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تقنية زراعة البذولر خارج الجسم الحي كطريقة بسيطة ولسريعة في غربلة اصناف الرز لتحمل 
 الاجهاد المائي
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 المستخلص

بتقنية  2و مشخاب 33اجري البحث لدراسة تأثير الإجهاد المائي في بعض صفات النمو لصنفي الرز عنبر
المزود بأربعة  MSي. زرعت البذور الناضجة للصنفين على الوسط الغذائي زراعة البذور خارج الجسم الح

كمحفز  %1.5, 1,  0( هي  Polyethylene Glycol  PEG6000 )تراكيز من كلايكول متعدد الاثيلين
يوما وتم الكشف عن تأثير ذلك على متوسط ارتفاع البادرة ووزنها الطري والجاف  21و 14المائي لمدة  للاجھاد

الى الوسط الغذائي ادى الى تناقص في  PEGوعدد وطول الجذور وعدد الاوراق. أظھرت النتائج ان اضافة 
اعلى متوسط وزن  33رالمستعمل. كما  أظھر الصنف عنبPEGمعدلات الصفات المدروسة مع زيادة تركيز 

 طري  ووزن جاف ومعدل عدد و طول جذور في كلا مدتي نمو البادرة . 
 الكلمات المفتاحية : إجهاد مائي ، رز ، زراعة البذولرخارج الجسم الحي ، كلايكو  متعدد الاثيلين

 البحث مستل من رساله ماجستير للباحث الول *
In Vitro Seed Culture as Simple and Rapid Method for Screening  

Rice (Oryza sativa L.) Cultivars Tolerance  to Water Stress 
Hasanein S. Oleiwi

*
      Muslim A. Abdulhussein

**
       Maher H. Salman  

*
 

*Dep. of Field Crops . Faculty of Agriculture. University of  Qasim green.Iraq 

**Dep. of Horticulture. Faculty of Agriculture. University of  Kufa . Iraq 

Abstract  

    This study was performed to study the Effects of in vitro water stress on some 

growth characters of  two rice( Amber33 and Mishkhab2) cultivars. A mature seeds 

of two rice cultivars( Amber 33 and Mishkhab2) were cultured on Murashige and 

Skoog medium supplemented with with 3 different Polyethylene glycol 6000 (PEG) 

concentrations (0, 1,2and 3%) for 14 and 21 days to study the effect of water stress 

on seedling length , root length , fresh weight and dry weight . Results showed that 

addition of PEG resulted in decreasing means of all studied characters with the in-

creasing of PEG concentration in MS medium. A significant difference recorded be-

tween cultivars; Amber33 produced the highest seedling length, fresh and dry weight, 

root number and root length compared with Mishkhab2 . 
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 المقدمة
تُعد مشكلة الاجهاد المائي من أبرز المشاكل التي تواجه توسع الزراعة في الوقت الحالي , لذا اهتم    

الباحثون بدراسة الإجهاد المائي و آثاره السلبية في النبات. ففي أغلب الحالات يقاس الإجهاد بعلاقته بالنمو 
ذلك البناء الضوئي والنمو والإنتاجية. ويعد الخضري للنبات المتضمن عمليات إمتصاص المغذيات وانتقالها وك

الجفاف واحد من اهم العوامل البيئية المؤئرة في نمو وانتاج الرز بشكل خاص اذ من بين جميع محاصيل 
الحبوب المنتشرة في العالم تعد انتاجية الرز الاكثر تأثراً بالاجهاد المائي , أذ يعد من العوامل المحددة للنمو 

( لذا 28أضرار جسيمة في أي مرحلة من مراحل نمو الرز مما يؤثر سلبا على الانتاجية ) والذي يؤدي الى
يعمل الباحثين على ايجاد بعض الحلول لتفادي اضرار الجفاف على النبات  ومنها استعمال الاصناف الاكثر 

