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 13التمييز النظيري للكربون  فيتأثير الإجهاد المائي في القطن 

  ونسبة الكربون إلى الآزوت
  

  (3)مصدق جانات و  )2( عبداالله يعقوب و(1)فؤاد حسين
  

  الملخص
مـدى اسـتجابة    تقيـيم   بهـدف    )2009 – 2007(التجارب الحقلية في ثلاثة مواسم متتالية        أُجريت

وفقـاً لقـيم بعـض المؤشـرات      بـالتنقيط للري الناقص ) Gossypium hirsutum(محصول القطن 
تـضمنت  . ))C/N(، ونسبة الكربون إلى الآزوت      )Δ13C(نسبة التمييز النظيري للكربون     (الفيزيولوجية  

 ـمـستويات   ل موافقـة  )FI  ،DI80  ،DI65  ،DI50(أربع معاملات ري     التجارب ، 65،  80،  100ري  ال
 باسـتعمال المحسوب في المعاملة المروية رياً كـاملاً       ) ETc( الموسمي   ستهلاك المائي الاقيم  من  % 50

أُضـيف الـسماد     .وي المحصول مرتين أسبوعياً في المعـاملات المختلفـة        ، ور يترونيجهاز التشتت الن  
 .حقناً مع مياه الري على ست دفعات متـساوية       ) هـ/N كغ 120(كل المعاملات   إلى  الآزوتي بمعدل واحد    

نخفاض بادة الجافة، والآزوت الكلي الممتص وفعالية استعمال الأسمدة الآزوتية           الما  من  كلٍ إنتاجانخفض  
، وقد أثر انخفاض هـذه   في الأنسجة النباتية المختلفة C/N وانخفضت كذلك النسبة     .كمية المياه المضافة  

 ى تعـرض نبـات القطـن       أد .بصورة سلبية الواحد  العدد الكلي للجوزات على النبات      متوسط   فيالنسبة  
في الحد مـن  دور ذلك يكون ل وربما ،للإجهاد المائي إلى تركز جزء أكبر من الكربون في الأجزاء الثمرية     

عموماً مع انخفاض كميـة الميـاه         على ذلك ارتفاع نسبة الجوزات المتفتحة      نسبة تساقط الجوزات، ودلَّ   
، 26.9، 21.4 وDI50 فـي المعاملـة      19.8،  21.2،  19.6 في الأوراق بين     Δ13Cت قيم   وقع. المضافة

أدى الإجهاد المائي إلى انخفاض مضطرد      .  في مواسم النمو الثلاثة على التوالي      FI في المعاملة    21.1‰
أظهر توزع الكربون في النبات أن نبات القطن قد لجأ إلى           .  الأنسجة النباتية المختلفة    في Δ13Cفي قيمة   

ولعـل  . نتيجة تراجع النمو الخضريالأجزاء الثمرية  في ز الكربونيتركزيادة مقاومة الإجهاد المائي عبر    
  . في انخفاض نسبة تساقط الجوزات والبراعم الزهرية في معاملات الري الناقصأسهمذلك قد 
        

، C/Nنسبة  ،   الري الناقص  ،توزع الكربون ،  الإجهاد المائي  ،Δ13C :الكلمات المفتاحية 
  . نسبة التساقط
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ABSTRACT 

A field experiment was conducted for three consecutive growing seasons 
(2007-2009) to evaluate the response of drip irrigated cotton (Gossypium 
hirsutum) to deficit irrigation according to some physiological traits (carbon 
isotope discrimination (Δ13C), and carbon to nitrogen ratio (C/N)). There were 
four irrigation treatments (FI, DI80, DI65, DI50) corresponding to irrigation 
levels 100, 80, 65, 50% of seasonal evapotranspiration (ETc) calculated for the 
full-irrigated treatment using neutron probe. The crop was irrigated twice 
weekly in the different treatments. Dry matter yield, nitrogen uptake and the 
use efficiency of nitrogen fertilizer decreased significantly as irrigation level 
decreased. The C/N ratio in different plant tissues was also reduced with the 
reduction in irrigation level applied and the reduction in this ratio affected the 
total number of bolls per plant negatively. More carbon was accumulated in 
reproductive parts of cotton plants subjected to water stress, and this might 
have a role in decreasing shedding rate of bolls indicated by a general trend of 
increasing opened bolls percentage as irrigation level decreased. The Δ13C 
values in leaves ranged from 19.6, 21.2, 19.8 in DI50 treatment to 21.4, 26.9, 
21.1‰ in the fully irrigated treatment in the three growing seasons, 
respectively. Water stress reduced Δ13C values in different plant tissues. 
Carbon distribution in different plant tissues showed that cotton crop tended to 
face water stress through accumulating more carbon, as a result of reduced 
vegetative growth, in reproductive tissues. This might have contributed to the 
lower rate of bud and boll shedding in the deficit-irrigated treatments.    
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  المقدمة
 إلا أنّه لا ،)Lopez et al., 1995(يمتلك نبات القطن قدرة جيدة على تحمل الجفاف 

الري المناسب لمحصول القطن إلـى      يؤدي   من تقديم كمية كافية من الماء لهذا النبات،          بد
 ,.Pace et al(زيادة عدد الجوزات على النبات ووزن الجوزة وإنتاجية محصول القطن 

