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تحت  لتراكيز البرولين المضافة (L. Helianthus annuusنبات زهرة الشمس)استجابة 
 في بعض المؤشرات الفسلجية مستويات مختلفة من الإجهاد المائي

 بسمة عزيز حميد الدعمي
 مدرس مساعد

 جامعة كربلاء -كلية الزراعة -قسم المحاصيل الحقلية 
 basmaaljbory0@gmail.comالبريد الالكتروني: 

   :المستخلص
 قسم علوم الحياة/ جامعة كربلاء –أُجريت هذه الدراسة باستعمال الأصص البلاستيكية في كلية التربية 

(،بهدف دراسة تأثير التداخل بين مستويات مختلفة من الإجهاد المائي وحامض البرولين 2015للموسم الزراعي)
محتوى الكلوروفيل  و محتوى الماء النسبي%لنبات زهرة الشمس التي شملت) فسلجيةمؤشرات الالفي بعض 

 (.محتوى البرولين في الاوراقو  فعالية انزيم البيروكسيديز في الاوراقي الاوراق و الكلي ف
من  التجربة باستعمال التصميم تام التعشية كتجربة عامليه وبثلاث  مكررات باستعمال ثلاثة تراكيزتنفيذ  تم

وثلاثة مستويات من الإجهاد المائي بإضافة ماء ري  1-( ملغم . لتر60 و 30 و 0حامض البرولين )
أصيصاً )وحدة تجريبية(. تم  27تضمنت التجربة  حيث%( من السعة الحقلية 50 و% 75 و% 100مقداره)

 . اوضحت0.05قورنت المتوسطات باستعمال اقل فرق معنوي تحت مستوى احتمال ثم تحليل النتائج إحصائياً 
محتوى الماء للصفات المدروسة ) متوسطاتالسعة الحقلية اعطى أعلى ال % من قيمة100مستوى الان النتائج 

محتوى البرولين في  و فعالية انزيم البيروكسيديز في الاوراق وفيل الكلي في الاوراق محتوى الكلورو  و النسبي%
أعلى القيم للصفات المذكورة في اعلاه.  1-ملغم . لتر 60(. كما اعطى الرش بحامض البرولين بتركيز الاوراق

 تبايناً في الصفات المدروسة.أظهرت التداخلات الثنائية بين مستويات الاجهاد المائي و حامض البرولين تأثيراً م
Response of the sun flower plant (Helianthus annuus L.) to 
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on some physiological indicators 
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Abstract: 

         An experiment was carried out  using plastic pots in the Department of Biology- 

College of Education for Pure Sciences / Karbala University during the growing sea-

son (2015) to study the effect of the interaction between different levels of water 

stress and proline acid on some physiological parameters of the sun flower plant, 

which included (Relative water content, Chlorophyll content in leaves, Activity of pe-

roxidase enzyme in leaves and Proline content in the leaves).  
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The experiment included 27 units (experimental unit). The results were statisti-

cally analyzed and the averages were measured using the least significant difference 

below the probability level of 0.05. 

The results showed that the added water level of 100% of the field capacity value 

gave the highest values for the studied traits (Relative water content, Chlorophyll 

content in leaves, Activity of peroxidase enzyme in leaves and Proline content in the 

leaves). It was also sprayed with proline acid with a concentration of 60 mg. L 
-1

 gave 

higher values for the above-mentioned characters. The interactions between the levels 

of water stress and proline acid showed a various effect on the studied characters. 

   :المقدمة
يعد محصول زهرة الشمس من المحاصيل التي تكيفت لتحمل الجفاف في المناطق الجافة وشبه الجافة  

 لنمو والانتاج في مثل هذه الظروفوذلك لامتلاكه بعض صفات التحمل الفسلجية والمورفولوجية التي تؤهله ل
وعليه يتطلب الامر ايجاد الوسائل والاساليب التي من الممكن ان تؤدي الى زيادة الانتاج الزراعي  ( .4) القاسية

( 13في ظل ظروف الجفاف الذي يؤدي الى استنزاف الماء الجاهز من منطقة الجذور، فلقد اوضحت دراسة)
مع انخفاض جهد ماء الورقة ان هناك علاقة معنوية بين محتوى ماء الورقة والجهد الاوزموزي اللذان ينخفضان 

( في دراسته ان محتوى الكلوروفيل الكلي للورقة قد انخفض مع زيادة 9وزيادة شدة الاجهاد المائي،كما بين)
 (ملم تبخر.210تبخر وادنى قيمة عند )  ملم)70استنزاف الماء، حيث سجلت اعلى قيمة للكلوروفيل عند )