 (. 26تحملا للجفاف )
ئي عند المستوى الخلوي وتفاضل الأصناف استعملت تقنية زراعة الانسجة بدراسة فسلجة الإجهاد الما       

لتحديد تحملها لظروف الإجهاد المائي, إذ تتيح تقنيات زراعة الأنسجة النباتية للباحث تعريض أعداد كبيرة من 
الخلايا لعوامل الإجهاد في مساحات صغيرة وبوقت قصير , فضلا عن أنها تزيل تأثير التداخل الذي يحصل 

(. ومن بين تقنيات زراعة الانسجة  22على نمو النبات وتطوره داخل الجسم الحي  ) عند دراسة تأثير عامل ما
احدى التقنيات التي استثمرت في الحصول على بادرات  in vitro seed cultureتعد تقنية زراعة البذور 

لأصناف معقمة ولتوضيفها في الدراسات الفسيولوجية المرتبطة بالإجهادات البيئية على الخصوص وتشخيص ا
 الأكثر تحملا لاستعمالها في برامج تربية وتحسين الأصناف 

 Polyethylene Glycolالعائدة للعديد من المحاصيل الزراعية للاجهاد المائي باستعمال هذه التقنية باضافة 
( 9والرز ) ( 17) , (.Lentil culinaris L)(  والعدس 13( والحنطة )  14لوسط الانبات  ومنها الطماطة ) 

( اذ استخدمت مؤشرات نمو البادرات في عملية التقويم . اجري البحث لاختبار تحمل صنفين من الرز  10و )
الى وسط انبات البذور بتقنية زراعة  PEGللاجهاد المائي المستحث باضافة  2ومشخاب  33العراقي هما عنبر 

 البذور خارج الجسم الحي .
 المواد ولطرائق العمل

وغسلت بالماء الجاري لعدة ساعات ثم عقمت  في كابينة   33و عنبر 2بصنفيها مشخابأخذت بذور الرز  
% لمدة دقيقة واحدة  ثم   70,  بتغطيسها بالكحول الأثيلي تركيز  Laminer air flowانسياب الهواء الطبقي  

لتحريك المستمر دقيقة مع ا 45% لمدة 6تركيز الكلور فيه   cloraxغمرت بعدها في محلول القاصر التجاري 
دقائق لكل مرة لإزالة التأثير المتبقي من  5-3, بعدها تم غسل البذور ثلاث مرات بالماء المقطر المعقم لمدة 

 (. 2المادة المعقمة ) 
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هي  PEG 6000المزود بثلاث تراكيز من  MSزرعت البذور في قناني الزراعة الحاوية على الوسط الغذائي  
تكرارا لكل معاملة في كل صنف وعدت القنينه تكرارا.  20رة واحدة في كل قنينة وبـ %  بواقع بذ 1.5و  1و  0

ساعة /  16لوكس مدة  1000وشدة إضاءة    ºم 2±25وضعت الزروعات في غرفة النمو على درجة حرارة 
 يوما . 21يوم لمدة 

 Completely Randomized Design  (CRD) طبقت كتجربة عاملية باستعمال التصميم العشوائي الكامل
. وتم تحليل البيانات ومقارنة المتوسطات باستخدام PEGتراكيز من  3وبعاملين الاول صنفين من الرز والثاني 

( باستعمال 0.05عند مستوى احتمال ) Least Significant Differences  (L.S.Dاقل فرق معنوي )
  البرنامج التحليل الاحصائي الجنستات

 الصفات المدرولسة
 يوماً من الزراعة : 21 و 14قيست الصفات الاتية بعد

 ارتفاع البادرة )سم( 
 بادرات لكل معاملة بالمسطرة بدءً من سطح الوسط الغذائي الى قمة البادرة. 10قيس ارتفاع       

 الوزن الطري للبادرة )ملغم (
لكل معامله من قناني الزراعة ونظفت جذورها من بقايا الوسط الغذائي بالماء ونشفت  بادرات 10تم رفع     

