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Summary
This study was conducted during summer and fall of 2002 growing
season in the college of science Babylon University for the purpose of
investigating the effect of water stress and aqueous extract of Hibiscus on
the growth and yield of mung bean in terms of morphological and
physiological parameters. Randomized split plot design with three
replications was applied involving six irrigation treatments (7 times of
irrigation, 6 times of irrigation, 5 times of irrigation, 4 times of irrigation, 3
times of irrigation, 2 times of irrigation) in the main plots and spraying of
the aqueous extracts in the sub plots.
Measurements of leaf chlorophyll content, leaf protein content, leaf praline
content, relative water content, water saturation deficit transpiration rate,
leaf osmotic potential and seed protein content were carried out.
The data revealed the following results:
Leaf chlorophyll content was reduced by increasing the time of the
irrigation treatments in which 2 irrigation treatment caused the highest
reduction in the chlorophyll content in both seasons. Howeve, Hibiscus
extract significantly increased the chlorophyll content as compared with
the unsprayed plants (control) in both seasons.
Leaf protein content was decreased by increasing the time of irrigation
treatments where (2) irrigation treatment gave the lowest protein content
in both seasons. On the other hand, Hibiscus agueous extract significantly
increased the protein content as compared with the control plants in both
seasons.
Leaf proline content was increased due to increasing the time of irrigation
treatment in which 2 irrigation treatment caused the highest proline
content in both seasons. Meanwhile, the extract markedly lowered the
proline content as compared with the control plants in both seasons.
Leaf relative water content was significantly decreased by increasing the
time of irrigation treatment in which 2 irrigation treatment caused the
lowest values in both seasons, but the spraying treatment give the highest
values of relative water contant as compared with the control plant in both
seasons.
Leaf water saturation deficit was significantly raised due to increasing the
time of irrigation treatment in which 2 irrigation treatment gave in the
highest values in both seasons. However the spraying treatment resulted a
significant decrease of water saturation deficit as compared with the
control plant in both seasons.
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Leaf osmotic potential was increased by increasing the time of irrigation
treatment where 2 irrigation treatment gave the highest values of osmotic
potential in both seasons. Regarding the sparaying treatment, it was found
a significant decrease in osmotic potential as compared with the control
plant in both seasons.

It was found that 5 irrigation treatments caused a marked increase in
transpiration rate in both seasons. In the mean time spray treatments
decreased significantly the transpiration rate as compared with the control
plant in both seasons.

Plant length was lowered significant by increasing the time of irrigation
treatment in which 2 irrigation treatment gave the lowest values of plant
length in both seasons. However, 5 irrigation treatments caused the
highest number of compound leaves and high number of leaf branches in
both seasons. Also (5) irrigation treatment gave the highest leaf area in the
summer season only while (6) irrigation treatment caused the high leaf
area in fall season.

It was found that irrigation treatment gave the highest yield per hectar in
the summer season while (6) irrigation treatment in the fall season gave
the high yield per hectar mean while the extract did not affect
significantly the yield per hectar.

It was found that (5) irrigation treatment caused a high yield per plant in
both season. However the extract caused a significant increase in the yild
per plant as compared with the control plant in both season.

it was found that (6) irrigation treatment highly increased the fresh weight
of the shoot in the summer season but (5) irrigation treatment gave the
highest values of shoot fresh weight in the fall season. However 5
irrigation treatment gave the high dry weight of shoot in both season
while the extract did not affect the fresh weight of the shoot as compared
with the control plant in both seasons.

it was found that 5 irrigation treatment gave the highest reduction in
percentage of empty (wrinkled) seeds in both seasons. Also the extract
reduced the percentage of empty seeds as compared with the control both
seasons. Also the (5) irrigation treatment caused the high percentage of
seed clearance in both seasons whereas the extract did not affect the
percentage of seed clearance in both seasons.

It was found that the extract significantly affected the protein content of
seeds as compared with the control in both seasons.

It was concluded that 5 irrigation treatments and application of Hibiscus
aqueous extract could increase the drought tolerance of bean plants with
out affecting the yield of the seed of the plant.
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028 (e 2 jall o el Ary Gfialill (e el alaial e Conpal a8 ¢ dplall Lgia g culilall
sac (85 ,a ) A5V 4yl e IS 5 dpdall bl Jlasin) gLs 3) ¢ AaiiSall e Gl Ll
(2002 ¢ s ) 3aaxia Gial pal Z3al T jlie Cilaatl 08 A alide Jso 8y OV Lo
(1995 ¢ 2ana) ddbiaall 4l g1 Y (e 2aal) 4335 5 sad g i) A Ll Calasinad

Ayl Ll Jyalaall aad Mung bean (Vigna radiata L.) gilall <l sy

1aa jliars ¢(2002 ¢ 4 siwll 40Lan) de seaadll) Leguminosae Al sl Alall ailall
Abass, ) b Caliall Jaati Al Jualaall e 4il 5 ¢ 5yl G 585 4l 35 50 Gl J saanall
Gl & 555 el 05 sd) (e (%28-%25) Admass Josi 3 ey gy 2 58 5 ¢ (2002
G il e @Ay (1990 caielan 5 o) dunalall 4 5l ) g2 el juindl CalaS
sAdaialls 4, 8l Qall Jalas e daay siae ) )3l @l sall b dagall Jaaladl (e
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(5 Jmai¥) L) el ) gda Jralaall de) ) 5 40 3) go 5 A il Gl o (a8 el
(1981

sl 8 bl claliiie 5 Al dlgay) ils sl i) el all A%l
L) gai 8l skl Ld paliiie il 48 pea Ll jo @)l 288 (ilall (5 el 5 (g uzadl)
Coagy Jlaialyy | aliy) dualall 8L 550 25 G elall dad o) ja Alialall cl sl
Dl e )

kel bl Juala g gad B Alal) Agay) il A o -1

Agadl daliaall g cilill A ol 5 ) gall il pail) g dsaladl) cilyland) (larg Al j2 -2
(sl ) L)
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: gl all pal i 2-1
(Water Stress) (lall sga¥) 1-2-1

Laludisan g o ddaliall 5 58l 40l ol 3l 5 A punigl) o slell 8 alga) Co yay
Ao ol Ay gaill Dl e A dale gl 4l Cayrg £La¥) Ao d 5 ((Coombs, 1986)
Slladl) 8 QIR Ggan ) a5 g2 Ll sl (Levitt |, 1980) el cilas)
U e 3 (1998) Zeiger s Taiz Wi (Salisbury & Ross , 1992) all ¢l i 5l 5l
Aga¥) by Vsl cale) 4 5 cllall 8 ) e 10 jeday o jla Jale ol ady alga)
sl oLl GBS 5 LIl 5 i) abiaial cililee Gpaciiall (g undl) il gaiy 485ay
" Al gl saill e 3ol

