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166 

% 15( ٔانشذة انعٕئٛت L1W4% ظشٔف انًشٔٚت )100انصُٕبش فٙ انشذة انعٕئٛت  44انشكم 

 166 (L4W4) ٔانظشٔف يشٔٚت

 167 انفشق فٙ ٔصٌ جزٔس انصُٕبش. 45انشكم 

 167 انفشق فٙ ٔصٌ جزٔس انسُذٚاٌ. 46انشكم 

 167 انفشق فٙ ٔصٌ جزٔس انمطهب 47انشكم 

يماغغ فٙ ساق انصُٕبش حبٍٛ كزافت ٔألطاس انخشاكٛذاث فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  48انشكم 

 %100ظًٍ انشذة انعٕئٛت انكايهت 

 

168 

يماغغ فٙ ساق انصُٕبش حبٍٛ كزافت ٔألطاس انخشاكٛذاث فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  49انشكم 

 %50ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًخٕسطت 

 

169 

يماغغ فٙ ساق انصُٕبش حبٍٛ كزافت ٔألطاس انخشاكٛذاث فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت   50انشكم 

 %30ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًُخفعت 

 

170 

يماغغ فٙ ساق انصُٕبش حبٍٛ كزافت ٔألطاس انخشاكٛذاث فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  51انشكم 

 % 15جذاً ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًُخفعت 

 

171 

يماغغ فٙ ساق انسُذٚاٌ حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  52انشكم 

 %100ظًٍ انشذة انعٕئٛت انكايهت 

 

172 

يماغغ فٙ ساق انسُذٚاٌ حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  53انشكم 

 %50ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًخٕسطت 

 

173 

يماغغ فٙ ساق انسُذٚاٌ حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  54انشكم 

 %30ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًُخفعت 

 

174 

يماغغ فٙ ساق انسُذٚاٌ حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  55انشكم 

 175 % 15جذاً ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًُخفعت 

حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  يماغغ فٙ ساق انمطهب 56انشكم 

 %100ظًٍ انشذة انعٕئٛت انكايهت 

 

176 



 

يماغغ فٙ ساق انمطهب حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  57انشكم 

 %50ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًخٕسطت 

 

177 

حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  يماغغ فٙ ساق انمطهب 58انشكم 

 178 %30ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًُخفعت 

يماغغ فٙ ساق انمطهب حبٍٛ كزافت ٔألطاس الأٔػٛت انُالهت فٙ يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت  59انشكم 

 % 15جذاً ظًٍ انشذة انعٕئٛت انًُخفعت 

 

179 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ى
ى



 

ىفكرسىالجداول:
 . انخصائص انكًٛٛائٛت نخشبت يٕلغ انخجشبت )حشبت يُمٕنت(.1انجذٔل 

 

46 

 . يؼايلاث انشذة انعٕئٛت انًطبمت فٙ انذساست )% يٍ انعٕء انٕاسد(2انجذٔل

 

49 

 . كًٛت يٛاِ انش٘ انًٕافمت نكم َسبت إجٓاد3انجذٔل

 

52 

 . سيٕص يؼايلاث الإجٓاد انًطبمت ظًٍ انًؼايلاث انعٕئٛت 4انجذٔل 

 

52 

 65 . َخائج اخخباساث الاَباث ححج حأرٛش انًؼايلاث انعٕئٛت 5انجذٔل

. حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ انًساحت انٕسلٛت )سى6انجذٔل
2

 (  ٔسًاكت انٕسلت)يى(.

 

68 

 ٔألطاس انُباحاث )يى(.. حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ اسحفاع )سى( 7انجذٔل

 

71 

 . حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ انٕصٌ انشغب ٔانجاف نهًجًٕع انٕٓائٙ )ؽ(8انجذٔل

 

73 

 75 . حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ انٕصٌ انشغب ٔانجاف نهًجًٕع انجزس٘)ؽ(.9انجذٔل

 77 . حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ انٕصٌ انشغب ٔانجاف نلأٔساق)ؽ(.10انجذٔل

 78   . حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ يؼذل انًُٕ انُسبٙ )ؽ/ٕٚو( 11انجذٔل

 80 . حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ يحخٕٖ انًاء انُسبٙ ٔانًطهك نلأٔساق )%(. 12انجذٔل

 82 . حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ يحخٕٖ انٛخعٕس فٙ الأٔساق )%(13انجذٔل

 83 انسكشٚاث انزٔابت فٙ الأٔساق )%(. حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ يحخٕٖ 14انجذٔل

. حأرٛش انشذة انعٕئٛت فٙ يؼذل انخًزٛم انعٕئٙ)ؽ/و15انجذٔل
2

 84 /ٕٚو(
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 107 يحخٕٖ انًاء انًطهك )%(. حأرٛش الإجٓاد انًائٙ فٙ 30انجذٔل

 108 حأرٛش الإجٓاد انًائٙ فٙ الاسخٓلان انًائٙ نهُباث )ؽ/سا(. 31انجذٔل 

. حأرٛش الإجٓاد انًائٙ فٙ يؼذل انُخح ) ؽ/ سى32انجذٔل
2
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 132 )ؽ(.

 132 انخأرٛش انًشخشن نلإجٓاد انًائٙ ٔانشذة انعٕئٛت فٙ انٕصٌ انجاف نهًجًٕع انجزس٘ )ؽ(. 43انجذٔل 
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ئٙ )ؽ/سىانخأرٛش انًشخشن نلإجٓاد انًائٙ ٔانشذة انعٕئٛت فٙ يؼذل انخًزٛم انعٕ 53انجذٔل 
2

 150 / ٕٚو(.
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 الملخص

سورية( في الفترة بيف نفذ البحث في مشتؿ زراعي خاص في منطقة شنشار التابعة لمحافظة حمص )
غراس الصنوبر البروتي في بيدؼ دراسة تأثير عاممي الشدة الضوئية والإجياد المائي  2015-2017

Pinus  brutia  والسندياف العاديQuercus  calliprinos  والقطمبArbutus andrachne  إذ ،
%( مف الإشعاع 15و 30، 50، 100مستويات مف الإضاءة ) 4زرعت بذار الأنواع الثلاثة تحت 

الشمسي وتـ تنفيذ التجربة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة في ثلاثة مكررات. استمر تطبيؽ 
المعاملات الضوئية طوؿ فترة البحث وتـ تنفيذ دراسة تأثير الإجياد المائي في السنة الثانية مف البحث، 

ونفذت تجربة  ،%( مف السعة الحقمية100و 75، 50، 25مستويات مف الإجياد المائي ) 4إذ تـ تطبيؽ 
أيموؿ  1بالنسبة لمصنوبر والسندياف عمى غراس بعمر سنتيف و( 2017)تموز  25الإجياد المائي في 

يوماً. ونفذت التجارب المخبرية في مخابر كمية  36بالنسبة لمقطمب عمى غراس بعمر سنة واستمرت مدة 
 الزراعة وكمية العموـ في جامعة البعث.

بسبب  معاممة الشاىد في الشدة الضوئية الكاممة في أظيرت النتائج ارتفاع نسبة وسرعة انبات الأنواع -
 .ارتفاع درجات الحرارة فييا

لدى الأنواع تجاه الشدات الضوئية المختمفة، إذ أف انخفاض الشدة الضوئية  كما أظيرت النتائج مرونةً  -
تفعت قيـ مؤشرات المساحة الورقية، ارتفاع النبات، الوزف % أدى إلى تحسيف أداء الصنوبر إذ ار 50إلى 

 الرطب والجاؼ لممجموع اليوائي، معدؿ النمو النسبي، ومعدؿ التمثيؿ الضوئي، وأظير الصنوبر مرونةً 
، إذ ارتفع محتوى الماء النسبي والمطمؽ ومعدؿ التمثيؿ الضوئي عند انخفاض الإضاءة إلى فيزيولوجيةً 

 %(.15أداء الصنوبر في الشدة الضوئية المنخفضة جداً )%. وانخفض 30،  50

%، إذ 50و 30السندياف مرونة فيزيولوجية ومورفولوجية عند انخفاض الشدة الضوئية إلى  أظير -
جمت أعمى القيـ لممساحة الورقية ارتفعت قيـ المؤشرات الفيزيولوجية عند ىذه الشدات الضوئية، كما س  

%، أما 30عدؿ التمثيؿ الضوئي في الشدة الضوئية ماؽ الرطب والجاؼ و وارتفاع النبات ووزف الأور 
 %  50مؤشرات وزف النبات ومعدؿ النمو النسبي فكانت أعمى ما يمكف في الشدة الضوئية 
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وفي القطمب ارتفعت قيـ مؤشرات النمو والمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية في الشدات الضوئية  -
%( ما يظير قدرة القطمب عمى التكيؼ في بيئة الظؿ بصورة  15،  30) المنخفضة والمنخفضة جداً 

 أفضؿ.

% مف السعة  25وبالمقابؿ أظيرت نتائج تجربة الإجياد المائي أف زيادة شدة الإجياد المائي إلى  -
 ،الحقمية سبب تراجعاً في أداء النبات عمى مستوى مؤشرات النمو والمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية

كما أدى إلى تراجع الحالة المائية لمنبات، كما سبّب ارتفاعاً في معدؿ تراكـ السكريات الذوابة في الأوراؽ 
وزيادة الكتمة الجذرية كوسيمة يمجأ ليا النبات مف أجؿ تكيفو مع ظروؼ الإجياد الشديد. وعموماً حافظت 

% مف السعة  75ياد المنخفض )النباتات عمى جيد مائي مناسب وضغط امتلاء جيد ضمف مستوى الإج
إلى معاممة الشاىد أو الظروؼ  الحقمية(، إذ ارتفعت قيـ المؤشرات المدروسة عند ىذا المستوى إضافةً 

 % مف السعة الحقمية(100المروية )

ولدى دراسة التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية تبيف أف زيادة الشدة الضوئية أدت إلى  -
ض التأثير السمبي للإجياد تخفيؼ الشدة الضوئية في خفأسيـ وعمى العكس  ،ير الإجياد المائيتفاقـ تأث
 .المائي

% إلى تحقيؽ أفضؿ القيـ في المساحة الورقية 15، 30أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى  الصنوبرففي 
% مف 50، 25ستوى الإجياد وذلؾ في موقطر التراكيدات ومعدؿ التمثيؿ الضوئي ومعدؿ النمو النسبي 

% 75المنخفض  % في مستوى الإجياد100، 50السعة الحقمية، وارتفعت القيـ في الشدة الضوئية 
% إلى تخفيؼ تأثير الإجياد الشديد  30و 50أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى . و والظروؼ المروية

الجاؼ لمجموع اليوائي الرطب و تمثؿ ذلؾ في ارتفاع وزف ا ،% مف السعة الحقمية(50، 25والمتوسط )
ؽ في % والظروؼ المروية فإف أفضؿ وزف تحق75، وفي مستوى الإجياد ووزف الأوراؽ الرطب والجاؼ

ساىـ انخفاض الشدة الضوئية بتحسيف الحالة المائية لمنبات وذلؾ مف . كما %100، 50الشدة الضوئية 
% وذلؾ في كؿ  50شدة الضوئية إلى خلاؿ زيادة محتوى الماء النسبي والمطمؽ عند انخفاض ال

% إلى ارتفاع  25% في مستوى الإجياد  30أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى . و مستويات الإجياد
أدى فقط %  50محتوى اليخضور ومع انخفاض شدة الإجياد المائي فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى 

 .الصنوبرإلى ارتفاع قيـ اليخضور في أوراؽ 
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% إلى تحقيؽ أفضؿ القيـ في المساحة الورقية 15، 30أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى  السنديافوفي 
% 50، 25وذلؾ في مستوى الإجياد وقطر الأوعية الناقمة ومعدؿ التمثيؿ الضوئي ومعدؿ النمو النسبي 

% 75نخفض ياد الم% في مستوى الإج100، 50مف السعة الحقمية، وارتفعت القيـ في الشدة الضوئية 
وأعمى قيـ لممحتوى المائي النسبي تحقؽ أفضؿ وزف لممجموع اليوائي وللأوراؽ كما  ،والظروؼ المروية

أدى انخفاض  . كما% وذلؾ في كؿ مستويات الإجياد30مع انخفاض الشدة الضوئية إلى والمطمؽ 
 % إلى زيادة محتوى اليخضور وذلؾ في جميع مستويات الإجياد. 30، 15الشدة الضوئية إلى 

% إلى تحقيؽ أفضؿ القيـ في المساحة الورقية 30انخفاض الشدة الضوئية إلى  أدى القطمبأما في 
تحقؽ أفضؿ وزف كما  .الإجيادكؿ مستويات  لنسبي وذلؾ فيومعدؿ التمثيؿ الضوئي ومعدؿ النمو ا

% 15مع انخفاض الشدة الضوئية إلى محتوى الماء النسبي والمطمؽ وزيادة لممجموع اليوائي وللأوراؽ 
% إلى زيادة محتوى  30، 15أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى  . كماوذلؾ في كؿ مستويات الإجياد

 وذلؾ في جميع مستويات الإجياد.ة الناقمة وكثافتيا وزيادة أقطار الأوعياليخضور 

إلى زيادة الشدة الضوئية إلى استجابة النبات بصورة تكيفية  أدت زيادة شدة الإجياد المائي إضافةً  -
 وارتفاع وزف المجموع الجذري . ،تمثمت بارتفاع تراكـ السكريات في الأوراؽ

، الضوئية ةالشدو زيادة شدة الإجياد المائي  عند اتباتض معدؿ النتح والاستيلاؾ المائي في النانخف -
ف انخفاض الشدة الضوئية إلى  المائي تأثير الإجياد انخفض % أدت إلى ازدياد القيـ، وبالتالي 30وا 

، ومف جية أخرى ارتفعت انخفاض الشدة الضوئية مع % مف السعة الحقمية(50،  25الشديد والمتوسط )
% مف السعة الحقمية وفي  75المائي عند انخفاض شدة الإجياد المائي إلى  قيـ معدؿ النتح والاستيلاؾ

مع العمـ أف  %(50، 100ية الكاممة والمتوسطة )الشدات الضوئ تحت ظروؼالظروؼ المروية 
%( أدى إلى انخفاض قيـ معدؿ النتح 15انخفاض الإضاءة إلى الشدة الضوئية المنخفضة جداً )

 النبات وذلؾ في جميع مستويات الإجياد.والاستيلاؾ المائي مف قبؿ 

يعد الصنوبر مف الأنواع أليفة الضوء لكف أثبت البحث أف بادرات النوع استطاعت أف تحقؽ أفضؿ  -
% مما يدؿ عمى قدرتو في تحمؿ انخفاض الشدة الضوئية إلى حد  50نمو تحت نسبة إضاءة تقؿ إلى 

فإف انخفاض الشدة الضوئية يسيـ في تحسيف  لاسيما في حاؿ تعرض الغراس لإجياد مائيو معيف، 
 لاسيما عمى مستوى مؤشرات المحتوى الماء النسبي والمطمؽ ووزف النبات والأوراؽ.و الحالة المائية فيو، 
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%( إلى مرونة 30-50منخفضة )تشير استجابة السندياف العادي لمشدة الضوئية المتوسطة والكما  -
%( إلى مرونة 15 – 30الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً ) تشير استجابة القطمب لمشدة، و نوعية

نوعية عالية يمكف استثمارىا عممياً في أعماؿ التشجير وفي انتخاب الأنواع المحتممة لمظؿ واستبعاد 
الشدة لاسيما لدى تعرض الغراس للإجياد المائي فإف انخفاض و الأنواع الحساسة في الغابات المختمطة، 

 يـ في تحقيؽ أفضؿ القيـ في مؤشرات نموه.النسبة يسالضوئية إلى ىذه 
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Abstract 

The research was carried out in a special agricultural nursery in Shinshar area 
of Homs Governorate (Syria) between 2015-2017 with the aim of studying the 
effect of light intensity and water stress for Pinus  brutia Ten. Quercus  
calliprinos Webb.  and Arbutus andrachne L. The seeds of the three species 
were planted under 4 levels of light stress (100, 50, 30 and 15%) of the solar 
radiation. The experiment was carried out according to the design of the 
complete random sectors in three replicates. The effect of water stress was 
applied during the second year of the study. Four levels of water stress (25, 
50, 75% and 100%) of field capacity were applied. The water stress 
experiment was carried out on July 25 for two years old seedling of P. brutia 
and Q. calliprinos and on 1st September for one year old seedling  of A. 
andrachne and lasted for 36 days. Laboratory experiments were carried out in 
the laboratories of the Faculty of Agriculture and the Faculty of Science at Al-
Baath University. 

- The results showed a high rate and speed of germination in control 
treatment  in full light intensity because of increasing temperature. 

- The results showed that species had elasticity towards the different light 
intensities. The reduction of the light intensity to 50% improved the 
performance of the P. brutia. The values of leaf area, plant height, wet and dry 
shoot weight, relative growth rate, photosynthesis rate, P. brutia showed 
physiological elasticity, the relative and absolute water content and 
photosynthesis rate increased when the light intensity decreased to 50, 30%. 
P. brutia performance decreased at very low light intensity (15%). 
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In Q. calliprinos, physiological and morphological elasticity was achieved when 
light intensity decreased  to 30 and 50%. Physiological indices increased at 
these light intensities. The highest values were recorded for leaf area, plant 
height, wet and dry leaves weight and photosynthesis rate at 30%. Plant 
weight and relative growth rate was the highest in the light intensity 50%. 

- In A. andrachne, the values of growth indices and morphological and 
physiological indices increased in low and very low light intensities (30, 15%), 
showing the ability of A. andrachne to adapt in shade environment. 

In contrast, the results showed that the increase in water stress to 25% of the 
field capacity caused a decline in the performance of the plant at the level of 
growth indices and morphological and physiological indices, and led to a 
decline of the water status of the plant, and caused an increase in the rate of 
accumulation of soluble sugars in the leaves and root mass as a means in 
order to adapt to extreme stress conditions. In general, the plants maintained 
adequate water pressure and good turgor pressure at the low stress level 
(75% of the field capacity), as the values of the studied traits increased at this 
level, in addition to the control treatment or irrigated conditions (100% of the 
field capacity). 

In the study of the combined effect of water stress and light intensity, it was 
found that the increasing in light intensity aggravated the impact of water 
stress and, conversely, reducing the light intensity contributed to reduce the 
negative impact of water stress,  

For Pinus brutia the decrease in light intensity to 30 - 15% led to achieve the 
best values in the leaf area, photosynthesis rate, relative growth rate and 
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trachied diameters at the level of water stress 25, 50% of the field capacity, 
and values increased in light intensity 50- 100% in the level of low water 
stress 75% and in the irrigated conditions. The decrease in light intensity to 
50- 30% reduced the effect of severe and moderate water stress (25, 50% of 
field capacity) represented in increasing in wet and dry shoot, leaves mass, 
and in water stress level 75% and irrigated conditions the best values were 
achieved In the light intensity 50, 100%. The reduction of light intensity 
contributed to improving the water status of the plant by increasing the relative 
and absolute water content with increasing intensity to 50%. The reduction in 
light intensity to 30% in the 25% stress level led to increasing in chlorophyll 
content. In decreasing water stress intensity, the reduction of light intensity to 
50% led to higher values of chlorophyll. 

For Q. calliprinos the decrease in light intensity to 30 - 15% led to achieve the 
best values in the leaf area, photosynthesis rate, relative growth rate and 
vessels diameters at the level of water stress 25, 50% of the field capacity, 
and values increased in light intensity 50- 100% in the level of low water 
stress 75% and in the irrigated conditions. The best weight of shoot and 
leaves and the highest relative and absolute water content achieved in low 
light intensity 30% at all water stress levels. The reduction in light intensity to 
15-30% Increased chlorophyll content at all levels of stress. 

While for A. andrachne the reduction in light intensity to 30% achieved the 
highest values in the leaf area, photosynthesis rate, relative growth rate at all 
water stress levels. The best weight shoot, leaves and the highest relative and 
absolute water content achieved in low light intensity 15% at all water Stress 
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levels. The reduction in light intensity to15-30% Increased chlorophyll content 
and vessels diameters at all levels of stress. 

- Plants responsed to the Increasing in water stress and in light intensity, and 
showed adaption represented in high sugars accumulation in the leaves and 
high total root weight.  

The increase in water stress intensity reduced the transpiration rate and water 
consumption in the plant in the full and medium light intensities (100, 50%) 
and the reduction of light intensity to 30% increased values. Therefore, the 
reduction of light intensity contributed to reducing the impact of water stress at 
the level of stress (25% and 50% of the field capacity). On the other hand, the 
values of the transpiration rate and water consumption increased when the 
water stress intensity decreased to 75% of the field capacity and in the 
irrigated conditions in the full and medium light intensities (100% and 50%), 
while the values were decreased  low light intensities 30%, so decreasing 
water stress level led to improved plant performance. The very low light 
intensity (15%) reduced transpiration rate and water consumption by the plant 
at all stress levels. 

P. brutia is considered a light species, but the research proved that the 
seedling was able to achieve the best growth with reducing light intensity to 
50%, indicating its ability to withstand the reducing light intensity to a certain 
extent, especially if the plant exposure to water stress, the reducing light 
intensity contributes In improving water status, especially at the level of relative 
and absolute water content and plant weight and leaves. 
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Q. calliprinos response to medium and low light intensity (50-30%) indicates a 
specific elasticity. A. andrachne  response to the low and very low light 
intensity (30-15%) indicates a high quality elasticity that can be effectively 
invested in afforestation and in selecting potential shade species and excluding 
sensitive species In mixed forests, especially when the plant is exposed to 
water stress, the reduction of light intensity to this ratio contributes to achieving 
the best values in its growth indicators. 
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ىالفصلىالأول

ىمقدمظال

التعدي عمييا منذ القدـ قاـ الإنساف بإزالتيا و  إذ ،اريخخلاؿ الت تدىوراً   الغابات مف أكثر النظـ البيئية عدّ ت  
تشكّؿ الغابات المتوسطية نسبةً بسيطةً مف مساحة و في العالـ بشكؿ خطير. تيا تقمص مساح إلى أدىما 

تتميز البمداف  إذإرثاً طبيعياً فريداً،  تجعؿ منيا ياائصمع ذلؾ فإف خصو الغابات عمى سطح الأرض، 
 .استثنائي في الظروؼ البيئية حيوي نوعالتي توجد فييا ىذه الغابات بت

 إذ الغابة،ضغط بشري كبير عمى  إلى المتوسط بشكؿ خاص ومنيا سورية، يرقخضعت منطقة شلقد 
، الأنواعاختفاء العديد مف  إلى أدى، الأمر الذي لاستغلاؿ الجائرلطاء النباتي  فييا منذ القدـ الغ تعرض

كما أف طبيعة العديد مف المناطؽ السورية  ذات الظروؼ القاسية  بالنسبة  ،وانحسار كبير لمغطاء النباتي
 (.Nahal ،1996) مة التعديات البشريةو اأنظمتيا البيئية ىشة وغير قادرة عمى مق جعمتلمنباتات 

في جيود إعادة تأىيؿ الغابات  تفيد ت الطبيعي وتركيب المجتمعات النباتيةمعرفة أشكاؿ توزع النب إف
الحراجية  الأشجارالمتدىورة بشكؿ فعاؿ، كما تشكؿ مؤشراً فعالًا عمى جودة الموقع وبالتالي عمى إنتاجية 

   .موقعفي المواقع المختمفة وذلؾ بفضؿ العلاقة الوثيقة التي يممكيا ىذا النبت مع الخصائص البيئية لم

. وتتركز الأبحاث الحالية في ياف التدخؿ في بنية المجموعة الحرجية ىو وسيمة لزيادة التنوع النباتي فيإ
ىذا المجاؿ حوؿ البحث عف المعاملات التربوية التي تقود المجموعة الحرجية باتجاه بنية ملائمة لتنوع 

 .الحراجية الأنواعوتتعمؽ ىذه الأبحاث بشكؿ خاص باختلاط  ،حيوي مرتفع

 الأنواعيولوجي والكيميائي والبنيوي بيف ىذه وع المجتمعات الحراجية ميماً جداً، لأف الاختلاؼ الفيز ي عد تن
 .التنمية المستدامة عمى المستويات المحمية والإقميمية والعالمية تحقيؽ يسيـ في توازف المناخ، وفي

الفونا ميما كاف بالفمورا و  النوعي عروفة غالباً بفقرىامإف المشاجر ذات النوع الحراجي الوحيد  ،في الحقيقة
التي  مزايافضلًا عف ذلؾ فقد تـ الاعتراؼ وعمى نطاؽ واسع بال ،مدخلاً  أومصدر النوع الحراجي محمياً 

واسع النطاؽ وىناؾ تشجيع  ،عمى مستوى التنوع الحيوي لممجموعة الحرجية الأنواعخمط عممية قدميا ت
فالخمط بيف أنواع مختمفة يعد عاملًا مفيداً في الحصوؿ عمى تنوع حيوي مرتفع   ،تيالنبا ليذا الخمط 

 (. Fuller) ، 1995عمى مستوى المساحات الصغيرة عمى الأقؿ 
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الحفاظ عمييا يتحدث و  متجانسةحالة مختمطة و بنية غير أنو انطلاقاً مف فكرة خمؽ  إلىتجدر الإشارة 
نقاش حماسي قديـ والتي تمثؿ صدىً ل  الغابات القريبة مف الطبيعةالبعض حالياً عف ما يدعى بتربية 

ضرورة إعادة توجيو ممارسات إدارة  إلىيشير كؿ ذلؾ  .1996) ،وآخروف  (Touzetحوؿ ىذا الموضوع
مجتمعات مختمطة ترتكز إدارتيا بشكؿ  إلىالغابات نحو تحويؿ جزء مف المجتمعات النقية والمنتظمة 

وىذا المفيوـ يتناسب مع فرضية عدـ  ، Natural Regeneration)جدد الطبيعي )رئيس عمى عممية الت
وبناءً عمى . تنمو أنواع في ظؿ أشجار أنواع لمجتمعات أخرى إذ  ،وجود انتظاـ  لممجتمعات الحراجية

 أوذلؾ بدأت تظير وتنتشر مصطمحات وأفكار واىتمامات جديدة في ىذا المجاؿ بشكؿ تطبيقات عممية 
 عممية . مقالات

(Schutz ،2001 ؛Willoughby ،1999 ؛Malcolm  ،؛ 2001وآخروفGamborg و Larsen ،
 (2010وآخروف،  Löf؛ Schmidt ،2009 و Heinrichs ؛ 2009وآخروف  Balandier؛ 2003

ف التوجو الحالي في عمميات تجديد الغابات يرتكز عمى تشكيؿ مجتمعات حراجية مختمطة متعددة إ
( ىذه المجتمعات النباتية تجاه المتغيرات المختمفة إضافة Stabilityتحسيف استقرارية ) ، بيدؼالأنواع

يؿ المثاؿ (.  فعمى سب 1998،والمفوائد الاقتصادية الجمة التي يمكف أف تحققيا ىذه المجتمعات )الف
 (2008 ،وآخروف( Morneau  مف الغابات الفرنسية    50نحو ة المختمطةتمثؿ المجتمعات الغابوي

مع ملاحظة سيطرة أنواع مف السندياف  ،والمخروطيات راؽو ويمثميا بشكؿ رئيس خميط مف عريضات الأ
 Pinus sylvestrisالحرجي   والصنوبر كالصنوبر Liebl  Quercus petraea. كالسندياف اللاطئ

L. .في ىذا الخميط 

ليا  يرتبط أو عض المشاكؿ إف تحديد طريقة  التدخؿ في إدارة المجتمعات الحراجية يعترييا ب 
وبالتالي صعوبة  ،بمشكمة خصائص النمو المتباينة والمتطمبات المختمفة للأنواع المشكمة ليذه المجتمعات

بإمكانية لمشكمة الثانية فترتبط أما ا ،الإضاءةولاسيما ما يتعمؽ بعامؿ  ،الحفاظ عمى ىذا الخميط مع الزمف
قاء وؼ إضاءة منخفضة بحيث تستطيع ىذه البادرات الصغيرة البفي ظر  الأنواعتأميف النجاح لغراس ىذه 

 Adams؛ 2002وآخروف،  Frochot؛ 1999وآخروف،  Davis. )حية والنمو في مثؿ ىكذا ظروؼ
 (.2006وآخروف،  Balandier؛ 2003وآخروف، 
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ىذا النوع مف الإدارة عمى تعديؿ الغطاء النباتي عبر فتح مساحات في ىذا الغطاء   يرتكز
المناسبة والكافية لنمو وتطور الغراس في الطبقات  الإضاءةبغية السماح بوصوؿ  ،البالغة( الأشجار)

 لضوء.األيفة بالنسبة للأنواع  خاصةً  مؾ أىميةً وىذا الأمر يم 1999) ،وآخروف (Lieffers الأدنى  

تمفة، وعمى وجو الخصوص في المجتمعات الغابوية بالعوامؿ البيئية المخ الأنواعط لاتخاتتأثر ديناميكية 
تخضع ىذه  إذالحراجية،  الأنواعالذي يمثؿ العامؿ الأكثر تغيراً خلاؿ نمو وتطور  ،الإضاءةعامؿ 
خمؿ في متطمبات النمو كالضوء،  إلىبعض المتغيرات والضغوط التي تؤدي  إلىخلاؿ حياتيا  الأنواع

 أولنباتات، قد تظير بشكؿ تغيرات مورفولوجية والماء والغذاء... الخ، ما ينتج عنو ردود أفعاؿ عند ىذه ا
ات تأثير وفيـ ىذه اليف مطالبوف بالبحث الجدي لمعرفة وبالتالي فإف الباحث ،يولوجية ...فيز  أوتشريحية 
 لذلؾ فإف دراسة المتطمبات البيئية مف إضاءة و حرارة، وأمطار، (.1985، وآخروف )العوداتالمختمفة 
لتو الحكومة مف أو لأىمية القطاع الحراجي في سورية وما  نظراً ذلؾ ة و لوية وأىمية خاصأو تعد ذات 

لت العديد مف الأبحاث و ااىتماـ بتحسيف ظروؼ النمو المحيطة بمشاريع التحريج الاصطناعي، ولقد تن
عمى الرغـ مف  الإضاءةحد ما عامؿ  إلى(، وأ ىمؿ 1994 ،واالفعلاقة الحراج باليطولات والحرارة )

 البيئة الذاتية وية والفيزيولوجية لمنبات الحراجي، وىذا ما يدخؿ ضمف أىداؼ عمـ أىميتو الحي
(Autecology)  نوع معيف  ووسطو المحيط أوالذي ييتـ بدراسة  العلاقة بيف فرد. 

لقد بذلت الدولة السورية خلاؿ السنوات الماضية جيوداً كبيرة لوقؼ تدىور الغطاء النباتي الطبيعي الذي 
ومف جية  .يزاؿ بحاجة إلى نظرة أكثر شمولية تأخذ بعيف الاعتبار الخصائص البيئية مجتمعةً كاف وما 

أخرى كاف التفكير بإعادة الغابة إلى وضعيا وبأي ثمف وبأي أنواع شجرية مف أىـ مواطف الخطأ في 
جير لقد غضت الجيات المنفذة لمتش .بات التي استمرت عقوداً مف الزمفخطط التشجير وتأىيؿ الغا

النظر عف الغطاء النباتي الطبيعي في كؿ منطقة يراد تنمية غطائيا النباتي فكاف تشجير موقع ما  يشكؿ 
تغيراً في الغطاء النباتي ليذا الموقع وتغيراً في استعمالات أراضيو ومنو الاستبداؿ أي إحلاؿ غطاء نباتي 

  .مكاف أخر وما يرافؽ ذلؾ مف مشاكؿ لاحقة
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ى:حثأهموظىومبرراتىالب

وما يرتبط بو مف منافسة  الطبيعي لمغابةد عمميات التجد أىمية الأىمية التطبيقية لمبحث مف تنبع
دراسة العديد مف  الحراجية التي تنتشر في موقع ما عمى مصادر الوسط، الأمر الذي يتطمب الأنواعبيف 

، ما يحقؽ استقرار ...يتياواستمرار  المؤثرة في إنبات البذور ونمو الغراسو العوامؿ البيئية المحيطة 
اختيار عمى   وىذا يعتمد بدورهية المختمطة، ولاسيما بالنسبة للأنواع المنتشرة طبيعياً، و المجتمعات الغاب

يتوجب فيـ وتحديد العلاقة مع لذلؾ  .أنواع محددة ومناسبة لعمميات التحريج الاصطناعي دوف أخرى
والتغيرات التي تطرأ عمى شروط المناخ  ،المعدنية(، العناصر الماء ،عناصر الوسط المحيط )الضوء

ولاسيما بيف الأشجار  ،( في علاقتيا مع مختمؼ مكونات النظاـ الغابويMicro climateالموضعي )
أي النباتات النامية تحت الغطاء الشجري. ولأىمية الأمر فإف  ،البالغة والغراس الفتية )التجدد الطبيعي(

 الحراجية والضوء والمصادر المائية. الأنواعتركز عمى العلاقات بيف  كثير مف الدراسات الحالية

 الأنواعغراس بعض نمو وتطور في  فر المياهوتو  الإضاءة ولاسيما ،البيئية  شروطال تأثيردراسة إف 
، تجاه ىذه العوامؿ وسموكيا لاختلاؼ حساسيتياأىمية بالغة نظراً  تممؾ الحراجية الطبيعية في سورية

ثلاثة أنواع حراجية )مخروطيات  في غراس الإضاءةمستويات مختمفة مف  تأثيرتـ دراسة لذلؾ سي
مستويات  تأثير إلىالطبيعية السورية، إضافة  مكانة بيئية واقتصادية في الغاباتتشغؿ  (راؽأو وعريضة 

   مستويات إضاءة مختمفة. تحت الناميةفي ىذه الغراس المائي  الإجيادمختمفة مف 
ىحث:أهدافىالب

في السنوات  الحراجية الأنواعبعض  أداء غراسسموؾ و  تتمحور الأىداؼ الرئيسة لمبحث حوؿ معرفة
ف معرفة أثر  ،الغابية المجتمعاتأحد المفاتيح الأساسية في ديناميكية  ذلؾ يعد إذ؛ مف عمرىا لىو الأ وا 

مرحمة مف عمر النبات في ىذه الفائقة أىمية  تممؾ( Micro climate) الظروؼ البيئية المحيطة بيا
دارة التجدد الطبيعي ل عمىوتساعد   . الأنواعيذه فيـ وا 

الحراجية: الصنوبر  الأنواعبعض ل (Autecology) البيئة الذاتية بعض عناصر دراسة إلىييدؼ البحث 
قطمب وال .Quercus calliprinos Webbوالسندياف العادي  .Pinus brutia Tenالبروتي 

Arbutus andrachne L.  قدر بدءاً مف طور البادرة حتى عمر سنتيف، مف خلاؿ إجراء محاكاة لمغابة
 متزايداً، وتجعم أوتناسب نموىا  أو، وماىي الظروؼ التي تؤخر الأنواعىذه  سموؾبيدؼ معرفة الإمكاف 
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وىؿ تممؾ ىذه الغراس مرونة نوعية في مستوى سموكيا المورفولوجي والفيزيولوجي في رد فعؿ غراسيا 
لمرونة إف وجدت لة ربط ىذه او اومح ،ضوئية موضعية(المختمفة )مناخات  الإضاءةالفتية عمى شروط 

مف خلاؿ  ،دارة السميمة لمغاباتبيدؼ الإ، كؿ ذلؾ الخشبيببعض الخصائص التشريحية لمجياز الناقؿ 
عند اجراء  أوعي ضمف ظروؼ الغابة عند تجددىا الطبي الأنواعتوفير الشروط الملائمة لنمو بادرات ىذه 

ولمرد عمى التساؤلات السابقة سيتـ تنفيذ سمسمة مف التجارب عمى عادة تأىيؿ الغابات، ا  عمميات التشجير و 
 :سنوات تشمؿ  3 إلى 2 مدار 

  المورفولوجية والفيزيولوجية والتشريحية المؤشراتبعض  في الإضاءةمستويات مف  أربعة تأثيردراسة 
 .والقطمبسندياف العادي لغراس الصنوبر البروتي وال

 اعتماداً عمى بعض الصفات (الإجياد) ضمف ظروؼ العجز المائي الأنواعيـ أداء غراس ىذه يتق ،
 أربعة تطبيؽ مف خلاؿ المائي،  الإجيادالمرتبطة وراثياً بتحمؿ والتشريحية الشكمية، والفيزيولوجية 

 .تحت ظروؼ إضاءة مختمفة والناميةآنفة الذكر  الأنواعغراس عمى  المائي الإجيادمستويات مف 
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ىالفصلىالثاني

ىالدرادظىالمرجطوظ

ىأثرىراملىالإضاءةىفيىحواةىىالنباتات:ى-أولًاىىىىىىىى

 إحيائيةت إجيادا إلىات الإجيادات البيئية تنقسـ ىذه الإجيادتتعرض النباتات أثناء نموىا لمعديد مف 
بة والمواد الكيميائية. وتختمؼ استجا الإضاءةمثؿ الحرارة و  ائيةإحيخرى غير مراض وأمثؿ الحشرات والأ

 أوالبقاء، ومف ثـ تستطيع أف تتابع النمو و ثـ تتأقمـ معو  الإجيادـ و اف تقفإما أ ،اتالإجيادليذه  الأنواع
وتحاشي أنيا تتمكف مف تجنب  أومف ثـ الموت، مشيخوخة المبكرة و تتعرض لمباشرة و  الإجيادأنيا تتأثر ب

 (Molnár ،2011و Ordog) وبالتالي تستطيع الاستمرار بالحياة ،الإجيادىذا 

البعض مع بعضيا مرتبطة  عدةعوامؿ بيئية بالنبت الحراجي  النباتات ومنيا وسموؾ وتوزع نمو يتأثركما 
(Bastien وGauberville ،(2011 ، كمية الأمطار وتوزعيا،  مثؿخارجية  إلىوتقسـ ىذه العوامؿ

داخمية  عوامؿو  ، ...، والصخرة الأـ المكونة لمتربةلمموقعالطبوغرافية الخصائص و   ،الشمسي والإشعاع
( أف أىـ 2008) وآخروف Miliosذكر عمميات إدارة الغابة. و مف خلاؿ  بياذاتية يمكف التحكـ  أو

الأساسية التي أنيا مف المصادر كما  المناسبة. الإضاءةتوفر المياه و العوامؿ المؤثرة في وسط النمو ىي 
 (2006 ،وآخروف  Queroتوزيع النباتات )صفات الورقة ونمو النبات وبقائو وتحدد انتشار و  فيثر ؤ ت

يعد الإشعاع الشمسي مف أىـ العوامؿ المناخية ذات التأثير المباشر والفعاؿ في نمو وتطور النباتات 
أثير ت :شكاؿ مف التأثير في النباتاتدة أويممؾ الضوء ع ،. فيو مصدر الطاقة لمعديد مف الأحياءعامةً 

مغذي تأثير ، و في عممية النتححراري عف طريؽ تأثيره في درجة حراة اليواء والتربة ورطوبتيما وتأثيره 
. وتأثير تونات الواصمة إلى مستوى الأوراؽ، ويتعمؽ أساسا بكمية الفو التمثيؿ الضوئي بعمميةيرتبط 

أف إذ  .ي توزع الأفرع الرئيسة والجانبية(أبناء وىيكمية النبات ) في مستوى مورفولوجي يتمثؿ بالتغيرات
تعد الأوراؽ الخضراء المستقبؿ  إذالمتمقى مف الغطاء النباتي تتعمؽ بتركيبو،  كمية ونوعية الإشعاع

الأساس لمضوء، وترتبط قدرة المسطح الورقي لغطاء نباتي ما عمى استقباؿ الضوء بالمساحة الورقية الكمية 
  .(Davis ،1998 و  Jarvis) وبتوضع ىذا المسطح الورقي واتجاه أوراقو ،طاءلمغ

مجموع الأشعة الشمسية ذات الأطواؿ والألواف المختمفة والتي تستقبميا  مفالطيؼ الشمسي  ويتألؼ
 وىي: الأرض 
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  وىي مميميكروف  390و  10ويتراوح طوؿ موجتيا بيف )أشعة غير مرئية( الأشعة فوؽ البنفسجية
لة جزئياً عف ظاىرة الانتحاء الضوئي كما أنيا تحد مف نشاط ىرمونات النمو مما يسبب قصر ؤو مسلا

ويعزو الباحثوف قصر النباتات التي تعيش في المناطؽ الألبية المرتفعة وشكميا الوسادي جزئياً ، السيقاف
 لى تأثير الضوء الساطع وغناه بالأشعة البنفسجية والزرقاء .إ

 مميميكروف وىي المصدر الرئيسي  760طوؿ موجتيا أكثر مف )أشعة غير مرئية(  حمراءالأشعة تحت ال
لمطاقة التي ترفع درجة حرارة اليواء الملامس لسطح الأرض ولا يزيد طوؿ موجة الأشعة تحت الحمراء 

ويقوـ ، مميميكروف وتسمى بالأشعة تحت الحمراء القريبة 3000التي تستقبميا الأرض مف الشمس عف 
ح الأرض الذي يمتص الاشعاع الشمسي برد جزء منو عمى ىيئة أشعة تحت الحمراء طوؿ موجتيا سط

  .الاشعاع الأرضيبمميميكروف وتسمى  3000أكثر مف

 760و  390وتمتد الأشعة المرئية مف البنفسجي إلى الأحمر ويتراوح طوؿ موجتيا بيف  :الأشعة المرئية
. مف الطاقة الشمسية % تقريباً 46ينقؿ و مف طيؼ الطاقة الاشعاعية ف جزءاً صغيراً يكو   وىو ،مميميكروف

تمتص صبغة اليخضور وغيرىا مف الأصباغ موجات الضوء المرئي وبيا تتمكف النباتات مف صنع و 
ويختمؼ امتصاص النباتات ي، الغذاء وتنمو النباتات نمواً طبيعياً عندما تتمقى كامؿ موجات الضوء المرئ

ىي الصفراء والخضراء وأكثرىا  وء المرئي حسب طوليا وأقؿ الأشعة امتصاصاً الخضر لموجات الض
 .(1995)العودات وآخروف، امتصاصاً الأشعة الأرجوانية والحمراء والأشعة البنفسجية والزرقاء 

 اتيا المورفولوجيةتأثير بغالبية العمميات الفيزيولوجية والحيوية و والرطوبة الحرارة  يمع عاممالضوء يتحكـ 
دارة الغابات، مكانةً  الإضاءةيشغؿ عامؿ و (. 1991،وآخروف (Kozlowski في النبات  ميمةً في تربية وا 

القاعدة ترتكز ولاسيما فيما يخص عممية تجدد وتطور المجتمعات الحراجية وصولًا لمرحمة الاستثمار. و 
الطبقات الأساسية في المجتمعات الغابوية عمى البحث عف التوازف المطموب بيف مختمؼ 

((Stratification ،وبالتالي فإف إمكانية الحصوؿ عمى الضوء المناسب لمنمو  المشكمة ليذه المجتمعات
رتكز أساساً عمى ديناميكية التجدد الطبيعي ت التي لمفتاح لاستقرارية ىذه المجتمعاتتعد العامؿ الأساس وا

 (.Williams ،1996اءة المناسبة )العوامؿ البيئية أىميا توفر الإضالتي يتحكـ بيا مجموعة مف 
لمدلالة عمى مقدرة النوع الحراجي  الإلفة لمظؿ" مف قبؿ الحراجييف، أواست خدـ مصطمح " التحمؿ لمظؿ 

ت أخرى  أي في ظروؼ في مرحمة معينة مف العمر عمى العيش والاستمرار تحت غطاء كثيؼ مف نباتا
ويمة في ظروؼ إضاءة منخفضة مقارنة بأنواع فيناؾ أنواع تستطيع العيش لمدة ط ،إضاءة منخفضة
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أنواع غير  إلىمجموعات تبعاً لدرجة تحمميا لمظؿ   إلىومنيا الحراجية  ،وبالتالي ق سمت النباتات ،أخرى
 أليفة لمظؿ أووأنواع متحممة لمظؿ  وسطة التحمؿ لمظؿ،وأنواع مت ،محبة لمضوء أومتحممة لمظؿ 

(Franklin 1973 ،وآخروف .) شجار عندما تكوف في حالة ـ التحمؿ ينطبؽ فقط عمى الأإف مفيو
نيا تحتاج إلى ضوء شديد حتى تنمو بصورة طبيعية وتزىر وتثمر سواء بادرات، أما الأشجار البالغة فإ

أشجار الظؿ أف تتحمؿ الغطاء الحراجي بدرجات مختمفة  أليفة الظؿ، تستطيع كانت أليفة الضوء أو 
ة يمكف أف حالة بادرات، كما أف حمايتيا مف الأشعة الشمسية الشديد عندما تكوف في الأنواعحسب 

، غير أنيا تحتاج إلى المزيد مف الضوء كمما تقدمت في العمر حتى تنمو نمواً تفيدىا في ىذه المرحمة
يسمح ليا بالبقاء حية  وىذا ما ،)عمماً أنيا تستطيع أف تقوـ بالبناء الضوئي بوجود ضوء خفيؼطبيعياً 
أما أشجار الضوء فإنيا لا تستطيع أف تتحمؿ الغطاء حتى عندما تكوف في حالة  .ؿ ىذه الشروط(في مث
فتذبؿ  ،ىذه الظروؼإذ أنيا لا تستطيع أف تقوـ بعممية البناء الضوئي بصورة طبيعية في مثؿ  ،بادرات

 .(2002 )نحاؿ، وتموت مع الزمف

ة التحمؿ لمظؿ بيف المجموعات السابقة تتعمؽ بالنوع ف الاختلافات في درجإضافةً إلى المرحمة العمرية فإ
أشجار تتجنب الظؿ   إلىوتقسـ  ،استجابة النباتات لمظؿ استراتيجية كما وتختمؼ لنباتي والبيئة والموقع.ا
ذلؾ كي و  ،تعمؿ عمى زيادة النمو الطولي فإنياعندما تتعرض النباتات لمظؿ  أشجار تتحمؿ الظؿ.و 

وتعد استراتيجية تجنب الظؿ  وتزيد تعرضيا للإضاءة في المستقبؿ. ،عمى الضوء تتجنب المنافسة القوية
المنخفضة  الإضاءةولكف ىذا التكيؼ لا ينفع في حاؿ  ،لى مف التعاقبو وسيمة تكيفية في المراحؿ الأ

قية ويلاحظ في النباتات التي تتبع استراتيجية تجنب الظؿ غالباً انخفاضاً في امتداد الأفرع الأف جداً.
ف النباتات إي في الظروؼ المظممة، بالمقابؿ فنواتج التمثيؿ الضوئانخفاضاً في و  راؽو والكتمة الحية للأ

في  الإضاءةوىذا يزيد مف كفاءة التقاط  ،يا بشكؿ أفقي لتخفيؼ التظميؿ الذاتيراقأو المتحممة لمظؿ تنشر 
زيادة نمو الأفرع  إلىالمتحممة لمظؿ  اعالأنو تميؿ و (. الواصمة الإضاءةالاستفادة مف الظروؼ المظممة )

 ،ذلؾ لزيادة الاستقرارية الميكانيكية لتثبيت الساؽ تحت المظمة الغابيةالنمو الطولي و  إلى الجانبية إضافةً 
المجموعتيف  كمتامف الممكف أف تظير  أو ،المتجنبة لمظؿالمتحممة و  الأنواعولكف ىناؾ تداخؿ بيف 

تعد صفة تحمؿ نوع  إذ  (.Aarssen، 1997و Henryتجنب الضوء )ؿ و تحمأي الاستراتيجيتيف معاً 
وبالتالي تزيد مف توازف الكربوف  ،بشكؿ فعاؿ الإضاءةما لمظؿ وسيمة للاستفادة مف الموارد المحدودة مف 

وزيادة كفاءة استخداـ  ،التأقمـ المورفولوجي إلىفي النبات ضمف الظروؼ المظممة، ويعود السبب في ذلؾ 
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 Walters) الظؿظروؼ لضوئي، وانخفاض معدؿ النتح تحت ، وانخفاض نقطة التعويض اءةالإضا
  (.1993وآخروف، 

قة حمقة الاتصاؿ الأساسية بيف جميع الكائنات الحية وبيف الطا  Chlorophyllتمثؿ مادة اليخضور
كيميائية تثبيتيا في صورة طاقة و  متصاص الطاقة مف ضوء الشمسالشمسية مف خلاؿ مقدرتيا عمى ا

يز اما يتعمؽ بتم، ولاسيما النباتات فيأخرى  ميمةلمضوء تأثيرات و . ختزنة في المواد السكرية الأوليةم
. والحقيقة أف الماء قد يكوف ىو العامؿ الوحيد الذي ينافس الضوء في الأعضاء وطريقة تركيبيالأنسجة و ا

 (2002توت، التركيبات الشكمية والتشريحية لمنباتات )شم فيمدى تأثيره 

أف صبغة التركيب الضوئي ىي جزيئات عضوية ذات   Oberbauer   (1993)و  Poorterوضح أو 
تركيب كيماوي محدد تتناوب فيو غالباً الروابط المضاعفة مع الروابط البسيطة، مما يكسب ىذه الجزيئات 

 .ت التركيب الضوئيمنيا في تفاعلا خواص لونية تمكنيا مف امتصاص أمواج ضوئية محددة، والاستفادة
 :ليخضورية إلى عدة أنماط مف أىمياوتقسـ الأصبغة ا

الذي يعد أىـ أصبغة التركيب الضوئي عمى الإطلاؽ ، ويوجد في  ،Chlorophyll  aاليخضور )أ(   -
منو  ، إذ يحؿ بدلاً عدا الجراثيـ ذات التركيب الضوئي، باتات التي تقوـ بالتمثيؿ الضوئيجميع الن

 .Bacterio Chlorophy II aالجرثومي اليخضور آ 

، لكف كميتو أقؿ مف فقا لميخضور )أ( ومساعداً لوالذي يوجد مرا ،Chlorophyll bاليخضور )ب(   -
 .(2000وآخروف،  Savitchاليخضور)أ( )

يؤثر طوؿ موجة الضوء في عممية التمثيؿ الضوئي؛ إذ يكوف أعمى معدؿ لمتمثيؿ الضوئي عند الأطواؿ 
طواؿ الموجية في أقؿ معدؿ لو عند الأاطؽ الحمراء والزرقاء مف الضوء المرئي، و في المنالموجية 

في عممية التمثيؿ الضوئي؛ إذ تبدأ عممية  . كما تؤثر شدة الضوء(2003 )صييوني، المنطقة الخضراء
ة الناتج CO2شدات ضوئية منخفضة بحيث لا يستطيع النبات تثبيت كامؿ كمية  عندالتركيب الضوئي 

إلى الجو عوضاً عف امتصاصو، وبازدياد   CO2عف عممية التنفس، وفي ىذه الحالة تطمؽ النباتات
. وتعرؼ النقطة التي تثبت فييا النباتات  CO2عمى تثبيت  قدرةالشدة الضوئية تصبح النباتات أكثر 

، (Light Compensation Point)الناتجة عف تنفسيا بنقطة التعويض الضوئي  CO2كامؿ كمية 
وعندىا ينعدـ التبادؿ الغازي بيف النبات والجو، وتكوف كمية الأوكسجيف المحررة مف الأشجار مساوية 



19 
 

مف غذاء في عممية  صنعوت. وتيدـ النباتات في ىذه الحالة ما ثاني أكسيد الكربوف المثبتة فييالكمية 
ة جداً يبدأ معدؿ التمثيؿ وعند ارتفاع الشدة الضوئية إلى مستويات مرتفع (.2000التنفس )عبيدو، 

أىميا  ،الضوئي بالانخفاض بسبب التأثيرات الضارة لشدة الإضاءة العالية التي تشمؿ تأثيرات عديدة
تيا في وجود وأكسد اليخضوروالتي تتضمف إثارة عدد ىائؿ مف جزيئات  ،الأكسدة الضوئية لمكموروفيؿ

أو  Luxة الإشعاع الضوئي وىي الموكس وحدة قياس لشد. وتـ اعتماد (2003 الأوكسجيف )صييوني،
 (.1982)نصير،  مترشمعة/

كما أف انخفاض الشدة الضوئية يؤثر في التركيب الضوئي، فانخفاضيا بشكؿ كبير يؤدي إلى شحوب 
كما ىو الحاؿ عند النباتات  ،(Valio ،2001و 2000 ، وآخروف Yamashita) ىاواصفرار الأوراؽ 

الشديد تحت الغابات الكثيفة )كحاؿ غراس الصنوبر الحمبي والبروتي أليفة الضوء التي تتعرض لمظؿ 
 عمى سبيؿ المثاؿ(.

( عمى أف الجرعة المنخفضة مف الاشعاع تسبب تأخيراً في عممية 1980) Chalabi ودلت دراسات
عالية الانقساـ الخموي. غير أف الخلايا سرعاف ما ترجع لحالتيا الطبيعية بعد زواؿ المؤثر، أما الجرعة ال

لخلايا حيويتيا مف الإشعاع فإنيا تؤدي إلى إيقاؼ عممية الانقساـ الخموي بصورة تامة تقريباً ولا تسترجع ا
. وبالنسبة لظروؼ النمو تسبب زيادة الأشعة فوؽ البنفسجية تقزـ النباتات وىذا يلاحظ بعد إزالة التعرض

  .لنامية في المرتفعات وقمـ الجباؿفي النبتات ا

ىالحراجوظ:ىللأنواعىدورىالذدةىالضوئوظىفيىالمؤذراتىالمورفولوجوظىوالفوزوولوجوظىى-ثانواً

منوع بيدؼ معرفة استجابتيا تجاه مستويات عديدة لالذاتية بيئة الؿ و اأجريت العديد مف الدراسات التي تتن
لة و الأنواع لمحالتربة، ولاسيما الأبحاث التي تعنى بدراسة التجدد الطبيعي ل أوالرطوبة  أو الإضاءةمف 

إف قدرة غراس نوع  حراجي ما عمى تحمؿ الظؿ   فيـ البيئة الذاتية للأنواع والإدارة السميمة لمغابات.
 ،Messier و1991  ،وآخروف (Welden تممؾ أىمية كبيرة في عممية نجاح التجدد  الطبيعي لمغابات 

أنواع حراجية لشدات  عدة ( في دراستو عمى استجابة1997) Sterckوىو ما ركز عميو  ،(1999
 ضوئية مختمفة. 

البذور خلاؿ انبات  فياً أكبر مف توفر المياه تأثير ( أف لمضوء 2009وآخروف ) Ruanoوبينت دراسة  
إذ درست نسبة انبات وبقاء البادرات في مستوييف مف ،  P. pinasterلى لمصنوبر البحري و الأ شيرالأ
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( %50 ية المرتفعة، ومواقع تعرضت لمقطع بنسبةالإضاءة )مواقع تعرضت لمقطع تمثؿ الشدة الضوئ
، ضة لمقطعانبات ونسبة بقاء بادرات عند الشدة الضوئية المرتفعة في المواقع المعر  نسبة أعمىسجمت و 

عمماً أنو النتائج لموزف الجاؼ لممجموع اليوائي والجذري في المواقع المعرضة لمقطع،  أفضؿوتـ تسجيؿ 
 إلىكما أف زيادة الشدة الضوئية أدت %، 50لـ يكف ىناؾ فرؽ معنوي مع المواقع ذات نسبة قطع 

( أف 2012) وآخروف Zhang. كما بيف القطر، وزادت مف قطر الجذور إلىانخفاض نسبة الارتفاع 
ر غير المغطاة و المرتفعة وذلؾ لدى البذ الإضاءةأنبتت في  P. koraiensis النوع % مف بذور80نحو 

% 55ارتفاع درجة الظؿ مف  إلىبالفرشة الغابية؛ كما أكدوا أف انخفاض نسبة الانبات في الغابة يعود 
 .Pإنبات بذور الصنوبر الحرجي ( أف 2005وآخروف ) Castro% خلاؿ موسـ النمو، ووجد 95 إلى

sylvestris  في المواقع غير المظممة، حيث تتوفر درجة الحرارة المرتفعة، 95مرتفعاً بنسبة كاف %
 P. sylvestris% في المواقع ذات التغطية التاجية المرتفعة لأشجار الصنوبر  62 إلىوانخفضت 

 .جات الحرارة المنخفضةحيث در  Juniperus sabinaو Juniperus communis لعرعروا

 .Pنوعي الصنوبر  وأظيرت الدراسات أف  قطر الساؽ ووزف المجموع اليوائي ووزف الجذور لدى بادرات
palustris و P.taeda  وكاف ؿ الاشعاع الشمسي الكامؿ مقارنة بمعاملات الظظروؼ كاف مرتفعاً في

 (.Barnett ،1989المنخفضة ) الإضاءةفي ظروؼ  أعمى اليخضورتركيز 

%  75في نسبة الظؿ  أعمى( أنو وعمى الرغـ مف أف ارتفاع النبات كاف 2000وآخروف ) Khanبيف و 
وأقؿ ما يمكف عند انعداـ الظؿ إلا أف  P. ponderosaعند بعض أنواع المخروطيات  ومف بينيا 

عة في الظؿ، الجذر مرتف إلىنسبة ارتفاع الساؽ كانت و  ،الظؿمعاممة منخفضةً في  تالكتمة الحية كان
مقارنة بتمؾ  أعمىالنامية تحت الضوء الكامؿ امتمكت وزناً جافاً  P. sylvestris النوع كما أف بادرات

( أف انخفاض 1949) Kozlowskiكما بيّف  (.Kinelska 1967و  Zelawskiالنامية في الظؿ )
 . P. taedaانخفاض وزف الجذور لدى النوع  إلى أدىالشدة الضوئية 

ارتفاع متطمباتيا  إلىالباً فشؿ بادرات الصنوبر بالبقاء تحت المظمة الغابية، وذلؾ يعود ويلاحظ غ
لمضوء، ومف المفترض أف بادرات الصنوبر غير قادرة عمى القياـ بالتمثيؿ الضوئي بسرعة كافية لمحفاظ 

حسب  كما ويختمؼ معدؿ التمثيؿ الضوئي في الصنوبريات ،(Decker ،1944و Kramerعمى بقائيا )
برية الإ راؽو أف معدؿ التمثيؿ الضوئي ينخفض مع ازدياد الأ إذالابرية في الحزمة الواحدة  راؽو عدد الأ

 (Clark،   1946و Kramer ) الابرية تظمؿ بعضيا البعض راؽو لأف الأ ،)كثافة التاج(
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رعت بذوره  ضمف ظروؼ إضاءة مختمفة Quercus crispulaأجريت دراسة عمى النوع   و 2) ، ز 
أف إنبات البذور في المعاممة النتائج أظيرت و في غابة استوائية مطيرة، ) % مف الضوء الوارد100و10

 أعمى% 100معدؿ نسبة الإنبات في المعاممة  كاف% ، كذلؾ 2 و10 % كاف أبكر مف المعاممتيف100
نبات فييا متأخراً % فكاف الإ10%، أما المعاممة 2لدى المعاممة  عمىأيضاً، كما سجمت نسبة الموت الأ

% 2مف  أعمى%، و 100%،وبمعدؿ إنبات أقؿ مف المعاممة 2% ، وأبكر مف المعاممة 100عف 
(Yamashita 2000)  ،وآخروف. 

تحت  Quercus liaotungensis النوع نباتإعمى  ـ( في دراستي2011وآخروف ) Yongكما وجد 
أف معدؿ انبات البذور  %(0.3، 0.5، 2.2، 5.5، 18.9، 55.4) الإضاءةعدة مستويات مف  تأثير

% مقارنة بباقي الشدات الضوئية ، وانخفضت قيمتو مع انخفاض 55.4 الإضاءةفي نسبة  عمىكاف الأ
تحت مستويات  كبيرةً  مورفولوجيةً  كما أظير النوع مرونةً  %.0.3الشدة الضوئية وصولا لمشدة الضوئية 

وذلؾ بالنسبة لممساحة  ،ات في البيئات المختمفة لمضوءالتظميؿ التي أعطت دعماً كبيراً لتأقمـ البادر 
القيـ في مستوى  أعمىسجمت ىذه المؤشرات  إذالكمي  ،اليخضورومحتوى  ،وارتفاع الساؽ ،الورقية

ونمو المجموع الجذري  ،زيادة قطر الساؽ الرئيس إلىالمرتفعة  الإضاءةبينما أدت  ،%0.5 الإضاءة
 لمغراس.

 ،Q.acutissimaالنوع  لغراسيتأثر بالنسبة  ياوعرض(  أف طوؿ الورقة 2007وآخروف ) Guo وبيف
النوع  راؽأو ( أف 1994وآخروف ) Long وقد وجد سع في الظؿ،أو كما تصبح الورقة أضيؽ في الضوء و 

Quercus crispula  حجـ الصانعات يكوف أكبر عند و المحبة لمضوء،  الأنواعتكوف أكثر ثخناً في
ة وعددىا في الخمية الواحدة ر يز تكوف غ اءالخضر  الصانعاتوتتميز أوراؽ نباتات الضوء بأف . الظؿ راؽأو 

قميؿ بالمقارنة  اليخضوركبير وحجميا صغير ولونيا قميؿ الخضرة وىذا يعود إلى أف محتواىا مف 
 اءالخضر  الصانعاتأوراؽ نباتات الظؿ فتتميز بأف عدد ، أما تات الظؿفي أوراؽ نبا اءالخضر  بالصانعات

الموجودة بغزارة في خلايا  اءالخضر  الصانعاتفييا قميؿ وحجميا كبير ولونيا داكف الخضرة. وتترتب 
وممتدة في نفس اتجاىيا وعمى ذلؾ تعمؿ كؿ  أوراؽ نباتات الضوء في صفوؼ موازية لأشعة الشمس

وفي الظؿ حيث يقؿ الخطر ، تعرض لمتأثير الكامؿ لمطاقة الشمسيةكستار يحمي ما تحتو مف ال صانعة
الكبيرة الحجـ والقميمة العدد بحيث تستقبؿ أكبر كمية  اءالخضر  الصانعاتترتب ت، عف فقد الماء الناشئ

، الظؿ يختمؼ في نباتات الضوء عنو في نباتات اءالخضر  لمصانعاتالتركيب الدقيؽ ، كما أف مف الضوء
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نباتات الظؿ منيا  صانعاتاً في وتراصّ  تكوف أكثر كثافةً  Granaاص أو الصفائح في الجرانا إذ أف الأقر 
 (.1995)العودات وآخروف،  يوجد في ىذه الأقراص اليخضورفي نباتات الضوء ، ومف المعموـ أف 

أف النمػو القطػري يتزايػد مػع روبيػة و الحراجيػة الأ الأنػواعأظيرت الدراسات التي أجريت عمى غػراس بعػض 
الػذي يػزداد مػع  النمػو الطػوليعمػى عكػس الكمية  الإضاءةمف %  100وصولًا لنسبة قدرىا الإضاءةزيادة 

 (. 1975، وآخروف (Aussenac انخفاض الإضاءة

 الإضػػاءةبينػػت أف  Quercus petraea عمػػى غػػراس السػػندياف اللاطػػئ فػػي فرنسػػا فػػي دراسػػة أجريػػت 
رد فعػػؿ مورفولػػوجي مميػػز لػػدى الغػػراس يتمثػػؿ فػػي زيػػادة النمػػو الطػػولي وزيػػادة فػػي نسػػبة  إلػػىيػػدة تػػؤدي الج

المنخفضػة  الإضػاءةبالمقابػؿ فػإف الدراسػات أظيػرت أف  1997).  ،وآخروف (Chaarالمجموع الخضري 
الكثافػػػة ، مثػػػؿ انخفػػػاض راؽو تغيػػػرات مورفولوجيػػػة وفسػػػيولوجية فػػػي مسػػػتوى الأ إلػػػىالظػػػؿ الشػػػديد( تػػػؤدي (

  (.Givnish ،1988) المسامية

التي نمت تحت  Q.crispula( عمى غراس النوع  2003) وآخروف Matsukiوأظيرت نتائج دراسة 
ساعدت عمى النمو  )المتمقى( %مف الضوء الساقط100أف نسبة  ،(%100، 10، 2ظروؼ اضاءة )

% 10و  2بالمقابؿ أظيرت شتوؿ المعاممتيف اؼ، لمجف مةً و ا، وبالتالي كانت أكثر مقالغراسالجيد لجذور 
مقارنةً  %100زيادةً في معدؿ النتح لدى شتوؿ المعاممة  ، كما لوحظياً في كفاءة التمثيؿ الضوئفروق

 اليخضور% وكانت نسبة تشكؿ 2% و10تأقمـ لدى شتوؿ المعاملات و %، 2والمعاممة  %10بالمعاممة 
 .أعمى

ـ تػػػ Arbutus unedoفػػػي بػػػذور القطمػػػب  ( أف أعمػػػى معػػػدؿ انبػػػات2007) Gunerو Tilkiوأوضػػػح 
وجػدوا أف فقػد ( 2003وآخروف ) Bertsouklisفي الظروؼ المخبرية. أما  الإضاءةتسجيمو تحت شروط 

سػػػاعة اضػػػاءة أو ظػػػلاـ مسػػػتمر فػػػي الظػػػروؼ  16 ػنسػػػبة الانبػػػات كانػػػت متشػػػابية سػػػواء عنػػػد تعرضػػػيا لػػػ
 المخبرية.