 بورق ترشيح للتخلص من قطرات الماء  ووزنت باستعمال ميزان الكتروني حساس واستخرج معدل الوزن منها.
 الوزن الجاف للبادرة )ملغم (

  ovenطري للبادرة وجففت في مجفف كهربائي  استعملت البادرات نفسها التي استعملت في حساب الوزن ال    
 درجة مئوية ولحين ثبوت الوزن واستخرجت اوزانها  48على درجة 
 عدد الاولراق

 تكرارات لكل معاملة . 10حسبت الاوراق بأخذ معدل عدد الأوراق الكلية لكل بادرة للوحدة التجريبية وبواقع 
 عدد الجذور

 تكرارات لكل معاملة. 10تم حسابه بأخذ معدل عدد الجذور الكلية لكل بادرة للوحدة التجريبية وبواقع   
 طو  الجذولر )سم (

 حسبت بأخذ معدل طول الجذور الكلية لكل بادرة للوحدة التجريبية وبواقع ثلاثة مكررات لكل معاملة.
 النتائج ولالمناقشة

 ارتفاع البادرة
 14والصنفين الرز والتداخل بينهما لمدتي  PEGوجود فرق معنويه بين تراكيز  1في جدول  تظهر النتائج      

يوما من الزراعة  21و 14وبتراكيز مختلفة الى الوسط بعد   PEGيوماً خارج الجسم الحي. اذ ان اضافة  21و
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و  8.30% الذي اعطى 1 وصولا لأقل ارتفاع عند تركيز PEGقد قلل معنوياً من ارتفاع البادرات بزياده تركيز 
يوما على الترتيب في حين كان اعلى معدل لارتفاع البادرة عند تركيز معاملة المقارنة  21و 14سم بعد  9.66

سم على الترتيب وتنسجم هذه النتائج في اطارها العام مع الدراسات السابقة  23.04و 15.67% التركيز بلغ 0
 (.21( والدخن  )6( والذرة )12( والحنطة )9ارتفاع النبات في الرز)التي بينت أن الاجهاد المائي قد قلل من 

وتشير النتائج في الجدول نفسة الى وجود فروق معنوية بين الاصناف في ارتفاع البادرة في الوسط الغذائي     
و  14.07معنويا بإعطائه اعلى  ارتفاع بلغ  33, اذ تفوق صنف عنبر  PEGالمجهز بتراكيز مختلفة من

يوما  21و 14سم بعد  15.09و  10.23يوما من الزراعة على الترتيب مقابل 21و  14سم بعد   17.92
.وقد يعزى ذلك الى التأثير الوراثي وهذه النتائج جاءت منسجما في  2على الترتيب ايضا للصنف مشخاب 

 لذرة .( في ا 7( في الحنطة  ) 23( في الرز  )9أطارها العام مع النتائج التي حصل عليها)
 14الى وجود فروق معنوية في ارتفاع البادرة بعد   PEGوتشير نتائج التداخل بين الاصناف وتراكيز      

سم  24.35و  18بلغت  PEG% 0مع التركيز  33يوماً اذا تفوقت معنوياً معاملة تداخل صنف عنبر   21و
للبادرة تحقق في معامله التداخل بين تركيز يوماً على الترتيب. بالمقارنه مع أقل أرتفاع  21و 14لمدتي النمو 

1 %PEG يوماً على الترتيب. 21و 14سم لمدتي النمو  8.83و  7.02بلغ  2مع صنف مشخاب 
ولتداخلاتهما في ارتفاع البادرة  MSالمضافة إلى الوسط الغذائي  PEGتأثير صنف الرز ول تراكيز  (1)جدول  

 يوما من الزراعة خارج الجسم الحي. 21ول 14)سم( بعد 

 الوزن الطري للبادرة
الى الوسط الغذائي قد قلل معنويا من معدل الوزن  PEGالى ان اضافة  2اظهرت النتائج في جدول      