كما يتوقف ارتفاع نبات القطن وطول موسم نموه على كميـة الميـاه المـضافة      ). 1999
)DeTar, 2008 .(    المحافظة على توازن جيد بين النمـو الخـضري والنمـو لذلك فإن

الثمري في محصول القطن، وخفض نسبة تساقط البراعم الزهرية والجوزات من المهـام             
ية تطور البراعم الزهرية في نبات القطن عملية         عمل تعد. الأساسية في إدارة حقول القطن    

معقدة جداً، فهي ليست تابعة لعدد البراعم المتشكلة فحسب، بل إلى عدد البراعم المتساقطة           
أيضاً، وتتحكم نسبة الكربون إلى الآزوت في النبات ومدى تزود النبـات بهمـا بهـاتين                

 هـو  C/Nحكم الأساسي في نـسبة      وإن المت ) تشكل البراعم الزهرية وتساقطها   (العمليتين  
وتؤدي زيادة كمية المياه المضافة إلى زيـادة  ). Cetin and Bilgel, 2002(عملية الري 

 Ertek and(عدد الجوزات على نبات القطن، وهذا ما أشارت إليـه دراسـات عديـدة    
Kanber, 2003; Mert, 2005; Onder et al., 2009; Pettigrew, 2004.(   

أهم المحاصيل الاستراتيجية في سورية، ويحتل المرتبة الثانية بعد النفط           القطن من  يعد 
في تأمين القطع الأجنبي والثالثة بعد القمح والنفط في تأمين الدخل القومي، ويؤمن المـادة          

وتحتل سورية المرتبة الثانيـة     . الخام لصناعة الغزل والنسيج ومعامل عصر بذور القطن       
 القطـن   ، ويعـد  اً طن 3.7لهكتار الواحد من القطن البالغة نحو       عالمياً من حيث مردودية ا    

السوري من الأقطان الجيدة والمطلوبة في الأسواق العالمية لطول تيلته وارتفاع مـردوده             
ولكن الظروف المناخية القاسية وتراجع المصادر المائية فرضت نفسها علـى     . الاقتصادي

قراراً بخفض المساحات المزروعة بـالقطن      الخطط الزراعية السورية، واتخذت الحكومة      
 2001 في عام  257تشير أرقام إدارة بحوث القطن إلى تراجع المساحات المزروعة من           و
)Cotton Bureau report, 2002 ( 2008 ألف هكتار في عـام  176إلى) Cotton 

Bureau report, 2008 .(محصول القطنة والاجتماعية لقتصاديلأهمية الاونظراً إلى ا 
 ـ يـة لإنتاج للعمليـة ا   العائد الاقتـصادي الـصافي    لزيادة   و ،في سورية   ذا المحـصول  له

  .  التي تسهم في خفض تكلفة الإنتاجبدائلالإدارة المتكاملة ودراسة ال  من لابدالاستراتيجي
من أجل التأقلم مع شح المياه،  Deficit irrigation (DI) الري الناقصطُورت تقنية 

مما يدفعه إلى خفـض      ةه المائي اتبحيث يعطى النبات جزءاً من احتياج       جدولة الري  يهو
 نمو مرحلةخلال  DI يمكن تطبيق .)Geerts and Raes, 2009 ( المائيه استهلاكمعدل

 من المعرفة التامـة     بد  هذا النمط من الري لا     ضمان نجاح ل، و  موسم النمو  طيلةمعينة أو   
لتوقف هذه الاستجابة على موعد الإجهـاد ومدتـه        ، وذلك   لإجهاد المائي ل النبات   استجابةب
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القطـن للإجهـاد   محصول  عولجت استجابة ).Fereres and Soriano, 2007( وشدته
 ;Wanjura et al., 2002; Howell et al., 2004(المائي في بعض الدراسات السابقة 

DeTar, 2008; Basal et al., 2009; Dagdelen et al., 2009.( أشـار Mert  
)2005 (   إلى أن الاختلافات الفيزيولوجي تؤدي إلى تباين في      القطن ة بين أصناف  ة والشكلي 

 إلى أصناف مروية وأخرى متحملـة    تُفرزاستجابتها للإجهاد المائي، وبناء على استجابتها       
  بعلاً  زراعة بعضها  مكنللجفاف نسبياً ي .  وقد بي    قدرة النبـات    نت العديد من الدراسات أن 

 عوامـل   فضلاً عـن   الجفاف هي عملية معقدة تحكمها عوامل وراثية عديدة،          على تحمل 
 ,Ingram and Bartels, 1996; Cushman and Bohnert(إدارة المحصول زراعياً 

، WUE فعالية استعمال الماءو تطور المجموع الجذري،(ات مؤشرمدت عدة   اعتُ). 2000
درجة حـرارة  ووى المائي للأوراق، المحتومعدل التمثيل الضوئي،   والتوصيل المسامي،   و

في بـرامج تربيـة القطـن    ) 13C∆نسبة التمييز النظيري للكربون     و،  المجموع الخضري 
فـي   13C∆‰التمييـز النظيـري    نسبة   تعطي قيم    .لانتقاء الصنف الأكثر تحملاً للجفاف    

يمـة   النمو وتعكس هذه الق    موسمتمثيل الكربون خلال    لقياساً شاملاً    C3نباتات المجموعة   
نفاذيـة  بالمترافقـة   هـا، خارج إلى  داخل الخليةCO2التغيرات التي تطرأ على نسبة غاز   

