
 

25 
 

2022( 10( العدد)6المجمد ) العموم الهندسيةطرطوس لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة  مجمة جامعة  
Tartous University Journal for Research and Scientific Studies - engineering Sciences Series Vol.  (6) No. (10) 2022 

( في بعض EMSميثان سمفونات ) تأثير نقع البذور بتراكيز متدرجة من إيثيل
 لإجهاد الجفافيا الخصائص المورفيزيولوجية لنبات التبغ تحت ظروف

 * مجد محمد درويشد. 

 ** نزار عمي معلاد. 
 احمد ادهم صوفي ***

 ( 26/10/2022قبُلِ للنشر في   .  4/9/2022تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص 

إيثيؿ ميثاف  نقع البذور بتراكيز مف مركب تأثير لدراسةـ  2022 -2021 سـ الزراعياخلاؿ المو  البحث نُفذ
 حيث تمت المعاممة للإجياد الجفافي،( VK51 وفرجينيا 21 صنفي التبغ )برليتحمؿ  زيادة( في EMSسمفونات )
البولي ايتيميف ات، في حيف استُخدـ ساع (8) بزمف غمرو ( % 1و 0.1، 0.5) EMS تراكيز مف ثلاثةباستخداـ 
لإحداث  (ميغا باسكاؿ 1.2-و 1.4- ،0.7-)يعادؿ ضغط اسموزي  ما( % 45و 30 ،15( وبتراكيز )PEGغميكوؿ )

 دمسرخوفي مزرعة  (RCBD) ة الكاممةالعشوائي القطاعاتوفقاً لتصميـ  أُجريت التجربة .الإجياد الجفافي المصطنع
يولوجية )مساحة المسطح لمورفيز ا مؤشراتالبعض تـ قياس  سورية، وبثلاث مكررات لكؿ معاممة. -في محافظة اللاذقية
معدؿ التمثيؿ الضوئي الصافي و ( 2الوزف النوعي للأوراؽ )غ/سـ ،(، دليؿ المساحة الورقية2الورقي الكمي )سـ

مساحة المسطح ( إلى زيادة في % 0.1عند التركيز المنخفض ) EMSأدت معاممة النقع بمركب  .((/يوـ2)ممغ/سـ
، في حيف لكلا الصنفيف معدؿ التمثيؿ الضوئي الصافيو الوزف النوعي للأوراؽ ، المساحة الورقيةدليؿ و الورقي الكمي 

 وفرجينيا 21 رليلدى صنفي التبغ ب جميع المؤشرات المدروسةانخفاضاً في  %( 1و 0.5)سببت التراكيز المرتفعة 
VK51 ، ( مف قيـ المؤشرات % 0.1)عند التركيز المنخفض  الجفافيالإجياد كما حسنت معاممة النقع تحت ظروؼ

مساحة المدروسة مقارنة بباقي المعاملات والشاىد، في حيف أدت المعاممة بالإجياد الجفافي إلى تأثيرات سمبية في 
نباتات التبغ  لدى معدؿ التمثيؿ الضوئي الصافيو الوزف النوعي للأوراؽ ، دليؿ المساحة الورقية، المسطح الورقي الكمي

 (% 0.1بتركيز ) EMSبنقع البذور بمركب يمكف الاقتراح وىكذا  وبشكؿ أكثر وضوحاً مع زيادة الإجياد المطبؽ.
   . VK51وفرجينيا 21صنفي التبغ برلي لذي  يولوجيةلمورفيز الدوره في تحسيف بعض الخصائص 

ي، بولي لإجياد الجفافا ،، الخصائص المورفيزيولوجية، نبات التبغنقع البذور، إيثيؿ ميثاف سمفونات المفتاحية: الكممات
 ايتيميف غميكوؿ.
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  ABSTRACT 

 

The research was carried out during the 2021-2022 . to study the effect of 

soaking seeds with chemical mutagen (EMS) in improving the tolerance of two 

tobacco varieties (Burley 21 and Virginia VK51) to drought stress. The seeds were 

treated using three concentrations of the mutagen (0.1, 0.5 and 1%) with a soaking 

time of (8) hours. In addition, to induce drought stress, polyethylene glycol (PEG) 

was used at concentrations (15, 30 and 45%) equivalent to an osmotic pressure (-

0.52, -1.04 and -1.56) MPa. The experiment was conducted according to a 

randomized complete block design (RCBD) at the Damsarko farm- Lattakia- Syria. 

and with three replications per treatment. Some characteristics for treated seeds 

morphological characteristics (plant leaf area (cm
2
), Leaf Area Index, Specific leaf 

Weight (g/cm
2
) and Net Photosynthesis Rate (mg/cm

2
/day)) for both tobacco 

varieties. Treatment with EMS at a low concentration (0.1%) led to an increased in 

the plant leaf area, Leaf Area Index, Specific Leaf Weight and Net Photosynthesis. 

High concentration of EMS at (0.5 and 1%) caused a decrease in the studied 

indicators of two tobacco varieties (Berley 21 and Virginia VK51). The chemical 

mutagen treatment under drought stress conditions at a low concentration (0.1%) 

improved the values of the studied indicators compared to the other treatments. The 

treatment with PEG, had a negative effects on the plant leaf area, Leaf Area Index, 

Specific Leaf Weight and Net Photosynthesis of two tobacco varieties. Thus, it can 

be suggested to soak seeds at the concentration (0.1%) EMS for its role in improving 

on the morphological characteristics of two tobacco varieties (Berley 21 and Virginia 

VK51). 