المضاف للوسط لأقل  PEGيوما  من زراعة البذور, وان الوزن الطري قل بزياده تراكيز  21و 14الطري بعد 
ملغم على الترتيب خلال مدتي النمو , في حين   48.81و  33.99الذي اعطى   PEG% 1قيمة عند تركيز 

  يوم 21بعد   يوم 14بعد  المعاملات
في الوسط PEG تركيز

 الغذائي
 الاصناف

 متوسط
 الاصناف

 متوسط
 33عنبر 2مشخاب 33عنبر 2مشخاب

0.0 13.33 18.00 15.67 21.73 24.35 23.04 
0.5 10.33 14.63 12.48 14.71 18.92 16.82 
1.0 7.02 9.57 8.30 8.83 10.48 9.66 

  17.92 15.09  14.07 10.23 متوسط

 (0.05) أ.ف.م 
PEG=1.477 =1.206الاصناف  

 2.089  التداخل=
PEG=0.989 =الاصناف 

 1.399التداخل= 0.808
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ملغم على  130.83و 91.5( وبلغ   PEG% 0ان اعلى معدل للوزن الطري  كان في معاملة المقارنة)
الترتيب خلال مدتي النمو. وقد يعود السبب الى أن زيادة الجهد المائي تؤدي إلى تغير في التوازن الهرموني 

والفينولات بينما يقلل من محفزات  ABAالنبات باتجاه زيادة مستويات مثبطات النمو مثل حامض الأبسيسك ب
(. كما يعمل الإجهاد المائي على تراكم الكيوتين واللكنين في جدران الخلايا مما يجعلها  5النمو الهرمونية ) 

( والتأثير على 1في نمو الخلايا واستطالتها ) أكثر صلابة ويقلل من قابليتها على التمدد مما يؤثر بشكل كبير
( في تفوق الوزن الطري 27, وهذه النتائج تنسجم مع ما وجده ) RNA (16) و DNAتكوين الأحماض النووية 

بالمقارنة مع الوزن  PEGالخالي من  MSالنامية في وسط  Vigna  aconitifoliaلتراكيب وراثية مختلفة من 
 .  PEGية النامية بالوسط المزود بتراكيز عالية من الطري  للتراكيب الوراث

 21و 14وبينت نتائج الجدول نفسه وجود فروق معنوية بين اصناف الرز في معدل الوزن الطري بعد        
معنويا بإعطائه اعلى  33, اذ تفوق صنف عنبر PEGيوما من الزراعة في الوسط المجهز بتراكيز مختلفة من

ملغم بعد مدتي النمو على الترتيب . وتنسجم نتائج هذه الدراسة مع نتائج  96.54و 68.5معدل وزن طري  بلغ 
( الذي أشار الى وجود اختلافات معنوية في معدل الوزن الطري بين التراكيب الوراثية للحنطه 11دراسة )

 ركيبهما الوراثي . نتيجة الاختلاف في ت MSالمضافة إلى الوسط الغذائي PEGالمعرضة لتراكيز مختلفة من الـ  
الى وجود فروق   2الواردة في جدول   PEGوتشير نتائج التداخل بين صنفي الرز والتراكيز المختلفة من 

 14بعد   PEGوالمجهز بتراكيز مختلفة من MSمعنوية في معدل الوزن الطري للنبيتات النامية في وسط  
و  PEG  (99.00% 0مع التركيز  33عنبريوما من الزراعة , إذ تفوقت معاملة  تداخل الرز   21و

ملغم( معنويا على باقي التداخلات والتي اختلفت معنويا فيما بينها ضمن المدة الواحدة . كما تفوقت  154.33
 0.5% (معنويا على تداخلات نفس الصنف مع التركيزين  0وتركيز)  2معاملة التداخل بين الصنف  مشخاب 