تـ وضعيا  إذ،  Arbutus unedoعمى ثمانية أنواع خشبية ومف بينيا  الإضاءة تأثير وأجريت دراسة
بقاء وذلؾ في الصيؼ الجاؼ، كانت نسبة  (%،100، 20 ، 6 ، 1) الإضاءةتحت عدة مستويات مف 

 Pistacia terebinthusو  Arbntus unedo النوعيف % لدى1 الإضاءةالبادرات منخفضة في نسبة 
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تعد أكثر تحملًا  والتيQ. coccifera  و  Q. roburبينما كانت مرتفعة في أنواع السندياف المدروسة 
المرتفعة  الإضاءة ظروؼ وأما فيقؿ تحملًا لمظؿ، التي تعد الأ  Q. ilexو Q. Fagineaلمظؿ، و

نواع السندياف المدروسة بتحقيؽ استمرت أ إذ ،Q. ilexنسبة بقاء مماثمة لػ  A. unedoفأبدى النوع 
بزيادة  الأنواعوباقي  A. unedoى ادت الكتمة الحية لددز االمرتفعة، وقد  الإضاءةنسبة بقاء في  أعمى

. كما انخفضت قيمة التمثيؿ (2006وآخروف،  sanchez – Gomez) % 100الشدة الضوئية 
و   Q. ilexالضوئي والناقمية المسامية في الأوراؽ المظممة مقارنة بالأوراؽ المعرضة لمشمس لدى النوع 

P. halepensis،  وأما بالنسبة لمنوعA. unedo قيمة التمثيؿ الضوئي في الأوراؽ ت فقد انخفض
المعرضة لمشمس، بينما ارتفعت و  ،بيف الأوراؽ المظممة (gs)بينما تساوت قيـ الناقمية المسامية المظممة

قيمة التمثيؿ الضوئي والناقمية المسامية في الأوراؽ المظممة مقارنة بالأوراؽ المعرضة لمشمس لدى النوع 
Q. pubescens (Sperlich 2015، وآخروف) 

لزيادة قدرتو عمى اعتراض الضوء  كآليةعمى زيادة مساحتو الورقية   A. unedoويعمؿ القطمب 
(Gratani  وGhia، 2002) .التواجد في مواقع ذات غطاء نباتي كثيؼ وطويؿ إلا أف  ووتستطيع بادرات

اءة عمى توقيت أكثر مف القطمب، ولـ يكف ىناؾ تأثير للإض الإضاءةيتطمب  Erica arboreaالعجرـ 
 (Lepart ،1991و  Mesleardالانبات لدى القطمب والعجرـ )

بطية ة الساؽ وزيادة تشكيؿ البراعـ الإالتعرض للإضاءة المنخفضة أدت إلى استطال وأظيرت الدراسات أف
 (.2005وآخروف،  Giordaniعند الزراعة في الظروؼ المخبرية ) A. unedoفي بادرات 

زرعت البذور تحت  إذ ،للإضاءة Alnus rubraمدى حساسية بذور  تأثيرفة وفي دراسة أجريت لمعر 
( Pseudotsug menziesii) أربعة أنواع مف الأغطية الطبيعية )غطاء دائـ الخضرة مف المخروطيات

سـ والرابع بدوف 1( والثالث فرشة غابية بعمؽ Alnus rubra )النغت راؽو وآخر مف عريضات الأ
% في البذور غير المغطاة وكاف الانبات 68.6ما يمكف بنسبة  أعمىات كاف فتبيف أف الانب، غطاء

%( 11.7( ومنخفضاً في موقع النغت )47.4%)( Pseudotsug menziesii)متوسطاً في موقع 
(Haeussler  وTappeiner  ،1992.) 

لحراجيػة ا الأنػواع( والتي نفػذت فػي فرنسػا عمػى غػراس عػدد مػف 2006) Ibrahimأظيرت نتائج دراسات 
 Betula ؛.Fagus sp ؛.Fraxinus sp ؛.Acer sp ؛ .Quercus sp) راؽو روبيػة عريضػة الأو الأ
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sp. ،) بعمػر(سػنوات( والمزروعػة تحػت ظػروؼ إضػاءة مختمفػة )3  إلػى  2100 ،45 ،20 ،5 مػف )
أعطػػت  إذ المدروسػػة، وكػػذلؾ بػػيف المعػػاملات المختمفػػة  الأنػواعوجػػود فروقػػات جوىريػػة بػػيف  الضػوء الػػوارد

النباتػػات المزروعػػة فػػي بمقارنػػة  ،النباتػػات المزروعػػة فػػي ظػػروؼ إضػػاءة جيػػدة قيمػػاً أكبػػر )القطػػر ، الػػوزف(
  المدروسة. الأنواعوذلؾ لمختمؼ  ،الظؿ

ىمذكلظىالجفافىوتأثورىالإجكادىالمائيىفيىالنباتات:ى-اًثالث

وغالبيتيػػا  ،ومنيػػا النباتػػات يمثػػؿ المػػاء المركػػب الأسػػاس الضػػروري لكػػؿ الكائنػػات الحيػػة مػػف جيػػة أخػػرى
نػػواع الحراجيػػة فػػإف كميػػة لأبالنسػػبة ل يتعػػرض لممػػوت عنػػدما يػػنخفض محتواىػػا مػػف المػػاء عػػف الحػػد الحػػرج.

الػػػذي يػػػنظـ وجػػػود وتػػػوزع الغابػػػات فػػػي  -إضػػػافةً لمضػػػوء والحػػػرارة-وتػػػوزع اليطػػػولات تشػػػكؿ العامػػػؿ الميػػػـ 
 (Bray ،1997) الأنواعتوزيع  داً فيلذلؾ يعدّ الجفاؼ عاملًا ميماً ومحد   العالـ.

تعػػدم مشػػكمة الجفػػاؼ مػػف أبػػرز المشػػاكؿ التػػي يعػػاني منيػػا الػػوطف العربػػي، ولاسػػيما سػػورية التػػي تقػػع مػػف 
الناحية الجغرافية والبيئية في المنطقة الجافة وشبو الجافة مف العالـ. وقد ازداد خطر الجفاؼ بشػكؿ  لافػت 

ات  لظػػػروؼ متجػػػددة ناتجػػػة عػػػف التغيػػػرات المناخيػػػة المتمثمػػػة تتعػػػرض الغابػػػ إذخػػػلاؿ العقػػػديف الأخيػػػريف، 
بػػأف شػػدة وتكػػرار الجفػػاؼ فػػي منطقػػة حػػوض المتوسػػط السػػيناريوىات المناخيػػة تتنبػػأ  إذ ،بالجفػػاؼ الشػػديد

 لمتغيػػرات البيئيػػة أمػػراً  الأنػػواعمعرفػػة وفيػػـ اسػػتجابة ( مػػا يجعػػؿ IPCC  ،2013) سػػتزداد فػػي المسػػتقبؿ
التجػػدد الطبيعػػي  فػػيىػػذه التغيػػرات  تػػأثيروبالتػػالي معرفػػة  ،البيئيػػة لممواقػػع الغابويػػةحاسػػماً لمتنبػػؤ بػػالظروؼ 
إف التغيػػػػػػر المنػػػػػػاخي يجعػػػػػػؿ الػػػػػػنظـ البيئيػػػػػػة  إذ(؛ 2015وآخػػػػػػروف،  Amissah) للأنػػػػػػواع فػػػػػػي المسػػػػػػتقبؿ

 (.2004 ،وآخروف Gorissen) ات المختمفةالإجيادأكثر تجاه  المتوسطية ضعيفةً 

الناتج عف نقص العناصر  الإجيادو  ئيالما الإجيادويّة لمغابات في معظـ البيئات بيتحدد إنتاج الكتمة الحي
 تمؾ ىي التي تحد مف تطور الغطاء الشجري و تقمؿ مف كفاءة تثبيت الكربوفو  ،الغذائيّة في التربة

(Cannell ،1988) 

  منطقة انتشار الجذور الفترة التي يتراجع فييػا محتػوى التربػة المائي في (Drought)ويقصد بالجفاؼ  
مما يقمؿ مػف فػرؽ التػدرج فػي  ،اللازـ لنموىا وتطورىا تعاني فيو النباتات مف نقص الماءإلى الحد الذي 

الجيد المائي بيف التربة وخلايا المجموعة الجذرية، فتتراجع كمية الماء الممتصة، فيحصؿ اختلاؿ في 
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ة عممية انقساـ واستطالة الخلايا النباتيػة، ثػـ تراجػع نمػو في وتير  توازف محتوى الماء في النبات، وتدف  
 .(1996وآخروف،  Rettaوتمػدد الأوراؽ )

قدرة الماء الموجود في ىذا النظاـ عمى الانتقاؿ ب( لنظاـ ما Water potentialالجيد المائي )ويعرؼ 
يتضح مفيوـ الجيد المائي . ولكي خارجو وىو يعتمد عمى تركيز الماءمف نقطة لأخرى داخؿ النظاـ أو 

ير ضغط ما إما بالسحب أو عمى أساس ىذا التعريؼ نعمـ أف الماء يتحرؾ مثلا في أنبوبة تحت تأث
نظاـ لضغط زائد يميؿ الماء إلى الاندفاع خارجاً مف ذلؾ النظاـ وليذا تؤثر زيادة العندما يتعرض و بالدفع 

يتحرؾ أيضاً في محموؿ ممحي مف نقطة تحتوي عمى كما  .عمى الجيد المائي لنظاـ ما الضغط إيجابياً 
تركيز منخفض مف الممح إلى نقطة أخرى أعمى تركيزاً )أو بالنسبة لمماء مف نقطة تحتوي عمى تركيز 

. وبزيادة تركيز  ما يسمى بالضغط الأسموزي لمنظاـ وىذا( أعمى مف الماء إلى نقطة أخرى أقؿ تركيزاً 
. ولما كانت زيادة يزداد ضغطو الأسموزيرفع درجة حرارتو أو كمييما المواد المذابة في نظاـ ما أو 

إذ تصبح جزيئات الماء مقيدة بجزيئات الممح فإف زيادة الماء حركة الأسموزي تحد مف حرية الضغط 
 (.2010) أبو جاد الله،  ما تؤثر سمباً عمى جيده المائي الضغط الأسموزي لنظاـ

 ( بالمعادلة :Ψcellيوصؼ الجيد المائي لخمية ما )

Ψcell = (-)Ψs + (+)Ψp +(-)Ψm 

 حيث أف :

Ψs  الجيد الأسموزي =(Osmotic potential)   وىو جيد سمبي متعمؽ بوجود المادة المنحمة وىو يقمؿ
 جيد الماء بنسبةينشأ الجيد الأسموزي مف وجود دقائؽ المادة المنحمة في الماء ويخفض ، Ψمف قيمة 

 . كذلؾ يتأثر جيد الماء بالضغط المسمط عمى الجممة تركيز المادة المنحمة

Ψp  ىي جيد الضغط(Pressure potential ))وأحياناً تكوف  وىي غالباً موجبة )في الخلايا الممتمئة
 سالبة أو مساوية لمصفر )في الخلايا المبمزمة(

Ψm  جيد الامتصاص(Matric potential)  التي تدمص  المواد المحبة لمماء والسطوحويمثؿ وجود
في  Ψmوىذه المواد تجذب جزيئات الماء وىي بالتالي تخفض جيد الماء ويمكف أف نيمؿ قيمة  الماء

 (2003)صييوني،  الخلايا المشبعة بالماء
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إذ  ،الأسموزي وضغط الامتلاء لمخلاياوينتقؿ الماء مف خمية لأخرى في النبات حسب كؿ مف الضغط 
يط بيا )أو كاف جيدىا المائي أكثر سالبية )أي أقؿ( مف الوسط المح يمكف لخمية ما أف تمتص الماء إذا

دئذ يتوقؼ جدار . عنء حتى تبمغ الخمية أقصى حجـ ممكف( يستمر امتصاص الماالخلايا المجاورة ليا
ويقاوـ بالتالي عممية انتقاؿ الماء لداخؿ الخمية حتى لو كاف الماء امتصاص  بسبب الخمية عف التمدد
، إلا أف مقاومة الجدار لمتمدد )ضغط خمية يسمح بامتصاص مزيد مف الماءوزي لمالضغط الأسم

 (.2010) أبو جاد الله،  وزي وبالتالي يتوقؼ امتصاص الماءالامتلاء( تعادؿ قوة الضغط الأسم

تراجع طوؿ السلاميات وتقارب  إلىيتأثر ارتفاع النبات سمباً بتراجع محتوى التربة المائي، وي عزى ذلؾ 
ما يؤثر سمباً في توزيع الطاقة الضوئية بيف أجزاء النبات اليوائية المختمفة،  ،ً مف بعضيا بعضا راؽو الأ

مف أكثر  راؽو السفمية، وتعدم صفة استطالة خلايا الأ راؽو وتقؿ تبعاً لذلؾ كفاءة التمثيؿ الضوئي للأ
ت ساعد في الحدّ مف  إذ ،(Cossgrove ،9191) المائي الإجيادالعمميات الفيزيولوجية حساسيةً لظروؼ 

تقميؿ  إلىالمائي  الإجيادويؤدي  .فقد المياه بالنتح مف خلاؿ تقميص مساحة المسطح الورقي الأخضر
)درجة انغلاؽ  (rs)المسامية  لمقاومةزيادة ا أو)درجة انفتاح المسامات(، (gs)الناقمية المسامية 

بالنتح عف طريؽ المسامات أثناء عممية التبادؿ الغازي، المسامات(، الأمر الذي ي قمؿ مف معدؿ فقد المياه 
ضمف مراكز التثبيت في الصّانعات الخضراء،  ه، فيتراجع تركيز CO2غاز انتشار ويؤثر سمباً في معدؿ 

قمة كمية المادة الجافة المتاحة لنمو النبات بالتالي تراجع معدؿ التمثيؿ الضوئي، و  إلىما يؤدي 
(Pliakoni  وNanos 2011.)       

 نباتاتفالتتبايف استجابة الثغور للإجياد المائي مف نبات لآخر وكذلؾ حسب ظروؼ نمو النبات. 
المحبة )الأليفة( نباتات البينما  ،بسرعة عند التعرض لعجز مائي طفيؼمظؿ تضيؽ ثغورىا ل المتحممة
العجز المائي بؿ تحتاج لا تتأثر نفاذية ثغورىا بمستويات مماثمة مف فالتي نمت في ضوء أشد  لمضوء

تنخفض نفاذية الثغور لبخار الماء بسبب فقد الامتلاء في خلايا الورقة و لعجز أكبر لكي تستجيب، 
وكذلؾ استجابة لحمض الابسيسيؾ القادـ مف الجذور، فمجرد تعرض الجذور لتربة ذات إجياد مائي 

 (2010ى الأوراؽ ) أبو جاد الله، منخفض يدفعيا لتخميؽ حمض الابسيسيؾ ونقمو سريعاً عبر الخشب إل

أثناء  بوف العامؿ المحدد لمبناء الضوئييعد ثاني أكسيد الكر إذ  يختمؼ تأثير شدة الإجياد في النباتات،
، أي يتوقؼ معدؿ البناء الضوئي عمى تركيز ثاني أكسيد الكربوف في أنسجة يؼالإجياد المائي الطف

 Rubisco: Ribulose ). ضوئي و خصوصاً الروبسكوالورقة وليس عمى نشاط أنزيمات البناء ال
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1,5-bisphosphate carboxylase oxygenase) . بسبب الإجياد وعند انخفاض نفاذية الثغور(
، Kaiserينخفض معدؿ البناء الضوئي )ز ثاني أكسيد الكربوف في الورقة تركي المائي الطفيؼ( ينخفض

تأثر معدؿ البناء الضوئي سمباً بسبب انخفاض نشاط أنزيمات أما أثناء الإجياد المائي الشديد في. (1987
ربما نظراً لنقص المحتوى المائي لمورقة وزيادة تركيز الايونات. ويصبح النشاط الأنزيمي  ،البناء الضوئي
د الإجيا ولا يقتصر أثر ،مف تركيز ثاني أكسيد الكربوف في الخلايا أحياناً  أكثر أىميةً و أيضاً  داً عاملًا محد  

وانخفاض معدؿ  ،توشاطو بؿ يؤدي ايضاً إلى نقص كميسكو عمى خفض نالروب في أنزيـالمائي الشديد 
يؤثر في معدؿ نمو النبات ليس فقط مف خلاؿ تعثر عممية تكويف المركبات  البناء الضوئي حتماً 

ة المتاحة لمنبات مف خلاؿ الشح في الطاق ، بؿ أيضاً خؿ في تكويف الكتمة الحية لمنباتالكربونية التي تد
 (2010)أبو جاد الله،  ار السمبية للإجيادلاثضرورية لمعالجة اوالتي تكوف 

استمر لفترة طويمة مف  إذاتغيرات في النباتات إلا  إلىالبيئي لا يؤدي  الإجيادأف  إلىتشير الدراسات 
وتغير مف ديناميكية  ،ينةأنواع مع فيوىذا يؤثر تو قد تممؾ أىمية أكبر مف شد الإجيادأف مدة  إذالزمف؛ 
في النظـ البيئية،  ومف ىنا يأتي دور التظميؿ لمتخفيؼ مف حدة الجفاؼ في حاؿ استمراره لفترة  الأنواع
  (. Alexou، 2013طويمة )

مف التأكسدي وىو  للإجيادفإنيا تتعرض المائي عف حدود تحمؿ النبات  الإجياددرجة  تزدادوعندما 
 :Ros)الاكسجيف الفعالة  جذوريحدث زيادة في تكويف ، إذ المائي دللإجياعراض الجانبية الأ

Reactive oxidative species) (Mittler  ،2001وآخروف).   كسجيف الفعالة مف و ف شقائؽ الأوا
مة و ابات عمى مقنكيز قميمة في الخلايا فتحفز الاتكونت بتر إذا  للإجيادكإشارة ثانوية ف تعمؿ مكف أالم

بحيث  الجذورفقد النبات السيطرة عمى تراكيز ىذه  إذاولكف (، 2002وآخروف،  Vranova) الإجياد
إلى أضرار بالغة التأكسدي الذي يؤدي  للإجيادتعرض النبات  فإنياتتراكـ داخؿ الخمية بتراكيز مرتفعة 

ض لضرر بالميبيدات والبروتينات والأحماتسبب العمميات الاستقلابية في النبات و تعمؿ عمى اضطراب او 
طة اسه الجذور الحرة بو ويتـ التغمب عمى ىذ(. 2011وآخروف،  Liu) صبغة النباتيةالنووية وبالأ
جاد لله،  نسجة النباتية )أبوة في الخلايا والأكسدة كالأنزيمات التي تقوـ بمعادلة الجذور الحر مضادات الأ

2010.) 

غطية احتياجات النبات لمنتح وذلؾ وقد طورت نباتات حوض المتوسط وسائؿ عديدة لمتأقمـ مع الجفاؼ لت
 Lawlor  فو قد بيّ (. 2007 ،وآخروف Davidعمودي ) أوعف طريؽ امتداد الجذور بشكؿ أفقي 
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فالنباتات تمجأ إلى أحد أو كؿ الاستراتيجيات  ،أف النباتات تختمؼ في استجابتيا للإجياد المائي( 2013)
مف الجفاؼ و ذلؾ مف خلاؿ تقميص النشاط تيرب فيي إما أف ت التالية وذلؾ حسب درجة تحمميا

البيولوجي في النبات، أو تتجنب الجفاؼ وذلؾ مف خلاؿ التعديؿ الحمولي إذ يراكـ النبات المواد الذوابة 
في خلاياه كالسكريات والأحماض الأمينية والتي تزيد مف ضغط امتلاء الخلايا مما يزيد مف قدرة الخلايا 

(، أو تتحمؿ الجفاؼ إذ تستطيع النباتات El-khoshiban ،2007 و Abdallaعمى امتصاص الماء )
تي تزيد مف قدرة النبات المتحممة لمجفاؼ أف تمنع ضرر الخلايا مف خلاؿ تكويف البروتينات الحامية ال

 نتاج البروتينات والأنزيمات ذات الصمة بتحمؿ الإجياد مثؿ الأنزيمات المضادة للأكسدة.إعمى 

ىالحراجوظ:ىللأنواعجكادىالمائيىفيىالمؤذراتىالمورفولوجوظىوالفوزوولوجوظىتأثورىالإى-رابطاً

يقمؿ  إذ(، 2008، وآخروف Cattivelliي عدّ المجموع الخضري لمنبات مقياساً لتقييـ الجفاؼ والتنبؤ بو )
 النباتية الأنواعفي سموكية  كما أف الاختلاؼ، مف حجـ المجموع الخضري المائي بشكؿ أساسي الإجياد

 .(Jefferies، 1987)لاختلاؼ تراكيبيا الوراثية  يعود ايضاً  المائي الإجياداختلاؼ ردود فعميا تجاه و 

لمنمو والذي يؤدي إلى انخفاض في مرونة الجدار الخموي و يسبب تدمير  اً تثبيطالجفاؼ يسبب كما 
ارتباطاً بيف ( 1997وآخروف ) Dalla Costaوجد و  (.boyer ،1990و   Nonamiلميياكؿ الخموية )

حدث أعمى مستوى لعممية البناء الضوئي  إذانخفاض معدؿ التركيب الضوئي وعمميات الري المتبّعة، 
 عند ري النباتات بشكؿ جيد.

في المناطؽ شبو  الأشجارويعد اليطوؿ المطري ورطوبة التربة مف العوامؿ المحددة لعممية النتح لدى 
جفاؼ ـ لمو امقالمتطمبة لمضوء و سريعة النمو و  الأنواعمف  P. brutiaالجافة. ويعد الصنوبر البروتي 

النمو في مناطؽ ذات  بإمكانيا ما يسمح بتشكيؿ أنماط بيئية مقاومة لمجفاؼمع مجموع جذري عميؽ 
 mm (Boydak ،2004.) 350 ىطوؿ مطري منخفض بحدود

 .P. pinea، P. canariensis، P ربعة أنواع مف الصنوبرأ فيتأثير الإجياد المائي  د رس
halepensis  و P. pinaster فوجد أف الإجياد  ،لمعرفة مدى مرونتيا في تحمميا لمجفاؼ في اسبانيا

ر اقطأراؽ إضافة إلى انخفاض قيـ و المائي أدى إلى انخفاض قيـ الوزف الجاؼ لمجذور والساؽ والأ
(. 2006وآخروف،  Chambel) ةالبادرات في المعاملات المجيدة مقارنة مع المعاملات المروي وأطواؿ
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 Aguade) عند تعرضيا لمجفاؼ  P. sylvestris لدى النوع (gs)كما انخفضت الناقمية المسامية 
 (.2015وآخروف،

الأمر الذي أدى إلى انخفاض النتح والتمثيؿ  ،في الناقمية المسامية اً سبّب العجز المائي انخفاضكما 
. Q. coccifera ، Q. ilex السندياف نوعي و   P. halepensisالضوئي في بادرات الصنوبر الحمبي 

كما  ،راؽ والساؽ في ظروؼ الإجيادو جد انخفاض في المحتوى المائي في كؿ مف الجذور والأوو  
في الكتمة  اً حاد اً حدث انخفاضو  ،وقطر النبات ،طوؿ الجذورو  ،انخفضت المساحة الورقية وارتفاع النبات

 ،Castilloو   Baquedano)البادرات المروية  بمقارنة  معرضة للإجيادفي البادرات ال الحية لمنبات
2006). 

التي تمنع تضرر و  .(1997وآخروف،  Tognetti) ويتبع الصنوبر الحمبي استراتيجية الحفاظ عمى المياه
لذلؾ تنخفض و  ،راؽو النبات وذلؾ بانغلاؽ المساـ قبؿ حدوث التغير الكبير في المحتوى المائي للأ

تثبيط تمثيؿ  إلىبالتالي يؤدي و  ،مية المسامية خلاؿ موسـ الصيؼ الجاؼ في منطقة حوض المتوسطالناق
 (2000وآخروف،  Martinez – ferri) كامؿشبو الكربوف في النبات بشكؿ 

المائي الذي  الإجياد تأثيرعمر سنة لمعرفة و  أشير 3ات الصنوبر الحمبي بعمر جريت دراسة عمى بادر أ
 وامتمكت ،انخفاض كؿ مف التمثيؿ الضوئي والنتح إلىذلؾ  أدىوقد  اً،يوم 39تجربة لمدة استمر خلاؿ ال

ولوحظ  وجود ارتباط بيف التمثيؿ  ،البادرات الأكبرب معدؿ انخفاض أكثر مقارنةالبادرات الصغيرة 
مع زيادة كمية مترافقاً و المائي  الإجيادوكاف التبادؿ الغازي منخفضاً بسبب  ،الضوئي والناقمية المسامية
، وكاف ىناؾ ارتباطاً سمبياً بيف التمثيؿ الضوئي و كمية السكريات في النبات راؽو السكريات الذوابة في الأ

نوعاً رائداً في  P. halepensis يعد الصنوبر الحمبيو . الإجيادوبدا الأمر ممحوظاً أكثر مع زيادة شدة 
لا أنو وفي المراحؿ المبكرة مف عمر النبات يشكؿ تحممو لمجفاؼ، ولكف عمى الرغـ مف تحممو لمجفاؼ إ

 (. Alexou، 2013المائي خطراً كبيراً وجدياً عمى نموه ) الإجياد

بعد أسبوع و  24بعمر   Pinus halepensisبادرات الصنوبر الحمبي  في الإجياد تأثيردراسة  تتمكما 
ولوحظ أف  ،المائي للإجياداً كاستجابة بدت البادرات تعديلًا حموليأ ، إذالإجيادأسبوع واحد مف تطبيؽ 

وانخفض النتح (. 2001وآخروف،  Calamassi) الإجيادالمحتوى المائي في النبات انخفض مع زيادة 
وذلؾ  ،كما انخفضت كمية السكريات المنحمة في كؿ مف الساؽ والجذور ،المائي الإجيادمع زيادة شدة 
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 Villar – Salvador) ت الصنوبر الحمبي بعمر سنةالمائي الشديد لدى بادرا الإجيادفي معاممة 
 (.1999وآخروف، 

 في الحياة قيد عمى البقاء تستطع سنة لـ 1 بعمرالصنوبر الثمري  ( أف بادرات2017) وبيّف شاىيف
 البقاء سنة 2 بعمر الغراس استطاعت بينما ،% 2.3 إلى التربة رطوبة كنتيجة لانخفاض الصيؼ أشير
 المزروعة وتمؾ المكشوفة المناطؽ في المزروعة الغراس مف % لكؿ95، 93، 90ب الحياة بنس قيد عمى
 يوحي الذي الأمر .بينيا معنوية الفروؽ تكف ولـ التوالي، عمى الأشجار وتحت الكبيرة، الأشجار بجوار 

ة الغاب ىذه في الطبيعي التجدد يحدث لكي متتالييف يفلعام (رطبة) مناسبة مناخية ظروؼ توفر بضرورة
 وتفريد الأشجار.

تأقممت مع الجفاؼ مف   .Quercus spمريكي أغمب أنواع البموط في الشماؿ الأ أظيرت الدراسات أف
 ،سميكةً  اً راقأو تمتمؾ و  اً متعمق اً جذري اً فيي تمتمؾ مجموع ،مف خلاؿ الأمريف معاً  أوتحممو  أوخلاؿ تجنبو 

ائص تمكف النبات مف استخداـ المياه بكفاءة وىذه الخص ،نسبياً  صغيرةً  البعض منيا يممؾ مسامات  و 
  ،Abramsأثناء الجفاؼ ) الأوراؽ تساقطكما ت راؽو وبعض أنواع السندياف تظير تجعد في الأ ،عالية

1990 .) 

حيث تعرضت النباتات لمستوييف  ،بعمر سنة Q. brantiبادرات  فيالمائي  الإجياد تأثيردراسة  تتم
المائي  الإجياد أدىو ، % 100الشاىد  إلىضافة بالإ ،سعة الحقمية% مف ال 20% و  40 الإجيادمف 

والتبادؿ الغازي لدى  ،التمثيؿ الضوئيانخفاض كؿ مف القطر والارتفاع والكتمة الحية و  إلىالشديد 
 (2017وآخروف،  Jafarnia) الإجيادكمية السكريات المنحمة كاستجابة لظروؼ  تكما ارتفع ،الباردات

و  80)الجفافي  الإجيادمستويات مف  4 إلى أشير 3بعمر   Q. variabilis النوع تتـ تعريض بادراو 
( و حققت اً يوم 120 و 90 ، 60 ، 30مف السعة الحقمية ولعدة فترات )  (% 20و  40و  60

وانخفضت قيـ ىذه المؤشرات  ،% 80في المعاممة  راؽو للأ قطر ومحتوى مائيأفضؿ ارتفاع و البادرات 
حصؿ زيادة سريعة  إذ ؛. ولوحظ زيادة قيـ ىذيف المؤشريف مع استمرار فترة الجفاؼالإجيادمع زيادة شدة 

%  40معاممة بطيئة وذلؾ بال زيادةً  حدثت% ، بينما  60و%  80في الارتفاع والقطر في المعاممتيف 
 60عد % فقد حصؿ ثبات في قيمة الارتفاع والقطر وذلؾ ب 20ما في المعاممة وأ ،مع استمرار الجفاؼ

 60و 80في المعاممتيف  كاف مرتفعاً  راؽو ف محتوى الماء النسبي للأ، ولوحظ أالإجيادمف تطبيؽ  اً يوم
استمر في الانخفاض مع و  ،%20و 40المعاممتيف بمقارنة  الإجياد% مف السعة الحقمية طوؿ فترة 
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ومدتو أي في  يادالإجعند زيادة شدة  حاداً كاف خفاض ولكف الان اً،يوم 120استمرار الجفاؼ لػ 
لمعرفة الحالة المائية  اً دقيق يعد الماء النسبي دليلاً  إذ، ومف تطبيق اً يوم 60% وبعد  20و 40المعاممتيف 

 ا. ازدادت قيـ طوؿ الجذور وقطرىراؽو شيخوخة الأ إلىانخفاض قيمتو في الجفاؼ الشديد يؤدي و  ،لمنبات
% بعد  20و 40ت ىذه القيـ في المعاممتيف وانخفض ،% 80% مقارنة بالمعاممة  60في المعاممة 

 ،تفاع النبات مع زيادة شدة الجفاؼار  إلى، وارتفعت نسبة طوؿ الجذر الإجيادمف تطبيؽ  اً يوم 120
بينما  الإجياد% واستمر بالارتفاع مع استمرار  60و 80ارتفع محتوى الكمورفيؿ الكمي في المعاممتيف و 

ويعد . اً يوم 120تمر بالانخفاض مع استمرار الجفاؼ لػ واس ،% 20و 40انخفض في المعاممتيف 
أو صبغة الاخرى في النبات كنتيجة لبطء عمميات التمثيؿ في النبات انخفاض محتوى الكمورفيؿ والأ

ازداد تراكـ السكريات كما كسدة. عراض المثالية لإجياد الأوىذا يعد مف الأ ،بسبب سرعة عمميات اليدـ
% ولكف لوحظ انخفاض تراكـ السكريات في  80% مقارنة بالمعاممة  20 ، 40،  60في المعاملات 

أف الجفاؼ لفترة  إلىىذا يشير و  اً،يوم 60% بعد  20وفي المعاممة  اً،يوم 90% بعد  40المعاممة 
ما في بالتالي انخفاض تراكـ السكريات، أو  ،كسدةمكف أف يعرض النبات لحظر إجياد الأيطويمة 

زيادة تراكـ السكريات في النبات، عمماً أف  إلى أدىف استمرار الجفاؼ فإ%  60و 80المعاممتيف 
وبصورة  ،% 80زيادة تراكـ السكريات بصورة طفيفة في المعاممة  إلى أدى اً يوم 120استمرار الجفاؼ لػ 

 (2013وآخروف،  Wu) % 60ممحوظة في المعاممة 

حصوؿ مستويات و  ،ي جيد الماء في الخلاياانخفاض ف إلىالمائي  للإجياد Q. ilex غراستعرض  وأدى
 Aguade) الجفاؼ الشديد ظروؼ في الخشب في (Embolismعالية مف الانسداد بفقاعات اليواء )

في وحدة المساحة الورقية مع انخفاض مستوى الماء في التربة  وانخفض معدؿ النتح (،2015وآخروف، 
 (.Ottosson  ،2000و  Welander)  Q. robur% في بادرات  10و  30 إلى

النوع ىذا بيدؼ معرفة مدى مرونة   A. unedoبادرات القطمب   فيالإجياد المائي  كذلؾ د رس تأثير
تجمعات القطمب بمرونة فييا كثر المواقع التي تمتاز أومعرفة  ،تجاه الإجياد في ظؿ التغيرات المناخية

لأولى االمعاممة  :رات القطمب بعمر سنة وفؽ معاممتيف؛ إذ تـ ري بادمناطؽ في العالـ سبع عالية ضمف
لوحظ ارتفاع قيمة الكمورفيؿ في بادرات حيث أياـ.  10والمعاممة الثانية السقاية كؿ  ،السقاية كؿ يوميف

في ظروؼ الإجياد المائي، كما انخفض كؿ مف التمثيؿ الضوئي والناقمية   A. unedoالقطمب 
. وبيّنت لجذر ووزف الساؽ في ظروؼ الإجيادؤشرات المورفولوجية كوزف االمسامية والنتح وانخفضت الم
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 ى الرغـ مف أف المناطؽ التي تـ جمع بذار القطمب فييا كانت متباعدة عف بعضياعمأنو و  الدراسة
ف  تختمؼ في ظروفيا البيئية إلا أف النباتات أبدت مستويات متقاربة جداً مف المرونة البيئيةو  جغرافياً  وا 

 .(Carral  ،2015) في استجابتيا لمجفاؼ ونفساختلاؼ مصادرىا اتبعت السموؾ عمى نباتات القطمب 

أنواع متوسطية مف الصنوبر والقطمب والسندياف وتبيف حدوث  9تأثير الإجياد المائي عمى كما د رس 
دت ومعدؿ التمثيؿ الضوئي في معاممة الإجياد، وأب ،اليخضورومحتوى  ،انخفاض في مؤشرات النمو

معدؿ مساحة ورقية مرتفع ونسبة )ساؽ / جذر( A. unedo و P. PinasterوP sylvestris  الأنواع
 مف الأنواع الأخرى فكاف ليا قدرة عمى تحمؿ الجفاؼ بصورة أكبر الأنواعمرتفعة مقارنة بباقي 

(Valladares  وSanchez-Gomez ،2006). 

ىوى-خامداً ىالإضاءة ىراملي ىمن ىكل ىتأثور ىتداخل ىالمورفولوجوظىدور ىالمؤذرات ىفي ىالمائي الإجكاد
ىىىوالفوزوولوجوظىللأنواعىالحراجوظ:

حيث إف عاملًا ما قد يظير ويعزز أثر  ،العوامؿ البيئية تأثيرفي  تداخؿ  أثبتت الدراسات وجودبالمقابؿ 
اعلًا أفّ متطمبات نمو البادرات تشمؿ تف إذوقد يعوض وجود  عامؿ  النقصَ في عامؿ  آخر،  .عامؿ آخر

ىمعقداً بيف الظروؼ البيئية. 

النبات بالظؿ مف حيث الجفاؼ بسبب الاستجابة التي يقوـ بيا  تأثيرويفترض البعض أف الظؿ يفاقـ 
 المساحة الورقية عمى حساب نمو الجذور وبالتالي تناقص القدرة عمى امتصاص المياهطوؿ الساؽ و 

(Smith وHuaton، 1989 ،)ممحوظاً المائي كاف  للإجيادالأكبر  تأثيرال وجدت بعض الدراسات أف إذ 
أف انخفاض قدرة البادرات عمى  إذ(. Pearcy ،2002و  Valladares) المعرضة لمظؿفي النباتات 

التحكـ بفقد  أوالمائي في الظؿ ) مثؿ التعديؿ الحمولي  الإجياد لمقاومةالقياـ بتطوير آليات فيزيولوجية 
 في ظروؼ محدودية المياه لفترة طويمةو  ،ات النامية في الظؿ الشديدالمياه ( سوؼ ييدد بقاء البادر 

(Delperee ،2003 وآخروف)، ساعد النبات عمى تخفيؼ التي تليات الفيزيولوجية الآ تطويرأف  إذ
 البيئي تجاه الجفاؼ و الظؿ التأقمـفي  ميماً  دوراً  تؤديف نيا أو المياه مف شأ الإضاءةمتطمباتو مف 

(Sack 2003، وآخروف ،)تأثير، و ة المياهالظؿ وقم تأثير و لا يوجد تداخؿ بيفويوجد رأي آخر يقوؿ أن 
يفترض البعض أف الجفاؼ سيزداد ضرره في الظروؼ (، و sack ،2004)أحدىما مستقؿ عف الاخر 
 منباتايجابي في تحسيف الحالة المائية ل تأثيرفي ىذه الحالة يكوف ليا  الإضاءةالمظممة إلا أف محدودية 
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(Callaway ،1995) ممحوظاً في الغابات  أمراً  تخفيؼ تأثير الجفاؼ مف خلاؿ التظيؿيعدّ ، كما
يكوف نتح وبالتالي  -، وفي الظروؼ المظممة ينخفض التبخر(2004وآخروف  Castroالمتوسطية )

 (.2004وآخروف،  Maranon) انخفاض رطوبة التربة أقؿ، وىذا يقمؿ مف التأثير السمبي لمجفاؼ

تبعاً لتحمميا لمظؿ. وقد أجريت العديد مف  الأنواعلمنبات تختمؼ بيف  كبيرةً  المناسبة أىميةً  الإضاءةتممؾ 
 Oberhuber (1991) وBauer المنخفضة كدراسة  الإضاءةالدراسات حوؿ تأقمـ الشتوؿ مع شروط 

إجياد مائي لمشتوؿ( العالية المترافقة مع زيادة في الجفاؼ ) الإضاءةالتي أظيرت أنو في ظروؼ 
 تنخفض كفاءة التمثيؿ الضوئي. 

أربع  د رس تأثير ،P. massonianaفي الصنوبر  الإضاءةالتفاعؿ بيف الفصوؿ وشدة  تأثيروفي دراسة 
تبيف و في الغابة،  الأشجارحد ما الفجوات وقطع  إلى%  تحاكي  18، 33، 55، 100شدات ضوئية 

كانت  إذ، بيئة الضوءبيف الفصؿ و  قة والارتفاع أبدت تفاعلاً ت النمو النسبي لمساحة الور أف معدلا
في الخريؼ في البيئات المعرضة  أعمىو  ،في الصيؼ في البيئات المظممة أعمىمعدلات النمو النسبية 

 (.Cornelissen ،1996) بصورة خفيفة في الشتاء اً ف يحقؽ نمو أالصنوبر واستطاع لمضوء. 

كاف أعمى في P. nigra ( أف نسبة بقاء بادرات الصنوبر الأسود 2014ف )يوآخر  Borjaوبينت دراسة 
وذلؾ بيدؼ معرفة  ،السنوات الجافةب مقارنة الإضاءةمع مستويات مرتفعة مف  السنوات الرطبة مترافقةً 

 في اسبانيا.  Cuencaالعوامؿ المؤثرة في تراجع التجدد الطبيعي لمصنوبر الأسود في جباؿ 

، 27، 3تأثير ثلاثة مستويات مف الإضاءة ) تداخؿ معرفةل (2006) فيوآخر   Queroدراسةوفي 
أف  جدو  .Q. suberلسندياف ا في بادرات والظروؼ المروية المائي ضمف ظروؼ الإجياد(% 100

 العالية. الإضاءةمعدؿ التمثيؿ الضوئي في بادرات السندياف كاف أقوى وذلؾ بوجود  فيتأثير الجفاؼ 
المرتفعة   الإضاءةيميو  ،%(27) المتوسطة الإضاءةفي  كانت قيمة المساحة الورقية مرتفعةً  كما
، وانخفضت قيمة المساحة الورقية في الظروؼ المجيدة %(3المنخفضة ) الإضاءةومف ثـ %(، 100)

وكانت فقد ارتفعت فييا قيمة المساحة الورقية  ،في كؿ المعاملات الضوئية باستثناء المعاممة المتوسطة
التمثيؿ الضوئي مرتفعة في أعمى قيمة ليا في ىذه المعاممة في الظروؼ المجيدة. وكانت قيمة معدؿ 

ومف ثـ المنخفضة، وكانت الناقمية المسامية مرتفعة في  ،المتوسطة الإضاءةوتمتيا  ،المرتفعة الإضاءة
ومف ثـ المنخفضة وذلؾ في الظروؼ المروية، إلا أنو  ،المرتفعة الإضاءةوتمتيا  ،المتوسطة الإضاءة
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 الإضاءةؿ الضوئي والناقمية المسامية في أعمى قيمة لمعدؿ التمثي سجمتوفي الظروؼ المجيدة 
 الإضاءةالمنخفضة، إذ انخفضت قيـ ىذيف المؤشريف في الظروؼ المجيدة وكاف الانخفاض حاداً في 

 المرتفعة والمتوسطة.

% مف السعة 50)(% في ظروؼ إجياد مائي 50، 2تطبيؽ مستوييف مف الشدة الضوئية )ولدى  
لبخار الناقمية المسامية قيـ  كانتو  ،Q. suberالسندياف  عمى بادراتأيضاً وظروؼ مروية  الحقمية(
 انخفضت قيـ ىذيفو  ،%2منيا في المعاممة  أعمى%  50والتمثيؿ الضوئي في المعاممة الضوئية الماء 

قيـ التمثيؿ الضوئي، ارتباط بيف الناقمية المسامية و  وكانت ىناؾ علاقةالمؤشريف في الظروؼ المجيدة 
 بيف البادرات المروية والمجيدة راؽو معنوي لمجفاؼ في محتوى الكمورفيؿ في الأ تأثيرولـ يكف ىناؾ 

(Aranda  ،2005وآخروف.) 

 ( العلاقة المعقدة بيف الظؿ الناتج عف المظمة الغابية 2011) وآخروف Bermanدراسة  أظيرت 
ضحت أف وجود المظمة أو و لأشجار الصنوبر وبادرات السندياف العادي النامية بصورة عفوية تحتيا، 

فقد  ،كثر أىمية مف أجؿ تطور النباتكانت أ الإضاءةولكف  ،إيجابي في تخفيؼ الجفاؼ تأثيرالغابية ليا 
قوي نمو بادرات السندياف العادي بسبب تعرضيا للإشعاع ي الإضاءة ذاوجد أف وجود فجوات تسمح بنف

والتي كاف نموىا أضعؼ أيضاً مف نمو البادرات  ،البادرات النامية تحت المظمة الغابيةب الشمسي مقارنةً 
ناعياً وكاف معدؿ التركيب الضوئي مرتفعاً في النباتات النامية الموجودة في القطع التجريبية المظممة ص

 تحت الفجوات والظؿ الصناعي. 

مستويات مف  4لمعرفة تأثير التي ذكرت سابقاً، (2006ف )يوآخر  sanchez – Gomezوفي دراسة 
و جد أف تأثير الجفاؼ في بقاء نواع خشبية في فصؿ الصيؼ الجاؼ، الشدة الضوئية في نمو ثمانية أ

وبالتالي كانت قيمة  ،المرتفعة مقارنة بالظؿ الشديد الإضاءةالنمو النسبي كاف أعمى في  البادرات ومعدؿ
% ضمف الظروؼ المروية أعمى  100معدؿ النمو النسبي للأنواع المدروسة في المعاممة الضوئية 

 نمو الحد مفيتـ  إذ ،% 6مقارنة بالظروؼ المجيدة ولكف ىذا الأمر لـ يلاحظ عند الشدة الضوئية 
وبالتالي لـ يلاحظ تأثير للإجياد في ىذه المعاممة الضوئية  ،الإضاءةالنبات بشكؿ كبير بسبب محدودية 

%  1ة الضوئية معدؿ النمو النسبي. وكاف تأثير الإجياد المائي في بقاء البادرات أعمى في الشد في
 1.08) % 6ة الضوئية عند الشد A.unedo في القطمبوكانت قيمة الكتمة الحية  ،% 6مقارنة بالشدة 

عند الشدة ظروؼ الإجياد المائي، كما بمغت قيمة الكتمة الحية في غ( 1.03)بينما انخفضت إلى  ،(غ
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 Sperlichوبيّف  .في الظروؼ المجيدة غ(1.37بينما انخفضت إلى ) ،غ(4.09% ) 100الضوئية 
و  A. unedoر في القطمب إلى انخفاض النمو النسبي لمقط أدى المائي الإجياد أف (2015وآخروف )
كما أدى الإجياد المائي الشديد إلى سرعة شيخوخة %. 100في المعاممة الضوئية  Q. reburالسندياف 

 ولوحظ أف تظميؿ الأوراؽ خفؼ التأثير السمبي للإجياد.  Q. pubescenو   A. unedoالأوراؽ في 

النامية في طبقة تحت بقاء البادرات الجفاؼ الشديد في نمو ونسبة  تأثيرأجريت دراسة بيدؼ معرفة 
وماىي العوامؿ التي تتداخؿ مع عامؿ رطوبة التربة ، فوجد أف  ،ومدى فعالية عممية الري ،ماالغابة في بن

 إلىفقد أدت عمميات الري  ،الجفاؼ الشديد يزداد مع العوامؿ التي تفاقـ محدودية رطوبة التربة تأثير
أكثر  الإضاءةفر فييا ذلؾ في القطع التجريبية التي تتو بقة تحت الغابة و زيادة نمو وبقاء بادرات نباتات ط

عاملًا محدداً تصبح يدؿ عمى أف رطوبة التربة  ما ،منخفضةالضاءة الإفي القطع التجريبية ذات  يامن
ضحت الدراسة أف نمو أو المرتفعة، كما  الإضاءةما يمكف في حاؿ ظروؼ  بشكؿ أكبرلنمو النبات 
نمو البادرات في  ازداد بينما ،في معاممة الري المرتفع الإضاءةالفصؿ الجاؼ ازداد مع زيادة  البادرات في

المنخفضة لـ  الإضاءةولكف في معاممة الري المنخفض. وأنو في حالة  الإضاءةالفصؿ الرطب مع زيادة 
المرتفعة  الإضاءةبينما في حالة  ،في نسبة موت البادرات بيف الموسـ الجاؼ والرطب اً يكف الفرؽ كبير 
أف رطوبة التربة  إلىمف الرطب وخَم صت الدراسة  أعمى ،البادرات في الموسـ الجاؼ موتكانت نسبة 

داً لنمو عاملًا محد   تصبحبينما  ،لطبقة تحت الغابة المظممةداً لنمو البادرات في البيئة لاتعدّ عاملًا محد  
 .2005) ،وفوآخر Bunker )المرتفعة  الإضاءةالنبات في ظروؼ 

جػػػود اختلافػػػات فػػػي مسػػػتوى الوظيفػػػة المائيػػػة فػػػي فرنسػػػا Ibrahim(2006 ) أخيػػػرأً  أظيػػػرت نتػػػائج     
الحراجية الأوروبيػة  الأنواعضياع الناقمية المائية والانسداد... ( لغراس عدد مف  ،النتح ،)الناقمية المسامية

مسػػتويات مػف الإضػػاءة(  والمطبػػؽ عمييػػا عريضػة الأوراؽ والمربػػاة تحػػت شػػروط إضػاءة المختمفػػة  )أربعػػة 
للأنػواع المدروسػة فػي جفاؼ اصطناعي في غرفة متحكـ بيا . وترجـ ذلؾ  مػف خػلاؿ ردود فعػؿ مختمفػة 

 المعاملات المختمفة تجاه ظروؼ الجفاؼ المطبقة  .

تااأثورىالذاادةىالضااوئوظىوالإجكااادىالمااائيىفاايىكاالىماانىالأوروااظىالنا لااظىوالتراكوااداتىىىىى-دادداااً
كممر لمماء مف التربة إلى المجموع الخضري ومنو  يةوعية الخشبالأ تعمؿومف جية أخرى ىىوبات(:)القص

وىو ما  ،الثغور يقؿ معدؿ سرياف الماء في النبات وانغلاؽخفاض الجيد المائي لمتربة وعند ان، إلى اليواء
الناشػئ ويػزداد الضػغط السػالب ) .أثنػاء الإجيػاد ،يعبر عنو بالنفاذيػة الييدروليكيػة )الناقميػة المائيػة( لمنبػات
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( داخػػػؿ الأنسػػػجة الوعائيػػػة لمخشػػػب لدرجػػػة قػػػد تػػػؤدي إلػػػى تػػػداعي تبخػػػر المػػػاء مػػػف الورقػػػة إلػػػى اليػػػواءعػػػف 
 و Schultz) تتحػدد الناقميػة المائيػة فػي الخشػب بتركيػب وحجػـ الأوعيػة .(2010جدرانيا )أبو جػاد الله، 

Matthews  ،1993 ) بسػػػػبب الإجيػػػػاد المػػػػائي تتعػػػػرض للانسػػػػداد قػػػػد وبكفػػػػاءة ىػػػػذه الأوعيػػػػة التػػػػي
(Lovisolo  وschubert ،1998 .) إذ يكوف الماء ضمف الخشب عػادة معػرض لمشػد(tension)  وىػذا

ذا أصػبحت قػوة الشػد كبيػرة فػي عمػود طوبػة التربػة أو زيػادة معػدؿ النػتحالشد يزداد في حاؿ انخفػاض ر  . وا 
التجػػػػػػػػوؼ  خػػػػػػػوؿ فقاعػػػػػػػات اليػػػػػػػواء وحػػػػػػػدوثأي د (Embolism)المػػػػػػػاء فيػػػػػػػذا سػػػػػػػيؤدي إلػػػػػػػى الانسػػػػػػػداد 

(Cavitation) خمػؿ وظيفػي بشػكؿ دائػـ أو مؤقػت  أي انقطاع عمود الماء، ممػا يعػرض القنػاة الناقمػة إلػى
(Tyree  وDixon ،1983 .)إلػػى الخمػػؿ الػػوظيفي ربمػػا يػػؤدي الإجيػػاد المػػائي إلػػى خمػػؿ فػػي  لإضػػافةوبا

ي الطفيػػػؼ المخروطيػػػات أثنػػػاء الإجيػػػاد المػػػائ الخشػػػب فػػػي تراكيػػػدات )قصػػػيبات(تركيػػػب الوعػػػاء إذ تظيػػػر 
د القصػيبات تشػكميا الطبيعػي بعػد عينيا في حالػة الإجيػاد الشػديد وتسػتتمتصؽ جدرامستديرة بينما تتفمطح و 
ى(2010)أبو جاد الله،  .(1الشكؿ) أسبوع مف زواؿ الإجياد

 

 عند المخروطيات تركيب التراكيدات فيتأثير الإجياد المائي  .1الشكؿ

فيي أما مغمفات البذور  ،( التراكيدات فقط لنقؿ المياه ضمف الخشبتمؾ عاريات البذور )المخروطياتتم
(. ويممؾ 2005وآخروف،  Doccolaتعتمد عمى الأوعية في نقؿ المياه )تمتمؾ الأوعية والتراكيدات و 

ة سريعة لمنسغ ما يسمح بحرك Porous) (Ringيحتوي عمى الأوعية الحزمية  اً خشبي اً السندياف تشريح
وتكوف  ،ر عندما تكوف مياه التربة متوفرةذات القطر الكبي الأولي )الخشب الربيعي(في أوعية الخشب 

قطر الصغير و التي تكوف ذات ال النيائي )الخشب الصيفي(حركة النسغ بطيئة وذلؾ في أوعية الخشب 
 (Abrams،  1990الإجياد المائي )( أثناء Cavitationلحدوث انقطاع عمود الماء فييا ) ومةً اكثر مقأ
يز تنتشر الأوعية دوف تمي إذ (Diffuse Porous)المنتشر وعية مف النوع يممؾ القطمب أو  .(2الشكؿ)
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ذات قطر كبير مقارنة  الأوليف أوعية الخشب وتكو  ،الأولي والنيائيحدود واضحة بيف الخشب وجود 
النيائي وتكوف أوعية الخشب (. 2010روف، وآخ Copenheaverفي القطمب ) النيائيبأوعية الخشب 
 (.3)الشكؿ (.2016وآخروف،  DeMiccoأقؿ تكراراً ) )خشب الصيؼ(

 

 (2006وآخروف،  Schweingruber) Q. petraeaتشريح خشب السندياف  2شكؿال

ewv الأولي: الوعاء الناقؿ في الخشب ،lwv النيائي: الوعاء الناقؿ في الخشب، ew:  الأوليالخشب ، f ،الألياؼ : pa ،البرانشيـ :lw الخشب :
 : الأشعة.r، : حدود حمقة النموgrb، النيائي

 

 (2010وآخروف،  Battipaglia) A. unedo القطمبتشريح خشب  3شكؿال

ذلؾ يعود إلى و  ،كبيرة القطر إلى انقطاع عمود الماء فييا عند قوة شد منخفضةتتعرض الأوعية الناقمة 
أو  ،(Tyree ،1990 و Sperry)لتي تكوف ذات نفاذية أكثر في الأوعية الكبيرة ا( Pits)أغشية النقر 
قوة شد المياه ضمف الوعاء ف الأوعية الضيقة ليا القدرة عمى تحمؿ الضغط السالب الناتج عف أيعود إلى 
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و  Lovisolo)ذات أوعية بقطر صغير تكوف أكثر تحملا لمجفاؼ  الأنواعف وبالتالي فإ، الناقؿ
schubert ،1998 .) ًيكوف معدؿ نقؿ الماء داخؿ التراكيدات أبطأ منو في الأوعية الناقمة وعموما
(vessels)  ولى وكبره في الثانالأبسبب صغر القطر لدى( يةDoccolal  ،2005وآخروف.) 

 Fagusأشجار والتي تنافسذات تاج صغير  P. sylvestrisنمو أشجار أظيرت الدراسات أف 
sylvatica لى تعرض أشجار ، أدى إP. sylvestris مما أدى إلى تغير تشريحي للإضاءة المنخفضة ،

 (4الشكؿ) عمى مستوى الخشب الناقؿ إذ تشكمت حمقات نمو ضيقة جداً في الخشب الصيفي المتأخر
(Schweingruber  ،2006وآخروف) . 

 

 ة راتنجية: قناP. sylvestris  .rdنمو التراكيدات في النوع  فيتأثير الظؿ  4الشكؿ

 الربيع )الأولي(خشب ية كبيرة ضمف وفي ظروؼ الإضاءة العادية تشكمت حمقات نمو عريضة ذات أوع
بينما تغير تشريح الخشب تحت الظؿ الكثيؼ فكانت الأوعية قميمة وصغيرة ، Fraxinus excelsiorلدى 

  (.5الشكؿ) لياؼوجودة ضمف النسيج البرانشيمي والأمو القطر 
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: الألياؼ، f: الأشعة، F. excelsior .rخصائص تشريح الخشب في  فير انخفاض الاضاءة تأثي 5الشكؿ

vالوعاء الناقؿ : 

لدى تماوت بعض الأفرع الناتج مف الظؿ الشديد وحدوث تقميـ ذاتي للأشجار فإف عدد الأوعية كما لوحظ 
لدى  النيائيمع غياب الخشب بينما تكوف حمقات النمو ضيقة   F. sylvaticaالناقمة يكوف قميؿ جداً في 

P. cembra   (6الشكؿ) (Schweingruber  ،2006وآخروف).  فيكما تؤثر بداية وشدة الجفاؼ 
ذات أوعية ناقمة صغيرة يؤدي نقص المياه إلى تشكيؿ حمقات نمو ضيقة  إذ ،خصائص تشريح الخشب

 .(2006وآخروف،  Schweingruber) (7الشكؿ)   Alnus incanaكما في 
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   F. sylvaticaو  P. cembraلنوعي  تأثير انخفاض الاضاءة الأفرع الجانبية للأشجار 6الشكؿ

trالتراكيدات :  ،f ،الألياؼ :vالوعاء الناقؿ : ،rالأشعة : 

 

 Alnus incanaتأثير نقص المياه في الخصائص التشريحية لخشب  7الشكؿ
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كاف فقد  Vitis Viniferaلتشريحية لخشب العنب الخصائص ا فيوفي دراسة لمعرفة أثر الإجياد المائي 
ضمف النبات عف طريؽ النتح منخفضاً في الظروؼ المجيدة؛ وانخفضت الناقمية المائية في الساؽ  اءالم

بفقاعات اليواء أو بسبب التعديلات التي تطرأ عمى  الانسدادنتيجة انقطاع عمود الماء في الخشب بسبب 
ت أقطار الأوعية الناقمة في النباتات المجيدة ما يفسر ضعؼ الناقمية حجـ الوعاء الناقؿ؛ إذ انخفض

المائية في الساؽ عمماً أنو لـ يحدث انسداد في الأوعية وذلؾ في ظروؼ الإجياد الخفيؼ أما في ظروؼ 
. وتراوحت أقطار الأوعية بيف ئية بسبب انسداد الأوعية الناقمةضعؼ الناقمية المافكاف الإجياد الشديد 

 schubert و  Lovisoloموجودة في النباتات المروية ) µ 80أكبر مف  وكانت اً مكرون 80 – 60
 يمحظأصغر في النباتات المجيدة ولـ   zinnia elegansالناقمة لدى كاف قطر الأوعية. و (1998

 (2005وآخروف،  Twumasiبيف الظروؼ المروية والمجيدة ) اختلاؼ في عدد الأوعية

الحراجية  الأنواع( والتي نفذت في فرنسا عمى غراس عدد مف 2006) Ibrahimات أظيرت نتائج دراس
سنوات( والمزروعة تحت ظروؼ إضاءة مختمفة 3 إلى  2الأوروبية عريضة الأوراؽ )بعمر 

(100،45 ،20 .5مف الضوء الوارد )  المدروسة، وكذلؾ بيف  الأنواعوجود فروقات جوىرية بيف
في مستوى الأغصاف  ((%لوحظ وجود تدرج في قيـ ضياع الناقمية المائية  حيث المعاملات المختمفة.

 أظيرت البتولاكبيرة مقارنة مع نباتات الضوء، و المدروسة، وأظيرت نباتات الظؿ قيـ ضياع ناقمية 
Betula pendula  الأخرى . أما فيما  الأنواعوىو نوع محب للإضاءة قيـ ضياع ناقمية مرتفعة مقارنة ب

الجياز الناقؿ لمماء فقد لوحظ وجود تغيرات تشريحية فيما يتعمؽ بقطر الأوعية الناقمة، ومساحتيا يتعمؽ ب
وكثافتيا ) عدد الأوعية الناقمة / وحدة المساحة (، وأظيرت النتائج أف النباتات المرباة في الظؿ تممؾ 

أف السندياف بنوعيو أوعية ناقمة صغيرة الأقطار، وقميمة الكثافة في وحدة المساحة مع ملاحظة 
(Q.robur، Quercus petraea) ظير أوعية ناقمة أكبر وبكثافة أقؿ في وحدة المساحة مقارنة أ
  .الأخرى الأنواعب

( أف 2003وآخروف،  Lopezوفي دراسة لمقارنة مقاومة الانسداد بيف المصادر الوراثية للأنواع وجد )
P. canariensis  ة الانسداد. كما بيّف ومفي مقا اً وراثي اً ي تمتمؾ تباينالت أكثر أنواع الصنوبرياتكاف

Klein ( أف المصادر الوراثية لػ 2013وآخروف )P. halepensis   تختمؼ فيما بينيا بالناقمية المائية
مر بالخصائص التشريحية لمنقر الأإذ يرتبط  ،ويعود ىذا الاختلاؼ إلى التبايف في تركيب الخشب

(Pits) غشية المحيطية بيا (الأسماكة راكيدات ) حجـ فتحات النقر و الت الموجودة عمى (Hacke و 
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Jasen ،2009 .)غشية أ ولاسيما ،قدرة مقاومة عناصر الخشب إذ يؤدي الإجياد المائي إلى انخفاض
وىي  ،تحتوي جدراف الأوعية عمى النقر إذ(، Tyree ،1988 و  Sperry)ذ الغازات خلالو االنقر لنف

بشكؿ عرضي  عبرىا ثانوية وتنتقؿ الغازات اً ولا تمتمؾ جدر  ،يةلأو  اً رقيقة تحوي جدر عبارة عف مناطؽ 
 .(2005وآخروف،  Doccola)بيف الخلايا 

ىأهموظىدرادظىالبوئظىالذاتوظىللأنواعىالنباتوظىوأهموظىالأنواعىالحراجوظىالمدرودظ:ى-دابطاً

عدّ ي  نواع النباتية في الغابات بشكؿ عاـ، إذ دراسة البيئة الذاتية للأتشير الدراسات السابقة إلى أىمية 
قطاع الغابات مف القطاعات الميمة اقتصادياً في دوؿ العالـ التي تشغؿ أراضييا مساحات كبيرة مف 

 التجارية منيا؛ كما أف لمغابات في الدوؿ التي تقع في نطاؽ المناطؽ الجافة وشبو الجافة  ولاسيما ،الأنواع
ية واجتماعية لا يستياف بيا. وتعاني الغابات في كثير مف المناطؽ مف ضغوطات أىمية بيئسورية  اومني

تراجعاً ممحوظاً في مساحة الغابات وتركيب أنواعيا، وديناميكية الغطاء  ياطبيعية واصطناعية نجـ عن
 النباتي فييا.