Keywords: soaking seeds, Ethyl Methane Sulfonate, morphological characteristics, 

tobacco plant, drought stress, polyethylene glycol. 
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  المقدمة:
ىذا  ، إذ يُزرع(Moon, 2009) في العالـ وتصديراً  اً ة وأكثرىا إنتاجصناعيالتبغ مف أىـ المحاصيؿ ال يٌعد  

 40 حتى السويد وفنمندا، في شمالاً  60 العرض خط مف متباينة بيئية أحواؿ وفي العالـ، دوؿ أغمب المحصوؿ في
 والخصائص الصفات في عف بعض بعضيا تختمؼ التي الأصناؼمف  كبيراً  عدداً  ويضـ استراليا، جنوب في جنوباً 

 المناخ والتربة حيث مف مختمفة بيئية ظروؼ ذات مناطؽ في زراعتيا عند وذلؾ والتصنيعية، الفيزيائية، الكيميائية
(Paunescu et al., 2003)، جود زراعة التبغ في الأقاليـ المعتدلة، والحارة الرطبة القريبة مف البحار )زكريا، حيث ت

2015). 
ونقػص المػاء المتػاح  ،وكثافتيا عمػى الكػرة الأرضػية المػػػاء ىػػػو العامػػػؿ الأساسػػػي الػػػذي يحػػػدد توزع النباتػػػات

فػي النيايػة  يسػبب العديػد مػف المضػاعفات السػمبية التػي ربمػا تػؤدي البػرودة أـأو الجفػاؼ ة لمنبػات سػواء بسػبب المموحػ
عمى نمو  تأثيراً الأكثر  عامؿال جياد الجفافيالإويُعد  (. 2010)أبو جاد الله،  إلػى اختفػاء نبػات مػا مػف بيئػة معينػة

نتاجية المحاصيؿ المختمفة العامؿ  د  عالعديد مف الدراسات أف الإجياد المائي يُ أثبتت و  ،(Tardieu et al., 2014) وا 
 .Jaleel et al., 2007)) ضمف المناطؽ الجافة وشبو الجافة الذي يؤدي إلى انخفاض في إنتاجية النباتاتالرئيسي 

 ف  إ إذ (،Darwish et al., 2015يستجيب محصوؿ التبغ وبحساسية عالية لممجيدات البيئية المختمفة )
الذي يحدث في مراحؿ نمو مختمفة لنبات التبغ يؤدي إلى انخفاض الغمة الورقية، بسبب انخفاض النمو  الجفافيالإجياد 

سبب الإجياد ، و (Moore and Tyson, 1999)لمنبات الخضري بما في ذلؾ المساحة الورقية وتراكـ المادة الجافة 
 (.2022انخفاض معنوياً في صفات النمو والإنتاجية المدروسة لنبات التبغ )درويش،  الجفافي
ف تحسيف التبغ لا يعتمد بالضرورة عمى برامج إكثار طويمة الأمد، أو عمى إنتاج النباتات المعدلة وراثياً، لكف إ

المعاممة  ذات فائدة كبيرة مف خلاؿ ةمعين صفاتيمكف الاستفادة مف سرعة وبساطة الطريقة القائمة عمى تعديؿ 
إلى إنتاج أصناؼ متميزة  عموماً  ييدؼ التحسيف الوراثي لمتبغ، و (Julio et al., 2008) بالمركبات ذات الأثر المطفر

بإنتاجيا العالي، نوعيتيا الجيدة، صفاتيا التكنولوجية المرغوبة، تكيفيا مع الظروؼ البيئية السائدة ومقاومتيا للإجيادات 
واللاإحيائية )الجفاؼ، المموحة والصقيع(، وتتميز بأعمى درجة مف الأصالة والتماثؿ  ،حشرات(و الإحيائية )أمراض 

ة ى درجة مف الخمط الوراثي بيف النباتات وذلؾ عبر التمقيح الذاتي المستمر لعدة أجياؿ متتابعالوراثي، وأدن
(Simmonds, 1979). 

التي تسبب طفرات نقطية  المركبات الكيميائيةمف أىـ  (EMS) سمفونات ميثاف إيثيؿ الكيميائي المركبيعد 
( EMS) سمفونات ميثاف إيثيؿ يستخدـ، و (Shu et al., 2012)في المادة الوراثية  حداث تغيراتإتؤدي إلى والتي 
اختبار  لإحداث الإجياد الجفافي كعامؿ (PEGغميكوؿ ) ايتيميف البولي تركيبو مع مركب في كيميائي كمُطفر

(Masoabi et al., 2018)، وتـ استخدـ EMS الفصيمة الباذنجانية  في بنجاح(Solanaceae) لمحصوؿ عمى 
 وجودتو، ومنيا نبات البندورة المحصوؿ ذلؾ في بما المرغوبة لمنباتات، الصفات وتحسيف المورفولوجي التنوع

(Gauffier et al., 2016). 
كطريقة بديمة ومستمرة تعمؿ عمى تغيير  (EMS) إيثيؿ ميثاف سمفونات المطفر الكيميائي تـ استخداـ
 .(Oladosu et al. 2016)المعمومات الجينية 

يولد نسبة عالية مف  ة حيثلمغاي ةفعالطريقة وىو  اً طفرات الكيميائية استخداممأكثر أنواع ال اً حالي EMS عديُ  
 (.Talebi et al., 2012; Chen et al., 2013نوـ )في جميع أنحاء الجي اً الطفرات النقطية التي يتـ توزيعيا عشوائي
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 :وأهدافه البحث أهمية

 التباينات قمة في الزراعة إلى المعتمدة التبغ أصناؼالعديد مف  أصاب الذي الوراثي أدى التدىور
 الدراسات المورفيزيولوجية، ولقمة الصنؼ في بعض خصائص انخفاض نتج عنو ما الأصناؼ ليذه الوراثية
 أىمية ىنا تبرز عمى نبات التبغ. الكيميائية   ذي التأثير المطفر  ببعض المركبات المعاممة تأثير عف المحمية
 ىذا تأثير لتحديد المتاحة الوسائؿ مف كواحدة ،EMS بعض المركبات الكيميائية ومنيا استخداـ عمى التركيز
مكانية المورفيزيولوجية لمنباتات المؤشرات بعض في المركب  . الجفافي للإجياد تحمميا وا 

 ييدؼ ىذا البحث إلى:
تحت تأثير المعاممة فرجينيا(، و لصنفيف مف التبغ )برلي  بعض المؤشرات الفيزيولوجيةدراسة (. 1)

 .EMSبتراكيز متدرجة مف المركب الكيميائي 
الخصائص الفيزيولوجية  بعض في PEG غميكوؿ ايتميف بالبولي الجفافي الإجياد تأثير معرفة(. 2)
  .المدروسيف التبغ لصنفي

 .الجفافي الإجياد ظروؼ تحت EMS بمركب لممعاممة التبغ صنفي نباتات استجابة تحديد(. 3)
 مواد البحث وطرائقه: 

 :وزمانه مكان تنفيذ البحث
 اليندسة ـ في كؿ مف مخبر البحث العممي التابع لكمية 2022 – 2021 الموسـ الزراعينُفذ البحث في 

محافظة اللاذقية، كما أُجريت التحاليؿ الكيميائية في مخابر  -بقرية دمسرخوومزرعة ، جامعة تشريف -ةيالزراع
 الكمية ذاتيا. 