 ـ Carboxilation الكربكـسلة  سام وعمليـة مال  ,.Rubisco) Farquhar et alتريم أب
1982; Farquhar et al., 1989; O’Leary, 1980, 1988(،  ن أي أ وجدير بالـذكر

 في الأنـسجة    13C كمية   فيؤثر   ي الكربكسلةوعملية   عمل الثغور التنفسية     فيعامل يؤثر   
) Qian et al., 2004(والملوحـة  ) Farquhar et al., 1989(لإجهاد المائي  فا.النباتية

 ,Farquhar et al., 1989 (وأشـعة الـشمس  ) O’Leary, 1988(ودرجة الحـرارة  
Ehleringer et al., 1986(ُ13∆خفض من قيمة ، تC ل المسام عمفي من خلال تأثيرها .
 ـ    ففـي   ؛13C∆التمييز النظيري نسبة  في قيم اً ارتفاع ‰δ13C وتعكس القيم الأكثر سلباً ل

 النبات إلى أي إجهاد، فإن المسام تكون أكثر انفتاحاً والتمييز النظيـري              حال عدم تعرض  
 تنغلق جزئيـاً ممـا       سوف رض النباتات إلى إجهاد، فالمسام    تعا في حال     أم ،اًيكون مرتفع 

  .13C∆ التمييز النظيري  نسبةض من قيميخف
  

  أهداف البحث
لقطـن مـن    ل محتوى الأنسجة النباتية المختلفـة       تحديدتمثلت أهداف هذه الدراسة في      

بالعدد الكلي للجـوزات   وعلاقتها عنصري الآزوت والكربون ونسبة الكربون إلى الآزوت  
 ،ملات الـري المختلفـة    معـا فعالية استعمال السماد الآزوتي فـي       وتحديد   على النبات، 

نتيجة تطبيق الـري     13C∆والوقوف على الاختلافات في نسبة التمييز النظيري للكربون         
   .33 حلب  القطن صنففيالناقص 
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  مواد البحث وطرائقه

  :التجربة الحقلية
في محطـة ديـر     ) 2009 – 2007(ثلاثة مواسم متتالية    في  جريت التجارب الحقلية    أُ

مـن   يشرقإلى الجنوب ال   كم 35التي تقع على مسافة     ،  يةلطاقة الذر التابعة لهيئة ا   الحجر
 م عـن  617 وعلى ارتفـاع  36º 28َ  وخط طول33º 21َ ، على خط عرضمدينة دمشق
 تتصف تربـة  . مم121لا يتجاوز المعدل السنوي للأمطار فيها وهي منطقة . سطح البحر 

بعـض  ) 1(ن الجـدول  ويبـي ، )Sandy clay loam(ها لومية طينية رمليـة  الموقع بأنّ
 36.1 و 30.7تقع الرطوبة عند السعة الحقليـة بـين         . خصائص التربة في موقع الدراسة    
ر مـن   ا الكثافة الظاهرية فتتغي   حجماً، أم % 17.1 و 11.5والرطوبة عند نقطة الذبول بين      

   . سم60-0 في الطبقة 3سم/ غ1.21 إلى 1.11
  

  .دير الحجر. كيميائية لتربة موقع التجربة قبل الزراعةبعض الخصائص الفيزيائية وال) 1(الجدول 
الفوسفور  pH EC العمق

 المتاح
الآزوت 
 الكلي

كربونات 
 الكالسيوم

المادة 
التحيل الحبيبي  CEC العضوية

 (%)للتربة 
 طين سلت رمل غ100/مليمكافئ % % % dSm-1 ppm 1:2.5 سم

نسيج 
 التربة

0-15 7.1 0.4 8.1 0.07 17.1 0.55 22.9 54 21 25 
15-30 7.2 0.43 4.7 0.07 16.7 0.51 23.4 53 21 26 
30-45 7.2 0.38 3.7 0.05 14.2 0.51 24.8 52 20 28 
45-60 7.3 0.42 2.1 0.05 13.4 0.24 26.8 51 19 30 
60-75 7.3 0.47 1.7 0.04 16.1 0.24 25.2 48 21 31 
75-90 7.3 0.49 2.1 0.03 28.6 0.22 22.1 46 21 33 
90-105 7.3 0.47 2.8 0.02 47.3 0.22 18.0 42 24 34 

ملي
ي ر

طين
ي 

وم
ل

 

 في هذه الدراسة وفقـاً لتوصـيات وزارة الزراعـة           33/1مد صنف القطن حلب     اعتُ
، 2008، 2007 نيسان في مواسـم  16، 13، 23ت الزراعة في  نُفذّ. والإصلاح الزراعي 

 ـ  200إضافة الأسمدة بمعدل    وحضرت الأرض للزراعة ب    على التوالي،    2009  1- كغ هـ
 ـ 150من السوبر فوسفات و     من سلفات البوتاسيوم، وإجراء فلاحتين متعامـدتين        1- كغ ه

رعت بـذور القطـن      ز .في أرض التجربة  ) حاقنة السماد (كة الري وملحقاتها    وتركيب شب 
بـرت  ختاُُ سم بين النباتـات، و 30 سم بين الخطوط و75يدوياً على خطوط بمسافة قدرها   

