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نفذت تجر�ة مختبر�ة في مختبر تكنلوج�ا البذور التا�ع لقسم المحاصیل  

الحقل�ة/كل�ة الزراعة/جامعة الأن�ار لدراسة تأثیر المولیبدنم في تنش�ط بذور 

الماش (الصنف المحلي) على الإن�ات والنمو تحت تأثیر الجفاف المستحث 

، جرى تنش�ط البذور �أر�عة تراكیز من محلول PEG-6000بواسطة 

PEG-وأستخدم مر�ب ـ 1-لتر Moملغم 40، 30، 15، 0المولیبدنم وهي: 

�ار في سط  1.2-،0.8-،0.4-،0لإحداث أر�عة شدود هي:  6000

و�أر�ع مكررات لكل  RCBDالإن�ات. أستخدم في هذه التجر�ة تصم�م 

 1-لتر Moملغم  45معاملة.تلخصت أهم النتائج �أن إضافة المولیبدنم بتر�یز

سم، صفة أ�عاد خشب الجذر  5.41قد حسّن من صفة طول الرو�شة إذ بلغت

 2.5، صفة أ�عاد �شرة الرو�شة إذ بلغت 2-ما�كرومیتر 3.5إذ بلغت 

 . ف�ما2-ما�كرومیتر 3.5، أ�عاد خشب الرو�ش�ة إذ �غلت 2-ما�كرومیتر

من صفة طول الجذیر  1-لتر Moملغم  15حسّنت إضافة المولیبدنم �التر�یز 

-ما�كرومیتر 5سم، صفة أ�عاد ال�شرة في الجذر التي بلغت  6.47التي بلغت

، صفة أ�عاد 2-ما�كرومیتر 3.5، صفة أ�عاد الخشب في الجذر التي بلغت 2

.نستنتج من هذه الدراسة أن 2-رومیترما�ك 3.5اللحاء في الرو�شة التي بلغت 

ز�ادة الشد الرطو�ي سبّب خفض الأداء المختبري للمحصول عموما، في حین 

حسّنت إضافة المولبیدنم �طر�قة التنش�ط من أدائه عن طر�ق تحسین �عض 

صفات النمو، و�مكن التوص�ة �استخدام المولیبدنم بتراكیز أخرى لتحسین 

 ة.النمو في المحاصیل المختلف
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Abstract 

A laboratory experiment was carried out in seed technology lab in department of field 
crop sciences/ College of Agriculture-University of Anbar in order to study effect of 
molybdenum in priming mung bean seeds (cv Local) under effect of induced drought 
by using PEG-6000. Four Mo concentrations were used 0, 15, 30, 45 mg L-1 while 
PEG-6000 was also used to get water stress of 0, -0.4, -0.8, -1.2 bar in medium of 
seed germination. The experiment was laid out RCBD with four replications for each 
treatments. The important results of the study showed that Mo application with 
concentration of 45 mg L-1 improved germination and growth of mung bean 
characteristics including plumule length (5.41 cm) and xylem dimensions in radical (2 
mm2), Plumule epidermis (2.5 mm2) and xylem in plumule (3.5 mm2). However, the 
application of 15 mg L-1 improved radical length (6.47 cm), Radical epidermis (5 
mm2), radical xylem dimensions (3.5 mm2) and phloem in plumule (3.5 mm2). It can 
be concluded from this study that the increase in water stress led to reduction in lab 
performance of germination and growth of mung bean seedlings, while the application 
of Mo enhanced it through the activation of some growth characteristics therefore it 
can be recommended using Mo in order to support growth and production of different 
crops. 
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 المقدمة

أحد أهم المحاصیل الص�ف�ة العائدة للعائلة ال�قول�ة  Mung bean (Vigna radiat L)�عد ن�ات الماش

.Fabaceae ) عد الماش محصولا أساس�ا في معظم الدول التي 1) یوما(90-70و�متاز �قصر دورة ح�اته� .(

مدنه �مساحة تنتجهولاس�ما في الدول النام�ة في أفر�ق�ا وأمر�كا اللاتین�ة وآس�ا ومنها العراق، إذ یُزرع في أغلب 

)، تستخدم بذوره مصدرا رخ�صا للبروتین الغني �الحامض الأمیني 33ألف هكتار سنو�ا ( 92-88تقدر�ـ 

% وهو غني �الكار�وهیدرات والفیتامینات والحدید والزنك والكالسیوم 29-19وتترواح نسبته بین Lysineاللا�سین 

وللأمراض السرطان�ة والما�كرو��ة و�ادراته غن�ة المضادة للأكسدة  Iso-flavoindsوهو �حتوي على مر��ات 

. �ستخدم طحین بذوره في صناعة الخبز anemia، �ما �سهم الماش في القضاء على فقر الدم C�فیتامین

) و�ذلك �مكن إدخاله في الدورات 4%، وتستخدم �قا�ا الن�اتات �علف للحیوانات (66والحلو�ات في آس�ا بنس�ة 
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تعاقب مع محاصیل الحبوب فضلا عن دوره في تثبیت النتروجین وتحسین خصو�ة التر�ة الزراع�ة وزراعته �ال

)33.( 

�عاني العراق والوطن العر�ي من الجفاف ونقص في موارد الم�اه العذ�ة نت�جة التغیرات المناخ�ة �ظاهرة 

ر�ة وفقدان الأراضي الاحت�اس الحراري والتصحر وانحسار الأراضي الزراع�ة �سبب تدمیر الغا�ات وتعر�ة الت

الزراع�ة لخصو�تها. و�قع العراق ضمن المناطق الجافة وش�ه الجافة في العالم و�واجه موجات من الجفاف �سبب 

ارتفاع درجات الحرارة وانخفاض حاد في نس�ة تساقط الأمطار وانحسار في مناسیب نهري دجلة والفرات نت�جة 

على نهر دجلة وسد أل�سو على نهر الفرات الذي س�قلل �م�ة الماء   GAPبناء السدود على من�عیهما مثل سد 

التي ستؤدي إلى انحسار في  2025عام  3مل�ار م 17.61إلى  2009عام  3مل�ارم 68.54الواردة منها من 

تي ألف هكتار، �عد الإجهاد المائي أحد أهم العوامل الرئ�سة اللاحیو�ة ال 62.500الأراضي الزراع�ة تقدر �قرا�ة 

تؤثر في نمو الن�اتات في المناطق الجافة وش�ه الجافة، فهو �حدد النمو والانتاج في أنحاء العالمكافة التي تسبب 

). و�ؤدي الإجهاد المائي إلى التأثیر سل�ا في مؤشرات النمو الخضر�ة من خلال تحفیز 20خسائر زراع�ة �بیرة (

المؤ�سد لخلا�ا الن�ات مما �فاقم التأثیر السلبي في مؤشرات ذات التأثیر  Free radicalsإنتاج الجذور الحرة  

)) مكون أساسي في العدید من الإنز�مات والتي تسمى Mo). وقد وجد أن المولبیدنم 17النمو(

Molybdoenzymes  المهمة لتنظ�م تغذ�ة المحصول �عنصر النتروجین، ففي المحاصیل الغیر �قول�ة ینظم

