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  الخلاصة
) كغم 8الواحدة، جهزت أصص بسعة ( ) وبواقع ثلاث مكررات للمعاملةRCBDنفذت تجربة عاملیه وحسب تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة (

الذرة الصفراء  عتزر الأسمدة حسب التوصیات السمادیة للذرة الصفراء,  یفتضأملم، 2تربة، وعبئت بالترب التي هیئت بعد تجفیفها ونخلها بمنخل 
ـــل 7/2011/ 15في  ــــ ــــــدود الرطوبیة التي تمث ــ . وأجریت عملیات الري باعتماد الطریقة الوزنیة للمحافظة على رطوبة التربة لحدود مدیات الشـ

الصفات التشریحیة(عدد خلایا قیاس بعض ل حضرت الأوراق، ثم 2011 /10/ 15% من الماء الجاهز ولغایة75% و50, 25%نسب الاستنفاذ 
یا البشرة, عرض خلایا البشرة, طول الجهاز الثغري, عرض الجهاز الثغري, عدد الثغور في السطح العلوي, عدد الثغور في البشرة, طول خلا

أثرت زیادة نسب الاستنفاذ الرطوبي معنویاً في اغلب الصفات التشریحیة المدروسة فقد أهم النتائج وكانت  السطح السفلي وعدد الخلایا المحركة)
 21.050مایكرومیتر,  37.082مایكرومیتر,  21.79مایكرومیتر,  124.587بلغت أعلى قیمة لها (و % 25ستنفاذ الرطوبي تفوقت نسبة الا

خلیة محركة) على التوالي. ما عدا عدد خلایا البشرة فقد تفوقت  3.9, 1-ثغر. حقل مجهري 22.00, 1-ثغر. حقل مجهري 14.025مایكرومیتر, 
. كذلك أثرت زیادة مستوى إضافة المغنیسیوم معنویاً وقد 1- خلیة.حقل مجهري 65.250بلغت أعلى قیمة لها و % 75نسبة الاستنفاذ الرطوبي 

 21.7مایكرومیتر,  36.7مایكرومیتر,  21.0مایكرومیتر,  (116.7بلغت أعلى قیمة لها  و  1-كغم.هـ 150تفوق مستوى إضافة مغنیسیوم 
كانت أعلى قیمة و خلیة محركة) على التوالي, ماعدا عدد خلایا البشرة  4.0, 1-ثغر. حقل مجهري 22.7, 1-ثغر. حقل مجهري 13.7مایكرومیتر, 

. أما بالنسبة لتأثیر نسجة التربة فقد تفوقت التربة الطینیة المزیجة على 1-خلیة.حقل مجهري 66.3لها في مستوى عدم إضافة المغنیسیوم وبلغت 
ـــــــرومیتر,  20.831مایكرومیتر,  35.90مایكرومیتر,  20.96مایكرومیتر,  (126.0لها  بلغت أعلى قیمةو التربة الرملیة المزیجة   12.8مایكـ

خلیة محركة) على التوالي. ما عدا عدد خلایا البشرة فقد تفوقت نسجة التربة الرملیة  3.6, 1-ثغر. حقل مجهري 21.25, 1-ثغر. حقـــــل مجـهري
  .1-خلیة.حقل مجهري 64.50بلغت أعلى قیمة لها و المزیجة 

  
  .Zea mays Lالذرة الصفراء ،نسجة التربة ، المغنیسیوم ،الشد الرطوبي  كلمات مفتاحیة:

  
  
  

  المقدمة  
یحصل النمو في النبات نتیجة لانقسام الخلایا واستطالتها وان       

غیر مباشرة على الماء.  أوجمیع هذه العملیات تعتمد بصورة مباشرة 
ضعف معدلات نمو  إلىعندما تقل عملیة انقسام الخلایا فذلك یؤدي ف

الإجهاد المائي یؤثر كثیرا  إن إلى (1)أشار . الجـذر والساق والأوراق
في معدل نمو النبات من خلال الانخفاض الذي یحصل في المساحة 

 أمابل النبات. الورقیة ووزنها وبالتالي كمیة الإشعاع المعترض من ق
فقد فسر انخفاض معدل نمو النبات تحت ظروف الإجهاد المائي  (2)
التغیرات الفسلجیة كانخفاض معدلات التمثیل الكاربوني والتعبیر  إلى

یض الكاربوهیدرات والبروتینات فضلا عن كثیر من العملیات أالجیني و 
  الكیموحیویة .

الوظیفیة والتي تتأثر یتأثر نمو المحصول بكثیر من العملیات      
ببیئة النبات وبالتالي تؤثر على الحاصل الأخضر للنبات. أن نمو 
النبات هو حصیلة التفاعل الذي یحدث بین العوامل الوراثیة والبیئیة 

), ویعد الماء من أساسیات النمو في حالة توفره بالحد الذي یلبي 3(
خدمة المحصول متطلبات النبات إضافة إلى وفرة العناصر الغذائیة و 

)1.(  
إلى وجود اختلافات بین الخطوط الوراثیة للذرة الصفراء  )4( شارأ     

في تشریح الأوراق في حالة الشد الرطوبي مقارنة بالري الكامل, حیث 
وجد ان عدد الثغور وحجمها في السطح العلوي والسفلي لأوراق نبات 

النبات إلى الشد  الذرة الصفراء یقل تدریجیا وبصورة معنویة عند تعرض
إن بعض  (5)بین و  الرطوبي ویزداد التأثیر مع زیادة الشد الرطوبي.
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المیزات التشریحیة التي لها علاقة بالأوراق مثل دلیل الثغور وحجمها 
ومعدل عدد الثغور ومعدل عدد خلایا البشرة كان وجودها یظهر 

طوبي التفاوت في الصفات المهمة في نبات فول الصویا تحت الشد الر 
وبمعنویة عالیة, وان عدد الثغور یتناقص خلال فترة الجفاف في الورقة 
ویصاحبه نقص في حجم الجهاز الثغري وان التعرض إلى الشد 

% مقارنة بأوراق  42الرطوبي یخفض عدد الثغور في الأوراق بنسبة 
النباتات الغیر معرضة للشد الرطوبي, كذلك الحال بالنسبة إلى عدد 

ة وحجمها حیث تأخذ نفس التأثیر في الأوراق للنباتات خلایا البشر 
المعرضة إلى شد رطوبي وعند مقارنتها مع أوراق النباتات المرویة 

  بشكل كامل.
الحیویة ویوجد بصورة  الأنظمةفي  أساسیاَ  یعد المغنیسیوم عنصراَ      

طبیعیة كایون ثنائي الشحنة . وهو من العناصر المعدنیة المغذیة 
ذكر و  .د في خلایا كافة الكائنات الحیةالضروریة لنمو النبات , ویوج

الثیلاكوید  أغشیةالمغنیسیوم یساهم في تنظیم  إن(7) و(6)
Thylakoid  و صفائح الكراناGrana stacking  كما یعد عاملا .

التي تقوم بتثبیت غاز ثاني اوكسید  للإنزیماتمساعدا ومنشطا 
) . ونقل الطاقة عن طریق 8الكاربون في عملیة التمثیل الضوئي (

  ). 10( pH, وتنظیم الـ )ATP  )9الـ
 تأخذعامل ربط لدقائق الرایبوسومات التي  أیضاویعد المغنیسیوم      

القابل للانتشار منه وانتقاله بسبب حركة الجزء  طریقها لتمثیل البروتین.
السریع من الأجزاء القدیمة إلى النموات الحدیثة باعتباره عنصراً متحركاً 
تظهر أعراض نقصه أولا على الأوراق السفلى من النبات اذ ینتج 
اصفرار بین عروق الأوراق نتیجة فشل تكوین الكلوروفیل وهذا یحدث 

نبات اقل من حده الحرج و عادة عندما یكون محتوى المغنیسیوم في ال
  ).11باستمرار النقص تصبح المساحات الصفراء متنخرة (

دراسة تأثیر مستویات من الشد الرطوبي  تهدف هذه الدراسة إلى     
 ومستویات من المغنیسیوم للتربة (رطوبة وفیرة، متوسطة، رطوبة قلیلة)

لنبات الذرة الصفراء في تربتین مختلفتي  التشریحیةفي بعض الصفات 
  .النسجة

  طریقة العمل:
 15تم تنفیذ التجربة في أصص بلاستیكیة خلال الموسم الخریفي     

جامعة \كلیة التربیة للعلوم الصرفة\في قسم علوم الحیاة 2011/7/
الانبار بهدف دراسة تأثیر ثلاث مستویات من الشد الرطوبي وأربع 

لنبات  التشریحیةمستویات من عنصر المغنیسیوم في بعض الصفات 
 الذرة الصفراء في تربتین مختلفتي النسجة, وتم اختیار الصنف إباء

والمسجل في الهیئة العامة للبحوث  لبذور الذرة الصفراء 5012
  .الزراعیة

 الانبار \الرمادي \تم اختیار تربتین الأولى من منطقة الصوفیة     
، والثانیة من ) Sandy loam( رملیة  مزیجه نسجة ذاتوهي تربة 

 نسجةذات وهي تربة  الانبار \الرمادي  \الجزیرة  \ ذیاب البو منطقة

جففت التربتین هوائیاً ثم طحنت ، )  Clay loam(مزیجه طینیة 
 ملم ثم أخذت عینات قبل الزراعة لتقدیر 2ونخلت بمنخل قطر فتحاته 

 اذ تم )1جدول رقم( لهاتین التربتین الفیزیائیة والكیمیائیة بعض الصفات
, الایصالیة )12الهایدرومیتر ( تقدیر نسجة التربة حسب طریقة

 بطریقة pHحموضة التربة  ،EC 1:1الكهربائیة لمستخلص التربة 
) ،والنیتروجین بطریقة الاستخلاص بواسطة كلورید البوتاسیوم 13(

KCL )2(15)) والفسفور بطریقة 14( ) عیاري حسب طریقة. 
المغنیسیوم بطریقة و  ,Flame photometerوالبوتاسیوم بواسطة جهاز 

 HCLبطریقة الهضم بحامض  الكاربونات ),16(یت نسالتسحیح بالفر 
), والكثافة الظاهریة قدرت بطریقة 17د عیاري وكما مبین في (واح