رة وراثية متنوعة يتطمب وضع الحراج في سورية حماية الغابات الطبيعية بما تمثمو مف نظـ بيئيّة وذخي
الذاتية  الأنواعؿ بيئة و ااقتصادية عالية، كما يتطمب القياـ بالعديد مف الدراسات التي تتنو  بيئية ذات قيمة

 الأنواعبعض مف الممكف أف تستجيب  إذإمّا بسبب التغيرات المناخية؛  الأنواعلا يحدث خسارة ليذه  كي
أكثر عيف في أحد المواقع وفرض سيطرتو في موقع آخر لمتغيرات المناخية مف خلاؿ تراجع سيادة نوع م

آخر، وقد يحدث انقراض  إلىمكف أف تنتقؿ مف طابؽ نبتي يوبالتالي  ،ملاءمة مف الناحية المناخية
ماوفقدىا،  الأنواعبعض   . ...تعرضيا لمحرائؽ أوبسبب الممارسات البشرية الخاطئة تجاه الغابات،  وا 

النباتية  الأنواعمما يسمح بانتشار  ،عاـ بغناىا النوعي نظراً لتنوع المناخ تتميز الغابات السورية بشكؿ
ومنيا ما ينتشر ضمف  ،راؽو تتألؼ مف الغابات المخروطية وعريضات الأ إذوتأقمميا مع البيئة المحيطة، 

 Pinus والصنوبر البروتي، Quercus caliprinos الطابؽ النبتي الحقيقي مثؿ السندياف العادي 
brutia والقطمبArbutus andrachne   ومنيا ما ينتشر ضمف الطابؽ المتوسطي العموي كالسندياف
 bies cilicicaA  ، ومنيا ماينتشر ضمف الطابؽ الجبمي مثؿ الشوح Q. infectoria البموطي
في سورية كاف لابد مف التركيز عمى  الأنواع، ونظراً للانتشار الطبيعي ليذه Cedrus libaniوالأرز
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تغيرات  تأثيرو  ،نموىا وتجددىا في أرض الغابة فيالعوامؿ البيئية  تأثيرومعرفة  ،راسة بيئتيا الذاتيةد
 وتركيبيا. الأنواعسيادة  فيالعوامؿ البيئية 

ي و الى مف قبؿ عالـ النبات النمسو لممرة الأ( Autecology)ستخدـ مصطمح البيئة الذاتية ا
Haberlandt (1884 لتعريؼ ذاؾ الفرع )لاقة بيف نوع معيف  مف عمـ البيئة  الذي ييتـ بدراسة  الع

تسمح لو  أوالمتغيرات البيئية التي تسمح لمنوع بالبقاء  تأثير وييتـ بمعرفة مدى ووسطو المحيط،
  وآخروف Delpechكما عرفيا  (1949وآخروف  Hutchinson)أقصى درجة مف التطور إلىبالوصوؿ 

)باعتبارىا معزولةً(  الأفراد  أوقات بيف المجتمعات ة الذي يدرس العلا( بأنيا فرع مف عمـ البيئ1985)
، وآخروف  Jongman)مجموعة مف العوامؿ البيئية في نوع معيف  تأثيرىو دراسة  أومع بيئتيا. 

الوسط في الصفات  تأثيربأنيا دراسة  Gauberville (2011) و   Bastienوأخيراً عرفيا (، 1995
 جية وفي سموؾ نوع معيف.الشكمية والمورفولو 

لعمميات التحريج الاصطناعي منذ زمف طويؿ  كبيرةً  لت الحكومة في القطر العربي السوري أىميةً أو لقد 
لا بأس  اً قد انطمؽ مؤخراً عددو  ،تـ تشجير مساحات واسعة بأنواع مختمفة عمى مدى عدة عقود إذ ،نسبياً 

حيث حاز  ،اتيا البيئيةتأثير مف حيث  وحية إنتاجيتيا أمميات سواء مف نابو مف الدراسات لتقييـ ىده الع
 التنوع الحيوي عمى الجزء الأكبر مف ىذه الدراسات. 

 الأنواعوتضـ العديد مف  ،المتوسط شرؽ منطقة في الأساسية البيئية الأنظمة مف تعدَ الغابات الصنوبرية
، ويعدّ الصنوبر بو التشجيرتـ ما ومنيا ومنيا ما يتواجد بصورة طبيعية  ،المتكيفة مع ىذه المنطقة

المنتشرة عمى نطاؽ واسع بسبب مرونتو  الأنواعفي سورية مف أبرز  .Pinus brutia Tenالبروتي 
 أليفة الأنواع، ويعد مف (Tilev  ،1977) سطية بامتيازأو يتميز بكونو شجرة شرؽ  إذ ،البيئية العالية

وىو نور كامؿ حتى تنمو بصورة جيدة  إلىف بذوره تحتاج أ إذ ،والتي لا تتحمؿ الغطاء، النور النموذجية
يتحمؿ البرودة، ويعيش عمى مختمؼ أنواع الأتربة وحتى الأراضي السطحية جداً الفقيرة والصخرية إلا أنو 

الطابؽ النبتي المتوسطي الحقيقي  إلىوينتمي يخشى الأتربة الممحية والكتيمة ذات النفوذية الضعيفة، 
مـ مما  1200 -350وىو يتواجد في مناطؽ تتمقى أمطاراً سنوية تتراوح بيف  (.1995 ،وآخروف)نحاؿ 

 (1982أدى إلى تشكؿ أنماط بيئية متحممة لمجفاؼ في المناطؽ الأكثر جفافاً )نحاؿ، 
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(، فيي تقوـ بوظيفة Panetsos ،1985تعدّ غابات الصنوبر البروتي مثالًا لمغابات متعددة الوظائؼ )
ولمعديد مف المنتجات غير مف خلاؿ كونيا المصدر الرئيس لمخشب بأشكالو المختمفة اقتصادية ميمة 

 (.2008، وآخروف Tolunay ; 2003، وآخروف Fady)الخشبية 

مف ناحية أخرى، فإف مرونة الصنوبر البروتي، مف خلاؿ قدرتو عمى تحمؿ ظروؼ بيئية متنوعة سواء 
ة عمى التجدد الطبيعي جعمت منو نوعاً ميماً في التشجير الأرضية، وقدرتو العالي أوالظروؼ المناخية 

  (.Panetsos ،1986الحراجي الاصطناعي في تمؾ المنطقة )

تشكؿ دراسة ومعرفة النبت الطبيعي في غابات الصنوبر البروتي في سورية وتحديد العوامؿ المؤثرة في 
سمح بالاستفادة المثمى مف الخدمات لى نحو إدارة ىذا النبت بشكؿ فعاؿ يو تنوعو وتوزعو، الخطوة الأ

مف جية   المباشرة وغير المباشرة التي يقدميا لإدارة الغابات ولمسكاف المحمييف مف جية ولمنظاـ البيئي
مف خلاؿ إدراجو كيدؼ  ،الميدد منو ولاسيما ،أخرى، ويسمح في الوقت ذاتو بالحفاظ عمى ىذا النبت

دارة غابات الصنوب إدارة مستدامة  إلىفي تحويميا  سياـر البروتي في سورية والإأساس في خطط تنظيـ وا 
(Nahal  وZahoui ،2005.) 

مف أكثر الأجناس غنىً في نصؼ الكرة الشمالي وىو يحتؿ  .Quercus sp بالمقابؿ يعد السندياف
، وآخروف Manos) نوعاً  500إلى 300ويضـ مف  ،روباأو مساحة واسعة في حوض المتوسط وقسـ مف 

يتمثؿ جنس السندياف في و  .(Axelord ،1983) تعد أنواعو سائدة في عديد مف النظـ البيئيةو ( 1999
ومف أىـ أنواع ىذا الجنس السندياف  .سورية بثمانية أنواع ذات أوراؽ متساقطة وأخرى مستديمة الأوراؽ

بحر الذي يتواجد بصورة طبيعية في القسـ الشرقي مف منطقة ال  Quercus calliprinosالعادي 
 ،انتشاراً في سورية )غزاؿ الأنواعويعد السندياف العادي مف أكثر ومنو سورية،  الأبيض المتوسط

حتى السطحية والفقيرة  الترب مختمفة مف ويعيش عمى أنواع ،بطيئة النموال الأنواعوىو مف  (.1994
)نحاؿ  المتوسطي الحقيقي.عد مف المكونات الأساسية لمطابؽ النبتي ي  كما كما أنو يقاوـ البرودة، ، منيا

 (.1995وآخروف 

فيو نوع متوسطي شرقي يعيش طبيعياً داخؿ الغابات السنديانية  Arbutus andrachne  القطمبأما 
وينتشر  ،(Davis ،1978) منطقة حوض المتوسط وصولًا إلىوينتشر مف منطقة البمقاف  ،والصنوبرية

الواجب حمايتيا  الأنواعويعد مف التطمب للإضاءة، وىو متوسط  ،آسيا يغرب يسط وجنوبو في الشرؽ الأ
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وتعد ثماره صالحة للأكؿ  (،2013وآخروف،  Shakarishvili) وذلؾ حسب القائمة الحمراء لجورجيا
التي  الأنواعويستخدـ في إعادة التحريج لأنو مف  ،ويعرؼ كشجيرة تزيينية (1995 ،وآخروف)نحاؿ 

، Papafoliouو  Bertsouklisمف إعطائو الاىتماـ اللازـ )لذلؾ لابد  ،تتجدد بسرعة بعد الحرائؽ
2010) 

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى

ى
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ىالفصلىالثالث

ىوطرائقهىالبحثموادى

 مكاف تنفيذ البحث: 
في منطقة شنشار التابعة لمدينة حمص خاص مي مف الدراسة في مشتؿ زراعي الجانب الحق تـ تنفيذ 
يبمغ  إذ ،ؼ ذو الشتاء العذبضمف الطابؽ البيومناخي نصؼ الجا تقع منطقة الدراسةو  (،8الشكؿ)

بية ـ/ثا ، والرياح السائدة ىي  الغر  3يبمغ متوسط سرعة الرياح  ،44.34 (Q) الحراري الرطوبي المعامؿ
 )كانوف الثاني( السنة الدنيا لأبرد شير في درجات الحرارة ويبمغ متوسط  الغربية الجنوبية الغربية.و 

ـ/ سنة، مم390 قدره  ، وتتميز بمتوسط ىطوؿ سنوي نصؼو  أشير 6الفترة الجافة تبمغ و ـ، 2.68°
مخطط  9. ويبيف الشكؿ(2010)المديرية العامة للأرصاد الجوية،  ـ17.12ºومتوسط درجة حرارة 

  غوساف المناخي لمحطة حمص.

صخرية بأحجاـ  سية تربتيا بيضاء ينجـ عنيا كتؿالصخرة الأـ كم ،تتمتع المنطقة بطبوغرافية منبسطة
 إلى 25لذلؾ يتـ استجرار تربة حمراء قاتمة إلى حمراء بنية بعمؽ  ،شئة عف أعماؿ التنقيبمختمفة نا

وت عد مف أراضي السيوؿ المرتفعة ذات قواـ  ،وذلؾ لتتـ الزراعة فييا ،سـ مف منطقة كفرعايا المجاورة30
ات الكالسيوـ ومتوسطة فقيرة بكربون ،متوسط إلى ثقيؿ وعميقة تتميز بكونيا تربة خفيفة القموية غير مالحة

. المواصفات 1وغنية بالبوتاسيوـ والفوسفور والآزوت. ويظير الجدوؿ ،المحتوى بالمادة العضوية
، وبالمقابؿ فقد تـ تنفيذ (2010 ،الكيميائية لتربة المنقولة إلى موقع الدراسة )مديرية الموارد الطبيعية

 وـ في جامعة البعث.كمية العممخبرية في مخابر كمية الزراعة و الأعماؿ ال

 . الخصائص الكيميائية لتربة موقع التجربة )تربة منقولة(.1الجدوؿ 

 الموقع
العمؽ 
 )سـ(

pH 
EC 

 )ميمميموز/سـ(

كربونات 
الكالسيوـ 

الكمية 
)%( 

المادة 
 العضوية

)%( 

الفوسفور 
القابؿ 
للإفادة 
 )مغ/كغ(

البوتاسيوـ 
 الكمي

 )مغ/كغ(

الآزوت 
 )مغ/كغ(

 32 193 29.9 3.7 2.3 0.4 7.7   30-25 كفرعايا
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 موقع منطقة الدراسة )شنشار( في محافظة حمص. 8الشكؿ

 .مخطط غوساف المناخي لمحطة حمص 9الشكؿ 

 مواد البحث:
 :وتجهيز الغراس المادة النباتية

 مف أماكف انتشارىا ضمف محافظة حمص وذلؾ كالتالي: الأنواع المدروسة رو تـ جمع بذ
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  ؽ حمص دمشؽ يحمص عمى طر  يكـ جنوب 15مف منطقة شنشار التي تقع ج معت تي: الصنوبر البرو
 .ـ عف سطح البحر639ترتفع  ،(N ، 36 43' 28'' E ''49 '34 34الدولي )

  :قرب عميمف منطقة  ج معتالسندياف العادي (34 '49 34'' N، 36 17' 19'' E)  التابعة لمنطقة
)مديرية الموارد الطبيعية، ـ مم 929قدره  دؿ ىطوؿ مطري تتميز بمعو  ،التي تقع غربي حمص الناصرة
 ـ عف سطح البحر.700وترتفع  (.2010

  :القصير -أكوـ -منطقة حرؼ اليواج معت مف القطمب(54 '30 34'' N، 36 20' 40''E)  الواقعة
د )مديرية الموار  ـمم 590قدره تتميز بمعدؿ ىطوؿ مطري و  ،حمص عمى الحدود المبنانية يجنوب غرب
 .عف سطح البحر ـ1240وترتفع . (2010الطبيعية، 

 موعد الزراعة
 . بعد  إجراء اختبار الطفو قبؿ زراعتيا 2015في نياية خريؼ  الصنوبر والسندياف رو ذب  ترعز   -
إلا أف  ،تنمية البادرات توتم ،صيا مف الثماربعد استخلا 2015في نياية خريؼ ر القطمب و بذ رعتز   -

إلى القياـ القطمب في العاـ الأوؿ لمزراعة وقبؿ انتياء الموسـ الأوؿ، الأمر الذي أدى فشؿ بقاء بادرات 
عادة الزراعة في خريؼ عاـ  يا،نفس المنطقة المذكورة ر مفو بتأميف البذ  ت ّـ، وبعد الانبات  2016وا 

قط مف بتعريض البادرات لأشعة الشمس بشكؿ بسيط بيدؼ القياـ بعممية تقسية في المراحؿ الأولى ف
 النمو.

 اً مشابي اَ سـ تحوي خميط 25سـ وارتفاع 10في أكياس بولي إيتيميف بقطر  وتمت الزراعة للأنواع الثلاثة 
)وزف موحد مف الخمطة في  (،2:1:2السماد البمدي ورمؿ المزار بنسبة )لخمطة المشاتؿ مف التربة و 

بالنسبة لمصنوبر سنتيف سنة و مر غراس بعالمؤشرات عمى وقيست  ،الاختبارات أجريت ،(الأصص كافةً 
  والسندياف، وبعمر سنة لمقطمب.

 المعاملات المطبقة:

 :(تجهيز البيوت البلاستيكية)المعاملات الضوئية  

وذلؾ  يا مخصص لمعاممة ضوئية،نكؿ مـ( 1.5 ـ* 2ـ*  15انشاء أربعة بيوت بلاستيكية بأبعاد )تـ 
خلاؿ مدة الغراس  سموؾ فيىذه المعاملات  تأثيراسة در بيدؼ التحكـ بالمعاملات المطموب إجراؤىا و 

 .10الشكؿ .البحث
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 مف )أربعة مستويات معاملات أربعمف خلاؿ  الإضاءةعامؿ  تأثيردراسة  تـ تطبيؽ :الإضاءةعامؿ 
يسمح  يستخدـ لمتظميؿ  مثقب خاص وذلؾ بتغطية كؿ بيت بلاستيكي بغطاء ،(الواردة الشدة الضوئية
 وىذه النسبة مقاسة أساساً مف قبؿ الشركة المصنعة لمغطاء( وذلؾ) ردامف الضوء الو ة محددبمرور نسبة 

الشدة ىذه الظلائؿ المثقبة بالحصوؿ عمى مستويات مختمفة مف تسمح و  بنسبة معينة، الإضاءةلحجب 
 .2موضحة في الجدوؿ(  واصؿ) الإشعاع الشمسي الالواردة  الضوئية

 المطبقة في الدراسة )% مف الضوء الوارد(معاملات الشدة الضوئية  .2الجدوؿ

L1 100% شاهد 
L2 50% شدة ضوئية متوسطة 
L3 30% شدة ضوئية منخفضة 
L4 15%  ًشدة ضوئية منخفضة جدا 

الخصػػػائص النوعيػػػة فػػػي  تػػػأثيردوف ال الإضػػػاءةىنػػػا أف ىػػػذه الظلائػػػؿ تسػػػمح بتغييػػػر شػػػدة  نويػػػوويجػػػب الت
نمػػو مطموبػػة لمعرفػػة تػػأثير اخػػتلاؼ الشػػدة الضػػوئية فػػي مؤشػػرات تػػـ إجػػراء القياسػػات ال للإشػػعاع الشمسػػي.

النسبة لمقطمب نظراً لفشؿ الصنوبر والسندياف المختمفة في نياية الموسـ الأوؿ، وفي نياية الموسـ الثاني ب
 الموسـ الأوؿخلاؿ بالكامؿ  وبادراتبقاء 
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 المدروسة وفؽ المعاملات الضوئية مراحؿ انشاء البيوت البلاستيكية 10الشكؿ

وذلػؾ  ضػمف كػؿ معاممػة ضػوئية المػائي الإجيػادمسػتويات مػف  أربعػةتطبيػؽ  تػـ  المائي: الإجهاد عامؿ 
  :باتباع المراحؿ التالية

ساعة  48-24لفترة وتركيا  ،التربة حتى الإشباعتـ تقدير رطوبة التربة بالطريقة الوزنية مف خلاؿ ري  -
ثػـ جففػت  ،ت لمحصوؿ عمى الوزف الرطب لمتربػةنىذه التربة ووز ثـ تـ أخذ عينات مف  المياه، حتى ترشح

ـ حتػػى ثبػػات الػػوزف وتػػـ حسػػاب الرطوبػػة الوزنيػػة المقابمػػة لمسػػعة °105بفػػرف التجفيػػؼ عمػػى درجػػة حػػرارة 
 :  )2004أبو نقطة، ( الحقمية مف المعادلة الآتية

 100× التربة الجافة  وزف÷ وزف التربة الجافة(  –الحقمية )%( = )وزف التربة الرطبة السعة
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%، و تػػػـ حسػػػاب المحتػػػوى الرطػػػوبي الكمػػػي 20.98وبمغػػػت قيمػػػة المحتػػػوى الرطػػػوبي عنػػػد السػػػعة الحقميػػػة 
وشػػممت  غ(،2000مػػؿ فػػي كامػػؿ الأصػػيص )وزنػػو  420 فكػػاف 100ضػػمف الخمطػػة عنػػد السػػعة الحقميػػة 

 معاممة الإجياد المائي )العجز المائي( المستويات التالية:

 الحقمية )شاىد(.% مف السعة 100 -

 .% مف السعة الحقمية 75 -

 .% مف السعة الحقمية50 -

 .% مف السعة الحقمية25 -

 TDRباسػتخداـ جيػاز الحاليػة التربػة رطوبػة تحديػد ولحساب كمية المياه الواجػب اضػافتيا فػي كػؿ ريػة تػـ 
(Time Domain Reflectometer ) المحتػػػوى الرطػػػوبي الحجمػػػي فػػػي التربػػػة يقػػػيسجيػػػاز وىػػػو 

لرفع الرطوبة إلى الحد المطموب عنػد كػؿ مسػتوى مػف  اضافتيالواجب إالري ماء لمعرفة كمية ( 11)الشكؿ
 (.1996 ،الأربعة وفؽ القوانيف التالية: )الخضر وآخروف الإجيادمستويات 

  الرطوبة الحالية.  –مستوى الاجهاد المطموب كمية الماء الواجب إضافتها في كؿ رية = الرطوبة عند 

×  السػػعة الحقميػػة( مػػف السػػعة الحقميػػة = كميػػة مػػاء الػػري عنػػد %75الػػري عنػػد المسػػتوى )كميػػة مػػاء 
0.75. 

×  لسػػعة الحقميػػة( مػػف السػػعة الحقميػػة = كميػػة مػػاء الػػري عنػػد ا%50كميػػة مػػاء الػػري عنػػد المسػػتوى )
0.50. 

 .0.25×  السعة الحقمية( مف السعة الحقمية = كمية الري عند %25كمية ماء الري عند المستوى )

لرفػػػع الرطوبػػػة إلػػػى الحػػػد المطمػػػوب عنػػػد كػػػؿ مسػػػتوى مػػػف مسػػػتويات وكانػػػت كميػػػة الميػػػاه الواجػػػب إضػػػافتيا 
رمػوز معػاملات  4الجػدوؿ ويبػيف  (،3الجػدوؿ)ربػة. الإجياد متغيرة وذلؾ حسب محتوى الرطوبة الحالية لمت

  الإجياد المطبقة ضمف المعاملات الضوئية
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 لكؿ نسبة إجياد. كمية مياه الري الموافقة 3الجدوؿ

 . رموز معاملات الإجياد المطبقة ضمف المعاملات الضوئية 4لجدوؿ ا

L1W1  25%، الإجهاد المائي 100الشدة الضوئية% L3W1  25%، الإجهاد المائي 30الشدة الضوئية% 

L1W2  50%، الإجياد المائي 100الشدة الضوئية% L3W2  50%، الإجياد المائي 30الشدة الضوئية% 

L1W3  75%، الإجياد المائي 100الشدة الضوئية% L3W3  75%، الإجياد المائي 30الشدة الضوئية% 

L1W4  100%، الإجياد المائي 100الشدة الضوئية% L3W4  100%، الإجياد المائي 30الشدة الضوئية% 

L2W1  25%، الإجياد المائي 50الشدة الضوئية% L4W1  25%، الإجياد المائي 15الشدة الضوئية% 

L2W2 50%، الإجياد المائي 50الضوئية  الشدة% L4W2  50%، الإجياد المائي 15الشدة الضوئية% 

L2W3  75%، الإجياد المائي 50الشدة الضوئية% L4W3  75%، الإجياد المائي 15الشدة الضوئية% 

L2W4  100%، الإجياد المائي 50الشدة الضوئية% L4W4  100%، الإجياد المائي 15الشدة الضوئية% 

فػػي  إذ تػػـ تحديػػد الرطوبػػة لعينػػات التربػػة بػػالطريقتيف الوزنيػػة والحجميػػة ،TDRت إجػػراء معػػايرة لجيػػاز وتمػػ
عمػػى علاقػػة تػػربط  تػػـ الحصػػوؿ بحيػػثوىػػذه المعػػايرة خاصػػة بالخمطػػة المسػػتخدمة بالتجربػػة، الوقػػت نفسػػو، 
 (12الشكؿ)رية(. تربة الوزنية )الطريقة المخبرطوبة الالتربة الحجمية )قراءة الجياز( و بيف رطوبة 

 كمية مياه الري الموافقة )مؿ/ كيس زراعة( صفة الإجياد مستوى الإجياد رمز المعاممة 
W1 25105 إجياد شديد % مف السعة الحقمية 
W2 50210 إجياد  متوسط % مف السعة الحقمية 
W3 75315 إجياد منخفض  % مف السعة الحقمية 
W4 100420 شاىد % مف السعة الحقمية 



53 
 

 

 (TDR. جياز تقدير الرطوبة الحجمية )11الشكؿ

 

 TDR. يوضح منحنى معايرة جياز 12الشكؿ

مصػػػنوبر البروتػػػي والسػػػندياف بالنسػػػية ل 2017آب عػػػاـ  29تمػػػوز وحتػػػى  25نفػػػذت تجربػػػة الإجيػػػاد فػػػي 
البػادرات كانػت صػغيرة كػوف  أما بالنسبة لمقطمب فقد نفذت تجربػة الإجيػاد المػائي فػي شػير أيمػوؿ العادي،

تػػأخير تنفيػػذ تجربػػة الإجيػػاد حتػػى شػػير تػػـ وحرصػػاً عمػػى عػػدـ فقػػدىا مػػرة أخػػرى  ،فػػي فصػػؿ الصػػيؼ جػػداً 
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نوبر والسػندياف، لمصػ تمػوز 25لكػؿ النباتػات فػي اليػوـ  الأولػىتمت السػقاية و  اً،يوم 36 لػ تمر أيموؿ واست
ثػػـ تمػػت مراقبػػة رطوبػػة التربػػة باسػػتخداـ  وذلػػؾ حسػػب نسػػب الإجيػػاد المػػائي المحػػددة، ،أيمػػوؿ لمقطمػػب 1و

تمػػػت % 8إلػػػى  5لػػػػ انخفػػػاض قػػػراءة الجيػػػاز ، وعنػػػد %(25) فػػػي معاممػػػة الاجيػػػاد الشػػػديد TDRجيػػػاز 
مػػع مراعػػاة كميػػة الميػػاه الواجػػب إضػػافتيا بالنسػػبة لمعػػاملات الإجيػػاد الأخػػرى(، عممػػاً أف السػػقاية الثانيػػة )

ومختمفاً  ،الضوئية الواحدة )ضمف البيت البلاستيكي الواحد(موعد ري النباتات كاف موحداً ضمف المعاممة 
وذلؾ تبعاً لمحتوى الرطوبة الحجميػة فػي التربػة فػي معاممػة الإجيػاد الشػديد، أي بيف المعاملات الضوئية، 

إذ بمػغ عػدد مػرات . بلاسػتيكي )معاممػة ضػوئية( تـ اعتماد ىذا المعيار لتحديػد موعػد السػقاية فػي كػؿ بيػت
 5بفػػارؽ   %50% و100مػػرات فػػي المعاممػػة الضػػوئية  7  اً يومػػ 36خػػلاؿ نوبر والسػػندياف لمصػػالسػػقاية 

، يػوـ 12إلػى  5بفارؽ  %30مرات في المعاممة الضوئية  6و،  أياـ عمى التوالي 7إلى  3أياـ و  7إلى 
السػػػقاية وبمغػػػت عػػػدد مػػػرات  .بػػػيف الريػػػات اً يومػػػ 12بفػػػارؽ  %15مػػػرات فقػػػط فػػػي المعاممػػػة الضػػػوئية  3و
فػػػػي المعاممػػػػة مػػػػرات  3أيػػػػاـ، و 7-6% بفػػػػارؽ 50% و100مػػػػرات فػػػػي المعاممػػػػة الضػػػػوئية  5 قطمػػػػبلم

ويعػػود سػػبب انخفػػاض عػػدد  ،%15أيػػاـ، ومػػرتيف فقػػط فػػي المعاممػػة الضػػوئية  10بفػػارؽ  %30الضػػوئية 
فيػو الإجيػاد، إذ مرات السػقاية فػي القطمػب إلػى صػغر حجػـ النبػات مػف جيػة والشػير مػف السػنة الػذي نفػذ 

   ض فيو درجات الحرارة نسبياً مقارنة بالفترة التي ن فذت فييا التجربة عمى الصنوبر والسنديافتنخف

 المكررات: 

 الزراعة بواقع ثلاثة مكررات لكؿ نوع موزعة عمى أربعة بيوت بلاستيكية كما يمي: تتم

 وحدة تجريبية. 144)نوع( =  3)مكرر( * 3)إجياد( *  4)مستويات إضاءة( *  4

. مخطػط زراعػة 13سـ. ويبيف الشػكؿ 10كيس زراعة بقطر  20تتألؼ مف  ت الوحدة التجريبية:مواصفا
. مخطط وتصميـ 14الشكؿكما يبيف  ومعاملات الاجياد المطبقة.، الثلاثة في كؿ معاممة ضوئية الأنواع
 التجربة.
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 الثلاثة  الأنواعمخطط زراعة  13الشكؿ

 
 وت البلاستيكيةفي البي وتصميـ التجربة مخطط 14الشكؿ
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 :المدرودظالمؤذراتى

 وحسبت بتطبيؽ المعادلة: تهنسبة الانبات وسرع -أولاً 
 100×نسبة الإنبات الحقمية)%(= )عدد البذور النابتة /عدد البذور الكمية المزروعة( -1
/بذرة( =  -2   NT/∑Nسرعة الانبات)يوـ
 (.Harrington ،1962الذي نبتت بو البذور ) Tعدد البذور النابتة في ترتيب اليوـ Nحيث 
في في نياية الموسـ الأوؿ لدراسة تأثير الإضاءة تـ اجراء القياسات  المؤشرات المورفولوجية: -ثانياً 

الإضاءة  في القطمب، ولدراسة تأثير الإجياد وفي نياية الموسـ الثاني لدراسة تأثير الصنوبر والسندياف، 
 المدروسة. الأنواعالمائي عمى 

 المدروسػػػػػة الأنػػػػػواعدراسػػػػػة بعػػػػػض الصػػػػػفات الشػػػػػكمية الخاصػػػػػة بػػػػػأوراؽ  تمػػػػػت ية:الصػػػػػفات الشػػػػػكم -1
 وتفرع الساؽ.في مختمؼ المعاملات مف حيث الموف والوبر 

تـ حساب المساحة الورقية للأنواع النباتية مف خلاؿ أخذ ثلاث أوراؽ مف ثلاثة  :المساحة الورقية -2
 نباتات لكؿ نوع ومعاممة كالتالي: 

 تـ بحساب المساحة الورقية للأورؽ الابرية لمصنوبر حسب (2لغراس الصنوبر )سـة المساحة الورقي : 
Gatherum  (.1963)وآخريف 
 المحيط=                 
 المساحة الورقية= المحيط * الطوؿ                

  (: وتـ حسابيا وفؽ معادلة2)سـوالقطمب المساحة الورقية لغراس السندياف Bueno و Athink 
(1981) 

لمسندياف،  0.66)معامؿ التصحيح: المساحة الورقية= طوؿ الورقة * عرض الورقة * معامؿ التصحيح 
وتـ حساب معامؿ التصحيح مف نسبة المساحة الورقية الفعمية )والتي قيست باستخداـ لمقطمب،  0.76

 طوؿ الورقة بالعرض(الورؽ المميمتري( إلى المساحة الورقية النظرية )عف طريؽ جداء 
 : Leaf Area Ratio ( LAR ) (1-.غ2ة )سـيلورقاالمساحة  نسبة -3

. وتعطػى بالمعادلػة الرياضػية عنػد زمػف  معػيف تمثؿ النسبة مابيف المساحة الورقيػة إلػى وزف النبػات الجػاؼ
 .) 1995عف )حسف، الآتية:

W

L
LAR  

 حيث:
L (.2)سـ :  المساحة الورقية 
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Wغ(. منبات:  الوزف الجاؼ الكمي ل( 
 فترة زمنية محددة وفؽ العلاقة الرياضية التالية: خلاؿ ة وتحسب الزيادة في نسبة المساحة الورقي
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 ىما مساحة الأوراؽ، في بداية ونياية فترة الاجياد عمى الترتيب. L2و L1حيث:
 ىما وزف النبات الجاؼ في بداية ونياية فترة الاجياد. W2و  W1و 
 ف المادة الجافة باليوـ، أو الأسبوع، أو الشيرم/غ 2سـ ويعبر عنيا 

بمعدؿ ثلاثة قراءات لثلاثة طة جياز البياكوليس الالكتروني. اس: تـ قياسيا بو )مـ( سماكة الورقة -4
 نباتات لكؿ نوع ومعاممة.

مػػػػػف الصػػػػػنوبر مػػػػػف كػػػػػؿ عشػػػػػوائياً  اً اختيػػػػػرتنباتػػػػػ 15 تػػػػػـ قيػػػػػاس ارتفػػػػػاعالنبػػػػػات )سػػػػػـ(:  ارتفػػػػػاع -5
 قيػػػػاس ارتفػػػػاعفػػػػتـ  أمػػػػا تجربػػػػة الإجيػػػػاد ،عنػػػػد كػػػػؿ معاممػػػػة ضػػػػوئيةنباتػػػػات مػػػػف القطمػػػػب  6و ،والسػػػػندياف

 مقطمب.لنباتات  6مف الصنوبر والسندياف وكؿ لعشوائياً  اتنبات 10
مػػػػػػف الصػػػػػػنوبر عشػػػػػػوائياً مػػػػػػف كػػػػػػؿ  اً اختيػػػػػػرتنباتػػػػػػ 15 قطػػػػػػرتػػػػػػـ قيػػػػػػاس  قطػػػػػػر الغػػػػػػراس )مػػػػػػـ(: -6

 قطػػػػرقيػػػػاس فػػػػتـ  أمػػػػا تجربػػػػة الإجيػػػػاد ،وئيةعنػػػػد كػػػػؿ معاممػػػػة ضػػػػنباتػػػػات مػػػػف القطمػػػػب  6و ،والسػػػػندياف
، وذلػػػػػؾ عنػػػػػػد مسػػػػػتوى سػػػػػػطح التربػػػػػػة مقطمػػػػػػبلنباتػػػػػػات  6و ،مػػػػػف الصػػػػػػنوبر والسػػػػػنديافكػػػػػػؿ ل اتنباتػػػػػ 10

  (15الشكؿ)باستخداـ البياكوليس.

   
 البياكوليس الالكترونيقياس بعض مؤشرات النمو باستخداـ . 15الشكؿ
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تػػػػػـ بعػػػػػد انتيػػػػػاء التجربػػػػػة  :والأوراؽ )غ( ذريلممجمػػػػػوع الخضػػػػػري والجػػػػػ والجػػػػػاؼ الػػػػػوزف الرطػػػػػب -7
نباتػػػػػػػات )معاممػػػػػػػة  3نباتػػػػػػػات )المعػػػػػػػاملات الضػػػػػػػوئية( و  6، والجػػػػػػػذور بمعػػػػػػػدؿ النمػػػػػػػوات اليوائيػػػػػػػة قطػػػػػػػع

وتػػػػػـ والأوراؽ بمعػػػػػدؿ ورقتػػػػػيف كػػػػػاممتيف مػػػػػف كػػػػػؿ نبػػػػػات،  الإجيػػػػػاد المػػػػػائي( وتقطيعيػػػػػا لأجػػػػػزاء صػػػػػغيرة،
فػػػػػػي أكيػػػػػػاس مػػػػػػف  ووضػػػػػػعت لمنبػػػػػػات، بالرطػػػػػػجؿ الػػػػػػوزف سػػػػػػطة ميػػػػػػزاف حسػػػػػػاس، و ايػػػػػػا مباشػػػػػػرة بوسػػػػػػوزن

 ثبػػػػات الػػػػوزف سػػػػاعة لحػػػػيف 48مػػػػدة ° ـ105الػػػػورؽ فػػػػي فػػػػرف مسػػػػخف بشػػػػكؿ مسػػػػبؽ عمػػػػى درجػػػػة حػػػػرارة 
 .(لوزف الجاؼ الثابتا)
 الزيػػػادة مقػػػدار وىػػػو: Relative Growth Rate (RGR) لمنبػػػات النسػػػبي النمػػػو معػػػدؿ -8

 وفػػػػػػػؽ ويحسػػػػػػب الػػػػػػػزمف، ةوحػػػػػػد خػػػػػػػلاؿ لمنبػػػػػػات الأصػػػػػػػمي الػػػػػػوزف مػػػػػػػف وحػػػػػػدة لكػػػػػػػؿ الجػػػػػػاؼ الػػػػػػػوزف فػػػػػػي
 (Fisher، 1921) التالية الرياضية المعادلة
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 التجربة ىما وزف النبات الجاؼ في بداية ونياية W2و  W1و
t2 و t1فترة التجربة 

 الشيرأو الأسبوع، أو ويعبر عف معدؿ النمو النسبي غ مف المادة الجافة باليوـ 
 المؤشرات الفيزيولوجية :  -اً لثثا
 :Relative Water Content (RWC%)المحتوى المائي النسبي  -1

يعػػػػػد تقػػػػػدير المحتػػػػػوى المػػػػػائي النسػػػػػبي لػػػػػلأوراؽ  واحػػػػػداً مػػػػػف أكثػػػػػر المؤشػػػػػرات المسػػػػػتخدمة عمػػػػػى نطػػػػػاؽ 
كنسػػػػػػبة ئي وىػػػػػػو المحتػػػػػػوى المػػػػػػا ،أو المتحممػػػػػػة للإجيػػػػػاد المػػػػػػائي / واسػػػػػع لتعريػػػػػػؼ النباتػػػػػػات الحساسػػػػػػة و

 .محتواىا المائي عند الامتلاء التاـب مقارنةً مئوية للأنسجة النباتية 
 Fully expanded)مكػػررات(، ورقتػيف كػاممتي الاسػػتطالة 3أخػذت مػف قمػػة النبػات فػي  كػػؿ معاممػة )

leaves) ، يػاعمػى عينػة متجانسػة. أخػذ من تػـ الحصػوؿقطعت إلى أجزاء  صغيرة، وخمطػت معػاً، حتػى و 
، مػع مراعػاة غمػس الأجػزاء بالمػاء. اً مقطػر  ، وتركت في طبؽ بتػري يحػوي مػاءً (Wf)ف رطب ممغ وز  100

مدة ثلاث ساعات، ثـ رفعت الأجزاء الورقية المشبعة مف الماء، وجففت بمطػؼ دوف ضػغط بػورؽ نشػاؼ، 
 فػي أكيػاسبالاستعانة بميزاف كيربائي حساس. وضػعت الأجػزاء الورقيػة  (Ws) وسجؿ الوزف عند الانتباج

( Wdسػػجؿ بعػػدىا الػػوزف الجػػاؼ الثابػػت )و   °ـ 105مجفػػؼ سػػخف مسػػبقاً عمػػى درجػػة حػػرارة   ورؽ ضػػمف
 (.Weatherley ،1962و Barrs) ويحسب مف العلاقة ةلكؿ عين
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 :Absolute Water Content (AWC%)محتوى الماء المطمؽ  -2
 ويحسب مف العلاقة:

100% 



Wd

WdWf
AWC

 
 : الوزف الجاؼ للأوراؽWd: الوزف الرطب للأوراؽ،      Wfث حي
تػػـ تقػػدير الاسػػتيلاؾ اليػػومي لمنبػػات مػػف المػػاء عػػف طريػػؽ الػػوزف وذلػػؾ  الاسػػتهلاؾ المػػائي لمنبػػات : -3

، نباتػػات / نػػوع / معاممػػة 3اختيػػار  عبػػرتػػـ وزف النباتػػات الخاضػػعة للاجيػػاد خػػلاؿ أيػػاـ مشمسػػة ، حيػػث 
تػـ الػوزف  سػاعة 24 أوؿ مػرة فػي وقػت الظييػرة وبعػدوزف الغ ( وتـ  1زف بدقة )ميزاف خاص يوبمساعدة 
باتػػات خاصػػة لتغطيػػة تربػػة الن الشػػكؿ الكرتػػوف المسػػمفف دائريػػةمػػف  راؽأو مػػع ملاحظػػة اسػػتخداـ  .مػػرة ثانيػػة

 .وذلؾ لمحد مف تبخر التربة

ري النباتػػػات بالمقننػػػات تػػػـ تقػػػدير النػػػتح مػػػف النباتػػػات. بعػػػد  :Transpirationتقػػػدير كميػػػة النػػػت   -4
نباتات فػي كػؿ معاممػة، وبعػد مضػي ثػلاث  5تـ وزف و  ،المائية المطموبة التي تحقؽ نسب الإجياد المائي

ساعات تمت إعادة الوزف مرة ثانية لمعرفة الانخفاض بالوزف الذي يمثؿ كمية المياه المفقودة بسػبب النػتح 
خاصػة لتغطيػة تربػة  الشػكؿ لكرتوف المسمفف دائريػةامف مع ملاحظة استخداـ أوراؽ ، خلاؿ ثلاث ساعات

والقرينػي،  الػوىيبي)مػف المعادلػة /سػاعة( 2ـسػ. وتػـ حسػاب النػتح )غ/باتات وذلػؾ لمحػد مػف تبخػر التربػةالن
2004). 

T= W / (L* t) 

W)النقص في الوزف خلاؿ فترة التجربة )غ : 

L(2: المساحة الورقية )سـ 

t)مدة التجربة )ساعة : 

باستخداـ  وذلؾ: Leaves Chlorophyll Contents اليخضورحتوى الأوراؽ مف قياس م -5
 .الكمي )%( اليخضورالذي يقيس كمية  CCM-200 Chlorophyll Content Meterجياز 

 (16الشكؿ)



61 
 

 
 اليخضورتحديد محتوى ل CCM- 200. جهاز16الشكؿ

 :راؽو في الأ  الذوابةتقدير محتوى السكريات  -6
كميػػػػػػاً بالمػػػػػػاء المقطػػػػػػر إلػػػػػػى دورؽ  تنقػػػػػػؿثػػػػػػـ  ،جيػػػػػػداً  تسػػػػػػحؽو ة الورقيػػػػػػة الرطبػػػػػػة، غ مػػػػػػف العينػػػػػػ 5يؤخػػػػػػذ 
دقػػػػػػائؽ  10 مػػػػػػدة حػػػػػػرؾ المػػػػػػزيجيمػػػػػػؿ بالمػػػػػػاء المقطػػػػػػر.  100كمػػػػػػؿ الحجػػػػػػـ حتػػػػػػى يمػػػػػػؿ، و  100سػػػػػػعة 

وضػػػػػػع فػػػػػػي يمػػػػػػؿ مػػػػػػف العينػػػػػػة و  50 يؤخػػػػػػذطة قمػػػػػػع بػػػػػػوخنر. اسػػػػػػالعينػػػػػػة بعػػػػػػد ذلػػػػػػؾ بو  ترشػػػػػػحبالرجػػػػػػاج و 
مػػػػػدة  تتػػػػػرؾمػػػػػؿ( و  7فيػػػػػة مػػػػػف حمػػػػػض كمػػػػػور المػػػػػاء )كميػػػػػة كايضػػػػػاؼ مػػػػػؿ، و  100دورؽ عيػػػػػاري سػػػػػعة 

المحمػػػػػػوؿ بمػػػػػػاءات الصػػػػػػوديوـ  يعػػػػػػايركاشػػػػػػؼ فينػػػػػػوؿ فتػػػػػػاليف و  يضػػػػػػاؼسػػػػػػاعة. فػػػػػػي اليػػػػػػوـ التػػػػػػالي  24
NaOH 20 مػػػػػػػػؿ بالمػػػػػػػػاء  100كمػػػػػػػػؿ الحجػػػػػػػػـ حتػػػػػػػػى ي%، حتػػػػػػػػى ظيػػػػػػػػور المػػػػػػػػوف الػػػػػػػػوردي الخفيػػػػػػػػؼ، و
 .المقطر
مػػػػػػؿ  5ؼ لػػػػػو وأضػػػػػي فػػػػػي بيشػػػػػػر Bمػػػػػؿ مػػػػػػف محمػػػػػوؿ فيمنػػػػػغ A+ 5مػػػػػؿ مػػػػػف محمػػػػػػوؿ فيمنػػػػػغ  5 وضػػػػػع

قطػػػػرات مػػػػػف أزرؽ  3 أضػػػػػيفتوتػػػػـ التسػػػػػخيف عمػػػػى النػػػػػار، وعنػػػػد بػػػػػدء الغميػػػػاف  ،قياسػػػػػيسػػػػكري محمػػػػوؿ 
المسػػػػػتخمص  مػػػػػف المحمػػػػػوؿ السػػػػػكري ءالإضػػػػػافة بػػػػػبط تأبػػػػػدثػػػػػـ المعػػػػػايرة قػػػػػرب الميػػػػػب،  تتمػػػػػو  الميتيػػػػػؿ

حتػػػػػػػػى زواؿ المػػػػػػػػوف الأزرؽ، وظيػػػػػػػور المػػػػػػػػوف الأحمػػػػػػػػر )لػػػػػػػػوف  مػػػػػػػف العينػػػػػػػػة والموضػػػػػػػػوع فػػػػػػػي السػػػػػػػػحاحة
لنحاسػػػػي( حيػػػػث تنتيػػػػي عمميػػػػة المعػػػػايرة. وتػػػػـ تسػػػػجيؿ الكميػػػػة المسػػػػتيمكة مػػػػف السػػػػكر المرجػػػػع أوكسػػػػيد ا

مػػػػف خػػػػلاؿ سمسػػػػمة مػػػػف الحسػػػػابات  العينػػػػةالقياسػػػػي. وتػػػػـ حسػػػػاب النسػػػػبة المئويػػػػة لمسػػػػكريات الذوابػػػػة فػػػػي 
 (17)الشكؿ المعتمدة لدى مركز البحوث العممية الزراعية في محافظة حمص
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 السكرية وتقدير السكريات الذوابة بطريقة فيمنغ . تحضير المستخمصات17الشكؿ

  :(NAR) Net Assimimilation Rateكفاءة أو معدؿ صافي التمثيؿ الضوئي  -7

والتي ىي محصمة الفرؽ بيف ، في وحدة المساحة الورقية، ىو مقدار الزيادة في الوزف الجاؼ لمنبات
الضوئي عف كفاءة النبات في زيادة الوزف  ويعبر صافي التمثيؿ التمثيؿ الضوئي الإجمالي والتنفس.

الجاؼ مف خلاؿ زيادة كفاءة المسطح الورقي الأخضر الفعاؿ في عممية التمثيؿ الضوئي، أي يعبر 
بشكؿ عاـ عف كفاءة النبات التمثيمية، وعادة ما يستعمؿ لتحميؿ استجابة نمو النبات لمظروؼ البيئية 

   :(Gregory, 1917التالية )السائدة. ويحسب وفؽ المعادلة الرياضية 

tL

W
NAR






 

حيث: 
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)بداية ونياية فترة الإجياد( عمى  t1, t2عند الزمنيف  ،(2ـ: المساحة الورقية لمنبات )L2, L1وتمثؿ 
 التوالي. 
W2, W1: عند الزمنيف للأوراؽ )غ( الجاؼ وزفال ،t1, t2 عمى التوالي.   جياد()بداية ونياية فترة الإ 

في تجربة الإجياد  اً يوم 36عاملات الضوئية )الموسـ الأوؿ(، و مأشير في ال 7وكانت الفترة الزمنية 
 الشير. مف المساحة الورقية /اليوـ، أو الأسبوع، أو 2ـغ / بػ كفاءة التمثيؿ الضوئي عف ويعبر .المائي
في  تأثير الإجياد المائيلدراسة  :( Xylem)لمماء دراسة الخصائص التشريحية لمجهاز الناقؿ  -رابعاً 
مف قاعدة  عرضية تـ أخذ مقاطعالأوعية الخشبية( التراكيدات و )خصائص التشريحية لمجياز الناقؿ ال
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تـ دراسة ىذه المقاطع باستخداـ مجير بسماكات رقيقة جداً باستخداـ شفرات حادة جداً، ثـ  النبات
 ماسح كترونيلا
 (SEM، MEB) Scanning electron microscopy  وعمى عدة تكبيرات، وبدوف معاممة المقاطع

بعد تموينيا بطريقة التمويف  ـ فحص العينات عمى المجير الضوئيكما ت (18الشكؿ )بأي مواد كيميائية 
 لمتعرؼ عمى تشريح خشب الأنواع المدروسة. المضاعؼ

تـ اعتماد  ، إذطع / نوع / معاممة (مق 2) قياسات عمى ىذه المقاطع المحضرةتـ تنفيذ نوعيف مف ال
( لتحميؿ صور المقاطع المأحوذة http://rsb.info.nih.gov/ij/index.html) ImageJبرنامج 

 وذلؾ مف خلاؿ: بالمجير الالكتروني 

   الخشبية في عينات السندياف والقطمبية الناقمة الأوعالتراكيدات في عينات الصنوبر و قياس أقطار، 
لمقاطع السندياف نظراً لكبر  100بالنسبة لمقاطع الصنوبر والقطمب، والتكبير  200وتـ اعتماد التكبير 

 . الأوعية الناقمة نسبياً وسيولة تمييزىا ضمف العينة

   إذ تـ تحديد عدد التراكيدات في ةأي عددىا في وحدة المساح الأوعية الناقمةو  التراكيداتقياس كثافة ،
، نظراً لصغر العينات، وتـ تحديد 2مـ 0.36في القطمب في مساحة الخشبية الصنوبر والأوعية الناقمة 

عمماً أنو تـ حساب عدد الأوعية ذات  .2مـ 1في السندياف في مساحة الخشبية عدد الأوعية الناقمة 
  .مكروف مربع 8كبر مف الأالمساحة 

http://rsb.info.nih.gov/ij/index.html
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 المجير الالكتروني والضوئي باستخداـ. دراسة المقاطع الخشبية 18الشكؿ

ى

ى:التحلولىالاحصائي

تحميؿ النتائج وفؽ برنامج  وتـ وىي تجربة عاممية، تجربة وفؽ تصميـ القطع العشوائية الكاممة،الوضعت 
SPSS 23 (Statistica Package for Social Sciences) يالأحاد التبايف تحميؿ اختبار تـ إذ 

(One Way Anova )وتـ اختبار تحميؿ التبايف الثنائي، لتحديد معنوية الفروؽ (Two Way 
Anova) كما تـ حساب أقؿ فرؽ معنويالأثر المشترؾ لمعامميف المدروسيف،  لبيافLSD (Least 

Significant Difference)  وكما 0.01و  0.05مستوى معنوية عند  بيف قيـ المؤشرات المدروسة ،
 معاملات الارتباط بيف المؤشرات المدروسة.درست 

 

 

ى
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ىالفصلىالرابع

ىالنتائجىوالمنا ذظ

 :والفيزيولوجية دراسة تأثير الشدة الضوئية في الإنبات والمؤشرات المورفولوجية -أولاً 

)%(، الإنبات نسبة متوسطات قيـ  5الجدوؿ يبيف :وسرعته الإنبات نسبة تأثير الشدة الضوئية في -1
وجود فروؽ معنوية بيف  (1يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف)في الأنواع المدروسة، و ـ/بذرة( )يو وسرعتو 

 .للأنواع الثلاثة المدروسةالمعاملات 

( عمى التوالي، وبفرؽ 55.67 ،10.92) L1نسبة وسرعة الانبات لدى المعاممة  تتفوق الصنوبرففي 
وبفرؽ  L3( دوف فرؽ معنوي مع 48.33 ،16.51) L2معنوي مع باقي المعاملات تمتيا المعاممة 

، L4 (36.33( التي تفوقت بصورة معنوية عمى 43 ،18.12) L3، وتمتيا المعاممة L4معنوي مع 
23.4 .) 

( عمى التوالي، 71.33 ،16.56) L1لدى المعاممة الأعمى نسبة وسرعة الانبات  س جمت السنديافوفي 
، L4و  L3( وبفرؽ معنوي مع 51.33 ،27.47) L2تمتيا المعاممة ، باقي المعاملات عفوبفرؽ معنوي 

 ( دوف فرؽ معنوي.42.67 ،32.38) L4( والتي تفوقت عمى المعاممة 44 ،30.78) L3المعاممة  ثـ

 ،L4,L3( التي تفوقت بصورة معنوية عمى 76) L1تفوؽ نسبة الانبات في المعاممة  القطمبفي ولوحظ 
( التي تفوقت 46.66) L3 ثـ ،L4,L3غير معنوية عمى التي تفوقت بصورة و  ،L2 (62)المعاممة  تمتيا

 L1المعاممة  سرعة الانبات فقد تفوقت ايضاً بالنسبة لأما  .L4 (44.66)بصورة غير معنوية عمى 
( التي تفوقت 16.64) L2ويميو المعاممة  ،( التي تفوقت عمى باقي المعاملات بصورة معنوية10.37)

 .L4 (23.34)( التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى 18.59) L3 ثـ ،L4بصورة معنوية عمى 

 Castroو (2012وآخريف ) Zhangو (2009)ف وآخري Ruanoىذه النتائج مع نتائج كؿ مف وتتفؽ 
 Yongو (2000) وآخريف Yamashita( و1992) Tappeinerو Haeusslerو (2005)ف وآخري

 (2011) وآخريف

إف للأشعة تحت إذ ؛ للإنباتفر درجات الحرارة المناسبة ويعود السبب في تفوؽ معاممة الشاىد إلى تو 
 Wassink and) الحراري ىاثير لى تأإ الحمراء تأثيراً في اليرمونات التي تتحكـ في الإنبات إضافةً 
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Stolwijk 1956).  كما أف البذار وتحت شدات ضوئية محددة تستطيع أف تشكؿ الأنزيمات والأصبغة
يتحكـ في كما ، (2000، وآخروف Savitchكروـ )الفيتو ومف بينيا صبغة  ،بسرعة أكثر للإنباتاللازمة 

 (Daubenmire 1974)عممية استجابة إنبات البذور لمضوء أصباغ حساسة للأشعة الحمراء 

 نسبة الانبات )%( وسرعتو )يوـ/بذرة( للأنواع المدروسة.. 5الجدوؿ

 .0.05وجود فروؽ معنوية عند مستوى * تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى 

 المؤشرات المورفولوجية:دراسة تأثير الشدة الضوئية في  -2

 :الصفات الشكميةتأثير الشدة الضوئية في  -2-1

 L1في المعاممة الضوئية  اً خضر أ الأوراؽكاف لوف  إذ ،مصنوبرل الابرية الأوراؽلوف تباينت درجة 
في الشدة الضوئية منو  ولكف أقؿ اخضراراً  ،(%50 )الشدة الضوئية المتوسطة L2معاممة الشاىد( و)

وكاف مممس ، حيث كاف الموف أخضر داكف %L4 (15) المنخفضة جداً و  %L3 (30)المنخفضة 
. L4في المعاممة  اً جد ورقيقاً  L3رؽ في المعاممة أوكاف  L2و  في معاممتي الشاىد سميكاً  قاسياً  الأوراؽ

تفرع جانبي كثيؼ في الشاىد وانخفض معدؿ التفرع  اتوكانت سوؽ الغراس ذات محور خشبي وذ

 النوع 

 

 الشدة الضوئية       

 المؤشرات

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.05 

 

 الصنوبر البروتي
 55.67a 48.33b 43b 36.33c 6.02 نسبة الانبات )%(

 10.92a 16.51b 18.12bc 23.4d 1.76 سرعة الانبات )يوـ/بذرة(

 السندياف العادي
 71.33a 51.33b 44c 42.67cd 5.95 نسبة الانبات )%(

 16.56a 27.47b 30.78c 32.38cd 1.98 سرعة الانبات )يوـ/بذرة(

 القطمب
 76a 62ab 46.66b 44.66b 22.17 نسبة الانبات )%(

 10.37a 16.64b 18.59bc 23.34c 5.26 سرعة الانبات )يوـ/بذرة(
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(نخفض بشكؿ كبير بينما ا ،L3,L2الجانبي في المعاممتيف  ادت نسبة دز او  ،L4في المعاممة  )شبو معدوـ
  .في المعاملات النبات التفرع في السنة الثانية مف عمر

حافة الورقة شوكية وقمة الورقة حادة كانت و  ،بأشواؾ محاطاً و  نصؿ الورقة بسيطاً كاف  وفي السندياف
)الشدة  L2 في معاممة الشاىد و الأوراؽبشكؿ متبادؿ وكاف لوف  الأوراؽمدببة شوكية وتوضعت 

الشدة الضوئية المنخفضة في  الداكفالاخضر  تحوؿ إلىبينما  اً خضر أ (%50 الضوئية المتوسطة
الشدة في معاممتي الشاىد و  سميكاً  جمدياً  الأوراؽمممس  %(، وكاف15و  30والمنخفضة جداً )

 لاسيماو  ،%(15و  30ة والمنخفضة جداً )الشدة الضوئية المنخفضفي  ناعماً  بينما كاف رقيقاً  المتوسطة،
فكاف  ،وتباينت درجة تفرع الساؽ بيف المعاملات الضوئية، حيث الشدة الضوئية منخفضة جداً  L4في 

في المعاممة  بينما كاف متوسطاً ، (%50 )الشدة الضوئية المتوسطة L2 و في معاممة الشاىد التفرع كثيفاً 
L3  في المعاممة  خفيفاً و %(، 30)الشدة الضوئية المنخفضةL4  ً(15)الشدة الضوئية المنخفضة جدا% 

ولى مف النمو في المراحؿ الأ ، ولاسيماومغطى بأوبار كثيفة كاف نصؿ الورقة بسيطاً  مقطمبل وبالنسبة
الأوراؽ في وتفاوتت  ،وتزداد درجة التسنيف بالقرب مف قمة الورقة اً بسيط اً تسنين مسننةً  الأوراؽوأطراؼ 
بينما ،  L2حياف الى الحمرة في معاممة الشاىد وبعض الأفي ويميؿ  اً أخضر كاف الموف ، إذ فدرجة المو 
 في مممسيا حيث كاف المممس رقيقاً  الأوراؽكما اختمفت ، L4,L3في المعاممتيف  اً داكن اً خضر أكاف الموف 

 والساؽ ذ باتات فكافبالنسبة لساؽ النأما  ،L2معاممتي الشاىد وفي  سمؾ قميلاً أو  L4,L3في المعاممتيف 
تفرعات  تمحظولـ  ،L2الشاىد و متيمحمرة في بعض الاحياف لدى معامل مائؿموف اخضر بمحور خشبي 

  .نباتات القطمب بعمر سنة في ربعساؽ في المعاملات الضوئية الأفي ال

متوسطات قيـ  6تبيف معطيات الجدوؿ :(2)سـ المساحة الورقيةتأثير الشدة الضوئية في  -2-2
 ( وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات2لأنواع المدروسة. ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف )لمساحة الورقية لا

( عمى باقي المعاملات 0.74) L2المساحة الورقية في المعاممة  تتفوق الصنوبرفي ف ،ىذه الأنواعفي 
L3 (0.37 ) تتفوق في حيف، L4و L3( وبشكؿ معنوي عمى 0.55) L1وبصورة معنوية، ثـ المعاممة 

 L4 (0.11 .)وبصورة معنوية عمى 
المعاممة  تمتيا( عمى باقي المعاملات وبصورة معنوية 8.13) L3لوحظ تفوؽ المعاممة  السنديافوفي 
L4 (6.39 وبشكؿ معنوي عمى )L1  وغير معنوي عمى المعاممةL2، تتفوق كما L2 (5.13 )

 .L1 (2.84)وبصورة معنوية عمى 



67 
 

التي  L4 (1.93)المعاممة ، تمتيا L2,L1( وبشكؿ معنوي عمى 2.16) L3لمعاممة تفوقت ا القطمبوفي 
 L1( التي تفوقت بشكؿ غير معنوي عمى 1.49) L2المعاممة ، ثـ L2,L1تفوقت بشكؿ معنوي عمى 

(1.35). 

 % سبب انخفاضاً معنويا في متوسط المساحة الورقية15و 30لوحظ أف انخفاض الشدة الضوئية إلى 
؛ ولكف استطاعت البادرات أف تحقؽ مساحة ورقية مرتفعة في المعاملات الضوئية برفي الصنو 

لنسبي ومحتوى المتوسطة والمرتفعة مع وجود علاقة ارتباط موجبة بيف المساحة الورقية ومحتوى الماء ا
قدرة غراس الصنوبر عمى المحافظة عمى جيد  ما يفسر (4)الممحؽ  ( 0.54، 0.66الماء المطمؽ )

 تلاء داخؿ الخلايا النباتية ضمف الشدات الضوئية المتوسطة والمرتفعة.الام
في السندباف % سبّب زيادة في المساحة الورقية 15% و  30إف انخفاض الشدة الضوئية إلى المقابؿ فب

(، إذ تصبح الورقة أضيؽ في الضوء وأوسع في الظؿ، 2007ف )يوآخر   Guo وىذا يتفؽ معوالقطمب 
بيف المساحة الورقية ومحتوى الماء النسبي  (4)ممحؽ  وجود علاقة ارتباط موجبة والجدير بالذكر

ىذا ما يفسر  ( في القطمب،0.56، 0.84و ) ،في السندياف ( 0.83،  0.65ومحتوى الماء المطمؽ )
في المعاملات الضوئية المنخفضة عمى المحافظة عمى جيد الامتلاء والقطمب قدرة غراس السندياف 

تراجع ، إذ ع الأوراؽ تحت ظروؼ الإضاءة الكاممة الاستطالةيا النباتية، وبالتالي لـ تستطلاداخؿ الخ
الماء المطمؽ(، وازداد مف عجز الإشباع المائي داخؿ الخلايا النباتية، مما جيد الامتلاء )الماء النسبي و 

 لفيزيائية التي تدفع بجدريؤدي لتثبيط استطالة الخلايا النباتية لأف جيد الامتلاء يعد بمنزلة القوة ا
وىذا ما يفسر أف الغراس في (، 2006، وآخروف López- Barrera) الخلايا النباتية عمى الاستطالة

المعاملات الضوئية المنخفضة حافظت عمى محتوى ماء نسبي ومطمؽ أعمى داخؿ خلايا النباتية، 
خرى كاف ميزاف العلاقات المائية وبالتالي شكمت مساحة ورقية معنويا أكبر، أما في المعاملات الأ

خاسراً، بحيث لـ تتمكف مف المحافظة عمى جيد الامتلاء داخؿ الخلايا النباتية، وفي المحافظة عمى 
 استطالة الأوراؽ تحت ظروؼ الإجياد الضوئي.