فُـردت  . جريت عملية الترقيع اللازمـة     أيام من الزراعة وأُ    10نسبة الإنبات الحقلية بعد     
جريـت  بقي على نباتين في كل جـورة، كمـا أُ   يوماً من الزراعة وأُ   25النباتات بعد نحو    

، FI  ،DI80(تضمنت الدراسة أربـع معـاملات ري        . عمليات التعشيب والعزق اللازمة   
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DI65  ،DI50 (  ستهلاك المـائي  من الا  % 50،  65،  80،  100  الري لمستوياتموافقة 
عطيت رية الإنبـات بعـد      أُ. المحسوب في المعاملة المروية رياً كاملاً     ) ETc(الموسمي  

الزراعة مباشرة، توالت الريات اللاحقة وفقاً للمحتوى المائي للتربة المقيس في المعاملـة             
سم  30ال لانتشار الجذور     وعد العمق الفع   يباستعمال جهاز التشتت النيترون   ) FI(الشاهد  

   سـم وفقـاً لتوصـيات      60يـد العمـق إلـى       حتى قمة مرحلة الإزهار، وبعد ذلـك زِ       
)Janat, 2004 .(ُعملت أنابيب الري ذات النقاطات الداخلية است) من النوعGR (  وكانـت

ميـاه  المية  ددت ك ساعة، وح / لتر 4 سم ومعدل تصريف النقاطة      30المسافة بين النقاطات    
 في مواسم النمو ضيف السماد الآزوتي أُ.المضافة باستعمال عداد مائي متصل بشبكة الري     

حقناً مع ميـاه  % 46يوريا من ال ) هـ/N كغ 120(كل المعاملات   احد إلى    بمعدل و  الثلاثة
وحقنت الأسمدة الآزوتية المذابة ضمن أنابيـب الـري         . الري على ست دفعات متساوية    

 عبر أنابيـب  )Dosatron proportional injector(قنة تناسبية من النوع باستعمال حا
).  بـار  1(مطاطية مرنة تمتاز بمساحة مقطع ثابتة وتدفقها ثابت عند ضغط تشغيل محدد             

تجريبيـة لثلاثـة    القطـع   ال لإضافة السماد الآزوتي الموسوم في       2 م 1خُصصت مساحة   
 atom %2(بنـسبة إغنـاء   % 46 ريـا يو(مكررات فقط، حيث أُضيف السماد الموسوم 

excess (a.e)((على خط الزراعة باستعمال مرش صغير .   
 مرحلـة النـضج     في 15-الموسومة بالآزوت جمعت عينات النبات الكامل من القطع       

أفرع، (وفُصلت إلى مكوناتها الأساسية مباشرة      ) الثلث الأخير من شهر آب    (الفيزيولوجي  
). ت الناضجة وغير الناضجة، والبراعم الزهرية والأزهار      الجوزا(أوراق، وأجزاء ثمرية    

 ثـم وزنـت   حتى ثبـات الـوزن     م   70درجة حرارة   في  جففت الأجزاء النباتية المختلفة     
، وقُدر محتواها من الآزوت الكلي بطريقة كلـداهل،          للحصول على بودرة ناعمة    وطُحنت

 التدفق المتتـابع    يذة الكتلة   افي باستعمال جهاز مطي   15Nكما حددت نسبة الإغناء بالنظير      
)Integra-CN, PDZ Europea Scientific Instrument, UK( . ــم أُجريــت ث

فـضلاًَ  الحسابات المتعلقة بالآزوت الكلي الممتص والآزوت المستجر من السماد والتربة،          
 لقطن لمحصول ا  د إنتاج المادة الجافة   كما حد . ة استعمال الأسمدة الآزوتية    حساب فعالي  عن

مرحلة النضج الفيزيولوجي وتوزعه على الأنـسجة النباتيـة     في  والآزوت الكلي الممتص    
ا فيما يتعلق بالكربون فقد قُدر محتوى الأجزاء النباتية المختلفة من الكربـون             أم. المختلفة

ة باستعمال جهاز مطيافي13C) δ13C (  ، وقيمة الوفرة لنظير الكربون       بطريقة الترميد  الكلي
 في كامل النبات اعتماداً علـى كـل مـن قيمـة           ‰δ13Cحسبت القيمة النظيرية     .تلةالك

δ13C‰    في الأوراق L    وفي الساق S      وفي الأجزاء الثمرية  R  وكمية الكربون الكلي C 
  :الآتيةفي كل منها وفق المعادلة 



588-571: الصفحات ـ 2 العدد ـ) 28 (المجلد)  2012 (ـ الزراعية للعلوم دمشق جامعة مجلة  

 577 

Whole-plant δ13C‰= [(L δ13C × LC) + (S δ13C × S C) +(R δ13C × 
RC)]/ (LC + SC + RC) 

ة التمييز النظيري للكربون    وهو نسب   التعبير الأكثر شيوعاً    إلى δ13Cوغُير التعبير من    
)∆13C ‰(  الآتيةباستعمال المعادلة )Farquhar et al., 1982:(  

( ) ( )10001 13131313
samplesampleair CCCC δδδ −−=∆ 

 إذ إن :δ13Cair    هي قيمةδ13C     8-( في الهواء وتساوي‰(  ،δ13Csample
هي قيمـة    

δ13Cة في العينة النباتية المقيس.  
دد العدد الكلي للجوزات وعدد الجوزات المتفتحة منها حين القطفـة الأولـى فـي                ح