 ا بينهما  في كلا المدتين. % اللذين اختلفا معنويا فيم1و
الى وجود فروق   5الواردة في جدول   PEGوتشير نتائج التداخل بين صنفي الرز والتراكيز المختلفة من   

 14بعد   PEGوالمجهز بتراكيز مختلفة من MSمعنوية في معدل الوزن الطري للنبيتات النامية في وسط  
 154.33و  PEG  99.00% 0مع التركيز  33, إذ تفوقت معاملة  تداخل الرز عنبر يوما من الزراعه 21و

ملغم معنويا على باقي التداخلات والتي اختلفت معنويا فيما بينها ضمن المدة الواحدة . كما تفوقت معاملة 
% 1و 0.5% (معنويا على تداخلات نفس الصنف مع التركيزين  0وتركيز)  2التداخل بين الصنف  مشخاب 

 اللذين اختلفا معنويا فيما بينهما  في كلا المدتين.
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ولتداخلاتهما في الوزن الطري  MSالمضافة إلى الوسط الغذائي  PEG( تأثير صنف الرز ول تراكيز 2جدول  )
 يوما من الزراعة خارج الجسم الحي. 21ول 14للمجموع الخضري ) ملغم ( بعد 

  يوم 21بعد   يوم 14بعد  المعاملات
في PEG تركيز

 الوسط الغذائي
 الاصناف

 متوسط
 الاصناف

 متوسط
 33عنبر 2مشخاب 33عنبر 2مشخاب

0.0 84.00 99.00 91.50 107.33 154.33 130.83 
0.5 44.28 73.33 58.81 68.67 87.33 78 
1.0 34.81 33.17 33.99 49.67 47.95 48.81 
  96.54 75.22  68.5 54.36 متوسط

 3.76الاصناف =PEG= 4.605 (0.05) أ.ف.م 
 6.513 التداخل=

PEG  =4.152  = 3.39الاصناف  
 5.872التداخل=

 
 الوزن الجاف للبادرة

المضافة الى وسط     PEGالى هناك فرق معنوي بين التراكيز المختلفة للـ 3اشارت النتائج في جدول         
MS  في معدل الوزن الجاف للأفرع النامية لصنفي الرز. إذ يشير الجدول الى أنَّ معدل الوزن الجاف للبادرة

 PEGالمضاف الى وسط النمو حتى وصل الى أقل معدل عند أعلى تركيز للـ     PEGانخفض بزيادة تركيز 
الجاف قد سجل عند معاملة  ملغم على الترتيب. في حين إنَّ أعلى معدل للوزن  16.56و  8.66ليعطي   1%

يوماً من الزراعة والتي بدورها قد تفوقت على  21و 14ملغم بعد  43.05و  23.31المقارنة والتي أعطت 
% (. قد يعود السبب في هذا الإنخفاض إلى قلة إمتصاص الماء وإضطراب في الفعاليات الحيوية 0.5التركيز )

الفعاليات الحيوية للنباتات والتي تكون حساسة للإجهاد المائي  للنبات,إذ إن الوزن الجاف للنبات هو خلاصة 
(, ومن جانب آخر قد يعود إنخفاض 8(, اذ إن نقص امتصاص الماء يعمل على خفض عمليات الايض )19)

( . تتفق هذه 15الوزن الجاف إلى تحلل المواد الكاربوهيدراتية والبروتينية عند تعرض النبات للإجهاد المائي )
( في انخفاض الوزن الجاف لبادرات الرز  تحت الاجهاد المائي . في حين 25( و ) 9ئج مع ما وجده )النتا

 (. 10لاتتفق مع ماجاء به )
ويبين الجدول نفسه الى وجود فرق معنوية بين الاصناف في معدل الوزن الجاف للبادرة النامية في         