سـ، وذلؾ لمعرفة قواميا ومحتواىا مف العناصر  30-0أُجري تحميؿ كيميائي لعينة مف التربة عمى عمؽ 
 .(1الغذائية، وجاءت النتائج كما ىو مبيف في الجدوؿ )

 والكيميائية في موقع الزراعة.(: خصائص التربة الفيزيائية 1جدول )
 EC المحتوى الكمي % تحميل ميكانيكي )ممغ/كغ( تربة جافة

ds/m 

 

pH 

 N P2O5 K2O O.M. CaCo3 رمل سمت طين 

52 14 34 0.9 27 130 1.35 45 0.24 7.9 

ذات (1.35) والمادة العضوية  (0.9)غير متممحة فقيرة بالأزوت  (52)تميزت التربة بأنيا طينية 
 .ومائمة لمقموية محتوى جيد مف البوتاسيوـ وغنية بالفوسفور

 المادة النباتية المستخدمة:
مف يا ( تـ الحصوؿ عميVK51فرجينيا و  21 خدـ في ىذا البحث بذور صنفي التبغ )برلياستُ  

 متازوت وىي مف الأصناؼ الأمريكية التي تُزرع مروية في السيوؿ الساحميةاللاذقية،  -لمتبغ المؤسسة العامة
 مف النيكوتيف.   منخفضبإنتاجية عالية وبمحتوى 

 
 :النقع تمعاملا

 100و EMS (0 ،10، 50 سمفونات ميثاف إيثيؿ الكيميائي المركبمحاليؿ بإضافة الضرت حُ 

 .(Zhao et al., 2020) (% 1و 0.5 ،0.1 ،0)مؿ ماء مقطر لتحضير التراكيز  10إلى ( تريروليكم
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بذرة( مف بذور صنفي التبغ المستخدميف لكؿ معاممة، حيث تـ النقع بثلاث مكررات  120غ ) 0.01تـ استخداـ 
(، ساعة 8) وبزمف غمر( % 1و 0.5 ،0.1تراكيز ) ثلاثالمحضر ب EMSفي محموؿ  البذور تمر غُ لكؿ معاممة، ثـ 

 EMSبالمركب  المعاممة تمتيا عممية غسيؿ البذور ،زمف الغمربنفس بذور الشاىد تـ غمرىا بالماء المقطر فقط و أما 
عمى ورؽ ترشيح ثـ  تـ تجفيؼ سطح البذرة بوضع البذورو  مرات )دقيقة واحدة كؿ مرة( 8-6جيد مف  بشكؿو بالماء 

كغ لكؿ معاممة وتـ فيما بعد نقؿ الشتوؿ  2بسعة  تكومبوس بأطباؽ بلاستيكية تحتوي عمى زراعتيا عمى وسط زراعي
 لزراعتيا في الأرض الدائمة.

 :الجفافيالإجهاد  تمعاملا
وما يعادليا مف ضغط اسموزي  )%( كنسب مئوية (PEG-6000) تـ استخداـ مادة البولي ايتيميف غميكوؿ

(Osmotic potential )(Muscolo et al., 2014)، لإحداث الإجياد المائي المصطنع عبر الري بمعدؿ ريتيف 
بيف الرية والثانية حيث تـ الري إلى أسفؿ ساؽ النبات مباشرةً وبفارؽ ، مؿ لكؿ نبات عند كؿ معاممة 100بمقدار 
 النشط وذلؾ بعد التشتيؿ بحوالي شير، خلاؿ فترة النمو الحرج لمنبات والتي توافؽ مرحمة النمو الخضري أسبوعيف

 لتكوف معاملات الإجياد كما يمي:
- P0.رويت النباتات بالماء العذب فقط : 
- P1 رويت النباتات بمحموؿ يحوي :PEG-6000  15بتركيز % (W/V)  0.7-ما يعادؿ ضغط اسموزي  

 ميغا باسكاؿ.
- P2 رويت النباتات بمحموؿ يحوي :PEG-6000  30بتركيز ( %W/V)  1.4-ما يعادؿ ضغط أسموزي  

 ميغا باسكاؿ.
- P3 رويت النباتات بمحموؿ يحوي :PEG-6000  45بتركيز ( %W/V)  2.1-ما يعادؿ ضغط أسموزي  

 ميغا باسكاؿ.
وبثلاث  (RCBD) ة الكاممةالعشوائي القطاعاتتمت زراعة الشتوؿ في تجربة عاممية باستخداـ تصميـ 

    .سـ( 60×40( ومسافات الزراعة )2ـ 3×2، حيث بمغت مساحة القطعة التجريبية )مكررات
( وفقاً لمتطمبات NPK( )20-20-20معدني ذواب ) رواء النباتات بمحموؿ مغذي تـ تحضيره مف سمادإتـ 

خلاؿ فترة النمو النشيط وحتى  التسميد اللازمة لمنباتات ومحتوى التربة مف العناصر الغذائية وبمعدؿ مرتيف كؿ أسبوع،
زراعة عمميات الخدمة الزراعية فيما بعد مف مكافحة وري وفقاً لمتوصيات المتعمقة بكيفية . وتـ إجراء مرحمة الإزىار

 التبغ والعناية بو والمعتمدة مف قبؿ المؤسسة العامة لمتبغ في سورية.
 