فذت التجربة وفقاً لتصميم القطاعات العشوائية الكاملـة بـستة          نُ .معاملات الري المختلفة  
 قطعـة تجريبيـة بمـساحة    24 معاملات ري، فبلغ عدد القطع التجريبية        أربعمكررات و 

 مـن البرنـامج     11.5ولجت البيانات باسـتعمال الإصـدار       ع. واحدة لكل   2 م 75 قدرها
 خضعت إلـى  ثحي) SPSS) Statistical package for social sciencesالإحصائي 

) Tukey HSD( لبيان معنوية الفروق، واستُعمل اختبار ANOVAاختبار تحليل التباين 
  %.95قة لفصل متوسطات المعاملات المدروسة عند مستوى ث

  
 النتائج والمناقشة

  :إنتاج المادة الجافة. 1
زيادة كميـة الميـاه المـضافة   بلاحظ وجود منحى واضح لزيادة إنتاج المادة الجافة     ي، 

بلغ أعلى إنتـاج للمـادة   . )2الجدول (وكانت الفروق معنوية بين معاملات الري المختلفة       
، في حين بلـغ أدنـى       FIلمعاملة  اإلى  هـ بالنسبة   /اً طن 16.6،  17.0،  16.2 نحوالجافة  

 في مواسم   DI50لمعاملة  إلى ا هـ بالنسبة   /اً طن 7.6،  8.8،  8.3 قرابةإنتاج للمادة الجافة    
الـشكل  (زيادة كمية المياه المـضافة      ب ازداد إنتاج المادة الجافة      .النمو الثلاثة على التوالي   

1a( وهذا يتفق مع ما أشار إليه ،)Dumka et al., 2004 (ادة عدد العقـد علـى   من زي
 زيادة كمية المياه المـضافة أدت   نإالساق الرئيسة لنباتات القطن عند ريها رياً كاملاً، أي          

  . إلى زيادة النمو الخضري
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تأثير معاملات الري المختلفة في إنتاج المادة الجافة وكمية الآزوت الكلي الممتص           ) 2(الجدول  
  .في مرحلة النضج الفيزيولوجي) NUE(وفعالية استعمال السماد الآزوتي 

 المادة الجافة المعاملة الموسم
 هـ/ كغ

 الآزوت الكلي الممتص
 هـ/ كغ

Ndff 
% 

Ndfs 
% 

NUE 
% 

2007 FI 16198 a 308 a 23.6 a 76.4 a 69.5 a 
 DI80 12971 b 233 b 22.5 a 77.5 a 50.3 ab 
 DI65 10045 c 186 bc 23.9 a 76.1 a 42.7 b 
 DI50 8287 d 158 c 22.5 a 77.5 a 34.0 b 

2008 FI 17027 a 267 a 21.7 a 78.3 a 58.0 a 
 DI80 13739 b 216 ab 21.7 a 78.3 a 47.0 ab 
 DI65 10775 c 173 bc 21.7 a 78.3 a 37.8 b 

 DI50 8763 d 143 c 22.5 a 77.5 a 32.4 b 
2009 FI 16600 a 322 a 24.5 a 75.5 a 71.8 a 
 DI80 13188 b 246 b 23.7 a 76.3 a 53.4 ab 
 DI65 10047 c 192 bc 23.4 a 76.6 a 41.2 bc 
 DI50 7565 d 145 c 22.1 a 77.9 a 29.3 c 

لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات المقترنة بالحرف ذاته ضمن العمود ولكل موسم نمو على حدة عند مستوى ثقة                  
95) %P>0.05 ( وفقاً لاختبارTukey HSD  

  
  :الآزوت الكلي الممتص وفعالية استعمال السماد الآزوتي. 2

مـستويات  فـي  افة سلك مؤشر الآزوت الكلي الممتص منحى مشابهاً لإنتاج المادة الج  
انخفاض كمية المياه المـضافة     ب يلاحظ انخفاض كمية الآزوت الممتص       إذالري المختلفة،   

، كما يتفق مع ما توصـلت  )Wang et al., 2007( وهذا يتفق مع دراسة ،)1bالشكل (
من ارتفاع كمية الآزوت المتبقي في التربة فـي  ) Bronson et al., 2001(إليه دراسة 
 بقيـت  في حـين مؤلفة من مستويات ري منخفضة ومستويات تسميد مرتفعة     المعاملات ال 

ثابتة ومستقرة في المعاملات التي تضمنت مستويات ري مرتفعـة ومـستويات تـسميد              
، 308 و DI50للمعاملة   145،  143،  158 كمية الآزوت الكلي الممتص      بلغت .منخفضة

 .)2الجـدول    (لى التـوالي   في مواسم النمو الثلاثة ع     FIهـ للمعاملة   /N كغ 322،  267
  لاحظ أنمن اعتماده على السماد     اعتماداً محصول القطن اعتمد على آزوت التربة        كذلك ي 

 وهذا ماعكسته بشكل واضح نـسبة الآزوت        ، احتياجاته من عنصر الآزوت    المضاف لسد 
 على نتائج معدل الاسـتفادة      ة جلي صورةوقد انعكس ذلك ب   ). %Ndfs(المستمد من التربة    