 33يوما من الزراعة , اذ تفوق صنف عنبر 21و 14عد ب PEGالوسط الغذائي المجهز بتراكيز مختلفة من
ملغم على الترتيب .  قد يرجع هذا الاختلاف  32.80و 20.15معنويا بإعطائه اعلى معدل وزن جاف بلغ  
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بين الصنفين الى تاثير العامل الورائي الذي ينعكس على الاختلاف في التكيف الاوزموزي اللازم لتفادي حالة 
 ( في الرز. 9ق هذه النتائج مع ماجاء به )(. وتتف24الجفاف )

الى وجود فروق معنوية في معدل  3الواردة في جدول   PEGوتشير نتائج التداخل بين الاصناف وتراكيز      
يوما  اذا تفوقت معاملة   21و 14بعد  PEGالوزن الجاف  في الوسط الغذائي المجهز بتراكيز مختلفة من

معنويا على باقي التداخلات بينما كان اقل معدل للوزن الجاف  PEG% 0ز مع التركي 33تداخل صنف عنبر
 يوما . 21و 14% بعد 1مع تركيز  2عند معاملة التداخل صنف مشخاب

ولتداخلاتهما في الوزن الجاف  MSالمضافة إلى الوسط الغذائي  PEG( تأثير صنف الرز ول تراكيز 3جدول  )
 يوما من الزراعة خارج الجسم الحي. 21ول 14)ملغم ( بعد 

  يوم 21بعد   يوم 14بعد  المعاملات
في PEG تركيز

 الوسط الغذائي
 متوسط الاصناف متوسط الاصناف

 33عنبر 2مشخاب 33عنبر 2مشخاب

0.0 12.08 34.53 23.31 37.82 48.29 43.05 
0.5 8.79 15.20 11.99 20.67 28.82 24.74 
1.0 6.60 10.72 8.66 11.83 21.30 16.56 
  32.80 23.44  20.15 9.16 متوسط

   0.992=الاصنافPEG =   1.216 (0.05) أ.ف.م 
 1.719التداخل=

PEG  =2.197 = 1.794 الاصناف   
 3.107التداخل=

 
 عدد الاولراق 

وبتراكيز مختلفة الى الوسط الغذائي المجهز بتراكيز   PEGالى ان اضافة  4اوضحت النتائج في الجدول      
المضاف  PEGيوما   قد قلل معنويا من عدد الاوراق , اذ قل عدد الاوراق بزياده تراكيز  21و 14مختلفة بعد 

يوما على الترتيب  21و 14ة بعدورق 3.33و  3.33% الذي اعطى 1للوسط وصولا لأقل عدد عند تركيز 
% (. تتفق هذه النتائج مع ماجاء 0ورقة على الترتيب في البادرة لمعاملة المقارنة )تركيز  5.67و 5.17مقابل 
في وسط الزراعة في  اصناف عدة من الرز خارج  PEG( من حيث قلة عدد الاوراق عند زيادة تركيز  9به  )

 الجسم الحي.
يوما   21و 14ذاته الى عدم وجود فروق معنوية بين الاصناف في عدد الاوراق  بعد واشارت نتائج الجدول 

( من  9. تتفق هذه النتائج مع ماجاء به )PEGمن زراعة البذور في الوسط الغذائي المجهز بتراكيز مختلفة من
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خارج  PEGبالحيث اختلاف التراكيب الوراثية للرز فيما بينها من حيث تحملها للاجهاد المائي المستحث 
 الجسم الحي. 

المضاف الى الوسط الغذائي في معدل عدد الاوراق,   PEGأمّا من حيث تاثير تداخل الصنفين مع تراكيز 
في   33الى وجود فروق معنوية في معدل عدد الاوراق بتفوق معاملة تداخل  الصنف عنبر  4فيشير الجدول 

ميع معاملات تداخل الصنفين المدروسين مع التركيزين % معنويأ على ج PEG 0الوسط الغذائي الخالي من 
 أقل معدل لعدد الاوراق.   PEG%1مع تركيز  2% , في حين أعطى تداخل الصنف مشخاب 1, 0.5