، أما المحاصیل ال�قول�ة فهي �حاجة Nitrate reductaseروتینات بواسطة أنز�م تحو�ل تحو�ل النترات إلى ب

والذي تستخدمه �كتر�ا العقد الجذر�ة لتثبیت النتروجین الجوي و�التالي فأن حاجة Nitrogenaseإلى أنز�م  

 Xanthineز�م الن�اتات ال�قول�ة لعنصر المولیبدنم أكثر من حاجة الن�اتات الأخرى، �ذلك یدخل في تر�یب أن

dehydrogenase  وأنز�مSulphite oxidase  ما أنه ضروري لتكو�ن حامض الأسكور��ك الذي �عمل� ،

على حما�ة الكلور�لاستیدات من أي تغیر في تر�یبها، �ما و�عتقد أن للمولیبدنم دور في تمثیل الفسفور داخل 

افة لدوره في حما�ة أغش�ة الخلا�ا عن  طر�ق الن�ات، �ذلك �عمل المولیبدنم على تنش�ط التر�یب الضوئي أض

تنش�ط مضادات الأكسدة الإنز�م�ة لمواجهة الشدود البیئ�ة المختلفة، وله دور أساسي فضلا عن وظائفه وأهمیته 

غیر الم�اشرة وغیر التخصص�ة في أ�ض الن�ات. و�ذلك یؤدي إلى ز�ادة العقد الجذر�ة ووظ�فتها وصفات النمو 

 ).12) و30

دراسة تأثیر الجفاف في الن�ات على تعر�ض الن�ات إلى بیئات ذات رطو�ة منخفضة نسب�ا أو بتعر�ض  تعتمد

بذور أو جذور الن�ات إلى بیئة ذات جهد مائي منخفض، و�تم ذلك إمامن خلال التحكم في �م�ة ماء الري، أو 

ر�ة، ومن المر��ات المانیتول في عدد مرات الري، أو �استخدام �عض المر��ات العضو�ة لتخف�ض جهد ماء الت

mannitol  أو بولي أثلین �لا�كولPEG  وذلك من خلال مسك جز�ئات الماء في الوسط، و�التالي یؤدي إلى

) إذ �سبب 24حدوث فرق في الجهد الأزموزي بین تر�یز المحلول المائي داخل خلا�ا الن�ات و وسط الأن�ات (

الة الخلا�ا الن�ات�ة مؤد�ا بذلك للحد من نمو  الن�ات من خلال خفض ذلك عدم إتاحة الماء الضروري لنمو واستط

الجهد المائي للوسط و�شكل مشا�ه لجفاف التر�ة في الحقل، ولذا فإن الن�ات لن تكون له القدرة على الأستمرار 
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ضي ) إلى الآل�ة الفسیولوج�ة التي تفسر ذلك على المستوى الأ�21) وقد أشار(4�عمل�ة أمتصاص الماء (

له وزن جز�ئي عالي و�التالي لا�مكنه الدخول من خلال ثقوب الخلا�ا  PEG-6000الخلوي وهو أن مر�ب 

الن�ات�ة، و�عد أفضل من المواد الأخرى المستخدمة �المانیتول لكونه لایدخل إلى الخلا�ا ولا�سبب آثارا سم�ة 

ف البذرة، وت�قي الجهد الأزموزي للوسط ) فضلا عن �ونها مر��ات لاتمثل جذورا حرة،ولاتدخل عبر غلا32لها(

). و�ناءً على ماتقدم جاءت هذه الدراسة لتسل�ط الضوءعلى دور عنصر المولبیدنم في 31ثابتا لمدة طو�لة (

-تعز�ز النمو والدور الدفاعي لن�ات الماش تحت تأثیر الإجهاد المائي المستحث �استخدام البولي أثلین �لا�كول 

 الصفات التشر�ح�ة للن�ات. علاوة على �عض 6000

 المواد وطرائق العمل  

ار أجر�ت تجر�ة مختبر�ة في مختبر تكنلوج�ا البذور التا�ع لقسم المحاصیل الحقل�ة/كل�ة الزراعة/جامعة الأن�

ة لدراسة تأثیر المولبیدن�م في تنش�ط بذور الماش (الصنف المحلي) للإن�ات تحت تأثیر الجفاف المستحث بواسط

6000PEG،  وتضمنت التجر�ة عاملین: 31/3/2019بتار�خ 

، 30، 15، 0لماش (الصنف المحلي) �أر�عة تراكیز من محلول المولبیدنم وهي اتنش�ط بذور  -العامل الأول

 .1-ملغم لتر 45

تم و  �ار 1,2-، 0,8-، 0,4-، 0أر�عة شدود هي: � 6000-لمعاملة �البولي أثلین �لا�كول ا -العامل الثاني

 :)19( ود من خلال المعادلة الآت�ةحساب الشد

Waterpotential(barindex)=-(1.18*10-2)C-(1.18*10-4)C2+(2.67*10-4) 

CT+(8.39*  10-7)C2T 

 إذ إن:

C=تر�یزPEG1-لتر (غرام( 

T (درجة مئو�ة)درجة الحراة= 

، 62.65، 38.60، 0ذا�ة إ�ار � 1,2-، 0,8-، 0,4-، 0وطُ�قت المعادلة وتبین أنه للحصول على الشدود 

لتر من الماء المقطر مع التحر�ك المستمر لحین ضمان الذو�ان  1غم من البولي اثلین �لا�كول في  81,55

استخدام القطاعات  درجة مئو�ة. وجرى  20عند درجة حرارة  الكامل وتجانس المحلول المحضر �شكل جید،

 ) و�أر�عة مكررات لكل معاملة.RCBD( العشوائ�ة الكاملة

طب�ع�ة �شكل عشوائي وق�س  �ادرات 5أُخذت (سم) طول الرو�شة الصفات المختبر�ة وهيالصفات المدروسة 

�ادرات طب�ع�ة �شكل   5أُخذت (سم) طول الجذیر من منطقة اتصال الرو�شة �الجذیر إلى طرفها طول الرو�شة

 جرى  )RWC( تقدیر محتوى الماء النسبي, خرج المعدل النهائي لهذه الصفةستُ اعشوائي وق�س طول الجذیر و 

 ) ولخمس �ادرات لكل معاملة بتطبیق المعادلة الآت�ة:24ق�اسه وفق طر�قة (

RWC=(FW-DW)/(TW-DW) * 100 

RWC.(%) محتوى الماء النسبي لل�ادرات = 
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FW أط�اق بتري.لل�ادرات (غم) �عد أخذها م�اشرة من  الطري  = الوزن 

TW،(غم) لمدة ساعتین  توضع ال�ادرات �عد أخذ الوزن الطري م�اشرة في ماء مقطر إذ = وزن ال�ادرات ممتلئة

 ).(TWم�اشرة للحصول على  توزن درجة مئو�ة �عدها  25وعند درجة حرارة 

DW الوزنالجاف لل�ادرات (غم) �عد الحصول على وزن ال�ادرات الممتلئة تجفف النماذج بوضعها في أك�اس =

ساعة للحصول  72درجة مئو�ة ولمدة 70حرارة �مقدار ورق�ة مثق�ة ثم أدخلت في فرن �هر�ائي على درجة 