 Proline acidعضنوية ، ومنن هنذه المركبنات حنامض البنرولين ومنن هنذه الوسنائل اسنتخدام بعنض المركبنات ال 
وهو من الاحماض الامينية الذي يؤدي وظائف حيوية مهمة عند تراكمه تحت ظروف الاجهاد المائي منن اهمهنا 
ضننبا الضننغا الاسننموزي ويحننافا علننى ثبننات الايشننية والبروتينننات وكنننس الجننذور الحننرة بالاضننافة لكونننه مخننزن 

ين اللازمين للنمو تحت ظروف الاجهاد وتتناسب كميته مع مقدار الاجهاد المائي الذي يتعرض للكربون والنتروج
 (.23( و)19له النبات ومدة التعرض)

لقد اشارت دراسات عديدة الى تاثير حامض البرولين الايجابي علنى بعنض الصنفات الفسنلجية للنبنات، فقند بيننت 
وراق منننع زينننادة  تراكينننز حنننامض البنننرولين المضنننافة. اذ تفنننوق النننى زينننادة محتنننوى الكلوروفينننل فننني الأ( 1دراسنننة )
)ميكرويننرام مننن  38.88مننن حننامض البننرولين بإعطنناء أعلننى متوسننا لهننننذه الصفننننة بلنن   1-ملغم.لتننر 60التركيننز 

، وكننذلك كننان الأكفننأ فنني تقليننل التننأثير السننلبي لنننقص المنناء  وزن رطننننب  1-ملغم.يننم 45.34و (2الكلوروفيننل. سننم
 في أيلب الصفات المدروسة ومنها كفاءة أستعمال الماء في كلا الموسمين الربيعي والخريفي بالتتابع.

( في دراسته ازدياد محتوى البرولين في النباتات المعرضة للإجهاد عند رشها بالبرولين بجميع تراكيزه  3كما بين)
 ملي مولاري عند مقارنته مع معاملة السيطرة . 5التركيز  عدا

بناء على ما سبق نفذ هذا البحث بهدف دراسة تاثير تداخل تراكيز مختلفة من البرولين مع مستويات مختلفة من 
الاجهاد المائي وتاثير ذلك في بعض المؤشرات الفسلجية ومعرفة افضل تركيز من البرولين الذي يساعد في 

 مو نبات زهرة الشمس في ظل ظروف الاجهاد المائي . زيادة ن
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        :المواد وطرائق العمل
.  2015جامعة كربلاء للموسم الزراعي /أجريت هذه التجربة في قسم علوم الحياة/كلية التربية للعلوم الصرفة

وبثلاث  Completely Randomaized Design (CRD)كتجربة عاملية على وفق تصميم تام التعشية 
( كغم/ تربة لكل أصيص حصل عليها من الحسينية، تضمنت 10مكررات وباستعمال اصص بلاستيكية معبأة بن)

. وثلاثة  1-( ملغم .لتر 60و  30ثلاثة تراكيز من حامض البرولين) صفر و  -الدراسة العوامل التالية :
رويت الوحدات  الحقلية، حيث% ( من قيمة السعة 100% و 75% و50مستويات من الماء المضاف وهي )

التجريبية حسب المعاملات المذكورة الى نهاية التجربة ،وذلك بوزن الأصص وإكمال الوزن إلى السعة الحقلية 
 .(20والتي قدرت على وفق الطريقة المبينة من قبل ) المطلوبة ،

مل  1000يم منه وإذابته في  1من حامض البرولين وذلك بوزن  Stok solutionتحضير محلول أساس  تم
(، ثم حضرت 1-جزء من المليون) ملغم . لتر 1000من الماء المقطر للحصول على محلول أساس بتركيز

ثم رشت في الصباح الباكر وحسب التراكيز المحضرة مسبقاً  1-( ملغم . لتر 60و  30التراكيز المطلوبة منه )
اوي لحين الوصول الى الابتلال الكامل ، ورشت معاملات بشكل متس يوماً من زراعة البذور 45بعد مرور 

 السيطرة بالماء المقطر. 
زرعت بذور ( .1( والموضحة في جدول رقم )15(كما تم تقدير بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة حسب