Y omdn M) gl e ) deaY) o) sl asiWater Stress el seall 2
(Drought <aliall slga) e Jeriuy (b1 138 e 5 ¢ Gl Jama 8 elall 30 ) 5] 408

Jlexind Sy 5, 4ol ) 50 eld) paiil dais Sl dga¥) G g 55 58 3 5 stress)

¢ Opaly) pAallAam clall lass ey 53 (Desiccation Stress) sdadll dleay) mlhias
. (1992

OsSY 5 bl 5 aaull 8 Aalull o U1 5 alaadl Al jay amy (10 ) die g il aal
) Sl il 8] )3l i da) 5 Sl JSLER 5l (e 228 i) 2l
A ¢ gall o el o4 il Gilia e Malaie ) Cay jlad Bae | et 288 131 ¢ (2001 ¢ SWS
il d kel bl Gajiieg Laia lan 4l (Van Bavel& Verliden ,1956) 48 ¢
Al ol e () (sl a8 45 51l sla (s gima () (i 138 5 ¢ Ay y0al) Adhaiall (e A e
e 43l « (Kramer, 1983 ; May & Mithrop ¢ 1962) 48 e 5 ailall J 52l 4 il
saall Jsda ol 5. clall ) Wl dhgan a8 (e g e Aol ela 3ai 5 A4S A yia j 5aa) laal)
Liis 3005 clall g o3 e aaiad ol A A s clall ol pa¥) laay L 30 A 3l
8l Ay sall oy dall 54 yAa dshidl 8 (Water holding capacity) slell 4 il
43l =8 (1968) Alless Mederski W! 5 .(Evapotranspiration) & — Al 4c
(Vannozzi 44 e sy Glbill sam sai ¥ Ao ddadlaall o 530 elall A il 4y
albaial Clall e agdiivg Y akas ) oLl 4 jals Led Ji5 3l Al ibet al., 1999)
il e (SE AES e oLl

- bl B Al AgaY) cly gl 2-2-1

b A Rl Gy Gl e A5 e Jlal) alea ) Hsiao (1973) od
LAl Sl agall (midiy 3 (Mild Stress) —asshll sleay) : Sl smeill Slall agal)
slall & 33 (2(%10-8) (A o laia pati 5 HLll (el dgal) o las ALME Cilan 5 laag
2eall pmédiy 3. (Moderate Stress) Jadzall sleay) 5, andill <uss (Dehydration )
5. gl s elallg 55 ((%20-10 oolaie padi 5l )y 15-12 G J31 () LIAD Sl
@252 5 0L 15 e DS AR Al agall méssy ) ((Severe Stress) wadll dgay)
el ela (B S ati )
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Al jlade sy bl Lgia Sl Sl Sl aleaY) &Y (1980) Levitt axd
sl g 33 Y : e 50 Ao (elall g 35 al) clall 8 elall ae Gy 3 LAY Flan)
&aas Al (Dehydration within the zone of cell turgidity ) sl Fly) ddkia 8
CBoaS As )y VA Flam) el 50 (e
(Dehydration within the zone of dulall (Sl ddlaia & clall g 35 AV
8S A A LOIAT) ALahil a8y ) ol ad ) il G jets s Gaa 5 ccell flaccidity)
EEW PR IR FOREPEN
(A salassll) dan ol gaaadl) ClBBlad) B Alall Slgay) il 3-2-1
ASY Jb g 18 (e (310 Y) (s sina 1-3-2-1
o Gl s 4l Sl (g iaal) rmlaasl o ) ol pall e el @il il
(Taiz & letbor il Adlad (& 5 Spuall olidl dlee (3 S5 bl Ll (s siadl) (it
Sl il s sina Al agind )0 22y (1961) aiclen s Moss il a8 Zejger , 1998)
Ge oaid Al sk el o ) slogall 3501 clh (B gl slil) Gl
3L USall Jiany 5 Pl clill lee Jare (4o (it & e aspainadl (alialial
3 (Irrigation) ¢V o aeze . (1973) Jaffer s Mederski Giils . 4 il Al (s sisall
231 5 Lsmall Jsb Sl é‘%}i & poiid)l jaie lghen (e g paliall 58 5 Ge A5
deal XI5 ) deay) il s Ladl gl Ay i) il Tald 930 Jarer s Juala
e A (535 & ey sdall sai g pealiall Galaial (e Jl& Sl sleaY) of e (1987)
raliall LossY 5 4503301 jualiall Galiaial G jal 48 o sl dalise () sdall Jgeay
S 8 Sl aleay) s 51 . (Barber , 1962) asswikall 5 o sunllSIS S jasiall ye
(Curtetal., 1978 ; Hsiao ¢! _p=all claiudll ads ol g S il CalSall 8y Jid g ) 5IS))
sl Joha J) Al ) A3 ) Sl agall daga e 3 ¢,1973 ; Levitt -1972)
Todd <l s 3855 (Freeman & Duysen , 1975) Grana Ul Sl xilia (5 4S5 418
5 sohudall aaall Sy B i Gisas ) gam Sl slea) o mea sl 52(1972)
ol WS (Martein et al., 1986) Liswall st il ) ) s¥ ¢l padll saiuddl oLixd 4 oSl
Y Jaso i sa s (precursor) JsY) oSoall S ey (B i Sl gl
e el alga¥l vy SIS ((1965) Virgin Jé (» (=il WS (Protochlorophyll)
Malondialdehyde sl 5 osaall 32Sl e Jary (3 (Hy0p) Cnnsovied) 2muS gy
Ja 5,580 4B ) sl (Free radicale ) soall Hsaall zU) e 2y 3l (MDA)
gl G s SN (5 siaall (mless) (5 =y cllS (Sairam & Srivastava, 2001) .
(Wilson & McDnald , 1986 ; Priestley , 1986 ; Js 5 i<l Jlad cusony (53l BY)
o=ladi) s a9 WS -Harrington , 1973 ; Buchrarov & Gantcneff , 1984) .
psteall ey ey s Sl Sl G il Leastia by 5 ol sle ) (Fsuall olil) diles
25 Laxind A8 )5l s A O ) aS ) (56 Sle Jsaal Gl aid) S5 ) gl )
aaS gl G Gle My & ey el pidn o il g8 die 5 el 3l elall A3 ) DA
«ila e 18 (1991 ¢ Ssalall) Jsuall cliall dalee @llay ala 338 48 ) o) s ) o 52 )\S))
Gl (s daalad) adalis )l (e a2 I el Jae Cag oyl it il Gle U AT Gl (1
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Gl bl LSl 4palil ddia 2 &3 cpey clall Jaly el )5l e Lailay 38
Cowpea (Vigna bl <l (8 Lls @l maaiy oAy il A elall 4ad gyl (8 45l
sl &3 i (Postponing) Lalh ) g5V e a3 Al unguiculata)
Gl 8 Ly 8 A Sl seal) a el e Ui il Led 055 3) ((Dehydration)
.(Radin & Hendrix , 1988) «sliall