  ).Core Sampler )18الاسطوانة المعدنیة 
  ثلاث معاملات هي : على اشتملت التجربة     

ً : الشد الرطوبي للتربة:    أولا
  استعمل ثلاث مستویات من الشد الرطوبي للتربة هي :

  ).T1(% من الماء الجاهز, 25الري عند استنزاف  -1
  ).T2( % من الماء الجاهز50الري عند استنزاف  -2
  ).T3% من الماء الجاهز (75الري عند استنزاف  -3

ً :عنصر المغنیسیوم : تم استخدام عنصر المغنیسیوم بطریقة  ثانیا
الإضافة خلطاً مع التربة على شكل كبریتات المغنیسیوم المائیة 

H2O.MgSO4 ) (Mg %18: وبأربع مستویات هي  
  ).M0المغنیسیوم ( إضافة كبریتات بدون -1
  ).M1( -1كغم. ه 50 مكبریتات المغنیسیو  إضافة -2
  ).M2( -1كغم. ه 100 مكبریتات المغنیسیو  إضافة -3
  ).M3( -1كغم. ه 150مكبریتات المغنیسیو  إضافة -4

  تم استخدام تربتین مختلفتي النسجة وهما : :ثالثاُ : نسجة التربة 
  ).S1طینیة (تربة مزیجه  -1
  ). S2تربة مزیجه رملیة ( -2

نفذت تجربة عاملیة وحسب تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة      
)RCBD بعدد وحدات  أي) وبواقع ثلاث مكررات للمعاملة الواحدة

سم  30 سم وقطر  40 بارتفاع أصصجهزت   وحدة، )72تجریبیة (
وتم تغطیة قاعدتها بطبقة من الحصى . وضعت  الأسفل،مثقبة من 

بتربتي الدراسة  الأصصترشیح ثم ملئت  أوراقفوق طبقة الحصى 
  .أصیصلكل  تربة ) كغم8وبمقدار (

بتاریخ   5012صنف أباء  ).Zea mays L(الذرة الصفراء زرعت     
. تم إضافة الأسمدة الكیمیائیة حسب التوصیة  2011\7\15

  ).19السمادیة(
تم ري النباتات حسب الطریقة الوزنیة بعد أن تم تقدیر السعة      

% ، بعدها تم إیصال  100الحقلیة للتربة وكانت الریة الأولى بالسعة 
رطوبة التربة یومیاً إلى السعة الحقلیة من خلال وزن الأصص یومیاً 

ضافة الماء لسد النقص الحاصل بعد وزن الأصص   .وإ
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لتربة لاص الفیزیائیة والكیمیائیة ) یوضح بعض الخو 1جدول (

  الدراسة.المستخدمة في 

  وحدات القیاس  الصفات
تربة         

طینیة 
  مزیجة

تربة          
رملیة 
  مزیجة

الایصالیة 
الكھربائیة 

EC 1:1  

دسي. 
 2.31 2.70 -1سیمینز.م

حموضة 
 pH  8.3 7.9التربة 

النیتروجین 
 130.0 201.0 -1ملغم . كغم  الجاھز

الفسفور 
 22.0 61.0  -1ملغم . كغم  الجاھز

المادة 
 6 17  -1غم . كغم  العضویة 

الكاربونات 
 180 261  -1غم . كغم  الكلیة

البوتاسیوم 
 16.0 58.0  -1ملغم . كغم  الجاھز 

المغنیسیوم 
 6 2  -1ملغم . كغم  الذائب 

 758 254  -1غم . كغم  نسبة الرمل 
 152 404  -1غم . كغم  نسبة الغرین 
 90 342  -1غم . كغم  نسبة الطین 

مزیجة     نسجة التربة
  طینیة 

مزیجة 
  رملیة 

الكثافة 
 الظاھریة 

. مغرامیكا
 1.41 1.43 -3م

فات وتم دراسة ص 2011 \10 \15حصدت النباتات بتاریخ      
التي جمعت من  ورقة اسفل ورقة العملالبشرة بالاعتماد على ال

  .F.A.Aالوحدات التجریبیة إذ تم تثبیتها مباشرة بواسطة المحلول 
)Formalin, Glacial acetic acid, Alcohol ethyl الذي تم (

 Acetic acid glacial 3سم5 و Formalin 3سم 5تحضیره بمزج 
  ).20ساعة) (  20- 24, ولمدة (Alcohol ethyl 70% 3سم 90و

العلیا والسفلى  الاعتیادیة شرائح آنیة لخلایا البشرةتم تحضیر      
  ).21حسب ما ورد في ( للأوراق اعتماداً على العینات الطریة والمثبتة

  حقل مجهري). \خلیةمعدل عدد خلایا البشرة: (
العلیا والسفلى لكل من  تینلبشر ل الاعتیادیة خلایاالتم حساب عدد      

   ).400X )22الأوراق, إذ حسبت على قوة تكبیر 
  معدل أبعاد خلایا البشرة الاعتیادیة (مایكرومیتر).

عرض وطول خـلایا البشرة الاعتیادیة وذلك على طریقة  تم قیاس     
  .)23الخلایا المعتمدة من قبل ( ابعادقیاس 

 

  حقل مجهري). \معدل عدد الثغور (ثغر
حقل العلیا والسفلى لكل  تینتم حساب عدد الثغور في البشر      

 ).400X )22, إذ حسبت على قوة تكبیر مجهري

 معدل أبعاد الجهاز الثغري ( مایكرومیتر).
مایكرومیتر العدسة  بأستخدام الثغورعرض وطول  تم قیاس     

 Stage) ومایكرومیتر المسرح (Ocular Micrometer( العینیة

Micrometerعلىالجهاز الثغري,  ابعاد ) وذلك على طریقة قیاس 
  .)23المعتمدة من قبل ( 400Xقوة تكبیر 

  معدل عدد الخلایا المحركة:
تم تحضیر شرائح آنیة لمقاطع عمودیة رقیقة للأوراق اعتماداً على      

العینات الطریة والمثبتة وذلك باستعمال الأدوات التشریحیة الدقیقة 
(ملقط, أبره, مشرط, مقص) وفرشت فوق شریحة زجاجیة نظیفة مع 

من صبغة السفرانین وبعد لحظات تم وضع غطاء الشریحة قطرة 
 ىالشفاف فوق النموذج وفحصت تحت المجهر الضوئي الحاوي عل

الكامیرا مع تسجیل القراءات, وقد تم إتباع الخطوات حسب ما ورد في 
  ).21( ,موسى

  النتائج والمناقشة
الشد الرطوبي والمغنیسیوم ونسجة  تأثیر )2یوضح الجدول (      

یلاحظ  إذنبات الذرة الصفراء,  لأوراق العلیا عدد خلایا البشرةالتربة في 
إن للشد الرطوبي تأثیر معنوي على معدلات عدد خلایا البشرة لأوراق 

، إذ أعطت معاملة  0.05تحت مستوى احتمالیة  الذرة الصفراء نبات
% من الماء الجاهز أعلى  معدل والذي 75الشد الرطوبي عند استنفاذ 

مقارنة بمعاملتا الشد الرطوبي عند  1-خلیة.حقل مجهري 65.250بلغ 
 62.875من الماء الجاهز، واللذان أعطیا  25%و 50%استنزاف 

   . التوالي على 1-خلیة.حقل مجهري 60.125و 1- خلیة.حقل مجهري
عطت فروقاً أما فیما یخص تأثیر مستویات المغنیسیوم فقد أ     

نبات إذ أعطى المستوى المعنویة في معدلات عدد خلایا البشرة لأوراق 
-خلیة.حقل مجهري 66.3أعلى معدل الذي بلغ  عدم إضافة مغنیسیوم

خلیة.حقل  59.5الذي أعطى  1-كغم.هـ 150، مقارنة بمستوى  1
، إذ أعطیا معدلات 1-كغم.ه 100و  50تلاه المستویان  1-مجهري
على  1-خلیة.حقل مجهري 61.7و  1-خلیة.حقل مجهري 63.5

  التوالي.
نسجة التربة على معدلات عدد  ویلاحظ كذلك من الجدول تأثیر    

المزیجة  أعلى  الرملیةنبات   فقد أعطت التربة الخلایا البشرة لأوراق 
 64.50وبلغت  الذرة الصفراء لعدد خلایا البشرة لأوراق نبات معدل

وبفرق معنوي عن التربة الرملیة المزیجة التي  1-خلیة.حقل مجهري
  . 1-خلیة.حقل مجهري 61.00أعطت 

للتداخل بین نسجة التربة والشد الرطوبي تأثیر على كذلك إن      
معدلات عدد خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء إذ بلغ أعلى 

في التربة الرملیة المزیجة والشد  1-خلیة.حقل مجهري 66.50معدل له 
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. یلیه الشد الرطوبي عند %من الماء الجاهز75الرطوبي عند استنزاف
ولنفس التربة بمعدل عدد خلایا بلغت  %من الماء الجاهز50استنزاف

,مقارنة بأقل معدل عدد خلایا في 1-خلیة.حقل مجهري 64.75قیمته
%من الماء 25د الرطوبي عند استنزافالتربة الطینیة المزیجة والش

  .1-خلیة.حقل مجهري 58.00بلغوالذي  الجاهز
وكذلك یبین الجدول التداخل بین مستویات المغنیسیوم ونسجة       

التربة تأثیراً معنویاً في معدلات عدد خلایا البشرة لأوراق النبات حیث 
عند مستوى عدم إضافة  1-خلیة.حقل مجهري 68بلغ أعلى قیمة 

في التربة الرملیة المزیجة .تلیها معاملة إضافة المغنیسیوم  مغنیسیوم
خلیة.حقل  65ولنفس التربة بمعدل عدد خلایا بلغ  1-كغم.هـ 50

, مقارنة بأقل معدل عدد خلایا عند مستوى إضافة مغنیسیوم 1-مجهري

خلیة.حقل  58وفي التربة الطینیة المزیجة بلغ  1-كغم.ه 150
  .1-مجهري

كما إن للتداخل بین الشد الرطوبي ومستویات المغنیسیوم تأثیر      
على معدلات عدد خلایا البشرة لأوراق نبات  حیث بلغ أعلى قیمة 