 
 
 
 

 الخصائص والصفات المدروسة:
 التالية:المورفيزيولوجية  دُرست الخصائص والصفات
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 (:2( )سمPLA) Plant Leaf Areaمساحة المسطح الورقي الكمي  -
 : الآتية( مف المعادلة 2تـ حساب مساحة الورقة )سـ فقد
أقصى عرض × ورقة )سم( لمطول أقصى (= 2)سم 12الورقة الواحدة لصنف البرلي  مساحة) .1

 ((0.6523)× لمورقة )سم( 
 .( Petrova, 2006) 21البرلي : ثابت تصحيح مساحة الورقة لتبغ (0.6523)
أقصى عرض × ورقة )سم( لمطول أقصى (= 2)سم  VK51الورقة لصنف الفيرجينيا مساحة) .2

 ((0.6443)× لمورقة )سم( 
 .(2001)عرب،   VK51الفيرجينيا : ثابت تصحيح مساحة الورقة لتبغ(0.6443) 

 ومف ثـ تـ حساب مساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات:
3. PLA) (2001)عرب،  .(/نبات(= مجموع مساحة جميع أوراق النبات2)سم 
 : Leaf Area Index الورقية المساحة دليل -

تـ حساب دليؿ المساحة الورقية بعد معرفة مساحة المسطح الورقي الكمي والمساحة التي يشغميا النبات 
 (:Williams, 1946عمى التربة وفقاً لمعادلة الباحث )

(/المساحة التي يشغمها النبات من 2= المساحة الورقية لمنبات )سم LAI دليل المساحة الورقية) .4
 ((2الأرض )سم

 (: 2)غ/سم Specific Leaf Weightالوزن النوعي للأوراق  -
مع بداية النضج الفني  اؽور للأ بعد قياس الوزف الجاؼ (SLW)تـ تحديد الوزف النوعي للأوراؽ 

 (:Pearce et al., 1968) وفقاً لمباحث للأوراؽ
5. SLW) (./نبات2= وزن الأوراق الجافة )غ/نبات(/المساحة الورقية )سم) 
 /يوم(:2مسغ/مم) Net Photosynthesis Rateمعدل التمثيل الضوئي الصافي  -

 (:Williams, 1946) الآتيةويُحسب مف المعادلة 
6.      

                     )      )

      )      )
) 

NPR2: صافي إنتاج التمثيؿ الضوئي، ممغ/سـ ، ونياية  بداية ( في2مساحة الأوراؽ )سـ: L1وL2 /يوـ
  T2عمى الترتيب، : وزف النبات الجاؼ في بداية ونياية فترة القياسW1و W2فترة القياس عمى الترتيب، 

 60و 30)عند بداية مرحمة النمو الخضري النشيط ونياية ىذه المرحمة أي عند  عدد الأياـ بيف المرحمتيف: T1و
 .يوـ مف التشتيؿ(

باستخداـ الاختبار  R statistical softwareتـ إجراء تحميؿ التبايف لمبيانات عبر البرنامج 
ANOVA معTukey    النتائج بشكؿ متوسطات مضافاً ليا الخطأ المعياري  عرضتو(means ± SE) 

 .(P<0.05)والفروقات ذات معنوية عند مستوى الاحتمالية 

 

 

 

 النتائج والمناقشة:
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الكمي لمنبات الورقي ح طفي مساحة المس EMSالكيميائي  كببالمر  نقع البذور تأثير معاممة .1
 تحت ظروف الإجهاد الجفافي: VK51وفرجينيا  12لصنفي التبغ برلي  (1سم)

مساحة بيف المعاملات المدروسة مف حيث  (P<0.05)( وجود فروؽ معنوية 2لاحظ مف بيانات الجدوؿ )نُ 
، فبمغ ي الكمي لمنباتمساحة المسطح الورقإذ خفضت معاملات الإجياد الجفافي (، 2سـالمسطح الورقي الكمي لمنبات )

( لدى صنؼ فرجينيا 2سـ 15122و 15842 ،16363وبمغ ) 21 ( لدى صنؼ برلي2سـ 4996و 5142، 5336)
VK51  عند المعاملاتP1 ،P2 و P3 عمى التوالي بالمقارنة مع الشاىدEB0P0 ( 86362سـ) و 21 لدى صنؼ برلي 
EV0P0 (23288 2سـ)  لدى صنؼ فرجينيا.VK51 

 

   وفرجينيا  21لصنفي التبغ برلي  (2)سم في مساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات EMSالكيميائي  نقع البذور بالمركبتأثير (: 2جدول )
VK51 مستويات مختمفة من الإجهاد الجفافي. تحت 

 P0 P1 P2 P3 المعاملات الصنف

 21 برلي
EB0 8636 ± 122

c
 5336 ± 112

h
 5142 ± 129

hi
 4996 ± 122

i
 

EB1 9011 ± 106
b

 9218 ± 108
a

 8348 ± 136
d

 7544 ± 111
fg

 

EB2 8524 ± 124
cd

 8123 ± 120
de

 7974 ± 128
e

 7212 ± 107
g

 

EB3 7416 ± 223
fg

 4782 ± 116
ij

 4624 ± 112
j

 4242 ± 112
k

 

 VK51 فرجينيا
EV0 23288 ± 244

c
 16363 ± 377

h
 15842 ± 424

hi
 15122 ± 448

i
 

EV1 24125 ± 225
b

 25204 ± 277
a

 22414 ± 425
d

 19630 ± 360
fg

 

EV2 23010 ± 338
cd

 21894 ± 464
de

 21320 ± 288
e

 18950 ± 466
g

 

EV3 19120 ± 442
fg

 14781 ± 466
ij

 14133 ± 299
j

 13225 ± 345
k

 

لصنفي التبغ  (Vو B)و %( 1و 0، 0.1، 0.5) EMSالكيميائي  بالمركب لمعاملات النقع (E) تُشير الرموز 
جميع وُعرضت . %( 45و 0 ،15 ،30) PEG( لمعاملات الإجهاد الجفافي بمركب  Pو) VK51وفرجينيا  21برلي 

لإظيار   ..a, b, c))وأحرؼ مختمفة  ،n=3 (means ± SE) المعياري أمتوسطات مضافاً ليا الخطبشكؿ  المعطيات
 .(P<0.05, ANOVA-Tukey test) الفروؽ المعنوية بيف المتوسطات لكؿ مؤشر عند كؿ معاممة

 

وكانت ىذه الزيادة ، مساحة المسطح الورقي الكمي لمنباتإلى زيادة في  (% 0.1)بالتركيز  EMSة معاممأدت 
( 2سـ 8524) EB2P0 المعاممة( وذلؾ بالمقارنة مع 2سـ 9011) EB1P0عند المعاممة  (P<0.05)أكثر معنوية 

( 2سـ 24125) EV1P0المعاممة ، وعند 21لدى صنؼ التبغ برلي  EB0P0والشاىد  (2سـ 7416) EB3P0والمعاممة 
لدى صنؼ  EV0P0والشاىد ( 2سـ 19120) EV3P0( والمعاممة 2سـ 23010) EV2P0  وذلؾ بالمقارنة مع المعاممة

 .VK51التبغ فرجينيا 

مساحة المسطح الورقي  في معنوية فروؽمعاً  جفافيوالإجياد ال EMSبالمركب تُظير النتائج بالنسبة لممعاممة 
لدى  (2سـ 9218) EB1P1عند المعاممة وذلؾ  %(0.1 التركيز )عند  ، فبمغت أعمى قيمة ليذا المؤشرالكمي لمنبات

بباقي المعاملات مقارنةً  VK51لدى صنؼ التبغ فرجينيا ( 2سـ 25204) EV1P1والمعاممة  21صنؼ التبغ برلي 
 والشاىد.