1S A Al LAY 8 (ABA) closa¥) asla aaaiy Jasi 53l 3l ()

dam Al 5 (Jackson , 1997 ; Munns & King , 1988) (~lall algadl da jaal) dsluill

) s el LA oSl 518 e ABA a3 () e 485l LA (8 pH ) i

PY SRVEN| [y S S S S W) PN | W) P | IS St RPN VP T

( Davies et al., 1993 ; s 3le 1 Liase (Plasmodesmata) d—se 33 sl
.Hartung et al., 1986)

O g al) O 31 sY) g siaa 2-3-2-1

Cun ¢l sl gl clilee & Sl sgally il clall 4 el lleal) (e
(Sairam & (sl s sinall & AN W a5 elall e agola ) ) (m a
Gael sall el (A JAx Al cilay 31 Gians Allad A s ils IS (s Srivastava, 2001)
s s ) bl a jad e Aaial) il A Gl g pall (6 gina (alddl) () aa g a8 4 43l
RNA (558 aalall adaat cun 53 (Ribonuclase) s ) adlad sal 5 s @l g oLl
Proteinase s S i 5 ll Allaall cila 1Y) ans Talis ) s = 3 Sl ¢ (Todd, 1972)
slall (s sina Jagugd Aty gyl (5 sinall o 18 X (Jana & Chouduri, 1982)
(Hsiao bl ¥ sl g nll (s sisall J 350 53 (Relative Water Content) (o)
axd of WSe (Vaadia et al., 1961) 4! (alea¥) / oy nl) daws Al 4, 1973)
(Bojorkman &Powles, »eall cilaiudill S ji ailad 8 Gl el G s sl
& 334 5 (ATP) 4Ll L A pi(Klein et al.,1986) LS suld) 51984)
(ATP M <l gise 8o g &igas o5 ey ¢ (Hulbert et al., 1988) <isi s ) sl Alee
oalad) ol (Barlow et al., 1976 ; Lawlor , 1995 ; Farquhar et al., 1989)
« (Taiz &Zeiger,1998) (paiill 5 5 guiall sliall (alddi) Cuw Elld g gyl (5 gisall
sauliall dpadial) LS Jall iamy AS) 5l At i g pall (5 sinall (i) Juany elly e 304 5
(Sairam et (GSSG)Glutathione disulfide Oxidized 86 SIS AU e
(Dhindsa , osiso el Cllee L dadiall o il Jady (i gl el aias 53 5 al., 1998)
Reduced Jiaall ¢ s sl ausl daii o) o€ S all 138 o JSAL sl e 5 ¢1987)
dagii o) yiall s g el 25y J=isGlutathione (GSH) (Oswald et al., 1992)
Al cils e (Levitt , 1980)(Peroxidase) e syl a3 Jalaal elly 5 Jld) aall
30O aladd) Gl 3Y) (e Adlad Jagaed Aoy Jpdadl el KN 3B ) 6
Lliall ge Jssal (Glutathion Reductase) (GR) a2 (Antioxidant Enzymes)
sl QS5 el H5da <5 3 (Sairam et al.,2000) J il JSalL ¢ 86 < e
Alaiu) osSEall as g yuell M€ 50 3ah ) Jaiy Sy 5 (Free Hydroxyl Redicales)
(Anderson et al.,1995 ; Alscher et al., 1997 ; Srivastava lall slga) <okl
Vs Thiol s de gane il GlS jall 0 (GSH) o) Shs ¢ & Sairam , 2001)
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(Ascorbate /GSH cycle) (Herouart 3, s> J3a 3283 slaall e laall Ll (5 32y
Al 5 Apball GlalgaV) ae Clall Gles 8 laga |53 GSH J o) 3 <et al., 2002)
. (Foyer & Rennenberg , 2000)
( Araaiall Cle g sl ) e doaas ailiag gyl ol dlae o Cag ozl (a g
2 aiall JSE (e e g sl HU B 5a3 ALl slgay) Jass 3l <Polyribosomes)
Sl dgay) G Qaisy 56 (1992¢cky) (Monomeric) <l <&l Ji(Polymeric)
a3 g ¢ (Hanson & Hitz |, 1982)4e 3k sV A8l il g gl 1) dali f (e JH18
Seay) oLl clall 8 a5l (6 sinall Galdail (5 ey 8 Gl g 5all (ST AB ) a5
i) pradlall J a3 aiad Lgia s ApineY) (alaal) (panai)lal il & (ads ) L)
. (Dhindsa & Cleland , 1975) ¢85 Sl(Leucine)

-2 Oalsodll Oa B s sina 3-3-2-1

o 5 b Al il Al Calide 8 A (mlaaly) oS) yu s jalls )
O Oy ¢ Ad A sualasll 5 Al ) il gall s il gai e ald) 5l slga) el
( glycine-betain)ol—in oS (proline)  oals—dl padl s (al aaY) o al
.(Chauhan et al.,1980)

GoAY Y] paleal) B e e e all) (A s IS5 Gl ) aa) g 38
bl aen S Abadie e 5Bn OS5 Ally ¢ Adadi e 4y 50 el e sana le 43 sisly
: olial (AN 3 ea 9a WS (1990 ¢ annill) a5l hae (5 HAY) AxisaY)
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HeC —————CH2

cHCOOH

HZC\ /
N
\
H

Ol onll s slransll s )

s calaall Gl (o jad die b gale JSG ey Graalall 138 o ) saaaie il )y <Ll
Balibera et s 2! ais) (aleaVl Ll 5 ) jall da 50 5 da slall 5345 oo Ul agal)

osle Al Aail) 5 508 41 Aahi cenill 138 Saay 5 (al, 1999 ; Palfi & Bito, 1970)
Laa¥ e dsl 015 (1990« oasnill) (i s ) a3 dalae (o Al Claasl 83l ) 5 (i s_all ol
e S s Al asll s i vie (Brassica napus) abdll cilss 31yl 3 ol sl pan
Cnd pant B 5 AV dieY) palaal) (e o) LS (Kemble &Macpherson , 1954)
a5l penty Aualaldl bl al) (e ) 5l g Ame 3gany 81 5 L) dlgaY) Cag ks
35y G oasadllaay o 5 g il g seadl & Sl Sl Gk