في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف  1-خلیة.حقل مجهري 69.0
و مستوى عدم إضافة مغنیسیوم. یلیها معاملة  % من الماء الجاهز75

بمعدل  1-كغم.هـ 50ستوى إضافة المغنیسیوم الشد الرطوبي نفسه و م
, مقارنة بأقل معدل عدد 1-خلیة.حقل مجهري 66.5عدد خلایا بلغ 

 % من الماء الجاهز25خلایا في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف 
خلیة.حقل  57.0بلغ   1-كغم.هـ  150ومستوى إضافة مغنیسیوم 

  .1-مجهري
  

  1- ) تأثیر الشــــد الرطـوبي و المغنیسیوم ونسجة التربة في عدد خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء . خلیة.حقل مجھري2ول (جد

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

 الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100  

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 62 58 57 55 58.00 
T2 65 62 59 58 61.00 
T3 67 65 63 61 64.00 

S2 
T1 65 63 62 59 62.25 
T2 68 66 64 61 64.75 
T3 71 67 65 63 66.50 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم

 ×  
 التربة

S1 65  62  60  58  61.00 
S2 68  65  64  61  64.50  

 معدل الشــــــد الرطوبي 
  المغنیسیوم 

×  
 الرطوبيالشد 

T1 63.5 60.5 59.5 57.0 60.125 
T2 66.5 64.0 61.5 59.5 62.875 
T3 69.0 66.0 64.0 62.0 65.250 

  59.5 61.7 63.5 66.3 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05 

M T S T×M T ×S S ×M T ×M×S 
0.588  0.509 0.416 1.018 0.720 0.831 1.440 

أما تأثیر التداخل بین العوامل الثلاث المدروسة ( الشد الرطوبي 
ومستویات المغنیسیوم ونسجة التربة ) تبین وجود فروقات معنویة في 
عدد خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء . إذ أعطت معاملة الشد 

ومستوى عدم إضافة % من الماء الجاهز 75عند استنفاذ الرطوبي 
خلیة.حقل  71التربة الرملیة المزیجة أعلى قیمة بلغت  مغنیسیوم في

-خلیة.حقل مجهري 55. مقارنة بأقل معدل عدد خلایا بلغ 1-مجهري
 من الماء الجاهز 25%في معاملة شد رطوبي عند استنفاذ  1

في التربة الطینیة  1-كغم.هـ 150 مومستوى إضافة  مغنیسیو 

الشد الرطوبي  تأثیر )3الجدول ( أشارت النتائج في.المزیجة
نبات الذرة  طول خلایا البشرة لأوراقوالمغنیسیوم ونسجة التربة في 

یلاحظ إن للشد الرطوبي تأثیر معنوي على معدلات طول  إذالصفراء, 
،  0.05تحت مستوى احتمالیة  الذرة الصفراء خلایا البشرة لأوراق نبات

الماء الجاهز % من 25إذ أعطت معاملة الشد الرطوبي عند استنفاذ 
مقارنة بمعاملتا الشد  مایكرومیتر 124.587أعلى  معدل والذي بلغ 
من الماء الجاهز، واللذان  75%و 50%الرطوبي عند استنزاف 

  .  التوالي على مایكرومیتر 92.513و مایكرومیتر 111.150أعطیا 
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  المغنیسیوم ونسجة التربة في طول خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء . مایكرومیتر) تأثیر الشــــد الرطـوبي و 3جدول (

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

 الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100  

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 140.0 141.7 142.5 147.5 142.9 
T2 124.2 129.2 130.8 137.5 130.4 
T3 94.2 104.2 108.3 112.5 104.8 

S2 
T1 95.0 106.7 107.5 115.8 106.2 
T2 85.0 90.0 92.5 100.0 91.9 
T3 71.7 80.0 82.5 86.7 80.2 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم 

×  
 التربة

S1 119.4  124.9  127.2  132.5  126.0 
S2 83.8  92.2  94.2  100.8  92.7  

 ــد الرطوبيشالمعدل  
  المغنیسیوم 

×  
 الشد الرطوبي

T1 117.5 124.2 125.0 131.7 124.587 
T2 104.6 109.6 111.7 118.8 111.150 
T3 83.0 92.1 95.4 99.6 92.513 

  116.7 110.7 108.6 101.7 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05 

M T S T×M T ×S S ×M T ×M×S 
1.583 1.371 1.119 2.742 1.939 2.239 3.878 

  
أما فیما یخص تأثیر مستویات المغنیسیوم فقد أعطت فروقاً       

نبات  إذ أعطى مستوى المعنویة في معدلات طول خلایا البشرة لأوراق 
 116.7أعلى معدل الذي بلغ  1- كغم.ه 150إضافة مغنیسیوم 

الذي أعطى  عدم إضافة مغنیسیوم ، مقارنة بمستوى مایكرومیتر
، إذ أعطیا  1-كغم.هـ 100و  50تلاه المستویان  مایكرومیتر 101.7

  على التوالي.  مایكرومیتر 110.7و  مایكرومیتر 108.6معدلات 
نسجة التربة على معدلات طول  ویلاحظ كذلك من الجدول تأثیر    

المزیجة  أعلى  نیةالطینبات   فقد أعطت التربة الخلایا البشرة لأوراق 
 126.0وبلغت  الذرة الصفراء لطول خلایا البشرة لأوراق نبات معدل

 92.7وبفرق معنوي عن التربة الرملیة المزیجة التي أعطت  مایكرومیتر
كما إن  للتداخل بین نسجة التربة والشد الرطوبي تأثیر . مایكرومیتر

فراء  اذ بلغ على معدلات طول خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الص
مایكرومیتر في التربة الطینیة المزیجة والشد  142.9اعلى معدل له 

. یلیه الشد الرطوبي عند % من الماء الجاهز25الرطوبي عند استنزاف 
ولنفس التربة بمعدل طول خلایا بلغت  % من الماء الجاهز50استنزاف 

تربة مایكرومیتر, مقارنة بأقل معدل طول خلایا في ال 130.4قیمته 
 % من الماء الجاهز25الطینیة المزیجة والشد الرطوبي عند استنزاف 

وكذلك یبین الجدول التداخل بین  مایكرومیتر. 80.2والذي بلغ  
مستویات المغنیسیوم ونسجة التربة تأثیراً معنویاً على معدلات طول 

مایكرومیتر عند  132.5خلایا البشرة لأوراق النبات اذ بلغ أعلى قیمة 
 في التربة الطینیة المزیجة. 1-هـ كغم.150 مستوى إضافة مغنیسیوم 

ولنفس التربة بمعدل  1-كغم.ه 100تلیها معاملة إضافة المغنیسیوم 
مایكرومیتر, مقارنة بأقل معدل طول خلایا عند  127.2طول خلایا بلغ 

 83.8غ مستوى عدم إضافة مغنیسیوم  وفي التربة الرملیة المزیجة بل
مایكرومیتر. كما إن للتداخل بین الشد الرطوبي ومستویات المغنیسیوم 

تأثیر على معدلات طول خلایا البشرة لأوراق نبات  حیث بلغ أعلى 
% 25مایكرومیتر في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف  131.7قیمة 

. یلیها 1-كغم.هـ 150و مستوى إضافة مغنیسیوم  من الماء الجاهز
- كغم.هـ 100ة الشد الرطوبي نفسه و مستوى إضافة المغنیسیوم معامل

مایكرومیتر, مقارنة بأقل معدل طول  125.0بمعدل طول خلایا بلغ   1
 % من الماء الجاهز75خلایا في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف 

  مایكرومیتر. 83.0ومستوى عدم إضافة مغنیسیوم بلغ  
أما تأثیر التداخل بین العوامل الثلاث المدروسة ( الشد الرطوبي      

ومستویات المغنیسیوم ونسجة التربة ) تبین وجود فروقات معنویة في طول 
خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء . إذ أعطت معاملة الشد الرطوبي 

 150ومستوى إضافة مغنیسیوم % من الماء الجاهز 25عند استنفاذ 
 147.5في التربة الطینیة المزیجة أعلى قیمة بلغت   1-م.هـكغ

مایكرومیتر في  71.7مایكرومیتر. مقارنة بأقل معدل طول خلایا بلغ 
ومستوى عدم  من الماء الجاهز 75%معاملة شد رطوبي عند استنفاذ 

 )4الجدول ( وبینت النتائج في في التربة الرملیة المزیجة. مإضافة  مغنیسیو 
عرض خلایا البشرة ونسجة التربة في  الشد الرطوبي والمغنیسیوم تأثیر

یلاحظ إن للشد الرطوبي تأثیر معنوي على  إذنبات الذرة الصفراء,  لأوراق
تحت مستوى  الذرة الصفراء معدلات عرض خلایا البشرة لأوراق نبات

% من 25، إذ أعطت معاملة الشد الرطوبي عند استنفاذ  0.05احتمالیة 
مقارنة بمعاملتا  مایكرومیتر 21.79الجاهز أعلى  معدل والذي بلغ الماء 

من الماء الجاهز، واللذان  75%و 50%الشد الرطوبي عند استنزاف 
  .  التوالي على مایكرومیتر 17.10و مایكرومیتر 19.50أعطیا 

أما فیما یخص تأثیر مستویات المغنیسیوم فقد أعطت فروقاً معنویة في 
إضافة نبات  إذ أعطى مستوى الالبشرة لأوراق  معدلات عرض خلایا

،  مایكرومیتر 21.0أعلى معدل الذي بلغ   1- كغم.ه 150مغنیسیوم 
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 مایكرومیتر 17.8الذي أعطى  عدم إضافة مغنیسیوم مقارنة بمستوى
 18.9، إذ أعطیا معدلات  1-كغم.هـ 100و  50تلاه المستویان 

ویلاحظ كذلك من  ي.على التوال مایكرومیتر 20.2و  مایكرومیتر
نسجة التربة على معدلات عرض خلایا البشرة لأوراق  الجدول تأثیر

لعرض خلایا  معدلالمزیجة  أعلى  الطینیةنبات   فقد أعطت التربة ال
وبفرق  مایكرومیتر 20.96وبلغت  الذرة الصفراء البشرة لأوراق نبات

كما . مایكرومیتر 19.58معنوي عن التربة الرملیة المزیجة التي أعطت 
إن  للتداخل بین نسجة التربة والشد الرطوبي تأثیر على معدلات عرض 