ولتداخلاتهما في عدد الاولراق  MSالمضافة إلى الوسط الغذائي  PEG( تأثير صنف الرز ول تراكيز 4جدول  ) 
 ج الجسم الحي.يوما  من الزراعة خار  21ول 14بعد 

  يوم 21بعد         يوم 14بعد  المعاملات
في PEG تركيز

 الوسط الغذائي 
 متوسط الاصناف  متوسط   الاصناف

 33عنبر 2مشخاب 33عنبر 2مشخاب

0.0 5.00 5.33 5.17 5.67 5.67 5.67 
0.5 3.33 4.00 3.67 3.67 4.67 4.17 
1.0 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 

  4.56 4.22  4.22 3.89 متوسط
  1.083 الاصناف=PEG= 1.326 (0.05) أ.ف.م 

 1.875 التداخل=
PEG=0.938= 0.766 الاصناف 

 1.326التداخل=
 

 عدد الجذولر 
وبتراكيز مختلفة الى الوسط الغذائي المجهز قد قلل معنويا   PEGان اضافة  5بينت النتائج في الجدول     

المضاف  PEGيوما  من الزراعة, اذ قل معدل عدد الجذور بزياده تراكيز  21و 14من معدل عدد الجذور بعد 
جذر على الترتيب في حين كان  6.00و  4.83% الذي اعطى 1للوسط الغذائي وصولا لأقل عدد عند تركيز 

يوما  من الزراعة  21و 14جذر بعد  13.83و 12.50% )معاملة المقارنة( بلغ  0ور لتركيز معدل عدد الجذ
( الذي وجد زيادة في عدد الجذور في الرز بفعل الاجهاد 4على الترتيب .وهذه النتيجة لاتتفق مع ماجاء به  )

 المائي. 
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يوما من زراعة  21و 14بعد  ويوضح جدول نفسه الى وجود فرق معنوية بين الاصناف في معدل عدد الجذور
بإعطائه  2معنويا على صنف مشخاب  33, اذ تفوق صنف عنبر PEGالبذور في الوسط الغذائي المجهز بـ 

 يوماً على الترتيب . 21و 14جذر بعد   12.56و 10.22اعلى عدد جذور بلغ  
الى وجود فرق معنوية في معدل  3الواردة في جدول   PEGوتشير نتائج التداخل بين الاصناف وتراكيز        

معنويا  PEG% 0مع التركيز  33يوما  اذا تفوقت معاملة تداخل صنف عنبر  21و 14عدد الجذور  بعد 
% بعد 1مع تركيز  2على باقي تداخلات بينما بلغ اقل  معدل لعدد الجذور عند معاملة التداخل صنف مشخاب

 يوما. 21و14
ولتداخلاتهما في معد  عدد  MSالمضافة إلى الوسط الغذائي  PEGثير صنف الرز ول تراكيز ( تأ5جدول  ) 

 يوما من الزراعة خارج الجسم الحي. 21ول 14الجذولر بعد 
  يوم 21بعد   يوم 14بعد  المعاملات

في PEG تركيز
 الوسط الغذائي

 متوسط الاصناف متوسط الاصناف
 33عنبر 2مشخاب 33عنبر 2مشخاب

0.0 10.00 15.00 12.50 10.00 17.67 13.83 
0.5 6.33 10.00 8.17 6.00 12.00 9.00 
1.0 4.00 5.67 4.83 4.00 8.00 6.00 
  12.56 6.67  10.22 6.78 متوسط

  0.906 الاصناف =PEG = 1.109 (0.05) أ.ف.م 
 1.569 التداخل=

PEG  =1.326 = الاصناف 
 1.875التداخل= 1.083

 
 طو  الجذولر

الى الوسط الغذائي أدى  PEGفيلاحظ أن اضافة  PEGتأثير الرئيس للـ  6اشارت النتائج في الجدول         
يوما من الزراعة الى انخفاض معنوي في طول الجذور في المعاملتين المحتويتين على  21و  14بعد مرور 