، 58.0،  69.5 و DI50 للمعاملـة    29.3،  32.4،  34.0 بلغـت ن السماد الآزوتـي إذ      م
لاحـظ انخفـاض معـدل     وي. في مواسم النمو الثلاثة على التـوالي    FIللمعاملة  % 71.8

نتيجة الجفاف   )1cالشكل   (الاستفادة من السماد الآزوتي مع انخفاض كمية المياه المضافة        
 ونجم عن ذلـك  ، نمو النباتاتفيا أثر  موسم النمو مم النسبي للتربة في مراحل مبكرة من     

  ، وهـذا يتفـق مـع دراسـة        )NUE(انخفاض قيمة فعالية استعمال الـسماد الآزوتـي         



588-571: الصفحات ـ 2 العدد ـ) 28 (المجلد)  2012 (ـ الزراعية للعلوم دمشق جامعة مجلة  

 579 

)Bronson et al., 2001 ( التي أشارت إلى أن الاستجابة للسماد الآزوتي كانت أعظمية
كمـا   .مستويات الري المنخفضة والزراعة البعليـة     بعند مستويات الري المرتفعة مقارنة      

 لوحظ وجود تأثير سلبي للإجهاد المائي إذ) Shahnazari et al., 2008(تفق مع دراسة ي
  . لمحصول البطاطاNUEفي 

  
فعالية ) c(كمية الآزوت الكلي الممتص و) b(إنتاجية المادة الجافة و) a(يبين علاقة ) 1(الشكل 

  .استعمال السماد الآزوتي بكمية المياه المضافة في معاملات الري المختلفة
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  :عدد الجوزات على النبات. 3
القطفة الأولى معنوياً    فيانخفاض العدد الكلي للجوزات على النبات       ) 3(ن الجدول   يبي 

على النبـات   سجل المتوسط الأعلى للعدد الكلي للجوزات       . انخفاض كمية المياه المضافة   ب
في المعاملة  )  جوزة 8.6( سجل المتوسط الأدنى     في حين ،  FIفي المعاملة   )  جوزة 16.3(

DI50 .        انخفـاض  بالقطفة الأولـى    في  كما يلاحظ أيضاً انخفاض عدد الجوزات المتفتحة
تتفق هذه النتائج مع نتائج دراسات سابقة أشارت إلى الأثر الـسلبي            . كمية المياه المضافة  

 ,Ertek and Kanber( عدد الجوزات المتشكلة على نبـات القطـن   فيمائي للإجهاد ال
2003; Onder et al., 2009.(   

 الانخفاض الملاحظ في عدد الجوزات المتفتحة كان أقل حدة مما هو عليه فـي               إلا أن 
 على ذلك ارتفاع نسبة الجوزات المتفتحة عموماً مع انخفاض          العدد الكلي للجوزات، ويدلُّ   

    .أيضاً) 2(مياه المضافة، كما يتضح ذلك من الشكل كمية ال
  

تأثير معاملات الري المختلفة في العدد الكلي للجوزات على النبات وعدد المتفـتح             ) 3(الجدول  
  .منها في القطفة الأولى

 المتفتّحة الكلية المعاملة  الموسم عدد الجوزات على النبات
 نسبة الجوزات المتفتحة

(%) 
CFI 16.2 a 10.2 a 63 
DI80 14 b 9.6 a 69 
DI65 11.7 c 8.3 b 71 

2007 

DI50 9.2 d 6.3 c 68 
CFI 16.3 a 10.9 a 67 
DI80 14.4 b 10.3 a 72 
DI65 12 c 8.8 b 73 

2008 

DI50 8.7 d 6.5 c 75 
CFI 16.3 a 10.7 a 66 
DI80 13.5 b 9.5 a 70 
DI65 10.3 c 7.6 b 74 

2009 

DI50 7.9 d 5.8 c 73 
لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات المقترنة بالحرف ذاته ضمن العمود ولكل موسم نمو على حدة عند مستوى ثقة 

95) %P>0.05 ( وفقاً لاختبارTukey HSD  
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  : والعلاقة بينهماC%  والكربونN%محتوى الآزوت . 4

في معـاملات الـري      ة المختلفة توزع الكربون على الأنسجة النباتي    ) 4(يبين الجدول   
  والـساق   فـي الأوراق   C%زيادة محتوى الكربون    في المواسم الثلاثة     يلاحظ. المختلفة

 سلكت نسبة الكربون في الأجزاء الثمريـة سـلوكاً          في حين . زيادة كمية المياه المضافة   ب
ء الثمرية   الكربون في الأجزا   محتوى يلاحظ زيادة    إذمخالفاً لسلوكها في الأوراق والساق،      

ز الكربون في الأجزاء الثمرية والساق       ويلاحظ عموماً تركُّ   .انخفاض كمية المياه المضافة   ب
محتوى الآزوت فـي الأنـسجة      إلى  أما بالنسبة    .ثم الأوراق في معاملات الري المختلفة     

النباتية المختلفة فيلاحظ وجود منحى لزيادة تركيز هذا العنـصر فـي النـسيج النبـاتي                
تركُّـز   ويلاحـظ عمومـاً   . كمية المياه المضافة وذلك في مواسم النمو الثلاثـة   انخفاضب