 بأحواؿكبير  بقدربأف المساحة الورقية ومساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات تتأثر  تُشير الدراسات السابقة
وبذلؾ تُعد المساحة  (،Darwish et al., 2015)الإجياد، نظراً لمتأثير الممحوظ للإجياد في منع تطاوؿ الأوراؽ 

الورقية ومساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات مف مؤشرات النمو الدالة عمى شدة وقوة الإجياد التي يتعرض ليا النبات 
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 Hand)وىذا يتفؽ مع نتائج  ،ومنيا الإجياد المائي ،العديد مف المجيدات الإحيائية وغير الإحيائية أحواؿتحت 

et al., 2011). 
%( إلى زيادة طوؿ الأوراؽ  0.1يُعزى سبب زيادة المسطح الورقي عند التركيز المنخفض )يمكف أف 

 ; Omosun et al., 2022وعرضيا الناتج عف زيادة انقساـ الخلايا النباتية وىذا ما أشار إليو كؿ مف 

Gerami et al., 2017).)  

 المساحة الورقيةدليل  صفة في EMSالكيميائي  كببالمر  نقع البذور تأثير معاممة .2
 تحت ظروف الإجهاد الجفافي: VK51وفرجينيا  12لمنبات لصنفي التبغ برلي 

صفة بيف المعاملات المدروسة مف حيث  (P<0.05)( وجود فروؽ معنوية 3بيانات الجدوؿ ) تظير
، 1.18فبمغ )، لمنبات دليؿ المساحة الورقيةإذ خفضت معاملات الإجياد الجفافي ، لمنبات ةالورقي احةسمدليؿ ال
 P1 ،P2عند المعاملات  VK51( لدى صنؼ فرجينيا 4.2و 4.6 ،4.9وبمغ ) 21 ( لدى صنؼ برلي1و 1.12

لدى صنؼ  EV0P0 (8.8)و 21 لدى صنؼ برلي EB0P0 (1.9)عمى التوالي بالمقارنة مع الشاىد P3 و
 VK51.فرجينيا 

 تحتVK51 وفرجينيا  21لصنفي التبغ برلي  لمنبات المساحة الورقيةدليل في  EMSالكيميائي  نقع البذور بالمركبتأثير (: 3جدول )
 مستويات مختمفة من الإجهاد الجفافي.

 P0 P1 P2 P3 المعاملات الصنف

 21 برلي
EB0 1.9 ± 0.05

c 1.18 ± 0.04
h 1.12 ± 0.05

hi 1 ± 0.04
i 

EB1 2 ± 0.04
b 2.19 ± 0.03

a 1.73 ± 0.05
d 1.43 ± 0.04

f 
EB2 1.8 ± 0.05

cd 1.66 ± 0.04
de 1.59 ± 0.04

e 1.31 ± 0.04
g 

EB3 1.37 ± 0.04
fg 0.96 ± 0.03

ij 0.9 ± 0.04
j 0.8 ± 0.03

k 

 VK51 فرجينيا
EV0 8.8 ± 0.16

c 4.9 ± 0.14
h 4.6 ± 0.18

hi 4.2 ± 0.24
i 

EV1 9.4 ± 0.22
b 9.9 ± 0.16

a 8.2 ± 0.26
d 6.7 ± 0.28

f 
EV2 8.6 ± 0.18

cd 7.8 ± 0.28
de 7.4 ± 0.22

e 6.1 ± 0.14
g 

EV3 6.3 ± 0.22
fg 3.8 ± 0.2

ij 3.4 ± 0.16
j 2.9 ± 0.14

k 

 (Vو B)و %( 1و 0، 0.1، 0.5) EMSالكيميائي  بالمركب لمعاملات النقع (E) تُشير الرموز 
 45و PEG (0 ،15 ،30( لمعاملات الإجهاد الجفافي بمركب  Pو) VK51وفرجينيا  21لصنفي التبغ برلي 

وأحرؼ  ،n=3 (means ± SE) المعياري أمتوسطات مضافاً ليا الخطبشكؿ  جميع المعطياتوُعرضت . %(
 ,P<0.05) لإظيار الفروؽ المعنوية بيف المتوسطات لكؿ مؤشر عند كؿ معاممة  ..a, b, c))مختمفة 

ANOVA-Tukey test). 

 

وكانت ، لمنبات دليؿ المساحة الورقيةإلى زيادة في  (% 0.1)بالتركيز  EMSالنقع بمركب  ةمعاممأدت 
EB2P0 (1.8 ) ( وذلؾ بالمقارنة مع المعاممة2) EB1P0عند المعاممة  (P<0.05)ىذه الزيادة أكثر معنوية 

( وذلؾ 9.4) EV1P0المعاممة ، وعند 21لدى صنؼ التبغ برلي  EB0P0والشاىد  EB3P0 (.371)والمعاممة 
لدى صنؼ التبغ فرجينيا  EV0P0والشاىد EV3P0 (6.3 )( والمعاممة 8.6) EV2P0 بالمقارنة مع المعاممة

VK51. 

في صفة دليؿ المساحة معنوية  فروؽمعاً  جفافيوالإجياد ال EMSالنتائج بالنسبة لممعاممة  تُظير
 EB1P1 (92.1)عند المعاممة وذلؾ  %(0.1 التركيز )عند  ، فبمغت أعمى قيمة ليذا المؤشرلمنبات الورقية
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بباقي المعاملات مقارنةً  VK51لدى صنؼ التبغ فرجينيا EV1P1 (9.9 )والمعاممة  21لدى صنؼ التبغ برلي 
 والشاىد.