المضاف للوسط  PEGاكيز مقارنة مع معاملة المقارنة اذ قل طول الجذور  بزياده تر  PEG% 1و  0.5
سم على الترتيب في حين ان معدل طول الجذور  0.99و  0.46% بلغ  1الغذائي لأقل طول عند تركيز 

يوما من الزراعة. ان سبب الاستجابة لنمو  21و 14سم على الترتيب بعد  1.73و1.63لمعاملة المقارنة بلغ 
انتقال الكربوهيدرات الى الجذور تحت الاجهاد المائي الجذور السلبي تحت الاجهاد المائي قد يعود الى تأثر 

 الحاد وان نمو الجذور يعد احد اهم المؤشرات التي تعمل على مدى القابلية على التكيف لنقص الماء في الرز
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( من حيث انخفاض طول الجذور في المزارع النسيجية  9(  و )18. وتتفق هذه النتائج مع نتائج دراسة )( 20)
 في الوسط الغذائي. PEGعند زيادة تركيز   PEGروعة بالوسط الغذائي المجهز بتراكيز مختلفة من للرز المز 

وتوضح النتائج المبينة في الجدول نفسه الى وجود فروق معنوية بين الاصناف في طول الجذور في الوسط    
معنوياً  2صنف مشخاب يوما من الزراعة , اذ تفوق  21و 14بعد  PEGالغذائي المجهز بتراكيز مختلفة من

بينما لا يوجد فرق معنوي بين  14سم بعد  1.16بإعطائه اعلى معدل طول للجذور بلغ  33على صنف عنبر
يوما على الترتيب . قد يعود السبب في هذا الى الإختلاف الوراثي بين الصنفين المستخدمين  21اصناف بعد 

واجهة الأضرار السلبية المباشرة وغير المباشرة لوجود في الدراسة والذي يؤثر في قابليتهما على التكيف وم
PEG  في وسط نموهما من حيث اختلاف توزيع وانتشار جذور الاصناف.  تتفق هذه النتائج مع نتائج كل من

( من حيث اختلاف طول الجذور في نبيتات الرز المزروعة بالوسط الغذائي المجهز بتراكيز 9(  و )18)
 ف الاصناف المزروعة.باختلا  PEGمختلفة من 

الى وجود فروق معنوية في معدل  6الواردة في جدول   PEGوتشير نتائج التداخل بين الاصناف وتراكيز    
مع التركيز  2يوما اذا تفوقت معاملة تداخل صنف مشخاب   21و 14طول الجذور بين معاملات التداخل بعد 

0 %PEG  مع  33طول الجذور عند معاملة التداخل صنف عنبر معنويا على باقي التداخلات بينما بلغ اقل
% 1تركيز  2يوم اعطى اقل معدل عند معامله تداخل مشخاب  21يوم بينما خلال مده  14% بعد 1تركيز 
PEG  

ولتداخلاتهما في طو  الجذولر  MSالمضافة إلى الوسط الغذائي  PEG( تأثير صنف الرز ول تراكيز 6جدول  ) 
 يوما من الزراعة خارج الجسم الحي. 21ول 14)سم( بعد 

 
 

  يوم 21بعد   يوم 14بعد  المعاملات
في PEG تركيز

 الوسط الغذائي
 متوسط الاصناف متوسط الاصناف

 33عنبر 2مشخاب 33عنبر 2مشخاب
0.0 1.92 1.33 1.63 2.06 1.40 1.73 
0.5 0.98 0.62 0.8 1.27 1.27 1.27 
1.0 0.58 0.34 0.46 0.63 1.35 0.99 

  1.34 1.32  0.76 1.16 متوسط
   0.076الاصناف =PEG = 0.0931 (0.05) أ.ف.م 

 0.1317 التداخل=
PEG  =0.0789 = الاصناف 

 0.1116التداخل= 0.0645
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