138 ¢ oAU Sl el Ay 8 Laa e L anant Aa )3 0585 Je(Al-Hadithi , 1989)
x5, (Barnett & Naylor , 1966) <Ux; (Singh et al., 1973) oo JS <l o 3T L
Ot b L) slgay) 58l st 30 2 (Rao & Nainawatee |, 1980) (s JS 7 sl
Sl slea¥) Jis) v guag il 5 Al oy HaanS Jemy culgoall Gb daiall e
Greenway & Al il ) il 5350 8 acluy Je(Relief Stress)
e 5 ol O U Stewart (1983) Zaaldl HLA1 s o L e 5355, (Munns, 1980)
Sl 2l A jaal) il = <y 5 (Glutamic acid) €l s sy 483 Al (pl 5 50l
) s il ) ol ) et e (T (1977) 4icles 5 Stewart s S,
Lol | il Az el pe clail) (31550 (A a e S0 Gaaa (Gl 5l 32uST 61) (5T LS 1
Coma ) JaS IS Lgd (e cpdg ) 3ausi (8 Sl adll A gl dat) Al
35 3 ¢ dlaie Sl sl cdlelds o 5<8 clal) dadl G eld) Jae 335 ae 5. (1986
S gam Lee Sl I Ll Jlaty DB el (8 (S o 50 KU (5 sinall (& il jlaual )
¢ (O S) Aial Galeal ) i s ) Jlas QIS (55850 5 55 58u8) iy Sl S)
sinadll Aiacaie Cildrall (abiaiel (ali i la 505 ATP &l 25 cilll Jdd 5h5 13
.(May & Milithrope, 1962)

230k sl gl ol pmdll il (8 ol g sl el dulee (g a
Al lallaiag 38 oLl dplee 25 3 udldl Claiu3ll) o 6855 <(Bengston et al., 1978)
(o A oSl 1 a1 8 580 (T WS (1992 ¢ sils) NADPH 5 ATP 41 5iaY) 3580 s ATP
Ll Gl g nll g smnll Ll dlee (g a3 3 o 33 siladl () JE355 08 5 amdl) lagi Sl
O alial 3aal agind 30 A e (1973) 4selea 5 Singh Uil 5 .(Gorham , 1995)
Ol sl aant A GIY) ¢ ol gyl aand e g0 8 dilise 5 Al) adll din peall el
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Crmend g Ay i el b Ciliall e lial lee (e aadiag 08 el slga ) Cig oyl cuns
e ilial G 4 jlia 8 cCaliad) Jaay A8 a1 6 Y 38 (d g sl mend Ol s (S, <l
idiall 1 (1984) Saira s Dube La¥ dulus s Al s calaall 4 i 82l Al
S g man A il B L2l gyt gl (a8 S Cimea
Craan i) ClialL Tuld T i€ dcmitio 3 540 sh ) dalail 2ie dleay) ciladle &y bl
O aas 5 gl deala (4 5ilie 80 (gl Al ety ol ol s ) et & Lt s ¢ JB1 s 39
3 gall o855 (65 53] Janaill 8 b Lusall Lgie il dawal 8 i sl 522 oyl g jal) iaalal
haiall) il SLamil apa 5t el SRl A g e e a5 3l Ly se 3l A el
e il 5 (Hydration) 4aedll 5 #liny) e Llall 5 (Osmoregulation) (ALsY!
28 gl el Adledl 380 53 G ) (Aspinall & Paleg , 1981) e V! Ll
3 «(Compatible Solutes) mlhaas Leple (3lay 1M 408U (nontoxic) debuw e () <5
Db Caliall ol da glall Cagyh a3 (EnzymeProtectants ) <bes 5V Glala ) g2y a o8

(Pirjo , 1998) . adall Jals clamall 53 5l iy jal) ) 5 e ddiladl oo

dilall clBMal) 8 Alall Sgay) il 4-2-1

Relative Water Content (R.W.C) (esdl) slall s siaa 1-4-2-1

D853 051 3], s elall da il 5 ) dpaa W) (e il dglall CHEDLR) g dyan s
o)y 0 3323 (S i )Y s e lall sUasll a5 gy A 5 3 ) g oS Y 02 g Ll
Al 48 )l (55 4e La g shae (salie WIAG 5l () 5] (2 s )l (5 sl (880 4 sl Al
(SalAE 4l s ate e yhe plLudY) an 48 ) 553 (s da N (6 simall (3 AN e
.Turner,1978)

$353 adlati o) 3 40 i) ela 4 el S Aabal) G0 i) clall (5 sina

8343 (Pankovic et.al, 1999)<ball Gl 5Y (ouill elall (5 sina (B (alidil Jgeas )
. (Faiz& Haque ,1978) 4l 45k ) (=leaiy Layl sl 3 jall cila ja plas )Y

sl Jaad () 258 4l ) oy Sl slea YL VI 3580 48 ) 5l ola ga il
Aadi3 yi A 48 ) 6l il F LAY Aaly) Je dalaad) 8 aeluy (o3 (Osmotic adjstment)
AN 55 )| il elall (5 gina Jasan LS IR (1 (Hanson & Hitz , 1982) <L)
Clleal) Jana & S50 Y ol (alaasyl G e o) elall (5 sine raliaily J&y saill o)
.(May& Milithrope, 1962) duza!
Leaf Water Deficit (L.W.D) : 4,5l Al s sisall ali 2-4-2-1
0553 b (s sl (5l Ay gl Apaail) 4l A8 )5l el (g gimall (i iy
00 sk W G sinall G BN (o (salie WV A8 )5l ()55 A L g yhae g LuBY) 32y 48l
Sl e S50 (LLW.D.) 2my . alall A8 )l 5 aia La g ylae plody) aay 48 )l
) Ll A elall 365 5245 (Soil Moisture stress ) 4yl
. (1996, 4lll x5 2ens




..................................................... g all Gl i) — J ) Juail

05805 . Laa e eanill slall (5 sine 7 ha (e gl elall aadi jae 431 e Ca ey
M 3 caail) sLall (5 sinal (uSlaa g 13 (Sl (5 sinall i ) gl sla jac
s bl Jaay (2002 « ng_)}__\;l\ ) ‘ft.u.d\ elall (5 gina Aol JI 3340 Jalsa ‘;_‘1\.‘\5\ RPEQY
D535 e i) 203 38 5) ad) il o a5l Tay i 5 o Jalll (LT B sale il ) 5l
ladic g dald b sem 3 oY) sdule b smr cluill 8 Sl (5 sinal) Jasgad Al el
ol e 5 el Sanll Gl sel i 5 ¢ il daie Lo lbie e zi — A Hlase 3y
2288 La Jlafe (5l Lay sl Bush (e elall culaall salaid cpald ("halad o "L jelae)
. (Hirasawa et al.,1995 ; 1991, S salull)

O 2andl @ Lal 3 ¢ il Sl slea) Al d L T Sl &4 il (g sinal ()

& siae salid) ) s Slal A il (5 sina mbass of el
(Bohnert bl agall Jay @llay 5 elal e bl
Boyer _lil % 5& Jensen , 1996 ; Srivastava & Kumar , 1994; Jat et al ., 1991)