، إذ يقع موعد   الآزوت في الأوراق والساق ثم الأجزاء الثمرية في معاملات الري المختلفة          
الاعتيان في مرحلة انتقالية يتم فيها ترحيل الآزوت وتركزه في الأجزاء الثمرية في نهاية              

  .موعد القطافموسم النمو واقتراب 
انخفاض نسبة الكربون إلى الآزوت فـي الأنـسجة النباتيـة     ) 4(ويلاحظ من الجدول    

انخفـاض العـدد الكلـي      ) 2(ن الـشكل     كما يبي  . كمية المياه المضافة   بانخفاضالمختلفة  
 كمية المياه المضافة ووجود علاقة طردية تـربط العـدد           بانخفاضللجوزات على النبات    
وقد أُشير سـابقاً    .  النبات بنسبة الكربون إلى الآزوت في نبات القطن        الكلي للجوزات على  

القطن هي عملية معقدة جداً لأنها تتبع كـلاً مـن    نبات  إلى أن تطور البراعم الزهرية في       
اللذين يتوقفان على نـسبة الكربـون إلـى     عدد البراعم المتشكلة وعدد البراعم المتساقطة    

والمتحكم الأساسي فـي نـسبة      ،  بات بهذين العنصرين  الآزوت في النبات ومدى تزود الن     
C/N هو عملية الري )Cetin and Bilgel, 2002 .(  يؤدي الري الناقص إلى الحد مـن

، ويؤدي تراجع النمو الخضري بدوره إلى ازديـاد  )Du et al., 2008(النمو الخضري 
 ,.Tang et al(مصادر التغذية بالكربون وتوضع نواتج التركيب الضوئي في الجوزات 

 نبات القطن في ظروف الإجهاد المـائي يقـوم بتوجيـه            نإ :وعليه يمكن القول  ). 2005
الزيادة في التغذية بالكربون نتيجة تراجع نموه الخضري إلى الأجزاء الثمرية للتقليل مـن              

فـي المعاملـة     C/N كما أن انخفاض نـسبة       .تساقط البراعم الزهرية والجوزات الحديثة    
DI50) على زيادة معدنة الآزوت العضوي للأوراق في التربة بعد الحصاد       يدلُّ) قللأورا 
  ).4الجدول (المعاملات الأخرى بمقارنة 
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يبين علاقة نسبة الكربون إلى الآزوت في النبات والعدد الكلي للجوزات على النبات             ) 2(الشكل  
الكلي للجوزات على بكمية المياه المضافة في معاملات الري المختلفة، وعلاقة العدد 

  .النبات بنسبة الكربون إلى الآزوت في النبات
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زوت على الأنـسجة النباتيـة   ري المختلفة في توزع الكربون والآ    تأثير معاملات ال  ) 4(الجدول  
  .في مرحلة النضج الفيزيولوجي) C/N(زوت المختلفة ونسبة الكربون إلى الآ

 C/Nالنسبة  (%)زوت محتوى الآ (%)محتوى الكربون 

سم
مو

ال
ملة 

معا
ال

 

الأجزاء  الساق الأوراق
 الثمرية

النبات 
الأجزاء  الساق الأوراق الكامل

 الثمرية
النبات 
الأجزاء  الساق الأوراق الكامل

 الثمرية
النبات 
 الكامل

FI 36.3 a 42.8 a 42.1 b 40.6 a 1.72 a 2.10 a 0.75 c 1.79 a 21.1 a 20.4 a 56.0 a 22.9 a 
DI80 35.9 a 42.7 a 42.7 b 40.9 a 1.76 a 2.11 a 0.84 bc 1.82 a 20.5 a 20.6 a 51.1 ab 22.6 a 
DI65 35.3 a 40.1 b 43.2 ab 40.6 a 1.87 a 2.18 a 1.00 ab 1.96 a 18.9 ab 18.5 a 43.3 b 20.7 a 

2007 

DI50 34.5 a 39.2 b 43.9 a 40.8 a 2.06 a 2.43 a 1.08 a 2.03 a 16.9 b 16.2 a 40.9 b 20.4 a 
FI 37.6 a 44.0 a 41.3 b 40.8 a 1.46 a 1.58 a 0.86 b 1.70 a 25.8 a 28.1 a 48.1 a 24.5 a 

DI80 37.4 ab 42.9 a 42.7 ab 41.4 a 1.57 a 1.76 a 0.91 b 1.74 a 23.9 ab 24.8 ab 47.0 ab 23.9 a 
DI65 35.7 b 42.0 ab 43.4 ab 41.2 a 1.61 a 1.77 a 1.02 ab 1.79 a 22.1 ab 23.8 ab 42.7 ab 23.1 a 

2008 

DI50 35.6 b 39.9 b 44.4 a 41.5 a 1.66 a 1.74 a 1.15 a 1.96 a 21.6 b 23.0 b 38.9 b 21.7 a 
FI 38.6 a 44.1 a 40.0 b 40.5 a 1.76 b 2.17 b 0.74 c 1.81 a 21.4 a 20.3 a 56.1 a 22.8 a 

DI80 37.3 ab 41.4 b 41.1 b 40.2 a 1.83 b 2.24 b 0.82 bc 1.83 a 20.5 ab 19.2 a 52.3 ab 22.7 a 
DI65 35.5 b 39.9 bc 44.5 a 41.3 a 1.93 ab 2.29 ab 1.00 ab 2.00 a 18.5 bc 18.3 ab 43.9 b 20.6 a 