 .) (3على الوزن الجاف لل�ادرات

�ادرات من �ل وحدة تجر�ب�ة  5أخذت  REC%):(Relative Electrical Conductivity �صال�ة الكهر�ائ�ةالإ

ساعة �عدها  24تحتوي �م�ات متساو�ة من الماء المقطر لمدة  Test tubes)خت�ار (اووضعت في أنابیب 

 24دق�قة ثم تر�ت  15درجة مئو�ة ولمدة  100عند  Autoclaveثم �عد ذلك وضعت في  EC1حساب  جرى 

 وحسب المعادلة: REC�عدها حسبت  ،EC2حساب جرى ساعة �عدها 

REC=(EC1/EC2)*100 

ستخدام شفرة ا� Hand sectioning عتماد في هذه الدراسة على التقط�ع الیدوي الا جرى  الصفات التشر�ح�ة

 جرى الس�ا�ة �موضع عمودي، و و سم بین الإبهام  4-3حادة، إذ مسكت الأجزاء الن�ات�ة التي �انت �طول 

 )%1ص�غت المقاطع �ص�غة السفرانین ( و�ما �أتي: )9(تقط�عها إلى شرائح رق�قة جداً و�حسب ما جاء في 

% لمدة دق�قتین لكل  90و 30،70نقلت المقاطع �عد ذلك إلى �حول الأثیلي بتراكیز  دق�قة. 30-20لمدة 

 ت.جراء الق�اساإ% مرتین لمدة دق�قتین لحین 96ثیلي المطلق نقلت المقاطع إلى �حول الأ تر�یز لإزالة الص�غة.

وضعت المقاطع  ) لمدة دق�قتین.1:1ستبدل الكحول السابق �مز�ج من الكحول المطلق والزایلین (بنس�ة حجم�ةا

ووضع غطاء الشر�حة وفرشت على لوحة لمدة   (Canada balsam)على شر�حة زجاج�ة وحملت �كندا بلسم

 ستخدام المجهر الضوئي.اات) و�عد تجف�فها درست المقاطع عن طر�ق ساعة (لإزالة الفقاع 3

 
 النتائج والمناقشة

أشارت نتائج التحلیل الإحصائي إلى وجود تأثیر معنوي لعنصر ) (سم طول الرو�شة الصفات المختبر�ة

 ملغم 45أن تر�یز  1ن�ات الماش (الصنف المحلي)، إذ تبین من نتائج الجدول  ةالمولیبدنم  في طول رو�ش

 Moسم متفوقا بذلك على التراكیز الأخرى للعنصر  4.65بلغ  الذي قد أعطى أعلى معدل لطول الرو�شة  1-لتر

ل من تمثیل التي لم تختلف معنو�ا ف�ما بینها، و�عود سبب ذلك إلى أن تجهیز الن�ات �المولبیدنم یؤثر في �

ن النتروجین له دور أساسي في ز�ادة النمو إف من ثَمّ ستعمال الكار�وهیدرات وأ�ض النتروجین و االكار�ون و 

في تكو�ن وز�ادة الكلوروفیل وفي الكثیر من العمل�ات  فضلا عن إسهامه )9(لاس�ما طول الرو�شة و  الخضري 

یب الضوئي وز�ادة �م�ة المواد المصنعة مما ینعكس الك�موحیو�ة وهذا سوف یؤدي إلى رفع �فاءة عمل�ة التر�

 على المحاصیل ال�قول�ة. )15( ل�هإوتتفق هذه النت�جة مع ما توصل  )26(على ز�ادة طول الرو�شة 

في  6000  -حصائي أ�ضا إلى وجود تأثیر معنوي للبولي أثلین �لا�كولف�ما أشارت نتائج التحلیل الإ      

�ار أعلى معدل لطول الرو�شة بلغ  0.4-هإذ تبین أن تسل�ط شد مقدار ، 1�الجدولو�ما موضح  طول الرو�شة،
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بلغا  ة، إذ) �ار اللذین أعط�ا أدنى معدل لطول الرو�ش1.2-،0.8-(على �ل من الشد  بذلك متفوقاسم  4.36

و�شة و�فسر التناقص في طول الرو�شة �سبب تأثر الخلا�ا المرست�م�ة للر  سم على التوالي، 3.68و 3.43

نقسام الخلوي وتوقفها عند مما یؤثر سل�ا في عمل�ة الا متلاء تحت ظروف الشد الرطو�ي،بتراجع ضغط الا

 .)13( مستو�ات معینة

 
 
 

والتداخل بینهما على طول الرو�شة لن�ات  6000-تأثیر عنصرالمولیبدنم والبولي أثلین �لا�كول 1جدول
 الماش (الصنف المحلي).

Water potential 
(bar) 

)1-Molybdenum conc. (mg L Mean 
0 15 30 45 

0 4.11 2.98 2.11 4.2 3.35 
-0.4 3.62 4.27 4.13 5.41 4.36 
-0.8 3.61 2.76 3.16 4.19 3.43 
-1.2 3.68 3.18 3.08 4.78 3.68 
Mean 3.76 3.30 3.12 4.65 PEG-6000 = 

0.598 LSD Mo= 0.598 A*B= NS 
 

أشارت نتائج التحلیل الإحصائي إلى وجود تأثیر معنوي لعنصر المولیبدنم في طول جذیر  طول الجذیر (سم)

قدأعطى أعلى 1-لتر Moملغم 15إلى أن تر�یز  2ن�ات الماش (الصنف المحلي)، إذ تبین من نتائج الجدول 

متفوقا بذلك على التراكیز الأخرى للعنصر التي لم تختلف معنو�ا ف�ما  سم 4.86 معدل لطول الجذیر بلغ

 وفي ،نز�م النتیروجینز المثبت للنتروجینإن عنصر المولیبدنم یدخل في تر�یب أبینها،وقد �عزى سبب ذلك إلى 

ز�م نهذا الإ �عملإذ  ،نز�م وتثبیت النتروجین الجوي في المحاصیل ال�قول�ةهذا المجال وجدت علاقة بین هذا الإ

ه أن شارة إل�ومما تجدر الإ ،)30( یزداد النمو و�زداد طول الجذیر ، ومن ثَمّ ختزال النتروجین إلى أمون�اعلى ا

مما أدى  ،ستجا�ة واضحة لإضافة المولیبدنمالم تكن لها  الن�اتات التي تعرضت إلى شد رطو�ي متوسط وعالٍ 

ضافة المولیبدنم بتراكیز أعلى لغرض الحصول إأنه �فترض  نستنتج من ذلك إلى تدهور في صفة طول الجذیر،

�عمل تصن�ع الكلوروفیل �ذلك �عمل على في عمل�ة التمثیل الضوئي لأنه  شتراكهوذلك لا على استجا�ة واضحة،

حصائي أ�ضا إلى وجود تأثیر معنوي ف�ما أشارت نتائج التحلیل الإ .)28( �ات الك�میوحیو�ةز�ادة العملعلى 

ار أعلى � 0.4-إذ تبین أن الشد  .2 و�ما موضح �الجدول ،في طول الجذیر 6000-للبولي أثلین �لا�كول