 23.95خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء  إذ بلغ أعلى معدل له 
مایكرومیتر في التربة الطینیة المزیجة والشد الرطوبي عند استنزاف 

  .% من الماء الجاهز25

ولنفس  % من الماء الجاهز50استنزاف  یلیه الشد الرطوبي عند      
مایكرومیتر, مقارنة بأقل  20.62التربة بمعدل عرض خلایا بلغت قیمته 

معدل عرض خلایا في التربة الطینیة المزیجة والشد الرطوبي عند استنزاف 
وكذلك یبین  مایكرومیتر. 15.83والذي بلغ   % من الماء الجاهز25

غنیسیوم ونسجة التربة تأثیراً معنویاً في الجدول التداخل بین مستویات الم
 22.2معدلات عرض خلایا البشرة لأوراق النبات  إذ بلغ أعلى قیمة 

في التربة   1-كغم.هـ 150مایكرومیتر عند مستوى إضافة مغنیسیوم 
ولنفس  1-كغم.ه 100الطینیة المزیجة .تلیها معاملة إضافة المغنیسیوم 

مایكرومیتر, مقارنة بأقل معدل عرض  21.7التربة بمعدل عرض خلایا بلغ 
خلایا عند مستوى عدم إضافة مغنیسیوم  وفي التربة الرملیة المزیجة بلغ 

  مایكرومیتر. 17.5

  بشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء . مایكرومیتر) تأثیر الشــــد الرطـوبي و المغنیسیوم ونسجة التربة في عرض خلایا ال4جدول (

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

 الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100  

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 22.5 24.2 24.2 25.0 23.95 
T2 19.2 20.0 21.7 21.7 20.62 
T3 16.7 17.5 19.2 20.0 18.33 

S2 
T1 17.5 19.2 20.0 21.7 19.58 
T2 16.7 17.5 19.2 20.0 18.33 
T3 14.2 15.0 16.7 17.5 15.83 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم 

×  
 التربة

S1 19.4  20.6  21.7  22.2  20.96 
S2 17.5 19.2 20.0 21.7 19.58 

 معدل الشــــــد الرطوبي 
  المغنیسیوم 

×  
 الشد الرطوبي

T1 20.0 21.7 22.1 23.4 21.79 
T2 18.0 18.8 20.5 20.9 19.50 
T3 15.5 16.3 18.0 18.8 17.10 

  21.0 20.2 18.9 17.8 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05 

M T  S T×M T ×S S ×M T ×M×S 
0.684 0.592 0.483 1.184 0.837 0.967  1.674 

كما إن للتداخل بین الشد الرطوبي ومستویات المغنیسیوم تأثیر  
على معدلات عرض خلایا البشرة لأوراق نبات  حیث بلغ أعلى قیمة 

% من 25مایكرومیتر في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف  23.4
. یلیها 1-كغم.هـ 150و مستوى إضافة مغنیسیوم  الماء الجاهز

 100معاملة الشد الرطوبي نفسه و مستوى إضافة المغنیسیوم 
مایكرومیتر, مقارنة بأقل  22.1بمعدل عرض خلایا بلغ   1-كغم.ه

% 75معدل عرض خلایا في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف 
 15.5ومستوى عدم إضافة مغنیسیوم بلغ   من الماء الجاهز

ل بین العوامل الثلاث المدروسة ( الشد أما تأثیر التداخمایكرومیتر. 
الرطوبي ومستویات المغنیسیوم ونسجة التربة ) تبین وجود فروقات 
معنویة في عرض خلایا البشرة لأوراق نبات الذرة الصفراء . إذ 

% من الماء الجاهز 25عند استنفاذ أعطت معاملة الشد الرطوبي 
الطینیة  في التربة  1-كغم.ه 150ومستوى إضافة مغنیسیوم 

مایكرومیتر. مقارنة بأقل معدل  25.0المزیجة أعلى قیمة بلغت 
مایكرومیتر في معاملة شد رطوبي عند  14.2عرض خلایا بلغ 

في  مومستوى عدم إضافة  مغنیسیو  من الماء الجاهز 75%استنفاذ 
  التربة الرملیة المزیجة .

نتیجة تغیرات أن اختزال الجهد الضغطي او الضغط الانتفاخي قد یحدث 
في خصائص الجدر المیكانیكیة مثل قدرة الجدار الخلوي للاتساع و هذا 

وهذه النتائج  ةمن شانه ان یؤدي إلى اختزال في عملیة الاستطالة الخلوی
  .24)تتفق مع  ( 

ان عملیات البناء الحیوي للبروتینات والكلوروفیل تكون حساسة 
فان تغیرات حیویة تطرا للشد الطفیف لكن في ظروف  الشد المعتدل 

 nitrateعلى النبات متمثلة بهبوط بعض الانزیمات مثل انزیم 
reductase  واضطراب في ایض هرمونات النمو وتمثیل ثاني

لشد من المعتدل إلى القاسي فان ااوكسید الكاربون . وعندما ینتقل 
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ذلك یرتبط باضطراب في ایض الخلیة مثل زیادة معدل عملیة التنفس 
م السكریات والمركبات العضویة الاخرى مثل البرولین وهذا یتفق وتراك

  ) .25مع ما جاء به (
حیث تقسم حالات الشد المائي التي یعاني منها النبات إلى 
حسب مقدار انخفاض انتفاخ الخلیة , حیث یسبب عجز الماء في 

والذي یسبب ظاهرة الجفاف  dehydrationالنبات ظاهرة نزع الماء 
, وتلخص تأثیرات نزع الماء  physiological droughtالفسلجي 

الناجم عن الشد المائي على النمو والبناء الضوئي والتنفس وهذا 
  ).26مطابق مع  (

وعلى المستوى الخلوي یمكن القول ان النمو الخلوي یعد من 
المتغیرات الفسلجیة الهامة التي تتاثر بالشد المائي وتشمل عملیة 

یة الاستطالة الخلویة وعملیة الانقسام الخلوي النمو الخلوي وعمل
  ).27(فضلا عن عملیة التمییز الخلوي 

تأثیر الشد الرطوبي والمغنیسیوم ونسجة  )5الجدول ( یشیرو 
التربة في طول الجهاز الثغري لأوراق نبات الذرة الصفراء, إذ یلاحظ 
إن للشد الرطوبي تأثیر معنوي على معدلات طول الجهاز الثغري 

، إذ أعطت  0.05لأوراق نبات الذرة الصفراء تحت مستوى احتمالیة 
الماء الجاهز أعلى   % من25معاملة الشد الرطوبي عند استنفاذ 

بمعاملتا الشد الرطوبي مایكرومیتر مقارنة  37.082معدل والذي بلغ 
من الماء الجاهز، واللذان أعطیا  75%و 50%عند استنزاف 

أما فیما  مایكرومیتر على التوالي . 28.963مایكرومیتر و 33.233
یخص تأثیر مستویات المغنیسیوم فقد أعطت فروقاً معنویة في 

طول الجهاز الثغري لأوراق النبات  إذ أعطى مستوى معدلات 
 36.7أعلى معدل الذي بلغ   1-كغم.هـ 150إضافة مغنیسیوم 

مغنیسیوم الذي أعطى  إضافةمایكرومیتر ، مقارنة بمستوى عدم 
، إذ أعطیا  1-كغم.هـ 100و  50مایكرومیتر تلاه المستویان  28.8

  مایكرومیتر على التوالي.  34.3مایكرومیتر و  32.6معدلات 
تأثیر نسجة التربة على معدلات  ویلاحظ كذلك من الجدول

طول الجهاز الثغري لأوراق النبات   فقد أعطت التربة الطینیة 
المزیجة  أعلى معدل لطول الجهاز الثغري لأوراق نبات الذرة 

مایكرومیتر وبفرق معنوي عن التربة الرملیة  35.90الصفراء وبلغت 
  مایكرومیتر.  30.27یجة التي أعطت المز 

 اً معنویاً التربة والشد الرطوبي تأثیر  نسجةكما إن  للتداخل بین 
بلغ  اذمعدلات طول الجهاز الثغري لأوراق نبات الذرة الصفراء   في

مایكرومیتر في التربة الطینیة المزیجة والشد  39.79معدل له اعلى 
هز. یلیه الشد الرطوبي % من الماء الجا25الرطوبي عند استنزاف 

 طول% من الماء الجاهز ولنفس التربة بمعدل 50عند استنزاف 
 طول, مقارنة بأقل معدل مایكرومیتر 37.29خلایا بلغت قیمته 

% 25خلایا في التربة الطینیة المزیجة والشد الرطوبي عند استنزاف 
وكذلك یبین  مایكرومیتر. 27.29من الماء الجاهز والذي بلغ  

 اً معنویاً التداخل بین مستویات المغنیسیوم ونسجة التربة تأثیر  الجدول
بلغ أعلى قیمة  اذمعدلات طول الجهاز الثغري لأوراق النبات   في

في  1-كغم.هـ 150عند مستوى إضافة مغنیسیوم  مایكرومیتر 40.0
 100التربة الطینیة المزیجة .تلیها معاملة إضافة المغنیسیوم 

مایكرومیتر,  37.2خلایا بلغ  طولولنفس التربة بمعدل   1-م.هكغ
إضافة مغنیسیوم  خلایا عند مستوى عدم  مقارنة بأقل معدل طول

     مایكرومیتر. 26.7وفي التربة الرملیة المزیجة بلغ 

  
  في طول الجهاز الثغري لأوراق نبات الذرة الصفراء . مایكرومیتر) تأثیر الشــــد الرطـوبي و المغنیسیوم ونسجة التربة 5جدول (
  نوع

 الشد الرطوبي التربة
  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم

×  
 الشد الرطوبي

0  
M0)( 

50  
(M1) 

100  
(M2) 

150  
(M3) 

S1 
T1 35.0 39.2 40.0 45.0 39.79 
T2 32.5 37.5 39.2 40.0 37.29 
T3 25.0 30.0 32.5 35.0 30.62 

S2 
T1 30.0 35.0 35.0 37.5 34.37 
T2 25.0 27.5 31.7 32.5 29.16 
T3 25.0 26.7 27.5 30.0 27.29 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم

 ×  
 التربة

S1 30.8  35.6  37.2  40.0  35.90 
S2 26.7  29.7  31.4  33.3  30.27  

 معدل الشــــــد الرطوبي 
  المغنیسیوم 

×  
 الرطوبيالشد 

T1 32.5 37.1 37.5 41.3 37.082 
T2 28.8 32.5 35.4 36.3 33.233 
T3 25.0 28.4 30.0 32.5 28.963 

  36.7 34.3 32.6 28.8 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05 

M T S T×M T ×S S ×M T ×M×S 
0.389  0.337  0.275  0.674 0.476 0.550 0.953 
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كما إن للتداخل بین الشد الرطوبي ومستویات المغنیسـیوم تـأثیر 
ـــى  علـــى معـــدلات طـــول الجهـــاز الثغـــري لأوراق نبـــات  حیـــث بلـــغ أعل

ــایكرومیتر 41.3قیمـــة  ــد الرطـــوبي عنـــد اســــتنزاف  مـ ـــة الشـ فـــي معامل
. 1-كغم.هــ 150% من الماء الجاهز و مستوى إضافة مغنیسـیوم 25

یوم   100یلیها معاملة الشـد الرطـوبي نفسـه و مسـتوى إضـافة المغنیسـ
, مقارنــة بأقــل مــایكرومیتر 37.5خلایــا بلــغ  طــولبمعــدل   1-كغــم.ه
% مـن 75خلایا في معاملة الشد الرطـوبي عنـد اسـتنزاف  طولمعدل 

ـــــغ   ـــ ـــــــیوم بل ــافة مغنیسـ ـــــ ـــــدم إضـ ـــتوى عـــ ـــــــاهز ومســـــ ــــــاء الجـ  25.0المــ
  .مایكرومیتر

ـــداخل  ــ ــــد أمـــــا تـــــأثیر الت ـــثلاث المدروســـــة ( الشـ ــ ــــل ال ــــین العوامـ بـ
الرطـوبي ومســتویات المغنیســیوم ونســجة التربــة ) تبــین وجــود فروقــات 
ــذرة الصــــفراء . إذ  ــاز الثغـــري لأوراق نبــــات الـ ــي طــــول الجهـ ــة فـ معنویـ

تنفاذ  % مــن المــاء الجــاهز 25أعطــت معاملــة الشــد الرطــوبي عنــد اســ
ــــ 150ومســـــتوى إضـــــافة مغنیســـــیوم  ـــة  1-كغم.هــ ــي التربــ ـــة  فـــ ــ الطینی
ــدل مـــایكرومیتر 45.0المزیجـــة أعلـــى قیمـــة بلغـــت  . مقارنـــة بأقـــل معـ

ــوبي عنــــد  مــــایكرومیتر 25.0خلایــــا بلــــغ  طــــول ــي معاملــــة شــــد رطــ فــ
من الماء الجاهز ومستوى عـدم إضـافة  مغنیسـیوم فـي  75%استنفاذ 

  التربة الرملیة المزیجة .
تــأثیر الشـــد الرطــوبي والمغنیســـیوم ونســـجة  )6یوضــح الجـــدول (

ــات الــــذرة الصــــفراء, إذ  ــ ــة فــــي عــــرض الجهــــاز الثغــــري لأوراق نب التربــ
أثیر معنــوي علـى معــدلات عـرض الجهــاز  یلاحـظ إن للشـد الرطــوبي تـ

، إذ  0.05الثغري لأوراق نبات الذرة الصفراء تحت مسـتوى احتمالیـة 
تنفاذ  المــاء الجــاهز  % مــن25أعطــت معاملــة الشــد الرطــوبي عنــد اســ

ا الشــد مــایكرومیتر مقارنـة  21.050أعلـى  معــدل والـذي بلــغ  بمعاملتــ
ــوبي عنـــد اســـتنزاف  ــاهز، واللــــذان  75%و 50%الرطـ ــن المـــاء الجـ مــ

 مایكرومیتر على التوالي .  17.925مایكرومیتر و 19.175أعطیا 
أمــا فیمــا یخــص تــأثیر مســتویات المغنیســیوم فقــد أعطــت فروقــاً 

عـرض الجهـاز الثغـري لأوراق النبـات  إذ أعطــى  معنویـة فـي معـدلات
یوم  ــ ــافة مغنیسـ ــغ  1-كغـــم.ه 150مســـتوى إضـ ــذي بلـ ـــى معـــدل الـ أعل

مغنیســـیوم الــــذي  إضـــافةمـــایكرومیتر ، مقارنـــة بمســـتوى عـــدم  21.7
ــ 100و  50مــایكرومیتر تــلاه المســتویان  16.8أعطــى  ،  1-كغم.هـ

ـــا معـــــدلات  ـــــى  20.2مـــــایكرومیتر و  18.9إذ أعطیــ مـــــایكرومیتر عل
  التوالي. 

تـــأثیر نســـجة التربـــة علـــى معـــدلات  ویلاحـــظ كـــذلك مـــن الجـــدول
ـــة الطینیـــة  عـــرض الجهـــاز الثغـــري لأوراق النبـــات   فقـــد أعطـــت الترب
ــذرة ـــات الــ ـــدل لعــــرض الجهــــاز الثغــــري لأوراق نبـ ــــى معـ  المزیجــــة  أعل

ـــفراء ـــة  20.831وبلغــــت  الصـ ـــن التربـ ــرق معنــــوي عـ مــــایكرومیتر وبفــ
  مایكرومیتر. 17.915زیجة التي أعطت الرملیة الم

التربـة والشـد الرطـوبي تـأثیر علــى  نسـجةكمـا إن  للتـداخل بـین  
 بلـــغ اذمعــدلات عــرض الجهــاز الثغــري لأوراق نبــات الــذرة الصــفراء  

ـــة المزیجـــة  22.915معـــدل لـــه  اعلـــى ـــة الطینی مـــایكرومیتر فـــي الترب
% مـــن المـــاء الجـــاهز. یلیـــه الشـــد 25والشـــد الرطـــوبي عنـــد اســـتنزاف 

% من المـاء الجـاهز ولـنفس التربـة بمعـدل 50الرطوبي عند استنزاف 
, مقارنـة بأقـل معــدل مـایكرومیتر 20.415عـرض خلایـا بلغـت قیمتــه 

تنزاف  عرض خلایا في التربة الطینیة المزیجة والشد الرطوبي عند اسـ
  مایكرومیتر. 16.665% من الماء الجاهز والذي بلغ  25

التـداخل بـین مسـتویات المغنیسـیوم ونسـجة  وكذلك یبـین الجـدول
معـدلات عـرض الجهـاز الثغـري لأوراق النبـات   في اً معنویاً التربة تأثیر 

عنــد مســتوى إضــافة مغنیســیوم  مــایكرومیتر 23.3بلــغ أعلــى قیمــة  اذ
ـــة إضـــافة  1-كغم.هــــ 150 فـــي التربـــة الطینیـــة المزیجـــة .تلیهـــا معامل

ولـنفس التربـة بمعـدل عـرض خلایـا بلـغ   1-م.هكغـ 100المغنیسیوم 
عرض خلایا عند مستوى عـدم مایكرومیتر, مقارنة بأقل معدل  21.9

  مایكرومیتر. 16.1إضافة مغنیسیوم  وفي التربة الرملیة المزیجة بلغ 
كما إن للتداخل بین الشد الرطوبي ومستویات المغنیسیوم تأثیر  

نبــات  حیــث بلــغ أعلــى  علــى معــدلات عــرض الجهــاز الثغــري لأوراق
ــد اســــتنزاف  22.5قیمـــة  مـــایكرومیتر فـــي معاملــــة الشـــد الرطـــوبي عنـ

 1-كغم.ه 150% من الماء الجاهز و مستوى إضافة مغنیسیوم 25
 100یلیها معاملة الشـد الرطـوبي نفسـه و مسـتوى إضـافة المغنیسـیوم 

, مقارنـة بأقـل مـایكرومیتر 22.1بمعدل عرض خلایا بلغ   1-كغم.هـ
% 75معــدل عــرض خلایــا فــي معاملــة الشــد الرطــوبي عنــد اســتنزاف 
ـــغ   ــ ــاهز ومســـــتوى عـــــدم إضـــــافة مغنیســـــیوم بل  14.6مـــــن المـــــاء الجـــ

  مایكرومیتر.
ــل الــــثلاث المدروســــة ( الشـــــد   ـــداخل بـــــین العوامــ ــا تــــأثیر التـ أمــ

الرطـوبي ومســتویات المغنیســیوم ونســجة التربــة ) تبــین وجــود فروقــات 
ـــات الـــذرة الصـــفراء. إذ معنویـــة فـــي  عـــرض الجهـــاز الثغـــري لأوراق نب

% مــن المــاء الجــاهز 25أعطــت معاملــة الشــد الرطــوبي عنــد اســتنفاذ 
یوم  ـــ فـــــي التربـــــة الطینیـــــة   1-كغم.هــــــ 150ومســـــتوى إضـــــافة مغنیســ
ـــى قیمـــة بلغـــت  . مقارنـــة بأقـــل معـــدل مـــایكرومیتر 25.0المزیجـــة أعل

ـــغ  ـــا بل ـــة  مـــایكرومیتر 14.2عـــرض خلای ـــد فـــي معامل شـــد رطـــوبي عن
یوم فـي  75%استنفاذ  من الماء الجاهز ومستوى عـدم إضـافة  مغنیسـ

  التربة الرملیة المزیجة.
ونســـجة  تــأثیر الشـــد الرطــوبي والمغنیســـیوم )7الجـــدول ( ویبــین 

التربة في عدد الثغور في السطح العلـوي لأوراق نبـات الـذرة الصـفراء, 
إذ یلاحـظ إن للشــد الرطـوبي تــأثیر معنـوي علــى معـدلات عــدد الثغــور 
في السطح العلوي لأوراق نبات الـذرة الصـفراء تحـت مسـتوى احتمالیـة 

% من الماء 25، إذ أعطت معاملة الشد الرطوبي عند استنفاذ 0.05
ـــذي بلـــغ  الجـــاهز  1-ثغـــر. حقـــل مجهـــري 14.025أعلـــى  معـــدل وال
مـن المـاء  75%و 50%بمعاملتا الشد الرطوبي عند استنزاف مقارنة 