محتوى  قمةإلى يمكف أف يُعزى  الجفافيفي المساحة الورقية تحت تأثير الإجياد  الحاصؿ الانخفاضوىكذا فإف 
وما لمماء مف دور ميـ في عممية ، والذي يؤدي إلى انخفاض معدؿ نمو الأجزاء الخضرية في النباتالماء النسبي 

انخفاض عممية إلى  ا والذي يقود بدورهانقساـ الخلايا واستطالتيا ووفرة العناصر الغذائية في التربة وسيولة امتصاصي
 (.2022درويش، انخفاض المساحة الورقية )و  الضوئي التمثيؿ

إلى انخفاض طوؿ الورقة وبالتالي انخفاض في المساحة  EMSالكيميائي  المركبلعالية مف أدت التراكيز ا
 ، حيث تعمل علً تثبيط نمى الخلايا النباتية. ( Mostafa et al., 2014)الورقية، واتفقت مع نتائج

 

برلي التبغ لصنفي  (2)غ/سمالوزن النوعي في  EMSالكيميائي  كببالمر  نقع البذور ثير معاممةتأ .3
 جفافي:تحت ظروف الإجهاد ال VK51 وفرجينيا 12

بيف المعاملات المدروسة مف حيث الوزف  (P<0.05)( وجود فروؽ معنوية 4حظ مف بيانات الجدوؿ )نلا
 0.013، 0.015)الوزف النوعي للأوراؽ، فبمغ  جفافي(. إذ خفضت معاملات الإجياد ال2النوعي للأوراؽ )غ/سـ

عند  VK51لدى صنؼ فرجينيا ( 2غ/سـ 0.017و 0.018 ،0.020) وبمغ 21برلي ( لدى صنؼ 2غ/سـ 0.012و
 و 21لدى صنؼ برلي  (2غ/سـ 0.023) EB0P0بالمقارنة مع الشاىد  عمى التواليP3 و P1  ،P2المعاملات 

EV0P0 (0.029 لدى صنؼ فرجينيا 2غ/سـ ).VK51 

 تحتVK51  وفرجينيا 21برلي التبغ لصنفي  (2الوزن النوعي للأوراق )غ/سمفي  EMSالكيميائي  نقع البذور بالمركبتأثير (: 4جدول )

 مستويات مختمفة من الإجهاد الجفافي.
 P0 P1 P2 P3 المعاملات الصنف

 21 برلي
EB0 0.023 ± 0.0003

c
 0.015 ± 0.0006

h
 0.013 ± 0.0004

i
 0.012 ± 0.0007

ij
 

EB1 0.024 ± 0.0003
b

 0.025 ± 0.0003
a

 0.021 ± 0.0006
de

 0.018 ± 0.0007
f

 

EB2 0.022 ± 0.0005
d

 0.020 ± 0.0006
e

 0.019 ± 0.0006
ef

 0.016 ± 0.0007
gh

 

EB3 0.017 ± 0.0004
g

 0.011 ± 0.0005
j

 0.010 ± 0.0007
jk

 0.009 ± 0.0004
k

 

 فرجينيا
VK51 

EV0 0.029 ± 0.0004
c

 0.020 ± 0.0006
h

 0.018 ± 0.0007
i

 0.017 ± 0.0004
ij

 

EV1 0.030 ± 0.0003
b

 0.031 ± 0.0004
a

 0.026 ± 0.0007
de

 0.023 ± 0.0006
f

 

EV2 0.027 ± 0.0007
d

 0.025 ± 0.0005
e

 0.024 ± 0.0006
ef

 0.021 ± 0.0007
gh

 

EV3 0.022 ± 0.0006
g

 0.016 ± 0.0007
j

 0.015 ± 0.0006
jk

 0.014 ± 0.0007
k

 

لصنفي التبغ  (Vو B)و %( 1و 0، 0.1، 0.5) EMSالكيميائي  بالمركب لمعاملات النقع (E) تُشير الرموز 
جميع وُعرضت . %( 45و 0 ،15 ،30) PEG( لمعاملات الإجهاد الجفافي بمركب  Pو) VK51وفرجينيا  21برلي 

لإظيار   ..a, b, c))وأحرؼ مختمفة  ،n=3 (means ± SE) المعياري أمتوسطات مضافاً ليا الخطبشكؿ  المعطيات
 .(P<0.05, ANOVA-Tukey test) الفروؽ المعنوية بيف المتوسطات لكؿ مؤشر عند كؿ معاممة

 

وكانت ىذه الزيادة أكثر ، الوزف النوعي لمنباتإلى زيادة في  EMS (0.1 %)المركب الكيميائي  ةمعاممأدت 
( 2غ/سـ 0.022) EB2P0 المعاممة( وذلؾ بالمقارنة مع 2غ/سـ 0.024) EB1P0عند المعاممة  (P<0.05)معنوية 

 EV1P0 (0.030المعاممة ، وعند 21لدى صنؼ التبغ برلي  EB0P0والشاىد  (2غ/سـ 0.017) EB3P0والمعاممة 
 EV0P0والشاىد ( 2غ/سـ 0.022) EV3P0( والمعاممة 2غ/سـ 0.027)  EV2P0 ( وذلؾ بالمقارنة مع المعاممة2غ/سـ

 .VK51لدى صنؼ التبغ فرجينيا 
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الوزف النوعي  في معنوية فروؽمعاً  جفافيوالإجياد ال EMSبالمركب تُظير النتائج بالنسبة لممعاممة 
 (2غ/سـ 0.025) EB1P1عند المعاممة وذلؾ  %(0.1 التركيز )عند  ، فبمغت أعمى قيمة ليذا المؤشرلمنبات

بباقي مقارنةً  VK51لدى صنؼ التبغ فرجينيا ( 2غ/سـ 0.031) EV1P1والمعاممة  21لدى صنؼ التبغ برلي 
 المعاملات والشاىد.