�ار أدنى معدل  0.8- متفوقا بذلك على الشدود الأخرى. ف�ما أعطى الشدسم  5.27معدل لطول الجذیر بلغ

قد �عود السبب في  م،س 4.37�ار إذ أعطى المعدل  1.2-سم ثم �أتي �عد ذلك الشد  4.11لطول الجذیر بلغ 

 فية نز�مات المهمذلك إلى تكو�ن الجذور الحرة ذات التأثیر المدمر للخلا�ا الأمر الذي یؤدي إلى تعطیل الإ

 نخفاض طول الجذیر فيانز�مات تمثیل النتروجین و�ناء البروتین مما یؤدي إلى إلا س�ما و العمل�ات الأ�ض�ة 

 .(12) مثل هكذا ظروف
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أن التداخل بین عنصر  2حصائي، في الجدول خل فقد أوضحت نتائج التحلیل الإ�النس�ة للتداأما        

 ملغم  15إذ أعطى التر�یز له تأثیر معنوي على طول الجذیر، 6000-المولیبدنم والبولي أثلین �لا�كول

Moمعاملات سم متفوقا بذلك على جم�ع ال 6.47�ارأعلى معدل لطول الجذیر بلغ  0.4-عند الشد 1-لتر

سم  3.51عند معاملة المقارنة أدنى معدل لطول الجذیر بلغ  1-لتر Moملغم  30 ف�ما أعطى التر�یز الأخرى،

 .مقارنة �المعاملات الأخرى 

 
 
 
 

ل بینهما على طول الجذیرلن�ات والتداخ 6000-تأثیر عنصر المولیبدنم والبولي أثلین �لا�كول 2 جدول
 الماش (الصنف المحلي)

Water potential 
(bar) 

)1-Molybdenum conc. (mg L Mean 

0 15 30 45 
0 5.41 4.59 3.51 4.51 4.51 

-0.4 4.37 6.47 5.48 4.77 5.27 
-0.8 4.01 3.93 3.86 4.65 4.11 
-1.2 4.45 4.44 3.85 4.75 4.37 
Mean 4.56 4.86 4.18 4.67 PEG-6000 = 

0.41 LSD Mo= 0.41 A*B= 0.82 
 

أشارت نتائج التحلیل الإحصائي إلى وجود تأثیر معنوي لعنصر المولبیدنم في  )(RWCمحتوى الماء النسبي 

 45إلى أن تر�یز  3 محتوى الماء النسبي ل�ادرات ن�ات الماش (الصنف المحلي)، إذ تبین من نتائج الجدول

متفوقا بذلك على  %87.10 وى الماء النسبي بلغمن المولیبدن�م قد أعطى أعلى معدل لمحت 1-لتر Moملغم 

من المولیبدنم ثاني أعلى معدل من محتوى  1-لتر Moملغم  15ف�ما أعطى التر�یز للعنصر، التراكیز الأخرى 

سهم في ز�ادة تكو�ن حمض أ ن عنصر المولبیدنمأوقد �عزى سبب ذلك إلى  %،81.34الماء النسبي الذي بلغ 

ة ثم تأتي �عد ذلك معاملة المقارن .) RWC)(16)النسبي أدى إلى ز�ادة المحتوى المائيالأسكور�ك الذي بدوره 

من المولیبدنم  1-ملغم لتر 30وأخیرا أعطى التر�یز  من محتوى الماء النسبي، %77.87التي أعطت المعدل

 .74.36) الذي بلغ  (RWCأدنى معدل من محتوى الماء النسبي

في  6000-حصائي أ�ضا إلى وجود تأثیر معنوي للبولي أثلین �لا�كولالتحلیل الإف�ما أشارت نتائج        

لبولي أثلین ا ) �ار من1.2- ،0.4-( إذ تبین أن �لا الشدین .3و�ما موضح �الجدول  طول الرو�شة،

على  %84.19 ،%84.73) بلغا(RWCقد أعط�ا أعلى معدل من محتوى الماء النسبي  6000-كلا�كول

 0.8-متفوقین بذلك على التر�یز�ن الآخر�ن،ف�ما أعطى التر�یز ن لم �ختلفا معنو�ا عن �عضهما،یاللذ التوالي،

أدنى معدل  معاملة المقارنة ف�ما أعطت ،%82.29) بلغ  (RWC�ار ثاني أعلى معدل من محتوى الماء النسبي

 .%69.47) بلغ (RWCمن محتوى الماء النسبي
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التداخل بینهما على محتوى الماء و  6000-والبولي أثلین �لا�كولتأثیر عنصر المولیبدنم  3 جدول
 لن�ات الماش (الصنف المحلي). (RWC)النسبي

Water potential 
(bar) 

)1-Molybdenum conc. (mg L mean 

0 15 30 45 
0 70.10 72.38 53.20 82.20 69.47 

-0.4 71.81 91.84 86.01 89.27 84.73 
-0.8 78.58 79.05 82.83 88.70 82.29 
-1.2 91.01 82.10 75.42 88.25 84.19 
Mean 77.87 81.34 74.36 87.10 PEG-6000 =  

8.45 LSD Mo= 8.45 A*B= NS 

 
 
 

 فيالإحصائي إلى وجود تأثیر معنوي لعنصر المولبیدنم  التحلیلأشارت نتائج  )(REC�صال�ة الكهر�ائ�ةالإ

یز إلى أن تر� 4ل�ادرات ن�ات الماش (الصنف المحلي)، إذ تبین من نتائج الجدول  )REC(الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة 

 متفوقا بذلك على %51.18من المولیبدنم قد أعطى أعلى معدل من الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة بلغ  1-ملغم لتر  45

�ة من المولیبدنم ثاني أعلى معدل من الإ�صال 1-لتر Moملغم  30ف�ما أعطى التر�یز التراكیز الأخرى للعنصر،

من  %46.39أتت �عد ذلك معاملة المقارنة التي أعطت المعدل  %،50.72الذي بلغ  (REC)الكهر�ائ�ة 

هر�ائ�ة من المولبیدن�م أدنى معدل من الإ�صال�ة الك1-لتر Mo ملغم15وأخیرا أعطى التر�یز الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة،

عند التر�یز�ن المتوسط والعالي من عنصر  (REC) سبب ز�ادة الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة وقد �عزى  %،42.95بلغ 

هر�ائ�ة م�ائي للمولیبدنم التي تز�د من ق�م الإ�صال�ة الك�المولیبدنم إلى شقین منها ما�ختص �طب�عة التر�یب الك

ة التي تختص بلفظ مایز�د ومنها ما یتعلق �طب�عة ن�ات الماش (الصنف المحلي) الفسلج� في المحلول المائي،

 .)6(غناء ال�ایولوجي �الأیونات �عمل�ة الإ عن حاجتها من أیونات سال�ة وموج�ة إلى وسط النمو عبر الجذیر

 على صفة 6000-حصائي أ�ضا إلى وجود تأثیر معنوي للبولي أثلین �لا�كولف�ما أشارت نتائج التحلیل الإ    