قيـ متوسطات سماكة  6: تبيف بيانات الجدوؿ)مـ( سماكة الورقة تأثير الشدة الضوئية في -2-3
 ( وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات3جدوؿ تحميؿ التبايف)في الأنواع المدروسة. ويبيف الأوراؽ 

( وبشكؿ معنوي عمى 0.7) L1سماكة أوراؽ في المعاممة  تتفوق ، فقدالصنوبرفي ف ،للأنواع المدروسة
L3  وL4  وبشكؿ غير معنوي عمىL2 (0.65 تلاىا ،)L2  عمى بدورىا التي تفوقتL4  وعمىL3 

 L4 (0.27 )( التي تفوقت بصورة معنوية عمى 0.5) L3معنوي، ثـ بشكؿ 
وبشكؿ غير معنوي عمى  L4و L3( وبشكؿ معنوي عمى 0.552) L1تفوقت المعاممة وفي السندياف 

L2 كما تفوقت ،L2 (0.537 عمى )L4  بشكؿ معنوي وعمىL3  ،تمتيابشكؿ غير معنوي L3 
 L4 (0.495 )( التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى 0.512)
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L2 (0.27 )المعاممة  تمتيا ،L4و L3( وبشكؿ معنوي عمى 0.3) L1لوحظ تفوؽ المعاممة  وفي القطمب
( التي تفوقت بشكؿ غير معنوي عمى 0.24) L3المعاممة  ثـ ،L4و L3التي تفوقت بشكؿ معنوي عمى 

L4 (0.22) 

ذيف بيّنوا أف سماكة الأوراؽ الابرية ال (1996وآخروف ) Sprugel  إليو مع ما أشار ىذه النتائج توافؽت
مرة مقارنة بالأوراؽ  2.5كانت أعمى بمقدار  Abies amabilisالمعرضة للإضاءة لدى نوع الشوح 

( إلى أف الأوراؽ تكوف أكثر ثخناً 1994وآخروف ) Long يتوافؽ مع ما أشار إليو  كماالابرية المظممة. 
أف سماكة الورقة ازدادت مع Oberbauer  (1993 ) و   Poorterف المحبة لمضوء، وبيّ  الأنواعفي 

  Tissu palissadiqueينقسـ النسيج الوسطي في الورقة إلى نسيج حباكي إذ  .زيادة الضوء الوارد
ويختمفاف عف بعضيما في ترتيب الحبيبات الخضراء  Tissu spongieuxآخر فراغي )اسفنجي ( و 

تزداد كمية النسيج الحباكي في الأوراؽ المعرضة لمضوء . و اليخضور)الكموروبلاست ( الحاوية عمى 
والتي تكوف أكثر سمكاً، بينما تزداد كمية النسيج الفراغي في الأوراؽ المظممة والتي تكوف عادةً أرؽ 

  (.2002)نحاؿ، 
 (.)مـ وسماكة الورقة ( 2)سـ . تأثير الشدة الضوئية في المساحة الورقية6الجدوؿ

 .0.05وجود فروؽ معنوية عند مستوى * تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى 

 

 النوع
 المعاملات

 شراتالمؤ 

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.05 

 

 الصنوبر
 0.55b 0.74a 0.37c 0.11d 0.08 المساحة الورقية

 0.7a 0.65a 0.5b 0.27c 0.06 سماكة الورقة

 السندياف
 2.84d 5.13bc 8.13a 6.39b 1.29 المساحة الورقية

 0.552a 0.537ab 0.512bc 0.495cd 0.034 سماكة الورقة

 القطمب
 1.35bc 1.49b 2.16a 1.93a 0.42 المساحة الورقية

 0.30a 0.27a 0.24b 0.22bc 0.036 سماكة الورقة
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قيـ متوسطات ارتفاع  7تبيف بيانات الجدوؿ: )سـ( ارتفاع النباتتأثير الشدة الضوئية في  -2-4
للأنواع  ( وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات4جدوؿ تحميؿ التبايف)في الأنواع المدروسة. ويبيف النباتات 
عمى باقي المعاملات  L2 (31.29)لدى المعاممة  الصنوبرالارتفاع الأعمى لغراس جؿ ، إذ س  المدروسة

، L4و L1ف التي تفوقت وبصورة معنوية عمى المعاممتيL3 (25.82 )وبفرؽ معنوي، تمتيا المعاممة 
 L1والتي تفوقت بدورىا بصورة غير معنوية عمى معاممة الشاىد L4 (21.05 )وتمتيا المعاممة 

(20.94)  . 

عمى باقي المعاملات وبفرؽ معنوي  L3 (54.35)تفوؽ ارتفاع الغراس لدى المعاممة  وفي السندياف
 L4وتمتيا المعاممة  L4و L1ف التي تفوقت وبصورة معنوية عمى المعاممتيL2 (45.47 )تمتيا المعاممة 

 . L1 (27.94)والتي تفوقت بدورىا بصورة معنوية عمى معاممة الشاىد ( 38.47)

( عمى باقي المعاملات وبصورة معنوية يميو 11.43) L4لوحظ تفوؽ المعاممة الضوئية  وفي القطمب
L2  (6.3 )معاممة ويميو لوحظ تفوؽ ال ،L1,L2وبصورة معنوية عمى  L3 (8.28)المعاممة الضوئية 

 L1 (5.73)بصورة غير معنوية عمى 

الجيد المائي في التربة مما يزيد مف كفاءة  انخفاض تقميؿ وعموماً يؤدي انخفاض الشدة الضوئية إلى
النبات في امتصاص الماء فتحافظ الخلايا النباتية عمى جيد امتلاء جيد مما يساعد عمى انقساـ 

نباتية، وىذا ما يفسر الازدياد الحاصؿ في ارتفاع النبات، ويؤكد كفاءة واستطالة خلايا أنسجة الساؽ ال
علاقة الارتباط الموجبة بيف نسبة الماء % 30و % 50إلى الصنوبر عند انخفاض الشدة الضوئية 

(، وعلاقة الارتباط الموجبة بيف ارتفاع النبات  0.90،  0.95، وارتفاع النبات )المطمؽ، والماء النسبي
علاقة الارتباط % 30إلى كفاءة السندياف عند انخفاض الشدة الضوئية ويؤكد ( ، 0.62لجاؼ )والوزف ا

(، وعلاقة الارتباط  0.99،  0.93الموجبة بيف نسبة الماء النسبي والماء المطمؽ ، وارتفاع النبات )
ة وثيقة بالكتمة أي أف ارتفاع النبات لو صم (4)ممحؽ  (0.53الموجبة بيف ارتفاع النبات والوزف الجاؼ )

 Khanيتوافؽ مع نتائج  كما ،Oberbauer (1993)و Poorterالحية لمنبات، وىذا يتفؽ مع نتائج 
الذيف وجدوا أف انخفاض الشدة الضوئية أدى إلى زيادة  ( 2011) فيوآخر   Yong( و2000) فيوآخر 

عند القطمب  ءةكفاويؤكد كما . Q. Liaotungensisو P. ponderosaارتفاع الساؽ في النوعيف 
النسبي  وجود علاقة ارتباط موجية بيف ارتفاع النبات ومحتوى المائي % 15انخفاض الشدة الضوئية إلى 

 (4)ممحؽ (  0.98،  0.92والمطمؽ )
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قيـ متوسطات أقطار  7تبيف بيانات الجدوؿ :)مـ( قطر الغراس تأثير الشدة الضوئية في -2-5
للأنواع  ( وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات5جدوؿ تحميؿ التبايف)ف النباتات في الأنواع المدروسة. ويبي

وبفرؽ غير معنوي  L2عمى L1 (5.69)لدى المعاممة  الصنوبرتفوؽ قطر الغراس في فقد  ،المدروسة
التي تفوقت وبصورة معنوية عمى المعاممتيف 2L (5.66 )بفرؽ معنوي، تمتيا المعاممة  L4و  L3وعمى
L3  وL4 ،مة المعام ثـL3 (4.59 ) والتي تفوقت بدورىا بصورة معنوية عمى معاممةL4 (2.76) .

%، 15في المعاممة الضوئية  0.13وازدادت نسبة )القطر/الارتفاع( مع زيادة الشدة الضوئية فبمغت 
 في معاممة الشاىد. 0.27بينما ارتفعت إلى 

المعاملات وبفرؽ معنوي تمتيا عمى باقي L1 (6.8 )تفوؽ قطر الغراس لدى المعاممة  السنديافوفي 
 L3وتمتيا المعاممة  ،L4و L3التي تفوقت وبصورة معنوية عمى المعاممتيف L2 (5.55 )المعاممة 

. وازدادت نسبة )القطر/الارتفاع( L4 (3.66)والتي تفوقت بدورىا بصورة معنوية عمى معاممة ( 4.45)
في معاممة  0.24%، بينما ارتفعت إلى 15ية في المعاممة الضوئ 0.09مع زيادة الشدة الضوئية فبمغت 

 الشاىد.

( بصورة غير معنوية عمى المعاممة 1.12) L1تفوؽ متوسط القطر في المعاممة الضوئية  القطمبوفي 
L2  وبصورة معنوية عمى المعاممتيفL3 وL4، المعاممة  وتمتياL2 (1.05 التي تفوقت بصورة معنوية )

 L4( التي تفوقت بصورة معنوية عمى المعاممة 0.91) L3اممة المع ثـ ،L4و L3عمى المعاممتيف 
( في المعاممة 0.07وازدادت نسبة ) القطر / الارتفاع ( مع زيادة الشدة الضوئية فبمغت )، (0.89)

 ( في معاممة الشاىد0.19بينما ارتفعت الى ) %15الضوئية 

كبير وذات قوة توريث ضعيفة، وىذا ما يعد قطر الساؽ مف الصفات الوراثية التي تتأثر بالبيئة بشكؿ  
 ،Dyrness و  Franklin)يشير إلى مرونة لدى النوع في الطابع الظاىري تحت تأثير عوامؿ الوسط 

 فيوآخر  Ruano و (1998) فيوآخر  Broncanoو Barnett (1989)وىذا يتوافؽ مع نتائج  ،(1973
الشدة الضوئية أدت إلى انخفاض نسبة  الذيف وجدوا أف زيادة (1975) فيوآخر   Aussenac( و2009)

 .الارتفاع إلى القطر
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 )مـ(.وأقطار النباتات )سـ( ارتفاع  فيتأثير الشدة الضوئية . 7الجدوؿ

 .0.05وجود فروؽ معنوية عند مستوى الأحرؼ المختمفة عمى * تدؿ 

قيـ  8تبيف بيانات الجدوؿ :)غ(لممجموع الهوائيوالجاؼ الوزف الرطب  تأثير الشدة الضوئية في -2-6
( وجود 6جدوؿ تحميؿ التبايف)متوسطات الوزف الرطب لممجموع اليوائي في الأنواع المدروسة. ويبيف 

 الصنوبرتفوؽ متوسط الوزف الرطب اليوائي لغراس  فقد ،للأنواع المدروسةلات فروؽ معنوية بيف المعام
وبفرؽ L1 (10.16 )وبفرؽ معنوي عمى باقي المعاملات تمتيا المعاممة L2 (11.64 )في المعاممة 

 L4 (5.69.)التي تفوقت وبفرؽ معنوي عمى L3 (7.15 )المعاممة  ثـ، L4و L3معنوي مع المعاممتيف 
وبفرؽ معنوي L2 (10.84 )لوحظ تفوؽ متوسط الوزف الرطب اليوائي لغراس المعاممة  فالسندياوفي 

المعاممة  ثـ، L4و  L1وبفرؽ معنوي مع المعاممتيف L3 (8.13 )عمى باقي المعاملات، تمتيا المعاممة 
L1 (5.32)  التي تفوقت عمىL4 (4.24 )دوف فرؽ معنوي 

 L4مة ميا المعاتمتو  ،عمى جميع المعاملاتورة معنوية ( بص3.75)  L3تفوقت المعاممة  القطمبوفي 
( التي تفوقت بصورة 2.38) L2ويميو المعاممة  L2,L1( التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى 2.93)

 .L1 (2.36)غير معنوية عمى 
الصنوبر والسندياف، بينما % أدى إلى زيادة في الوزف الرطب في 50إف انخفاض الشدة الضوئية بمعدؿ 

، عمى القطمبأدى إلى زيادة في الوزف الرطب في % 15% و 30إلى الشدة الضوئية بمعدؿ خفاض ان

 المعاملات                النوع

 المؤشرات

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.05 

 

 20.94cd 31.29a 25.82b 21.05c 3.44 ارتفاع الغراس  الصنوبر

 5.69a 5.66a 4.59b 2.76c 0.89 قطر الغراس 

 27.94d 45.47b 54.35a 38.47c 6.28 ارتفاع الغراس  السندياف

 6.8a 5.55b 4.45c 3.66d 0.45 قطر الغراس 

 5.73c 6.3c 8.28b 11.43a 1.27 ارتفاع الغراس  القطمب

 1.12a 1.05a 0.91b 0.89c 0.1 قطر الغراس 
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في المحافظة عمى جيد امتلاء داخؿ الخلايا النباتية، ومف ثـ  الأنواعضوء ما تقدـ تؤكد النتائج كفاءة 
ثار غاز الفحـ اللازـ المحافظة عمى استمرار استطالة الخلايا النباتية، واستمرار انفتاح المسامات، وانت

في الشدة الضوئية المتوسطة بالنسبة لمصنوبر والسندياف،  لتثبيت الكربوف خلاؿ عممية التمثيؿ الضوئي
، وتؤكد ىذه النتائج علاقة الارتباط الموجبة والشدة الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً بالنسبة لمقطمب

، 0.84،  0.51ومحتوى الماء النسبي )والقطمب دياف والمعنوية بيف كؿ مف الوزف الرطب لمصنوبر والسن
 (4)ممحؽ .( عمى التوالي0.64

جدوؿ قيـ متوسطات الوزف الجاؼ لممجموع اليوائي في الأنواع المدروسة. ويبيف  8تبيف بيانات الجدوؿ
اؼ تفوؽ متوسط الوزف الج ، فقدللأنواع المدروسة( وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات 6تحميؿ التبايف)
 L3، وبفرؽ معنوي عمى L1وبفرؽ غير معنوي عمى L2 (4.89 )في المعاممة  الصنوبراليوائي لغراس 

L3 (3.23 )المعاممة  ثـ، L4و  L3وبفرؽ معنوي مع المعاممتيف L1 (4.25 )، تمتيا المعاممة L4و 
  L4 (2.15.)التي تفوقت وبفرؽ معنوي عمى 

وبفرؽ معنوي عمى باقي L2 (5.86 )وائي لغراس المعاممة تفوؽ متوسط الوزف الجاؼ الي السنديافوفي 
 L1 (2.99)المعاممة  ثـ، L4و L1وبفرؽ معنوي مع المعاممتيف L3 (4.12 )المعاملات، تمتيا المعاممة 

 .دوف فرؽ معنويL4 (2.29 )التي تفوقت عمى 

 L4المعاممة  اتمتي ،( بصورة معنوية عمى جميع المعاملات2.55) L3تفوقت المعاممة  القطمبوفي 
( التي تفوقت بصورة غير 1.53) L2المعاممة ، تمتيا L1التي تفوقت بصورة معنوية عمى ، (1.83)

 L1 (1.16)معنوية عمى 

 P. pinasterإذ تـ تسجيؿ أفضؿ النتائج في بادرات  ،(2009ف )يوآخر  Ruanoوىذا يتوافؽ مع نتائج 
لمقطع حيث تتوفر الإضاءة المرتفعة، عمماً أنو لـ  لموزف الجاؼ لممجموع اليوائي في المواقع المعرضة
 .%50يكف ىناؾ فرؽ معنوي مع المواقع ذات نسبة قطع 

 ويفسر ىذه النتائج علاقة الارتباط الموجبة بيف الوزف الجاؼ لممجموع اليوائي لمصنوبر والسندياف
 (4)ممحؽ  ( عمى التوالي0.71، 0.78، 0.60الماء النسبي ) محتوىمع  والقطمب
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 )غ( الوزف الرطب والجاؼ لممجموع اليوائي في. تأثير الشدة الضوئية 8الجدوؿ

 .0.01وجود فروؽ معنوية عند مستوى * تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى 

قيـ  9تبيف بيانات الجدوؿ :)غ(لممجموع الجذريوالجاؼ الوزف الرطب  تأثير الشدة الضوئية في -2-7
( وجود 7حميؿ التبايف)جدوؿ تمتوسطات الوزف الرطب لممجموع الجذري في الأنواع المدروسة. ويبيف 

 الوزف الرطب لممجموع الجذري لغراسمتوسط تفوؽ إذ ، للأنواع المدروسةفروؽ معنوية بيف المعاملات 
وبفرؽ L2 (4.9 )وبفرؽ معنوي عمى باقي المعاملات، تمتيا المعاممة L1 (7.29 )المعاممة  في الصنوبر

 L4 ي تفوقت بفرؽ غير معنوي عمى التL3 (3.04)المعاممة  ثـ ،L4و L3معنوي مع المعاممتيف 
ة مرة مقارنة بالمعامم 3.39، 2.39تفوؽ متوسط وزف الجذور في معاممة الشاىد بمقدار و  (.2.15)

 % عمى التوالي15% و 30الضوئية 
وبفرؽ L1 (12.38 )لوحظ تفوؽ متوسط الوزف الرطب لممجموع الجذري لغراس المعاممة وفي السندياف 

، وتمتيا L4و  L3وبفرؽ معنوي مع المعاممتيف L2 (9.38 )ملات، تمتيا المعاممة معنوي عمى باقي المعا
. وتفوؽ متوسط وزف الجذور في L4 (2.56)التي تفوقت بفرؽ معنوي عمى L3 (4.45 )المعاممة 

 .% عمى التوالي15% و 30مرة مقارنة بالمعاممة الضوئية  4.83، 2.78معاممة الشاىد بمقدار 

 L2المعاممة  وتمتيا ،( بشكؿ معنوي عمى باقي المعاملات3.36) L1فوؽ المعاممة لوحظ ت القطمبوفي 
( التي تفوقت بصورة 2.24) L3ويميو المعاممة  L4,L3التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى  (2.47)

 المعاملات                النوع

 المؤشرات

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 10.16b 11.64a 7.15c 5.69d 1.11 الوزف الرطب لممجموع اليوائي  الصنوبر

 4.25ab 4.89a 3.23c 2.15d 0.86 وائي الوزف الجاؼ لممجموع الي

 5.32c 10.84a 8.13b 4.24cd 1.42 الوزف الرطب لممجموع اليوائي  السندياف 

 2.99c 5.86a 4.12b 2.29c 0.78 الوزف الجاؼ لممجموع اليوائي 

 2.36b 2.38b 3.75a 2.93b 0.79 الوزف الرطب لممجموع اليوائي  القطمب

 1.16bc 1.53b 2.55a 1.83b 0.56 ليوائي الوزف الجاؼ لممجموع ا
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مرة  1.89، 1.5 وتفوؽ متوسط وزف الجذور في معاممة الشاىد بمقدار، L4 (1.77)غير معنوية عمى 
 . % عمى التوالي15% و30ة الضوئية لمعامممقارنة با

أظيرت الغراس ردود فعؿ مورفولوجية تمثمت بتراجع معنوي لوزف الجذور في الشدات الضوئية المنخفضة 
(، وبالتالي فإف الناقمية 1998) vanderو Pammenter%( وىذا يتوافؽ مع 100الشاىد )بمقارنة 

علاقة ترابط بيف  . ويوجد(Tyree et al., 1998)في الظؿ المائية كانت أقؿ عند جذور الغراس النامية 
ور بعدة طرائؽ؛ إذ أف نمو الجذور يعتمد عمى الساؽ في الحصوؿ عمى الكربوىيدرات ذنمو الساؽ والج

نخفضة، لذلؾ فإف بعض العوامؿ التي تخفؼ مف التمثيؿ الضوئي مثؿ الاضاءة الم ،اللازمة لنمو الجذور
 (Fasehun ،1975ؤدي الى انخفاض وزف الجذور)ية وانخفاض المساحة الورقي

وجدوا  الذيف( 1998) فيوآخر  Broncanoو (2009) فيوآخر  Ruanoوتوافقت ىذه النتائج مع نتائج 
 .أف زيادة الشدة الضوئية أدت إلى زيادة حجـ الجذور

جدوؿ . ويبيف قيـ متوسطات الوزف الجاؼ لممجموع الجذري في الأنواع المدروسة 9تبيف بيانات الجدوؿ
في الصنوبر والسندياف وعدـ وجود فروؽ معنوية ( وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات 7تحميؿ التبايف)

المعاممة  الصنوبرتفوؽ متوسط الوزف الجاؼ لممجموع الجذري لغراس فقد بيف المعاملات في القطمب، 
L1 (4.59 ) وبفرؽ معنوي عمى باقي المعاملات، تمتيا المعاممةL2 (3.22 ) وبفرؽ معنوي مع

  L4 (1.35.)التي تفوقت بفرؽ غير معنوي عمى L3 (1.78 )، ثـ المعاممة L4و  L3المعاممتيف 
وبفرؽ L1 (7.36 )لوحظ تفوؽ متوسط الوزف الجاؼ لممجموع الجذري لغراس المعاممة  وفي السندياف

 ثـ، L4و  L3المعاممتيف  وبفرؽ معنوي معL2 (6.15 )معنوي عمى باقي المعاملات، تمتيا المعاممة 
 .L4 (1.87)التي تفوقت بفرؽ معنوي عمى L3 (3.36 )المعاممة 

)عدا المعاممة  معنوية ( عمى باقي المعاملات وبصورة غير2.18) L1لوحظ تفوؽ المعاممة  القطمبوفي 
L4)  ويميو المعاممةL2 (1.77)  التي تفوقت بصورة غير معنوية عمىL3 وL4 المعاممة ، ثـL3 
 L4 (1.15)التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى  (1.71)

زيادة نمو الكتمة (، إف 2011وآخروف، Yong؛ 2000وآخروف،  Khanوتوافقت النتائج مع نتائج ) 
الجذرية في النباتات النامية في الضوء المرتفع تعوض بعض الخسائر الناتجة عف النتح العالي، ويزيد مف 

(. إذ يساعد تشكيؿ مجموع جذري متعمؽ Popma ،1990و Bongers) القدرة عمى امتصاص الماء
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ومتشعب عمى الوصوؿ إلى طبقات التربة العميقة الرطبة، مما يسمح بامتصاص كمية مف الماء كافية 
 (1995نتح )حسف، -لتعويض الماء المفقود بالتبخر

 .)غ(الوزف الرطب والجاؼ لممجموع الجذري في. تأثير الشدة الضوئية 9الجدوؿ

 .0.01ية عند مستوى وجود فروؽ معنو * تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى 

قيـ  10تبيف بيانات الجدوؿ :)غ(للأوراؽوالجاؼ الوزف الرطب  تأثير الشدة الضوئية في -2-8
( وجود فروؽ 8جدوؿ تحميؿ التبايف)متوسطات الوزف الرطب للأوراؽ في الأنواع المدروسة. ويبيف 

في  الصنوبرطب لأوراؽ تفوؽ متوسط الوزف الر  فقد، الأنواع المدروسةفي معنوية بيف المعاملات 
وبفرؽ معنوي L1 (0.167 )وبفرؽ معنوي عمى باقي المعاملات، تمتيا المعاممة L2 (0.237 )المعاممة 

؛ كما L4 (0.117)التي تفوقت بفرؽ معنوي عمى  L3 (0.137)المعاممة  ثـ، L4و  L3مع المعاممتيف 
، 0.67ؿ الماء النسبي والمطمؽ )لوحظ وجود علاقة ارتباط موجبة بيف الوزف الرطب للأوراؽ ومعد

 (4)ممحؽ  (0.94( كما وجدت علاقة ارتباط موجبة بيف وزف الورقة الرطب مع المساحة الورقية )0.54
وبفرؽ معنوي عمى باقي L3 (0.479 )تفوؽ متوسط الوزف الرطب لأوراؽ المعاممة  وفي السندياف

 L4المعاممة  ثـ، L1 L4المعاممتيف وبفرؽ معنوي مع L2 (0.348 )المعاملات، تمتيا المعاممة 
موجبة بيف وزف  علاقة ارتباط ؛ كما لوحظ وجودL1 (0.157)التي تفوقت بفرؽ معنوي عمى ( 0.228)

(؛ كما وجد علاقة ارتباط موجبة بيف وزف 0.96، 0.96الماء النسبي والمطمؽ ) ومحتوىالأوراؽ الرطب 
 (0.81الأوراؽ الرطب مع المساحة الورقية )

 المعاملات                النوع

 المؤشرات

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 الصنوبر
 7.29a 4.9b 3.04c 2.15cd 1.18 الوزف الرطب لممجموع  الجذري 

 4.59a 3.22b 1.78c 1.35cd 1.12 الوزف الجاؼ لممجموع  الجذري 

 السندياف
 12.38a 9.38b 4.45c 2.56d 1.38 الوزف الرطب لممجموع الجذري  

 7.36a 6.15b 3.36c 1.87d 1.12 الوزف الجاؼ لممجموع  الجذري 

 القطمب
 3.36a 2.47b 2.24b 1.77b 0.82 الوزف الرطب لممجموع  الجذري 

 2.18a 1.77ab 1.71ab 1.15b 0.94 الوزف الجاؼ لممجموع  الجذري 
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ويميو  L2,L1( وبصورة معنوية عمى 0.409) L4تفوؽ وزف الأوراؽ الرطب لدى المعاممة  لقطمباوفي 
( التي تفوقت 0.186) L2المعاممة ، ثـ L2,L1( التي تفوقت بصورة معنوية عمى 0.387) L3المعاممة 

كما لوحظ وجود علاقة ارتباط موجية بيف الوزف الرطب  ، L1 (0.093)بصورة غير معنوية عمى 
علاقة ارتباط موجبة بيف وزف  تكما وجد، ( 0.79،  0.97ي النسبي والمطمؽ )لأوراؽ ومحتوى المائل

 (4)ممحؽ  (0.94الأوراؽ الرطب مع المساحة الورقية )

جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات الوزف الجاؼ للأوراؽ في الأنواع المدروسة. ويبيف  10تبيف بيانات الجدوؿ
تفوؽ متوسط الوزف الجاؼ لأوراؽ  فقد، للأنواع المدروسةبيف المعاملات ( وجود فروؽ معنوية 8التبايف)
L1(0.074 ) وبفرؽ معنوي عمى باقي المعاملات، تمتيا المعاممةL2  (0.104 )في المعاممة  الصنوبر

دوف فرؽ معنوي مع L3 (0.068 )وتمتيا المعاممة  L3، وغير معنوي عمى  L4وبفرؽ معنوي عمى 
 . L4 (0.053)المعاممة 

بفرؽ معنوي عمى  L3 (0.199)لوحظ تفوؽ متوسط الوزف الجاؼ لأوراؽ المعاممة  السنديافوفي 
وبفرؽ معنوي عمى L2 (0.165 )  ، تمتيا المعاممة L2، ودوف فرؽ معنوي عمى L4و  L1المعاممتيف 

L1  وL4 وتمتيا المعاممة ،L4 (0.097)  ودوف فرؽ معنوي مع المعاممةL1 (0.055) . 

( وبصورة معنوية عمى 0.218) L4لاوراؽ في المعاممة الضوئية لالجاؼ وزف التفوؽ  قطمبالوفي 
، ثـ L2 و L1( التي تفوقت بصورة معنوية عمى 0.215) L3المعاممة  تمتيا ،L2 و L1المعاممة 
  .L1 (0.056)( التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى 0.063) L2المعاممة 

وىذا  ،أدى إلى ارتفاع الوزف الجاؼ للأوراؽ% 15و% 30% و50إلى  تبيف أف انخفاض الشدة الضوئية
بينوا أف الأمر يعود إلى انخفاض معدؿ (، إذ 1994وآخروف )Osunkoya ما يتوافؽ مع ما توصؿ إليو 

 Sprugelوىذا يتفؽ مع  وبالتالي انخفاض خسائر الورقة مف المادة الجافة فييا. ،النتح في الغراس
معدؿ )الكتمة/ المساحة( للأوراؽ الابرية في الشوح المتواجدة في  وجدوا أف ذيفال(، 1996ف )يوآخر 

وجود علاقة ارتباط  ويؤكد ىذه النتائج .مرات مقارنة بالأوراؽ الابرية المظممة 4-3الضوء أعمى بمقدار 
ت وجدو ( 0.65، 0.77الماء النسبي والمطمؽ ) ومحتوى في الصنوبر وراؽللأ الجاؼوزف الموجبة بيف 

كما لوحظ  (.0.95مع المساحة الورقية )في الصنوبر  للأوراؽ وزف الجاؼالعلاقة ارتباط موجبة بيف 
، 0.98ومعدؿ الماء النسبي والمطمؽ )في السندياف  للأوراؽ وزف الجاؼالوجود علاقة ارتباط موجبة بيف 

مع المساحة الورقية  في السندياف للأوراؽ وزف الجاؼال(. كما وجدت علاقة ارتباط موجبة بيف 0.99
لوحظ وجود علاقة ارتباط موجية بيف الوزف الجاؼ للأوراؽ ومحتوى المائي وفي القطمب . (0.78)
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والمساحة  للأوراؽ وزف الجاؼال( كما وجدت علاقة ارتباط  بيف  0.75،  0.90النسبي والمطمؽ )
 (4)ممحؽ  (0.95)الورقية 
 .)غ(لرطب والجاؼ للأوراؽالوزف ا في. تأثير الشدة الضوئية 10الجدوؿ

 .0.01عنوية عند مستوى وجود فروؽ م* تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى 

(: معدؿ النمو النسبي لمغراس تأثير الشدة الضوئية في -2-9 قيـ  11الجدوؿتبيف بيانات  )غ/يوـ
( وجود فروؽ معنوية 9جدوؿ تحميؿ التبايف)في الأنواع المدروسة. ويبيف النسبي متوسطات معدؿ النمو 

تفوؽ فقد ة بيف المعاملات في القطمب، في الصنوبر والسندياف وعدـ وجود فروؽ معنويبيف المعاملات 
بصورة غير معنوية عمى المعاممة L2 (0.0019 )المعاممة  في الصنوبر معدؿ النمو النسبي لدى غراس

L1 وL3 وبصورة معنوية عمى ،L4 وتمتيا المعاممة ،L1 (0.0016 ) وبصورة غير معنوية عمىL3  و
L4 ،المعاممة  ثـL3 (0.0014 ) أيضاً عمى وبصورة غير معنويةL4 (0.0012.) 

عمى باقي L2 (0.0024)تفوؽ متوسط معدؿ النمو النسبي لدى غراس المعاممة  السنديافوفي 
وبفروؽ L3 (0.0017 )فقط، وتمتيا المعاممة  L4و  L1المعاملات وبصورة معنوية عمى المعاممتيف 

 L4أيضاً عمى وبفروؽ غير معنوية L1 (0.0016 )المعاممة  ثـ، L4و  L1غير معنوية عمى 
(0.0015) . 

 المعاملات               النوع

 المؤشرات

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 0.167b 0.237a 0.137c 0.117d 0.02 الوزف الرطب للأوراؽ  الصنوبر

 0.074b 0.104a 0.068bc 0.053cd 0.01 الوزف الجاؼ للأوراؽ 

 0.157d 0.348b 0.479a 0.228c 0.05 راؽ الوزف الرطب للأو  السندياف

 0.055cd 0.165ab 0.199a 0.097c 0.06 الوزف الجاؼ للأوراؽ 

 0.093bc 0.186b 0.387a 0.409a 0.096 الوزف الرطب للأوراؽ  القطمب

 0.056bc 0.063b 0.215a 0.218a 0.038 الوزف الجاؼ للأوراؽ 
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بصورة غير معنوية عمى باقي المعاملات ويميو المعاممة L3 (0.0091 )المعاممة  تتفوق القطمبوفي 
L4 (0.0063)  التي تفوقت بصورة غير معنوية عمىL2,L1 ثـ ،L2 (0.0056 التي تفوقت بصورة )

  L1 (0.0007)غير معنوية عمى 

ما تفسره  وىذا ،إلى زيادة معدؿ النمو النسبي في الصنوبر %50انخفاض الشدة الضوئية إلى  أدى
وعلاقة  ( بيف معدؿ النمو النسبي ومحتوى الماء النسبي والمطمؽ.0.54، 0.67علاقة الارتباط الموجبة )

ف يوآخر   Carusوىذا يتفؽ مع نتائج(، 0.98)الارتباط الموجبة بيف معدؿ النمو النسبي والوزف الجاؼ 
دوا أف معدؿ النمو النسبي لمصنوبر البروتي كاف أعمى في المواقع المعرضة لقطع الذيف وج (2009)

% قطع(؛ إذ أوضحوا أنو يتـ 20-15% قطع( مقارنة بالمواقع المعرضة لقطع متوسط )40 -35شديد )
 المجوء لمقطع والتخفيؼ وذلؾ لتقميؿ المنافسة عمى الاضاءة والرطوبة والعناصر الغذائية ضمف الغابة.

في  السندياف لغراسنوية في قيمة معدؿ النمو النسبي انخفاض الشدة الضوئية كاف سبباً في زيادة مع فوا  
( بيف معدؿ النمو النسبي ومعدؿ 0.50%  ىذا ما تفسره علاقة الارتباط الموجبة )50الشدة الضوئية 

اد محتوى الماء النسبي، الماء النسبي. ويمكف أف تعزى ىذه الزيادة إلى ما توصمنا إليو سابقاً مف ازدي
وىذا ما تفسره علاقة  ،رأكثلتمثيؿ الضوئي وتصنيع مادة جافة والوزف الجاؼ، ما يعني زيادة في عممية ا

وأدى انخفاض الشدة الضوئية إلى  (.0.91الارتباط الموجبة بيف معدؿ النمو النسبي والوزف الجاؼ )
وجود علاقة ارتباط موجية بيف معدؿ  ىذه النتائجويفسر  % إلى زيادة معدؿ النمو النسبي في القطمب30

( عمى 0.93، 0.81)مف جية أخرى ومحتوى الماء النسبي والوزف الجاؼ مف جية النمو النسبي  
 (4)ممحؽ  .التوالي

   ( يوـ)غ/ . تأثير الشدة الضوئية في معدؿ النمو النسبي11الجدوؿ

  

 
 
 

 

 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 المعاملات     

 النوع

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 0.0016a 0.0019a 0.0014a 0.0012b 0.0007 الصنوبر

 0.0016b 0.0024a 0.0017a 0.0015bc 0.0007 السندياف

 0.0085 0.0063 0.0091 0.0056 0.0007 القطمب
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 المؤشرات الفيزيولوجية:ة في دراسة تأثير الشدة الضوئي  -3
قيـ متوسطات  12 الجدوؿ تبيف بيانات :)%( محتوى الماء النسبي تأثير الشدة الضوئية في -3-1

( وجود فروؽ معنوية بيف 10جدوؿ تحميؿ التبايف)محتوى الماء النسبي في الأنواع المدروسة. ويبيف 
تفوؽ بيف المعاملات في القطمب، فقد  المعاملات في الصنوبر والسندياف وعدـ وجود فروؽ معنوية

عمى باقي المعاملات لكف بصورة L2 (85.93 )المعاممة في  الصنوبرأوراؽ  محتوى الماء النسبي في
 L4و  L1والتي تفوقت عمى المعاممتيف L3 (79.43 )وتمتيا المعاممة  ،L4و  L1معنوية فقط عمى 
 L4 (54.79)قت بصورة غير معنوية عمى والتي تفو L1 (59.78 )المعاممة ، ثـ وبصورة معنوية

عمى باقي المعاملات بفروؽ L3 (49.41 )لوحظ تفوؽ محتوى الماء النسبي في المعاممة  السنديافوفي 
 L4و  L1والتي تفوقت عمى المعاممتيف L2 (46.81 )، وتمتيا المعاممة L4و  L1معنوية فقط عمى 

والتي تفوقت بفروؽ غير معنوية عمى L4 (35.75 ) المعاممة ثـفقط،  L1بفروؽ معنوية عمى المعاممة 
L1 (34.12.) 

( ولكف بصورة غير 67.33) L4تفوؽ محتوى الماء النسبي في الأوراؽ لدى المعاممة  القطمبوفي 
 ،L2,L1( التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى 63.5) L3معنوية عمى باقي المعاملات ويميو المعاممة 

 .L1 (52.38)لتي تفوقت بصورة غير معنوية عمى ا ،L2 (58.8)المعاممة  ثـ

في المحافظة عمى محتوى ماء نسبي في الأوراؽ  أف تظير كفاءةً  والسندياف استطاعت نباتات الصنوبرو 
تظير كفاءة في المحافظة بينما استطاعت نباتات القطمب أف  ،%30و  %50عند المستوى الضوئي 

وبالتالي حافظت عمى ضغط ، %30% و15توى الضوئيعمى محتوى ماء نسبي في الأوراؽ عند المس
ولـ تستطع المحافظة  ،امتلاء في الخلايا النباتية، وانخفضت قيمة محتوى الماء النسبي في نباتات الشاىد

عمى ضغط الامتلاء ضمف الخلايا بسبب تعرضيا للإشعاع الكامؿ مما يعرضيا لدرجات الحرارة المرتفعة 
تأثير ايجابي في تحسيف  يكوف لو قد أف محدودية الإضاءة إذ نتح ، -بخرنسبياً ويزيد مف عممية الت

 .(Callaway ،1995الحالة المائية لمنبات )

قيـ متوسطات  12 الجدوؿ تبيف بيانات : )%( محتوى الماء المطمؽ تأثير الشدة الضوئية في -3-2
( وجود فروؽ معنوية بيف 10ف)جدوؿ تحميؿ التبايمحتوى الماء المطمؽ في الأنواع المدروسة. ويبيف 

تفوؽ وعدـ وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات في القطمب، فقد  ،المعاملات في الصنوبر والسندياف
عمى باقي المعاملات ولكف L2 (262.64 )المعاممة في  الصنوبرأوراؽ محتوى الماء المطمؽ في 
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و  L1والتي تفوقت عمى المعاممتيف  L3 (256.34)، وتمتيا المعاممة L4و  L1بصورة معنوية فقط عمى 
L4  وبصورة معنوية، ثـ المعاممةL1 (96 ) والتي تفوقت بصورة غير معنوية عمىL4 (80.68). 

عمى باقي المعاملات، L3 (58.34 )لوحظ تفوؽ محتوى الماء المطمؽ لدى المعاممة  السنديافوفي 
و  L1التي تفوقت عمى المعاممتيف  L2 (51.78)، وتمتيا المعاممة L1ولكف بفروؽ معنوية فقط عمى 

L4  بفروؽ معنوية عمى المعاممةL1 ،المعاممة  ثـL4 (39.01)  التي تفوقت بفروؽ غير معنوية عمى
 .L1 (24.29)المعاممة 

عمى باقي المعاملات  L4 (126.49)تفوؽ محتوى الماء المطمؽ في الاوراؽ لدى المعاممة  القطمبوفي 
، L2,L1التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى  L3 (99.09)المعاممة  تمتياو  ،لكف بصورة غير معنوية

 L1 (87.52)( التي تفوقت بصورة غير معنوية أيضا عمى 94.88) L2المعاممة  ثـ

بالمحافظة عمى جيد الامتلاء داخؿ الخلايا النباتية  الأنواعىذه وتؤكد ىذه النتائج مجدداً عمى كفاءة 
كبر مف الذائبات العضوية أديؿ الحمولي مف خلاؿ تصنيع كمية يؽ التعويمكف أف يتحقؽ ذلؾ عف طر 

الحمولية وتجميعيا ضمف السيتوبلاسـ لخفض الجيد المائي وخمؽ تدرج في الجيد المائي يسمح باستمرار 
 و Ogawa) انتقاؿ الماء مف التربة إلى الغراس بما يضمف المحافظة عمى جيد الامتلاء داخؿ الخلايا

Lwabuchi ،2001) 
 . )%( . تأثير الشدة الضوئية في محتوى الماء النسبي والمطمؽ للأوراؽ12الجدوؿ

 المعاملات                عالنو 

 المؤشرات

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 59.78c 85.93a 79.43ab 54.79cd 10.67 محتوى الماء النسبي  الصنوبر

 96c 262.64a 256.34ab 80.68cd 137.61 محتوى الماء المطمؽ 

 34.12cd 46.81ab 49.41a 35.75bc 11.42 محتوى الماء النسبي  السندياف

 24.29cd 51.78ab 58.34a 39.01bc 20.09 محتوى الماء المطمؽ 

 15.63 67.33 63.5 58.8 52.38 محتوى الماء النسبي  القطمب
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 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

قيـ متوسطات  13 الجدوؿ تبيف بيانات :)%( الكمي اليخضورمحتوى  تأثير الشدة الضوئية في -3-3
( وجود فروؽ معنوية بيف 11جدوؿ تحميؿ التبايف)محتوى اليخضور في الأنواع المدروسة. ويبيف 

L2 (9.24 )المعاممة في  الصنوبرفي أوراؽ  اليخضورمحتوى تفوؽ ، فقد نواع  المدروسةللأالمعاملات 
 L4و  L3 تفوقت عمى المعاممةالتي L1 (7.33 )عمى باقي المعاملات بصورة معنوية، تمتيا المعاممة 

 ، L4 (3.69)التي تفوقت بصورة معنوية عمى المعاممة L3 (6.14 )المعاممة  ثـوبصورة معنوية، 
 L4عمى باقي المعاملات بفروؽ معنوية، تمتيا المعاممة L3 (17.4 )لوحظ تفوؽ المعاممة  السندياففي و 
 ثـبفروؽ غير معنوية،  L2بفروؽ معنوية وعمى المعاممة  L1تفوقت عمى المعاممة التي ( 14.28)

 . L1 (9.98)التي تفوقت بفروؽ معنوية عمى المعاممة L2 (13.41 )المعاممة 
 L4، تمتيا L2,L1( وبصورة معنوية عمى المعاممتيف 12.13) L3مة الضوئية مالمعا تتفوق بالقطموفي 

تي تفوقت الو L2 (9.08 )المعاممة ، ثـ L2,L1( التي تفوقت بصورة معنوية عمى المعاممتيف 11.19)
 L1 (7.36)مة مبصورة معنوية عمى المعابدورىا 

يكوف أكبر  الخضراء  حجـ الصانعات مف أف( 1994وآخروف ) Long  ما أشار إليو وىذا يتفؽ مع 
 اليخضور%(. وكاف تركيز 100إلى  25عند أوراؽ الظؿ، وبنسب متقاربة عند الشدات المتوسطة )

كما  ،P.taeda (Barnett ،1989)و  P. palustrisلدى بادرات أعمى في الاضاءة المنخفضة 
في شتوؿ  اليخضوريث كانت نسبة ح Quercus crispulaعمى  Valio (2001)دراسة  يتوافؽ مع
عدد بتتميز  أوراؽ الظؿ وذلؾ بسبب أف % خلاؿ موسـ النمو.100% أعمى مف المعاممة 10المعاممة 
تكوف  اءالخضر  الصانعاتقميؿ وحجميا كبير ولونيا داكف الخضرة وتتميز أوراؽ الضوء بأف  صانعات

قميؿ بالمقارنة  اليخضورف محتواىا مف ة وحجميا صغير ولونيا قميؿ الخضرة وىذا يعود إلى أر يز غ
 .الظؿفي أوراؽ  اءالخضر  بالصانعات

 

 

 

 93.52 126.49 99.09 94.88 87.52 محتوى الماء المطمؽ 
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 )%( في الأوراؽ اليخضور. تأثير الشدة الضوئية في محتوى 13الجدوؿ

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

قيـ  14 الجدوؿ تبيف بيانات :)%( محتوى السكريات الذوابة تأثير الشدة الضوئية في -3-4
( 12جدوؿ تحميؿ التبايف)مدروسة. ويبيف متوسطات محتوى السكريات الذوابة في الأوراؽ في الأنواع ال

تفوؽ محتوى السكريات الذوابة في أوراؽ إذ  ،للأنواع المدروسةوجود فروؽ معنوية بيف المعاملات 
التي L1 (3.69 )عمى باقي المعاملات وبشكؿ معنوي، وتمتيا المعاممة L2 (4.46 )المعاممة  الصنوبر

التي تفوقت بشكؿ معنوي عمى L3 (3.19 )عاممة ، وتمتيا المL4و  L3تفوقت بشكؿ معنوي عمى 
 . L4 (2.79)المعاممة 

 L1عمى باقي المعاملات وبشكؿ معنوي عمى المعاممة L3 (3.28 )لوحظ تفوؽ المعاممة وفي السندياف 
 L1، وتمتيا المعاممة L4و  L1التي تفوقت بشكؿ معنوي عمى L2 (3.23 )، وتمتيا المعاممة L4و 
 . L4 (2.65)بشكؿ غير معنوي عمى المعاممة التي تفوقت ( 2.84)

 L1( عمى باقي المعاملات وبصورة معنوية عمى المعاممتيف2.91) L3لوحظ تفوؽ المعاممة  وفي القطمب
   المعاممة ، ثـL4و L1المعاممتيفالتي تفوقت بصورة معنوية عمى  L2(2.79)  وتمتيا المعاممة، L4و

L1 (2.52)  ية عمىالتي تفوقت بصورة غير معنو  L4(2.5) 

أف  %30 عند الشدة الضوئيةوالقطمب  والسندياف ،%50عند الشدة الضوئية  تمكنت غراس الصنوبر
مع محتوى  اليخضورمف وراؽ الأولوحظ وجود علاقة ارتباط بيف محتوى تراكـ السكريات في أوراقيا 

 (4)ممحؽ التوالي.  القطمب عمىو  ( في الصنوبر والسندياف0.46، 0.49، 0.97السكريات الكمية )

 

 المعاملات

 الأنواع

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 7.33b 9.24a 6.14c 3.69d 0.74 الصنوبر

 9.98d 13.41bc 17.4a 14.28b 1.44 السندياف

 7.36c 9.08b 12.13a 11.19a 1.27 القطمب
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 )%( . تأثير الشدة الضوئية في محتوى السكريات الذوابة في الأوراؽ14الجدوؿ

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

(2)غ/ـ معدؿ التمثيؿ الضوئيتأثير الشدة الضوئية في  -3-5 قيـ  15 الجدوؿ تبيف بيانات :/يوـ
( عدـ وجود 13جدوؿ تحميؿ التبايف)متوسطات معدؿ التمثيؿ الضوئي في الأنواع المدروسة. ويبيف 

 الصنوبرقيمة معدؿ التمثيؿ الضوئي في غراس  تفوؽ، إذ للأنواع المدروسةبيف المعاملات  فروؽ معنوية
L1 (2.96 )يا المعاممة تاملات ولكف بصورة غير معنوية، تمعمى باقي المعL2  (3.31 )المعاممة  في

بصورة التي تفوقت L3 (2.63 )، ثـ المعاممة L4و L3التي تفوقت بصورة غير معنوية عمى المعاممتيف 
 . L4 (1.92)غير معنوية عمى 

وبدوف فرؽ معنوي وعمى  L4و  L2عمى المعاممتيف L3 (0.37 )تفوقت المعاممة  السنديافوفي 
، ويميو L4و  L1وبدوف فرؽ معنوي عمى L2  (0.31 )بفرؽ معنوي، تمتيا المعاممة  L1المعاممة 
 عنوي.بدوف فرؽ مL1 (0.16 )والتي تفوقت عمى L4  (0.19 )المعاممة 

 L4ة ممعمى باقي المعاملات ويميو المعا( وبشكؿ غير معنوي 2.64) L3تفوقت المعاممة  القطمبوفي 
( التي تفوقت بشكؿ غير معنوي 1.92) L2ويميو  L2,L1( التي تفوقت بشكؿ غير معنوي عمى 2.44)

 .L1 (1.57)عمى 

 معدؿ يرتبط وعموماً  الضوئي، يؿالتمث معدؿ في معنوية غير زيادةً  الضوئية الشدة انخفاض لقد سبًب
 بتراجع (NAR) الضوئي التمثيؿ صافي معدؿ يتراجع إذ المائي، الأوراؽ بمحتوى الضوئي التمثيؿ
 الحاصؿ التراجع يعزىكما (. 1994وآخروف،  Osunkoya) الشاىد معاممة في المائي الأوراؽ محتوى

 واستطالة انقساـ معدؿ في السمبي ثيرىافي معدؿ التمثيؿ الضوئي في الشدات الضوئية المرتفعة لتأ
 عمى سمباً  ينعكس ما الضوئي، التمثيؿ عممية في الفعاؿ الأخضر الورقي المسطح حجـ وتراجع ،الأوراؽ

 المعاملات

 الأنواع

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 3.69b 4.46a 3.19c 2.79d 0.31 الصنوبر

 2.84b 3.23a 3.28a 2.65b 0.26 السندياف

 2.52b 2.79a 2.91a 2.5b 0.15 القطمب



84 
 

 مخزونة كيميائية طاقة إلى والمحولة  (Intercepted Light energy)الممتصة  الضوئية الطاقة كمية
 في يؤثر سمباً  مما الجافة، المادة وأكسدة التنفس معدلات دةزيا إلى المصنعة، بالإضافة المركبات في

ىذا وتتفؽ (. Karamanos، Papatheohari ،1999). (NAR)الضوئي  التمثيؿ صافي معدؿ
وجدوا أف معدؿ التمثيؿ الضوئي المعبر عنو  الذيفKinelska (1967 )و zelawskiالنتائج مع دراسة 

النامية تحت الظؿ كاف مرتفعاً مقارنة بتمؾ  P. sylvestrisلنبات  بػ غ مف الوزف الجاؼ للأوراؽ الابرية
 ،النامية في الضوء الكامؿ. ولكف انخفاض الشدة الضوئية بشكؿ كبير يخفض مف فعالية التمثيؿ الضوئي

 توصؿ ما مع يتفؽ( و 1983وآخروف،  Dunlap)واقتناص الكربوف والنمو بشكؿ عاـ لدى المخروطيات 
(، إذ وجدوا أف القيـ المثالية لمكموروفيؿ ومعدؿ التمثيؿ الضوئي 2000آخروف )و  Yamashitaإليو 

وجود علاقة ارتباط موجبة بيف معدؿ التمثيؿ ويؤكد تمؾ النتائج  كانت في الشدة الضوئية المنخفضة؛
(؛ كما وجدت علاقة ارتباط 0.57، 0.68ومحتوى الماء النسبي والمطمؽ ) في غراس الصنوبر الضوئي
، 0.94لأوراؽ والمساحة الورقية )لالجاؼ وزف الو في الصنوبر بيف معدؿ التمثيؿ الضوئي  موجبة
 ومحتوى في السندياف الضوئي التمثيؿ معدؿ بيف جداً  والمعنوية الموجبة الارتباط علاقة ، ووجدت(0.99
(، كما 0.72والمساحة الورقية ) معدؿ التمثيؿ الضوئيوبيف  (.0.96، 0.99) النسبي والمطمؽ  الماء

 النسبي والمطمؽ الماء ومحتوى في القطمب الضوئي التمثيؿ معدؿ بيف الموجبة الارتباط علاقةبمغت 
 (4)ممحؽ (.0.99والمساحة الورقية ) الضوئي التمثيؿ معدؿ(، وبيف 0.63، 0.91)

 /يوـ(2)غ/ـالتمثيؿ الضوئي معدؿالضوئية في . تأثير الشدة 15الجدوؿ

 

 

 

 

 

 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 المعاملات   

 الأنواع

L1 

(100)% 

L2 

(50)% 

L3 

(30)% 

L4 

(15)% 

LSD0.01 

 

 1.76 1.92 2.63 3.31 2.96 الصنوبر

 0.20 0.19 0.37 0.31 0.16 السندياف

 2.88 2.44 2.64 1.92 1.57 القطمب
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 :والفيزيولوجية والخصائص التشريحية لوجيةرات المورفو في المؤش تأثير الاجهاد المائيدراسة  -اً نيثا

 في المؤشرات المورفولوجية: تأثير الاجهاد المائي -1

 في الصفات الشكمية: تأثير الاجهاد المائي -1-1

وكاف الاختلاؼ  ،اختمفت المواصفات الشكمية بيف النباتات حسب مستوى الاجياد المائي المعرضة لو
وكاف ذلؾ ، الصنوبرفي صفر للأ مائلاً  اً باىت اً خضر أحيث كاف الموف  ،الأوراؽف متعمقا بشكؿ اساسي بمو 

عند مستوى  ولاسيما ،ربعة( في مستويات الاجياد الأ)معاممة الشاىد L1في المعاممة الضوئية  ممحوظاً 
تضافرت عوامؿ الشدة الضوئية المرتفعة مع الاجياد المائي مما أدى الى حدوث ، إذ W2,W1الاجياد 

كبر مف أفي مثؿ ىذه الظروؼ يتحمؿ اليخضور بمعدؿ  ذ غالباً إ ،مواليخضور وتحمّ عدـ توازف بيف انتاج 
وما يتبعو مف تأثيرات أخرى عمى مستوى  الأوراؽولى عمى لوف بالدرجة الأ التأثيرمعدؿ تكوينو فيبدو ىذا 

 اء فيالخضر  لى أف الصانعاتإضافةً إ .ي النبات عند استمرار ىذه الظروؼالنمو والمستوى التشريحي ف
ة وعددىا في الخمية الواحدة كبير وحجميا صغير ولونيا قميؿ الخضرة وىذا يعود ر يز تكوف غأوراؽ الضوء 

 .(1995)العودات،  الظؿفي أوراؽ  اءالخضر  بالصانعاتقميؿ بالمقارنة  اليخضورإلى أف محتواىا مف 

 ماة الأوراؽ في حيويإلى حصوؿ تراجع مائي الشديد الشدة الضوئية المرتفعة والاجياد الأدى استمرار 
مف النبات حسب  الأوراؽوتفاوتت نسبة فقد  ،ومف ثـ تماوت النبات ككؿ ،وتساقطياتيا لى تماو إدى أ

 ي.المائ للإجيادنباتات بعد تعرضيا درجة الاجياد المائي والشدة الضوئية كما اختمفت نسبة بقاء ال

 بدءاً  للأوراؽحصؿ احتراؽ  إذ ،خضرع في مساحة المسطح الورقي الأتراجلوحظ حدوث  السنديافوفي 
مع ازدياد شدة الاجياد والشدة  الأوراؽوشيخوخة احتراؽ ادت نسبة دز او  ،مف الحواؼ باتجاه المركز

وتماوت  الأوراؽكما ازدادت نسبة فقد ، بسبب ارتفاع حرارتيا الذي ينشأ عف توقؼ النتح فييا الضوئية
 .شدة الضوئية وشدة الاجياد المائيزيادة الالنباتات مع 

كرد فعؿ اوؿ تجاه الاجياد واحتراؽ الحواؼ مع زيادة  الأوراؽلوحظ حدوث شحوب في لوف  القطمبوفي 
 .زيادة الاجياد المائيو الشدة الضوئية 

 ضوئيةتحت تأثير عوامؿ الوسط )الشدة ال ولوجيةفالمور لى تحور الصفات إتشير ىذه الاختلافات  وعموماً 
ف ألى إشارة ولابد مف الإليذه الظروؼ المدروسة  الأنواع استجابة( والذي يدؿ عمى والإجياد المائي
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يعود الى الطابع الوراثي في جزء منو والى عوامؿ الوسط في جزء  للأفرادالاختلاؼ في الطابع الظاىري 
اقيا ونسبة النباتات التي نسبة النباتات التي فقدت اور  16ويبيف الجدوؿ. (Franklin ،1973خر )آ

؛ إذ يلاحظ أف نسبة فقد الأوراؽ كانت الأعمى لدى السندياف فييا تماوت بسبب الاجياد المائي حصؿ
(، أما نسبة تماوت النباتات فكانت أعمى عند 0.35(، ثـ القطمب )0.5( ويمييا الصنوبر )0.6)

 (.0.15( يميو القطمب )0.3( يميو السندياف )0.35الصنوبر )

 .)%( . نسبة فقد الأوراؽ وتماوت النباتات في معاملات الإجياد المائي والشدة الضوئية16لجدوؿا

 الأنواع
 

 المعاملات
 

 المؤشرات
L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 

 الصنوبر

نسبة فقد 

 - - - - - - - - 0.05 0.05 0.1 0.35 0.4 0.4 0.45 0.5 الأوراق

نسبة 

تماوت 

 النباتات
0.35 0.3 0.25 0.25 0.15 0.05 0.05 0.05 - - - - - - - - 

 السنديان

نسبة فقد 

 - - - - - - 0.15 0.15 0.05 0.05 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 الأوراق

نسبة 

تماوت 

 النباتات
0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.05 0 0 0.05 0.05 - - - - - - 

 قطلبال

نسبة فقد 

 - - - - - - - - 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.2 0.25 0.35 الأوراق

نسبة 

تماوت 

 النباتات
0.15 0.1 0.05 0.05 0.05 0.05 - - - - - - - - - - 

 :( 2سـ)في المساحة الورقية تأثير الاجهاد المائي -1-2

جدوؿ تحميؿ ويبيف  المدروسة. قيـ متوسطات المساحة الورقية في الأنواع 17 الجدوؿ تبيف بيانات
الضوئية الأربعة  تفي المعاملاوجود فروؽ معنوية بيف معاملات الإجياد المائي عدـ ( 14التبايف)

L1,L2,L3,L4  لوحظ تفوؽ المساحة الورقية عند مستوى الاجياد و  ،الصنوبرفيW4  ويميو مستوى
 .الضوئية تالمعاملافي  W1ويميو مستوى الاجياد  W2مستوى الاجياد  ، ثـW3الاجياد 

( وجود فروؽ معنوية بيف معاملات الإجياد المائي في 14جدوؿ تحميؿ التبايف)يبيف  السنديافوفي 
ولوحظ  ،L4,L3,L1ت للإجياد المائي في المعاملاولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي  ،L2المعاممة الضوئية 

، ثـ W3 (7.97)مستوى الاجياد ويميو  ،W4 (8.56)تفوؽ المساحة الورقية عند مستوى الاجياد 
  .L2( في المعاممة الضوئية 6.17) W1ويميو مستوى الاجياد  ،W2 (7.44)مستوى الاجياد 



87 
 

وجود فروؽ معنوية بيف معاملات الإجياد المائي في  (14جدوؿ تحميؿ التبايف)يبيف  القطمبوفي 
ولوحظ  ،L4,L3,L1ت ي المعاملاللإجياد المائي فولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي ، L2المعاممة الضوئية 

، ثـ W3 (1.41)ويميو مستوى الاجياد  ،W4 (1.49)تفوؽ المساحة الورقية عند مستوى الاجياد 
  .L2( في المعاممة الضوئية 1.16) W1ويميو مستوى الاجياد  ،W2 (1.24)مستوى الاجياد 

وقد  ،ساـ الخلايا النباتية لمورقةالمائي بسبب تثبيط استطالة وانق للإجيادتعد المساحة الورقية حساسة 
قة وبسبب التفاؼ الور  ،يعزى ذلؾ نتيجة الدور الذي يؤديو جيد الامتلاء في استطالة الخلايا النباتية

 Wuوافؽ مع العديد مف الدراسات )تمما يخفض مف معدؿ تثبيت الكربوف وىذا ي يضاً أوالشيخوخة المبكرة 
، لى تراجع المساحة الورقيةإالاجياد المائي  يؤديحيث  ،(2015 ،وآخروف Sperlich؛ 2013 ،خروفآو 

وتعد صفة المساحة  ،المدروسة الأنواعانخفضت قيـ المساحة الورقية مع زيادة شدة الاجياد المائي في إذ 
ىـ المؤشرات التي تعكس قدرة النبات عمى امتصاص الماء بصورة جيدة والاستفادة مف المياه أالورقية مف 

وآخروف،  Gates) ى القياـ بعممية التمثيؿ الضوئيوتعكس قدرة النبات عم ،الجذور المتوفرة حوؿ
ة بيف المساحة الورقية مف جية ومحتوى الماء بنتائج وجود علاقة الارتباط الموجويفسر ىذه ال، (1993

وفي ( 0.62،  0.8وفي السندياف )( 0.85،  0.84ية أخرى في الصنوبر )النسبي والمطمؽ مف ج
والجدير بالذكر أف عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في  (4)ممحؽ  .(0.69،  0.81) القطمب

التظميؿ( في التقميؿ مف تأثير الإجياد مى تأثير انخفاض الشدة الضوئية )يدؿ ع L4,L3المعاممتيف 
والشدة المائي وىذا ما سيتـ توضيحو بالتفصيؿ لاحقاً في التأثير المشترؾ لعاممي الإجياد المائي 

وؼ الإضاءة كما يمكف أف يعزى سبب عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي ضمف ظر  الضوئية.
يظير  لى تثبيط أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة لذلؾ لاإ%( 15المنخفضة جداً )

 لاسيما في الصنوبر والسندياف. ، و تأثير للإجياد المائي فييا

 (2)سـ جياد المائي في المساحة الورقيةتأثير الا. 17الجدوؿ 
 

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 0.658
bc

 .920 .950 .960 3.34 6.17
c

 8.62 7.43 1.06 1.16
bc 

1.83 1.52 

W2 0.793
b

 .990 1.01 .970 3.84 7.44
b

 9.09 7.94 1.21 1.24
b 

1.95 1.74 
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W3 1.088
a

 1.14 1.05 .970 4.58 7.97
a

 9.81 8.58 1.29 1.41
ab 

2.02 1.85 

W4 1.115
a

 1.16 1.06 .960 5.10 8.56
a

 10.30 7.94 1.35 1.49
a 

2.16 1.93 

LSD0.05 0.251 .24 .24 .25 1.71 .80 1.91 1.08 .24 .22 .40 .45 

 .0.05وجود فروؽ معنوية عند مستوى  * تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى

 / غ (  2تأثير الاجهاد المائي في نسبة المساحة الورقية : )سـ -1-3

ويبيف جدوؿ تحميؿ  قيـ متوسطات نسبة المساحة الورقية في الأنواع المدروسة 18 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في  الصنوبرية لدى وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في نسبة المساحة الورق( 15التبايف )

. مساحة الورقية في باقي المعاملاتولـ يكف ىناؾ فروؽ معنوية في نسبة ال ،فقط L1المعاممة الضوئية 
 W3( ويميو مستوى الاجياد 0.101) W4ولوحظ تفوؽ نسبة المساحة الورقية عند مستوى الاجياد 

 W1 (0.065)جياد مستوى الا ، وأخيراً W2 (0.072)( ويميو مستوى الاجياد 0.099)

عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في نسبة المساحة  (15يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) السنديافوفي 
، W4المساحة الورقية عند مستوى الاجياد نسبة . وتبيف ارتفاع قيـ ية في المعاملات الضوئية الاربعالورق

 .W1 أخيراً و ، W2ويميو  ،W3ويميو مستوى الاجياد 

عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في نسبة  يضاً أ (15يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمبي وف
المساحة الورقية عند مستوى نسبة بيف ارتفاع قيمة وت ،المساحة الورقية في كؿ المعاملات الضوئية

 .W1، وأخيراً W2ويميو  ،W3ويميو  ،W4الاجياد 

ويعود السبب في ذلؾ  ،حة الورقية مع ازدياد شدة الاجياد المائيتشير النتائج الى انخفاض نسبة المسا
نتيجة تراجع المساحة الورقية وتوقؼ استطالة خلايا الاوراؽ بسبب تراجع جيد الامتلاء لتراجع محتوى 

معدؿ نمو الأوراؽ  في مما يؤثر سمباً  ،ذورجوكمية الماء الحر المتاح في منطقة انتشار ال ،التربة المائي
 ،( Cossgrove  ،1989جيد الامتلاء في دفع جدراف خلايا الاوراؽ عمى الاستطالة ) لأىميةنظرا 

كثر الصفات الفيزيولوجية حساسية لظروؼ الاجياد المائي أالاوراؽ مف وتعد صفة استطالة خلايا 
(Taiz ،Zeiger ،2006)، خضر مف خلاؿ تقميؿ عدد الاوراؽعد تقميؿ مساحة المسطح الورقي الأي إذ 

وراؽ المتشكمة بمنزلة خط الدفاع الاوؿ و التخمي عف بعض الأأاو تقميؿ معدؿ استطالة الاوراؽ  المتشكمة
احة في التربة لفترة لتجنب الجفاؼ بيدؼ المحافظة عمى محتوى الخلايا النباتية المائي وكمية المياه المت

 Betula verrecosa (Ibrahim ،2006)كما ىو الحاؿ عند النوع  طوؿأزمنية 
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 /غ(2)سـ تأثير الاجياد المائي في نسبة المساحة الورقية. 18الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية     

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 0.065
bc

 .074 .088 .085 0.546 0.733 0.862 0.773 0.392 0.492 0.598 0.567 

W2 0.072
b

 .084 .097 .087 0.588 0.772 0.934 0.808 0.476 0.514 0.652 0.612 

W3 0.099
a

 .105 .098 .089 .6280 0.797 0.994 0.902 0.496 0.524 0.662 0.638 

W4 0.101
a

 .123 .099 .092 0.683 0.850 1.119 0.947 0.515 0.572 0.766 0.662 

LSD0.05 0.015 .029 .015 .008 .156 .211 .213 .145 .473 1.119 .450 .430 

 .0.05* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

قيـ متوسطات سماكة  19 الجدوؿ : تبيف بيانات)مـ( تأثير الاجهاد المائي في سماكة الاوراؽ -1-4
في المائي  للإجيادوجود تأثير معنوي  (16الأوراؽ في الأنواع المدروسة، ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف )

ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  ،L1,L3,L4في المعاملات  الصنوبرسماكة أوراؽ 
ويميو مستوى الاجياد  ،W4 (0.76)فقد لوحظ تفوؽ سماكة الأوراؽ عند مستوى الاجياد  ،L2المعاممة 

W3 (0.74) ،ثـW2  (0.56) ويميو ،W1 (0.41وذلؾ في المعا )مة الضوئية مL1 ، عاممة في المو
، W3 (0.56)ويميو  ،W2 (0.57)تفوقت قيـ سماكة الاوراؽ عند مستوى الاجياد  L3الضوئية 

 W3لوحظ تفوؽ مستوى الاجياد  L4وفي المعاممة الضوئية ، W1 (0.47) ثـ ،W4  (0.54)ويميو
 W1 (0.34)ويميو W4 (0.35 ) ثـ ،W2 (0.37)( و يميو 0.42)

في وجود تأثير معنوي للاجياد المائي في سماكة الاوراؽ  (16ايف )يبيف جدوؿ تحميؿ التب وفي السندياف
، w3 (0.7 ،0.64قد تفوقت قيمة سماكة الاوراؽ عند مستوى الاجياد كؿ المعاملات الضوئية، ف

، W4 (0.68 ،0.58ويميو مستوى الاجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1( وذلؾ في العاملات 0.56
، W1 (0.41 ،0.5( ويميو مستوى الاجياد 0.5 ،0.56 ،0.53) W2مستوى الاجياد  ثـ ،(0.55
فقد تفوقت قيمة سماكة  L4أما في المعاممة  ،عمى التوالي L3,L2,L1( وذلؾ في المعاملات 0.5

( ويميو مستوى الاجياد 0.55) W2( يميو مستوى الاجياد 0.57) W3الأوراؽ عند مستوى الاجياد 
W4 (0.54 ويميو مستوى الاجياد )W1 (0.48). 
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المائي عمى سماكة الاوراؽ  للإجيادمعنوي  تأثيرعدـ وجود  (16يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) وفي القطمب
عمى قيمة لمتوسط سماكة الاوراؽ عند مستوى أانت ك L1في المعاممة ، ففي جميع المعاملات الضوئية

، W2 (0.29د كانت اعمى قيمة عند مستوى الاجيا L4,L2مة م( وفي المعا0.32) W1الاجياد 
 W3 (0.26)كانت اعمى قيمة عند مستوى الاجياد  L3مة م( عمى التوالي وفي المعا0.25

كة الأوراؽ مع سماانخفاض فقد لوحظ  ،تبيف مما سبؽ اختلاؼ سماكة الاوراؽ لدى الأنواع المدروسة
، ر والسندياف( في الصنوب%  مف السعة الحقمية25الاجياد ) عند مستوى، ولاسيما زيادة شدة الاجياد

ذ لوحظ عدـ وجود سموؾ واضح لمؤشر سماكة الاوراؽ في إ ،ولكف لـ يلاحظ ىذا الامر عند القطمب
 في استجابتيا للإجياد. القطمب

 . تأثير الإجياد المائي في سماكة الأوراؽ )مـ(19الجدوؿ 

 .0.05* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

  )سـ(: ارتفاع النبات في المائي الإجهاد تأثير -1-5

  (17تحميؿ التبايف )لأنواع المدروسة، يبيف جدوؿ قيـ متوسطات ارتفاع النبات ل 20 الجدوؿ تبيف بيانات
المعرضة لمستويات الإجياد في المعاممة  الصنوبرارتفاع غراس  في معنوي للإجياد المائي تأثيروجود 

ارتفاع النبات في المعاملات الضوئية  فيالمائي  للإجيادمعنوي  تأثيربينما لـ يكف ىناؾ  ،L1الضوئية 
L4,L3,L2، ممة الإجياد عمى قيمة لارتفاع النبات في معاأكانت  إذW3   (50.1)،  وتمتيا المعاممة

W4  (44.5)،  ثـ المعاممةW2  (44)، وW1 (40.2 وذلؾ في المعاممة الضوئية )L1. 