ذرات ب 4-3للموسم الربيعي وبمعدل  2/3/2015بتاريخ   (.Helianthus annuus Lزهرة الشمس )نبات 
أضيف لكل وحدة تجريبية سماد اليوريا    .لكل سندانه، ثم خفت النباتات الى نباتين بعد اسبوعين من البزوغ

(46%N بمعدل )على دفعتين متساويتين الأولى بعد ظهور أربع أوراق حقيقية في الأقل 1-يم.سندانة 3.6
( فقد P2O5%46سماد السوبر فوسفات الثلاثي ) والثانية بعد ظهور البراعم الزهرية وسا الأوراق الفتية،اما

مصدراً للسماد  1-يم.سندانة2( بمعدل K%41وسماد كبريتات البوتاسيوم ) 1-يم.سندانة 2.2اضيف بمعدل 
(. وأجريت بقية عمليات خدمة التربة والمحصول خلال 8البوتاسي دفعة واحدة وتم خلطه مع التربة قبل الزراعة )

سجلت البيانات للصفات تم قياس بعض المؤشرات الفسلجية في مرحلة التزهير و .  موسم النمو حسب الحاجة
 المدروسة وكما يأتي:

 
 
 
  Relative Water Content محتوى الماء النسبي للأوراق .1

 (:11يحسب من المعادلة الموصوفة من قبل )             
100.. 






DWTW

DWFW
CWR 

 = الوزن الممتلئ )غم(.TW ،= الوزن الجاف)غم(DW ،= الوزن الطري)غم( FW محتوى الماء النسبي، R.W.C =  :إذ ان 
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 (SPAD unit)محتوى الكلوروفيل في الاوراق -2
 (.17)ياباني   SPAD 502التزهير كمعدل لخمس قراءات لكل وحدة تجريبية باستعمال جهاز ة حسب عند مرحل

)مايكرومول.غمحامض البرولين  محتوىتقدير  -3
-1

  (وزن رطب

  والتزهير . ةوذلك عند مرحل (10) تم تقدير محتوى حامض البرولين وفق طريقة      

  وحدة/ملغم بروتينPeroxidase (POD)إنزيم فعالية تقدير  -4    
لغرض تقدير هرس الجزء الخضري للعينات النباتية وتهيئتها   تم PODلتقدير الفعالية الإنزيمية لأنزيم         

فعالية انزيم البيروكسيديز ثم قدرت  (.16الفعالية الإنزيمية فيما بعد وذلك حسب الطريقة الموصوفة من قبل )

 (.22) وفقاً لطريقة

 Least تصميم  المستعمل وقورن بين المتوسطات باستعمال اقل فرق معنوي الالبيانات حسب  حللت
Significant Difference (L.S. D. )  (18% )5وعلى مستوى. 

 .الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة:1جدول
 القيمة وحدة القياس الصفة

.م نزديسيم ECالأيصالية الكهربائية  
-1

 4.5 

 7.48 ــــــــــــ pHالأس الهيدروجيني 

غم . كغم  المادة العضوية
-1

 7.4 

CaCO3  غم . كغم
-1

 214 

غم . كغم  النتروجين الكلي
-1 

0.23 

غم . كغم  الفسفور
-1

 0.17 

Ca الكالسيوم
2+  

ملي مول . لتر  
-1 

20 

Mgالمغنيسيوم
2+  

ملي مول . لتر  
-1 

5 

Naالصوديوم
+  

ملي مول . لتر  
-1 

7.8 

Kالبوتاسيوم
+  

ملي مول . لتر  
-1 

2.68 

Clالكلور
-  

ملي مول . لتر  
-1 

17.5 

SO4
-

ملي مول . لتر  
-1

 10.6 

HCO3
-

ملي مول . لتر  
-1 

4.7 

غم.كغم Sandالرمل  
-1

 504 

غم.كغم Siltالغرين  
-1

 312 

غم.كغم Clayالطين  
-1 

184 

 (Sandy loam)  رملية مزيجة نسجة التربة

 جامعة بغداد . –* تمت التحاليل في مختبرات تحليل التربة في كلية الزراعة 
 النتائج والمناقشة 

 محتوى الماء النسبي 
المعنننننرض اليهنننننا  وجنننننود تنننننأثير معننننننوي لمسننننتويات الاجهننننناد المنننننائي ( النننننى2فننننني جنننندول ) المبيننننننة النتنننننائج تشننننير