ة إذ تبین أن معاملة المقارنة قد أعطت أعلى معدل من الإ�صال� .4�الجدول كما موضح  ،الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة

عطى التر�یز أ ف�ما  ،6000-متفوقا بذلك على التراكیز الأخرى للبولي أثلین �لا�كول %53.40 الكهر�ائ�ة بلغ

 %،49.82 من الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة والذي بلغ معدل اني أعلىث 6000-من البولي أثلین �لا�كول�ار  0.4-

% من البولي 45.63 الذي أعطى المعدل 6000-ولمن البولي أثلین �لا�كار � 0.8-أتى �عد ذلك التر�یز 

أدنى معدل من  6000-ي أثلین �لا�كولمن البول�ار  1.2-، وأخیرا أعطى الشد الرطو�ي 6000-أثلین �لاكول

ه وجود مادة البولي أثلین ؤد�السلبي الذي یوقد �فسر ذلك إلى الدور  ،%42.38بلغ  الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة

ل لذلك تعم قلة الماء المتاح لل�ادرات، من ثَمَّ كلا�كول التي تؤدي إلى تخف�ض الجهد الأزموزي لوسط النمو و 

ن�اتات الماش على تعدیل أزموز�ة خلا�اها من خلال ز�ادة تر�یز العصیر الخلوي ب�عض المكونات (أیونات 

 .)4( تي ترفع من الضغط الأزموزي لمقاومة ظروف الشدالمولبیدنم مثلا) ال
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أن التداخل بین عنصر  4حصائي، في الجدول أما �النس�ة للتداخل فقد أوضحت نتائج التحلیل الإ      

إذ أعطى  ،)REC(ه تأثیر معنوي على الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة ل 6000-المولیبدنم والبولي أثلین �لا�كول

لن�ات الماش  )REC(عند معاملة المقارنة أعلى معدل للإ�صال�ة الكهر�ائ�ة  1-لتر Moملغم  30التر�یز

متفوقا بذلك على جم�ع المعاملات الأخرى، ف�ما أعطت معاملة المقارنة عند  %62.40 (الصنف المحلي) بلغ

 % مقارنة �المعاملات الأخرى.31.87أدنى معدل لطول الجذیر بلغ  �ار 1.2-الشد 

 والتداخل بینهما على الإ�صال�ة الكهر�ائ�ة  6000-تأثیر عنصر المولبیدنم والبولي أثلین �لا�كول 4 جدول
(REC) (الصنف المحلي) لن�ات الماش 

Water potential 
(bar) 

)1-Molybdenum conc. (mg L Mean 

0 15 30 45 
0 50.15 57.86 62.40 43.19 53.40 

-0.4 55.48 45.57 37.40 60.86 49.82 
-0.8 48.08 38.91 47.44 48.12 45.63 
-1.2 31.87 29.48 55.64 52.56 42.40 
Mean 46.39 42.95 50.72 51.18 PEG-6000 = 

7.08 LSD Mo=  NS A*B= 14.16 

 
أظهرت النتائج  )2أ�عاد ال�شرة في الجذر(ما�كرومیتر التشر�ح�ة للجذر ومنهاالصفات الصفات الصفات التشر�ح�ة

له تأثیر  ) أن التداخل بین عنصر المولیبدنم والبولي أثلین �لا�كول1،2) والصورة (1الشكل ( من �ل المبینة في

عند الشد  1-لتر Moملغم  15أعطى التر�یز إذ على أ�عاد ال�شرة لجذر ن�ات الماش (الصنف المحلي)،  واضح

وقد �عود  مقارنة �المعاملات الأخرى، 2-یترما�كروم 5بلغت عظم ز�ادة في أ�عاد ال�شرة �ارأ 0.4-الرطو�ي 

 Superoxide dismutaseنز�مات المضادة للأكسدة التي منها سبب ذلك لدور المولیبدنم في ز�اد فعال�ة الإ

(SOD) ،Catalase (CAT)،Peroxidase (POX)  وGlutathione peroxidase (GPX إذ تساعد ،

 الضارة المتكونة عند تعرض الن�ات للشدود البیئ�ة ROSالن�اتات �صورة رئ�سة على التخلص من الجذور الحرة 

�ان عنصر المولیبدنم أكثر فعال�ة عند الشد الرطو�ي الطف�ف وهذا النت�جة تتفق مع ما توصل إل�ه ) إذ18(

 �شكل واضح عند الشدود الرطو��ة الأخرى نفسه التر�یز � نخفضت أ�عاد ال�شرة  للن�اتات المعاملةاف�ما  ،(12)

وقد �عود سبب ذلك إلى تراجع  ،2-ما�كرومیتر 1التي بلغت  �ار 1.2-نخفاضا عند الشد االتي �ان أشدها 

الن�ات، نت�جة للدور السلبي الذي  لدناصه من صمتاالمحتوى المائي للوسط، مما یؤثر سل�ا في تدفق الماء و 

 30ف�ما أعطى التر�یز  ،)14( ادة البولي أثیلین �لا�كول في خفض الجهد الأزموزي لوسط النمویؤد�ه وجود م

مقارنة 2-ما�كرومیتر 3.5بلغت  إذ�ار ز�ادة واضحة في أ�عاد ال�شرة  0.4-عند الشد الرطو�ي  1-لتر  Moملغم 

نخفضت �شكل واضح عند الشدود الأخرىالتي �ان أشدها امن المولیبدنم التي  نفسه التر�یز��الن�اتات المعاملة 

على  2-لتر Moملغم  45، ف�ما حافظ التر�یز 2-ما�كرومیتر 1.5�ار التي بلغت  1.2-نخفاضا عند الشد ا

نخفاض اف�ما حصل  2-ما�كرومیتر4�ار) التي بلغت  0.4-،0.8-�صورة ثابتة عند �ل من الشد ( أ�عاد ال�شرة

 1التي بلغت  �ار 1.2-من عنصر المولیبدنم عند الشد نفسه التر�یز �ة للن�اتات المعاملة كبیر في أ�عاد ال�شر 
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زدادت أ�عاد ال�شرة عند ا�أي تر�یز من عنصر المولیبدنم فقد  تُعامَل ، أما �النس�ة للن�اتات التي لم2-ما�كرومیتر

، وقد �عود سبب ذلك إلى أن الشد الرطو�ي الخف�ف 2-ما�كرومیتر 4�ار) التي بلغت  0.4-،0.8-الشدین (

نخفضت أ�عاد االن�ات مما جعل الن�ات ینمو �شكل مثالي نسب�ا، ثم  والمتوسط  قد حفز العمل�ات الحیو�ة داخل

 .2-ما�كرومیتر 1�ارالتي بلغت  1.2-ال�شرة �عد ذلك عند الشد  
 

الجذرلن�ات الماش (الصنف المحلي) تحت تأثیر الشد تأثیر عنصر المولیبدنم على أ�عاد ال�شرة في  1شكل 
 الرطو�ي.