 10.650و  1-حقل مجهري. ثغر 12.475الجاهز، واللذان أعطیا 
  على التوالي.  1-حقل مجهري.ثغر
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  و المغنیسیوم ونسجة التربة في عرض الجھاز الثغري لأوراق نبات الذرة الصفراء . مایكرومیتر) تأثیر الشــــد الرطـوبي 6جدول (

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

 الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100  

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 20.0 22.5 24.2 25.0 22.915 
T2 17.5 20.0 21.7 22.5 20.415 
T3 15.0 19.2 20.0 22.5 19.165 

S2 
T1 17.5 19.2 20.0 20.0 19.165 
T2 16.7 17.5 17.5 20.0 17.915 
T3 14.2 15.0 17.5 20.0 16.665 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم 

×  
 التربة

S1 17.5  20.6  21.9  23.3  20.831 
S2 16.1  17.2  18.3  20.0  17.915  

  الرطوبيمعدل الشـد  
  المغنیسیوم 

×  
 الشد الرطوبي

T1 18.8 20.9 22.1 22.5 21.050 
T2 17.1 18.8 19.6 21.3 19.175 
T3 14.6 17.1 18.8 21.3 17.925 

  21.7 20.2 18.9 16.8 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05 

M T  S T×M T ×S S ×M T ×M×S 
0.495  0.428  0.350 0.857 0.606 0.700 1.212 
أما فیما یخص تأثیر مسـتویات المغنیسـیوم فقـد أعطـت      

فروقاً معنویة فـي معـدلات عـدد الثغـور فـي السـطح العلـوي لأوراق النبـات  
أعلــى معــدل الــذي   1-كغــم.ه 150إذ أعطــى مســتوى إضــافة مغنیســیوم 

، مقارنة بمستوى عدم اضـافة مغنیسـیوم  1-حقل مجهري. ثغر 13.7بلغ 
تویان   1-ثغــر. حقــل مجهــري 11.3الــذي أعطــى   100و  50تــلاه المســ

ــ ـــا معـــدلات  1-كغم.هــ ــري. ثغـــر 12.0، إذ أعطی  12.6و   1-حقـــل مجهـ

 ویلاحـــظ كــذلك مـــن الجـــدول علـــى التــوالي.  1-حقـــل مجهــري. ثغــر
تـــأثیر نســـجة التربـــة علـــى معـــدلات عـــدد الثغـــور فـــي الســـطح 
 العلــوي لأوراق النبــات   فقــد أعطــت التربــة الطینیــة المزیجــة 
أعلـــى معـــدل لعـــدد الثغـــور فـــي الســـطح العلـــوي لأوراق نبـــات 

وبفـــرق   1-ثغـــر. حقــل مجهــري 12.8الــذرة الصــفراء وبلغــت 
ثغـر.  11.9معنوي عن التربة الرملیـة المزیجـة التـي أعطـت 

التربــة والشـــد  نســـجة. كمـــا إن  للتــداخل بــین 1-حقــل مجهــري
الرطوبي تأثیر على معدلات عدد الثغور في السـطح العلـوي 

 15.2معـــدل لـــه  اعلــى بلـــغ اذ لأوراق نبــات الـــذرة الصــفراء 
ــد   1-حقــــل مجهــــري. ثغــــر ــة المزیجــــة والشــ ــة الطینیــ فــــي التربــ

% مــن المــاء الجــاهز. یلیــه الشــد 25الرطــوبي عنــد اســتنزاف 
ــتنزاف  ـــنفس 50الرطــــوبي عنـــــد اســـ ـــاهز ولــ % مــــن المـــــاء الجــ

ــة بمعــــدل  ثغــــر. حقــــل  12.9بلغــــت قیمتــــه  عــــدد ثغــــورالتربــ
فــي التربــة الطینیــة  ثغــور عـدد, مقارنــة بأقــل معــدل 1-مجهـري

ـــاء 25المزیجـــــة والشـــــد الرطـــــوبي عنـــــد اســـــتنزاف  ـــن المــ % مــ
وكــــذلك  .1-ثغـــر. حقــــل مجهـــري 10.5الجـــاهز والـــذي بلــــغ  

التداخل بین مستویات المغنیسیوم ونسجة التربة  یبین الجدول
معـــدلات عـــدد الثغـــور فـــي الســـطح العلـــوي  فـــي اً معنویـــاً تـــأثیر 

-ثغر. حقل مجهري 14.4بلغ أعلى قیمة  اذلأوراق النبات  

فـي التربـة   1-كغم.هــ 150عند مستوى إضافة مغنیسـیوم   1
  1-كغم.هـــ الطینیــة المزیجــة .تلیهــا معاملــة إضــافة المغنیســیوم

ـــة بمعـــــدل  ـــل  13.0بلـــــغ  ثغـــــور عـــــددولـــــنفس التربــ ثغـــــر. حقــ
عنــد مســتوى عــدم  ثغــور عــدد, مقارنــة بأقــل معــدل 1-مجهــري

 10.8وفـــي التربـــة الرملیـــة المزیجـــة بلـــغ إضـــافة مغنیســـیوم  
كمــا إن للتــداخل بــین الشــد الرطــوبي  .1-ثغــر. حقــل مجهــري

ومســتویات المغنیســیوم تــأثیر علــى معــدلات عــدد الثغــور فــي 
 15.5الســطح العلـــوي لأوراق نبــات  حیـــث بلــغ أعلـــى قیمـــة 

ـــري. ثغـــــر ـــة الشـــــد الرطـــــوبي عنـــــد   1-حقـــــل مجهــ فـــــي معاملــ
ــتنزاف  ـــافة 25اســــــ ـــاهز و مســــــــتوى إضـــــ ـــــــاء الجـــــ ــــن المـ % مــــ
شد الرطوبي نفسـه . یلیها معاملة ال1-كغم.ه 150مغنیسیوم 

 عـــددبمعــدل   1-كغــم.ه 100و مســتوى إضــافة المغنیســـیوم 
, مقارنــة بأقــل معــدل 1-ثغــر. حقــل مجهــري 14.0بلــغ  ثغــور
% 75فــي معاملـــة الشــد الرطــوبي عنــد اســـتنزاف  ثغــور عــدد

 9.5من الماء الجاهز ومسـتوى عـدم إضـافة مغنیسـیوم بلـغ  
  .1-ثغر. حقل مجهري
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  1- ثغر. حقل مجھري) تأثیر الشــــد الرطـوبي و المغنیسیوم ونسجة التربة في عدد الثغور في السطح العلوي لأوراق نبات الذرة الصفراء . 7جدول (

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

  الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100 

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 14.0 14.6 15.0 17.0 15.2 
T2 11.0 12.0 13.0 14.6 12.7 
T3 10.0 10.6 11.0 11.6 10.8 

S2 
T1 12.0 12.6 13.0 14.0 12.9 
T2 11.6 12.0 12.6 13.0 12.3 
T3 9.0 10.0 11.0 12.0 10.5 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم 

×  
 التربة

S1 11.6  12.4  13.0 14.4  12.8 

S2 10.8  11.5  12.2  13.0  11.9  

  معدل الشــــد الرطوبي 
  المغنیسیوم

 ×  
 الشد الرطوبي

T1 13.0 13.6 14.0 15.5 14.025 
T2 11.3 12.0 12.8 13.8 12.475 
T3 9.5 10.3 11.0 11.8 10.650 

  13.7 12.6 12.0 11.3 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05  

M T S T×M T ×S S ×M T ×M×S  
0.209  0.181 0.148 0.362 0.256 0.296 0.513  

  
أما تأثیر التداخل بین العوامل الثلاث المدروسة ( الشـد الرطـوبي 
یوم ونسـجة التربـة ) تبـین وجـود فروقـات معنویـة فـي عـدد  ومسـتویات المغنیسـ
الثغـــور فـــي الســـطح العلـــوي لأوراق نبـــات الـــذرة الصـــفراء. إذ أعطـــت معاملـــة 

ـــتنفاذ  ــد اســ ــاهز 25الشــــد الرطـــــوبي عنــ إضـــــافة ومســـــتوى % مــــن المـــــاء الجــ
ـــى قیمـــة بلغـــت   1-كغـــم.ه 150وم مغنیســـی ـــة الطینیـــة المزیجـــة أعل فـــي الترب

ثغــر.  9.0بلــغ  ثغــور عــدد. مقارنــة بأقــل معــدل 1-ثغــر. حقــل مجهــري 17.0
ــوبي عنــــد اســــتنفاذ   1-حقــــل مجهــــري ــي معاملــــة شــــد رطــ مــــن المــــاء  75%فــ

  في التربة الرملیة المزیجة مغنیسیوم الجاهز ومستوى عدم إضافة  
ــد الرطـــوبي والمغنیســـیوم ونســـجة  )8یوضـــح الجـــدول ( ـــأثیر الشـ ت

التربــة فــي عـــدد الثغــور فـــي الســطح الســفلي لأوراق نبـــات الــذرة الصـــفراء, إذ 
طوبي تأثیر معنوي على معدلات عدد الثغـور فـي السـطح ر إن للشد ال یلاحظ

، إذ أعطت  0.05احتمالیة  السفلي لأوراق نبات الذرة الصفراء تحت مستوى
أعلــى  معــدل  % مــن المــاء الجــاهز25عنــد اســتنفاذ معاملــة الشــد الرطــوبي 

معاملتا الشد الرطوبي عند بمقارنة   1-ثغر. حقل مجهري 22.00والذي بلغ 
اء الجـــاهز،  75%و 50% اســـتنزاف ـــا مـــن المـــ ـــذان أعطی . ثغـــر 20.00والل

علــى التــوالي . أمــا فیمــا   1-حقــل مجهــري. ثغــر 17.38و  1-حقــل مجهــري
یخص تأثیر مستویات المغنیسیوم فقد أعطت فروقاً معنویة في معدلات عدد 
الثغور في السطح السفلي لأوراق النبات  إذ أعطى مستوى إضافة مغنیسیوم 

، مقارنــة 1-حقـل مجهــري.ثغــر 22.7أعلــى معــدل الـذي بلــغ   1-كغم.هــ 150
تـلاه   1-ثغر.حقـل مجهـري 16.8مغنیسیوم الذي أعطى إضافةبمستوى عدم 