%( عنننننند تعرضننننه النننننى أجهنننناد منننننائي باضنننننافة 68.56%و81.24النبننننات فننننني محتننننوى المننننناء النسننننبي أذ بلننننن  )
% 0.71%( مننننننننننن قيمننننننننننة السننننننننننعة الحقليننننننننننة بالتتننننننننننابع وبنسننننننننننبة انخفنننننننننناض مقنننننننننندارها )50و  %75منننننننننناء ري)

%( بالتتنننننابع نفسننننننه قياسننننننا الننننننى معاملننننننة المقارنننننننة )بننننندون أجهنننننناد مننننننائي(، وذلننننننك يرجننننننع الننننننى ارتفننننننا  16.21و
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معننننندل الننننننتي النننننذي ينننننؤدي النننننى خنننننروج المننننناء منننننن الخلاينننننا الحارسنننننة وذلنننننك لان معننننندل فقننننند المننننناء اكبنننننر منننننن 
ممننننننايؤدي الننننننى يلننننننق الثغننننننور وكننننننون الاوزموزيننننننة مرتفعننننننة لمحلننننننول التربننننننة تسننننننبب نقننننننص  معنننننندل الامتصننننننا 

تتفنننننننق منننننننع ماتوصنننننننل  وهنننننننذه النتيجنننننننة (،21امتصنننننننا  المننننننناء وبالتنننننننالي انخفننننننناض محتنننننننوى المننننننناء النسنننننننبي)
(النننننذين بيننننننوا ان تنننننناقص كمينننننة ميننننناه النننننري فننننني المراحنننننل الاولنننننى منننننن عمنننننر النبنننننات تنننننؤدي النننننى 1( و)5الينننننه)

 انخفاض محتوى الماء النسبي في الاوراق وبشكل معنوي.
محتوى في 1-ملغم.لتر60و 30لتركيزي البرولين معنوي تاثير  وجودالى المذكور  تشير النتائج في الجدولكما 

بالتتابع  1-ملغم.لتر 60و 30%( عند معاملته بالبرولين بتركيز 80.19% و78.01الماء النسبي اذ بل  )
 وهذه النتيجة %( بالتتابع نفسه قياسا الى معاملة المقارنة )بدون رش( .9.22%و 6.25وبنسبة زيادة مقدارها )

(الذين اشارو الى زيادة محتوى الماء النسبي بعد معاملة النباتات بالبرولين 12(و)1) اتفقت مع ماتوصل اليه
يؤدي الى ضبا الوسا الازموزي لخلايا الانسجة النباتية ولان الى كون حامض البرولين يعود سبب ذلك وقد ،

الى داخل الخلايا وبالتالي زيادة محتوى الماء تراكمه يعتبر من المواد الاوزموزية التي تؤدي الى سحب الماء 
 .( 23) النسبي

،اذ بلغت محتوى الماء النسبيمعنوي في  تاثير البرولين وكان للتداخل بين مستويات الاجهاد المائي وتراكيز
 وعند اضافة ماء ري  1-ملغم.لتر 60بتركيز  رولينفي النباتات المعاملة بالب لمحتوى الماء النسبياعلى قيمة 

( في النباتات يير %66.32( وبلغت اقل قيمة لهذه الصفة )%84.78%( من قيمة السعة الحقلية )100)
 من قيمة السعة الحقلية.( %50)وعند ماء ري مضاف  برولينالمعاملة بال

 
 
 
 
 
 

 .محتوى الماء النسبي%  تأثير مستويات مختلفة من الاجهاد المائي والبرولين في :2جدول
 معدل تاثير الاجهاد المائي (1-تركيز البرولين المضاف )ملغم.لتر % *.F.Cمستويات الاجهاد المائي 

0 30 60 
100% 77.18 83.50 84.78 81.82 
75% 76.77 82.85 84.11 81.24 
50% 66.32 67.69 71.68 68.56 

  80.19 78.01 73.42 معدل تأثير البرولين
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L.S.D 5% 
L.S.D 5% 
L.S.D 5% 

 1.77مستويات الاجهاد المائي=
 1.77تركيز البرولين المضاف=

 3.93للتداخل=

 

Field capacity = F.C.*      )السعة الحقلية( 
 .  محتوى الكلوروفيل الكلي

المعرض اليها  وجود تأثير معنوي لمستويات الاجهاد المائي ( الى3في جدول ) المبينة النتائج اظهرت
( عند التعرض الى أجهاد مائي  37.34و 42.81النبات في محتوى الكلوروفيل الكلي في الاوراق أذ بل  )