الإجياد  أحواؿيمكف أف يُفسر ىذا الانخفاض الممحوظ في الوزف النوعي لأوراؽ التبغ تحت     
، لمتأثير السمبي للإجياد في معدؿ التمثيؿ الضوئي وبالتالي قمة تراكـ المادة الجافة في الأوراؽ، فقد الجفافي

غميكوؿ، انخفاضاً  ايتيميفباستخداـ جيود حمولية مختمفة مف البولي  Cha-um et al. (2010)أظيرت نتائج 
 لمنبات. مساحة المسطح الورقي، الوزف الجاؼ والوزف الرطب في

لجفاؼ يعمؿ عمى تثبيط النمو نتيجة نقص ضغط امتلاء الخلايا ويسبب نقص وصوؿ الماء إلى فا    
وىكذا قمة في انقساـ  الأنسجة النامية نظراً لعدـ قدرة الجذور عمى النمو وامتصاص الماء والأملاح المعدنية

متلاء ترافؽ مع تراكـ تـ الإشارة، في ىذا السياؽ، لأف الجفاؼ المسبب نقص الا. الخلايا وصغر في حجميا
 (.   Li et al., 2018في النبات ) (C15H20O4)مثبط النمو حمض الأبسيسيؾ 

 

معدل التمثيل الضوئي الصافي في  EMSالكيميائي  كببالمر  نقع البذور معاممة .4
 :جفافيتحت ظروف الإجهاد ال VK51 وفرجينيا 12برلي التبغ لصنفي   /يوم(2مسغ/مم)

 حيث معدؿبيف المعاملات المدروسة مف  (P<0.05)( وجود فروؽ معنوية 5الجدوؿ )بيانات تبيف     
 معدؿ جفافي بالبولي ايتيميف غميكوؿإذ خفضت معاملات الإجياد ال ،(يوـ/2سـ/ممغ) الصافي الضوئي التمثيؿ
 0.36 ،0.41) وبمغ 21 برليلدى صنؼ  (/يوـ2ـسغ/مم 0.10و 0.13، (0.16، فبمغ الصافي الضوئي التمثيؿ

بالمقارنة مع  عمى التواليP3 و P1 ،P2عند المعاملات  VK51لدى صنؼ فرجينيا ( /يوـ2ـسغ/مم 0.32و
لدى صنؼ  (/يوـ2ـسغ/مم 0.66) EV0P0 و 21لدى صنؼ برلي  (/يوـ2ـسغ/مم 0.32) EB0P0الشاىد 
 VK51.فرجينيا 

 

  وفرجينيا 21برلي التبغ لصنفي  /يوم(2مسغ/ممالتمثيل الضوئي الصافي )معدل في  EMSالكيميائي  نقع البذور بالمركبتأثير (: 5جدول )
VK51مستويات مختمفة من الإجهاد الجفافي. تحت 

 P0 P1 P2 P3 المعاملات الصنف

 21 برلي
EB0 0.32 ± 0.02

c
 0.16 ± 0.01

g
 0.13 ± 0.02

gh
 0.10 ± 0.01

h
 

EB1 0.36 ± 0.01
b

 0.39 ± 0.01
a

 0.28 ± 0.01
d

 0.24 ± 0.01
ef

 

EB2 0.31± 0.01
c

 0.27 ± 0.01
de

 0.25 ± 0.01
e

 0.18 ± 0.02
fg

 

EB3 0.21 ± 0.02
f

 0.11± 0.01
h

 0.09 ± 0.01
hi

 0.07 ± 0.01
i

 

 VK51 فرجينيا
EV0 0.66 ± 0.02

c
 0.41 ± 0.03

g
 0.36 ± 0.02

gh
 0.32 ± 0.02

h
 

EV1 0.71 ± 0.01
b

 0.74 ± 0.01
a

 0.60 ± 0.01
d

 0.50 ± 0.02
ef

 

EV2 0.65± 0.02
c

 0.57 ± 0.02
de

 0.54 ± 0.02
e

 0.45 ± 0.02
fg

 

EV3 0.48 ± 0.01
f

 0.31± 0.03
h

 0.27 ± 0.03
hi

 0.23 ± 0.01
i

 

 (Vو B)و %( 1و 0، 0.1، 0.5) EMSالكيميائي  بالمركب لمعاملات النقع (E) تُشير الرموز 
 45و PEG (0 ،15 ،30الجفافي بمركب  ( لمعاملات الإجهاد Pو) VK51وفرجينيا  21لصنفي التبغ برلي 

وأحرؼ  ،n=3 (means ± SE) المعياري أمتوسطات مضافاً ليا الخطبشكؿ  جميع المعطياتوُعرضت . %(
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-P<0.05, ANOVA) لإظيار الفروؽ المعنوية بيف المتوسطات لكؿ مؤشر عند كؿ معاممة  ..a, b, c))مختمفة 

Tukey test). 

عند التركيز  (يوـ/2سـ/ممغ) الصافي الضوئي التمثيؿ معدؿمف  EMSلنباتات التبغ  نقع البذورزادت معاملات 
وذلؾ بالمقارنة مع  يوـ/2سـ/ممغEB1P0 (0.36 )عند المعاممة  (P<0.05)وكانت ىذه الزيادة أكثر معنوية  المنخفض
لدى صنؼ التبغ  EB0P0يوـ والشاىد /2سـ/ممغ EB3P0 (0.21)والمعاممة  يوـ/2سـ/( ممغ0.31) EB2P0 ةالمعامم
 يوـ/2سـ/( ممغ0.65) EV2P0 وذلؾ بالمقارنة مع المعاممة يوـ/2سـ/ممغEV1P0 (0.71 )المعاممة ، وعند 21برلي 

 .VK51لدى صنؼ التبغ فرجينيا  EV0P0يوـ والشاىد /2سـ/ممغ EV3P0 (0.48)والمعاممة 
 الضوئي التمثيؿ معدؿمعنوية في  فروؽمعاً  جفافيوالإجياد ال EMSبمركب تُظير النتائج بالنسبة لممعاممة   
 EB1P1 (0.39)، فبمغت أعمى قيمة ليذا المؤشر عند المعاممة %(1المعاممة بالتركيز المنخفض )عند  الصافي

 VK51لدى صنؼ التبغ فرجينيا  يوـ/2سـ/ممغ EV1P1 (0.74)والمعاممة  21يوـ لدى صنؼ التبغ برلي/2سـ/ممغ
 والشاىد. بباقي المعاملاتمقارنةً 

يعود ىذا  يُعد الإجياد المائي أحد أىـ العوامؿ المؤثرة في معدؿ التمثيؿ الضوئي في المناطؽ شبو الجافة،   
لكوف الماء عاملًا اساسياً لمجمؿ التفاعلات  الانخفاض الممحوظ في معدؿ التمثيؿ الضوئي تحت تأثير الإجياد المائي

الحيوية اللازمة لتثبيت الكربوف في عممية التمثيؿ الضوئي، فقد تـ الإشارة في ىذا -الضوئية والكيميائية -الكيميائية
 Qi)السياؽ إلى أف الإجياد المائي وخلاؿ فترة قصيرة يؤدي إلى توقؼ مؤقت لمنمو يميو تناقص في التمثيؿ الضوئي 

et al., 2022). 