Leta s lilaill 31 5Y Al agall Galiasl ) (a5 elall il abiaial 488 ) ) (1970 )

oalisl 5 CO2 Jsaa Al dagii (pilall IS g alddd) 3 (e g ¢ Lgall J 8 5 ¢l jiall 3,0

Aaliall 5 sl 418 c (Davies & Zhong 1991) sl el dlae Jans
Saall 1982 ¢ i siall) A5 gucall 28D |y alial 418 e Lgualimy Laa 4 ) 5l

(;Nagarajah & Schulz ,1982; Adjei-Twum & Spittstoesser , 1976 ; 1983 «
e ol Ll el alga WL 158l J81 e 538 o Shs il gai 8 408 die ity o (g9
o)yl L ) A0S0 Ao glially T A gliad) 4080 XS 5 oy il ela (pa 4yl @l g (5 jumdl)
(Kramer, @_madll s jall 8 saill 3hlia 5 315Y (A slall Jgumy i ddliaall il

Ay sl ol pall Jgam g e danii ) sdad) pad A8 ) gagy Ciliad) i jaiul (la Gllb 00 51983)
(Munns & Sharp, 1993; Hirasawa et al., 1995; _siall Al 2 gl £l 3 jeall
.Viswanathan & Chopra, 2001)

A0l AN 5 55a0W1 9 Alal) 3¢l 3-4-2-1

LSSy 3B (5 ) 9e ) i all 4 (Osmotic Potential) sV el Cayey
Pb%;@@ﬂ\qﬂ\&dwd;&@ﬁbﬂ\aﬁ&m
aal 4 sHseY) all () Cuac (Coombs ,1986) Semi-permeable membrane
8 slall A gla€ll A8l 33 Jisall (o sill £ gana ) Alana sa A AAN cLa aga il sSa
3 sall (1o gl agall 58 5 Solute Potential <lildll agas 5550 3Y) 3l ey 5 Al
¢1984 «xal ¢ Al-Hadithi, , 1989 ) Ll dadll (il 58 5 (o181l juac & 200
As go opaill Gl "o b Y allaaall oo 40N Sl seall o) (1991 cxene
sisaY) aall & sene 58 3, 5Y) 8 Water Potential slall s &) 5 ¢ 4l clalal)
el Adliaall il o el bl 53l e paal) &L (Nobel , 1991) ALY s¢al
CLolall 3.8 55 8305 M e sl Jae Gigsh ) (i ladie (550 Y] Lhaga 3L 3
L) Al dabisall ll) daal 8 Ll oS) 5 ddee Gl 5 (2001 ¢ (S seill)
(Alarcon et al., ¢ sV adatilly e Lo Jiad Gl 35500 jalshall e Al slea!
el 335 a5 Wil Al aleal) ool (B il oS) 5 ke G Cua11904)
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zo¥ S Lﬁdjﬁd‘ﬁuwgﬁ\@ ol dgall mid &5 e g Ql_.d\li_;uﬂ‘;jg_}y_}‘j\
) bl Al ) 453 (e el s xllal (Water Potential grodient) (sl sl
. (Torrecillas et al., 1994
Al (31,50 il Jara 4-4-2-1
e ald clatid A e el g JS5 a4 lall J8 (e aied) Ll alaza &)

ilee & s Transpiration @il e isles; (Stomata) sl e 315V 7 sha
M‘jc:\j_))hja:\;.d\ ;\}@J\j&'&\ﬂ\&ﬁ_}jﬂ ;\ﬁwgw\dﬁ‘;jé‘)ﬁdﬁj:\#}gﬂqﬁ
(Taiz & 485l A dt )l dagliall (OIS GIA JS5 0S5 (5280 lgal) miill de
Al e A dle ol kel o2 o) 5 Zeiger, 1998; Atkinson et al., 1989) .

Lo A )l LA 84, e & joad dam diaad Uil o « Apalie) (Evaporation)
(Fukuda J s el Jass giall zoanil) UBA 5 300 Lsall LAY 55 il Jalis ) 5,21 48 ) )
S LG a) e il 0y Y 4 ) g m Adee il G (sl s s 2 WS et al., 1998)
Ross , 1992) (SaIiSbury &43 51 CO, Jsaagelall Hlay s, Cw o gas i) &
Al 5 ) sl a5 s sl 2Ll Cag yls Cant elall Lo sy i) 5 Sl Aoyl Aty
ol Al Ll i et 2L 53 s8aal) LS 8 jaad) Lgaaey Al elall A0S (L
ziill ac AV (Sairam & Srivastava , 2001 ) 4 sl Clleall e 58S Jag il Gl
ot i) Aglee 8 AT Caila Gy ¢ (1987 ¢ 2enl) G sl 13 b 5305 3 Slale
(= S Ay (Fischer & Clark ,2000) s i bl 5 ) s As ja aadaii g 3 ) jall s
8 s e QD) 8 ae Ly Ca il 1aa g bl (315591 aaa jia JaaSU ddlal) laliall
)i 315V had Geadlall o) 5edl 3 5) s A 3 e 3 (31 5Y) rhad GuaSlall ¢l 5l
oo slall 28838 Y ga Al 51 s jraal g il Al 5 eday a6 sl 50 da )l
138 5 AL gha 5al Lellanioad) Ay il 3 olall (e Aae BLEAY) e aelisy o3 (e s il 3350
.(Taiz & zeiger, 1998 ) —ilaall s jlidl Cass

3y a5 yisuall 5 elall Andisaly ) o)y il Jare Glidd) Ge gl a8 jaT Cails (e
;w\wéﬁﬁmﬁjwﬁjﬂ\}(eﬁw\)%ﬁw\ FU:J\ uabiaial dm@@h
LAl ol 55518 (8 4 jladl Bl Lail) s sl Gl g STV e 5 g 3 (gl
Alea ¥ GH 1A o ganlli sl JANS 5 2 00 geall 3 5l (K Na ) pump Adcae e jlasdl
( Rao & Nainawatee, (. sall slill Ldee Jama by o3l 8¢l iia yilial Sl
LoA Bl K 4 (ABA) Abscisic acid ) ns<8 ¥ aea 33l M Aasis 41 1980)
Dl 8 elall atil Aaii ol 3 ) LA 2 3sa pall olall 4paS & JOUAY daii J 5 ) jadl)
L5 Bal o e bl o) al 0 (N Al )y sdall 8 48las Ve saly ) o (e
. (Taiz & Zeiger, 1998) <lull mial) Jana 2085 ) g2ill sl



..................................................... g all Gl i) — J ) Juail

sadl) &l pdisa A Al dgay) il 5-2-1
bl gl ) 1-5-2-1

A8 N (i sla o) 5%l salll Jal e b el 2l il i el g0
(ECK & Musick , ciall gl y) 45 aliall gaill Jal o A dleal) i Y iy Leeldi )
Al-Assily & bl gla )l A0y (ulaal)l gaill 2y 5 e Ay (5 ) IS5 o) LS1979)
(1979) s Shalaby (Ul aa a8 (Mohamed, 2002 ;Brown et al., 1964)
bl Gl pLa ) paleail ol gay 5 byl ase 33k 3o ala oy ) gLl (IMikhail
(Hoogenboom et al., 4sball WAL Auain) Jaza JI 580 () 2 gan B Al 20l dia jaal)
8 s Caadd) o8 Adaial) L e g L) Gl (Ao (2001) 55 sal) 281 LS <1987)
L e as (6 54 52) ol Gl i ae Lil dami 4 giaa