أن التداخل  2و 1والصورة  2أظهرت النتائج المبینة في �ل من الشكل  )2-أ�عاد اللحاء في الجذر (ما�كرومیتر

إذ تأثیر على أ�عاد اللحاء لجذر ن�ات الماش (الصنف المحلي)، له  بین عنصر المولیبدنم والبولي أثلثین �لا�كول

متوفقة بذلك على جم�ع  2-ما�كرومیتر 4�ار عند عدم معاملتها �المولیبدنم إذ بلغت 0.4-زادت الأ�عاد عند الشد 

التي �ان أشدها  �شكل واضح عند الشدود الأخرى نفسه لتر�یز لنخفضت أ�عاد اللحاء االمعاملات، �عد ذلك 

عند الشدین  1-لتر Moملغم  15،ف�ما أعطى التر�یز 2-ما�كرومیتر 1نخفاضا عند معاملة المقارنة التي بلغت ا

التي بلغت نفسه لتر�یز لخر�ن �ار) الز�ادة الأعظم في أ�عاد اللحاء مقارنة �الشدین الآ 8.0 -،0.4-(

، 2-ما�كرومیتر 1.5العالي التي بلغت نخفضت أ�عاد اللحاء �شكل واضح عند الشد افي حین ، 2-ما�كرومیتر2

 2.5�ار إذ بلغت  0.8 -ز�ادة واضحة في أ�عاد ال�شرة عند الشد  1-لتر Moملغم  30ف�ما أعطى التر�یز 

نخفاضا عند الشد االأخرى التي �ان أشدها  عند الشدودنفسه  أ�عاد اللحاء للتر�یز نخفضتاف�ما 2-ما�كرومیتر

رتفاعا ا 1-لتر Moملغم  45، في حین أعطى التر�یز 2-ما�كرومیتر 1.5 �ار والتي بلغت 1.2-الرطو�ي 

، وقد �عزى السبب إلى أن عنصر 2-ما�كرومیتر2.5 إذ بلغت  واضحا في أ�عاد اللحاءعند معاملة المقارنة

نز�م نز�م النتیروجینز المثبت للنتروجین وفي هذا المجال وجدت علاقة بین هذا الإإیدخل في تر�یب  المولیبدنم

 ومن ثَمَّ ختزال النتروجین إلى أمون�ا على انز�م هذا الإ�عمل إذ  ،وتثیبت النتروجین الجوي في المحاصیل ال�قول�ة

نفسه،  للتر�یز �ار �شكل متساوٍ 0.4-) ، - (0.8نخفضت أ�عاد اللحاء عند الشدینا، �عد ذلك (30)یزداد النمو 
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مقارنة �الشدود الأخرى  2-ما�كرومیتر 1�ار بلغت -1.2د نخفضت أ�عاد اللحاء �شكل �بیر عند الشافي حین 

نتقال الكر�وهیدرات إلى الجذور تحت تأثیر الشد االسبب إلى تأثر ذلك من العنصر، وقد �عود نفسه للتر�یز 

، و�ن نمو الجذور �عد أهم المؤشرات على مدى القابل�ة على التك�ف لنقص الماء في الماش )(22الرطو�ي الحاد 

 .)(11هذه النتائج مع ماتوصل إل�ه وتتفق 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 لن�ات الماش (الصنف المحلي) تأثیر عنصر المولیبدنم على أ�عاد اللحاء في الجذر 2شكل 

 تحت تأثیر الشد الرطو�ي.
 ، أن2و 1والصورة  3أظهرت النتائج المبینة في �ل من الشكل  )2-(ما�كرومیتر أ�عاد الخشب في الجذر

تأثیر على أ�عاد الخشب لجذر ن�ات الماش (الصنف له  التداخل بین عنصر المولیبدنم والبولي أثلثین �لا�كول

أعط�ا أعظم ز�ادة في أ�عاد الخش�التي  1-لتر Moملغم  )15،45أظهرت النتائج أن التر�یز�ن (إذ المحلي)، 

وقد �عود سبب ذلك إلى ز�ادة التمثیل  1-ترل Moملغم  30متفوقین بذلك على التر�یز  2-ما�كرومیتر 3.5 بلغت

ج�ة في أ�عاد الخشب عند �ز�ادة تدر  1-لتر Moملغم  15الغذائي للن�اتات المعاملة �المولیبدنم، إذ أعطى التر�یز 

�ارللتر�یز نفسهإذ  1.2-نخفضت أ�عاد الخشب �شكل �بیر عند الشد ا�عدها ، ) �ار على التوالي0.8-، 0.4-(

ز�ادة واضحة في أ�عاد الخشب إذ �انت  1-لتر Moملغم  30أعطى التر�یز  ، �ذلك2-ما�كرومیتر 1.5بلغت 

 نخفضت أ�عاد الخشب �شكلاف�ما  2-ما�كرومیتر3) �ار التي بلغت 0.8-، 0.4-عند الشدین ( الز�ادة الأعظم

التر�یز  يفي حین �ق �ار،1.2-عند الشد  2-ما�كرومیتر 2�ار إذ �انت أ�عاد الخشب  1.2-واضح عند الشد 

 3.5�انت إذ) �ار 1.2-، 0.8-محافظا على أ�عاد ثابتة للخشب عند الشدین ( 2-لتر Moملغم  45

أما  ،2-ما�كرومیتر 1إذ بلغت  �ار 1.2-ت أ�عاد الخشب �شكل �بیر عند الشد ضنخفا�عدها ، 2-ما�كرومیتر

زدادت أ�عاد الخشب إذ �انت الز�ادة ا�النس�ة للن�اتات التي لم یتم معاملتها �أي تر�یز من عنصر المولیبدنم  فقد 

، وقد �عود سبب ذلك إلى أن الشد الرطو�ي الخف�ف 2-ما�كرومیتر 3التي بلغت �ار 0.4-الأعظم عند الشد 

مثالي نسب�ا، �شكل �كفاءة أعلى مما جعل الن�ات ینمو  والمتوسط  قد حفز العمل�ات الحیو�ة داخل الن�ات للعمل

و�مكن تفسیر  التوالي�ار على  1.2-و  0.8-�شكل تدر�جي عند الشدین �عد ذلك نخفضت أ�عاد ال�شرة اثم 

ذلك نت�جة لتأثر خلا�ا الخشب �سبب تراجع ضغط الأمتلاء تحت ظروف الأجهاد مما یؤثر على أنقسامها 
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الأ�عاد للخشب منخفضة �شكل �بیر عند معاملة المقارنة  ف�ما �انت ،)13(معینه وتوقفها عند مستو�ات 

 .2-ما�كرومیتر 1بلغت  إذ وللتر�یز نفسه

 
 
 
 
 
 
 
 

 
لشد اتأثیر عنصر المولیبدنم على أ�عاد الخشب في الجذرلن�ات الماش (الصنف المحلي) تحت تأثیر  3شكل 

 الرطو�ي.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PEG- 0و 1-لتر Moملغم  A :0% (100مقاطع عرض�ة لجذیر �ادرات الماش �قوة تكبیر  1صورة 
6000 ،B :0  ملغمMo ار،  0.4-مع شد رطو�ي  1-لتر�C :15 6000 0مع  1-ملغم لتر-PEG ،D :