ــتویان  حقــــل . ثغــــر 18.8، إذ أعطیــــا معــــدلات  1-كغم.هـــــ 100و  50المســ
  على التوالي.   1-حقل مجهري. ثغر 20.8و   1-مجهري

تـأثیر نسـجة التربـة علـى معـدلات عـدد الثغـور فـي  ویلاحظ كذلك من الجدول
أعلــى  فقــد أعطــت التربــة الطینیــة المزیجــة   الســطح الســفلي لأوراق النبــات 

معــدل لعـــدد الثغـــور فـــي الســـطح الســـفلي لأوراق نبـــات الـــذرة الصـــفراء وبلغـــت 
وبفـــرق معنـــوي عـــن التربـــة الرملیـــة المزیجـــة   1-ثغـــر. حقـــل مجهـــري 21.25

 نســـجة. كمـــا إن  للتـــداخل بـــین 1-ثغـــر. حقـــل مجهـــري 18.30التـــي أعطـــت 
التربــة والشــد الرطــوبي تــأثیر علــى معــدلات عــدد الثغــور فــي الســطح الســفلي 

ــذرة الصــــفراء  ــغ اذ لأوراق نبــــات الــ ــى بلــ حقــــل . ثغــــر 23.00معــــدل لــــه  اعلــ
% 25فــي التربــة الطینیــة المزیجــة والشــد الرطــوبي عنــد اســتنزاف   1-مجهــري

اهز % مـن المـاء الجـ50من الماء الجاهز. یلیه الشد الرطوبي عند استنزاف 
, 1-ثغـر. حقـل مجهـري 21.05بلغـت قیمتـه  عـدد ثغـورولنفس التربـة بمعـدل 

في التربـة الطینیـة المزیجـة والشـد الرطـوبي عنـد  ثغور عددمقارنة بأقل معدل 
 .1-حقـل مجهـريثغر. 15.00% من الماء الجـاهز والـذي بلـغ  25استنزاف 

اً التربـة تــأثیر التــداخل بـین مسـتویات المغنیســیوم ونسـجة  وكـذلك یبـین الجـدول
بلــغ  اذعلــى معـدلات عــدد الثغـور فــي السـطح الســفلي لأوراق النبـات   معنویـاً 

 150عند مستوى إضافة مغنیسـیوم   1-ثغر. حقل مجهري 24.0أعلى قیمة 
 100في التربة الطینیة المزیجة .تلیها معاملة إضـافة المغنیسـیوم   1-كغم.ه
, 1-ثغـر. حقـل مجهـري 22.3بلـغ  ثغـور عـددولنفس التربة بمعدل  1-كغم.هـ 

یوم  عند مستوى عدم  ثغور عددمقارنة بأقل معدل  وفـي التربـة إضـافة مغنیسـ
ـــــــغ  ـــــ ــــــ ــ ــــة بل ــــــ ـــــ ــــة المزیجـــــ ـــــ ــــــ یـــــ ــــــري 15.3الرمل ـــــ ــــــ ـــــــل مجهـــ ـــــ ــــــ ــ ـــــر. حق ــــــ ـــــ    .1-ثغــــ
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    1-ثغر. حقل مجھري) تأثیر الشــــد الرطـوبي و المغنیسیوم ونسجة التربة في عدد الثغور في السطح السفلي لأوراق نبات الذرة الصفراء . 8جدول (

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

  الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100 

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 20 22 24 26 23.00 
T2 18 20 22 24 21.00 
T3 17 19 21 22 19.75 

S2 
T1 18 20 22 24 21.00 
T2 16 18 20 22 19.00 
T3 12 14 16 18 15.00 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم

 ×  
 التربة

S1 18.3  20.3  22.3 24.0  21.25 

S2 15.3  17.3  19.3  21.3  18.30  

  معدل الشــــــد الرطوبي 
  المغنیسیوم 

×  
 الشد الرطوبي

T1 19.0 21.0 23.0 25.0 22.00 
T2 17.0 19.0 21.0 23.0 20.00 
T3 14.5 16.5 18.5 20.0 17.38 

  22.7 20.8 18.8 16.8 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05  

M T  S T×M T ×S S ×M T ×M×S  
0.669 0.579 0.473  1.158 0.819 0.945 1.638  

كما إن للتداخل بـین الشـد الرطـوبي ومسـتویات المغنیسـیوم  
تأثیر على معدلات عدد الثغور في السطح السفلي لأوراق نبات  حیـث 

في معاملة الشـد الرطـوبي   1-حقل مجهري. ثغر 25.0بلغ أعلى قیمة 
ـــد اســـتنزاف  % مـــن المـــاء الجـــاهز و مســـتوى إضـــافة مغنیســـیوم 25عن

. یلیهــا معاملــة الشــد الرطــوبي نفســه و مســتوى إضــافة 1-كغم.هـــ  150
ثغــر. حقــل  23.1بلــغ  ثغــور عــددبمعــدل  1-كغم.هـــ  100المغنیســیوم 

في معاملة الشد الرطـوبي عنـد  ثغور عدد, مقارنة بأقل معدل 1-مجهري
% مـن المـاء الجـاهز ومسـتوى عـدم إضـافة مغنیسـیوم بلـغ  75اسـتنزاف 

  .1-ثغر. حقل مجهري 14.5
تـــداخل بـــین العوامـــل الـــثلاث المدروســـة ( الشـــد  أمـــا تـــأثیر ال
الرطــوبي ومســتویات المغنیســیوم ونســـجة التربــة ) تبــین وجــود فروقـــات 
 ،معنویة في عدد الثغور في السطح السفلي لأوراق نبـات الـذرة الصـفراء

ــمعاملــــة الش إذ أعطــــت ــد الرطــــوبي عنـــــ ــــ ــــــ% م25د اســــتنفاذ ـ ن المــــاء ـ
ــالجاه فـي التربـة الطینیـة  1-كغم.ه 150ومسیإضافة مغنیوى ــــز ومستـ

. مقارنـــة بأقـــل 1-ثغـــر. حقـــل مجهـــري 26المزیجـــة أعلـــى قیمـــة بلغـــت 
ــور عـــددمعـــدل  فـــي معاملـــة شــــد   1-ثغــــر. حقـــل مجهـــري 12بلـــغ  ثغـ

اء الجـــاهز ومســـتوى عـــدم إضـــافة  مـــن المـــ 75%رطـــوبي عنـــد اســـتنفاذ 
  .المزیجة في التربة الرملیةمغنیسیوم 

ـــح الجـــــدول (و  ــوبي والمغنیســـــیوم  )9یوضـ ـــأثیر الشـــــد الرطــ تـ
ونسجة التربة في عدد الخلایـا المحركـة لأوراق نبـات الـذرة الصـفراء, إذ 

ــد ال یلاحـــظ ــدد الخلایـــا ر إن للشـ طـــوبي تـــأثیر معنـــوي علـــى معـــدلات عـ
، إذ  0.05احتمالیـة  الذرة الصفراء تحت مسـتوىالمحركة لأوراق نبات 

% مــن المــاء الجـــاهز 25معاملــة الشـــد الرطــوبي عنــد اســـتنفاذ أعطــت 
خلیـة مقارنـة بمعاملتـا الشـد الرطـوبي عنـد  3.9أعلى  معدل والذي بلغ 

اء الجــاهز، واللــذان أعطیــا  75%و 50%اســتنزاف  خلیــة  3.1مــن المــ
  خلیة على التوالي .  2.9و

یخص تأثیر مستویات المغنیسیوم فقد أعطت فروقاً أما فیما 
معنویـــة فـــي معـــدلات عـــدد الخلایـــا المحركـــة لأوراق النبـــات  إذ أعطـــى 

یوم أعلــى معــدل الــذي بلــغ    1-كغم.هـــ 150 المســتوى إضــافة مغنیســ
 2.5إضـافة مغنیسـیوم الـذي أعطــى  ، مقارنـة بمسـتوى عــدم خلیـة 4.0

 3.1، إذ أعطیا معدلات   1-كغم.ه 100و 50خلیة تلاه المستویان 
ـــة و  ـــوالي. 3.5خلی تـــأثیر  ویلاحـــظ كـــذلك مـــن الجـــدول خلیـــة علـــى الت

نسـجة التربــة علــى معــدلات عــدد الخلایــا المحركــة لأوراق النبــات   فقــد 
ـــة  ـــا المحركـــة  الطینیـــةأعطـــت الترب ـــى معـــدل لعـــدد الخلای المزیجـــة  أعل

عـن التربـة خلیـة وبفـرق معنـوي  3.6لأوراق نبات الذرة الصفراء وبلغت 
  خلیة.  2.9الرملیة المزیجة التي أعطت 

التربــة والشـــد الرطـــوبي تـــأثیر  نســـجةكمــا إن  للتـــداخل بـــین 
 بلـغ اذعلى معدلات عدد الخلایا المحركة لأوراق نبـات الـذرة الصـفراء  

المزیجــة والشــد الرطــوبي  الطینیــةخلیــة فــي التربـة  4.2معــدل لــه  اعلـى
ـــد اســــتنزاف  ــــه الشــــد الرطــــوبي عنــــد 25عنـ % مــــن المــــاء الجــــاهز. یلی

لتربــة الرملیــة المزیجــة بمعــدل عــدد ل % مــن المــاء الجــاهز25اســتنزاف 
خلیة, مقارنة بأقل معـدل عـدد خلایـا فـي التربـة  3.5خلایا بلغت قیمته 

% مـن المـاء الجـاهز 75المزیجة والشد الرطوبي عنـد اسـتنزاف  الرملیة
  خلیة. 2.5والذي بلغ  
ــذلك    ـــــدول وكـــــ ـــین الجــ ــــ ــتویات  یب ــــــین مســـــ ـــداخل بـ التــــ

ــیوم ونســــجة التربــــة تــــأثیر  ـــاً المغنیســ ــا  فــــي اً معنویـ معــــدلات عــــدد الخلایــ
خلیـة عنـد مســتوى  4.4المحركـة لأوراق النبـات  حیـث بلـغ أعلــى قیمـة 

المزیجـة .تلیهـا  الطینیـةفـي التربـة    1-كغم.هــ 150 إضافة مغنیسیوم
لــنفس التربــة بمعــدل عــدد و  1-كغم.هـــ 100معاملـة إضــافة المغنیســیوم 