 

 انمطهب انسىديان انصىىبز

 الشدةالضوئية        

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 .410 0.68 0.47 0.34 0.41
c

 0.50
d

 0.50
c

 0.48
c

 0.32 0.28 0.24 0.23 

W2 .560 0.6 0.57 0.37 0.50
b

 0.56
c

 0.53
b

 0.549
a

 0.31 02.0 0.25 0.25 

W3 0.74 0.71 0.56 0.42 0.70
a

 0.64
a

 0.56
a

 0.57
a

 0.32 0.26 0.26 0.23 

W4 0.76 0.70 0.54 0.35 0.68
a

 0.58
b

 0.55
a

 0.54
b

 0.30 0.27 0.24 0.22 

LSD0.05 0.05 0.03 0.04 0.02 0.0400 0.031 0.0250 0.0250 0.0520 0.0370 0.0250 0.0250 
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 ،ارتفاع النبات فيلإجياد المائي لتأثير معنوي  عدـ وجود (17يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) وفي السندياف
عمى التوالي وذلؾ في  (W3,W1)وى الإجياد في مست (47.6، 57.9) عمى قيمة للارتفاعأ وس جمت

(  71.1،  68.6فكانت اعمى قيمة للارتفاع ) L4,L3ما في المعاممتيف ، أL1,L2المعاممتيف الضوئيتيف 
 عمى التوالي  (W2,W1)في مستوى الإجياد 

ى عم، وس جمت أالمائي للإجيادمعنوي  تأثير عدـ وجود (17يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) وفي القطمب
عمى قيمة في مستوى أوكانت  ،L1( في المعاممة الضوئية 5.7)  W4قيمة للارتفاع في مستوى الإجياد 

،  W3 (8.8كما كانت اعمى قيمة في مستوى الإجياد  ،L2( في المعاممة الضوئية 6.8) W1الإجياد 
 عمى التوالي . L4,L3( وذلؾ في المعاممتيف الضوئيتيف 11.5

ف طوؿ فترة أالى  المحافظة عمى ارتفاع جيد في كؿ مستويات الإجياد تقريباً ويعزى قدرة النبات عمى 
يزداد ارتفاع  الارتفاع بالإجياد المائي وعموماً  رتأثّ الإجياد المطبقة عمى النبات ربما لـ تكف كافية ليظير 

ء داخؿ خلايا النبات كمما زادت كمية المياه المتاح لمنبات وبالتالي يستطيع المحافظة عمى جيد الامتلا
 (Cossgrove ،1989) الساؽ والمحافظة عمى استطالة الخلايا النباتية

 ارتفاع النبات )سـ( في المائي الإجياد . تأثير20الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية     

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 40.2
b

 54.10 56.90 51.10 43.00 57.90 68.60 61.80 5.47 6.80 8.53 11.43 

W2 44
b

 56.00 49.80 43.80 39.00 48.30 61.00 71.10 4.82 6.12 8.08 11.05 

W3 50.1
a

 52.80 52.20 47.20 47.60 56.20 62.30 66.70 5.33 6.65 8.83 11.58 

W4 44.5
b

 64.40 52.40 45.00 47.30 45.00 58.30 62.70 5.73 6.30 8.28 11.43 

LSD0.05 5.42 10.37 7.86 8.24 9.15 11.49 9.40 11.69 1.12 1.25 1.50 1.30 

 .0.05* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 
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 النبات )مـ(:قطر في  المائي الإجهاد تأثير -1-6

قيـ متوسطات أقطار النباتات في الأنواع المدروسة، ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف  21 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في كؿ في الأنواع المدروسة،  قطار النباتاتأئي في تأثير معنوي للإجياد الما عدـ وجود (18)

 W4متوسطات الاقطار في مستوى الإجياد لعمى قيمة أبمغت  الصنوبر ففي .المعاملات الضوئية
 W3عمى قيمة لمتوسطات الاقطار في مستوى الإجياد أكما بمغت  ،L1( في المعاممة الضوئية 7.84)
عمى قيمة لمتوسطات أكما بمغت  ،عمى التوالي L3 , L2ضوئية وذلؾ في المعاممة ال (5.74،  6.94)

 .L4( وذلؾ في المعاممة الضوئية 3.49)  W2الاقطار في مستوى الإجياد 

( في 7.67)  W3عمى قيمة لمتوسطات الاقطار في مستوى الإجياد المائي أ سجمت وفي السندياف
، W4 (7.51)  كانت في مستوى الإجياد L2عمى قيمة في المعاممة الضوئية أو  ،L1المعاممة الضوئية 

ما في أ ،W3 (6.21)كانت في مستوى الإجياد  L3عمى قيمة في المعاممة الضوئية أكما س جمت 
 W2 (4.36)فكانت اعمى قيمة لمتوسط الاقطار في مستوى الإجياد  L4المعاممة الضوئية 

(  في 1.12  ،1.05) W4جياد عمى قيمة لمتوسط اقطار النباتات في مستوى الإأبمغت  وفي القطمب
 W3و W2و W1 اعمى قيمة في مستوى الإجياد وس جمت ،عمى التوالي L2,L1المعاممة الضوئية 

( في المعاممة الضوئية 0.89) W4واعمى قيمة في مستوى الإجياد  ،L3( في المعاممة الضوئية 0.93)
L4.  فترة المدروسة وربما يعود سبب كوف صفة القطر بالإجياد المائي خلاؿ ال تأثرلوحظ مما سبؽ عدـ

 طوؿ كي تتأثر بالإجياد المائي .أ صفة القطر مف المؤشرات التي تحتاج وقتاً 

 في قطر النبات )مـ(. المائي الإجياد . تأثير21الجدوؿ

 القطلب السنديان الصنوبر النبات قطر

 الشدة الضوئية     

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 6.87 6.38 5.32 3.22 6.83 6.84 5.84 3.84 1.06 1.03 0.93 0.86 

W2 7.74 6.86 5.68 3.49 7.52 7.23 5.49 4.36 1.09 1.02 0.93 0.85 

W3 7.46 6.94 5.74 3.31 7.67 7.07 6.21 4.17 1.08 1.04 0.93 0.87 

W4 7.84 6.43 5.09 3.44 7.65 7.51 5.20 4.29 1.12 1.05 0.91 0.89 
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LSD0.05 1.10 0.79 0.63 0.49 1.08 1.13 0.93 0.61 0.11 0.14 0.10 0.08 

 .0.05* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 :)غ( تأثير الإجهاد المائي في الوزف الرطب لممجموع الهوائي -1-7

قيـ متوسطات الوزف الرطب لممجموع اليوائي في الأنواع المدروسة، يبيف جدوؿ  22 الجدوؿ تبيف بيانات
أثير معنوي للإجياد المائي في الورؽ الرطب لممجموع اليوائي في الصنوبر وجود ت (19تحميؿ التبايف )

ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممة  L3,L2,L1في المعاملات الضوئية والسندياف 
 W4لوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممجموع اليوائي عند مستوى الإجياد  الصنوبرففي  .L4 ةالضوئي

ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1( في المعاملات الضوئية 21.07، 30.66، 25.06)
W3 (22.4 ،26.16 ،17.88 ويميو مستوى الإجياد )W2 (8.85 ،19.12 ،16.82 ويميو مستوى )

  .عمى التوالي L3,L2,L1( في المعاملات 7.09 ،14.49 ،14.3) W1الإجياد 

، W4 (11.72 ،17.67مجموع اليوائي عف مستوى الإجياد تفوؽ الوزف الرطب لم لوحظ السنديافوفي 
، W3 (10.58ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1( في المعاملات الضوئية 13.98
 W1( ويميو مستوى الإجياد 5.82 ،10.87 ،12.15) W2( ويميو مستوى الإجياد 13.16 ،14.89

  .التوالي عمى  L3,L2,L1( في المعاملات 9.62، 6.76، 5.06)

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الرطب  (19يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمبوفي 
ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  L2,L1لممجموع اليوائي في المعاملات الضوئية 

  W4توى الإجياد وقد لوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممجموع اليوائي عند مس ،L4,L3المعاممة الضوئية 
( ويميو 2.07 ،2.26) W3عمى التوالي ويميو مستوى الإجياد  L2,L1( في المعاممتيف 2.38، 2.36)

في المعاممتيف  ( وذلؾ1.25 ،1.41) W1ويميو مستوى الإجياد  W2 (1.53 ،1.66)مستوى الإجياد 
L2,L1 عمى التوالي.  

في ظروؼ الإجياد المائي وعدـ قدرة  (Munns ،2000) ى ذلؾ إلى تراجع استطالة الاوراؽعز وي
. النباتات عمى المحافظة عمى جيد امتلاء داخؿ الخلايا النباتية والمحافظة عمى استمرار استطالة الخلايا

لوحظ وجود علاقة ارتباط بيف الوزف الرطب لمنبات و  (.Carral ،2015نتائج ) تتفؽ النتائج السابقة معو 
( وفي السندياف  0.94،  0.84لمطمؽ مف جية أخرى في الصنوبر )مف جية ومحتوى الماء النسبي وا
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كما وجدت علاقة ارتباط مع المساحة الورقية والتمثيؿ  ،(0.53، 0.71( وفي القطمب )0.75، 0.75)
( عمى التوالي وفي السندياف 0.68، 0.86معامؿ الارتباط في الصنوبر )الضوئي فقد بمغت قيمة 

 (4)ممحؽ  .(0.83، 0.94( وفي القطمب )0.71، 0.54)

في الصنوبر  L4والجدير بالذكر أف عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممة الضوئية
التظميؿ( في التقميؿ عمى دور انخفاض الشدة الضوئية ) في القطمب يدؿ L4,L3والسندياف والمعاممتيف 

تأثير المشترؾ لعاممي الإجياد المائي والشدة مف تأثير الإجياد المائي وىذا ما سيتـ توضيحو لاحقاً في ال
كما يمكف أف يعزى سبب عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي ضمف ظروؼ الإضاءة ، الضوئية

لى تثبيط أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة لذلؾ لا يظير إ%( 15المنخفضة جداً )
 بر والسندياف. تأثير للإجياد المائي فييا لاسيما في الصنو 

 )غ(لممجموع اليوائي  الرطبجياد المائي في الوزف تأثير الإ. 22الجدوؿ

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 )غ(تأثير الإجهاد المائي في الوزف الجاؼ لممجموع الهوائي  -1-8

المدروسة يبيف جدوؿ  قيـ متوسطات الوزف الجاؼ لممجموع اليوائي في الأنواع 23 الجدوؿ تبيف بيانات
الرطب لممجموع اليوائي في الصنوبر  زفوجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الو  (20تحميؿ التبايف )

ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممة  L3,L2,L1في المعاملات الضوئية والسندياف 
 W4وع اليوائي عند مستوى الإجياد لوحظ تفوؽ الوزف الجاؼ لممجم الصنوبرففي  .L4 ةالضوئي

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية     

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 7.09
d

 14.49
d

 14.3
c

 10.66 5.06
bc

 6.76
d

 9.62
c

 7.35 1.25
bc

 1.41
bc

 3.80 2.93 

W2 8.85
c

 19.12
c

 16.82
b

 10.94 5.82
b

 10.87
c

 12.15
b

 7.25 1.53
b

 1.66
b

 4.06 2.80 

W3 22.40
b

 26.16
b

 17.88
b

 10.97 10.58
a

 14.89
b

 13.16
a

 7.22 2.07
a

 2.26
a

 3.98 3.15 

W4 25.06
a

 30.66
a

 21.07
a

 11.37 11.72
a

 17.67
a

 13.98
a

 7.92 2.36
a

 2.38
a

 3.75 2.93 

LSD0.01 1.66 4.38 2.27 2.09 2.65 1.65 1.68 2.30 0.37 0.62 1.34 1.41 
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 W3ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1وذلؾ في المعاملات  (13.32، 19.19، 14.83)
( ويميو مستوى 7.03 ،15.99 ،11.47) W2( ويميو مستوى الإجياد 12.12، 18.7، 14.11)

 W1 (4.87 ،9.75 ،8.97)الإجياد 

، W4 (8.62 ،13.57جاؼ لممجموع اليوائي عند مستوى الإجياد لوحظ تفوؽ الوزف ال  السنديافوفي 
، W3 (7.77، 11.05ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1( وذلؾ في المعاملات 9.84
، W1 (4.28( ويميو مستوى الإجياد 4.68 ،7.15 ،8.42) W2( ويميو مستوى الإجياد 9.71
 .تواليعمى ال L3,L2,L1( في المعاملات 6.99، 4.91

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الجاؼ ( 20يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمب وفي
ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  L2,L1لممجموع اليوائي وذلؾ في المعاممتيف الضوئيتيف 

، W4 (1.16ى الإجياد وقد لوحظ تفوؽ الوزف الجاؼ لممجموع اليوائي عند مستو  ،L4,L3المعاممتيف 
( ويميو مستوى 1.01 ،1.17) W3عمى التوالي ويميو مستوى الإجياد  L2,L1( في المعاممتيف 1.53

 L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 0.74 ،0.73) W1( ويميو مستوى الإجياد 0.77 ،0.81) W2الإجياد 
  .عمى التوالي

 Chambelض في الوزف الجاؼ وىذا يتفؽ مع )دى إلى انخفاأي فاف زيادة شدة الإجياد المائي وبالتال
في حجـ  ( ويعزى تراجع الوزف الجاؼ إلى تراجع المساحة الورقية مما يؤثر سمباً  2006 ،خروفآو 

وبالتالي تتراجع كفاءة النبات التمثيمية او  ،المسطح الورقي الاخضر الفعاؿ في عممية التمثيؿ الضوئي
وجود علاقة ارتباط بيف الوزف الجاؼ لمنبات مف جية ومحتوى ائج ، ويفسر ىذه النتكفاءة استخداـ الضوء
( 0.76، 0.71( وفي السندياف ) 0.92 ،0.89مؽ مف جية أخرى في الصنوبر )الماء النسبي والمط

كما وجدت علاقة ارتباط مع المساحة الورقية والتمثيؿ الضوئي فقد  ،( 0.53،  0.71وفي القطمب )
،  0.54والي وفي السندياف ) ( عمى الت 0.64،  0.85في الصنوبر )بمغت قيمة معامؿ الارتباط 

والجدير بالذكر أف عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد (. 4)ممحؽ . (0.79، 0.95( وفي القطمب )0.74
عمى دور  في القطمب يدؿ L4,L3في الصنوبر والسندياف والمعاممتيف  L4المائي في المعاممة الضوئية

التظميؿ( في التقميؿ مف تأثير الإجياد المائي وىذا ما سيتـ توضيحو لاحقاً في ية )انخفاض الشدة الضوئ
كما يمكف أف يعزى سبب عدـ وجود تأثير ، التأثير المشترؾ لعاممي الإجياد المائي والشدة الضوئية
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ت لى تثبيط أو تأخير نمو النباتاإ%( 15معنوي للإجياد المائي ضمف ظروؼ الإضاءة المنخفضة جداً )
 في ظروؼ محدودية الإضاءة لذلؾ لا يظير تأثير للإجياد المائي فييا لاسيما في الصنوبر والسندياف. 

 )غ( اليوائيلممجموع  الجاؼتأثير الإجياد المائي في الوزف . 23الجدوؿ

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 )غ(تأثير الإجهاد المائي في الوزف الرطب لممجموع الجذري  -1-9

الجذري في الأنواع المدروسة، ويبيف قيـ متوسطات الوزف الرطب لممجموع  24 الجدوؿ تبيف بيانات
في  الجذريالرطب لممجموع  زفوجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الو  (21جدوؿ تحميؿ التبايف )

ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  ،L3,L2,L1في المعاملات الضوئية والسندياف الصنوبر 
ؽ الوزف الرطب لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد لوحظ تفو  الصنوبرففي  .L4 ةالمعاممة الضوئي

W2 (16.87 وذلؾ في المعاممة )L1  ويميو مستوى الإجيادW3 (16.33) ويميو مستوى الإجياد W4 
بينما لوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممجموع الجذري عند ، W1 (12.31)ويميو مستوى الإجياد  (14.65)

عمى التوالي ويميو مستوى الإجياد  L3,L2ي المعاممتيف ( وذلؾ ف12.58 ،7.17) w1مستوى الإجياد 
W2 (10.78 ،6.2 ويميو مستوى الإجياد )W3 (7.9  ،5.3 ويميو مستوى الإجياد )W4 (7.4 ،
 .عمى التوالي L3,L2( في المعاممتيف 3.8

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدةالضوئية        

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 4.87
c

 9.75
b

 8.97
c

 7.98 4.28
bc

 4.91
cd

 6.99
c

 6.19 0.74
bc

 0.73
cd

 2.39 1.88 

W2 7.03
b

 15.99
a

 11.47
b

 8.88 4.68
b

 7.15
c

 8.42
b

 6.78 0.77
b

 0.81
c

 2.70 1.78 

W3 14.11
a

 18.70
a

 12.12
a

 8.66 7.77
a

 11.05
b

 9.71
a

 6.01 1.01
a

 1.17
b

 2.69 2.14 

W4 14.83
a

 19.19
a

 13.32
a

 8.56 8.62
a

 13.57
a

 9.84
a

 6.30 1.16
a

 1.53
a

 2.56 1.83 

LSD0.01 1.37 4.58 1.69 1.96 2.10 2.39 1.06 2.11 0.34 0.35 1.25 1.57 
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ويميو  W2 (19.44) تفوؽ الوزف الرطب لممجموع الجذري عند مستوى الإجيادلوحظ  السنديافوفي 
 W1( ويميو مستوى الإجياد 18.08) W4( ويميو مستوى الإجياد 18.19)W3 توى الإجياد مس
، W1 (16.04بينما لوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد ، (15.39)

( ويميو مستوى 14.8 ،12.23) W2عمى التوالي ويميو مستوى الإجياد  L3,L2( في المعاممتيف 13.66
( وذلؾ في المعاممتيف 13.13 ،11.15) W4( ويميو مستوى الإجياد 13.28 ،12.18) W3الإجياد 
L3,L2 عمى التوالي.  

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الرطب  (21يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمبوفي 
مائي في المعاممتيف ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد ال ،L2,L1لممجموع الجذري وذلؾ في المعاممتيف 

L4,L3 ، ولوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممجموع الجذري عند مستوى الإجيادW2 (3.84 ) في المعاممة
L1  ويميو مستوى الإجيادW3 (3.49 ويميو مستوى الإجياد )W4 (3.36 ويميو مستوى الإجياد )W1 
مة م( وفي المعا4.46) W1ولوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد  ،(1.4)

L2  ويميو مستوى الإجيادW2 (3.07 ويميو مستوى الإجياد )W3 (2.55 ويميو مستوى الإجياد )W4 
(2.47). 

 )غ( لممجموع الجذري الرطبتأثير الإجياد المائي في الوزف . 24الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 12.31
b

 12.58
a

 7.17
a

 2.67 15.39
b

 16.04
a

 13.66
a

 6.85 1.4
b

 4.46
a

 2.80 1.98 

W2 16.87
a

 10.78
a

 6.26
a

 2.12 19.44
a

 14.8
a

 12.23
a

 7.60 3.84
a

 3.07
b

 2.64 1.95 

W3 16.33
a

 7.92
b

 5.34
b

 2.05 18.19
a

 13.28
b

 12.18
b

 6.33 3.49
a

 2.55
b

 2.45 1.80 

W4 14.65
a

 7.46
bc

 3.89
bc

 1.68 18.08
a

 13.13
bc

 11.15
bc

 6.16 3.36
a

 2.47
b

 2.24 1.77 

LSD0.01 2.38 2.13 1.16 1.22 1.81 1.66 1.44 2.03 0.88 1.38 0.83 1.17 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 
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 :)غ(تأثير الإجهاد المائي في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري  -1-10

قيـ متوسطات الوزف الجاؼ لممجموع الجذري في الأنواع المدروسة، ويبيف  25 الجدوؿ تبيف بيانات
في  الجذريلممجموع  الجاؼ زفأثير معنوي للإجياد المائي في الو وجود ت (22جدوؿ تحميؿ التبايف )

ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  ،L3,L2,L1في المعاملات الضوئية والسندياف الصنوبر 
 W2تفوؽ الوزف الجاؼ لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد  الصنوبرففي  .L4 ةالمعاممة الضوئي

ويميو مستوى الإجياد  W3 (13.23)ويميو مستوى الإجياد  ،L1عاممة الضوئية وذلؾ في الم (13.93)
W4 (12.36 ويميو مستوى الإجياد )W1 (9.4) . بينما تفوؽ الوزف الجاؼ لممجموع الجذري عند

 W2عمى التوالي ويميو مستوى الإجياد  L3,L2( في المعاممتيف 10.16  ،5.94) W1مستوى الإجياد 
،  W4 (5.61( ويميو مستوى الإجياد 6.08 ،4.66) W3و مستوى الإجياد ويمي (5.03،  8.9)

 .عمى التوالي  L3,L2( وذلؾ في المعاممتيف  3.26

( وذلؾ في 13.14) W2لوحظ تفوؽ الوزف الجاؼ لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد  السنديافوفي 
( ويميو مستوى 11.94) W4ياد ( ويميو مستوى الإج12.32) W3ويميو مستوى الإجياد  ،L1المعاممة 
، W1 (13.07بينما تفوؽ الوزف الجاؼ لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد  ،W1 (10.38)الإجياد 
( ويميو 12.05 ،8.22) W2ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2في المعاممتيف  ( 10.58

وذلؾ في  W4 (9.73  ،8.14  )ويميو مستوى الإجياد  W3 (9.94  ،8.17 )مستوى الإجياد 
  .عمى التوالي L3,L2المعاممتيف 

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الجاؼ  (22يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمبوفي 
ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممتيف  L2,L1لممجموع الجذري وذلؾ في المعاممتيف 

L4,L3 ،الجاؼ لممجموع الجذري عند مستوى الإجياد  ولوحظ تفوؽ الوزفW2 (2.48 في المعاممة )
L1،  ويميو مستوى الإجيادW3 (2.36 ويميو مستوى الإجياد )W4 (2.18)  ويميو مستوى الإجيادW1 
ويميو مستوى  L2( في المعاممة 3.19) W1بينما تفوؽ الوزف الجاؼ عند مستوى الإجياد  ،(0.8)

 .W4 (1.77)( ويميو مستوى الإجياد 1.88) W3و مستوى الإجياد ( ويمي2.38) W2الإجياد 

% وذلؾ في 25انخفض مع زيادة شدة الإجياد المائي إلى والجاؼ ف وزف الجذور الرطب أتبيف النتائج 
ذلؾ إلى تراجع استطالة  ف يعزىأويمكف   ،%  في الصنوبر والسندياف والقطمب100مة الضوئية مالمعا
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، وبسبب عض الافرازات اليرمونية التي يفرزىا المجموع الجذري نتيجة للإجياد المائيو نتيجة لبأالاوراؽ 
استطاعت و ( Carral ،2015، وىذا يتوافؽ مع )(Munns ،2000) ضعؼ نمو النبات بشكؿ عاـ

% مف الإجياد المائي مما يدؿ عمى  50عمى نمو لممجموع الجذري عند المستوى أف تحقؽ أالنباتات 
نواع عمى تكيؼ جذورىا وقدرتيا عمى النمو والوصوؿ لطبقات عميقة في ظروؼ الإجياد قدرة ىذه الأ

المتوسط بينما انخفض وزف الجذور في ظروؼ الإجياد المنخفض والشاىد أي مع انخفاض شدة الإجياد 
بالنسبة لمصنوبر والسندياف وفي  L3,L2,L1انخفض وزف الجذور الرطب وذلؾ في المعاملات 

 .في القطمب L2,L1المعاممتيف 

مما يدؿ  L4,L3,L2ف وزف الجذور ازداد مع زيادة شدة الإجياد في المعاملات الضوئية أومما سبؽ نجد 
الذي يزداد بشكؿ  وعمودياً  عمى قدرة الأنواع عمى اف تعمؽ جذورىا مف خلاؿ انتشار وتعمؽ الجذور افقياً 

ما  ذ غالباً إ ،(Bouraus، 2001ة لمجفاؼ )كبير في حالة العجز المائي وخصوصا في النباتات المتحمم
ميف سرعة نموىا أيؿ الضوئي إلى الجذور وبالتالي تتقوـ النباتات بتسخير جزء مف المادة المصنعة بالتمث

،  Condonو  Morgan)في اختراؽ التربة لاستخلاص الماء الضروري لتعويض الفاقد بالنتح 
في  L4عنوي للإجياد المائي في المعاممة الضوئيةوالجدير بالذكر أف عدـ وجود تأثير م .(1986

التظميؿ( في عمى دور انخفاض الشدة الضوئية ) في القطمب يدؿ L4,L3الصنوبر والسندياف والمعاممتيف 
التقميؿ مف تأثير الإجياد المائي وىذا ما سيتـ توضيحو لاحقاً في التأثير المشترؾ لعاممي الإجياد المائي 

يمكف أف يعزى سبب عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي ضمف ظروؼ  كما، والشدة الضوئية
لى تثبيط أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة لذلؾ لا إ%( 15الإضاءة المنخفضة جداً )

 يظير تأثير للإجياد المائي فييا لاسيما في الصنوبر والسندياف. 

 )غ(الجاؼ لممجموع الجذريتأثير الإجياد المائي في الوزف . 25الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 9.40
b

 10.16
a

 5.94
a

 2.00 10.38
b

 13.07
a

 10.58
a

 5.06 0.80 3.19
a

 1.85 1.01 

W2 13.93
a

 8.90
a

 5.03
a

 1.68 13.14
a

 12.05
a

 8.22
b

 5.82 2.48 2.38
a

 1.92 1.05 
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W3 13.23
a

 6.08
b

 4.66
a

 1.66 12.32
a

 9.94
b

 8.17
b

 4.79 2.36 1.88
b

 1.85 1.00 

W4 12.36
a

 5.61
bc

 3.26
b

 1.46 11.94
a

 9.73
bc

 8.14
b

 4.95 2.18 1.77
b

 1.71 1.15 

LSD0.01 2.55 2.74 1.5 1.07 1.92 1.96 1.46 1.62 1.32 0.82 0.54 0.83 

 .0.01الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  * تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود

 :)غ(تأثير الإجهاد المائي في وزف الأوراؽ الرطب  -1-11

ف ويبيف جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات الوزف الرطب للأوراؽ في الأنواع المدروسة 26 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في المعاممة  الصنوبر وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الرطب لأوراؽ( 23التبايف )
فقد بمغت أعمى ، بينما لـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في باقي المعاملات ،فقط L1الضوئية 

( ويميو 0.77) W3( ويميو مستوى الإجياد 0.79) W4قيمة لوزف الأوراؽ الرطب عند مستوى الإجياد 
 . L1مة الضوئية م( وذلؾ في المعا0.59) W1ويميو مستوى الإجياد  W2 (0.61)مستوى الإجياد 

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الرطب  (23جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  السنديافوفي 
بينما لـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  ،L3,L2,L1للأوراؽ في المعاملات الضوئية 

، W4 (0.83 ،0.97اؽ الرطب عند مستوى الإجياد وقد تفوقت قيمة وزف الأور  L4المعاممة الضوئية 
W3 (0.68، 0.86 ،1.03 )يميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1( في المعاملات 1.15

W1 (0.09 ،0.32 ،0.6 )ويميو مستوى الإجياد  W2 (0.53 ،0.82 ،0.89)ويميو مستوى الإجياد 
 .عمى التوالي L3,L2,L1في المعاملات الضوئية 

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الرطب للأوراؽ  (23جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  لقطمباوفي 
 W4وذلؾ في كؿ المعاملات الضوئية وقد تفوقت قيمة وزف الأوراؽ الرطبة عند مستوى الإجياد 

ويميو  ،عمى التوالي L4,L3,L2,L1( في المعاملات الضوئية 0.409، 0.387، 0.186 ،0.093)
، W2 (0.061( ويميو مستوى الإجياد 0.073 ،0.171 ،0.348 ،0.372) W3ستوى الإجياد م

( وذلؾ 0.026 ،0.081 ،0.143 ،0.154)  W1( ويميو مستوى الإجياد 0.294، 0.243، 0.083
 .عمى التوالي L4,L3,L2,L1في المعاملات الضوئية 
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طب للاوراؽ ولوحظ زيادة الوزف مع ومما سبؽ نجد أف الإجياد المائي أدى إلى انخفاض الوزف الر 
حيث وجدت علاقة . ( 2006، خروفآو  Chambelانخفاض شدة الإجياد المائي وىذا يتوافؽ مع )

بي مف جية اخرى في ارتباط موجية بيف وزف الأوراؽ الرطب مف جية وبيف محتوى الماء المطمؽ والنس
كما وجدت . (0.85، 0.90طمب ) ( وفي الق0.91، 0.92( وفي السندياف )0.82، 0.93الصنوبر )

علاقة ارتباط موجية بيف وزف الأوراؽ الرطب مف جية و المساحة الورقية والتمثيؿ الضوئي مف جية 
، 0.74عمى التوالي وفي السندياف ) (0.49، 0.78معامؿ الارتباط في الصنوبر )أخرى فقد بمغت قيمة 

 (4)ممحؽ .(0.75، 0.9( وفي القطمب )0.88

 في الوزف الرطب للأوراؽ)غ(المائي أثير الإجياد . ت26الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية       

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 0.59
bc

 .840 .710 .680 0.09
c

 0.32
c

 0.60
c

 .570 0.026
c

 0.071
bc

 0.143
b

 0.154
c

 

W2 0.60
b

 .850 .720 .700 0.53
b

 0.82
b

 0.89
b

 .710 0.061
b

 0.083
b

 0.243
a

 0.294
b

 

W3 0.77
a

 .900 .740 0.706 0.68
a

 0.86
a

 1.03
a

 .740 0.073
a

 0.171
a

 0.348
a

 0.372
a

 

W4 0.79
a

 .910 .750 .710 0.83
a

 0.97
a

 1.15
a

 .870 0.093
a

 0.186
a

 0.387
a

 0.409
a

 

LSD0.01 0.12 0.1 0.1 0.15 0.37 0.24 0.33 0.42 0.024 0.027 0.169 0.102 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 )غ(تأثير الإجهاد المائي في الوزف الجاؼ للأوراؽ  -1-12

جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات الوزف الجاؼ للأوراؽ في الأنواع المدروسة، ويبيف  27 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في جميع  الصنوبرللإجياد المائي في الوزف الجاؼ لأوراؽ عدـ وجود تأثير معنوي  (24التبايف )

( في 0.67 ،0.69 ،0.65 ،0.6) W4وكانت أعمى قيمة عند مستوى الإجياد  ،المعاملات الضوئية
 W2ويميو مستوى الإجياد  W3ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L4,L3,L2,L1المعاملات الضوئية 

  .قات معنويةولكف دوف وجود فرو  W1ويميو 
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وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الجاؼ  (24جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  السنديافوفي 
ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في  L3,L2,L1للأوراؽ وذلؾ في المعاملات الضوئية 

، W4 (0.71الإجياد  وقد بمغت أعمى قيمة لوزف الاوراؽ الجاؼ عند مستوى، L4المعاممة الضوئية 
، W3 (0.55ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي  L3,L2,L1( في المعاملات الضوئية 0.92، 0.86
 W1( ويميو مستوى الإجياد 0.43 ،0.65 ،0.71)  W2( ويميو مستوى الإجياد 0.85، 0.76

 .عمى التوالي L3,L2,L1( في المعاملات الضوئية 0.53، 0.23، 0.08)

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في الوزف الجاؼ للأوراؽ  (24جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  القطمبوفي 
ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممة  ،L4,L3,L1وذلؾ في المعاملات الضوئية 

، W4 (0.056 ،0.215وقد بمغت أعمى قيمة لموزف الجاؼ للأوراؽ عند مستوى الإجياد  ،L2الضوئية 
، W3 (0.048ويميو مستوى الإجياد ، عمى التوالي L3,L2,L1( في المعاملات الضوئية 0.218
 W1( ويميو مستوى الإجياد 0.041 ،0.184 ،0.205) W2( ويميو مستوى الإجياد 0.209، 0.203

  .عمى التوالي L4,L3,L1( في المعاملات الضوئية 0.086، 0.046، 0.017)

المائي ادى إلى انخفاض الوزف الجاؼ للأوراؽ ولوحظ زيادة الوزف مع ومما سبؽ نجد أف الإجياد 
وجدت علاقة ارتباط موجية بيف وزف الأوراؽ الجاؼ مف جية عمماً أنو  ،انخفاض شدة الإجياد المائي

( وفي السندياف 0.87، 0.93في الصنوبر )، فمف جية اخرى النسبي والمطمؽوبيف محتوى الماء 
كما وجدت علاقة ارتباط موجية بيف وزف الأوراؽ . (0.77، 0.80طمب ) ( وفي الق0.92، 0.89)

مف جية و المساحة الورقية والتمثيؿ الضوئي مف جية أخرى فقد بمغت قيمة معامؿ الارتباط في  الجاؼ
، 0.87( وفي القطمب )0.87، 0.73عمى التوالي وفي السندياف ) (0.66، 0.92)الصنوبر 

 (4)ممحؽ .(0.67

 )غ( تأثير الإجياد المائي في الوزف الجاؼ للأوراؽ. 27الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية       

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 0.505 0.651 0.608 0.596 0.08
c

 0.23
c

 0.53
bc

 0.43 0.017
b

 0.045 0.046
b

 0.086
b
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 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

( (RGR)تأثير الإجهاد المائي في معدؿ النمو النسبي  -1-13  :)غ/يوـ

جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات معدؿ النمو النسبي في الأنواع المدروسة، ويبيف  28 الجدوؿ تبيف بيانات
في  والسندياف الصنوبرفي  معدؿ النمو النسبيوي للإجياد المائي في وجود تأثير معن (25التبايف )

قيـ  تفوقت الصنوبر، ففي L4بينما لـ تكف الفروؽ معنوية في المعاممة  L3,L2,L1المعاملات الضوئية 
( في المعاملات الضوئية 0.0029 ،0.003 ،0.0028) W4معدؿ النمو النسبي عند مستوى الإجياد 

L3,L2,L1  الي و يميو مستوى الإجياد عمى التوW3 (0.0016 ،0.0022 ،0.0002) ، ويميو مستوى
، -W1 (0.028( ويميو مستوى الإجياد -0.0177- ،0.0018- ،0.0012) W2الإجياد 
  .عمى التوالي  L3,L2,L1ملات الضوئيةا( وذلؾ في المع-0.0081، -0.0156

، W4 (0.0016 ،0.00621لإجياد قيـ معدؿ النمو النسبي عند مستوى ا تفوقت السنديافوفي 
، -W3 (0.0157ويميو مستوى الإجياد  ،عمى التوالي L3,L2,L1في المعاملات الضوئية  (0.0043
( ويميو مستوى 0.0157- ،0.0114- ،0.0001) W2( ويميو مستوى الإجياد 0.0039 ،0.0005
عمى  L3,L2,L1( وذلؾ في المعاملات الضوئية -0.0181- ،0.0219- ،0.0051) W1الإجياد 
  .التوالي

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في معدؿ النمو النسبي  (25جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  القطمبوفي 
وكانت اعمى قيمة  L4,L3ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي في المعاممتيف  ،L2,L1وذلؾ في المعاممتيف 

عمى   L2,L1( في المعاممتيف 0.0007 ،0.005) W4لمعدؿ النمو النسبي عند مستوى الإجياد 
، W2 (0.0108( ويميو مستوى الإجياد -0.0032- ،0.0017)  W3ويميو مستوى الإجياد  ،لتواليا

  .عمى التوالي L2,L1( في المعاممتيف -0.0117- ،0.0152) W1ويميو مستوى الإجياد  (-0.012

W2 0.537 0.666 0.615 0.591 0.43
b

 0.65
b

 0.71
b

 0.63 0.041
a

 0.051 0.184
a

 0.205
a

 

W3 0.663 0.697 0.646 0.595 0.55
a

 0.76
a

 0.85
a

 0.66 0.048
a

 0.053 0.203
a

 0.209
a

 

W4 0.672 0.690 0.658 0.609 0.71
a

 0.86
a

 0.92
a

 0.77 0.056
a

 0.063 0.215
a

 0.218
a

 

LSD0.01 0.160 0.110 0.060 0.190 0.34 0.23 0.39 0.49 0.017 0.019 0.123 0.055 
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جياد وازداد مقدار الانخفاض في مما سبؽ نجد حدوث تراجع في معدؿ النمو النسبي مع ازدياد شدة الإ
بالنسبة لمصنوبر  L3,L2,L1معدؿ النمو النسبي كمما زادت شدة الإجياد وذلؾ في المعاملات الضوئية 

ويعود ذلؾ إلى انخفاض تراكـ المادة الجافة في النبات  ،في القطمب L2,L1وفي المعاممتيف  ،والسندياف
تزداد الكتمة الحية لمنبات مع الزمف ولكف في وجود  تحت الظروؼ المجيدة. إذ في الظروؼ المثالية

درجات متفاوتة مف الإجياد يبدأ معدؿ النمو بالتناقص بحيث يكوف ىذا التناقص قميلا أثناء الإجياد 
المنخفض أما في حالة وجود الإجياد الشديد يتوقؼ النمو ويصبح ىدؼ النبات تحت ىذه الظروؼ ىو 

النبات إلى خفض معدلات العمميات الحيوية إلى مستوى ممكف والبقاء  عندئذ يميؿ ،فحسب البقاء حياً 
صبح أشد أأما إذا استمر الإجياد الشديد أو (، Netting ،2000) عمى ىذه الحاؿ حتى زواؿ الإجياد

 فيتناقص وزف النبات نتيجة الشيخوخة المبكرة للأوراؽ او تساقطيا مما يؤدي أخيرا إلى موت النبات
(ONeill ،1983.) ؤكد ىذه النتائج أيضاً وجود علاقة ارتباط موجية بيف معدؿ النمو النسبي مف جية ت

 ،0.62ومحتوى الماء النسبي والمطمؽ مف جية ثانية فقد بمغت قيمة معامؿ الارتباط في الصنوبر )
والجدير . (4)ممحؽ  (0.72، 0.85( وفي القطمب )0.77، 0.75ندياف ) ( عمى التوالي وفي الس0.59

في الصنوبر والسندياف  L4لذكر أف عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممة الضوئيةبا
التظميؿ( في التقميؿ مف تأثير عمى دور انخفاض الشدة الضوئية ) في القطمب يدؿ L4,L3والمعاممتيف 

، مائي والشدة الضوئيةالإجياد المائي وىذا ما سيتـ توضيحو لاحقاً في التأثير المشترؾ لعاممي الإجياد ال
كما يمكف أف يعزى سبب عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي ضمف ظروؼ الإضاءة المنخفضة جداً 

لى تثبيط أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة لذلؾ لا يظير تأثير للإجياد إ%( 15)
 المائي فييا لاسيما في الصنوبر والسندياف. 

 )غ/يوـ( الإجياد المائي في معدؿ النمو النسبيتأثير . 28الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 -0.028
d

 -0.0156
b

 -0.0081
c

 -.0001 -0.0181
bc

 -0.0219
c

 -0.0051
c

 .0009 -0.01170
bc

 -0.0152
bc

 0.0067 0.0060 

W2 -0.0177
c

 -0.0018
a

 -0.0012
b

 .0028 -0.0157
b

 -0.0114
b

 0.0001
b

 .0036 -0.0108
ab

 -0.0120
ab

 0.0103 0.0046 

W3 0.0016
b

 0.0022
a

 0.0002
a

 .0021 -0.0012
a

 0.0005
a

 0.0039
a

 .0003 -0.0032
ab

 -0.0017
ab

 0.0104 0.0100 
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W4 0.0029
a

 0.0031
a

 0.0028
a

 .0017 0.0016
a

 0.0062
a

 0.0043
a

 .0015 0.0007
a

 0.0056
a

 0.0091 0.0063 

LSD0.01 0.0052 0.0072 0.0038 0.0062 0.0129 0.0058 0.0034 0.0095 0.0106 0.0107 0.0136 0.0225 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 في المؤشرات الفيزيولوجية المائي الإجهاد تأثير -2

 : في الأوراؽ )%( الماء النسبيمحتوى  في المائي الإجهاد تأثير -2-1

جدوؿ تحميؿ مدروسة، يبيف قيـ متوسطات محتوى الماء النسبي في الأنواع ال 29 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ  الصنوبرمحتوى الماء النسبي للأوراؽ في  فيتأثير معنوي للإجياد المائي  عدـ وجود (26التبايف )

نسبي كانت في المعاممة المروية لماء المحتوى اعمى قيمة لأ أف في المعاملات الضوئية الاربعة، عمماً 
دوف  W1ومف ثـ  W2ثـ المعاممة  W3ا المعاممة ( وذلؾ في كؿ المعاملات الضوئية وتمتي)الشاىد

  فروؽ معنوية .

النسبي وذلؾ وجود تأثير معنوي للإجياد في محتوى الماء  (26جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  وفي السندياف
 W4محتوى الماء النسبي في معاممة الإجياد لوكانت اعمى قيمة   L3,L1في المعاممة الضوئية

وتمتيا  W3 (47.03 ،62 )عمى التوالي وتمتيا المعاممة  L3,L1معاممتيف (  في ال45.84، 74.97)
بينما لـ يكف ىناؾ تأثير  ،W1 (22.71،45.67)(  وتمتيا المعاممة 30.58 ،58.45) W2المعاممة 

سبي انخفضت مع زيادة شدة اف قيمة محتوى الماء الن عمماً  ،L4,L2معنوي للإجياد في المعاممتيف 
وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في محتوى  (25جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  طمبوفي الق. الإجياد
حيث بمغت اعمى قيمة لمحتوى الماء  L3,L2,L1الضوئية  تلنسبي للأوراؽ وذلؾ في المعاملاالماء ا

، W3 (48.84 ،52.9( ويميو المعاممة 52.38 ،58.8 ،63.5) W4النسبي في معاممة الإجياد 
، W1 (30.38 ،39.44( ويميو المعاممة 37.27 ،41.29 ،53.38) W2لمعاممة ويميو ا (62.44
جياد المائي بينما لـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإ، عمى التوالي L3,L2,L1وذلؾ في المعملات ( 46.56

  . L4في المعاممة الضوئية
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 )%( نسبيالماء محتوى الفي  المائي الإجياد . تأثير29الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 41.09 73.50 62.28 58.82 22.71
bc

 24.20 45.67
b

 37.61 30.38
b

 39.44
b

 46.56
b

 52.88 

W2 58.83 78.81 67.12 60.32 30.58
ab

 45.00 58.45
a

 39.34 37.26
b

 41.28
b

 53.38
a

 54.51 

W3 69.01 78.89 67.73 63.59 41.03
a

 46.14 62
a

 43.97 48.84
a

 52.90
a

 62.44
a

 64.68 

W4 75.17 83.98 68.25 66.65 45.84
a

 53.66 74.97
a

 46.70 52.38
a

 58.80
a

 63.50
a

 67.34 

LSD0.01 35.81 18.48 8.90 12.66 11.51 28.30 17.96 23.81 9.33 14.18 13.22 29.45 

 .0.01احد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى * تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الو 

 : في الأوراؽ )%(الماء المطمؽ محتوى  في المائي الإجهاد تأثير -2-2

جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات محتوى الماء المطمؽ في الأنواع المدروسة، يبيف  30 الجدوؿ تبيف بيانات
الخاضعة لمستويات  الصنوبروراؽ لأعدـ وجود فروؽ معنوية في المحتوى المائي المطمؽ   (27التبايف )

كانت في المعاممة  المطمؽلماء محتوى اعمى قيمة لأ أف عمماً ، الإجياد ضمف المعاملات الضوئية الاربعة
 W1ومف ثـ  W2ثـ المعاممة  W3الشاىد( وذلؾ في كؿ المعاملات الضوئية وتمتيا المعاممة المروية )

وجود تأثير معنوي للإجياد في  (27تحميؿ التبايف ) جدوؿيبيف  وفي السندياف. دوف فروؽ معنوية
 W4حيث كانت اعمى قيمة لمحتوى الماء المطمؽ في معاممة الإجياد  L2,L1المعاملات الضوئية 

، W2  (78.48(  وتمتيا المعاممة 75.38 ،183.98)  W3(  وتمتيا المعاممة 138.46، 107.64)
، بينما لـ عمى التوالي L2,L1وذلؾ في المعاممتيف W1 (26.67 ،27.19 )( وتمتيا المعاممة 63.31

عمما اف محتوى الماء المطمؽ فييا  ،L4,L3يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممتيف 
 انخفض مع ازدياد شدة الإجياد. 

 تأثير معنوي للإجياد المائي في محتوى الماء ( عدـ وجود27جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  وفي القطمب
لماء المطمؽ كانت في محتوى اعمى قيمة لأ أف المطمؽ للأوراؽ في المعاملات الضوئية الاربعة عمماً 

ومف  W2ثـ المعاممة  W3المعاممة المروية )الشاىد( وذلؾ في كؿ المعاملات الضوئية وتمتيا المعاممة 
 .دوف فروؽ معنوية W1ثـ 
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في الأوراؽ انخفضت مع زيادة شدة الإجياد لوحظ مما سبؽ اف قيمة محتوى الماء النسبي والمطمؽ 
(، 2001وآخروف،  Calamassi)وىذا يتوافؽ مع  بسبب تراجع كمية الماء الممتصة مف قبؿ الجذور

ف تحافظ عمى جيد مائي جيد في الخلايا النباتية أات عند معاملات الإجياد المتوسط واستطاعت النبات
ؽ في حالة الإجياد الشديد تؤدي الى شيخوخة الأوراؽ ف الانخفاض بالمحتوى المائي للأوراأ عمماً 

 (2013، خروفآو  Wuواحتراؽ حوافيا )

في الاوراؽ إلى انخفاض الجيد المائي في الخلايا فالجيد  والمطمؽ ويعود تراجع محتوى الماء النسبي
ي المذابة فالمائي ينخفض بشكؿ واضح عند فقد الماء بسبب فقد الامتلاء مف جية وزيادة تركيز المواد 

كما اف انخفاض الجيد المائي في محموؿ ، (2010، و جاد اللهبالعصير الخموي مف جية اخرى ) ا
ذ يعد فرؽ التدرج في الجيد إ ،التربة يؤدي إلى تراجع معدؿ تدفؽ الماء وامتصاصو مف قبؿ الجذور

 ،خروفآممتصة قميمة )البشارة و الماء ال المائي بمنزلة القوة المحركة لانتقاؿ الماء وتصبح تبعا لذلؾ كمية
إذ تستطيع الجذور سحب الماء مف التربة طالما كاف الجيد المائي لخلاياىا أكثر سمبية مف . (2013

  .الجيد المائي لمحموؿ التربة

 المطمؽ )%( ماءمحتوى الفي  المائي الإجياد . تأثير30الجدوؿ

 .0.01فروؽ معنوية عند مستوى * تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود 

قيـ  31 الجدوؿ تبيف بيانات الاستهلاؾ المائي لمنبات )غ/سا(:تأثير الإجهاد المائي في  -2-3
وجود تأثير  (28جدوؿ تحميؿ التبايف )متوسطات الاستيلاؾ المائي لمنبات في الأنواع المدروسة، يبيف 

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 ائيالإجهاد الم

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 329.29 500.65 379.10 373.86 26.67
bc

 27.47
b

 75.92 56.55 52.10 62.62 71.66 90.42 

W2 390.48 521.69 498.72 430.21 63.31
b

 78.48
a

 89.60 76.56 60.16 72.08 81.52 100.42 

W3 652.16 764.20 608.90 441.85 75.38
a

 83.98
a

 107.66 79.36 75.81 82.57 85.72 107.04 

W4 656.89 811.50 636.16 522.89 109.64
a

 138.46
a

 161.09 113.23 87.52 94.88 99.09 126.49 

LSD0000 340.08 576.98 244.21 257.05 43.70 76.85 96.46 87.88 48.96 63.47 55.27 124.79 
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وذلؾ في المعاممة الضوئية  الأنواع الثلاثةفي معنوي للإجياد المائي في الاستيلاؾ المائي لمنبات 
L2,L1  ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممة الضوئيةL4,L3لوحظ  الصنوبرفي . ف

عمى  L2,L1( في المعاممتيف 0.129 ،0.104) W4تفوؽ الاستيلاؾ المائي عند مستوى الإجياد 
( ويميو 0.058 ،0.07) W2( ويميو مستوى الإجياد 0.1 ،0.095) W3التوالي ويميو مستوى الإجياد 

 عمى التوالي. L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 0.041 ،0.054) W1مستوى الإجياد 

( في المعاممتيف 0.133 ،0.12) W4لوحظ تفوؽ الاستيلاؾ المائي عند مستوى الإجياد  السنديافوفي 
L2,L1 ويميو مستوى الإجياد ، عمى التواليW3 (0.125 ،0.112 ويميو مستوى الإجياد )W2 

عمى  L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 0.062 ،0.07) W1( ويميو مستوى الإجياد 0.091، 0.079)
 التوالي.

( في 0.082 ،0.072) W4المائي لمنبات عند مستوى الإجياد  الاستيلاؾلوحظ تفوؽ  القطمبوفي 
( ويميو مستوى الإجياد 0.073 ،0.064) W3عمى التوالي ويميو مستوى الإجياد  L2,L1المعاممتيف 

W2 (0.035 ،0.044 ويميو مستوى الإجياد )W1 (0.027 ،0.035 وذلؾ في المعاممتيف )L2,L1 
 عمى التوالي.

نجد مما سبؽ انخفاض قيـ الاستيلاؾ المائي مف قبؿ النبات مع زيادة شدة الإجياد المائي لاسيما في 
عمى خفض العمميات الفيزيولوجية داخؿ النبات إلى الحد الأدنى مما يدؿ  L2,L1المعاممتيف الضوئيتيف 

ويفسر  ،( بما يضمف بقاء النبات% مف السعة الحقمية25،50لمتوسط )في مستوى الإجياد الشديد أو ا
نبات ومعدؿ التمثيؿ الضوئي ىذه النتائج وجود علاقة ارتباط موجية بيف الاستيلاؾ المائي مف قبؿ ال

  .(4)ممحؽ  ( في الصنوبر والسندياف والقطمب عمى التوالي0.19، 0.34، 0.58)

 الاستيلاؾ المائي لمنبات )غ/سا(.تأثير الإجياد المائي في  31الجدوؿ 

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية    

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 0.041
d

 0.054
bc

 0.066 0.037 0.062
bc

 0.07
bc

 0.087 0.025 0.027
bc

 0.035
bc

 0.043 0.012 



119 
 

 .0.05* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 / ساعة(2تأثير الإجهاد المائي في معدؿ النت  ) غ/ سـ -2-4

جدوؿ تحميؿ التبايف قيـ متوسطات معدؿ النتح في الأنواع المدروسة، يبيف  32 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في المعاممة الضوئية  الأنواع الثلاثةمائي في معدؿ النتح في ووجود تأثير معنوي للإجياد ال (29)

L2,L1  ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممتيفL4,L3،  لوحظ تفوؽ  الصنوبرففي
W3 (0.43 ،0.37 )ويميو مستوى الإجياد  W4 (0.48 ،0.42)قيـ معدؿ النتح عند مستوى الإجياد 

( وذلؾ في 0.24 ،0.27) W1( ويميو مستوى الإجياد 0.29 ،0.31) W2 ويميو مستوى الإجياد
 عمى التوالي . L2,L1المعاممتيف 

( ويميو مستوى 0.29 ،0.26) W4لوحظ تفوؽ قيـ معدؿ النتح عند مستوى الإجياد  السنديافوفي 
 W1( ويميو مستوى الإجياد 0.14 ،0.18) W2( ويميو مستوى الإجياد 0.27 ،0.23) W3الإجياد 

 عمى التوالي . L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 0.15، 0.12)

( ويميو مستوى 0.31 ،0.27) W4لوحظ تفوؽ قيـ معدؿ النتح عند مستوى الإجياد  القطمبوفي 
 W1( ويميو مستوى الإجياد 0.16 ،0.20) W2( ويميو مستوى الإجياد 0.29، 0.25) W3الإجياد 

 عمى التوالي . L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 0.18، 0.10)

، Alexouمما سبؽ نجد انخفاض قيـ معدؿ النتح مع ازدياد شدة الإجياد المائي وىذا يتوافؽ مع )
ويعود السبب  ،(Castillo ،2006و Baquedano؛ 1999وآخروف ،  Villar-Salvador ؛ 2013

الابسيسيؾ الذي في ذلؾ إلى استجابة النباتات للإجياد المائي عف طريؽ غمؽ الثغور استجابة لحمض 
تعمؿ ، إذ ينقؿ إلييا مف الجذور عند استشعارىا لانخفاض رطوبة التربة وذلؾ بيدؼ الحد مف فقد الماء

الحالة في الماء والأوكسجيف وثاني أكسيد الكربوف وتتأثر بالعوامؿ البيئية التي تؤثر  الثغور كممر لبخار
ف انغلاؽ الثغور  ،المائية لمنبات ف نقص ثاني أكسيد الكربوف ربما  ،أكسيد الكربوفب نقص ثاني سبّ يوا  وا 

W2 0.058
c

 0.07
b

 0.075 0.033 0.079
b

 0.091
b

 0.1 0.043 0.035
b

 0.044
b

 0.051 0.025 

W3 0.1
b

 0.095
a

 0.083 0.05 0.125
a

 0.112
a

 0.104 0.066 0.073
a

 0.064
a

 0.055 0.029 

W4 0.129
a

 0.104
a

 0.087 0.045 0.133
a

 0.12
a

 0.116 0.029 0.082
a

 0.072
a

 0.06 0.02 

LSD0.05 0.010 0.021 0.024 0.027 0.019 0.020 0.031 0.029 0.015 0.021 0.022 0.021 
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مما يحتـ فقد  ،شكؿ جزئي للإبقاء عمى حد أدنى مف البناء الضوئيبيدفع الثغور إلى البقاء مفتوحة ولو 
ويؤكد (، Nanos ،2011و  Pliakoni ؛ 2010أبو جاد الله ، النتح ويؤثر في الحالة المائية )الماء ب

( 0.42، 0.70 ،0.65لنتح ومعدؿ التمثيؿ الضوئي )ارتباط موجية بيف معدؿ اوجود علاقة  ىذه النتائج
 .(4)ممحؽ في الصنوبر والسندياف والقمب عمى التوالي

 / ساعة(2تأثير الإجياد المائي في معدؿ النتح ) غ/ سـ. 32الجدوؿ

 
 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية    

 الإجهاد المائي
L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 0.24
bc

 0.27
bc

 0.28 0.22 0.12
bc

 0.15
bc

 0.18 0.09 0.11
bc

 0.18
bc

 0.21 0.1 

W2 0.29
b

 0.31
b

 0.32 0.25 0.14
b

 0.18
b

 0.19 0.11 0.16
b

 0.20
b

 0.22 0.15 

W3 0.43
a

 0.37
a

 0.35 0.29 0.27
a

 0.23
a

 0.21 0.15 0.29
a

 0.25
a

 0.244 0.18 

W4 0.48
a

 0.42
a

 0.4 0.24 0.29
a

 0.26
a

 0.42 0.17 0.31
a

 0.27
a

 0.246 0.2 

LSD0.05 0.08 0.1 0.14 0.16 0.06 0.05 0.04 0.03 0.07 0.05 0.07 0.08 

 .0.05* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 في الأوراؽ )%(: اليخضورفي محتوى  المائي الإجهاد تأثير -2-5

جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات محتوى اليخضور في الأنواع المدروسة، ويبيف  33 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في  الصنوبروراؽ أف متوسطات قيـ محتوى اليخضور في وجود فروقات معنوية بي (30التبايف )

، فقد L4,L3ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد وذلؾ في المعاممتيف  ،L2,L1المعاممتيف الضوئيتيف 
 W2(  ويميو مستوى الإجياد 8.23، 10.81) W4لوحظ تفوؽ قيـ اليخضور عند مستوى الإجياد 

W1 (3.04 ،5.6 )مستوى الإجياد  ويميوW2  (3.98 ،6.98 )د (  ويميو مستوى الإجيا8.6، 7.31)
 عمى التوالي . L2,L1وذلؾ في المعاممتيف 

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي عمى محتوى اليخضور ( 30جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  وفي السندياف
ياد المائي في المعاممة ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإج ،L3,L2,L1في الأوراؽ في المعاملات الضوئية 

ويميو  W4 (10.5 ،13.75 ،18.35)وكانت أعمى قيمة لميخضور في مستوى الإجياد  L4الضوئية 
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، W2 (4.45 ،11.44(  ويميو مستوى الإجياد 9.71 ،13.7 ،17.17) W3مستوى الإجياد 
 W1 (3.96 ،10.17 ،15.2)مستوى الإجياد  ويميو (16.05

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي وذلؾ في المعاممة ( 30جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  وفي القطمب
وقد تفوقت قيـ اليخضور عند  L4,L3ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي في المعاممة الضوئية  L2,L1الضوئية 

ويميو مستوى  L1( عمى باقي مستويات الإجياد في المعاممة الضوئية 7.36)  W4مستوى الإجياد 
تفوقت قيـ اليخضور عند مستوى الإجياد  L2وكذلؾ الامر في المعاممة الضوئية  ،W3 (6.11) الإجياد

W4 (9.08)  يميو مستوى الإجيادW3 (8.23 ويميو مستوى الإجياد )W2 (7.01 )مستوى  ويميو
 W1 (5.86 )الإجياد 

ع دراسة لوحظ مما سبؽ انخفاض محتوى اليخضور مع زيادة شدة الإجياد المائي وىذا يتفؽ م
(Valladares وSanchez-  gome  ،2006)  ويعود السبب في ذلؾ الى اف انزيمات ىدـ اليخضور

ونقص  ،تنشط تحت ظروؼ الإجياد ويحدث تحور وتشوه في حجـ البلاستيدات الخضراء و تشكميا
يدـ تحت ظروؼ الإجياد مف ال اليخضورواضح في محتوى الكاروتيف الذي لو دور كبير في حماية 

في  L4,L3والجدير بالذكر أف عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممتيف . (2010صقر، )
عمى دور انخفاض الشدة الضوئية  في السندياف يدؿ  L4المعاممة الضوئيةفي و  ،الصنوبر والقطمب

ر المشترؾ لعاممي التظميؿ( في التقميؿ مف تأثير الإجياد المائي وىذا ما سيتـ توضيحو لاحقاً في التأثي)
كما يمكف أف يعزى سبب عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي ضمف  الإجياد المائي والشدة الضوئية.