%( 17.26% و5.14%(من السعة الحقلية بالتتابع وبنسبة انخفاض مقدارها)50% و 75باضافة ماء ري)
 (9و)(11( و)2كد هذه النتيجة ماتوصل اليه )بالتتابع نفسه قياسا الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي( ، وتؤ 

من ان الاجهاد المائي قد اثر معنويا على نمو النبات بشكل عام وعلى محتوى الكلوروفيل بشكل خا ، وربما 
يعود ذلك الى زيادة ماء النتي على كمية الماء الممتص وبالتالي تؤدي الى تاثر الاوراق وظهور اعراض الذبول 

 (.20ف ومن ثم تساقطها)عليها اثناء الجفا
-( ملغم.لتر60و 30لتركيزي البرولين )معنوي  تاثير وجودالى المذكور  وكذلك تشير النتائج في الجدول

 1-ملغم.لتر 60و 30%( عند معاملته بالبرولين بتركيز 42.64%و41.58محتوى الكلوروفيل اذ بل  )في 1
وهذه  %( بالتتابع نفسه قياسا الى معاملة المقارنة )بدون رش( .3.85%و 1.27بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها )

(الذين اشارو الى تحسن نمو النباتات وزيادة محتوى الكلوروفيل بعد 3و) (7) اتفقت مع ماتوصل اليه النتيجة
يؤدي الى التغلب على الاثر الضار للاجهاد ولين كون حامض البر يعود سبب زيادته لوقد معاملتها بالبرولين ،

 .( 23المائي من خلال تنشيا تخليق الكلوروفيلات وتثبيا هدم صبغات البناء الضوئي )
،اذ محتوى الكلوروفيل الكليمعنوي في  تاثير البرولين وكان للتداخل بين مستويات الاجهاد المائي وتراكيز

وعند اضافة ماء ري  1-ملغم.لتر 60بتركيز  رولينالنباتات المعاملة بالب في لمحتوى الكلوروفيلبلغت اعلى قيمة 
( في النباتات %36.00( وبلغت اقل قيمة لهذه الصفة مقداراً )%46.15%( من قيمة السعة الحقلية )100)

                                      من قيمة السعة الحقلية.( %50)وعند ماء ري مضاف  برولينيير المعاملة بال
 . SPAD unitمحتوى الكلوروفيل الكلي تأثير مستويات مختلفة من الاجهاد المائي والبرولين في :3جدول

مستويات الاجهاد 

 % .F.Cالمائي 

المضاف )ملغم.لترالبرولين  تركيز
-1

 الاجهاد المائيمعدل تاثير  (

0 30 60 

100% 

 

44.33 44.92 46.15 45.13 

75% 

 

42.86 42.53 43.03 42.81 

50% 

 

36.00 37.29 38.75 37.34 
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  42.64 41.58 41.06 البرولين تأثيرمعدل 

L.S.D 5% 

L.S.D 5% 

L.S.D 5% 

 1.77مستويات الاجهاد المائي=

 1.77تركيز البرولين المضاف=

 3.93للتداخل=

 

 فعالية انزيم البيروكسيديز
المعرض  وجود تأثير معنوي لمستويات الاجهاد المائي ( الى4في جدول ) المشار اليها النتائج بينت       

عند التعرض الى  1-ملغم بروتين.(وحدة107.94و 99.09اليها النبات في فعالية انزيم البيروكسيديز أذ بلغت )
 34.89%(من قيمة السعة الحقلية بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها)50% و 75أجهاد مائي باضافة ماء ري)

%( بالتتابع نفسه قياسا الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي(. وهذه النتائج اتفقت مع ماتوصل 46.49%و
د سبب ( من ان عجز الماء قد اثر وبشكل معنوي على زيادة فعالية انزيم البيروكسيديز،وقد يعو 5و) (6)اليه  

الاجهاد المائي يؤدي الى زيادة المحتوى من مضادات الاكسدة الانزيمية التي تعمل كمواد كانسة  ذلك الى ان

scavengers  للجذور الحرةfree radicals(23). تاثير عدم وجودالى نفسه النتائج في الجدول  كما اشارت 
 ة للتداخل.فعالية الانزيم وكذلك بالنسبفي للرش بحامض البرولين معنوي 

 
 
 
 
 
 

 فعالية انزيم البيروكسيديز تأثير مستويات مختلفة من الاجهاد المائي والبرولين في :4جدول
 (.1-)وحدة.ملغم بروتين