A4S pall (3o Y) 222 2-5-2-1
Aale ) Lgdl o Tl A (e caliald) da glia e 3l bl (and o aa g
L lal) CLdleall Balaiasl 5 ¢ sdl sad 8 Lo A g jaall o) sall JDliiasd a2y (2002 ¢ 5y sall)

s bjia Lo same LeSBUly Sliai 3 | elacanll 3,00 Calial 8 LaS clall gt aie
(Karmer & At Caghall o saill dla je ae o sl iy (oSl

LYY G5 0583 Jama b elall Jae i O daisall a5 .Sanchez — Diaz , 1971)

(M||thr0pe 3 juad L;_WLA\ Ol 300 S ) plall sy g 35 2y dpapdal) Al L) et (-;3
palidd) Jgan Al gasdalygh  Slall aall 30 CilS 1Y (pa A <& Moorby |, 1974)

o=Lias) o)) (1986) aielen s Abo-hadid giiu) S5, (1985 ¢ (2130 ll) GI_5Y) 2xe

@239 bl Bha ey 3 laws Y BlsY) e & maal g (alédil sl 4y il 4 sha
Cllee da g e Gladl 4 e GlosY) 6 5 Jama 8 J35a0 () Sl alea!

. (Mutsaers , 1983 ; Milthorpe & Clough , 1975) (s siall aluai¥)

g9 Al s 3-5-2-1

kel g sl cllladll 8 Sis Slal) Sbea ) ol Ofiall) (e 2p3all mia

& >3 56 525 J1 30 3 lgaY) sy M (1988 ¢ gl saill 8 S (e iy

8L ds (Davidson & Chevalier |, 1987) Jiwalaall el aliae 83, il

‘Karlen et al., 1978) Lealii) 5 La sai JaS) 4 oLt (gl ¢ 131 i (mlea) cililee

N <l b 8l a3 28 (2000) Gee Wl (2001 ¢ s sall ¢ 1986 ¢ ielen 5 el

Caady 3 (o) 3 el ) g V) aae i) 3 ¢ Lseall Jgb il g 490 aae 5 Jsha b
L Vsl e asi 12 511 @l <l jié xie 3.9 54.5

48 5l Aol 4-5-2-1

Calaal) Cuinil L agae 4l aas SLall alga¥) 530 5 e Ay sl Aalusall (i) ()
d=aiy (Turk & Hall | 1980) sLal A dalall J&5 3 «(Rawson & Turner , 1982)
e b Ll o ) dlea) Gl angs . (Mederski & Jaffers, 1973) Sl il



..................................................... g all Gl i) — J ) Juail

) e 5 5a iy 2l g L) Jana (8 1358 5 U gl 58 il om0 5,00 LA
daliwall (e 2y 30 28 Jataall ALl slea¥) o) Y] (Bunce ,1977 ) 48 )5l daluall (zéd
JI3a) 51 (2001) “icles 5 Gupta C 28 5. A JA 5 i) LA dae 30l ) G 48, 5
e oSaiy (M) i) elall (g siaa J) A e oy 8 clall Jae (gl Cad LA aaa
o) Alaa il ja 8 g, A8 ) ol Aaball ala 35 (g 1) ) SE 8L 3 9 A ) 5l Aabual) J) 38
sda JOA (e iliall lll (i yat G5 Jla HY) 2 Le ) 820l it 48 )5 Aalall o

(2001 ¢ s l) madll Jalo) 48 ) 51l Aalosall 428 ) (a5 Al pall

Al gSa g Jualald) & Alal) Sgay) il 6-2-1

5 el Ao o grwdl) lalea) (e dlany Lai g Ul ) ddas e Joalall 48 a
o tan 5 Sl dlga Yl a5 ¢ Aaliaal) 4855 Jal e A Ll L galy 3 Al g lally
adelea g Hangon sl Ley sl 4l jo a8 (2002 « L..;J)__\;l\) zwyl A 5 )i gall Jal g2l
Jmans Jie dualadl e 5 222l 0Ll claliadlda all dds el o) 1 sBaY (1951)
) A ) oo Ailal) lalia D da jall da ey dualyg ¢ Jla JY1 s e o4 Lgeall J 8
aiclen 5 D0OSS il on 8. L elall [ails Cigan die Jualall paid 85,08 da i
O s ¢ Aushll La il As) LAY o4 Pod filling <l oSl s e of ) (1974)
OBl 5 gaill a0 IR AL A gl ) ()5S Ledie dale 5 ) g Lo e ()5S Joalal
e (5 5 Juine (55 Jal 5 o Dl DG alaaiul died ¢ Ay sk ) Galiaily Jualall
LS sl e € /2282499 « 2.42¢ 2,02 4T 50 Fiall ¥ anall Jas Jualal) ld
Aagih 05 Lay sl edie A je 8 Slall dlgaY) Gigas e Hsd ) aaa (alédil &)
0055 lglae Lyl of /5 YT il e Assimilates) Aiaal) of sall jagad 4 (mlaasdl
el aall dlalis 5 il Ly gaall J o8 il 3 (48 51) Source saaall Adlad () 352l
Ll sl axe axy 5 (Westage et al., 1989) _sall dliaad) ol gall Gl yus o Adadl sl
Dl aae 8 Y Al Jal gl G 50 52l Jualad dpaal il Sall S1 aa sl )
el g Al ) sy g clall 4 yusd) Ayl 81 e 20as 3 5l V) ae a4l
pabiaial s adladlsalall L) 5 ¢ (Vannozzi et al., 1999) 4 sl daldl Caiss
.(Steer & Hocking , 1983) (s s il

oads aa ¢ o jill 3o 8 Ciliall Cas ph Cuad ailaadle (S )50l Galea) O
saal 5l Al ) 5d sae 33l 3 el (Merrien , 1992) . 3 Saall 44 sl cap 438 5 5l dalisdl)
100 05 2 oV < Ll Joa (2000) olbe Ls a8 Al 13 (s, (sl LSS ae s
anliiili Lls a2 (24.2) 58 a5 (11) dS ol ie i ys Ol aa g ¢ Lgeall b clal da
G L Jaalall 84 ginall 83 30 O a0 12 IS (s e a2 (12.6) Ly s caaill )
oY) il U8 e i) e clgiamall g g lall Gabiaiial 5 4 Jala 52l ) ca dhaad 5 <l i
33005 a5 (e Al A D CO2 (e S oS U5 e ) 5alll s (3 i (g3)
Bunce s ;Shalhevet et al., 1986) <l 5 g radll gaill 3aLy § Lnse (S guiall Syl
P Sl aleay) ,ils dsa (1977)Kramar 5 Soinit el sl 4l 2 & 5. (,2000
Aa g 3 ¢ saal ol 45,8l eaall dae o LS Al dae A L seall J 58 Gl gad (e AdliAa s e
s (e Al ) e A Sl slgal) ) sl ia et die B 58l ¢35 ) L
Jalall LA ) it ¢ 9l eda a5 03 8l ST AL je g sl Y Al je a5 il