لى تثبيط أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة إ%( 15ظروؼ الإضاءة المنخفضة جداً )
 السندياف. لذلؾ لا يظير تأثير للإجياد المائي فييا لاسيما في الصنوبر و 

 في الأوراؽ )%(: اليخضورفي محتوى  المائي الإجياد . تأثير33الجدوؿ

 القطلب السنديان الصنوبر اليخضور

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 3.04
bc

 5.68
bc

 6.60 4.25 3.96
bc

 10.17
bc

 15.20
bc

 14.44 2.86
d

 5.86
c

 12.06 11.17 

W2 3.98
b

 6.98
b

 6.85 4.45 4.45
b

 11.44
b

 16.05
b

 15.42 3.94
c

 7.01
b

 12.31 11.21 

W3 7.31
a

 8.96
a

 7.09 4.20 9.71
a

 13.7
a

 17.17
a

 14.54 6.11
b

 8.23
a

 12.08 11.30 
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W4 8.23
a

 10.81
a

 7.50 4.00 10.50
a

 13.75
a

 18.35
a

 15.14 7.36
a

 9.08
a

 12.13 11.20 

LSD0.01 1.04 1.45 1.26 1.05 1.14 1.04 1.46 1.02 0.99 1.13 1.53 1.38 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

 محتوى السكريات في الأوراؽ )%(: تأثير الإجهاد المائي في  -2-6

ؿ وؿ تحميجدقيـ متوسطات محتوى السكريات في الأنواع المدروسة، يبيف  34 الجدوؿ تبيف بيانات
 والسندياف في وراؽ الصنوبرأوجود فروؽ معنوية بيف قيـ محتوى السكريات الذوابة في  (31التبايف )

 ، L4ضمف المعاممة الضوئية  للإجيادولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي  ،L1,L2,L3المعاملات الضوئية 
 W2ويميو  W1 (4.47، 4.72، 5.02)تفوؽ محتوى السكريات في مستوى الإجياد  الصنوبرففي 

، W4 (3.01 التي بدورىا تفوقت عمى W3  (3.11 ،4.19 ،3.03)( و4.19، 4.47، 4.56)
  عمى التوالي. (L3,L2,L1)ذلؾ في المعاملات الضوئية الثلاثة  ( و 3.01، 4.05

 ،W1   (3.92  ،3.47  ،3.33)تفوقت قيمة السكريات الذوابة في مستوى الإجياد  وفي السندياف
، W4 (2.68 ،2.85ويميو  ،W3 (2.74 ،2.97 ،3.05)ويميو  ،W2 (3.66 ،3.34 ،3.2)ويميو 

 عمى التوالي. L1,L2,L3(  وذلؾ في المعاملات الضوئية 3

 في وجود فروؽ معنوية بيف قيـ محتوى السكريات( 31جدوؿ تحميؿ التبايف )يبيف  القطمبوفي 
، W1 (3.98في معاممة الإجياد لوحظ تفوؽ قيـ محتوى السكريات و  ،L1,L2المعاملات الضوئية 

 وذلؾ في المعاممتيف الضوئيتيف W2 (3.77 ،3.2)عمى باقي المعاملات وتمتيا المعاممة (3.71
L2,L1 .في المعاممتيف  للإجيادبينما لـ يكف ىناؾ تأثير معنوي  عمى التواليL4,L3  نو في أمع العمـ

تفوقت  L4ما في المعاممة أالمعاملات  ( عمى باقي3.08)  W1الإجياد تفوقت معاممة L3المعاممة 
 ية.نو عمى باقي المعاملات وبصورة غير معW2 (2.53 )معاممة الإجياد 

الى قياـ النبات  (%25)ويعود سبب ارتفاع نسبة السكريات الذوابة في الأوراؽ في معاممة الإجياد الشديد 
ت الذائبة والاحماض الامينية التي بتوليد آليات كوسيمة لتحمؿ الجفاؼ مثؿ زيادة تركيز بعض المركبا

عمى التعديؿ  حيث ترتبط القدرة ،(El-Khashiban ،2007و Abdalla) تزيد مف ضغط امتلاء الخلايا
 Morgan) كبر مف مياه التربةأالحمولي والفجوات بشكؿ كبير بزيادة كفاءة النبات عمى استخلاص كمية 
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، Alexou( و)1999 ،وآخروف Villar-Salvador) وتتفؽ ىذه النتائج مع نتائج(. Condon ،1986و
 (. 2013، واخروف Wu( و)2017وآخروف،  Jafarnia( و)2013

 النشوية؛ التدريجي لممدخرات للاستعماؿ يعود قد الجفاؼ تحمؿ ( أف1990وآخروف،  Bensariلاحظ )
 الغشائية الأنظمة ستوىعمى م الذائبة السكريات تمعبو الذي الوقائي الدور الى الباحثيف مف الكثير وأشار
 في تساىـ الذائبة السكريات فإف ذلؾ إلى خاصة، بالإضافة بصفة الميتوكوندرية والأغشية عامة بصفة

الجفاؼ  لتأثيرات أفضؿ بتحمؿ لمنبات يسمح الذي الشيء الأنزيمات تركيب إلى حماية التفاعلات المؤدية
(Bamoun ،1997) يا عند التعرض للإجياد، إذ يتـ تقييد يختمؼ تركيز السكريات في الخلا، كما

وخفض مستوياتو وبالتالي خفض تركيز السكريات إلى حد معيف ممكف أف يصؿ إلى الضوئي التركيب 
مستوى منخفض جداً في الأنواع الحساسة للإجياد، ولكف عند حدوث الإجياد فإف الأنواع النباتية التي 

ء إلى سكريات مما يؤدي إلى زيادة تراكـ السكريات في تبدي نوعاً مف التأقمـ يحدث فييا تحوؿ النشا
كما يعمؿ ، (2017وآخروف،  Thitisaksakul ،2008( ،)Thitisaksakul و Pattanagulالخلايا )

، Beckles و Dongالجفاؼ عمى تنشيط أنزيمات تحمؿ النشاء مما يؤدي إلى زيادة السكريات )
2019). 

في الصنوبر والسندياف  L4ياد المائي في المعاممة الضوئيةعمماً أف عدـ وجود تأثير معنوي للإج
التظميؿ( في التقميؿ مف تأثير عمى دور انخفاض الشدة الضوئية ) في القطمب يدؿ L4,L3والمعاممتيف 

 الإجياد المائي وىذا ما سيتـ توضيحو لاحقاً في التأثير المشترؾ لعاممي الإجياد المائي والشدة الضوئية.
ءة المنخفضة جداً يعزى سبب عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي ضمف ظروؼ الإضاكما يمكف أف 

لى تثبيط أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة لذلؾ لا يظير تأثير للإجياد إ%( 15)
 المائي فييا لاسيما في الصنوبر والسندياف. 

 الأوراؽ )%( في السكريات محتوى في المائي الإجياد . تأثير34الجدوؿ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية       

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 5.02
a

 4.72
a

 3.67
a

 2.91 3.92
a

 3.47
a

 3.33
a

 2.50 3.98
a

 3.71
a

 3.08 2.53 
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W2 4.56
b

 4.47
a

 3.21
b

 2.92 3.66
a

 3.34
a

 3.20
a

 90.9 3.77
a

 3.20
b

 3.03 2.53 

W3 3.11
c

 4.19
b

 3.03
b

 2.88 2.74
b

 2.97
b

 3.05
b

 2.56 2.71
b

 2.90
b

 2.98 2.5 

W4 3.01
c

 4.05
bc

 3.01
b

 2.89 2.68
b

 2.85
b

 3.00
bc

 90.0 2.52
b

 2.79
bc

 2.9 2.5 

LSD0.01 0.36 0.28 0.2 0.19 0.34 0.19 0.16 0.18 0.27 0.36 0.18 0.11 

 .0.01جود فروؽ معنوية عند مستوى و  * تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى

 : (/ يوـ2غ /ـ)التمثيؿ الضوئي  معدؿتأثير الاجهاد المائي في  -2-7

قيـ متوسطات معدؿ التمثيؿ الضوئي في الأنواع المدروسة، يبيف جدوؿ تحميؿ  35 الجدوؿ تبيف بيانات
وذلؾ في  الصنوبرئي لدى وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في كفاءة التمثيؿ الضو  (32التبايف )

فقد لوحظ تفوؽ قيـ كفاءة ، L4ولـ يكف ىناؾ فروؽ معنوية في المعاممة  L3,L2,L1المعاملات الضوئية 
عمى  L3,L2,L1( ذلؾ في المعاملات 7.95 ،9.8 ،6.34)  W4التمثيؿ الضوئي عند مستوى الاجياد 

، -W2 (10.12مستوى الاجياد ( ويميو 6.05 ،8.16 ،4.53) W3التوالي ويميو مستوى الاجياد 
( وذلؾ في المعاملات - 12.07- ،10.09- ،6.73) W1( ويميو مستوى الاجياد -4.55، -7.17

L3,L2,L1  عمى التوالي 

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في كفاءة التمثيؿ  (32يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) السنديافوفي 
ط ولـ يكف ىناؾ فروؽ معنوية في باقي المعاملات وقد بمغت فق L3مة الضوئية مالضوئي وذلؾ في المعا

( ويميو 2.99) W4عند مستوى الاجياد  L3اعمى قيمة لكفاءة التمثيؿ الضوئي في المعاممة الضوئية 
W3 (1.99 )ويميو مستوى الاجياد W2 (1.39 ويميو )W1 (0.5-). 

للإجياد المائي في كفاءة التمثيؿ  وجود تأثير معنوي (32يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمبوفي 
ولـ يكف ىناؾ فروؽ معنوية في باقي المعاملات حيث تفوقت قيـ كفاءة  ،L1الضوئي في المعاممة 

 W3( ويميو مستوى الاجياد 1.57)  W4عند مستوى الاجياد  L1التمثيؿ الضوئي في المعاممة 
  .W1 (8.78-)ياد ( ويميو مستوى الاج-4.44) W3( ويميو مستوى الاجياد -2.11)

لتمثيؿ الضوئي مع ازدياد شدة الاجياد المائي حيث يعبر مؤشر الوحظ مما سبؽ انخفاض قيمة معدؿ 
كفاءة التمثيؿ الضوئي عف مقدار الزيادة في المادة الجافة لكؿ وحدة مساحة مف المسطح الورقي في 

مثيؿ الضوئي لذلؾ فاف انتاجية وحدة الزمف ويتعمؽ نمو وتطور النبات بشكؿ كامؿ بمحصمة عممية الت
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 ،Sharma - Natu)التمثيؿ الكمية لمنبات مطروحا منيا الفاقد في عممية التنفس ةبغمّ  النبات يعبر عنيا
Ghildiyal ،2005 .) ويعزى انخفاض قيمة ىذا المؤشر في ظروؼ الاجياد المائي الى انخفاض معدؿ

ة النبات وقمة التبادؿ الغازي وبالتالي انخفاض كمية نمو النبات وانغلاؽ المساـ ما يرفع مف درجة حرار 
(. ولوحظ أف تأثير الإجياد في Pliakoni ،Nanos ،2011) اللازمة لانتاج المادة الجافة CO2غاز 

المعاملات الضوئية المنخفضة يكوف ضعيفاً بسبب حدوث تثبيط أو بطء في النمو النباتات بسبب 
علاقة ارتباط بيف التمثيؿ (. ووجدت 2006آخروف، و  Sanchez- Gomesمحدودية الإضاءة )

رتباط لاالضوئي مف جية والمساحة الورقية ومعدؿ النمو النسبي مف جية أخرى حيث بمغت قيمة معامؿ ا
( 0.83، 0.71بمغت قيمة معامؿ الارتباط ) وفي السندياف. ( عمى التوالي0.85، 0.84في الصنوبر )
 المختمفةمؤشرات الممكف أف يعزى التراجع في  وعموماً  .(4)ممحؽ  (0.92، 0.82وفي القطمب )

وىي اشارات ىيدروليكية  بإرساليامنباتات تحت ظروؼ الاجياد المائي الى الاشارات التي تقوـ الجذور ل
تتمثؿ بانخفاض ضغط عصارة الخشب نتيجة عجز الجذور عف امتصاص الماء مف التربة مما يؤدي 

ورقة مف أوعية الخشب واشارات حيوية تتمثؿ ببعض اليرمونات النباتية الى نقص كمية الماء المتاح لم
واىميا حمض الابسيسيؾ الذي يرسمو الجذر ايضا خلاؿ الخشب الى الاوراؽ مما يؤدي الى العديد مف 

المنطقة الميرستيمية لمجذور مصدر العديد  تعدحيث  ،(2010راؽ )أبو جاد الله ، الاستجابات في الاو 
لنمو في النبات ولذلؾ فاف الاشارات اليرمونية المرسمة مف قبؿ الجذور تكوف قادرة عمى مف منظمات ا

 .(1993واخروف . Gowingتقميؿ النمو قبؿ ظيور الأذى المرئي الذي يسببو الإجياد )

(2)غ/ـ تأثير الاجياد المائي في كفاءة التمثيؿ الضوئي. 35الجدوؿ  /يوـ

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 لضوئيةالشدة ا

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 -12.07
bc

 -10.09
bc

 -6.73
bc

 -1.10 -3.42 -1.10 -0.51 1.03 -8.78
bc

 -5.79 1.44 1.64 

W2 -10.12
b

 -7.17
b

 -4.55
b

 2.99 -1.08 -0.83 1.39 1.21 -4.44
b

 -3.51 1.85 1.67 

W3 6.05
a

 8.16
a

 4.53
a

 3.00 0.99 1.96 2.10 1.59 -2.11
a

 -0.16 2.14 2.01 

W4 7.95
a

 9.89
a

 6.34
a

 3.01 1.22 3.76 5.85 1.97 1.57
a

 1.92 2.65 2.44 

LSD0.01 10.95 6.84 4.34 4.76 5.81 3.76 3.40 2.49 4.47 7.29 2.40 2.50 
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 لإجهاد المائي في الخصائص التشريحية لمنبات:تأثير ا -3

 الأوعية الناقمة )وعاء / المساحة(التراكيدات/تأثير الإجهاد المائي في كثافة  -3-1

يبيف و  ،قيـ متوسطات كثافة التراكيدات/الأوعية الناقمة في الأنواع المدروسة 36الجدوؿ  تبيف بيانات
 / الأوعية الناقمةعنوي للإجياد المائي في كثافة التراكيداتعدـ وجود تأثير م (33جدوؿ تحميؿ التبايف )

  L1W2 (91.5)بمغت أعمى قيمة لكثافة التراكيدات في المعاممة  الصنوبر الأنواع الثلاثة، ففي في
كما  ،L2( في المعاممة الضوئية 95) L2W4وأعمى قيمة في المعاممة  L1وذلؾ في المعاممة الضوئية 

وأعمى  L3( في المعاممة الضوئية 87.5) L3W1التراكيدات سجمت في المعاممة أف أعمى قيمة لكثافة 
  .L4( في المعاممة الضوئية 85.5) L4W1قيمة كانت في المعاممة 

( في المعاممة الضوئية 55.5) L1W4في المعاممة  لكثافة الأوعيةقيمة  سجمت أعمى السنديافوفي 
L1 ، وأعمى قيمة في المعاممة الضوئيةL2 ت فيالمعاممة كانL2W4 (51.5 كما إف أعمى قيمة في )

في  L4( وكانت أعمى قيمة في المعاممة الضوئية 39) L3W1كانت في المعاممة  L3المعاممة الضوئية 
 L4W4 (33 )المعاممة 

L1W4 (66.5 )في المعاممة  L1بمغت أعمى قيمة لكثافة الأوعية في المعاممة الضوئية  القطمبوفي 
( وأعمى قيمة في المعاممة 65.5) L2W3كانت في المعاممة  L2المعاممة الضوئية وأعمى قيمة في 

كانت في  L4( وأعمى قيمة في المعاممة الضوئية 75.5) L3W3كانت في المعاممة  L3الضوئية 
الأوعية الناقمة تجاه التراكيدات/ نجد مما سبؽ تفاوت استجابة مؤشر كثافة  .L4W4 (90.5)المعاممة 
بيف النباتات تحت الأوعية الناقمة التراكيدات/ كثافة مائي ولـ يكف ىناؾ فروؽ جوىرية في الإجياد ال

الأوعية الناقمة التراكيدات/ كثافة مستويات الإجياد المختمفة في الأنواع المدروسة وتبيف عموماً انخفاض 
وئية الكاممة الض الشدةفي % مف السعة الحقمية ( 50، 25توى الإجياد الشديد والمتوسط )في مس

وربما يعود ذلؾ إلى أف انخفاض رطوبة التربة بسبب الإجياد المائي تؤدي  ،%(50، 100والمتوسطة )
أو ربما ، إلى خمؿ في تركيب الوعاء الناقؿ يؤثر عمى جدرانيا وانكماشيا وعدـ قدرتيا عمى القياـ بوظيفتيا

 19ويبيف الشكؿ. وراثية تتعمؽ بالفردالأوعية إلى أسباب التراكيدات/ يعود سبب الاختلاؼ في عدد 
، 21 ،20. وتبيف الأشكاؿتداعي جدراف التراكيدات بسبب شدة الإجياد المائي في الشدة الضوئية الكاممة

 مقاطع عرضية لمصنوبر والسندياف والقطمب مأخوذة بالمجير الالكتروني والضوئي. 24، 23، 22
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مقطع عرضي في ساق الصنوبر توضح التراكيدات  21ل الشك

 (51والقنوات الراتنجية )تكبير 

تداعي جدران التراكيدات نتيجة ظروف الإجهاد الشديد  19الشكل 

  (411%( )تكبير 111% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25)

  

مقطع عرضي في ساق السنديان مأخوذة  22الشكل 

 بالمجهر الضوئي

مقطع عرضي في ساق السنديان توضح الأوعية الناقلة مأخوذة  21شكل ال

 (25بالمجهر الالكتروني )تكبير 
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 الأوعية الناقمة )وعاء / المساحة(التراكيدات/ تأثير الإجياد المائي في كثافة 36الجدوؿ 

 

 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية     

 الإجهاد المائي

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 82.5 85 87.5 85.5 53 41 39 25 50 51 65 85.5 

W2 91.5 91.5 84.5 83.5 52.5 46.5 30.5 29 51.5 58 63.5 89.5 

W3 89 93.5 84 82 51 42.5 32.5 22.5 64 65.5 75.5 88 

W4 91 95 85 83 55.5 51.5 27 33 66.5 63 74.5 90.5 

LSD0.01 14.74 21.47 19.12 15.78 19.39 11.15 10.54 9.35 14.37 12.28 14.46 13.71 

 .0.01وؽ معنوية عند مستوى * تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فر 

 : ( umالناقمة ) الأوعيةالتراكيدات/تأثير الإجهاد المائي في قطر  -3-2

يبيف التراكيدات/الأوعية الناقمة في الأنواع المدروسة و  أقطارقيـ متوسطات  37الجدوؿ  تبيف بيانات
وذلؾ  الصنوبرراكيدات في وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في أقطار الت (34جدوؿ تحميؿ التبايف )

وقد لوحظ  ،L4,L3ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد المائي في المعاممتيف  L2,L1في المعاممتيف 
عمى  L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 24.56 ،21.29) W4تفوؽ أقطار التراكيدات عند مستوى الإجياد 

  

مقطع عرضي في ساق القطلب توضح الأوعية  23 الشكل

 ( 111الناقلة مأخوذة بالمجهر الالكتروني )تكبير 

 مقطع عرضي في ساق القطلب مأخوذة بالمجهر الضوئي 24الشكل 
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W2 (12.31 ،13.15 )وى الإجياد ( ويميو مست19.94 ،18.23) W3التوالي ويميو مستوى الإجياد 
  عمى التوالي. L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 7.73 ،10.59) W1ويميو مستوى الإجياد 

وجود تأثير معنوي للإجياد المائي أقطار الأوعية الناقمة  (34يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) السنديافوفي 
وقد  ،L4,L3,L2المائي في المعاملات  ولـ يكف ىناؾ تأثير معنوي للإجياد L1في المعاممة الضوئية 

ويميو ، L1في المعاممة الضوئية W4 (31.86 )لوحظ تفوؽ أقطار الأوعية الناقمة عند مستوى الإجياد 
 W1( ويميو مستوى الإجياد 22.93) W2( ويميو مستوى الإجياد 27.21) W3مستوى الإجياد 

في مستوى الإجياد ـ أقطار الأوعية الناقمة تفوؽ قيلوحظ أيضاً  L2وفي المعاممة الضوئية  .(19.79)
W4 (27.72 وكانت أدنى قيمة في )W1 (21.19 ) 

عدـ وجود تأثير معنوي للإجياد المائي في أقطار الأوعية  (34يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) القطمبوفي 
، W4 (8.84وعموماً كانت أعمى القيـ في مستوى الإجياد ، الناقمة في المعاملات الضوئية الأربعة

عمى  L2,L1( وذلؾ في المعاممتيف 6.16 ،7.84) W1( وأدنى القيـ في مستوى الإجياد 10.31
  .التوالي

نجد مما سبؽ أف زيادة شدة الإجياد المائي أدت إلى انخفاض أقطار التراكيدات / الأوعية الناقمة وىذا 
ض إذ أف تعرم  ،(2005 ،وآخروف Twumasi ؛2006وآخروف،  Schweingruberيتوافؽ مع )

النباتات للإجياد المائي يسبب انخفاض في قطر الوعاء الناقؿ مما يضعؼ الناقمية المائية ضمف خشب 
( بسبب دخوؿ فقاعات اليواء وحدوث Embolismالساؽ إضافة إلى تعرض الوعاء الناقؿ إلى الانسداد )

و  Tyreeشكؿ دائـ أو مؤقت )انقطاع عمود الماء فييا مما يعرض القناة الناقمة إلى خمؿ وظيفي ب
Dixon ،1983) 

 .( umالناقمة ) الأوعية التراكيدات/ تأثير الإجياد المائي في قطر 37الجدوؿ 

 
 القطلب السنديان الصنوبر

 الشدة الضوئية

 الإجهاد المائي
L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 

W1 7.73bc 10.59bc 13.07 13.05 19.79cd 21.19 23.06 24.04 6.16 7.84 11.17 12.34 
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W2 12.31b 13.15b 14.04 13.79 22.93c 23.64 25.3 25.16 7.66 8.93 12.1 12.98 

W3 19.94a 18.23a 15.07 11.69 27.21b 27 25.32 22.51 8.17 9.8 10.8 11.33 

W4 24.56a 21.29a 13.52 12.42 31.86a 27.72 24.84 24.46 8.84 10.31 12.37 12.79 

LSD0.01 5.14 4.35 3.03 3.53 4.13 6.55 8.29 7.91 3.63 2.93 4.4 4.88 

 .0.01* تدؿ الأحرؼ المختمفة في العمود الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى 

في المؤشرات المورفولوجية ة الضوئية التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشددراسة  -ثالثاً 
 ية:والفيزيولوجية والخصائص التشريح

 المؤشرات المورفولوجيةة الضوئية في التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشددراسة  -1

 :(2)سـالتأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في المساحة الورقية  -1-1

 وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في المساحة الورقية تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
(sig.< 0.05)،  ( 35قيـ متوسطات المساحة الورقية، ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) 38الجدوؿ ويبيف

 وجود فروؽ معنوية بيف ىذه القيـ في المعاملات المطبقة.

 .L2W4( في المعاممة 1.16)و L1W1( في المعاممة 0.65بيف ) الصنوبروقد تراوحت القيـ في 
L4W1 (0.96 )سجمت في المعاممة  W1ية في مستوى الإجياد ولوحظ أف أعمى القيـ لممساحة الورق

كانت في  W2كما أف أعمى قيمة لممساحة الورقية في مستوى الإجياد  ،L1W1 (0.65)أدنى قيمة في و 
الإجياد فقد تحققت  مستويات أما في باقي ،L1W1 (0.79)أدنى قيمة في ( و 1.01) L3W2المعاممة 

 .L4وأدنى القيـ في المعاممة الضوئية  L3لمعاممة الضوئية أعمى قيمة لممساحة الورقية في ا

وسجمت  L3W4( في المعاممة 10.3و ) L1W1( في المعاممة 3.34تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
 ،L3W4 (10.3) ،L3W3 (9.81)عند جميع مستويات الإجياد  L3أعمى القيـ في المعاممة الضوئية 

L3W2 (9.09و )L3W1 (8.62)،  أدنى القيـ فكانت في المعاممة الضوئيةأما L1  وعند جميع
 .مستويات الإجياد

وسجمت  L3W4( في المعاممة 2.16و ) L1W1( في المعاممة 1.06تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
، L3W4 (2.16) ،L3W3 (2.02). عند جميع مستويات الإجياد L3أعمى القيـ في المعاممة الضوئية 
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L3W2 (1.95) ،L3W1 (1.83) . بينما تـ تسجيؿ أدنى القيـ في المعاممة الضوئيةL1  وعند جميع
 .مستويات الإجياد

%( ساىـ برفع قيمة المساحة الورقية عند مستوى 15ومما سبؽ نجد أف تخفيؼ الشدة الضوئية إلى )
 مف السعة %50ما عند مستوى الإجياد )أ ،% مف السعة الحقمية( في الصنوبر 25الإجياد الشديد )

أما في مستوى الإجياد  .%( ساىـ بتحقيؽ أعمى قيمة30تخفيؼ الشدة الضوئية إلى )فإف ( الحقمية
% كافياً ليحقؽ  50فكاف تخفيؼ الإضاءة إلى المروية مف السعة الحقمية( والظروؼ  %75المنخفض )

ة الضوئية إلى أما في السندياف والقطمب فإف تخفيؼ الشد. في الصنوبر ةأعمى القيـ في المساحة الورقي
وبالتالي فإف . ة وذلؾ في جميع مستويات الإجياد%( ساىـ في تحقيؽ أعمى القيـ لممساحة الورقي30)

 (2015، وآخروف Sperlichالتظميؿ ساىـ بتخفيؼ الأثر السمبي للإجياد وىذا يتوافؽ مع )

 .(/ غ2ية ) سـالتأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في نسبة المساحة الورق -1-2

عدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في نسبة المساحة التبايف الثنائي تحميؿ  فبيَ 
( في المعاممة 0.06تراوحت نسبة المساحة الورقية بيف ) الصنوبرففي  .في الأنواع الثلاثة الورقية

L1W1 ( في المعاممة 0.12)وL2W4 . ( في المعاممة 0.45بيف )تراوحت القيـ  السنديافوفيL1W1 
( 0.76)و L1W1( في المعاممة 0.39تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي . L3W4( في المعاممة 1.11)و

  .L3W4في المعاممة 

ئي لوحظ مما سبؽ أف أدنى قيمة لنسبة المساحة الورقية كانت في ظروؼ الإضاءة الكاممة والإجياد الما
 حيث ساىـ ارتفاع الشدة الضوئية بشكؿ أو بآخر في زيادة أثر الجفاؼ ( % مف السعة الحقمية25الشديد )

 :)مـ( التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في سماكة الأوراؽ -1-3

سماكة الأوراؽ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
(sig.<0.01) عدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في و  ،سندياففي الصنوبر وال

قيـ متوسطات سماكة الأوراؽ، ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف  39الجدوؿ ويبيف  (،sig.>0.01القطمب )
 .في الصنوبر والسندياف ( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه القيـ في المعاملات المطبقة36)
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وكانت ، L1W4( في المعاممة 0.76و) L4W1( في المعاممة 0.34ف )بي الصنوبرتراوحت القيـ في 
 L2W1أي في المعاملات  L2في المعاممة الضوئية  W2,W1أعمى قيمة عند مستوى الإجياد 

(0.68) ،L2W2 (0.6)  أما في مستوى الإجياد .W4,W3  فكانت أعمى القيـ في المعاممة الضوئية
L1  أي في المعاملاتL1W3 (0.74) وL1W4 (0.76 وكانت أدنى القيـ في المعاممة الضوئية )L4 

 .وذلؾ في كؿ مستويات الإجياد

وكانت ، L1W( في المعاممة 0.7)و L1W1( في المعاممة 0.41تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
L2W1 (0.52 )أي في المعاملات  L2في المعاممة الضوئية  W2,W1أعمى قيمة عند مستوى الإجياد 

L1W1 (0.41 )أي في المعاملات  L1( وكانت أدنى القيـ في المعاممة الضوئية 0.56) L2W2و 
أي في  L1فكانت أعمى القيـ في المعاممة الضوئية  W4,W3أما في مستوى الإجياد . L1W2 (0.5)و

L2W3 (0.64 )أي في المعاملات  L2( ويميو المعاممة 0.68) L1W4( و0.7) L1W3المعاملات 
 .L2W4 (0.58)و

عدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  بيف التحميؿ الإحصائي القطمبفي أما 
( في 0.32و ) L4W4( في المعاممة 0.22وقد تراوحت القيـ بيف ) ،(sig.>0.01)سماكة الأوراؽ 

  .L1W1المعاممة 

جع وتدىور نمو النبات نستنتج مما سبؽ أف الشدة الضوئية الكاممة ساىمت بزيادة تأثير الإجياد وترا
بشكؿ عاـ وبالتالي تراجع سماكة الورقة فيو وذلؾ في الصنوبر والسندياف وذلؾ في مستوى الإجياد 

% ساىـ 50بينما انخفاض الشدة الضوئية إلى  ،(% مف السعة الحقمية50، 25توسط )الشديد و الم
أما في معاملات  ،الإجيادالإجياد في نفس ظروؼ  تأثيربزيادة سماكة الأوراؽ مف خلاؿ تخفيؼ 

 الإجياد المنخفض والمعاملات المروية فموحظ ارتفاع سماكة الأوراؽ وذلؾ في المعاملات الضوئية
أما في القطمب فمـ يمحظ تأثير واضح لمتفاعؿ المشترؾ بيف الإجياد . %(50، 100الكاممة والمتوسطة )

  .المائي والشدة الضوئية

 :ة الضوئية في ارتفاع النبات )سـ(المائي والشد التأثير المشترؾ للإجهاد -1-4

المائي والشدة الضوئية في مؤشر ارتفاع  للإجيادعدـ وجود تأثير مشترؾ  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
 L1W1( في المعاممة 40.2بيف ) الصنوبرتراوحت قيـ ارتفاع نباتات  وعموماً ( sig.> 0.05)النبات 
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 وبيف L1W2( في المعاممة 39)تراوحت القيـ بيف  السنديافي وف ،L2W4( في المعاممة 64.4)و
 L4W3( في المعاممة 11.58تراوحت قيـ الارتفاع بيف ) القطمبوفي ، L4W2( في المعاممة 71.1)
 .L1W2( في المعاممة 4.8)و

 :التأثير المشترؾ الإجهاد المائي والشدة الضوئية في قطر النبات )مـ( -1-5

 شدة الضوئية في مؤشر قطر النباتعدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي وال لثنائيتحميؿ التبايف اف بيّ 
(sig.> 0.05) . ( في المعاممة 3.21بيف ) الصنوبروقد تراوحت قيـ أقطار نباتاتL4W1 ( 7.84)و

 L4W1( في المعاممة 3.84تراوحت قيـ أقطار النباتات بيف ) السنديافوفي . L1W4في المعاممة 
( في المعاممة 0.85تراوحت قيـ أقطار النباتات بيف ) القطمبوفي . L1W3في المعاممة ( 7.67)و

L4W2 ( في المعاممة 1.12)وL1W4.  
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 (.2التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في المساحة الورقية )سـ 38الجدوؿ 

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 0.65b 0.79b 1.08a 1.11a 0.92a 0.99a 1.14a 1.16a 0.95a 1.010a 1.05a 1.06a 0.96a 0.97a 0.97a 0.96a 0.218 الصنوبر

 3.34gh 3.84g 4.58g 5.10ef 6.17de 7.44d 7.97c 8.56b 8.62b 9.09a 9.81a 10.30a 7.43d 7.94c 8.58b 7.94c 1.280 السندياف

 1.06de 1.21c 1.29c 1.35c 1.16cd 1.24c 1.41c 1.49c 1.83a 1.95a 2.02a 2.16a 1.52bc 1.74b 1.85a 1.93a 0.302 القطمب

 .0.01الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  السطر* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 

 سماكة الأوراؽ )مـ(.التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  39 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.05 المعاملات

 0.41e 0.56c 0.74a 0.76a 0.68b 0.6b 0.71b 0.70b 0.47d 0.57c 0.56c 0.54c 0.34f 0.37e 0.42e 0.35f 0.044 الصنوبر

 0.41e 0.50d 0.70a 0.68a 0.52d 0.56c 0.64b 0.58c 0.50d 0.53d 0.56c 0.55c 0.48d 0.54c 0.57c 0.54cd 0.028 السندياف

 03600. 220. 230. 250. 230. 240. 260. 250. 240. 270. 260. 290. 280. 300. 320. 310. 320. القطمب

 .0.05الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  السطر* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 
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 :)غ(التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب لممجموع الهوائي  -1-6

وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في المجموع الرطب  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
ثير مشترؾ للإجياد تأفي الصنوبر والسندياف بينما لـ يكف ىناؾ تأثير  (sig. < 0.01) لممجموع اليوائي

قيـ  40ويبيف الجدوؿ . في القطمب المائي والشدة الضوئية في المجموع الرطب لممجموع اليوائي
( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه 37ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) لممجموع اليوائيالوزف الرطب  متوسطات

 القيـ في المعاملات المطبقة في الصنوبر والسندياف.

. L2W4( في المعاممة 30.66)و L1W1( في المعاممة 7.09تراوحت القيـ بيف ) الصنوبرففي 
( ويميو المعاممة 26.12) L2W3( ويميو المعاممة 30.66) L2W4وسجمت أعمى القيـ في المعاممة 

L1W4 (25.06 ويميو المعاممة )L1W3 (22.4 ولدى مقارنة القيـ في مستوى الإجياد )W1  بيف
L3W1 (14.3 )( ويميو المعاممة 14.49) L2W1ربعة فقد تفوقت المعاممة المعاملات الضوئية الأ

ولدى مقارنة القيـ في مستوى . L1W1 (7.09)( ويميو المعاممة 10.66) L4W1ويميو المعاممة 
 L1W2نى قيمة د( وأ19.12) L2W2بيف المعاملات الضوئية الأربعة كانت أعمى قيمة  W2الإجياد 

% مف 50%، 25ياد المائي الشديد والمتوسط )الصنوبر تحمؿ ظروؼ الإجوبالتالي استطاع  ،(8.85)
. أما في مستوى الإجياد (% مف الاشعاع الشمسي50المتوسطة )( ضمف ظروؼ الإضاءة السعة الحقمية

W3   فكاف أعمى وزف في المعاممةL2W3 (26.16 ويميو )L1W3 (22.04 وفي مستوى الإجياد .)
W4 مة فكاف أعمى وزف في المعامL2W4 (26.16 ويميو )L1W4 (22.04 وكانت أدنى القيـ في )

 . W3,W4وذلؾ في مستويي الإجياد  L4المعاممة الضوئية 

( 17.67)و L1W1( في المعاممة 5.06تراوحت قيـ الوزف الرطب لممجموع اليوائي بيف ) السنديافوفي 
L2W3 (14.89 )( و17.67) L2W4وسجمت أعمى القيـ في المعاملات  L2W4في المعاممة 

بيف المعاملات  W1ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد . L3W3 (13.16)( و13.98) L3W4و
 L1W1أدنى قيمة في المعاممة و L3W1 (9.62 )الضوئية الأربعة كانت أعمى قيمة في المعاممة 

يمة في ( وأدنى ق12.15) L3W2فكانت أعمى قيمة في المعاممة  W2وعند مستوى الإجياد . (5.06)
%، 25وؼ الإجياد الشديد والمتوسط )( وبالتالي استطاع السندياف تحمؿ ظر 5.82) L1W2المعاممة 

  W3. أما في مستوى الإجياد%(30ضمف ظروؼ الإضاءة المنخفضة )مف السعة الحقمية ( % 50
 W4(. وفي مستوى الإجياد 13.16) L3W3( ويميو 14.89) L2W3فكاف أعمى وزف في المعاممة 
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( وكانت أدنى القيـ في المعاممة 13.98) L3W4( ويميو 17.67) L2W4ف أعمى وزف في المعاممة فكا
 . W3,W4وذلؾ في مستويي الإجياد  L4الضوئية 

( في 1.25و) L3W2( في المعاممة 4.06تراوحت قيـ الوزف الرطب لممجموع اليوائي بيف ) القطمبوفي 
( والمعاممة 3.98) L3W3( و4.06) L3W2ة وسجمت أعمى القيـ في المعامم L1W1المعاممة 
L3W4 (3.75 ) 

أدت  % مف السعة الحقمية(25) بينت النتائج السابقة أف زيادة الشدة الضوئية وزيادة شدة الاجياد المائي
إلى انخفاض الوزف الرطب لممجموع اليوائي في الأنواع المدروسة بينما ساعد تخفيؼ الشدة الضوئية إلى 

( إلى ارتفاع الوزف الرطب في مستوى الإجياد الشديد % في السندياف30و % في الصنوبر50)
، مما خفؼ مف تأثير الإجياد. أما في ظروؼ الإجياد % مف السعة الحقمية(50%، 25والمتوسط )
% ساىـ في 50% مف السعة الحقمية( والظروؼ المروية فإف تخفيؼ الشدة الضوئية إلى 75المنخفض )

وبر ويميو الشدة الضوئية الكاممة. وفي السندياف فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى زيادة الوزف في الصن
 % ساىـ في زيادة الوزف الرطب لممجموع اليوائي. 30و% 50

  )غ(:التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ لممجموع الهوائي  -1-7

ترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في المجموع الجاؼ وجود تأثير مش تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
تأثير مشترؾ بينما لـ يكف ىناؾ تأثير  ،( في الصنوبر والسنديافsig. < 0.01) لممجموع اليوائي

قيـ  41 ويبيف الجدوؿ. في القطمب للإجياد المائي والشدة الضوئية في المجموع الرطب لممجموع اليوائي
( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه 37يبيف جدوؿ تحميؿ التبايف )و  جموع اليوائيلمم الجاؼالوزف  متوسطات

 القيـ في المعاملات المطبقة في الصنوبر والسندياف.

وسجمت  L2W4( في المعاممة 19.19و) L1W1( في المعاممة 4.87تراوحت القيـ بيف ) الصنوبرففي 
 L1W3( و14.83) L1W4( و18.7) L2W3( و19.19) L2W4أعمى القيـ في المعاممة 

L2W1 (9.75 )كانت أعمى قيمة في المعاممة  W1وعند مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد . (14.11)
كانت أعمى قيمة  W2ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد ، L1W1 (4.87)أدنى قيمة في المعاممة 

تالي استطاع الصنوبر وبال .L1W2 (7.03)( وأدنى قيمة في المعاممة 15.99) L2W2في المعاممة 
( ضمف ظروؼ % مف السعة الحقمية50%، 25جياد المائي الشديد والمتوسط )تحمؿ ظروؼ الإ
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فكاف أعمى وزف في   W3. أما في مستوى الإجياد(% مف الإشعاع الشمسي50المتوسطة )الإضاءة 
في  فكاف أعمى وزف W4(. وفي مستوى الإجياد 14.11) L1W3( ويميو 18.7) L2W3المعاممة 
وذلؾ  L4( وكانت أدنى القيـ في المعاممة الضوئية 14.83) L1W4( ويميو 19.19) L2W4المعاممة 

 . W3,W4في مستويي الإجياد 

( وقد سجمت 13.57) L2W4( والمعاممة 4.28) L1W1تراوحت القيـ بيف المعادلة  السنديافوفي 
L3W4 (9.84 )( والمعاممة 11.05) L2W3( والمعاممة 13.57) L3W4أعمى القيـ في المعاممة 

في المعاملات الضوئية تبيف أف  W1( ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد 9.71) L3W3والمعاممة 
وكذلؾ الأمر عند مستوى . L1W1 (4.28)( وادنى قيمة 6.22) L3W1أعمى قيمة كانت في المعاممة 

( وىنا 4.68) L1W2دنى قيمة أ( و 8.42) L3W2فقد سجمت أعمى قيمة عند المعاممة  W2الإجياد 
في ظروؼ  (% مف السعة الحقمية50، %25)ؼ الإجياد الشديد والمتوسط استطاع السندياف تحمؿ ظرو 

 L2W3فكاف أعمى وزف في المعاممة   W3أما في مستوى الإجياد ،(%30)الإضاءة المنخفضة 
 L2W4المعاممة فكاف أعمى وزف في  W4(. وفي مستوى الإجياد 9.71) L3W3( ويميو 11.05)
وذلؾ في مستويي الإجياد  L4( وكانت أدنى القيـ في المعاممة الضوئية 9.84) L3W4( ويميو 13.57)

W3,W4 . 

وسجمت . L3W2( في المعاممة 2.7و) L1W2( في المعاممة 0.77قد تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
 .L3W4 (2.56)( و2.69) L3W3( والمعاممة 2.7) L3W2اعمى القيـ في المعاممة 

أدت  % مف السعة الحقمية(25) بينت النتائج السابقة أف زيادة الشدة الضوئية وزيادة شدة الاجياد المائي
اعد تخفيؼ الشدة الضوئية إلى إلى انخفاض الوزف الرطب لممجموع اليوائي في الأنواع المدروسة بينما س

وى الإجياد الشديد طب في مست( إلى ارتفاع الوزف الر % في السندياف30% في الصنوبر و50)
% مف السعة 75أما في ظروؼ الإجياد المنخفض ) (% مف السعة الحقمية50%، 25والمتوسط )

% ساىـ في زيادة الوزف في الصنوبر 50الحقمية( والظروؼ المروية فإف تخفيؼ الشدة الضوئية إلى 
% ساىـ في 30% 50وئية إلى ويميو الشدة الضوئية الكاممة. وفي السندياف فإف انخفاض الشدة الض

 زيادة الوزف الرطب لممجموع اليوائي.
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 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب لممجموع اليوائي )غ(. 40الجدوؿ 

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 7.09h 8.85h 22.40c 25.06b 14.49f 19.12cd 26.16b 30.66a 14.3f 16.82de 17.88de 21.07c 10.66g 10.94g 10.97g 11.37g 2.29 نوبرالص

 5.06h 5.82h 10.58cd 11.72c 6.76g 10.87cd 14.89b 17.67a 9.62de 12.15c 13.16b 13.98b 7.35g 7.25g 7.22g 7.92ef 1.72 السنديان

 0.85 2.93 3.15 2.80 2.93 3.75 3.98 4.06 3.80 2.38 2.26 1.66 1.41 2.36 2.07 1.53 1.25 القطلب

 

 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ لممجموع اليوائي )غ(. 41 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 4.87h 7.03gh 14.11b 14.83b 9.75ef 15.99b 18.70a 19.19a 8.97g 11.47de 12.12cd 13.32bc 7.98g 8.88g 8.66g 8.56g 2.22 الصنوبر

 4.28g 4.68ef 7.77cd 8.62c 4.91ef 7.15cd 11.05b 13.57a 6.99cd 8.42c 9.71b 9.84b 6.19de 6.78cd 6.01de 6.3de 1.61 السنديان

 0.84 1.83 2.14 1.78 1.88 2.56 2.69 2.70 2.39 1.53 1.17 811. 73. 1.16 1.01 771. 741. القطلب

 

 .0.01الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  الصؼ* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 
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 )غ(: التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب لممجموع الجذري -1-8

وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
ويبيف جدوؿ تحميؿ  ،الوزف الرطب لمجذور قيـ متوسطات 42ويبيف الجدوؿ  (.sig.< 0.01)لمجذور
 ( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه القيـ في المعاملات المطبقة. 38التبايف )

، L1W2( في المعاممة 16.87و) L4W4( في المعاممة 1.68بيف ) الصنوبرالقيـ في  تراوحتفقد 
L1W4 (14.65 )( و16.33) L1W3( والمعاممة 16.87) L1W2وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

بيف المعاملات الضوئية لوحظ  W1( ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد 12.58) L2W1والمعاممة 
حيث تراجع نمو الجذور  ،L1W1 (12.31)( ويميو 12.58) L2W2انت في المعاممة أف أعمى قيمة ك

الشديد والشدة الضوئية  مع زيادة الشدة الضوئية بسبب تراجع نمو النبات بشكؿ عاـ في مستوى الإجياد
( أما في مستوى 7.17) L3W1( والمعاممة 2.67) L4W1وكانت أدنى قيمة في المعاممة . الكاممة

 .L2W2 (10.78)( ويميو المعاممة 16.37) L1W2فكانت أعمى قيمة  W2الإجياد 

، L1W2( في المعاممة 19.44و ) L4W4( في المعاممة 6.16تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
 L1W4( و18.19) L1W3( ويميو المعاممة 19.44) L1W2وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

وبيف المعاملات الضوئية لوحظ أف أعمى قيمة  W1الإجياد ولدى مقارنة القيـ عند مستوى . (18.08)
( حيث تراجع نمو الجذور بسبب 15.39) L1W1( ويميو المعاممة 16.04) L2W1كانت في المعاممة 

وكانت أدنى قيمة في  ،تراجع نمو النبات بشكؿ عاـ في ىذه المستوى مف الاجياد والشدة الضوئية
فكانت أعمى قيمة في  W2( أما في مستوى الإجياد 6.84) L4W1( و13.66) L3W1المعاممة 
L1W2 (19.44 ويميو المعاممة )L2W2 (14.8). 

وسجمت  L2W1( في المعاممة 4.46و ) L1W1( في المعاممة 1.4تراوحت القيـ بيف  ) القطمبوفي 
( وعند مقارنة 3.84) L1W3( و3.84) L1W2( والمعاممة 4.46) L2W1أعمى القيـ في المعاممة 

( وأدنى قيمة 4.46) L1W2لوحظ أف أعمى قيمة كانت في المعاممة  W1ـ عند مستوى الإجياد القي
ستوى مف الإجياد ( بسبب تراجع نمو النبات بشكؿ عاـ في ىذا الم1.4) L1W1كانت في المعاممة 

 L2W1في المعاممة  كانت أعمى قيمة W2بينما كانت أعمى قيمة في مستوى الإجياد . والشدة الضوئية
 L4W1 (1.98)( وأدنى قيمة في المعاممة 3.84)
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 )غ(: التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري -1-9

لمجذور  الجاؼوجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف تحميؿ التبايف الثنائي ف بيّ 
(sig. < 0.01 .) ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف جاؼ لمجذورالوزف ال متوسطات ـقي 43ويبيف الجدوؿ ،
 .( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه القيـ في المعاملات المطبقة38)

، L1W2( في المعاممة 13.93و) L4W4( في المعاممة 1.46بيف ) الصنوبرتراوحت القيـ في  
L1W4 (12.36 )( و13.23) L1W3( والمعاممة 13.93) L1W2وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

بيف المعاملات الضوئية  W1ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد  .L2W1 (10.16)والمعاممة 
حيث تراجع نمو  ،L1W1 (9.4)( ويميو 10.16) L2W2لوحظ أف أعمى قيمة كانت في المعاممة 

د الشديد والشدة ياالجذور مع زيادة الشدة الضوئية بسبب تراجع نمو النبات بشكؿ عاـ في مستوى الإج
أما في  ،L3W1 (5.94)( والمعاممة 2.08) L4W1وكانت أدنى قيمة في المعاممة  .الضوئية الكاممة
  .L2W2 (8.9)( ويميو المعاممة 13.93) L1W2فكانت أعمى قيمة  W2مستوى الإجياد 

، L1W2( في المعاممة 13.14و ) L4W3( في المعاممة 4.79تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
 L1W3( و 13.07) L2W1( ويميو المعاممة 13.14) L1W2وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

وبيف المعاملات الضوئية لوحظ أف أعمى قيمة  W1ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد . (12.32)
 حيث تراجع نمو الجذور بسبب ،L1W1 (10.38)( ويميو المعاممة 13.07) L2W1كانت في المعاممة 

وكانت أدنى قيمة في  ،تراجع نمو النبات بشكؿ عاـ في ىذه المستوى مف الاجياد والشدة الضوئية
فكانت أعمى قيمة في  W2( أما في مستوى الإجياد 5.06) L4W1( و10.58) L3W1المعاممة 
L1W2 (13.14 ويميو المعاممة )L2W2 (12.05). 

وسجمت  L2W1( في المعاممة 3.19و) L1W1( في المعاممة 0.8تراوحت القيـ بيف  ) القطمبوفي 
وعند مقارنة  ،L1W3 (2.38)( و 2.48) L1W2( والمعاممة 3.19) L2W1أعمى القيـ في المعاممة 

( وأدنى قيمة 3.19) L1W2لوحظ أف أعمى قيمة كانت في المعاممة  W1القيـ عند مستوى الإجياد 
ستوى مف الإجياد كؿ عاـ في ىذا الم( بسبب تراجع نمو النبات بش0.8) L1W1كانت في المعاممة 

 L2W1كانت أعمى قيمة في المعاممة  W2بينما كانت أعمى قيمة في مستوى الإجياد . والشدة الضوئية
 .L4W1 (1.05)( وأدنى قيمة في المعاممة 2.48)
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إذ أف ازداد مع زيادة الشدة الضوئية والإجياد المائي، وزف الجذور الرطب والجاؼ نجد مما سبؽ أف 
زيادة الكتمة الجذرية في مثؿ ىذه الظروؼ تعوض الخسائر الناتجة عف النتح العالي ويزيد مف القدرة عمى 

ظروؼ عمماً أنو حصؿ تراجع في وزف الجذور في  ،(Bongers ،Popma، 1990امتصاص الماء ) 
نمو النبات  بسبب تراجعوالشدة الضوئية الكاممة، % مف السعة الحقمية ( 25الإجياد المائي الشديد )

وبالمقابؿ تـ تسجيؿ أخفض قيـ لوزف الجذور في . (Carral ،2015وىذا يتوافؽ مع ) بشكؿ عاـ
إذ أف الظؿ ساىـ في تحسيف الحالة  ،%(15%، 30) الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً المعاممة 

  .والمائية لمنبات وبالتالي عدـ حاجتو لتعمؽ جذوره بشكؿ كبير وعدـ الزيادة في كتمت
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 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب لممجموع الجذري )غ(. 42 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 12.31c 16.87a 16.33a 14.65b 12.58c 10.78cd 7.92e 7.46e 7.17e 6.26ef 5.34g 3.89g 2.67gh 2.12i 2.046i 1.68i 1.54 الصنوبر

 15.39b 19.44a 18.19a 18.08a 16.04b 14.8b 13.28c 13.13d 13.66c 12.23d 12.18d 11.15de 6.84f 7.6f 6.33f 6.16f 1.43 السنديان

 1.4c 3.84a 3.49a 3.36a 4.46a 3.07a 2.55c 2.47c 2.8ab 2.64d 2.45d 2.24d 1.98e 1.95e 1.8e 1.77e 0.89 القطلب

 

 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري )غ(. 43 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 9.40b 13.93a 13.23a 12.36a 10.16b 8.90b 6.08c 5.61c 5.94c 5.03c 4.66c 3.26cd 2.00e 1.68e 1.66e 1.46e 1.70 الصنوبر

 10.38c 13.14a 12.32a 11.94a 13.07a 12.05a 9.94c 9.73c 10.58ab 8.22d 8.17d 8.14d 5.06e 5.82e 4.79e 4.95e 1.43 السنديان

 0.80g 2.48a 2.36b 2.18b 3.19a 2.38b 1.88c 1.77cd 1.85c 1.92c 1.85cd 1.71de 1.01f 1.05f 1.00f 1.15f 0.75 القطلب

 .0.01الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  الصؼ* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 
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 :)غ(التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب للأوراؽ  -1-10

مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب  يرعدـ وجود تأث ف تحميؿ التبايف الثنائيبي
وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في بينما تبيف  ،(sig.> 0.01)للأوراؽ في الصنوبر

وزف متوسطات قيـ  44 ويبيف الجدوؿ ،(sig.< 0.01) وزف الأوراؽ الرطب في السندياف و القطمب
( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه القيـ في المعاملات 39تحميؿ التبايف ) ويبيف جدوؿالأوراؽ الرطب 

 ، وبدوف فروؽ معنوية في الصنوبر.المطبقة

  .L2W4( في المعاممة 0.91) L1W1( في  المعاممة 0.59بيف ) الصنوبرتراوحت القيـ في  وعموماً 

وسجمت . L3W4لمعاممة ( في ا1.15و) L1W1( في المعاممة 0.09بيف ) السنديافتراوحت القيـ في و 
 L2W4( ويميو المعاممة 1.03) L3W3ويميو المعاممة  L3W4 (1.15)أعمى القيـ في المعاممة 

عند كؿ  L3لوحظ ارتفاع القيـ في المعاممة الضوئية . كما L3W2 (0.89)( ويميو المعاممة 0.97)
 .ات الإجيادعند كؿ مستوي L1مستويات الإجياد وأدنى قيمة كانت في المعاممة الضوئية 

وسجمت  L4W4( في المعاممة 0.409) L1W1( في المعاممة 0.026تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
 L3W3( و0.372) L4W3( و0.387) L3W4وL4W4 (0.409 )أعمى القيـ في المعاممة 

انت عند كؿ مستويات الإجياد وأدنى القيـ ك L4كما لوحظ ارتفاع القيـ في المعاممة الضوئية . (0.348)
 عند كؿ مستويات الإجياد L1في المعاممة 

 :)غ(التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ للأوراؽ  -1-11

مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ  عدـ وجود تأثير تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في يف وجود بينما تب ،(sig. > 0.01)للأوراؽ في الصنوبر

قيـ وزف الأوراؽ الرطب  45ويبيف الجدوؿ . (sig.< 0.01) القطمبوزف الأوراؽ الجاؼ في السندياف و 
، وبدوف فروؽ ( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه القيـ في المعاملات المطبقة39ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف )

 معنوية في الصنوبر.

  .L2W3( في المعاممة 0.69) L1W1( في  المعاممة 0.505بيف ) الصنوبروعموماً  تراوحت القيـ في 



134 
 

( في المعاممة 0.08بيف التحميؿ الإحصائي وجود ففي السندياف تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
L1W1 (في المعاممة 0.92و )L3W4 . وسجمت أعمى القيـ في المعاممةL3W4 (0.92 ويميو  )
لوحظ ، كما L4W4 (0.77)( ويميو المعاممة 0.85) L3W3( ويميو المعاممة 0.862) L2W4المعاممة 

عند كؿ مستويات الإجياد وأدنى قيمة كانت في المعاممة الضوئية  L3ارتفاع القيـ في المعاممة الضوئية 
L1 . عند كؿ مستويات الإجياد 

وسجمت  L4W4( في المعاممة 0.218) L1W1 ( في المعاممة0.017تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
 L4W2( و0.209) L4W3( و0.215) L3W4و L4W4 (0.218)أعمى القيـ في المعاممة 

عند كؿ مستويات الإجياد وأدنى القيـ كانت  L4كما لوحظ ارتفاع القيـ في المعاممة الضوئية . (0.205)
 .عند كؿ مستويات الإجياد L1في المعاممة 

%( أدت إلى تقميؿ تأثير 15 ،%30ية المنخفضة والمنخفضة جداً )الشدة الضوئومما سبؽ نجد أف 
الجفاؼ في السندياف والقطمب وذلؾ في جميع مستويات الإجياد وعمى العكس فإف الشدة الضوئية الكاممة 

( عممت عمى زيادة تأثير الجفاؼ وتمثؿ ذلؾ بانخفاض وزف الأوراؽ في %50%،100والمتوسطة )
% مف السعة 50، 25)ف ظروؼ الإجياد الشديد والمتوسط ية الكاممة والمتوسطة ضمالشدات الضوئ

 (2005، وآخروف Bunker( وىذا يتوافؽ مع دراسة )الحقمية

(التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في معدؿ النمو النسبي  -1-12  :)غ/يوـ

 د المائي والشدة الضوئية في معدؿ النمو النسبيوجود تأثير مشترؾ للإجياتحميؿ التبايف الثنائي ف بيّ 
(sig.<0.01)  في عدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الصنوبر والسندياف و

ويبيف جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات معدؿ الماء النسبي  46ويبيف الجدوؿ  .(sig. >0.01) القطمب
 لقيـ في المعاملات المطبقة في الصنوبر والسندياف.( وجود فروؽ معنوية بيف ىذه ا40التبايف )

( في 0.0031و) L1W1( في المعاممة -0.028تراوحت قيـ معدؿ النمو النسبي بيف ) الصنوبرففي  
 L1W4( ويميو 0.0031) L2W4وسجمت أعمى المعدلات في المعاملات  ،L2W4المعاممة 

 L4W2 (0.0028)( و0.0029)

 L4في الشدة الضوئية  كاف W1نمو النسبي في مستوى الإجياد معدؿ الأعمى قيمة لووجد أف 
أما في . L1W1 (0.028-) أي في المعاممة L1في الشدة الضوئية  كاف وأدنى قيمة( -0.001)
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( وأدنى قيمة كانت في 0.0028) L2فقد تحققت أعمى قيمة في الشدة الضوئية  W2مستوى الإجياد 
فقد  W4,W3أما في مستوى الإجياد  ،L1W2 (0.0177-)أي في المعاممة  L1الشدة الضوئية 

L2W3 (0.0022 )أي في المعاملات  L2ارتفعت قيمة معدؿ النمو النسبي في الشدة الضوئية 
L1W3 (0.0016 )أي في المعاملات  L2( ويميو الشدة الضوئية 0.0031) L2W4والمعاممة 
 L1W4 (0.0029 )والمعاممة 

 L2W4( في المعاممة 0.0062و) L2W1( في المعاممة -0.0219)تراوحت القيـ بيف  السنديافوفي 
 L3W3( و0.0043) L3W4( و0.0062) L2W4وسجمت أعمى المعدلات في المعاملات 

تحققت في الشدة  W1معدؿ النمو النسبي في مستوى الإجياد أعمى قيمة لوتبيف أف . (0.0039)
 L1 (0.0219- )في الشدة الضوئية  وأدنى قيمةL4 (0.0009 )الضوئية 

( وأدنى 0.0036) L4في الشدة الضوئية  W2وكذلؾ الأمر تحقؽ أعمى معدؿ عند مستوى الإجياد 
فكاف  W3أما في مستوى الإجياد . L1W2 (0.015-)أي في المعادلة  L1قيمة في الشدة الضوئية 

أي  L2 ( ويميو الشدة الضوئية0.0039) L3W3أي في المعاممة  L3أعمى معدؿ في الشدة الضوئية 
( وفي الظروؼ المروية كانت أعمى قيمة لمعدؿ النمو النسبي في الشدة 0.0005) L2W3في المعاممة 

 .L3 (0.0043)( ويميو الشدة الضوئية 0.0062) L2الضوئية 

( في المعاممة 0.0103و) L2W1( في المعاممة -0.0152أما في القطمب وقد تراوحت القيـ بيف )
L3W3. 