مستويات الاجهاد 

 % .F.Cالمائي 

المضاف )ملغم.لترالبرولين  تركيز
-1

الاجهاد معدل تاثير  (

 60 30 0 المائي

100% 

 

83.02 74.32 63.03 73.46 

75% 

 

108.50 98.42 90.34 99.09 

50% 

 

113.21 107.31 103.31 107.94 

  85.56 93.35 101.58 البرولين تأثيرمعدل 

L.S.D 5% 

L.S.D 5% 

L.S.D 5% 

 7.27مستويات الاجهاد المائي=

 N.Sتركيز البرولين المضاف=
 N.Sللتداخل=

 

 محتوى البرولين 
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المعرض  وجود تأثير معنوي لمستويات الاجهاد المائي ( الى5في جدول ) المشار اليها النتائج بينت     
عند التعرض الى أجهاد 1-مايكرومول .يم 4.01و 2.83اليها النبات في محتوى البرولين في الاوراق أذ بل  

%( بالتتابع نفسه 52.47%و 7.60%( من السعة الحقلية بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها )50% و 75مائي)
التي بينت زيادة محتوى (14) و (6)اسا الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي(، وهذه النتائج تماثل نتائج قي

زيادته بسبب تراكم الكلوتامات وربما يعزى السبب في  البرولين في الاوراق كلما ازداد نقص كمية مياه الري،
ثاث تكوين البرولين وكذلك يعود تراكمه في النبات والامونيا في النباتات المعرضة للاجهاد ومما يؤدي الى استح

 proline oxidase(21      .)و proline dehydrogenaseالى نقص نشاط كل من 
محتوى في ، 1-( ملغم.لترن60و 30البرولين ) لتركيزي معنوي  تاثير وجودالى  كما بينت نتائج الدراسة    

بالتتابع  1-ملغم.لتر 60و 30عند معاملته بالبرولين بتركيز  1-مايكرومول.يم  3.97و 3.11البرولين اذ بل  
تتفق هذه  %( بالتتابع نفسه قياسا الى معاملة المقارنة )بدون رش( ،65.42% و29.58وبنسبة زيادة مقدارها )
 زيادته ذلك ان تراكمه يعمل على زيادة اوزموزية الخلايا ومنيعزى السبب في و  ( ،1و)(3)النتيجة مع ما ذكره 

 (.      23ثم زيادة الضغا الاوزموزي للعصير الخلوي لمقاومة الاجهاد المائي)
في لمحتوى البرولين اذ بلغت اعلى قيمة محتوى البرولين،في  اً معنوي عاملي الدراسةلتداخل بين تاثير اكان       

 4.43%( من قيمة السعة الحقلية 50وعند اضافة ماء ري ) 1-ملغم.لتر 60 مستوى ب رولينالنباتات المعاملة بالب
في النباتات يير المعاملة  1-مايكرومول.يم 1.76، وبلغت اقل قيمة لهذه الصفة مقداراً  1-مايكرومول.يم

 % من السعة الحقلية.50وعند ماء ري مضاف  برولينبال
 (1-مول .غممايكرو ) محتوى البرولين تأثير مستويات مختلفة من الاجهاد المائي والبرولين في:5جدول 

مستويات الاجهاد المائي 

F.C. % 

المضاف )ملغم.لترالبرولين  تركيز
-1

معدل تاثير  (

 60 30 0 الاجهاد المائي

100% 

 

1.76 2.44 3.70 2.63 

75% 

 

1.92 2.81 3.77 2.83 

50% 

 

3.51 4.08 4.43 4.01 

  3.97 3.11 2.40 البرولين تأثيرمعدل 

L.S.D 5% 

L.S.D 5% 

L.S.D 5% 

 0.21مستويات الاجهاد المائي=

 0.21تركيز البرولين المضاف=

 0.41للتداخل=

 

 

 إلى مستويات مختلفة من الإجهاد المائي على نبات زهرة الشمسالدراسة أن تعريض هذه من  نستنتج
المجاميع رش    . وانالمستخدمة المعاملات حسبحدوث استجابات متباينة  إلى أدى السعة الحقلية أساس
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 الرش فسلجية عندصفات البعض الاثر ايجابياً في  حامض البرولينالخضرية للنبات بتراكيز مختلفة من 
 .1-ملغم.لتر 60ولاسيما عند رش النباتات بالتركيز 1-ملغم.لتر(  60و 30ين)تركيز بال
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