..................................................... g all Gl i) — J ) Juail

OSEY g elasaln s o) JSAL paaall e s Al s dda je o Sl alldulia
Jsana lhan (e g Al 8l Jualaall JSI Gl an b 3aaila b ) ey LY 80L ) e A 5ase
Le 128 5 (Ismail et al.,1995) s A olis (s 85 330 3 (Susceptible) osbus ¢ 58 (i)
Gl Gl J eana 8 (5l olae 33l 5 () e (Abass,2002) 5(1985) 4icles 5 Turng oS

cAlals Glais ) ALl 4 100 s Al 5 s il e (8 5 sira alisal )

Al jall (A Jarial) cilidl) 7-2-1

s s Malvaceae 4 3Lall i) ) Hibiscus subdariffa < aSlh <l ity
e 5S35 Jla Y1 ¢ sas 05 S Adie H3all ¢ (e () 4e i) Joas w8 (5t il
B Aala s ¢ Al i) shaliall il (re g8 5 ¢ (1981 ¢ i) ¢ Aanaia Liall 31 5Y)
pl e (B ey ¢ AdliSe Cilpand Cind g allall (e Adlise g iy ) Ja) 5 daigl) 3 el 4
sl axi s ¢ (Red Sorrel ) sea¥) (alaall ady lasadl 5 ¢ (Karkade) 4 sl
sl 3y G yad LS (1999 ¢ (s s0) <l pall J ganal Lialle 1y jlai 13< 5
ddilas 2a% (31,2l 8 Lale (Jamaica Sorrel) s (Rosella Jamioa) ~b (Reselle)
adde lhy 5ol pandl Sl a8l ) 5 Jerias 3l 5 4ali) gaiel ) (8 V) Aailasal) Lyl
. (Chi-Kujarat) . < _asl gl Llsa

Apilpasl) A3l gSa 8-2-1

O Alie LS e (5 53a5 Lgaly @l ;a0 gLl ¢ paall ApndSH (51 5Y1 i
=3 Al (Glycoside ) wlw SIS e 555 LS ¢ C ol
p ol I Y S o) (e B S GilaS e 48) gia) e 334 ) (Hibiscin Hydrochloride)
e sana o Al sia) () (5 jm ¢ G asll LA sl aadall o) 5 (Calicum Oxalate)
( Hibiscus acid ) (sSouedl s 5l ) S ¢ @l yiad) ¢ LIl Lpaal 4 el alaal) (e

£) )aY (1999 ¢ (s 50) Crallll Lal el Afiaa dul 3 8 5 (1988 ¢ sl )
3 (Camellia sinensis ) e VI LAl 5 < ol (Ld (o Al 45 jlia

Ll Luld C (el 5 4 small (alaa¥l 5l jan so S ie < ol (5La Gl el
) gialy Sliey GlAS | (sl ¢ agad guall ¢ a gl sall) Apineall jualially el g0 saliie V)
. (Webber & Bedose , 2002 ) 3 uh <is) e
dg galial) cl@al) A8 &) ol (aldtiua 921
A8 b g slsh) (g ginall ol 1-9-2-1

el 2 il 4 ) Ll (5 yadll o ganall AR iy Aslaidll il il )
Gl lS gLl (g gaadl el o) 3 s3a) e QLIS Glall jagad (mid e Aa3l ¢ oS5 Ly
sad ey 320 JAA e @b Iaa g1 3(Vaadia &ltai , 1965) Slall dgal saly ) die 8 g,
o dll yals e @l all Galiiie Jee a8 aliy) dla jd J gea ol Melgiil 5 el
30aS 3L 3 DA (e IS g aliiiedly 45 58 yall yee cabilally Tald bl jee ) JMA (e
Slaws 8 dazl 30l ) (& Ll Galiiual 550 3) ¢ Juall 5 )0 & sane (sS85 Jabg ) IS
Ol A58 5 815!



..................................................... g all Gl i) — J ) Juail

Ol (s gina B 0 6 2-9-2-1

e g sl 1) (e Eaad o 3 sl G gl el ddee G Cag yaall (s

oalbaa¥) o i L) 3 b )as o€ gl 5 o) ymdl) claiudl) 6 si(Polyrobosomes)
Mgy oyl A 45 il (aleadl Jeany il ylaal (6 Gla 13« RNA A1 s DNA 453l
Gl s o) 5 (Levitt , 1980) . <l syl gl (& Gl plaal Ggas ) ga Sl
si&gaa 5l DNase ) s RNase e 4y 5ill (alea D Allaall by 39 Jabiy Jiady o8
(Bojor Kman & Powles, _maall culagiudll 530 sl Qe 4 lall 422 Y1 (ailiad
Sl paliindl G Gl 13 e s (Klein et al., 1986) . LisS sl 5 ¢ 1984)
DAl o8 e A slal) el ol g Ay e Jalial) Caany i sl (5 sinall o Jadlay o8
S NADH  Jie 5l ey 5391 il e (g e <l gina o Jadlag Loy sl gl a3
Jant LS i g pall oLl (e Jle (5 g e Ldlas Al ATPAE US 0 s NADPH A
Sairam s el Ledawiiy 48 5 el (GSSG) Jie sanSlidd dparind) LS 5all J) 3ia) e
. (& Srivastava,2001)

Sloudll Cra (31 (s giaa (B o G 3-9-2-1

Ol gl ildas IS 5l 8y 8y sams aa) i Al AiaaY) Galeal) sl ol g 5l aay

i3 dael e Ml 5 dglall LW 4 (Naidue et al., 1987) - Proline - analogues
At Gl g 1ll &SI 2B LS | gaill ama 5 il 52 5 SN (5 s L g all (B
SN FEDEN P SYPXTTIRE PR L PPN R PEN {2 PV [P SVEQUIN BT PRV Iy WGP PP S N
¢ Cpuily) 230 Ll (o et gl g AN riaall Slall agall ik 8150 5 AY)
ezl Gl g5l (6 gse o Ladlay paladivdll o) ¢ 3 (1992

dilal) clBdlal) A Galdial) 50 10-2-1

alise g lill g L&) (s ) ga5n Clll ) il el Galdtie ALzl )

il Al shaliall & bl g L)l a3 ) 3L ais - Al jlake il a8 e A )l
Jlaxid & 3| saall olially Ll oy 35 i all A 0 ) i) 8 ol il
( growth gaill M gaa anasi Lo s ) Agalia By guan g il 08 lealitill sda Jia
LaLaia ) 4 el any agd Lea Ll e doa sl 5 ) 905 A 5l sand <l 35 4 retardents )
)5 A8 sl dalall (s JUA G (Pl Jaadl jlate add 5 Juadl oo ole (5 sinay
¢ sosall ) Caliall Cag ylh caad S8 8ol sl Jlaniad Lo il 3 3ia i) gl ) b