دة الشدة الضوئية أدى إلى تفاقـ تأثير الإجياد المائي وأدى تخفيؼ الإضاءة إلى مما سبؽ نجد أف زيا
معدلات النمو النسبي وخاصة في مستويات الإجياد الشديد  حدوث زيادة في%( إلى %15،  30)

د المنخفض أما في الظروؼ المروية وظروؼ الإجيا. (% مف السعة الحقمية50 %، 25والمتوسط )
( نجد أف الصنوبر استطاع أف يحقؽ أعمى معدؿ نمو نسبي في الشدات حقمية% مف السعة ال75)

أما في السندياف فقد استطاع أف يحقؽ أعمى معدؿ نمو  .%(100%( والكاممة )50الضوئية المتوسطة )
 ،(% مف السعة الحقمية75المنخفض )ظروؼ الإجياد في و  %(30) المنخفضةنسبي في الشدة الضوئية 

وفي القطمب  .في الظروؼ المروية %(50أعمى نمو في الشدة الضوئية المتوسطة ) استطاع أف يحقؽو 
لوحظ أف انخفاض الشدة الضوئية ساىـ أيضاً في تخفيؼ تأثير الإجياد المائي إذ كانت أعمى المعدلات 
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. ( وذلؾ في جميع مستويات الإجياد%15 %،30جداً ) المنخفضة المنخفضةفي الشدات الضوئية 
جد أف تأثير الإجياد في معدؿ النمو النسبي كاف أعمى في الإضاءة المرتفعة مقارنة بالظؿ وبالتالي ن

 .( 2006وآخروف  Gomez  - Sanchezوىذا يتوافؽ مع )
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 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الرطب للأوراؽ )غ(. 44 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 0.099 7101. 7061. 7001. 6801. 7501. 7401. 7201. 7101. 9101. 9001. 8501. 8401. 7901. 7701. 6001. 5901. الصنوبر

 0.090k 0.53gh 0.68ef 0.83d 0.32i 0.82d 0.86d 0.97b 0.60ef 0.89b 1.03a 1.15a 0.57fg 0.71de 0.740de 0.87c 0.140 السنديان

 0.026h 0.061gh 0.073fg 0.093e 0.071fg 0.083e 0.171d 0.186d 0.143e 0.243bc 0.348a 0.387a 0.154e 0.294b 0.372a 0.409a 0.082 القطلب

 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في الوزف الجاؼ للأوراؽ )غ(. 45الجدوؿ 

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 تالمعاملا

 0.1100 6090. 5950. 5910. 5960. 6580. 6460. 6153. 6080. 6903. 6970. 6660. 6510. 6720. 6630. 5370. 5050. الصنوبر

 0.08g 0.430f 0.55d 0.71b 0.23g 0.65bc 0.760a 0.86a 0.53e 0.71b 0.85a 0.92a 0.43f 0.63bc 0.66bc 0.77a 0.1500 السنديان

 0.017bc 0.041b 0.048b 0.056b 0.045b 0.051b 0.053b 0.063b 0.046b 0.184a 0.203a 0.215a 0.086b 0.205a 0.209a 0.218a 0.0560 القطلب

(.التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في معد 46 الجدوؿ  ؿ النمو النسبي )غ/يوـ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

0.0280- الصنوبر
d

 -0.0177
c

 0.0016
a

 0.0029
a

 -0.0156
c

 -0.0018
a

 0.0022
a

 0.0031
a

 -0.0081
b

 -0.0012
a

 0.0002
a

 0.0028
a

 -0.0001
a

 0.0028
a

 0.0021
a

 0.0017
a

 0.0047 

0.0181- السنديان
d

 -0.0157
d

 -0.0012
a

 0.0016
a

 -0.0219
de

 -0.0114
bc

 0.0005
a

 0.0062
a

 -0.0051
b

 0.0001
a

 0.0039
a

 0.0043
a

 0.0009
a

 0.0036
a

 0.0003
a

 0.0015
a

 0.0071 

 0.0124 0.0063 0.0100 0.0046 0.0060 0.0091 0.0104 0.01023 0.0067 0.0056 0.0017- 0.0120- 0.0152- 0.0007 0.0032- 0.0108- 0.0117- القطلب
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  المؤشرات الفيزيولوجية:ة الضوئية في التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشددراسة  -2

 :)%(التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في محتوى الماء النسبي في الأوراؽ  -2-1

ثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في محتوى الماء النسبي في وجود تأتحميؿ التبايف الثنائي ف بيّ 
عدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية ( في الصنوبر والسندياف، و sig.<0.01)وراؽ الأ
يبيف جدوؿ تحميؿ قيـ متوسطات محتوى الماء النسبي و  47ويبيف الجدوؿ  (،sig. >0.01) القطمبفي 

 .في الصنوبر والسندياف في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية (41التبايف )

وعند . L2W4( في المعاممة 83.98)و L1W1( في المعاممة 41.09تراوحت القيـ بيف ) الصنوبر ففي
بيف المعاملات الضوئية المطبقة لوحظ أف محتوى الماء  W2,W1مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد 

L2W2 (78.81 )( و 73.5) L2W1أي في المعاممة  L2عا في المعاممة الضوئية النسبي كاف مرتف
L1W1 (41.09 )أي في المعاملات  L1بينما انخفض محتوى الماء النسبي في المعاممة الضوئية 

لوحظ أف محتوى الماء النسبي كاف مرتفعا في  W4,W3أما في مستوى الإجياد . L1W2 (58.83)و
أي  L1( ويميو المعاممة الضوئية 83.98) L2W4( و78.89) L2W3املات أي في المع L2المعاممة 

 L1W4 (75.17 )( والمعاممة 69.01) L1W3في المعاملات 

ولدى  L3W4( في المعاممة 74.97و) L1W1( في المعاممة 22.71تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
في مستوى الإجياد  L3ممة الضوئية سجمت أعمى القيـ في المعا W1مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد 

W2,W1  أي في المعاملاتL3W1 (45.67و )L3W2 (58.45 ويميو المعاممة الضوئية )L4  أي
فسجمت  W4,W3أما في مستوى الإجياد . L4W2 (39.34)( و37.91) L4W1في المعاملات 

( ويميو 74.97) L3W4( و 62) L3W3أي في المعاملات  L3أعمى القيـ في المعاممة الضوئية 
سجمت أدنى القيـ  ا( بينم53.66) L2W4( و46.14) L2W3أي في المعاملات  L2المعاممة الضوئية 

 وذلؾ في جميع مستويات الإجياد . L1في المعاممة الضوئية 

  .L4W4( في المعاممة 67.34و ) L1W1( في المعاممة 30.38تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 

ف بيّ  في الأوراؽ : المطمؽهاد المائي والشدة الضوئية في محتوى الماء التأثير المشترؾ للإج -2-2
في  المطمؽوجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في محتوى الماء  تحميؿ التبايف الثنائي

عدـ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية ( في الصنوبر والسندياف، و sig.<0.01)وراؽ الأ
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قيـ متوسطات محتوى الماء المطمؽ ويبيف جدوؿ تحميؿ  48ويبيف الجدوؿ  (،sig. >0.01) القطمب في
 .في الصنوبر والسندياف في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية ( 41التبايف )

، L2W4في المعاممة  (811.5)و L1W1( في المعاممة 329.29تراوحت القيـ بيف ) الصنوبر ففي
بيف المعاملات الضوئية المطبقة لوحظ أف محتوى الماء  W2,W1ة القيـ عند مستوى الإجياد وعند مقارن

 L2W2( و500.65) L2W1أي في المعاممة  L2في المعاممة الضوئية  المطمؽ كاف مرتفعاً 
 L1W1أي في المعاملات  L1( بينما انخفض محتوى الماء المطمؽ في المعاممة الضوئية 521.69)
لوحظ أف محتوى الماء المطمؽ  W4,W3أما في مستوى الإجياد  .L1W2 (390.48)( و329.29)

( ويميو المعاممة 811.5) L2W4( و764.2) L2W3أي في المعاملات  L2كاف مرتفعا في المعاممة 
 L1W4 (656.8 )( والمعاممة 652.16) L1W3أي في المعاملات  L1الضوئية 

 L3W4( في المعاممة 161.09و) L1W1المعاممة ( في 26.67تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
في مستوى  L3سجمت أعمى القيـ في المعاممة الضوئية  W1ولدى مقارنة القيـ عند مستوى الإجياد 

 L4( ويميو المعاممة الضوئية 89.6) L3W2( و75.92) L3W1أي في المعاملات  W2,W1الإجياد 
فسجمت  W4,W3ا في مستوى الإجياد أم. L4W2 (76.56)( و56.55) L4W1أي في المعاملات 

( ويميو 74.97) L3W4( و107.66) L3W3أي في المعاملات  L3أعمى القيـ في المعاممة الضوئية 
بينما سجمت أدنى  ،L2W4 (138.46)( و83.98) L2W3أي في المعاملات  L2المعاممة الضوئية 

 وذلؾ في جميع مستويات الإجياد . L1القيـ في المعاممة الضوئية 

 .L4W4( في المعاممة 126.49و ) L1W1( في المعاممة 52.1تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 

في كؿ والمطمؽ مما سبؽ نجد أف الشدة الضوئية المرتفعة أدت إلى انخفاض محتوى الماء النسبي 
في المعاممة الضوئية  والمطمؽ ولكف استطاع الصنوبر أف يحقؽ أعمى محتوى لمماء النسبي، الأنواع

أما السندياف فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى  .%( وذلؾ في كؿ مستويات الإجياد 50المتوسطة )
في القطمب . و وذلؾ في جميع مستويات الإجياد والمطمؽبي % أدى إلى ارتفاع محتوى الماء النس30

في جميع  والمطمؽالنسبي % أدى إلى ارتفاع محتوى الماء 15فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى 
وعموماً فإف انخفاض الشدة الضوئية يؤدي إلى تحسيف الحالة المائية في النباتات . مستويات الإجياد
 (Callaway ،1995وىذا يتوافؽ مع )



141 
 

 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في محتوى الماء النسبي في الأوراؽ )%(. 47 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 41.09c 58.83b 69.01a 75.17a 73.5a 78.81a 78.89a 83.98a 62.28b 67.12a 67.73a 68.25a 58.82b 60.32b 63.59b 66.65a 17.4500 الصنوبر

 22.71f 30.58e 41.03c 45.84b 24.2f 45b 46.14b 53.66b 45.67b 58.45a 62a 74.97a 37.61d 39.34c 43.97b 46.7b 34.8500 السنديان

 14.9000 67.34 64.68 54.51 52.88 63.5 62.44 53.38 46.56 58.8 52.9 41.28 39.44 52.38 48.84 37.26 30.38 القطلب

 

 مطمؽ في الأوراؽ )%(.التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في محتوى الماء  ال 48الجدوؿ 

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

329.29 الصنوبر
c

 390.48
c

 652.16
a

 656.89
a

 500.65
a

 521.69
a

 764.2
a

 811.5
a

 379.1
c

 498.72
a

 608.9
a

 636.16
a

 373.86
c

 430.21
b

 441.85
b

 522.89
a

 309.24 

26.67 السنديان
d

 63.3
c

 75.38
b

 109.64
a

 27.47
d

 78.48
b

 83.98
b

 138.46
a

 75.92
b

 89.6
b

 107.66
a

 161.09
a

 56.55
c

 76.56
b

 79.36
b

 113.23
a

 64.32 

 64.59 126.49 107.04 100.42 90.42 99.09 85.72 81.52 71.66 94.88 82.57 72.08 62.62 87.52 75.81 60.16 52.10 القطلب

 .0.01الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  الصؼحرؼ المختمفة في * تدؿ الأ
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 :التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في الاستهلاؾ المائي لمنبات )غ/سا( -2-3

الاستيلاؾ المائي وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
قيـ متوسطات الاستيلاؾ المائي في ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف  49ويبيف الجدوؿ ( sig.<0.01) لمنبات

 .في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية (42)

، L1W4( في المعاممة 0.129)و L4W2( في المعاممة 0.033تراوحت القيـ بيف ) الصنوبرففي 
 L2W3( و 0.1) L1W3( و 0.104) L1W4 (0.129) ،L2W4وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

كانت في المعاممة  W1ولوحظ أف أعمى قيمة للاستيلاؾ المائي عند مستوى الإجياد ، (0.095)
L3W1 (0.066 ويميو )L2W1 (0.054 ويميو )L1W1 (0.041 ويميو )L4W1 (0.037) . وفي

( ويميو 0.7) L2W2( ويميو 0.75) L3W2كانت أعمى القيـ في المعاممة  W2مستوى الإجياد 
L2W1 (0.058 ويميو )L4W2 (0.033) ، أما في مستوى الإجيادW4,W3  فكانت أعمى القيـ في

 .L4,L3وأدنى القيـ في المعاممة  L2,L1المعاممة الضوئية 

، L1W4( في المعاممة 0.133) و L4W1( في المعاممة 0.025تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
L2W4 (0.12 )( و 0.125) L1W3( و 0.133) L1W4املات وسجمت أعمى القيـ في المع

كانت في  W1ولوحظ أف أعمى قيمة للاستيلاؾ المائي عند مستوى الإجياد ، L3W4 (0.116)و
. L4W1 (0.025)( ويميو 0.062) L1W1( ويميو 0.07) L2W1( ويميو 0.087) L3W1المعاممة 

( ويميو 0.091) L2W2( يميو المعاممة 0.1) L3W2لوحظ تفوؽ المعاممة  W2وفي مستوى الإجياد 
فموحظ  W2,W1أما في مستوى الإجياد ، L4W2 (0.043)( ويميو المعاممة 0.079) L1W2المعاممة 

 .L4,L3وأدنى القيـ في المعاممة الضوئية  L2,L1أف أعمى القيـ كانت في المعاممة الضوئية 

، L1W4( في المعاممة 0.082و ) L4W1( في المعاممة 0.012تراوحت القيـ بيف ) القطمب وفي
( و 0.072) L2W4( و 0.073) L1W4( و 0.082) L1W4وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

L2W3 (0.064) ، ولوحظ أف أعمى قيمة عند مستوى الإجياد المائيW1  كانت في المعاممةL3W1 
مستوى وفي ، L4W1 (0.012)( ويميو 0.027) L1W1( ويميو 0.035) L2W1( ويميو 0.043)

( ويميو 0.044) L2W2( ويميو 0.051) L3W2لوحظ أف أعمى قيمة كانت في المعاممة  w2الإجياد 
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L1W2 (0.035 ويميو )L4W2 (0.025) ، أما في المستوياتW4,W3  فموحظ أف أعمى القيـ كانت
 .L4,L3وأدنى القيـ في المعاممة  L2,L1في المعاممة الضوئية 

بات مع زيادة الإجياد لضوئية أدت إلى انخفاض استيلاؾ الماء مف قبؿ الننجد مما سبؽ أف زيادة الشدة ا
% مف السعة الحقمية( بينما أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى الشدة الضوئية المنخفضة 50 ،25المائي )

 .عند نفس مستوى الإجياد%( إلى زيادة الاستيلاؾ المائي 30)

% مف السعة الحقمية( والظروؼ المروية 75ى المنخفض )وعند انخفاض شدة الإجياد المائي إلى المستو 
%( وانخفضت في ظروؼ الشدة 50فإف استيلاؾ المياه ازداد في ظروؼ الإضاءة الكاممة والمتوسطة )

%( 15الشدة الضوئية المنخفضة جداً )( عمماً أنو في %15، 30ئية المنخفضة والمنخفضة جداً )الضو 
سجمت أدنى القيـ في ىذه الظروؼ مف الشدة الضوئية ويعود السبب تراجعت قيـ الاستيلاؾ المائي إذ 

في ذلؾ إلى انخفاض معدؿ النتح والاستيلاؾ المائي لمنبات وعموماً ارتبط الاستيلاؾ المائي لمنبات 
سندياف ( وفي ال0.97بمعدؿ النتح ارتباطاً موجياً ومعنوياً فبمغت قيمة معامؿ الارتباط في الصنوبر )

 (.4)ممحؽ  (0.92القطمب )( وفي 0.77)

 .(/ ساعة2/ سـوالشدة الضوئية في معدؿ النت  )غالتأثير المشترؾ للإجهاد المائي  -2-4

 معدؿ النتحوجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
(sig.<0.01 ) الفروؽ ( 43حميؿ التبايف )ويبيف جدوؿ ت معدؿ النتحقيـ متوسطات  50ويبيف الجدوؿ

 .في المعاملات المطبقة بينياالمعنوية 

وسجمت  ،L1W4( في المعاممة 0.48)و L4W1( في المعاممة 0.22تراوحت القيـ بيف ) الصنوبرففي 
L1W4 (0.48 ،)L1W3 (0.43،) L2W4  (0.42 ،)L3W4 (0.40 ،)أعمى القيـ في المعاملات 

( ويميو 0.28) L3W1كانت في المعاممة  W1ند مستوى الإجياد ولوحظ أف أعمى قيمة لمعدؿ النتح ع
كما لوحظ أف أعمى قيمة  ،L4W1 (0.22)( ويميو 0.24) L1W1( ويميو 0.27) L2W1المعاممة 

( ويميو 0.31) L2W2( يميو 0.32) L3W2كانت في المعاممة  W2لمعدؿ النتح عند مستوى الإجياد 
L1W2 (0.29 ويميو )L4W2 (0.25) ،ي مستوى الإجياد أما فW4,W3   فكانت أعمى القيـ في

 .L2ويميو  L1المعاممة الضوئية 
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، وسجمت L1W4( في المعاممة 0.29)و L4W1( في المعاممة 0.09تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
، L3W4 (0.24)( و0.26) L2W4( و0.27) L1W3( و0.29) L1W4أعمى القيـ في المعاملات 
 L2W1( ويميو 0.18) L3W1كاف في المعاممة  W1ح عند مستوى الإجياد ولوحظ اف أعمى معدؿ نت

كما لوحظ أف أعمى قيمة لمعدؿ النتح عند ، L4W1 (0.09)( ويميو 0.12) L1W1( ويميو 0.15)
L1W2 (0.14 )( ويميو 0.18) L2W2( يميو 0.19) L3W2كاف في المعاممة  W2مستوى الإجياد 

فكانت أعمى القيـ في المعاملات الضوئية  W4,W3الإجياد أما في مستوى ، L4W2 (0.11)ويميو 
L2,L1. 

وسجمت  L1W4( في المعاممة 0.31و ) L4W1( في المعاممة 0.10تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
L2W4 (0.27 )( و0.29) L1W3( و0.31) L1W4أعمى القيـ لمعدؿ النتح في المعاملات 

كانت في المعاممة  W1النتح عند مستوى الإجياد ولوحظ أف أعمى قيمة لمعدؿ  ،L2W3 (0.25)و
L3W1 (0.21 ويميو المعاممة )L2W1 (0.18 ويميو )L1W1 (0.11 ويميو )L4W1 (0.10) ، وفي

( ويميو 0.2) L2W2( ويميو 0.22) L3W2كانت أعمى قيمة في المعاممة  W2مستوى الإجياد 
L1W2 (0.16 ويميو )L4W2 (0.15) ، أما في مستوى الإجيادW4,W3  فكانت أعمى القيـ في

 .L2,L1المعاملات الضوئية 

نجد مما سبؽ أف زيادة الشدة الضوئية أدى إلى زيادة تأثير الجفاؼ مما أدى إلى استجابة النباتات عف 
باشر طريؽ غمؽ ثغورىا وانخفاض معدؿ النتح )عمماً أنو يحدث أحياناً فقد لممياه عف طريؽ التبخر الم

% أدى إلى زيادة معدؿ 30( وبالمقابؿ فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى الأدمي مف الأوراؽ أو النتح
 ،25روؼ الإجياد الشديد والمتوسط )النتح بسبب تخفيؼ شدة الإجياد إذ انخفض معدؿ النتح في ظ

فإف انخفاض الشدة وبالمقابؿ ، %50( والشدة الضوئية الكاممة والمتوسطة % مف السعة الحقمية50
% 50، 25وسط )% أدى إلى زيادة معدؿ النتح وذلؾ في ظروؼ الإجياد الشديد والمت30الضوئية إلى 

%( أدى ذلؾ 15مع العمـ أف انخفاض الإضاءة إلى الشدة الضوئية المنخفضة جداً)، مف السعة الحقمية(
 إلى تراجع معدؿ النتح فييا في جميع مستويات الإجياد وذلؾ بسبب توفر بيئة الظؿ وبالتالي ارتفاع

معدؿ النتح في مثؿ ىذه الظروؼ  رطوبة اليواء وانخفاض درجة الحرارة نسبياً مما يؤدي إلى انخفاض
 .(2003)صييوني 
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% مف السعة الحقمية ( والظروؼ  75كما أدى تراجع الإجياد المائي عند مستوى الإجياد المنخفض )
الشدة الضوئية الكاممة وذلؾ بسبب % و  50معدؿ النتح مع زيادة الشدة الضوئية إلى  إلى زيادةالمروية 

بالأشعة الشمسية فيي الدافع عموماً يتأثر النتح و  .بياً وبالتالي ارتفاع معدؿ النتحارتفاع درجات الحرارة نس
واليواء والتوازف  الرطوبة أي رطوبة كؿ مف التربةكما يتأثر ب ،محرؾ الرئيسي لفتح وغمؽ المساماتوال

رارة الوسط دوراً مميزاً في عممية النتح إذ بارتفاعيا تنخفض نسبة الرطوبة درجة حوتمعب  .القائـ بينيما
في حاؿ عدـ وجود  دي إلى ذبوؿ النبات ومف ثـ موتومف النبات وىذه الزيادة قد تؤ  النتحفي الجو فيزداد 

 (1982)نصير، مف الماء  محتوى أرضي كاؼ  

ت مرتفعة في ية المسامية كانمف وجدوا أف الناقالذي (2005) فيوآخر  Aranda  تتفؽ النتائج السابقة معو 
% في الظروؼ المروية وانخفضت القيـ في الظروؼ 2% مقارنة بالمعاممة 50المعاممة الضوئية 

الذيف وجدوا أف قيـ الناقمية المسامية كانت مرتفعة  (2006) فيوآخر Quero  وتتفؽ مع دراسة ،المجيدة
في  فولك، لمتوسطة ومف ثـ المنخفضة وذلؾ في الظروؼ المرويةفي الإضاءة المرتفعة وتمييا الإضاءة ا

 يتفؽ مع ما وىذا لا ارتفاع قيـ الناقمية المسامية إلى%( 3الظروؼ المجيدة أدى انخفاض الإضاءة إلى )
 .%(15ضوئية المنخفضة جداً )فيما يتعمؽ بالشدة ال في ىذه الدراسةتـ التوصؿ إليو 
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 لإجياد المائي والشدة الضوئية في الاستيلاؾ المائي لمنبات )غ/ سا(.التأثير المشترؾ ل 49 الجدوؿ

  L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.05 المعاملات

 0.041h 0.058e 0.1b 0.129a 0.054e 0.070d 0.095b 0.104b 0.066d 0.075bc 0.083b 0.087b 0.037h 0.033i 0.05f 0.045fg 0.021 الصنوبر

 0.062g 0.079e 0.125a 0.133a 0.070ef 0.091c 0.112a 0.120a 0.087d 0.1b 0.104b 0.116a 0.024i 0.043gh 0.066ef 0.029i 0.024 السنديان

 0.027g 0.035e 0.073a 0.0825a 0.035ef 0.044c 0.064a 0.072a 0.043c 0.051b 0.055b 0.060a 0.012h 0.025h 0.029g 0.020h 0.019 القطلب

 

 / سا(.2التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في معدؿ النتح )غ/سـ 50 الجدوؿ

  L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.05 المعاملات

 0.24e 0.29c 0.43a 0.48a 0.27d 0.31b 0.37a 0.42a 0.28d 0.32b 0.35a 0.40a 0.22f 0.25e 0.29c 0.24e 0.13 الصنوبر

 0.12f 0.14e 0.27a 0.29a 0.15e 0.18c 0.23a 0.26a 0.18c 0.19b 0.21b 0.24a 0.09h 0.11g 0.15e 0.17d 0.05 السنديان

 0.10f 0.16e 0.29a 0.31a 0.18d 0.20c 0.25a 0.27a 0.21b 0.22b 0.24a 0.24a 0.11fg 0.15e 0.18d 0.2c 0.07 القطلب

 .0.05الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  الصؼ* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 
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 :)%( التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في اليخضور -2-5

محتوى اليخضور في  وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
(sig.<0.01 ) ( 44قيـ متوسطات محتوى اليخضور، ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) 51ويبيف الجدوؿ

 .في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية 

 ،L2W4( في المعاممة 10.81)و L1W1( في المعاممة 3.04تراوحت القيـ بيف ) الصنوبرففي 
ولوحظ أف  ،L2W4 (10.81) ،L2W3 (8.96) ،L1W4 (8.23)وسجمت أعمى القيـ في المعاممة 

( وأدنى قيمة في 6.6) L3W1كانت في المعاممة  W1أعمى قيمة لميخضور في مستوى الإجياد 
كانت في المعاممة  W2بينما كانت أعمى قيمة لميخضور في مستوى الإجياد  ،L1W1 (3.04)المعاممة 
L2W2 (6.98 و ) أدنى قيمة فيL1W2 (3.98)،  أما في باقي مستويات الإجياد فكانت أعمى قيمة

بينما كانت أدنى القيـ في المعاممة  L1ويميو المعاممة الضوئية  L2لميخضور في المعاممة الضوئية 
 .L4الضوئية 

. L3W4( في المعاممة 18.35)و L1W1( في المعاممة 3.96تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
ولوحظ . L3W2 (16.05)( و17.17) L3W3( و18.35) L3W4 وسجمت أعمى القيـ في المعاممة

وذلؾ  L1بينما أدنى القيـ كانت في المعاممة الضوئية  L3أف أعمى القيـ سجمت في المعاممة الضوئية 
  .في جميع مستويات الإجياد

وسجمت  ،L3W2( في المعاممة 12.31و) L1W1المعاممة  ( في2.86تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
( ولوحظ أف أعمى 12.07) L3W2 (12.31) ،L3W4 (12.13) ،L3W3القيـ في المعاملات  أعمى

وذلؾ في جميع  L1و أدنى القيـ في المعاممة الضوئية  L3القيـ لميخضور سجمت في المعاممة الضوئية 
 .مستويات الإجياد

صنوبر وذلؾ عند %( أدى إلى زيادة اليخضور في ال30مما سبؽ نجد أف انخفاض الشدة الضوئية إلى )
%( كاف كافياً لزيادة 50مف السعة الحقمية( بينما انخفاض الشدة الضوئية إلى ) %25مستوى الإجياد )

 %75أما في ظروؼ الإجياد المنخفض ). (مف السعة الحقمية %50اليخضور عند مستوى الإجياد )
الضوئية الكاممة مناسبة  %( والشدة50مف السعة الحقمية( والظروؼ المروية فكانت الشدة الضوئية )

 لتحقيؽ أعمى قيمة لميخضور في النبات .
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% أدى إلى تحقيؽ  15% و 30انخفاض الشدة الضوئية إلى أما في السندياف والقطمب فموحظ أف 
في  وبالتالي ساىـ انخفاض الشدة الضوئية. ر وذلؾ في جميع مستويات الإجيادأفضؿ القيـ لميخضو 

 .يتخفيؼ تأثير الإجياد المائ

 :)%(التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في محتوى السكريات  -2-6

 السكرياتمحتوى وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
(sig.<0.01)،  ( 45قيـ متوسطات محتوى السكريات، ويبيف جدوؿ تحميؿ التبايف ) 52ويبيف الجدوؿ

 .في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية 

( في المعاممة 5.02) و L4W3( في المعاممة 2.88قيـ  محتوى السكريات بيف ) تراوحت الصنوبرففي 
L1W1،  وقد سجمت أعمى القيـ في المعاممةL1W1  (5.02 ويميو المعاممة )L2W2 (4.47)،  ولدى

 L2W1( ويميو المعاممة 5.02) L1W1فوؽ المعاممة تبيف ت W1 الإجيادمقارنة القيـ عند مستوى 
وكذلؾ الامر عند مقارنة ، L4W1 (2.91)( ويميو المعاممة 3.67) L3W1( ويميو المعاممة 4.72)

 .L2W2 (4.56 ،4.47)و L1W2تبيف تفوؽ المعاملات  W2 الإجيادالقيـ عند مستوى 

( في المعاممة 3.92)و L4W2لمعاممة ( في ا2.49تراوحت قيـ محتوى السكريات بيف ) السنديافوفي 
L1W1 ، وسجمت أعمى القيـ في المعاملاتL1W1 (3.92 يميو المعاممة )L1W2 (3.66 يميو )
 W1 الإجيادمستوى عند ولدى مقارنة القيـ  ،L2W2 (3.34)( ويميو المعاممة 3.47) L2W1المعاممة 

( يميو 3.47) L2W1و المعاممة ( يمي3.92) L1W1تبيف تفوؽ المعاممة بيف المعاملات الضوئية 
وكذلؾ الامر عند مقارنة القيـ عند مستوى ، L4W1 (2.5)( ويميو المعاممة 3.33)  L3W1المعاممة 
 L2W2 (3.66 ،3.34)و L1W2تبيف تفوؽ المعاملات  W2 الإجياد

وسجمت  ،L1W1( في المعاممة 3.98) L4W4( في المعاممة 2.5تراوحت القيـ بيف ) القطمبوفي 
 L2W1( ويميو المعاممة 3.77) L1W2( ويميو المعاممة 3.98) L1W1ى القيـ في المعاممة اعم
بيف المعاملات  W1 الإجياد( ولدى مقارنة القيـ عند مستوى 3.2) L2W2( ويميو المعاممة 3.71)

 L3W1( ويميو المعاممة 3.71) L2W1( ويميو المعاممة 3.98) L1W1الضوئية تبيف تفوؽ المعاممة 
تبيف  W2 الإجيادوكذلؾ الامر عند مقارنة القيـ عند مستوى ، L4W1 (2.53)( ويميو المعاممة 3.08)

  .L2W2 (3.77، 3.2)و L1W2تفوؽ المعاملات 
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مف السعة % 50، 25الشديد والمتوسط ) الإجيادتبيف مما سبؽ ارتفاع قيـ السكريات في معاملات 
مما يدؿ عمى تأثير الشدة  ،%(50، 100توسطة )( المطبقة في ظروؼ الاضاءة الكاممة والمالحقمية

الضوئية المرتفعة في زيادة أثر الجفاؼ وعمى العكس انخفضت ىذه القيـ في المعاملات الضوئية 
الشديد والمتوسط وذلؾ لعدـ حاجة  الإجياد%( عند مستوى 15%( والمنخفضة جدا )30المنخفضة )

ـ يحدث تراكـ لمسكريات داخؿ خلاياىا وذلؾ يدؿ عمى اف وبالتالي ل ،النباتات لمقياـ بالتعديؿ الحمولي
بينما اختمؼ سموؾ تراكـ السكريات في مستوى ، انخفاض الشدة الضوئية يخفؼ مف تأثير الجفاؼ

 الإجيادحيث لـ يؤد ىذا المستوى مف % مف السعة الحقمية( والظروؼ المروية 75المنخفض ) الإجياد
 في السندياف والقطمب.  وئية المرتفعةالى تراكـ السكريات في الشدات الض

(2ـئية في معدؿ التمثيؿ الضوئي ) غ/المائي والشدة الضو  للإجهادالتأثير المشترؾ  -2-7  / يوـ

 التمثيؿ الضوئي معدؿ وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
(sig.<0.01)،  ويبيف جدوؿ تحميؿ معدؿ التمثيؿ الضوئيوسطات محتوى قيـ مت 53ويبيف الجدوؿ ،

 . في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية ( 46التبايف )

 ،L2W2( في المعاممة 9.89و ) L1W1( في المعاممة -12.07تراوحت القيـ بيف ) الصنوبرففي 
( ويميو المعاممة 8.16) L2W3( ويميو المعاممة 9.89) L2W4مة موسجمت أعمى القيـ في المعا

L1W4 (7.95 ويميو المعاممة )L1W3 (6.05)،  الإجيادولدى مقارنة قيـ التمثيؿ الضوئي في مستوى 
W1  المعاممة  كاف أعمى قيمة في معدؿ التمثيؿ الضوئي فيبيف المعاملات الضوئية الاربعةL4W1 
 أما ،L1W1 (12.07-)( ويميو -10.09) L2W1( ويميو -6.73) L3W1( ويميو المعاممة -1.10)

ويميو  L3W2 (4.55- )( يميو المعاممة 2.99) L4W2اممة عتبيف تفوؽ الم W2 الإجياد في مستوى
فقد  W4,W3أما في مستوى الإجياد ، L1W2 (10.12-)( ويميو المعاممة -7.17) L2W2المعاممة 

، L2W3 (8.16)أي في المعاملات  L2ارتفعت قيمة معدؿ التمثيؿ الضوئي في المعاممة الضوئية 
L1W4 (9.89 ويميو المعاممة الضوئية )L1  أي في المعاملاتL1W3 (6.05و )L1W4 (7.95) 

ولدى  ،L3W4في المعاممة  (5.85)و L1W1( في المعاممة -3.42تراوحت القيـ بيف )السندياف  وفي
ف تفوؽ المعاممة بيف المعاملات الضوئية الاربعة تبي W1الإجيادمقارنة قيـ التمثيؿ الضوئي في مستوى 

L4W1 (1.03 ويميو المعاممة )L3W1 (0.51- ) المعاممة ويميوL2W1 (1.1- ويميو المعاممة )
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L1W1 (3.42-).  الإجيادوعند مقارنة  القيـ عند مستوى W2  في المعاملات الضوئية الاربعة تبيف
( ويميو -0.83) L2W2( يميو المعاممة 1.21) L4W2( يميو المعاممة 1.39) L3W2تفوؽ المعاممة 

 L2W4( ويميو المعاممة 5.85) L3W4وسجمت أعمى القيـ في المعاممة  ،L1W2 (1.08-)المعاممة 
فكانت أعمى القيـ في المعاممة  W4,W3وفي مستوى الإجياد . L3W3 (2.1)( ويميو المعاممة 3.76)

أي في  L2وئية ( ويميو المعاممة الض5.85) L3W4( و 2.1) L3W3أي في المعاملات  L3الضوئية 
 .L2W4 (3.76)( و 1.96) L2W3المعاملات 

( في 2.65و ) L1W1( في المعاممة -8.78تراوحت قيـ معدؿ التمثيؿ الضوئي مابيف ) القطمبوفي 
، L4W4  (2.44)( ويميو المعاممة 2.65) L3W4وسجمت أعمى القيـ في المعاممة  ،L3W4المعاممة 

بيف المعاملات الضوئية الاربعة تبيف تفوؽ  W1 الإجيادستوى ولدى مقارنة قيـ التمثيؿ الضوئي في م
ويميو L2W1 (5.79- )( ويميو المعاممة 1.44) L3W1مة م( ويميو المعا1.64) L4W1المعاممة 
( ويميو 1.85) L3W2تبيف تفوؽ المعاممة  W2 الإجيادفي مستوى  ، أماL1W1  (8.78-)المعاممة 
أما في . L1W2 (4.44-)( ويميو المعاممة -3.51) L2W2مة ( ويميو المعام1.67) L4W2المعاممة 

أي في  L3فموحظ ارتفاع قيـ معدؿ التمثيؿ الضوئي في المعاممة الضوئية  W4,W3مستوى الإجياد 
 L4W3أي في المعاملات  L4( ويميو المعاممة الضوئية 2.65) L3W4( و 2.14) L3W3المعاملات 

 L4W4 (2.44 )( و 2.01)

في الظروؼ المجيدة ولكف  زاد التراجع إذ ،معدؿ التمثيؿ الضوئي حدوث تراجع فيالسابقة تبيف النتائج 
الشديد عند نفس مستوى الإجياد بتخفيؼ الشدة الضوئية أدى ذلؾ الى تحسيف الحالة المائية لمنبات 

كاف وبالتالي معدؿ التمثيؿ الضوئي  مما أدى إلى ازدياد( % مف السعة الحقمية50، %25) والمتوسط
والظروؼ  % مف السعة الحقمية ( 75)المنخفض  الإجياداما في ظروؼ  ،ايجابياً  لتوفر الظؿ تأثيراً 

 Quero)وىذا يتوافؽ مع  لمظؿ في تحسيف الحالة المائية لمنبات كبيراً  لـ يكف ىناؾ تأثيراً المروية 
ئي في الشدات نباتات الصنوبر أف تحقؽ أعمى معدؿ لمتمثيؿ الضو  تمكنت ، إذ(2006 ،خروفآو 

، 30إف انخفاض الشدة الضوئية إلى )في السندياف فو %( 50 ،100الكاممة والمتوسطة )الضوئية 
 (% مف السعة الحقمية75)المنخفض  الإجيادفي ظروؼ  %( أدى إلى ارتفاع معدؿ التمثيؿ الضوئي50

في زيادة معدؿ ( ساىـ %15، 30وفي القطمب فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى ) ،والظروؼ المروية
.(% مف السعة الحقمية75وية والإجياد المائي المنخفض )التمثيؿ الضوئي وذلؾ في الظروؼ المر 
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 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في محتوى اليخضور في الأوراؽ )%(. 51 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 3.04fg 3.98fg 7.31c 8.23b 5.68de 6.98c 8.96b 10.81a 6.6cd 6.85cd 7.09c 7.5c 4.25f 4.45f 4.20f 4.00f 1.16 الصنوبر

 3.96h 4.45h 9.71g 10.50f 10.17g 11.44f 13.7e 13.75e 15.20c 16.05b 17.17b 18.35a 14.44cd 15.42c 14.54cd 15.14c 1.13 السنديان

 2.86f 3.94f 6.11cd 7.36c 5.86de 7.01c 8.23b 9.08b 12.06a 12.31a 12.08a 12.13a 11.17a 11.21a 11.30a 11.20a 1.22 القطلب

 التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في محتوى السكريات في الأوراؽ )%(. 52 الجدوؿ

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 المعاملات

 5.02a 4.56b 3.11f 3.01f 4.72b 4.47bc 4.19d 4.05d 3.67e 3.21f 3.03f 3.01f 2.91fg 2.92fg 2.88fg 2.89fg 0.22 الصنوبر

 3.92a 3.66b 2.74g 2.68g 3.47b 3.34c 2.97f 2.85f 3.33c 3.20cd 3.05de 3.00f 2.5i 2.49i 2.55gh 2.51i 0.19 السنديان

 3.98a 3.77b 2.71f 2.52fg 3.71b 3.20c 2.90cd 2.79de 3.08c 3.03c 2.98cd 2.90cd 2.53fg 2.53fg 2.50fg 2.50fg 0.2 القطلب

 / يوـ(.2ـوئية في معدؿ التمثيؿ الضوئي )غ/التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الض 53 الجدوؿ

  L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 تالمعاملا

 12.07ef -10.12e 6.05a 7.95a -10.09e -7.17d 8.16a 9.89a -6.73d -4.55d 4.53a 6.34a -1.1bc 2.99b 3.00b 3.017b 5.89- الصنوبر

 3.42d -1.08bc 0.99b 1.22b -1.10bc -0.83bc 1.96a 3.76a -0.51b 1.39b 2.10a 5.85a 1.03b 1.21b 1.59b 1.97a 3.75- السنديان

 8.78e -4.44cd -2.11b 1.57a -5.79cd -3.51bc -0.16a 1.92a 1.44a 1.85a 2.14a 2.65a 1.64a 1.67a 2.01a 2.44a 3.76- القطلب

 .0.01مستوى  الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند الصؼ* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 
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 الخصائص التشريحية:ة الضوئية في التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشددراسة  -3

وعية الناقمة الأ التراكيدات/التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في كثافة  -3-1
  :المساحة()وعاء/

كثافة الأوعية الناقمة في شدة الضوئية في وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي وال تحميؿ التبايف الثنائيف بيّ 
كثافة وجود تأثير مشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في عدـ ( و sig.<0.01السندياف والقطمب )

، ويبيف جدوؿ تحميؿ كثافة الأوعية الناقمةقيـ متوسطات  54ويبيف الجدوؿ ، في الصنوبر التراكيدات
وعموما  وبدوف فروؽ معنوية في الصنوبر،  في المعاملات المطبقة بينياالفروؽ المعنوية ( 47التبايف )

وسجمت ، L2W4( في المعاممة 9.5)و L4W3( في المعاممة 8.2بيف ) الصنوبرفي تراوحت القيـ 
 .L1W2 (91.5)( و91) L2W2(  و93) L2W4 (95 ،)L2W3أعمى القيـ في المعاملات 

وسجمت  ،L1W4( في المعاممة 55.5)و L4W3اممة ( في المع22.5تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
 .L2W4 (51.5)( و52) L1W( و 53) L1W( و 55.5) L1W4أعمى القيـ في المعاملات 

 ،L4W4( في المعاممة 90.5و) L1W1( في المعاممة الضوئية 50وفي القطمب تراوحت القيـ بيف )
 L4W1( و88) L4W3( و89.5) L4W2( و90.5) L4W4وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

(85.5). 

ه الإجياد المائي الأوعية الناقمة للأنواع لـ تظير استجابة محددة تجا/التراكيداتنجد مما سبؽ أف كثافة 
كثافة الأوعية الناقمة في المعاملات الضوئية الكاممة /التراكيداتولكف تبيف ارتفاع قيـ ، والشدة الضوئية
%( وذلؾ 15، 30) ت الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً %( مقارنة بالمعاملا50،  100والمتوسطة )

، Ibrahim ؛2006 ،وآخروف Schweingruberفي النوعيف الصنوبر والسندياف وىذا يتوافؽ مع نتائج )
لأوعية الناقمة ( الذيف وجدوا أف النباتات النامية في الظؿ تظير رد فعؿ يتمثؿ بانخفاض كثافة ا2006

إذ أف النباتات النامية في الظؿ أبدت ارتفاع كثافة  ،القطمب فقد تبيف العكسأما في . في وحدة المساحة
أوعيتيا الناقمة في وحدة المساحة وانخفضت ىذه الكثافة في الشدات الضوئية المرتفعة وىذا يثبت تكيؼ 
القطمب مع بيئة الظؿ وارتفاع قيـ مؤشراتو المدروسة في الشدة الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً 

(30 ،15)% 
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 :(umالناقمة ) الأوعيةالتراكيدات/التأثير المشترؾ للإجهاد المائي والشدة الضوئية في قطر  -3-2
الشدة الضوئية في قطر وجود تأثير مشترؾ بيف الإجياد المائي و  يتحميؿ التبايف الثنائف بيّ 

يبيف و  الأوعية الناقمة ات/التراكيد قيـ متوسطات أقطار 55ويبيف الجدوؿ  ،الأوعية الناقمةالتراكيدات/
 .المعاملات المطبقة يا فيمعنوية بينالفروؽ ال( 47جدوؿ تحميؿ التبايف )

وسجمت ، L1W4في المعاممة   24.36و L1W1في المعاممة  7.73تراوحت القيـ بيف  الصنوبرففي 
 L2W3( و19.94) L1W3( و21.29) L2W4( و24.56) L1W4أعمى القيـ في المعاملات 

كانت في المعاممة  W1ولوحظ أف أعمى قيمة لأقطار التراكيدات عند مستوى الإجياد المائي  ،(18.23)
L3W1 (13.05 وأدنى قيمة كانت في المعاممة )L1W1 (7.73) ، وفي مستوى الإجيادW2  كانت

أما في ، L1W2 (12.31)( وأدنى قيمة كانت في المعاممة 13.79) L3W2أعمى قيمة في المعاممة 
، L1W3 (19.94)أي  L2,L1فكانت أعمى القيـ في المعاملات الضوئية  W4,W3جياد مستوى الإ

L1W4 (24.56و )L2W3 (18.23و )L2W4 (121.29 وكانت أدنى القيـ في المعاممة الضوئية )
L4,L2،  قاطع عرضية في ساؽ الصنوبر توضح ( م1في الممحؽ ) 51، 50، 49، 48 الأشكاؿبيف تو

  المطبقة مف الإجياد المائي و الشدة الضوئية. التراكيدات في المعاملات

، L1W4( في المعاممة 31.86و) L1W1( في المعاممة 19.79تراوحت القيـ بيف ) السنديافوفي 
L1W3 (27.21 )( و27.72) L2W4( و31.86) L1W4وسجمت أعمى القيـ في المعاملات 

L4W1 (24.04 )المعاممة لوحظ تفوؽ قيـ الأقطار في  W1وفي مستوى الإجياد ، L2W3 (27)و
 L3W2تفوقت المعاممة  W2وفي مستوى الإجياد  L1W1( في المعاممة 19.79وكانت أدنى قيمة )

فكانت  W4,W3أما في مستوى الإجياد  ،L1W2 (22.93)( وكانت أدنى قيمة في المعاممة 25.3)
L1W3 (27.21 ، )L1W4 (31.86 )أي في المعاملات  L2,L1أعمى القيـ في المعاملات الضوئية 

 الأشكاؿبيف تو ، L4,L3( وكانت أدنى القيـ في المعاملات الضوئية 27.72) L2W1( و27) L2W3و
مقاطع عرضية في ساؽ السندياف توضح اختلاؼ أقطار الأوعية  (1في الممحؽ ) 55، 54، 53، 52

 الإجياد المائي والشدة الضوئية. الناقمة في المعاملات المطبقة مف

وسجمت  ،L4W2( في المعاممة 12.89و) L1W1( في المعاممة 6.16وحت القيـ بيف )ترا القطمبوفي 
 L4W1( و12.37) L3W4( و12.79) L4W4( و12.89) L4W2أعمى القيـ في المعاملات 

( وكانت أدنى قيمة في 12.34) L4W1لوحظ تفوؽ المعاممة  W1وعند مستوى الإجياد ، (12.34)
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( وأدنى قيمة 12.98) L4W2تفوقت المعاممة  W2الإجياد وفي مستوى  ،L1W1 (6.16)المعاممة 
فكانت أعمى القيـ في المعاملات  W4,W3أما في مستوى الإجياد  ،L1W2 (7.66)كانت في المعاممة 

L4W3 (11.33 )( و12.39) L3W4( و10.8) L3W3أي في المعاملات  L4,L3الضوئية 
، 58، 57، 56 الأشكاؿبيف وت، L2,L1ية ( وكانت أدنى القيـ في المعاملات الضوئ12.79) L4W4و

مقاطع عرضية في ساؽ القطمب توضح اختلاؼ الأوعية الناقمة في المعاملات ( 1في الممحؽ ) 59
 المطبقة مف الإجياد المائي والشدة الضوئية.

 إذ ،نجد مما سبؽ أف زيادة الشدة الضوئية أدى إلى زيادة تأثير الإجياد المائي في الأنواع المدروسة
% مف 25،50لمتوسط )الأوعية الناقمة في ظروؼ الإجياد الشديد والتراكيدات/انخفضت قيـ أقطار ا

%( وذلؾ 50، 100الإضاءة الكاممة والمتوسطة ) ( مع زيادة شدة الإضاءة أي ظروؼالسعة الحقمية
، اقمةالأوعية النالتراكيدات/ بسبب زيادة شدة الإجياد مما أدى إلى رد فعؿ النبات بانخفاض قطر

% أدى إلى زيادة قطر الوعاء الناقؿ في نفس  15% و 30وبالمقابؿ فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى 
 % مف السعة الحقمية ( 50،  25مستوى الإجياد الشديد والمتوسط )

% مف السعة الحقمية( والظروؼ المروية لوحظ ارتفاع قيـ أقطار 75أما في مستوى الإجياد المنخفض )
المرتفعة الكاممة في الصنوبر والأوعية الناقمة في السندياف وذلؾ في الشدات الضوئية التراكيدات 
، 30ئية المنخفضة والمنخفضة جداً )( بينما انخفضت في الشدات الضو %50، 100والمتوسطة )

( المذيف بينوا أف Ibrahim ،2006 ؛2006 ،وآخروف Schweingruber%( وىذا يتوافؽ مع ) 15
رنة بالنباتات النامية في الظؿ يؤدي إلى ردود أفعاؿ تتمثؿ بانخفاض قطر الوعاء الناقؿ مقاوجود النباتات 

وبالتالي نجد أف نباتات الصنوبر والسندياف استطاعت أف تحقؽ أعمى قطر في الشدات ، في الضوء
 الضوئية المرتفعة وذلؾ في ظروؼ عدـ محدودية رطوبة التربة.

% مف السعة الحقمية( والظروؼ المروية فقد لوحظ 75د المنخفض )أما في القطمب وفي ظروؼ الإجيا
%( وانخفضت 15، 30ارتفاع أقطار الأوعية الناقمة في الشدات الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً )

. %( في ظروؼ عدـ محدودية الإضاءة50، 100القيـ في الشدات الضوئية الكاممة والمتوسطة )
مائية ضمف خشب نباتات القطمب كانت مرتفعة في ظروؼ الظؿ مقارنة مع وبالتالي نجد أف الناقمية ال

ظروؼ الإضاءة المرتفعة وىذا ما يفسر قدرة القطمب عمى تحقيؽ أفضؿ نمو في الشدة الضوئية 
. إذ بمغت قيمة معامؿ الارتباط بيف قطر جداً في معظـ المؤشرات المدروسة المنخفضة والمنخفضة
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( والوزف 0.86( والمساحة الورقية )0.87مب مف جية ومعدؿ التمثيؿ الضوئي )الأوعية الناقمة في القط
( مف جية 0.94( ومحتوى اليخضور في الأوراؽ )0.84( ومعدؿ النمو النسبي )0.82الرطب للأوراؽ )

 (4)ممحؽ  .أخرى
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 )وعاء/ المساحة(. عية الناقمةالأو  التراكيدات/ كثافةالتأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  54الجدوؿ 

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 

 11.4 83 82 83.5 85.5 85 84 84.5 87.5 95 93.5 91.5 85 91 89 91.5 82.5 الصنوبر

 53a 52.5a 51a 55.5a 41c 46.5a 42.5b 51.5a 39c 30.5de 32.5d 27f 25f 29f 22.5g 33d 8.38 السنديان

 50e 51.5e 64d 66.5b 51e 58d 65.5c 63d 65d 63.5d 75.5b 74.5b 85.5a 89.5a 88a 90.5a 8.71 القطلب

 

 .(um) الأوعية الناقمة التراكيدات/ أقطارالتأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية في  55الجدوؿ 

 L1w1 L1W2 L1W3 L1W4 L2w1 L2W2 L2W3 L2W4 L3w1 L3W2 L3W3 L3W4 L4w1 L4W2 L4W3 L4W4 LSD0.01 

 7.73g 12.31d 19.94b 24.56a 10.59f 13.15d 18.23c 21.29b 13.07d 14.04d 15.07d 13.52d 13.05d 13.79d 11.69de 12.42d 2.59 الصنوبر

 19.79e 22.93b 27.21b 31.86a 21.19cd 23.64b 27.00b 27.72a 23.06b 25.30b 25.32b 24.84b 24.04b 25.16b 22.51bc 24.46b 4.38 السنديان

 6.16ef 7.66e 8.17cd 8.84c 7.84e 8.93c 9.80b 10.31a 11.17a 12.10a 10.80a 12.37a 12.34a 12.89a 11.33a 12.79a 2.55 القطلب

 .0.01الواحد عمى وجود فروؽ معنوية عند مستوى  الصؼ* تدؿ الأحرؼ المختمفة في 
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ىالفصلىالخامس

ىدتنتاجاتلاا

 تأثير الشدة الضوئية: -1

كما أدت إلى زيادة أثرت الشدة الضوئية الكاممة بشكؿ ايجابي في انبات بذور الأنواع المدروسة  -
 ، وذلؾ بسبب ارتفاع درجات الحرارة في الشدات الضوئية المرتفعةسرعة الإنبات

الضوئية  الشداتسب الشدة الضوئية فالنباتات النامية في اختمفت النباتات مف الناحية الشكمية ح -
مؽ لوناً مقارنة بالنباتات غتميزت بتفرع كثيؼ وأوراؽ أسمؾ وأ% (  50،  100المرتفعة والمتوسطة )

النامية في ظروؼ الشدة الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً وذلؾ لدى الأنواع المدروسة وىو نوع مف 
 ييا الأنواع تجاه بيئة الضوء .ردود الأفعاؿ التي تبد

ظيار قدرتو التكيفية عند ىذا و  الصنوبر% أدى إلى تحسيف أداء 50إف انخفاض الشدة الضوئية إلى  - ا 
والجاؼ ، الوزف الرطب احة الورقية، ارتفاع النباتمسالالمستوى مف الإضاءة حيث ارتفعت قيـ مؤشرات 

باستثناء قطر النبات ووزف الجذور المذيف حققا أعمى  ،نمو النسبي، معدؿ اللممجموع اليوائي والأوراؽ
كما أظير الصنوبر مرونة فيزيولوجية تمثمت بارتفاع محتوى . %(100في الشدة الضوئية الكاممة )القيـ 

% 50الضوئية إلى في الأوراؽ عند انخفاض الشدة  ومعدؿ التمثيؿ الضوئيالماء النسبي والمطمؽ 
والسكريات في الشدة الضوئية المتوسطة  اليخضورعمى محتوى مف ، كما استطاع أف يحقؽ أ%30و

 %( 15وبالمقابؿ انخفض أداء الصنوبر في الشدة الضوئية المنخفضة جداً ) ،50%
استطاع السندياف أف يحقؽ مرونة في مستوى مؤشرات النمو والمؤشرات المورفولوجية عند انخفاض  -

مساحة الورقية وارتفاع النبات ووزف الأوراؽ الرطب % حيث ارتفعت قيـ ال30الشدة الضوئية إلى 
مع انخفاض الشدة والجاؼ. أما وزف النبات الرطب والجاؼ ومعدؿ النمو النسبي فكاف أعمى ما يمكف 

% الأمر 50،  30حققت المؤشرات الفيزيولوجية أعمى القيـ في الشدة الضوئية . و %50الضوئية إلى 
 .شدات الضوئية المنخفضة والمتوسطةلالذي أثبت مرونة السندياف تجاه ا

استطاع القطمب أف يظير مرونة عمى مستوى بعض مؤشرات النمو والمؤشرات المورفولوجية  -
والفيزلوجية تجاه بيئة الضوء حيث تحققت أعمى القيـ لممساحة الورقية والوزف الرطب والجاؼ لممجموع 
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 حتوى السكريات في الشدات الضوئيةوم ليخضورااليوائي ومعدؿ النمو النسبي ومعدؿ التمثيؿ الضوئي 
كما أبدى تكيفاً كبيراً في الشدة الضوئية المنخفضة %(، 15%( ويميو المنخفضة جداً ) 30المنخفضة )

ظير أكما ، والمحتوى المائي النسبي والمطمؽ %( وذلؾ مف خلاؿ ارتفاع قيـ ارتفاع النبات15جداً )
قيـ  ارتفعتظؿ بصورة أفضؿ مف الشدات الضوئية المرتفعة حيث بيئة المع القطمب قدرة عمى التكيؼ 

باستثناء قطر الساؽ %(، 15، 30في الشدات الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً )جميع المؤشرات 
 100ووزف المجموع الجذري وسماكة الورقة التي زادت قيمتيا في الشدات الضوئية الكاممة والمتوسطة )

ات مف خلاليا إلى تحمؿ ارتفاع الشدة الضوئية والتكيؼ مع بيئة الضوء %( والتي يمجأ النب50، 
 المرتفع .

 تأثير الإجهاد المائي : -2

أدى الإجياد المائي إلى إحداث تغير في لوف الأوراؽ إذ أصبح الموف أخضراً باىتاً مائلًا لموف الأصفر  -
فقداف حيويتيا بالتدريج مع استمرار شدة ثـ أدى إلى تراجع المساحة الورقية الفعالة واحتراؽ حوافيا و 

 الإجياد المائي .

جياد لإالجذور مع زيادة ا ازداد وزف، إذ زيادة الكتمة الجذرية في الأنواعأدى الإجياد المائي إلى  -
% والشدة الضوئية 25مع العمـ أنو حدث انخفاض في وزف الجذور في معاممة الإجياد الشديد . المائي

أدى الإجياد المائي إلى ارتفاع محتوى السكريات الذوابة في ، كما نمو النبات ككؿ لكاممة بسبب ضعؼا
إذ زاد تراكـ السكريات مع زيادة شدة الإجياد مما ساعد الأنواع المدروسة في أف تظير صفة  ،الأوراؽ

تكيفية لتستطيع تحمؿ الإجياد المائي وذلؾ مف خلاؿ زيادة حجـ المجموع الجذري حتى تتمكف مف 
تعميؽ جذورىا في طبقات التربة لموصوؿ إلى الرطوبة اللازمة ومف خلاؿ التعديؿ الحمولي في الخلايا 

 مف خلاؿ زيادة تركيز العصير الخموي بزيادة تراكـ السكريات في الخلايا .

أدى الإجياد المائي إلى تراجع أداء النباتات عمى مستوى مؤشرات النمو والمؤشرات المورفولوجية  -
فضة جداً يزيولوجية ومع العمـ أنو لـ يظير تأثير كبير للإجياد المائي في المعاممة الضوئية المنخوالف
أو تأخير نمو النباتات في ظروؼ محدودية الإضاءة  تثبيط( وذلؾ بسبب % مف الإشعاع الشمسي15)

 .فييا لذلؾ لا يظير تأثير الإجياد المائي
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مف السعة الحقمية تراجعاً في المؤشرات المدروسة للأنواع % 25أدى الإجياد المائي الشديد بنسبة  -
% مف السعة الحقمية ( وبالتالي استطاعت النباتات أف 50بشكؿ أكبر مف الإجياد المائي المتوسط )

 75حقؽ مستوى الإجياد المائي المنخفض )وبالمقابؿ  المتوسط. الإجياد مستوىتحقؽ نمو أفضؿ في 
 .المؤشرات المدروسةفي ائج وؼ المروية أفضؿ النت% مف السعة الحقمية ( والظر 

% مف السعة الحقمية( إلى انخفاض أقطار الأوعية 50و 25أدى الإجياد المائي الشديد والمتوسط  ) -
في الأنواع والتراكيدات  ، ولـ يكف ىناؾ تأثير للإجياد المائي في كثافة الأوعية الناقمةوالتراكيدات الناقمة

 المدروسة.

 ثير المشترؾ لعاممي الإجهاد المائي والشدة الضوئية:التأ -3

ولدى دراسة التأثير المشترؾ للإجياد المائي والشدة الضوئية تبيف أف زيادة الشدة الضوئية أدت إلى  -
السمبي تأثير التفاقـ تأثير الإجياد المائي وعمى العكس فإف تخفيؼ الشدة الضوئية ساىـ في خفض 

% إلى تحقيؽ أفضؿ القيـ في المساحة 15، 30انخفاض الشدة الضوئية إلى  أدى، إذ لإجياد المائيل
% مف السعة الحقمية 50، 25الورقية ومعدؿ التمثيؿ الضوئي ومعدؿ النمو النسبي في مستوى الإجياد 

% والظروؼ المروية 75% في مستوى الإجياد المنخفض 100، 50وارتفعت القيـ في الشدة الضوئية 
% أدى إلى تحقيؽ أعمى 30أما في القطمب فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى  ،ندياففي الصنوبر والس

 .القيـ في المؤشرات السابقة

زيادة شدة الإجياد المائي إضافة إلى زيادة الشدة الضوئية إلى استجابة النبات بصورة تكيفية  تأد -
 ذري .تمثمت بارتفاع تراكـ السكريات في الأوراؽ وارتفاع وزف المجموع الج

، 25% إلى تخفيؼ تأثير الإجياد الشديد والمتوسط ) 30و 50أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى  -
وراؽ % مف السعة الحقمية( تمثؿ ذلؾ في ارتفاع وزف المجموع اليوائي الرطب والجاؼ ووزف الأ50

قؽ في ضؿ وزف تح% والظروؼ المروية فإف أف75وفي مستوى الإجياد  ،في الصنوبرالرطب والجاؼ 
مع  للأوراؽ تحقؽو  لممجموع اليوائي أما في السندياف فإف أفضؿ وزف، %100، 50الشدة الضوئية 

وفي القطمب فإف أفضؿ وزف ، وذلؾ في كؿ مستويات الإجياد% 30انخفاض الشدة الضوئية إلى 
 .% وذلؾ في كؿ مستويات الإجياد 15لممجموع اليوائي تحقؽ مع انخفاض الشدة الضوئية إلى 
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ساىـ انخفاض الشدة الضوئية بتحسيف الحالة المائية لمنبات وذلؾ مف خلاؿ زيادة محتوى الماء  -
%  15% في السندياف و  30% في الصنوبر و  50النسبي والمطمؽ عند انخفاض الشدة الضوئية إلى 

 في القطمب وذلؾ في كؿ مستويات الإجياد.

% إلى ارتفاع محتوى اليخضور  25الإجياد % في مستوى  30أدى انخفاض الشدة الضوئية إلى  -
ع قيـ % أدى إلى ارتفا 50ومع انخفاض شدة الإجياد المائي فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى 

%  30، 15فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى القطمب أما في السندياف و ، اليخضور في أوراؽ الصنوبر
 .ت الإجيادور وذلؾ في جميع مستوياأدى إلى زيادة محتوى اليخض

 مف( بصورة أفضؿ مف السعة الحقمية % 50،  25أظير الصنوبر قدرة عمى تحمؿ الإجياد ) -
عمى محتوى ماء نسبي ومطمؽ وتمكف مف تحقيؽ أعمى وزف  ياف والقطمب إذ تمكف مف المحافظةالسند

ية إلى %، أي أف انخفاض الشدة الضوئ50الإضاءة المتوسطة  لممجموع اليوائي والأوراؽ في ظروؼ
أما السندياف فاستطاع المحافظة عمى محتوى % كاف كافياً في تحقيؽ أفضؿ القيـ في ىذه المؤشرات، 50

راؽ في ظروؼ الإضاءة المنخفضة الأو حقيؽ أعمى وزف لممجموع اليوائي و الماء النسبي والمطمؽ وت
 .في القطمب % 15جداً في ظروؼ الإضاءة المنخفضة و  ،30%

الاستيلاؾ المائي في النبات في الشدات معدؿ النتح و جياد المائي إلى انخفاض أدت زيادة شدة الإ -
إلى ازدياد أدت % 30ف انخفاض الشدة الضوئية إلى ا  %( و 50،  100الكاممة والمتوسطة )الضوئية 

وبالتالي فإف انخفاض الشدة الضوئية ساىـ في تخفيؼ تأثير الإجياد وذلؾ في مستوى الإجياد  القيـ،
الاستيلاؾ معدؿ النتح و ومف جية أخرى ارتفعت قيـ  ،% مف السعة الحقمية(50،  25والمتوسط ) الشديد

% مف السعة الحقمية وفي الظروؼ المروية وذلؾ في  75المائي عند انخفاض شدة الإجياد المائي إلى 
ة المتوسطة قيـ في المعاممة الضوئيال%( بينما انخفضت 50، 100الشدات الضوئية الكاممة والمتوسطة )

مع العمـ أف انخفاض . مائي أدى إلى تحسيف أداء النباتوبالتالي فإف انخفاض مستوى الإجياد ال ،30%
الاستيلاؾ معدؿ النتح و %( أدى إلى انخفاض قيـ 15الإضاءة إلى الشدة الضوئية المنخفضة جداً )

 .ت وذلؾ في جميع مستويات الإجيادالمائي مف قبؿ النبا

شدة الضوئية وزيادة شدة الإجياد المائي إلى انخفاض أقطار الأوعية الناقمة في مستوى أدى ارتفاع ال -
% مف السعة الحقمية(، وبالمقابؿ فإف انخفاض الشدة الضوئية 50، 25الإجياد المائي الشديد والمتوسط )
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الإجياد  في الأنواع المدروسة عند نفس مستوياتوالتراكيدات ساىـ في ازدياد قطر الأوعية الناقمة 
% ساىـ في تخفيؼ التأثير السمبي للإجياد، بينما 15و  30وبالتالي فإف انخفاض الشدة الضوئية إلى 

%( في الصنوبر 50و 100ازداد قطر الأوعية وكثافتيا في الشدة الضوئية الكاممة والمتوسطة )
% مف 75خفض )والسندياف وذلؾ في ظروؼ عدـ محدودية رطوبة التربة أي في مستوى الإجياد المن

السعة الحقمية( والظروؼ المروية، أما في القطمب فقد ازداد قطر الأوعية وكثافتيا في الشدة الضوئية 
 %( في ظروؼ عدـ محدودية رطوبة التربة. 15و  30المنخفضة والمنخفضة جداً )

حقؽ أفضؿ يعد الصنوبر مف الأنواع أليفة الضوء لكف أثبت البحث أف بادرات النوع استطاعت أف ت -
نخفاض الشدة الضوئية إلى حد % مما يدؿ عمى قدرتو في تحمؿ ا 50نمو تحت نسبة إضاءة تقؿ إلى 

، لاسيما في حاؿ تعرض الغراس لإجياد مائي فإف انخفاض الشدة الضوئية يسيـ في تحسيف الحالة معيف
 النبات والأوراؽ.المائية فيو، لاسيما عمى مستوى مؤشرات المحتوى الماء النسبي والمطمؽ ووزف 

%( إلى مرونة نوعية 30-50تشير استجابة السندياف العادي لمشدة الضوئية المتوسطة والمنخفضة ) -
إلى مرونة نوعية %( 15 – 30)كما تشير استجابة القطمب لمشدة الضوئية المنخفضة والمنخفضة جداً 
واع اع المحتممة لمظؿ واستبعاد الأنعالية يمكف استثمارىا عممياً في أعماؿ التشجير وفي انتخاب الأنو 

، لاسيما لدى تعرض الغراس للإجياد المائي فإف انخفاض الشدة الضوئية الحساسة في الغابات المختمطة
 إلى ىذه النسبة يساىـ في تحقيؽ أفضؿ القيـ في مؤشرات نموه.

دة الإضاءة لابد مف الإشارة إلى أف نتائج ىذه الدراسة تمت في ظروؼ متحكـ بيا مف حيث ش -
إلا أنيا ، ؼ تحاكي ظروؼ الغابة قدر الإمكافبلاستيكية في ظرو ومستويات رطوبة التربة ضمف بيوت 

حيث تكوف البادرات في الغابة ضمف الظروؼ  ،دراسة نمو البادرات الفتية داخؿ الغابةعف تختمؼ 
ب دراسة تأثير ىذيف العامميف الطبيعية أكثر تأثراً بالظروؼ البيئية والعوامؿ المحيطة المتغيرة لذا يج

ضمف ظروؼ الغابة ومقارنة النتائج مع نتائج ىذه الدراسة الأمر الذي يساىـ في زيادة فيـ واستيعاب 
 .تأثير اختلاؼ العوامؿ البيئية وتداخميا في نمو الغراس الفتية
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 المقترحات

لإضاءة الكافية لتسريع الإنبات يراعى عند التجدد الطبيعي في الغابة عمؿ فجوات ضوئية تسمح بتأميف ا .1
 .وارتفاع نسبتو

تربية غراس الصنوبر البروتي ضمف ظروؼ تماثؿ متطمباتيا البيئية مف الإضاءة الكاممة وحتى نسبة  .2
 % مف الشدة الضوئية.50

%( مف الإشعاع  30 ،50لظروؼ الضوئية المثمى لنموىا )تربية غراس السندياف العادي ضمف ا .3
 .تمرارية الغراس في عممية التشجيرالغراس بشكؿ ملائـ لضماف نجاح واس الشمسي وذلؾ لتأسيس

تربية غراس القطمب ضمف الظروؼ التي تلائـ متطمباتيا البيئية مف حيث تأميف التظميؿ لغراس ىذا النوع  .4
 .الشمسي لضماف استمرارية الغراس % ( مف الإشعاع15 – 30) دبحيث تكوف نسبة الإضاءة بحدو 

وعدـ تعريضيا )في السنتيف الأوليتيف( لى مف عمرىا و ة اللازمة لمغراس في المراحؿ الأتأميف السقاي .5
 للإجياد المائي لضماف استمرارية نموىا بصورة جيدة .