خلیـة, مقارنـة بأقـل معـدل عـدد خلایـا عنـد مسـتوى عـدم  3.8خلایا بلغ 
  خلیة. 2.3إضافة مغنیسیوم وفي التربة الطینیة المزیجة بلغ 
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كمــا إن للتــداخل بــین الشــد الرطــوبي ومســتویات المغنیســیوم 
تأثیر على معدلات عدد الخلایا المحركة لأوراق نبات  حیث بلغ أعلى 

% مـــن 25خلیـــة فــي معاملـــة الشــد الرطـــوبي عنــد اســـتنزاف  4.7مــة قی
. یلیهـــا   1-كغم.هــــ 150 المـــاء الجـــاهز و مســـتوى إضـــافة مغنیســـیوم

ــیوم  ـــتوى إضــــــافة المغنیســــ ــــه و مســـ ــوبي نفسـ ـــد الرطــــ ــة الشـــ  100معاملـــ
خلیـة, مقارنــة بأقــل معــدل عــدد  4.1بمعــدل عــدد خلایــا بلــغ  1-كغم.هــ

% مـن المـاء الجـاهز 75خلایا في معاملة الشد الرطوبي عند استنزاف 
. أمـا تـأثیر التـداخل بـین خلیـة 2.3إضافة مغنیسیوم بلغ  عدم ومستوى

العوامل الثلاث المدروسة (الشد الرطوبي ومستویات المغنیسیوم ونسجة 
لایــا المحركـــة لأوراق التربــة) تبــین وجـــود فروقــات معنویــة فـــي عــدد الخ

ـــد اســـتنفاذ  ـــة الشـــد الرطـــوبي عن ـــذرة الصـــفراء. إذ أعطـــت معامل نبـــات ال
   1-كغم.هـــ 150 % مــن المــاء الجــاهز ومســتوى إضــافة مغنیســیوم25

خلیــة. مقارنــة بأقــل  5.3المزیجــة أعلــى قیمـة بلغــت  الطینیــةفـي التربــة 
ذ فــي معاملــة شــد رطــوبي عنــد اســتنفا خلیــة2.0معــدل عــدد خلایــا بلــغ 

إضــافة  مغنیســیوم فــي التربــة  عــدم مــن المــاء الجــاهز ومســتوى %75
  المزیجة. الرملیة

یأتي التأثیر على نمو الخلایا من خلال عاملین الاول      
هــو ان اختــزال المحتــوى المــائي یــؤدي إلــى إیقــاف تقــدم الــدورة الخلویــة 

وهما قبل  G2,G1وذلك عن طریق تعطیل مرحلتي الانقسام المایتوزي 
على التوالي وهذا یعني اختـزال بنـاء   DNAوبعد بناء الـ DNAاء الـ بن

). أمـا 28الحوامض النوویة أو الإسراع في هـدمها وهـذا كمـا جـاء فـي (
فـي مرحلـة   DNAالعامل الثاني فهو نزع الماء یؤثر كثیرا علـى بنـاء الــ

S stage  ـــك لان ـــة , وذل حیـــث ان الخلایـــا لا تمـــر فـــي هـــذه المرحل
ـــة عنـــدما یكـــون المحتـــوى  الخلایـــا لا ــر هـــذه المرحل یمكنهـــا المـــرور عبـ

  )  .29وهذه النتائج مطابقة مع  ( 75%المائي اقل من 
   

  ) تأثیر الشــــد الرطـوبي و المغنیسیوم ونسجة التربة في عدد الخلایا المحركة لأوراق نبات الذرة الصفراء . خلیة9جدول (

  نوع
 الشد الرطوبي التربة

  نوع التربة مســــتویات المغنــــــیسیوم
×  

  الشد الرطوبي
0  

M0)( 
50  

(M1) 
100  

(M2) 
150  

(M3) 

S1 
T1 3.0 4.0 4.6 5.3 4.2 
T2 2.6 3.3 3.6 4.0 3.4 
T3 2.6 3.0 3.3 4.0 3.2 

S2 
T1 3.0 3.3 3.6 4.0 3.5 
T2 2.0 2.6 3.3 3.6 2.9 
T3 2.0 2.3 2.6 3.0 2.5 

  معدل التربة 
  المغنیسیوم 

×  
 التربة

S1 2.7  3.4  3.8  4.4  3.6 
S2 2.3  2.7  3.2  3.5  2.9  

  معدل الشــــد الرطوبي 
  المغنیسیوم

 ×  
 الشد الرطوبي

T1 3.0 3.7 4.1 4.7 3.9 
T2 2.3 3.0 3.5 3.8 3.1 
T3 2.3 2.7 3.0 3.5 2.9 

  4.0 3.5 3.1 2.5 معدل المغنیسیوم
LSD  p≤0.05  

M T  S T×M T ×S S ×M T ×M×S  
0.296 0.257 0.210 0.513 0.363 0.419 0.726 

وبشكل عام فان الشد الرطوبي على النبات سوف یولد عجز 
في الماء والمواد الأولیـة والعناصـر الضـروریة لنمـو النبـات وهـذه بـدورها 
یر العملیـات الحیویـة و الفسـلجیة للنبـات مثـل صـعود المـواد  تؤثر فـي سـ
الأولیة وتوفرها في أماكن صنع الغذاء في الورقة وهذه بدورها  تؤثر في 

بناء الضوئي والفسفرة الضـوئیة و تكـون السـكریات والبروتینـات عملیة ال
ـــا واســـتطالتها وانقســـامها  والأحمـــاض النوویـــة الضـــروریة فـــي نمـــو الخلای

  ).30و ;5و 4(وتمیزها وهذه النتائج تنطبق مع ما جاء بها 
أما بالنسبة للمغنیسیوم الذي هو بطبیعته مادة متمیئة تحتفظ 

لمكـون الرئیسـي للكلوروفیـل وهـذان العـاملان بالماء بالإضافة إلى كونـه ا
بدورهما كفیلان على توفیر الماء والمواد الغذائیة إلـى أقصـى حـد ممكـن 

ــود  اء للنبــــات وبالتــــالي فــــان وجــ ــ ــة الشــــد الرطــــوبي وعجــــز المــ فــــي حالــ
المغنیسیوم في بیئة النبات المعرض إلى الشد الرطوبي یوفر له إلى حد 

ائیـة وبنائیــة اكبـر وبمعنویــة اكبـر مــن معـین رطوبـة فــي التربـة ومــواد غذ
  حالة عدم إضافة المغنیسیوم . 

وبالنسبة إلى تأثیر نسجة التربة على الصفات التشریحیة فقد 
أظهــرت التربــة الطینیــة المزیجــة فروقــات معنویــة بالنســبة للتربــة الرملیــة 
ــریحیة المدروســـة وذلـــك لان التربــــة  ــع الصـــفات التشـ المزیجـــة وفـــي جمیـ

زیجــة أكثــر احتفاظــا بالمــاء والعناصــر الغذائیــة وهــذه بــدورها الطینیــة الم
تـؤدي إلـى زیـادة فــي نمـو واسـتطالة وانقسـام وتمــایز الخلایـا بشـكل اكبــر 

  مقارنة بالتربة الرملیة المزیجة.
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  Conclusion الاستنتاجات :    
% معنویـاً فـي غالبیـة الصـفات 25تفوقت نسبة الاستنفاذ الرطوبي  -1

  %.75%و 50التشریحیة تلتها نسب الاستنفاذ الرطوبي 
ـــــاً لمســـــتویات إضــــــافة  -2 ــة الصـــــفات المدروســــــة معنوی اســـــتجابة كافـــ

  المغنیسیوم.
تفوق التربة الطینیة المزیجة على التربة الرملیة المزیجة في اغلـب  -3

  الصفات المدروسة.
% ومسـتوى إضـافة 25الرطـوبي  ذاكان للتداخل بـین نسـبة الاسـتنف -4

ـــأثیر  1-كغم.هــــ150 مالمغنیســـیو  فـــي التربـــة الطینیـــة المزیجـــة أفضـــل ت
  ایجابي في الصفات المدروسة.
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ABSTRACT 
A Factorial experiment has been carried out on the basis of Random Complete Block Design (RCBD) with three 
replicates for each treatment. Flowerpots with a capacity of (8 kg ) of soil have been prepared and filled with dry soil 
that was sifted using 2 mil sifter. Fertilizers have been added to Corn Zea mays according to recommendation. Corn 
was grown on the 15th july 2011. Irrigation processes were done depending on weight method to maintain soil 
moisture with the limits of moisture tension extent that represent tension rates of water ; 25%, 50% and 75% until 
15\10\2011. Then, the crop was harvested to calculate anatomical characteristics (epidermis cell count, length of 
epidermis cell, width of epidermis cell, length of stomata, width of stomata, No. of stomata in the upper surface, No. 
of stomata in the bottom  surface and No. of  motor cell). Below are the most important results.The increase in 
moisture consumption has significantly affected most of the studied anatomical characteristics. The moisture 
consumption rate 25% excelled were (124.587 micrometer, 21.79 micrometer, 37.082 micrometer, 21.050 
micrometer, 14.025 stomata. Microfield-1, 22.00 stomata. Microfield-1, 3.9 motor cell), respectively, except 
epidermis cells count where the moisture consumption of 75% excelled was 65.250 cell. Microfield-1. Also, 
increasing the level of magnesium addition had  significant effect; magnesium addition level 150 kgm.h-1 excelled 
was (116.7micrometer,21.0 micrometer, 36.7 micrometer, 21.7 micrometer, 13.7 stomata. Microfield-1, 22.7 stomata. 
Microfield-1, 4.0 motor cell), respectively, except epidermis cells count whose highest value was without the addition 
of magnesium, 66.3 cell. Microfield-1. As for the effect of Soil texture, the blend clay soil excelled the blend sand 
soil. The highest value was (126.0 micrometer, 20.96 micrometer, 35.90 micrometer, 20.831 micrometer, 12.8 
stomata. Microfield-1, 21.25 stomata. Microfield-1, 3.6 motor cell), respectively, except epidermis cells count where 
the blend sand soil excelled with a highest value of 64.50 cell. Microfield-1.  

 