ملغم  PEG ،F :30-6000 0و  1-لتر Moملغم  E :30�ار،  0.4-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  15
Mo ار،  0.4-و شد رطو�ي  1-لتر�H :45  ملغمMo 6000 0و  1-لتر-PEG  وG :45  ملغمMo 
 .�ار) 0.4-و شد رطو�ي  1-لتر
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-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  A :15% (100مقاطع عرض�ة لجذیر �ادرات الماش �قوة تكبیر  2صورة 
 0.8-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  C :45�ار،  0.8-و شدرطو�ي  1-لتر Moملغم  B :30�ار،  0.8
 �ار) 1.2-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  E :30�ار و  1.2-وشد رطو�ي   1-لتر Moملغم  D :0�ار، 

 
 4شكل النتائج المبینة في �ل من الأظهرت  )2-(ما�كرومیتر أ�عاد ال�شرة في الرو�شة الصفات التشر�ح�ة للرو�شة

الماش  أن التداخل بین عنصر المولیبدنم والبولي أثلثین �لا�كول تأثیر على أ�عاد ال�شرة لرو�شة ن�ات 3والصورة 

 45  والتر�یز 1.2-ذ�انت أكبر ز�ادة في أ�عاد ال�شرة عند �ل من معاملة المقارنةعند الشد إ(الصنف المحلي)، 

ة المقارنة أعظم ز�ادة في أ�عاد معامل أعطتإذ �ار مقارنة �المعاملات الأخرى، 0.8-عند الشد  1-لتر Moملغم 

 0.8-،0.4-نخفضت أ�عاد ال�شرة عند الشدین اف�ما  2-ما�كرومیتر 2.5بلغت  ، إذ�ار 1.2-ال�شرة عند الشد

 رنةلأ�عاد ال�شرة عند معاملة المقا نخفاض الأعظمالا ف�ما �ان 2-ما�كرومیتر 1.5إذ بلغت، �ار و�شكل متساوٍ 

 ز�ادة في أ�عاد ال�شرة عند 2-لتر Moملغم 15، ف�ما أعطى التر�یز 2-ما�كرومیتر 1ي بلغتللتر�یز نفسه الت

وقد �عود سبب ، 2-ما�كرومیتر 2والتي بلغت  ،نت الز�ادة �شكل متساوٍ �ار إذ �ا 1.2-،0.8-، 0.4-الشدود 

یر جین شارة وز�ادة تعبنقل الإذلك تغییر التعبیر الجیني من خلال أضافة المولیبدنم الذي یؤدي بدوره إلى تنظ�م 

CBF نخفضت افي حین  )8و 1 (اللازم لتفعیل الجینات التي �مكن أن تز�د من تحمل الن�ات لإجهاد الجفاف

على  1-لتر  Moملغم  30التر�یز  ف�ما حافظ ،2-ما�كرومیتر 1.5أ�عاد ال�شرة عند معاملة المقارنة إذ بلغت 

في حین  ،2-ما�كرومیتر 2�انت ذ إ ) �ار1.2-،0.8-،0.4-عند جم�ع الشدود ( أ�عاد ال�شرة �شكل متساوٍ 

 2.5التي بلغت  �ار 0.8-ز�ادة واضحة في أ�عاد ال�شرة عند الشد  1-لتر  Moملغم  45أعطى التر�یز 

ذ إ ،للتر�یز نفسه الي) �ار على التو 1.2-،0.4-نخفضت أ�عاد ال�شرة عند �ل من الشد(اف�ما ، 2-ما�كرومیتر

 �ار. 1.2-عند الشد2-ما�كرومیتر 1.5بلغت أ�عاد ال�شرة 

زدادت أ�عاد ال�شرة إذ �انت امعاملتها �أي تر�یز من عنصر المولیبدنم  فقد  تَجْرِ أما �النس�ة للن�اتات التي لم 

 2-ما�كرومیتر 1.5ف�ما بلغت أ�عاد ال�شرة  2-ما�كرومیتر 2.5�ار التي بلغت  1.2-الز�ادة الأكبر عند الشد 
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 1بلغت أ�عاد ال�شرة  إذنخفاض الأعظم عند معاملة المقارنة �ار ف�ما �ان الا 0.8-،0.4-عند الشدین 

 .وقد �عود سبب ذلك إلى قوة الصنف المحلي ونشاطة تحت تأثیر الأجهاد المائي العالي 2-ما�كرومیتر

 

 
ثیر لن�ات الماش (الصنف المحلي) تحت تأ تأثیر عنصر المولیبدنم على أ�عاد ال�شرة في الرو�شة 4شكل 

 الشد الرطو�ي.
 

أن التداخل  ،3والصورة  5أظهرت النتائج المبینة في �ل من الشكل  )2-(ما�كرومیتر أ�عاد اللحاء في الرو�شة

بین عنصر المولیبدنم والبولي أثلثین �لا�كول تأثیر على أ�عاد اللحاء لرو�شة ن�ات الماش (الصنف المحلي) ،  

�ار أعلى أ�عاد للحاء متوفقا بذلك على جم�ع  0.4-عند الشد  1-لتر Moملغم 15حیث أعطى التر�یز 

�عد ذلك أنخفضت  أ�عاد اللحاء للتر�یز نفسه �شكل واضح 2-ما�كرومیتر 3.5المعاملات الأخرى حیث بلغت 

�ار ف�ما �ان الأنخفاض الأعظم عند 0.8-عند 2-ما�كرومیتر3.5عند  �اقي الشدود حیث بلغت أ�عاد اللحاء  

ز�ادة واضحة في أ�عاد  2-لتر Moملغم  30،ف�ما أعطى التر�یز 2-ما�كرومیتر1.5�ار والتي  بلغت  1.2-الشد 

أ�عاد اللحاء �شكل واضح  ف�ما أنخفضت �عد ذلك 2-ما�كرومیتر 2.5�ار إذ بلغت  0.4- ال�شرة عند الشد

ا �انت أ�عاد اللحاء �ار ف�م 0.8-عند الشد  2-ما�كرومیتر 2�انت أ�عاد اللحاء  إذ الأخرى  عندالشدود

�اروالتي بلغت  1.2-عند معاملة المقارنة ف�ما �ان الإنخافضالأكبر لأ�عاد اللحاء عند الشد2-ما�كرومیتر1.5

محافظا على أ�عاد اللحاء �صورة ثابتة عند الشدین  1-لتر Moملغم  45في حین �قي التر�یز  ،2-ما�كرومیتر1

�ار  1.2- �عدها أنخفضت أ�عاد الخشب �شكل �بیر عند الشد  2-ما�كرومیتر 2 ) �ار إذ �انت0.8-، 0.4-(

وقد �عود سبب ذلك إلى أن الإجهاد الأزموزي یؤدي إلى قلة إمتصاص الماء مما  2-ما�كرومیتر1حیث بلغت

یؤدي إلى قلة نواتج التحلل المنقولة إلى الرو�شة مما یؤدي تراجع أنقسام وأستطالة وتمایز خلا�ا الرو�شة �ذلك 

أما �النس�ة  ، 23)و(10  قلة الماء تؤثر سل�ا على العمل�ات الأ�ض�ة من خلال تراكم المر��ات الفینول�ة فأن