يمكف أف يُفسر ىذا الانخفاض الممحوظ في معدؿ التمثيؿ الضوئي تحت ظروؼ الإجياد الجفافي، لمتأثير    
 Chen etالسمبي للإجياد في معدؿ التمثيؿ الضوئي وبالتالي قمة تراكـ المادة الجافة في الأوراؽ، فقد أظيرت نتائج 

al. (2019) البولي ايتيميف غميكوؿباستخداـ  حوؿ تأثير الإجياد الجفافي PEG  في  اً انخفاضعمى صنفيف مف التبغ
 الكموروفيؿفضلًا عف انخفاض محتوى الأوراؽ مف ، (لمنبات والوزف الرطب معدؿ نمو النبات )مساحة المسطح الورقي

تحت تأثير  الانخفاض الملحوظ في معدل التمثيل الضوئيوعزى باحثوف أخروف  .الصافي ومعدؿ التمثيؿ الضوئي

الحيوية اللازمة لتثبيت -الضوئية والكيميائية -لكوف الماء عاملًا اساسياً لمجمؿ التفاعلات الكيميائية الإجهاد الجفافي
خلاؿ فترة قصيرة يؤدي إلى توقؼ مؤقت و  الجفافيالإجياد الكربوف في عممية التمثيؿ الضوئي، حيث تـ الإشارة لأف 

بأف النباتات المجيدة جفافياً تقوـ بغمؽ  . كما وتبين(Alam et al., 2017) الضوئي التمثيؿلمنمو يميو تناقص في شدة 
( الداخمة عبر الثغور وىذا يؤدي إلى تناقص CO2مساماتيا لتجنب المزيد مف فقد الماء وبالتالي تتناقص تراكيز )

 (.Ullah et al., 2021صافي إنتاجية التمثيؿ الضوئي )
في النباتات، مما  (ROS) الناتج عف الجفاؼ في التراكـ المفرط لأنواع الأكسجيف التفاعميةيتسبب الإجياد     

يؤدي إلى أكسدة الدىوف الغشائية، وتدمير بنية غشاء الخمية والتمثيؿ الغذائي الطبيعي لمخلايا، فضلًا عف التأثير عمى 
 .((Wang et al., 2017 يةالأحماض النوو 

معدؿ التمثيؿ الضوئي، وىذا ما أشارت في  اً انخفاض EMSالكيميائي  المركبسببت التراكيز العالية مف    
انخفاضاً في معظـ صفات النمو  EMS ايثيؿ ميثاف سمفونات وأحدث مركب  ،(Siddique et al., 2020) إليو نتائج

لمنبات، وقد يعزى ذلؾ إلى حدوث اضطرابات فيسيولوجية وخمؿ وراثي وخموي مسبباً تكويف الجذور الحرة في الخمية 
وضرراً للأغشية الخموية وزيادة في نفاذيتيا وبالتالي التأثير في فعالية ونشاط الأنزيمات كمنع او غياب تكويف الأوكسيف 
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عمى انقساـ الأنسجة الميرستيمية والخلايا القريبة منيا وبالتالي التأثير عمى انقساـ واستطالة الخلايا الذي يساعد 
 Kangarsu et al., 2014). )وعمى العمميات الاستقلابية ومراحؿ نمو النبات المختمفة 

 
 الاستنتاجات: 

مساحة انخفاض  إلى )%1و 0.5( المرتفعة بالتراكيز EMS الكيميائي أدت معاممة نقع البذور بالمركب
معدؿ و  معدؿ التمثيؿ الضوئي الصافي ،الوزف النوعي للأوراؽ، دليؿ المساحة الورقيةو المسطح الورقي الكمي 

 21 ( لدى صنؼ برلي2سـ 7416و 8524) مساحة المسطح الورقي الكمي تبمغ النبات حيث نمو المحصوؿ

 لمتركيز الإيجابي التأثير كافو عمى التوالي، VK51( لدى صنؼ فرجينيا 2سـ 19120و 23010) توبمغ
 PEG بالمركب الجفافي المصطنعالإجياد المدروسة، وسبب  المؤشرات أغمب في ممحوظاً  % 0.1 المنخفض

برلي التبغ جميع المؤشرات المدروسة لدى صنفي  قيـلانخفاض %(  45و 30كيز المرتفعة )اعند التر  ولاسيما
 0.10و 0.13)ت بمغ التيو  معدؿ التمثيؿ الضوئي الصافي ظير واضحاً في، والذي 51VKوفرجينيا  21

 عمى التوالي، VK51 الفرجينياصنؼ عند ( /يوـ2ـسغ/مم 0.32و 0.36و) 21صنؼ البرلي عند  (/يوـ2ـسغ/مم
التبغ  لصنفي( جميع المؤشرات المدروسة % 0.1) المنخفض كيزر عند الت EMS ةمعاممالحسنت في المقابؿ 

 .الجفافيالإجياد المدروسيف تحت ظروؼ 
 

 :المقترحات
الفسيولوجي  دورهل( % 0.1)بالتركيز المنخفض  (EMS)المركب الكيميائي استخداـ  -1
 .51VKوفرجينيا  21برلي التبغ  صنفيوذلؾ عند زراعة  الجفافيفي زيادة تحمؿ الإجياد  المحفز

والتي  (EMS)المركب الكيميائي  معاملات عف الناتجة النباتات عمى الدراسة متابعة -2
دخاليا أفضميا انتخابمف الممكف   المستخدميف. الصنفيف ليذيف الوراثي التحسيف برامج في وا 
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