مف السعة  %75ربة عف يمكف إعطاء مقنف مائي لمغراس بحيث لا ينخفض مستوى الرطوبة في الت .6
 .الحقمية

بزراعة ىذه الأنواع في عمميات التحريج نظراً لمتفاوت بيف الأنواع في قدرتيا عمى تحمؿ الإضاءة ينصح  .7
 .ع المجتمعات الحراجية واستدامتياالصناعي في الغابات المختمطة وتسيـ في تنو 

 مف السعة الحقمية% 50،  25ومتوسط ينصح في حاؿ تمت زراعة الغراس بظروؼ اجياد مائي شديد  .8
 15نسبة لمصنوبر والسندياف و% بال30 إلى 50بأف يتـ تغطية الغراس لتخفيؼ الشدة الضوئية بحدود 

مف ، في تخفيؼ التأثير السمبي للإجياد المائي الشدة الضوئية يساىـ، إذ أف انخفاض % لمقطمب30إلى 
تحسيف الحالة المائية لمنبات وبالتالي يزيد مف معدؿ النتح وانفتاح الثغور مما يزيد مف التبادؿ  خلاؿ

 .أفضؿ بعممية التركيب الضوئي بشكؿالغازي والقياـ 
إمكانية دراسة تضافر العوامؿ البيئية ودراسة البيئة الذاتية للأنواع ذات الأىمية البيئية والاقتصادية  .9

لضماف استمرار النظـ البيئية ونجاح عمميات التشجير الاصطناعي في ظؿ التحديات المختمفة 
 .ؿوالمتغيرات المناخية والتنبؤ بالظروؼ البيئية لممواقع البيئية بالمستقب
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ى(ىملحقىالصورى1الملحقى)

 

 بذار السندياف العادي والقطمب 25 الشكؿ

 

 شكؿ التجربة ضمف المعاممة الضوئية الواحدة 26الشكؿ 
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 صور مف مراحؿ انبات الأنواع 27 الشكؿ

 

 

 % 15السندياف في الشدة الضوئية  28الشكؿ 
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 %15الصنوبر والسندياف في الشدة الضوئية  30ؿ الشك %50الصنوبر في الشدة الضوئية  29الشكؿ 

 

 %50القطمب في الشدة الضوئية  40الشكؿ 
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 علامات الإجهاد في الصنوبر 41الشكؿ 

 

الشدة  :L3W1%. 25% مستوى الإجهاد 100الشدة الضوئية  : L1W1.علامات الإجهاد في السندياف 42الشكؿ 
 %.25% ومستوى الإجهاد 30الضوئية 
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 علامات الإجهاد في القطمب وحدوث التماوت 43 الشكؿ

 

 ظروؼ مرويةوال% 15الشدة الضوئية و ( L1W4)ظروؼ المروية  %100الصنوبر في الشدة الضوئية  44الشكؿ 
(L4W4)  
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الشدة : L1W1 .الفرؽ في وزف جذور الصنوبر 45الشكؿ 
الشدة : L4W4 .%25الإجهاد مستوى % و 100الضوئية 
 والظروؼ المروية % 15الضوئية 

الشدة  :L1W1 .الفرؽ في وزف جذور السندياف 46الشكؿ 
الشدة : L4W4 .%25الإجهاد مستوى % و 100الضوئية 
 % والظروؼ المروية 15الضوئية 

  

% 15الشدة الضوئية : L4W4 .%25% والإجهاد 100الشدة الضوئية  :L1W1 .الفرؽ في وزف جذور القطمب 47 الشكؿ
 ة والظروؼ المروي
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

111% (L1W2) 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

111% (L1W1) 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

111% (L1W4) 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

111% (L1W3) 

مقاطع في ساق الصنوبر تبين كثافة وأقطار التراكيدات في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية الكاملة  48الشكل 

111% 

 



169 
 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L2W2) %51المتوسطة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L2W1) %51سطة المتو

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L2W4) %51المتوسطة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

 (L2W3) %51المتوسطة 

دة الضوئية المتوسطة مقاطع في ساق الصنوبر تبين كثافة وأقطار التراكيدات في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الش 49 الشكل

51% 
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L3W2) %31المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L3W1) %31المنخفضة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L3W4) %31المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75الإجهاد  مستوى

 (L3W3) %31المنخفضة 

مقاطع في ساق الصنوبر تبين كثافة وأقطار التراكيدات في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المنخفضة   51 الشكل

 % ويلاحظ صغر قطر التراكيدات نسبياً. 31
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ة الحقلية والشدة الضوئية % من السع51مستوى الإجهاد 

 (L4W2) %15جداً المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L4W1) %15جداً المنخفضة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L4W4) %15جداً المنخفضة 
 % من السعة الحقلية والشدة الضوئية75مستوى الإجهاد 

 (L4W3) %15جداً المنخفضة 

جداً مقاطع في ساق الصنوبر تبين كثافة وأقطار التراكيدات في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المنخفضة  51 الشكل

 ويلاحظ صغر قطر التراكيدات نسبياً. % 15
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

111% (L1W2) 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

111% (L1W1) 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

111% (L1W4) 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

111% (L1W3) 

اقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية الكاملة مقاطع في ساق السنديان تبين كثافة وأقطار الأوعية الن 52 الشكل

111% 
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L2W2) %51المتوسطة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L2W1) %51المتوسطة 

  
ة الضوئية % من السعة الحقلية والشد111مستوى الإجهاد 

 (L2W4) %51المتوسطة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

 (L2W3) %51المتوسطة 

مقاطع في ساق السنديان تبين كثافة وأقطار الأوعية الناقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المتوسطة  53 الشكل

51% 
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لسعة الحقلية والشدة الضوئية % من ا51مستوى الإجهاد 

 (L3W2) %31المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L3W1) %31المنخفضة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L3W4) %31المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

 (L3W3) %31المنخفضة 

مقاطع في ساق السنديان تبين كثافة وأقطار الأوعية الناقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المنخفضة  54 الشكل

 نسبياً.  الأوعية الناقلة% ويلاحظ صغر قطر 31
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L4W2) %15جداً المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L4W1) %15جداً المنخفضة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L4W4) %15جداً المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

 (L4W3) %15جداً المنخفضة 

اق السنديان تبين كثافة وأقطار الأوعية الناقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المنخفضة مقاطع في س 55 الشكل

 نسبياً. الأوعية الناقلةويلاحظ صغر قطر  % 15جداً 
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

111% (L1W2) 
شدة الضوئية % من السعة الحقلية وال25مستوى الإجهاد 

111% (L1W1) 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

111% (L1W4)  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

111% (L1W3)  

ة الضوئية الكاملة مقاطع في ساق القطلب تبين كثافة وأقطار الأوعية الناقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشد 56الشكل 

111% 
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L2W2) %51المتوسطة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L2W1) %51المتوسطة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L2W4) %51المتوسطة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75هاد مستوى الإج

  (L2W3) %51المتوسطة 

مقاطع في ساق القطلب تبين كثافة وأقطار الأوعية الناقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المتوسطة  57الشكل 

51% 
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L3W2) %31المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 25مستوى الإجهاد 

 (L3W1) %31المنخفضة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L3W4) %31المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

 (L3W3) %31المنخفضة 

ن كثافة وأقطار الأوعية الناقلة في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المنخفضة مقاطع في ساق القطلب تبي 58الشكل 

 % ويلاحظ كبر قطر الأوعية الناقلة نسبياً. 31
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% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 51مستوى الإجهاد 

 (L4W2) %15جداً المنخفضة 
ة الضوئية % من السعة الحقلية والشد25مستوى الإجهاد 

 (L4W1) %15جداً المنخفضة 

  
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 111مستوى الإجهاد 

 (L4W4) %15جداً المنخفضة 
% من السعة الحقلية والشدة الضوئية 75مستوى الإجهاد 

 (L4W3) %15جداً المنخفضة 

في معاملات الإجهاد المطبقة ضمن الشدة الضوئية المنخفضة مقاطع في ساق القطلب تبين كثافة وأقطار الأوعية الناقلة  59الشكل 

 ويلاحظ كبر قطر الأوعية الناقلة نسبياً. % 15جداً 
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ى:ىالمخططاتىالبوانوظىللمؤذراتىالمدرودظ2الملحقى
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 : جداول التحليل الإحصائي 3ملحق 

في مؤشرات الأنواع المدروسة جداول تحليل التباين لتأثير الشدة الضوئية -1  

 (.000تحليل التباين لنسبة وسرعة الانبات ) مستوى المعنوية  0الجدول

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 Source of Variance 

 

Sum of  

Square df 

Mean 

 Square Sig. 

603.667 3 201.222 .000 

82.000 8 10.250  

685.667 11   

237.125 3 79.042 .000 

7.026 8 .878  

244.151 11   

 

Sum of  

Squares Df 

Mean 

Squar Sig. 

1574.667 3 524.889 .000 

80.000 8 10.000  

1654.667 11   

456.613 3 152.204 .000 

8.924 8 1.115  

465.537 11   

 

Sum of  

Square df 

Mean 

 Squar Sig. 

1933.333 3 644.444 .037 

1109.333 8 138.667  

3042.667 11   

259.592 3 86.531 .003 

62.578 8 7.822  

322.170 11   

نسبة 

 الانبات

Between groups 

Within groups 

total 

سرعة 

 الانبات

Between groups 

Within groups 

total 

 

 

 (.000تحليل التباين للمساحة الورقية )مستوى المعنوية  9الجدول 

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of Variance 
Sum of 

Square Df 

Mean 

Squar Sig. 

4.818 3 1.60 .000 

.388 20 .019  

5.207 23   

 

Sum of 

Square Df 

Mean 

Square Sig. 

267.339 3 89.113 .000 

259.572 68 3.817  

526.910 71   

 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square Sig. 

1.283 3 .428 .007 

.405 8 .051  

1.688 11   
 

Between groups 

Within groups 

Total 

 (.000تحليل التباين لسماكة الأوراق )مستوى المعنوية  3الجدول 

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne  

Source ofVariance 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

2.028 3 .676 .000 

.556 68 .008  

2.584 71   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.033 3 .011 .007 

.159 64 .002  

.192 67   

 

Sum of  

Squares df 

Mean  

Square Sig. 

.065 3 .022 .000 

.210 68 .003  

.275 71   

 

Between groups 

Within groups 

Total 
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 (.000تحليل التباين لارتفاع النباتات )مستوى المعنوية  .الجدول 

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of Variance 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

1227.857 3 409.286 .000 

1620.315 64 25.317  

2848.172 67   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

6357.471 3 2119.157 .000 

5391.294 64 84.239  

11748.765 67   

 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square Sig. 

119.281 3 39.760 .000 

22.555 20 1.128  

141.836 23   

 

Between groups 

Within groups 

Total 

 (.000تحليل التباين لأقطار النباتات )مستوى المعنوية  .الجدول 

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of Variance 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

95.909 3 31.970 .00 

109.266 64 1.707  

205.175 67   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

95.161 3 31.720 .000 

32.114 64 .502  

127.275 67   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.219 3 .073 .000 

.144 20 .007  

.362 23   
 

Between groups 

Within groups 

Total 

 (0000تحليل التباين للوزن الرطب والجاف للمجموع الهوائي )مستوى المعنوية  6الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 

Source of 

Variance Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

133.538 3 44.513 .000 

9.250 20 .462  

142.788 23   

25.851 3 8.617 .000 

5.524 20 .276  

31.375 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

158.198 3 52.733 .000 

15.064 20 .753  

173.262 23   

43.557 3 14.519 .000 

4.519 20 .226  

48.076 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

3.832 3 1.277 .001 

.657 8 .082  

4.489 11   

3.136 3 1.045 .000 

.343 8 .043  

3.479 11   

 

 الوزن الرطب

Between groups 

Within groups 

total 

 الوزن الجاف

Between groups 

Within groups 

total 
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 (0000يل التباين للوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري )مستوى المعنوية تحل 7الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 

Source of 

Variance Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

92.905 3 30.968 .000 

10.461 20 .523  

103.366 23   

39.100 3 13.033 .000 

9.380 20 .469  

48.480 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

158.198 3 52.733 .000 

15.064 20 .753  

173.262 23   

43.557 3 14.519 .000 

4.519 20 .226  

48.076 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

3.990 3 1.330 .001 

.727 8 .091  

4.718 11   

1.603 3 .534 .039 

.946 8 .118  

2.548 11   

 

الوزن 

 الرطب

Between groups 

Within groups 

total 

الوزن 

 الجاف

Between groups 

Within groups 

Total 

 (0000تحليل التباين للوزن الرطب والجاف للأوراق )مستوى المعنوية  8الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.049 3 .016 .000 

.006 20 .000  

.055 23   

.008 3 .003 .000 

.003 20 .000  

.011 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.360 3 .120 .000 

.022 20 .001  

.381 23   

.078 3 .026 .000 

.031 20 .002  

.109 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.214 3 .071 .000 

.010 8 .001  

.224 11   

.074 3 .025 .000 

.002 8 .000  

.076 11   
 

الوزن 

 الرطب

Between groups 

Within groups 

Total 

الوزن 

 الجاف

Between groups 

Within groups 

Total 

 (0000تحليل التباين لمعدل النمو النسبي )مستوى المعنوية  9الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of Variance 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.000 3 .000 .046 

.000 20 .000  

.000 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.000 3 .000 .013 

.000 20 .000  

.000 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.000 3 .000 .061 

.000 8 .000  

.000 11   
 

Between groups 

Within groups 

total 
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 (0000معنوية تحليل التباين لمحتوى الماء النسبي والمطلق )مستوى ال 00الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 Source of Variance 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

4070.578 3 1356.859 .000 

844.264 20 42.213  

4914.842 23   

176569.624 3 58856.541 .001 

140354.023 20 7017.701  

316923.646 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

1070.367 3 356.789 .002 

967.532 20 48.377  

2037.899 23   

4076.245 3 1358.748 .001 

2991.778 20 149.589  

7068.023 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

373.505 3 124.502 .057 

260.670 8 32.584  

634.175 11   

2605.750 3 868.583 .555 

9322.594 8 1165.324  

11928.344 11   

 

الماء 

 النسبي

Between groups 

Within groups 

Total 

الماء 

المطل

 ق

Between groups 

Within groups 

Total 

 

 

 (0000تحليل التباين لمحتوى اليخضور في الأوراق )مستوى المعنوية  00الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of  

Squares df 

Mean  

Square Sig. 

97.080 3 32.360 .000 

4.157 20 .208  

101.237 23   

 

Sum of  

Squares df 

Mean\ 

Square Sig. 

167.519 3 55.840 .000 

15.449 20 .772  

182.969 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

123.934 3 41.311 .000 

31.363 32 .980  

155.297 35   

 

Between 

groups 

Within 

groups 

total 

 (0000تحليل التباين لمحتوى السكريات في الأوراق )مستوى المعنوية  09الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of Variance 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

9.304 3 3.101 .000 

.738 20 .037  

10.043 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

1.661 3 .554 .000 

.534 20 .027  

2.195 23   
 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.365 3 .122 .000 

.024 8 .003  

.389 11   
 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0000تحليل التباين لمعدل التمثيل الضوئي  )مستوى المعنوية  03الجدول 
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 لتبايف لتأثير الإجهاد المائي في مؤشرات الأنواع المدروسةجداوؿ تحميؿ ا -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

6.277 3 2.092 .176 

23.014 20 1.151  

29.291 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

.170 3 .057 .027 

.301 20 .015  

.472 23   

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square Sig. 

2.130 3 .710 .610 

8.855 8 1.107  

10.984 11   
 

Between groups 

Within groups 

Total 

 (0.05تحميؿ التبايف لممساحة الورقية في الأنواع المدروسة )مستوى المعنوية  14جدوؿ 
species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment Source ofVariance Sum of 

Squares Sig. 

.451 .
07 

.142  

.593  

.120 .143 

.134  

.254  

.022 .722 

.132  

.155  

.0
0 .999 

.143  

.143  
 

Sum of 

Squares Sig. 

5.486 .165 

6.631  

12.117  

9.290 .001 

1.446  

10.735  

5.034 .258 

8.230  

13.264  

2.013 .191 

2.672  

4.685  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.145 .513 

.464  

.608  

.209 .268 

.353  

.562  

.170 .050 

.111  

.281  

.292 .019 

.130  

.423  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 
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 (0201تحهيم انتبايه وسبة انمساحة انىرلية في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  51جدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment Source of Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.003 .001 

.001  

.004  

.00 .038 

.002  

.006  

.000 .376 

.001  

.001  

.000 .354 

.000  

.000  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.031 .287 

.055  

.086  

.022 .650 

.101  

.122  

.107 .111 

.103  

.209  

.059 .080 

.048  

.107  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.026 .935 

.506  

.532  

.010 .999 

2.826  

2.836  

.044 .853 

.458  

.503  

.015 .960 

.417  

.432  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0201تحهيم انتبايه نسماكة انىرلة في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية   51جدول

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment Source of Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.904 .000 

.171  

1.074  

.028 .092 

.488  

.516  

.162 .000 

.821  

.982  

.107 .000 

.230  

.338  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.931 .000 

.388  

1.319  

.307 .000 

.445  

.751  

.063 .000 

.280  

.343  

.141 .000 

.290  

.431  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.005 .861 

.427  

.432  

.002 .920 

.221  

.223  

.002 .678 

.097  

.099  

.009 .102 

.097  

.107  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

Total 

L3 

Between groups 

Within groups 

Total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 



211 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 (0201تحهيم انتبايه لارتفاع انساق في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  51جدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

499.400 .008 

1289.000  

1788.400  

816.875 .120 

4712.900  

5529.775  



3.275 .336 

2708.500  

2971.775  

308.875 .308 

2976.100  

3284.975  
 

Sum of 

Squares Sig. 

496.475 .263 

4302.500  

4798.975  

1150.500 .085 

5780.600  

6931.100  

571.300 .170 

3872.600  

4443.900  

543.075 .367 

5988.700  

6531.775  
 

Sum of 

Squares Sig. 

2.668 .403 

17.348  

20.016  

1.770 .657 

21.663  

23.433  

1.890 .781 

34.783  

36.673  

.935 .849 

23.450  

24.385  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0201تحهيم انتبايه نهمطز في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  51جدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

5.697 .297 

53.55  

59.247  

2.478 .375 

27.838  

30.316  

2.854 .137 

17.455  

20.309  

.463 .675 

10.804  

11.267  
 

Sum of 

Squares Sig. 

4.735 .364 

51.943  

56.678  

2.379 .680 

56.235  

58.614  

5.717 .162 

37.853  

43.570  

1.576 .343 

16.469  

18.045  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.011 .738 

.170  

.181  

.004 .966 

.294  

.297  

.002 .974 

.145  

.146  

.006 .747 

.095  

.101  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 
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 (0205تحهيم انتبايه نهىسن انزطب نهمجمىع انهىائي في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  50جدول 

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

760.208 .000 

2.939  

7
3.148  

466.306 .000 

20.520  

486.826  

70.907 .000 

5.535  

76.442  

.774 .731 

4.689  

5.463  
 

Sum of 

Squares Sig. 

100.647 .000 

7.497  

108.145  

204.143 .000 

2.907  

207.050  

32.124 .000 

3.032  

35.156  

.969 .720 

5.654  

6.623  
 

Sum of 

Squares Sig. 

2.280 .000 

.152  

2.432  

1.960 .002 

.414  

2.374  

.196 .845 

1.928  

2.124  

.192 .867 

2.141  

2.333  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0205تحهيم انتبايه نهىسن انجاف نهمجمىع انهىائي في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  0.جدول 

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

225.562 .000 

2.007  

227.569  

169.424 .000 

22.426  

191.851  

30.311 .000 

3.050  

33.361  

1.332 .498 

4.107  

5.439  
 

Sum of 

Squares Sig. 

42.645 .000 

4.711  

47.356  

135.543 .000 

6.098  

141.642  

15.925 .000 

1.200  

17.126  

.981 .663 

4.761  

5.742  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.364 .010 

.129  

.492  

1.226 .000 

.134  

1.360  

.197 .814 

1.668  

1.865  

.238 .867 

2.655  

2.893  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 
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(0205تحهيم انتبايه نهىسن انجاف نهمجمىع انجذري في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  ..جدول  

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

35.659 .002 

6.959  

42.61  

43.484 .001 

8.013  

51.497  

11.188 .002 

2.416  

13.604  

.448 .449 

1.221  

1.669  
 

Sum of 

Squa
es Sig. 


2.

7 .008 

3.932  

15.969  

23.953 .001 

4.108  

28.062  

13.006 .001 

2.271  

15.277  

1.882 .229 

2.822  

4.704  
 

Sum of 

Squares Sig. 

5.442 .009 

1.860  

7.302  

3.786 .002 

.722  

4.508  

.070 .646 

.321  

.390  

.045 .918 

.739  

.784  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0205ىىية تحهيم انتبايه نهىسن انزطب نهمجمىع انجذري في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمع 5.جدول   

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

37.854 .001 

6.058  

43.912  

53.008 .000 

4.860  

57.868  

17.585 .001 

2.784  

20.369  

1.505 .131 

1.588  

3.093  
 

Sum of 

Squares Sig. 

26.158 .000 

3.516  

29.674  

17.128 .001 

2.940  

20.068  

9.574 .003 

2.233  

11.807  

3.755 .157 

4.411  

8.165  
 

Sum of 

Squares Sig. 

10.933 .000 

.834  

11.767  

7.630 .004 

2.035  

9.665  

.524 .211 

.742  

1.267  

.097 .910 

1.482  

1.579  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0205الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  تحهيم انتبايه نهىسن انزطب نلأوراق في 2.جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.100 .001 

.016  

Sum of 

Squares Sig. 

.934 .000 

.037  

Sum of 

Squares Sig. 

.007 .000 

.001  L1 

Between groups 

Within groups 

total 
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(0205انمعىىية تحهيم انتبايه نهىسن انجاف نلأوراق في الأوىاع انمدروسة )مستىي  2.جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.066 .017 

.028  

.094  

.004 .575 

.015  

.019  

.005 .114 

.005  

.010  

.001 .991 

.042  

.043  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.641 .000 

.031  

.672  

.677 .000 

.015  

.692  

.258 .001 

.042  

.300  

.184 .010 

.065  

.249  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.003 .000 

.000  

.003  

.001 .072 

.000  

.001  

.055 .006 

.016  

.071  

.036 .000 

.003  

.039  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups .115  

.013 .102 

.012  

.026  

.002 .689 

.011  

.013  

.002 .911 

.025  

.026  
 

.971  

.736 .000 

.016  

.752  

.511 .000 

.031  

.541  

.130 .012 

.049  

.178  
 

.008  

.031 .000 

.001  

.032  

.109 .005 

.031  

.139  

.114 .000 

.011  

.125  
 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0205تحهيم انتبايه معدل انىمى انىسبي في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  1.جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.002 .000 

.000  

.002  

.001 .000 

.000  

.001  

.000 .000 

.000  

.000  


000 .471 

.000  

Sum of 

Squares Sig. 

.001 .002 

.000  

.001  

.001 .000 

.000  

.001  

.000 .000 

.000  

.000  

.000 .677 

.000  

Sum of 

Squares Sig. 

.000 .012 

.000  

.000  

.001 .001 

.000  

.001  

.000 .786 

.000  

.000  

.000 .865 

.001  

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 
Between groups 

Within groups 
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(0205ك في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية تحهيم انتبايه نمحتىي انماء انمطه 1.جدول   

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 

um of 

Squares Sig. 

266088.237 .021 

123277.239  

389365.476  

233667.938 .233 

354827.633  

588495.570  

123733.117 .028 

63567.838  

187300.955  

33975.292 .343 

70426.188  

104401.480  
 

Sum of 

Squares Sig. 

10549.807 .002 

2036.323  

12586.131  

18531.618 .009 

6295.624  

24827.242  

12553.206 .075 

9918.689  

22471.895  

4975.180 .262 

8232.169  

13207.349  
 

Sum of 

Squares Sig. 

2259.387 .148 

2555.555  

4814.942  

1732.166 .413 

4294.030  

6026.196  

1164.795 .460 

3256.696  

4421.491  

2084.721 .801 

16600.270  

18684.990  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

Total 

L2 

Between groups 

Within groups 

Total 

L3 

Between groups 

Within groups 

Total 

L4 

Between groups 

Within groups 

Total 

 

 

total .000  
 

.000  
 

.001  
 

(0205تحهيم انتبايه نمحتىي انماء انىسبي في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  1.جدول   

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

1998.465 .052 

1329.557  

3328.022  

165.040 .368 

364.357  

529.397  

67
884 .173 

84.463  

152.347  

109.998 .241 

170.915  

280.912  
 

Sum of 

Squares Sig. 

973.318 .001 

141.428  

1114.746  

1436.002 .040 

853.984  

2289.987  

1306.432 .004 

344.108  

1650.540  

156.772 .582 

604.387  

761.159  
 

Sum of 

Squares Sig. 

935.569 .000 

92.976  

1028.546  

777.154 .005 

214.442  

991.596  

578.563 .008 

189.355  

767.918  

469.260 .324 

924.760  

1394.020  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0201تحهيم انتبايه نلاستهلان انمائي نهىبات في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  1.جدول   

Species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

Sum of 

Squares Sig. 

Sum of 

Squares Sig. 



215 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0205تحهيم انتبايه نهيخضىر في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  20جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

    

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

171.355 .000 

21.135  

192.490  

136.6
9 .000 

40.613  

177.222  

3.973 .267 

30.753  

Sum of 

Squares Sig. 

317.552 .000 

25.109  

342.661  

85.526 .000 

21.156  

106.682  

50.622 .000 

41.440  

Sum of 

Squares Sig. 

112.248 .000 

19.095  

131.343  

53.603 .000 

24.733  

78.336  

.362 .967 

45.043  

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 
Between groups 

Within groups 

L1 

Between groups 
.024 .000 

.001  

.025  

.008 .001 

.004  

.012  

.001 .332 

.006  

.007  


001 .585 

.
07  

.008  
 

.018 .000 

.003  

.021  

.008 .000 

.004  

.011  

.002 .314 

.009  

.011  

.005 .033 

.008  

.013  
 

.011 .000 

.002  

.013  

.005 .008 

.004  

.009  

.001 .503 

.005  

.005  

.001 .412 

.004  

.005  
 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0201تحهيم انتبايه نمعدل انىتح في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  0.جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.265 .000 

.155  

.420  

.089 .039 

.219  

.308  

.052 .316 

.275  

.327  

.007 .
11 

.060  

.067  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.158 .000 

.074  

.232  

.052 .002 

.063  

.115  

.011 .052 

.023  

.034  

.011 .026 

.003  

.014  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.152 .000 

.045  

.197  

.029 .007 

.027  

.057  

.002 .730 

.012  

.013  

.009 .152 

.004  

.012  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 
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total 
34.726  

.886 .724 

21.375  

22.261  
 

92.062  

5.970 .039 

20.360  

26.330  
 

45.404  

.079 .995 

36.710  

36.789  
 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0205تحهيم انتبايه نمعدل انتمثيم انضىئي في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  .2جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

994.914 .000 

127.979  

1122
89  

953.701 .000 

49.96  

100
.662  

380.429 .000 

20.126  

400.555  

37.884 .047 

24.206  

62.091  
 

Sum of 

Squares Sig. 

42.063 .088 

35.968  

78.031  

48.988 .062 

35.363  

84.351  

63.904 .002 

12.347  

76.251  

1.584 .612 

6.635  

8.219  
 

Sum of 

Squares Sig. 

169.503 .000 

21.313  

190.816  

106.108 .031 

56.694  

162.802  

2.309 .441 

6.154  

8.463  

1.271 .689 

6.703  

7.974  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0205تحهيم انتبايه نمحتىي انسكزيات في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  25جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

9.317 .000 

.14  

9.462  

.801 .0
0 


089  

.890  

.863 .000 

.043  

.906  

.004 .842 

.039  

.043  
 

Sum of 

Squares Sig. 

3.592 .000 

.128  

3.721  

.787 .000 

.039  

.826  

.210 .000 

.029  

.239  

.007 .689 

.038  

.045  
 

Sum of 

Squares Sig. 

4.901 .000 

.079  

4.980  

1.498 .000 

.141  

1.639  

.048 .076 

.038  

.087  

.002 .735 

.014  

.017  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 
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 ة ضمف معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي معاً جداوؿ تحميؿ التبايف لممؤشرات المدروس -3

 

 (.000تحليل التباين للمساحة الورقية )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  .3الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

Sum of 

Squares Sig. 

Sum of 

Squares Sig. 

(0205تحهيم انتبايه نكثافة الأوعية انىالهة في الأوىاع انمدروسة )مستىي انمعىىية  22جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

103.
00 .137 


1.000  

144.000  

116.500 .289 

87.000  

203.500  

14.500 .838 

69.000  

83.500  

13.000 .781 

47.000  

60.000  
 

Sum of 

Squares Sig. 

21.000 .765 

71.000  

92.000  

132.375 .040 

23.500  

155.875  

152.500 .026 

21.000  

173.500  

127.375 .024 

16.500  

143.875  
 

Sum of 

Squares Sig. 

429.000 .013 

39.000  

468.000  

245.375 .020 

28.500  

273.875  

234.375 .037 

39.500  

273.875  

28.375 .457 

35.500  

63.875  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 

(0205معىىية تحهيم انتبايه لألطار الأوعية انىالهة في الأوىاع انمدروسة )مستىي ان 22جدول   

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

treatment 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

341.166 .000 

5.000  

346.166  

140.418 .001 

3.571  

143.990  

4.426 .134 

1.740  

6.166  

4.823 .179 

2.358  

7.181  
 

Sum of 

Squares Sig. 

165.126 .001 

3.225  

168.351  

55.363 .029 

8.096  

63.460  

6.857 .597 

12.972  

19.829  

7.530 .534 

11.807  

19.337  
 

Sum of 

Squares Sig. 

7.807 .100 

2.488  

10.295  

7.078 .061 

1.626  

8.704  

3.301 .415 

3.654  

6.955  

3.046 .514 

4.500  

7.546  
 

L1 

Between groups 

Within groups 

total 

L2 

Between groups 

Within groups 

total 

L3 

Between groups 

Within groups 

total 

L4 

Between groups 

Within groups 

total 
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Between groups 
.726 .007 

.551  

1.277  
 

198.009 .000 

18.979  

216.9
8  
 

5.507 .000 

1.058  

6.565  
 

Within groups 

total 

 

 (.000ية تحليل التباين لسماكة الورقة )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنو 36الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

8.537 .000 

1.796  

10.333  
 

Sum of 

Squares Sig. 

1.922 .000 

1.403  

3.324  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.292 .026 

.842  

1.135  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 

 (0000تحليل التباين للوزن الرطب والجاف للمجموع الهوائي )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  37الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

2126.050 .000 

33.683  

2159.733  

786.581 .000 

31.591  

818.172  
 

Sum of 

Square Sig. 

588.734 .000 

19.090  

607.825  

279.109 .000 

16.771  

295.879  
 

Sum of 

Squares Sig. 

39.202 .066 

4.634  

43.836  

24.086 .083 

4.602  

28.688  
 

 الوزن الرطب

Between groups 

Within groups 

total 

 الوزن الجاف

Between groups 

Within groups 

total 

 

 (0000تحليل التباين للوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  38الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

1216.780 .000 

15.289  

1232
069  

816.
03 .000 

18.608  

835.111  
 

Sum of 

Squares Sig. 

825.970 .000 

13.100  

839.070  

387.760 .000 

13.133  

400.893  
 

Sum of 

Squares Sig. 

31.118 .000 

5.094  

36.212  

19.429 .000 

3.642  

23.071  
 

 الوزن الرطب

Between groups 

Within groups 

total 

 الوزن الجاف

Between groups 

Within groups 

total 

 

 

 (0000تحليل التباين للوزن الرطب والجاف للأوراق )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  39الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 
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Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.389 .066 

.064  

.453  

.127 .06 

.091  

.218  
 

Sum of 

Squares Sig. 

3.204 .000 

.132  

3.335  

2.346 .000 

.152  

2.499  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.763 .000 

.043  

.806  

.281 .000 

.020  

.301  
 

 الوزن الرطب

Between groups 

Within groups 

total 

 الوزن الجاف

Between groups 

Within groups 

total 

 

 (0000تحليل التباين لمعدل النمو النسبي )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  0.الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.004 .000 

.000  

.004  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.003 .000 

.000  

.004  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.004 .061 

.001  

.005  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 

 (0000تحليل التباين لمحتوى الماء النسبي والمطلق )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  0.الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

4703.407 .000 

1949.291  

6652.698  

927325.221 .003 

612098.897  

1539424.118  
 

Sum of 

Squares Sig. 

80
5.956 .000 

1943.907  

10009.862  

56692.728 .000 

26482.806  

83175.534  
 

Sum of 

Squares Sig. 

5064.471 .061 

1421.533  

6486.004  

16258.517 .259 

26706.551  

42965.069  
 

 الماء النسبي

Between groups 

Within groups 

total 

 الماء المطلك

Between groups 

Within groups 

Total 

 (.000تحليل التباين للاستهلاك المائي للنبات )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  9.الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.057 .000 

.0
8  

.
74  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.086 .000 

.024  

.109  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.033 .000 

.015  

.047  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 (.000لشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية تحليل التباين لمعدل النتح )معاملات ا 3.الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 



211 
 

 

 

 

 (0000ملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية تحليل التباين لمحتوى السكريات في الأوراق )معا ..الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

26.694 .000 

.316  

27.010  
 

Sum of 

Squares Sig. 

8.711 .000 

.234  

8.946  
 

Sum of 

Squares Sig. 

10.234 .000 

.273  

10.507  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

.523 .000 

.709  

1.232  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.292 .000 

.163  

.455  
 

Sum of 

Squares Sig. 

.222 .000 

.088  

.310  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0000تحليل التباين لمحتوى اليخضور في الأوراق )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  ..الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

618.951 .000 

113.875  

732.825  
 

Sum of 

Squares Sig. 

23
7.484 .000 

108.065  

2425.549  
 

Sum of 

Squares Sig. 

1331.814 .000 

125.581  

1457.396  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0000تحليل التباين لمعدل التمثيل الضوئي  )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية  6.الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

2464.589 .000 

222.271  

2686.860  
 

Sum of 

Squares Sig. 

2
6.166 .000 

90.312  

296.479  
 

Sum of 

Squares Sig. 

552.487 .000 

90.864  

643.352  
 

Between groups 

Within groups 

total 

 (0000الناقلة )معاملات الشدة الضوئية والإجهاد المائي( )مستوى المعنوية تحليل التباين لكثافة وأقطار الأوعية  7.الجدول 

species P. brutia Q. calliprinos A. andrachne 

 
Source of 

Variance 
Sum of 

Squares Sig. 

531.500 .052 

244.000  

775.500  

552.814 .000 

12.670  

565.484  
 

Sum of 

Squares Sig. 

3764.000 .000 

132.000  

3896.000  

243.033 .000 

36.101  

279.134  
 

Sum of 

Squares Sig. 

5651.719 .000 

142.500  

5794.219  

131.127 .000 

12.267  

143.395  
 

 الكثافة

Between groups 

Within groups 

total 

 القطر

Between groups 

Within groups 

total 
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 : جداول مصفوفات الارتباط4الملحك 

 

 

 مصفوفة الارتباط بين المؤشرات المدروسة في الصنوبر )عامل شدة الاضاءة(

 

 المساحة

 الورقية

 سماكة

 الورقة

 ارتفاع

 الغراس

 قطر

 الغراس

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 للجذور

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 للجذور

 الوزن

 بالرط

 للأوراق

 الوزن

 الجاف

 للأوراق

 معدل

 النمو

 النسبي

 محتوى

 الماء

 النسبي

 محتوى

 الماء

 المطلق

 محتوى

 اليخضور

 كمية

 السكريات

 كفاءة

 التمثيل

 الضوئي

 **994. *975. **998. 540. 662. *985. 949. 938. 737. 714. **997. *979. 944. 681. 918. 1  الورقية المساحة

 939. 819. 901. 334. 442. 844. 745. 733. 894. 894. 940. 907. **993. 376. 1 918.  الورقة سماكة

 667. 741. 725. 899. 947. 737. 849. 791. 010. 026.- 619. 578. 473. 1 376. 681.  الغراس ارتفاع

 *967. 850. 934. 440. 542. 875. 796. 772. 838. 837. *957. 915. 1 473. **993. 944.  الغراس قطر

 *957. *974. *965. 371. 514. *978. 920. 938. 813. 784. *988. 1 915. 578. 907. *979.  الهوائي للمجموع الرطب الوزن

 **990. *966. *989. 472. 600. *976. 925. 921. 791. 769. 1 *988. *957. 619. 940. **997.  الهوائي للمجموع الجاف الوزن

 720. 623. 669. 123.- 002.- 641. 483. 524. **998. 1 769. 784. 837. 026.- 894. 714.  للجذور وعللمجم الرطب الوزن

 736. 660. 692. 117.- 012. 675. 522. 568. 1 **998. 791. 813. 838. 010. 894. 737.  للجذور للمجموع الجاف الوزن

 898. **991. 940. 538. 672. *983. *990. 1 568. 524. 921. 938. 772. 791. 733. 938.  للأوراق الرطب الوزن

 922. *984. *959. 649. 767. *982. 1 *990. 522. 483. 925. 920. 796. 849. 745. 949.  للأوراق الجاف الوزن

 *962. **999. *984. 535. 666. 1 *982. *983. 675. 641. *976. *978. 875. 737. 844. *985.  النسبي النمو معدل

 683. 654. 711. *986. 1 666. 767. 672. 012. 002.- 600. 514. 542. 947. 442. 662.  النسبي الماء محتوى

 573. 519. 595. 1 *986. 535. 649. 538. 117.- 123.- 472. 371. 440. 899. 334. 540.  المطلق الماء محتوى

 **994. *974. 1 595. 711. *984. *959. 940. 692. 669. *989. *965. 934. 725. 901. **998.  اليخضور محتوى

 946. 1 *974. 519. 654. **999. *984. **991. 660. 623. *966. *974. 850. 741. 819. *975.  السكريات كمية

 1 946. **994. 573. 683. *962. 922. 898. 736. 720. **990. *957. *967. 667. 939. **994.  الضوئي التمثيل كفاءة

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 مصفوفة الارتباط بين المؤشرات المدروسة في السنديان )عامل شدة الاضاءة(

 

 المساحة

 الورقية

 سماكة

 الورقة

 ارتفاع

 الغراس

 قطر

 الغراس

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 للجذور

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 للجذور

 الوزن

 الرطب

 للأوراق

 الوزن

 الجاف

 للأوراق

 معدل

 النمو

 النسبي

 محتوى

 الماء

 النسبي

 محتوى

 الماء

 المطلق

 محتوى

 اليخضور

 ةكمي

 السكريات

 كفاءة

 التمثيل

 الضوئي

 719. 376. **992. 828. 648. 168.- 781. 814. 813.- 864.- 085. 177. 844.- 881. 805.- 1  الورقية المساحة

 191.- 228. 727.- 417.- 112.- 416. 306.- 319.- **998. **994. 371. 307. *990. 463.- 1 805.-  الورقة سماكة

 *958. 757. 930. *989. 930. 245. *983. *982. 462.- 550.- 534. 613. 553.- 1 463.- 881.  الغراس ارتفاع

 291.- 123. 776.- 522.- 222.- 287. 409.- 405.- *983. **991. 238. 173. 1 553.- *990. 844.-  الغراس قطر

 770. 896. 283. 698. 839. 872. 743. 655. 331. 234. **995. 1 173. 613. 307. 177.  الهوائي للمجموع الرطب الوزن

 702. 856. 191. 628. 781. 913. 674. 576. 398. 306. 1 **995. 238. 534. 371. 085.  الهوائي للمجموع الجاف الوزن

 289.- 128. 796.- 500.- 209.- 391. 397.- 416.- **995. 1 306. 234. **991. 550.- **994. 864.-  للجذور للمجموع الرطب الوزن

 191.- 227. 734.- 408.- 108.- 459. 301.- 325.- 1 **995. 398. 331. *983. 462.- **998. 813.-  للجذور للمجموع الجاف الوزن

 *986. 844. 879. *961. *960. 245. *984. 1 325.- 416.- 576. 655. 405.- *982. 319.- 814.  للأوراق الرطب الوزن

 *989. 855. 849. *989. *980. 391. 1 *984. 301.- 397.- 674. 743. 409.- *983. 306.- 781.  راقللأو الجاف الوزن

 391. 570. 088.- 379. 496. 1 391. 245. 459. 391. 913. 872. 287. 245. 416. 168.-  النسبي النمو معدل

 **993. 939. 735. 946. 1 496. *980. *960. 108.- 209.- 781. 839. 222.- 930. 112.- 648.  النسبي الماء محتوى

 *958. 778. 882. 1 946. 379. *989. *961. 408.- 500.- 628. 698. 522.- *989. 417.- 828.  المطلق الماء محتوى

 799. 487. 1 882. 735. 088.- 849. 879. 734.- 796.- 191. 283. 776.- 930. 727.- **992.  اليخضور محتوى

 912. 1 487. 778. 939. 570. 855. 844. 227. 128. 856. 896. 123. 757. 228. 376.  رياتالسك كمية

 1 912. 799. *958. **993. 391. *989. *986. 191.- 289.- 702. 770. 291.- *958. 191.- 719.  الضوئي التمثيل كفاءة

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 مصفوفة الارتباط بين المؤشرات المدروسة في القطلب )عامل شدة الاضاءة(

 

 المساحة

 الورقية

 سماكة

 الورقة

 ارتفاع

 الغراس

 قطر

 الغراس

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 للجذور

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 للجذور

 الوزن

 الرطب

 للأوراق

 الوزن

 الجاف

 للأوراق

 معدل

 النمو

 النسبي

 محتوى

 الماء

 النسبي

 محتوى

 الماء

 المطلق

 محتوى

اليخضو

 ر

 كمية

 السكريات

 كفاءة

 التمثيل

 الضوئي

 *987. 425. *982. 564. 844. 887. *957. 948. 636.- 764.- *955. *951. 942.- 713. 863.- 1  الورقية المساحة

 918.- 127.- 914.- 880.- **998.- 806.- 921.- *977.- 938. *972. 724.- 663.- *981. 930.- 1 863.-  الورقة سماكة

 754. 241.- 739. *976. 917. 536. 871. 885. 946.- 872.- 487. 484. 890.- 1 930.- 713.  الغراس ارتفاع

 *970.- 217.- *965.- 800.- *971.- 848.- *972.- **1.0- 858. 920. 827.- 792.- 1 890.- *981. 942.-  الغراس قطر

 897. 553. 892. 294. 636. 820. 851. 804. 366.- 535.- *970. 1 792.- 484. 663.- *951.  الهوائي للمجموع الرطب الوزن

 938. 670. 941. 324. 712. 932. 829. 835. 447.- 648.- 1 *970. 827.- 487. 724.- *955.  الهوائي للمجموع الجاف الوزن

 853.- 171.- 858.- 862.- *985.- 810.- 808.- 913.- *956. 1 648.- 535.- 920. 872.- *972. 764.-  للجذور للمجموع الرطب الوزن

 725.- 125. 722.- *969.- 946.- 608.- 762.- 848.- 1 *956. 447.- 366.- 858. 946.- 938. 636.-  للجذور للمجموع الجاف الوزن

 *973. 224. *968. 790. *966. 849. *975. 1 848.- 913.- 835. 804. **1.0- 885. *977.- 948.  للأوراق الرطب الوزن

 948. 148. 935. 747. 896. 765. 1 *975. 762.- 808.- 829. 851. *972.- 871. 921.- *957.  للأوراق الجاف الوزن

 930. 689. 944. 437. 816. 1 765. 849. 608.- 810.- 932. 820. 848.- 536. 806.- 887.  النسبي النمو معدل

 908. 146. 907. 877. 1 816. 896. *966. 946.- *985.- 712. 636. *971.- 917. **998.- 844.  النسبي الماء محتوى

 631. 343.- 620. 1 877. 437. 747. 790. *969.- 862.- 324. 294. 800.- *976. 880.- 564.  المطلق الماء محتوى

 **999. 459. 1 620. 907. 944. 935. *968. 722.- 858.- 941. 892. *965.- 739. 914.- *982.  اليخضور  محتوى

 432. 1 459. 343.- 146. 689. 148. 224. 125. 171.- 670. 553. 217.- 241.- 127.- 425.  السكريات كمية

 1 432. **999. 631. 908. 930. 948. *973. 725.- 853.- 938. 897. *970.- 754. 918.- *987.  الضوئي التمثيل كفاءة

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 رتباط بين المؤشرات المدروسة في الصنوبر )عامل الإجهاد المائي(مصفوفة الا

 

 المساحة

 الورقية

 نسبة

 المساحة

 الورقية

 سماكة

 الأوراق

 ارتفاع

 النبات

 قطر

 النبات

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الجذري

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الجذري

 الوزن

 الرطب

 للأوراق

 الوزن

 الجاف

 للأوراق

 معدل

 النمو

 النسبي

 محتوى

 الماء

 النسبي

 محتوى

 الماء

 المطلق

 الاستهلاك

 المائي

 للنبات

 معدل

 النتح

 محتوى

 اليخضور

 محتوى

 السكريات

 معدل

 التمثيل

 الضوئي

ة كثاف

 التراكيدات

 قطر

 التراكيدات

913. 1  الورقية المساحة
**

 .554
*

 .570
*

 .031 .860
**

 .852
**

 -.188 -.174 .778
**

 .916
**

 .877
**

 .840
**

 .848
**

 .718
**

 .720
**

 .834
**

 -.487 .844
**

 .459 .809
**

 

913.  الورقية المساحة نسبة
**

 1 .462 .563
*

 .023 .853
**

 .809
**

 -.244 -.242 .666
**

 .767
**

 .795
**

 .717
**

 .860
**

 .709
**

 .713
**

 .841
**

 -.441 .870
**

 .460 .791
**

 

554.  الأوراق سماكة
*

 .462 1 .411 .804
**

 .805
**

 .752
**

 .658
**

 .660
**

 .685
**

 .701
**

 .145 .700
**

 .738
**

 .859
**

 .826
**

 .779
**

 .257 .299 .713
**

 .705
**

 

570.  النبات ارتفاع
*

 .563
*

 .411 1 .089 .630
**

 .646
**

 -.098 -.106 .737
**

 .673
**

 .325 .692
**

 .515
*

 .373 .306 .728
**

 .121 .226 .502
*

 .301 

804. 023. 031.  النبات قطر
**

 .089 1 .452 .405 .911
**

 .907
**

 .266 .225 -.351 .258 .362 .634
**

 .576
*

 .440 .597
*

 -.132 .655
**

 .400 

860.  الهوائي للمجموع الرطب الوزن
**

 .853
**

 .805
**

 .630
**

 .452 1 .962
**

 .177 .175 .848
**

 .895
**

 .559
*

 .838
**

 .942
**

 .896
**

 .872
**

 .976
**

 -.061 .684
**

 .706
**

 .842
**

 

852.  الهوائي للمجموع الجاف الوزن
**

 .809
**

 .752
**

 .646
**

 .405 .962
**

 1 .117 .115 .898
**

 .910
**

 .598
*

 .890
**

 .918
**

 .800
**

 .773
**

 .937
**

 -.010 .643
**

 .735
**

 .763
**

 

658. 244.- 188.-  الجذري للمجموع الرطب الوزن
**

 -.098 .911
**

 .177 .117 1 .998
**

 .036 .000 -.498
*

 .052 .085 .408 .379 .142 .581
*

 -.319 .505
*

 .251 

660. 242.- 174.-  الجذري للمجموع الجاف الوزن
**

 -.106 .907
**

 .175 .115 .998
**

 1 .030 .010 -.475 .064 .082 .421 .391 .141 .548
*

 -.311 .499
*

 .262 

778.  للأوراق الرطب الوزن
**

 .666
**

 .685
**

 .737
**

 .266 .848
**

 .898
**

 .036 .030 1 .928
**

 .499
*

 .927
**

 .815
**

 .601
*

 .551
*

 .836
**

 .100 .492 .604
*

 .582
*

 

916.  للأوراق الجاف الوزن
**

 .767
**

 .701
**

 .673
**

 .225 .895
**

 .910
**

 .000 .010 .928
**

 1 .683
**

 .932
**

 .870
**

 .732
**

 .702
**

 .870
**

 -.189 .655
**

 .532
*

 .708
**

 

877.  النسبي النمو معدل
**

 .795
**

 .145 .325 -.351 .559
*

 .598
*

 -.498
*

 -.475 .499
*

 .683
**

 1 .617
*

 .590
*

 .410 .456 .512
*

 -.766
**

 .846
**

 .164 .613
*

 

840.  النسبي الماء محتوى
**

 .717
**

 .700
**

 .692
**

 .258 .838
**

 .890
**

 .052 .064 .927
**

 .932
**

 .617
*

 1 .820
**

 .664
**

 .621
*

 .827
**

 -.057 .536
*

 .645
**

 .664
**

 

848.  المطلق الماء محتوى
**

 .860
**

 .738
**

 .515
*

 .362 .942
**

 .918
**

 .085 .082 .815
**

 .870
**

 .590
*

 .820
**

 1 .819
**

 .822
**

 .887
**

 -.115 .779
**

 .598
*

 .783
**

 

718.  للنبات المائي كالاستهلا
**

 .709
**

 .859
**

 .373 .634
**

 .896
**

 .800
**

 .408 .421 .601
*

 .732
**

 .410 .664
**

 .819
**

 1 .971
**

 .864
**

 -.094 .584
*

 .650
**

 .869
**

 

720.  النتح معدل
**

 .713
**

 .826
**

 .306 .576
*

 .872
**

 .773
**

 .379 .391 .551
*

 .702
**

 .456 .621
*

 .822
**

 .971
**

 1 .819
**

 -.171 .655
**

 .580
*

 .862
**

 

834.  اليخضور محتوى
**

 .841
**

 .779
**

 .728
**

 .440 .976
**

 .937
**

 .142 .141 .836
**

 .870
**

 .512
*

 .827
**

 .887
**

 .864
**

 .819
**

 1 -.021 .599
*

 .703
**

 .782
**

 

597. 121. 257. 441.- 487.-  السكريات محتوى
*

 -.061 -.010 .581
*

 .548
*

 .100 -.189 -.766
**

 -.057 -.115 -.094 -.171 -.021 1 -.625
**

 .360 -.308 

844.  الضوئي التمثيل معدل
**

 .870
**

 .299 .226 -.132 .684
**

 .643
**

 -.319 -.311 .492 .655
**

 .846
**

 .536
*

 .779
**

 .584
*

 .655
**

 .599
*

 -.625
**

 1 .254 .748
**

 

713. 460. 459.  التراكيدات كثافة
**

 .502
*

 .655
**

 .706
**

 .735
**

 .505
*

 .499
*

 .604
*

 .532
*

 .164 .645
**

 .598
*

 .650
**

 .580
*

 .703
**

 .360 .254 1 .662
**

 

809.  التراكيدات قطر
**

 .791
**

 .705
**

 .301 .400 .842
**

 .763
**

 .251 .262 .582
*

 .708
**

 .613
*

 .664
**

 .783
**

 .869
**

 .862
**

 .782
**

 -.308 .748
**

 .662
**

 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 مصفوفة الارتباط بين المؤشرات المدروسة في السنديان )عامل الإجهاد المائي(

 

 

 المساحة

 الورقية

 نسبة

 المساحة

 الورقية

 سماكة

 الأوراق

 ارتفاع

 النبات قطر النبات

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الجذري

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الجذري

 الوزن

 الرطب

 للأوراق

 الوزن

 الجاف

 للأوراق

 النمو معدل

 النسبي

 محتوى

 الماء

 النسبي

 محتوى

 الماء

 المطلق

 الاستهلاك

 تحالن معدل للنبات المائي

 محتوى

 اليخضور

 محتوى

 السكريات

 التمثيل معدل

 الضوئي

ة الأوعية كثاف

 الناقلة

الأوعية   قطر

 الناقلة

 115. **723.- **714. 401.- **953. 297. 050. *620. **796. **644. **734. **742. *567.- **632.- *543. *542. *521.- **688. 054. **951. 1  الورقية المساحة

 102. **725.- **769. 388.- **921. 420. 051. **709. **849. **625. **752. **767. *575.- *613.- 465. 480. *545.- **636. 049. 1 **951.  الورقية حةالمسا نسبة

 **834. 223. 460. *536.- 193. *565. **646. 449. 346. *513. *568. *549. 170. 214. *545. *551. 346. 104.- 1 049. 054.  الأوراق سماكة

 134.- **855.- 280. 485.- **770. 195.- 419.- 078. 280. 407. 256. 236. **696.- **758.- 042.- 087.- **803.- 1 104.- **636. **688.  النبات ارتفاع

 288. **913. 272.- *521. *594.- 309. **707. 073.- 187.- 376.- 142.- 133.- **916. **926. 241. 316. 1 **803.- 346. *545.- *521.-  النبات قطر

 **659. 096. **705. 215.- *501. **719. **741. **750. **751. *613. **767. **771. 082. 084. **978. 1 316. 087.- *551. 480. *542.  الهوائي للمجموع الرطب الوزن

 **682. 060. **742. 320.- *517. **652. **660. **755. **712. **696. **774. **759. 029.- 013.- 1 **978. 241. 042.- *545. 465. *543.  الهوائي للمجموع الجاف الوزن

 166. **856. 399.- **626. **674.- 252. **626. 213.- 271.- *519.- 320.- 284.- **968. 1 013.- 084. **926. **758.- 214. *613.- **632.-  الجذري للمجموع الرطب الوزن

 076. **828. 428.- **656. **634.- 216. *573. 256.- 310.- *603.- 344.- 307.- 1 **968. 029.- 082. **916. **696.- 170. *575.- *567.-  الجذري للمجموع الجاف الوزن

 *619. 322.- **879. *529.- **753. **650. 442. **912. **922. **807. **988. 1 307.- 284.- **759. **771. 133.- 236. *549. **767. **742.  للأوراق الرطب الوزن

 **634. 302.- **872. *566.- **745. *618. 421. **917. **890. **836. 1 **988. 344.- 320.- **774. **767. 142.- 256. *568. **752. **734.  للأوراق الجاف الوزن

 **666. 421.- **832. **800.- **759. 428. 214. **768. **746. 1 **836. **807. *603.- *519.- **696. *613. 376.- 407. *513. **625. **644.  النسبي النمو معدل

 453. 394.- **850. 344.- **785. **720. 470. **893. 1 **746. **890. **922. 310.- 271.- **712. **751. 187.- 280. 346. **849. **796.  النسبي الماء محتوى

 *599. 170.- **894. 446.- **626. **774. 465. 1 **893. **768. **917. **912. 256.- 213.- **755. **750. 073.- 078. 449. **709. *620.  المطلق الماء محتوى

 *610. 476. 338. 134. 021. **780. 1 465. 470. 214. 421. 442. *573. **626. **660. **741. **707. 419.- **646. 051. 050.  للنبات المائي الاستهلاك

 *560. 133. **699. 129.- 318. 1 **780. **774. **720. 428. *618. **650. 216. 252. **652. **719. 309. 195.- *565. 420. 297.  النتح معدل

 265. **756.- **757. *598.- 1 318. 021. **626. **785. **759. **745. **753. **634.- **674.- *517. *501. *594.- **770. 193. **921. **953.  اليخضور محتوى

 *552.- 475. *622.- 1 *598.- 129.- 134. 446.- 344.- **800.- *566.- *529.- **656. **626. 320.- 215.- *521. 485.- *536.- 388.- 401.-  السكريات محتوى

 *541. 426.- 1 *622.- **757. **699. 338. **894. **850. **832. **872. **879. 428.- 399.- **742. **705. 272.- 280. 460. **769. **714.  الضوئي التمثيل معدل

 246. 1 426.- 475. **756.- 133. 476. 170.- 394.- 421.- 302.- 322.- **828. **856. 060. 096. **913. **855.- 223. **725.- **723.-  الأوعية الناقلة  كثافة

 1 246. *541. *552.- 265. *560. *610. *599. 453. **666. **634. *619. 076. 166. **682. **659. 288. 134.- **834. 102. 115.  الأوعية الناقلة  قطر

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 مصفوفة الارتباط بين المؤشرات المدروسة في القطلب )عامل الإجهاد المائي(

 

 المساحة

 الورقية

 نسبة

 المساحة

 الورقية

 سماكة

 الأوراق

 ارتفاع

 النبات

 قطر

 النبات

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الجاف

 للمجموع

 الهوائي

 الوزن

 الرطب

 للمجموع

 الجذري

 لوزنا

 الجاف

 للمجموع

 الجذري

 الوزن

 الرطب

 للأوراق

 الوزن

 الجاف

 للأوراق

 معدل

 النمو

 النسبي

 محتوى

 الماء

 النسبي

 محتوى

 الماء

 المطلق

 الاستهلاك

 المائي

 للنبات

 معدل

 النتح

 محتوى

 اليخضور

 محتوى

 السكريات

 معدل

 التمثيل

 الضوئي

ة كثاف

الأوعية 

 الناقلة

  قطر

الأوعية 

 الناقلة

966. 1  الورقية ةالمساح
**

 -.779
**

 .678
**

 -.759
**

 .939
**

 .950
**

 -.452 -.366 .904
**

 .870
**

 .892
**

 .814
**

 .686
**

 -.037 .184 .922
**

 -.531
*

 .819
**

 .679
**

 .859
**

 

966.  الورقية المساحة نسبة
**

 1 -.795
**

 .651
**

 -.732
**

 .871
**

 .883
**

 -.357 -.260 .907
**

 .870
**

 .837
**

 .849
**

 .734
**

 .006 .236 .904
**

 -.564
*

 .829
**

 .675
**

 .870
**

 

779.-  الأوراق سماكة
**

 -.795
**

 1 -.884
**

 .886
**

 -.719
**

 -.743
**

 .459 .411 -.777
**

 -.699
**

 -.713
**

 -.714
**

 -.711
**

 .395 .138 -.888
**

 .556
*

 -.724
**

 -.758
**

 -.894
**

 

678.  النبات ارتفاع
**

 .651
**

 -.884
**

 1 -.943
**

 .598
*

 .638
**

 -.596
*

 -.634
**

 .754
**

 .744
**

 .669
**

 .657
**

 .739
**

 -.596
*

 -.342 .773
**

 -.610
*

 .625
**

 .908
**

 .840
**

 

759.-  النبات قطر
**

 -.732
**

 .886
**

 -.943
**

 1 -.693
**

 -.743
**

 .586
*

 .584
*

 -.751
**

 -.770
**

 -.675
**

 -.579
*

 -.612
*

 .587
*

 .381 -.824
**

 .478 -.587
*

 -.806
**

 -.867
**

 

939.  الهوائي للمجموع الرطب الوزن
**

 .871
**

 -.719
**

 .598
*

 -.693
**

 1 .987
**

 -.375 -.308 .733
**

 .714
**

 .920
**

 .713
**

 .526
*

 .058 .230 .931
**

 -.525
*

 .828
**

 .580
*

 .805
**

 

950.  الهوائي للمجموع الجاف الوزن
**

 .883
**

 -.743
**

 .638
**

 -.743
**

 .987
**

 1 -.446 -.375 .772
**

 .756
**

 .917
**

 .708
**

 .527
*

 -.029 .128 .925
**

 -.468 .787
**

 .587
*

 .807
**

 

596.- 459. 357.- 452.-  الجذري للمجموع الرطب الوزن
*

 .586
*

 -.375 -.446 1 .964
**

 -.547
*

 -.494 -.537
*

 -.421 -.504
*

 .379 .353 -.428 .349 -.337 -.604
*

 -.494 

634.- 411. 260.- 366.-  الجذري للمجموع الجاف زنالو
**

 .584
*

 -.308 -.375 .964
**

 1 -.465 -.434 -.504
*

 -.356 -.482 .474 .449 -.366 .374 -.308 -.642
**

 -.466 

904.  للأوراق الرطب الوزن
**

 .907
**

 -.777
**

 .754
**

 -.751
**

 .733
**

 .772
**

 -.547
*

 -.465 1 .952
**

 .789
**

 .895
**

 .845
**

 -.152 .102 .806
**

 -.576
*

 .745
**

 .796
**

 .816
**

 

870.  للأوراق الجاف الوزن
**

 .870
**

 -.699
**

 .744
**

 -.770
**

 .714
**

 .756
**

 -.494 -.434 .952
**

 1 .733
**

 .798
**

 .765
**

 -.215 .015 .762
**

 -.522
*

 .667
**

 .769
**

 .790
**

 

892.  النسبي النمو معدل
**

 .837
**

 -.713
**

 .669
**

 -.675
**

 .920
**

 .917
**

 -.537
*

 -.504
*

 .789
**

 .733
**

 1 .854
**

 .723
**

 .076 .256 .909
**

 -.726
**

 .922
**

 .738
**

 .844
**

 

814.  النسبي الماء محتوى
**

 .849
**

 -.714
**

 .657
**

 -.579
*

 .713
**

 .708
**

 -.421 -.356 .895
**

 .798
**

 .854
**

 1 .921
**

 .130 .400 .805
**

 -.813
**

 .897
**

 .808
**

 .797
**

 

686.  المطلق الماء محتوى
**

 .734
**

 -.711
**

 .739
**

 -.612
*

 .526
*

 .527
*

 -.504
*

 -.482 .845
**

 .765
**

 .723
**

 .921
**

 1 -.087 .210 .704
**

 -.841
**

 .808
**

 .885
**

 .804
**

 

596.- 395. 006. 037.-  للنبات المائي الاستهلاك
*

 .587
*

 .058 -.029 .379 .474 -.152 -.215 .076 .130 -.087 1 .921
**

 -.077 -.148 .185 -.333 -.229 

921. 210. 400. 256. 015. 102. 449. 353. 128. 230. 381. 342.- 138. 236. 184.  النتح معدل
**

 1 .152 -.388 .417 -.068 .013 

922.  اليخضور محتوى
**

 .904
**

 -.888
**

 .773
**

 -.824
**

 .931
**

 .925
**

 -.428 -.366 .806
**

 .762
**

 .909
**

 .805
**

 .704
**

 -.077 .152 1 -.676
**

 .896
**

 .747
**

 .941
**

 

531.-  السكريات محتوى
*

 -.564
*

 .556
*

 -.610
*

 .478 -.525
*

 -.468 .349 .374 -.576
*

 -.522
*

 -.726
**

 -.813
**

 -.841
**

 -.148 -.388 -.676
**

 1 -.854
**

 -.831
**

 -.722
**

 

819.  الضوئي يلالتمث معدل
**

 .829
**

 -.724
**

 .625
**

 -.587
*

 .828
**

 .787
**

 -.337 -.308 .745
**

 .667
**

 .922
**

 .897
**

 .808
**

 .185 .417 .896
**

 -.854
**

 1 .758
**

 .872
**

 

679.  الأوعية الناقلة  كثافة
**

 .675
**

 -.758
**

 .908
**

 -.806
**

 .580
*

 .587
*

 -.604
*

 -.642
**

 .796
**

 .769
**

 .738
**

 .808
**

 .885
**

 -.333 -.068 .747
**

 -.831
**

 .758
**

 1 .840
**

 

859.  الأوعية الناقلة  قطر
**

 .870
**

 -.894
**

 .840
**

 -.867
**

 .805
**

 .807
**

 -.494 -.466 .816
**

 .790
**

 .844
**

 .797
**

 .804
**

 -.229 .013 .941
**

 -.722
**

 .872
**

 .840
**

 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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218 
 

وغاباتو في سورية وبلاد شرقي المتوسط. كمية .Pinus brutia Ten . الصنوبر البروتي 1982نحاؿ ابراىيـ.  .18
 ص. 228. منشورات جامعة حمبالزراعة. 

 . الحراج والمشاتؿ الحراجية. منشورات جامعة حمب.1995شمبي محمد نبيؿ.  ،رحمة أديب ،نحاؿ ابراىيـ .19
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. العلاقات المائية في النبات العممي. جامعة الممؾ سعود. النشر 2004الوىيبي محمد حمد، القريني فيد حمد.  .22

 ص.  261 العممي والمطابع.
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