للن�اتات التي لم یتم معاملتها �أي تر�یز من عنصر المولیبدنم  فقد أزدادت أ�عاد اللحاء إذ �انت الز�ادة الأعظم 
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عند الشدین  2-ما�كرومیتر 1.5في حین بلغت أ�عاد اللحاء  2-ما�كرومیتر 2�ار والتي بلغت  0.8-عند الشد 

 .2-ما�كرومیتر1) �ار ف�ما �ان الأنخفاض الأكبر عند معاملة المقارنة حیث بلغت أ�عاد اللحاء 1.2-، 0.4-(

تأثیر عنصر المولیبدنم على أ�عاد اللحاء في الرو�شةلن�ات الماش (الصنف المحلي) تحت تأثیر   5كل ش
 رطو�ي.الشد ال

 أن التداخل 3 والصورة  6أظهرت النتائج المبینة في �ل من الشكل  )1-(ما�كرومیتر أ�عاد الخشب في الرو�شة

تأثیر على أ�عاد الخشب لرو�شة ن�ات الماش (الصنف له بین عنصر المولیبدنم والبولي أثلثین �لا�كول 

قا بذلك و أعظم ز�ادة أ�عاد للخشب متف عند معاملة المقارنة 2-لتر Moملغم  45أعطى التر�یز  إذالمحلي)،  

نخفضت أ�عاد الخشب للتر�یز نفسه �شكل ا�عد ذلك  2-ما�كرومیتر 3.5على جم�ع المعاملات الأخرىالتي بلغت 

عند الشد  2-ما�كرومیتر 1.5بلغت أ�عاد الخشب  إذ ) �ار على التوالي1.2-،0.4-،0.8-واضح عند الشدود (

�ار التي  0.4-الخشب عند الشد  ز�ادة واضحة في أ�عاد 1-لتر Moملغم 15�ار، ف�ما أعطى التر�یز 1.2-

 لنتروجینالمثبت لنز�م النتروجینیز إ تكو�نوقد �عود سبب ذلك إلى دور المولیبدنم في  2-ما�كرومیتر 3 بلغت

لأنز�م اروجین الجوي في الن�اتات ال�قول�ة إذ �قوم هذا لذلك فأن هناك علاقة بین هذا الأنز�م وعمل�ة تثبیت النت

 .)2و(12 لحصول على أفضل نموفي الوو�شة وا �أختزال النتروجین إلى أمون�ا مؤد�ا بذلك لز�ادة أ�عاد الخشب

 2-ما�كرومیتر 2�ار حیث بلغت 0.8-نخفضت أ�عاد الخشب للتر�یز نفسه �شكل واضح عند الشد ا�عد ذلك 

للتر�یز نفسه إذ  اوٍ ) �ار و�شكل متس1.2-، 0.4-( �عاد الخشب عند الشدیننخفاض الأعظم لأف�ما �ان الا

-ز�ادة واضحة في أ�عاد للخشب عن الشد  1-لتر  Moملغم  30، ف�ما أعطى التر�یز2-ما�كرومیتر 1.5بلغت 

 0.4-نفسه عند الشد للتر�یز  نخفضت أ�عاد الخشب �شكل واضحاف�ما  2-ما�كرومیتر 2.5التي بلغت  �ار 0.8

للتر�یز نفسه إذ  �ار 1.2-اض الأعظم لأ�عاد الخشب عند الشد فنخف�ما �ان الا 2-ما�كرومیتر 2بلغت  ، إذ�ار

 . 2-ما�كرومیتر1.5بلغت 

إذ  ،زدادت أ�عاد الخشبامعاملتها �أي تر�یز من عنصر المولیبدنم فقد  َ�جرِ أما �النس�ة للن�اتات التي لم      

 2في حین بلغت أ�عاد الخشب  2-ما�كرومیتر 2.5�ار التي بلغت  0.4-ادة الأكبر عند الشد كانت الز�

وقد �عود سبب ذلك للدور السلبي الذي یلع�ه البولي أثلین  ) �ار1.2-، 0.8-عند الشدین ( 2-ما�كرومیتر
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كلا�كول في خفض الجهد الأزموزي للوسط و�التالي قلة الماء المتاح للن�ات �الأضافة قلة المواد الغذائ�ة اللازمة 

 �طرةنخفاض الأكبر عند معاملة السف�ما �ان الالنمو خلا�ا خشب الروش�ة �سبب قلة الوسط المائي الناقل لها، 

 .2-ما�كرومیتر 1.5بلغت أ�عاد اللحاء  إذ

تأثیر عنصر المولیبدنم على أ�عاد الخشب في الرو�شةلن�ات الماش (الصنف المحلي) تحت تأثیر  6شكل 

 الشد الرطو�ي.

 
 

PEG- 0و  1-لتر Moملغم  A :0% (100): مقاطع عرض�ة لرو�شة �ادرات الماش �قوة تكبیر 3صورة (
6000 ،B :0  ملغمMo ار،  0.4-مع شد رطو�ي  1-لتر�C :15 6000 0مع  1-ملغم لتر-PEG ،D :

ملغم  PEG ،F :30-6000 0و  1-لتر Moملغم  E :30�ار،  0.4-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  15
Mo ار،  0.4-و شد رطو�ي  1-لتر�H :45  ملغمMo 6000 0و  1-لتر-PEG،G :45  ملغمMo 1-لتر 
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مع شد  1-لتر Moملغم  I :0�ار 0.8-وشد رطو�ي  0و  1-لتر Moملغم  J :0�ار،  0.4-و شد رطو�ي 
 1.2-و شد رطو�ي 1-لتر Moملغم  L :15�ار،  0.8-وشد رطو�ي  1-ملغم لتر K :15�ار،  1.2-رطو�ي 

�ار،  .21-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  N :30�ار،  0.8-و شد رطو�ي  1-لتر Moملغم  M :30�ار، 
O :45  ملغمMo ار، 0.8-و شد رطو�ي  1-لتر�P :45  ملغمMo ار) 1.2-و شد رطو�ي  1-لتر� 

�ستنتج من هذه الدراسة ان المولیبدنم قد حسن فعلا من الأداء المختبري وعلى المستو�ین التشر�حي والفسلجي 

ن أ�ضا أن �ستنتج . و�مكPEG-6000لمحصول الماش ولاس�ما عند أعلى تر�یز�ین له مع معاملة المقارنة �النس�ة 

م �كن له دور یذ�ر ل�ار لكن  0.8-و 0.4-الشدین �ان ممیزا عند  1-ملغم لتر 15أن أداء المولیبدنم �التر�یز 

ل�ادرات المختبري امن أداء  0.8-ح�ان و�عض الأ 0.4-ن الشد الخف�ف .  قد حسّ 1.2-عندما ازداد الشد إلى 

و�ذلك الصفات التشر�ح�ة لها. ونظرا للدور الإ�جابي المتمیز لعنصر المولیبدنم �مكن التوص�ة �استخدام هذا 

أخرى لتحسین النمو في المحاصیل المختلفة وتحلیل التعبیر الجیني ل�عض الجینات الفعالة تحت  العنصر بتراكیز

 الشد الرطو�ي لفحص تأثیر المولیبدنم على تعبیر هذه الجینات.
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