2009 

DI50 33.3 c 38.9 c 44.8 a 40.9 a 2.13 a 2.51 a 1.07 a 2.17 a 16.8 c 16.0 b 41.9 b 19.2 a 
لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات المقترنة بالحرف ذاته ضمن العمود ولكل موسم نمو على حدة عند مستوى ثقة 

95) %P>0.05 ( وفقاً لاختبارTukey HSD  
  

  :13C∆الاختلافات في قيم نسبة التمييز النظيري للكربون . 5
(ي للكربون   التمييز النظير نسبة  زيادة قيم   ) 5(ن الجدول   يبيΔ13C (  زيادة بفي الأوراق

 في المعاملة   19.8،  21.2،  19.6 في الأوراق بين     Δ13Cت قيم   بلغ. كمية المياه المضافة  
DI50 في المعاملة    ‰21.1،  26.9،  21.4 و FI       في مواسم النمو الثلاثة على التـوالي  .

ن فـي الـساق      التمييز النظيري للكربـو     نسبة كما يلاحظ غياب الفروق المعنوية بين قيم      
 بانخفاضوالأجزاء الثمرية في المعاملات المختلفة، مع ملاحظة انخفاض طفيف في القيم            

التمييز النظيري  نسبة   انخفاض قيم     أيضاً ا في النبات كاملاً فيلاحظ    أم. كمية المياه المضافة  
  . كمية المياه المضافةبانخفاضللكربون 

في الأجزاء  ) Δ13C(ز النظيري للكربون    نسبة التميي قيم   انخفاض) 3(كما يبين الشكل    
 كمية المياه المضافة، وتتفق هذه النتيجة مـع         بانخفاضالنباتية المختلفة وفي النبات كاملاً      

)Warren et al., 2001 (  الذي أشار إلى وجود علاقة ارتباط سلبية بين درجة الإجهـاد
ادة الجافة فـي معـاملات   انخفاض إنتاج الم  إلى  ونظراً  .  في الأوراق  Δ13Cالمائي وقيمة   

 في هذه المعاملات التي تعرضـت لإجهـاد         Δ13Cالري الناقص لذلك فإن انخفاض قيمة       
مائي نجم بشكل رئيسي من انخفاض في الناقلية المسامية نتيجة انخفـاض إتاحـة المـاء                

)Barbour and Farquhar, 2000; Sandquist and Ehleringer, 2003 (  ولـيس
  .   التمثيل الضوئيفعاليةمن زيادة في 
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يبين الاختلافات في نسبة التمييز النظيري للكربون في الأنسجة النباتيـة المختلفـة             ) 3(الشكل  

  .وفي معاملات الري المختلفة
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في مرحلة  ) Δ13C‰(تأثير معاملات الري المختلفة في قيم نسبة التمييز النظيري          ) 5(الجدول  
  .النضج الفيزيولوجي

 الكامل النبات الأجزاء الثمرية الساق الأوراق المعاملة الموسم )Δ13C‰(نسبة التمييز النظيري 
FI 21.4 a 19.4 a 19.8 a 20.1 a 

DI80 20.4 a 19.0 a 19.0 a 19.3 ab 
DI65 19.9 a 18.5 a 18.5 a 18.9 ab 

2007 

DI50 19.6 a 18.0 a 18.5 a 18.6 b 
FI 26.9 a 18.2 a 18.1 a 20.5 a 

DI80 24.4 a 18.0 a 15.2 a 18.0 ab 
DI65 22.6 a 15.9 a 15.2 a 16.9 b 

2008 

DI50 21.2 a 15.2 a 14.0 a 15.6 b 
FI 21.1 a 18.7 a 19.0 a 19.5 a 

DI80 20.2 b 19.0 a 18.9 a 19.2 ab 
DI65 20.2 b 18.5 a 18.6 a 18.9 ab 

2009 
 

DI50 19.8 b 17.2 a 18.3 a 18.3 b 
 توجد فروق معنوية بين المتوسطات المقترنة بالحرف ذاته ضمن العمود ولكل موسم نمو على حدة عند مستوى ثقة لا

95) %P>0.05 ( وفقاً لاختبارTukey HSD  
  

  الاستنتاجات
أشارت نتائج هذا البحث إلى أن تطبيق الري الناقص على محصول القطن أدى إلـى                •

 .زوت الممتصة وفعالية استعمال السماد الآزوتيانخفاض إنتاج المادة الجافة وكمية الآ
 كمية المياه   بانخفاضانخفضت نسبة الكربون إلى الآزوت في الأنسجة النباتية المختلفة           •

ز جـزء مـن     تركَّ . العدد الكلي للجوزات على النبات     بانخفاض وترافق ذلك    ،المضافة
وربما يكون لـذلك     ،ائينتيجة تعرض النبات للإجهاد الم    الكربون في الأجزاء الثمرية     

  .دور في الحد من نسبة تساقط البراعم الزهرية والجوزات
فـي  ) Δ13C(أدى الإجهاد المائي إلى انخفاض قيم نسبة التمييز النظيـري للكربـون              •

  .الأجزاء النباتية المختلفة وفي النبات كاملاً
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