.(2000

Al 9Sa g Jualad) A il sl Alall palddieal) 00 11-2-1

moal Laaila Laaa S a8 5 5155 5l sy gl (e 22 Sl L) )

8aa 5 Jana ) ¢ o Ll Cuat xS asld AT Guila (e (- (Scoot et al., 1983 <l
s a5 .53 ydall dall ALl ()5 apaad (e A s sl Jual gadl (e (0 5S5 Cladrall Sagas
(sl eldaall (i 5ig 485l gty 48le 5 aldiinall )5S Lalaial () siall) e elly



..................................................... g all Gl i) — J ) Juail

e bl pladaal Jilss e Jlall paldiiall Jass 38 5 <Treharneet et al., 1983)

(Smlth & c«)_sal\ uab.afm\ O lig ¢ QM\ 1PV &BJLU 9 u\%u.d\ ‘).:.\45.1 BN (e Sl
Su el e 3alyy (Feucht et al., 1982) 315! 4 sa.s s s Thomas , 1980)
DA e 058 Ly 4l ) sad) aae Baly )y ol ¢ sad) Juala 30 ) A Galiioall Jlexial
333 dadii a8 gl ¢ shall saisaly ) o) ¢ elall Jlenind 3o S a8 aldiual) il
sl 330 ) af ey (P sadall S il A saall A8 Galatial 50y ) 5 JadssiSD) 58 8



e — Jand) (3 pha g 3l g—all — SN Juadl)

il Ll
Jariuall azanall) g é gal) 1-2
A1 5 ¢ (2002/8/25) i Al 5 (2002/4/24) G ) Gl A Ly jaill oda Cdis
panaty g Alalall o jlaill 3 i (38 5 A8l ) 1Y) s i i) Cum ¢ Qb daala /o lal) 0 8
<o (Factorial Experiment with Completely Randomized Design ) &l g-dall ol

COllaad (Subplots) 4 sl #1591 5 6l Colelaal (Main plots) 4w ) ) 1Y) Cuacad
Ay i Alelae JST ) S A5 il g3 5 )

e )3 cllead 2-2
Caal calial) L@hﬁ? 579 x p14) ) @ld (2126) Linlose ) (2 )Y A 2y
¢2) s 1300 (36) Jarar 5 50 20 (M apndill 54 5uilll 5 apaiill 5 431 jall Cililee

Dol (e s sdall Sl A8 5 pe adi L (a75) AT 5 e G Alaldll ALl 5 ¢(au75 X
(2002 sl s IS (A Hsh (4-3) Jamar 5 (1981 ¢ 5 obai¥l) (mu30) Al o (b
Mol Aliza) Caai, ¢ 5 5l 2o g (e e sl 2aa ) e IS (3 il ) clslall sl o5
N il 58 5 ga) (Slia sl dlasddl 5 ¢ a3 5/N 228 22 Jazar 5 (N %46 Lsdll) G ial)
Slee (1982 cielen s o) (1995 < Jbball) w353/ Py05psS 32 Janay 5 (P,05%46
A aaail Jaall i 5 Jalad ad 5o e seda CaBg die JLeaVI A1) 5 s e de ) ) 3l dasl)
syl Jud s (30-0) e 5 Al (e Al pdie e 2ab @lld 5 4L 4l ) Leilia
g g (s aaall s alaall 5l yall Cila ja ¥ are 330 23 LS, (1-2) Ay Jgas Alide o) 50 (g
Ay sall o) 539 55300 e (Ao Al 5 dma 1) Ao 30 e 31 IS Al jUael) 4S5 Al

(2-2) dsa i ddadlaad a1l



2 el Jin g i Ailaasl 5 A 5l et (s g (1-2) Jsos

Bound water

Al %o Aol 5aa ) ——

34 IoaS ot Jal

42 "eiS.08 (%) A

24 laaS a2 bl

Ve 200-150 AL & usaall elall 45 58 Zana 3 Al A

3.72 o e | (EC el Joa sll) da Ll
7.75 Jse/d PH (i 5l G
9.9 % 4y ganll 30l
256 IaaS ot o sl Sl 1 5 )\S
0.85 % AN Y|
12.6 e &aad Jse, e a sallsl)
7.2 1)ﬂwd)‘<5l4 A sizal)
5.2 Al Bas s, e 253 goall
2.0 Al ABad s e p sl gl
6.4 Al s Jee, e oAl K
4.8 Al sl e, G Gl g Sl

Sl dala — Aoy 30 A 3 i) Jilas < yida 8 Jallal) g *

et ApaS g dadl) Ay gha 1 g (5 sl g adiadl B ) jad) cila jal 4y pedd) caall (2-2) J i

gl i MA Asdld)

Ll Lyl jll | el eS| sy dame | Gla o Jana el

% adaslL) 3)\)&“ 3)\)&“
n (sl | (oo

40 3.20 20.9 34 Ol
35 0.001 22.5 38.9 B
29 0.00 24.7 42.6 O~
27 0.00 29.7 47.5 B
32 0.99 28.5 46.5 <
37 - 23.7 41.0 Jsb
52 18.30 18.0 32.8 Js) (s
64 33.60 11.4 23.8 5




Jand) (3 pha g 3l g—all — SN Juadl)

S/ A sall o) 6815 pila e 8 sale culilal®

tGliall addl g e 3-2

Ciiia g ¢ Jul dailae 8 Adaall (5 sadl (e il jal il la 3 Al Gy 58 )i
Hibiscus ) s Jarioall Catiall LS8 J0b dadls /3Laal) wJ;:Ha/MJaJ\A_ASMQ_A.
& 3 Waring blender 4l S 45 salkay o) jeall 4ulS0 51 W) caink Wasy ¢ (subdariffa
B9 oS (A G snall paa A ale (0.2) et plad JAia yie Waamy (3 gaddl ) e 5 Maulinex
laxiuall (Vigna radiate L. wilczek) gilell sl dnally La) Jlall palidiall juiaad sl
L2001 alad gsall ausall dan 53y CuilSE Al all 38 b

s al) A (aliiall judans 4-2

A8y sh Cruac sl gl ol / aniiall cll) gl jdide 8 Galiiwal jcasdad
2l ) 550 el and) Sl 3155V (§ sasa (e a2 (10) 4134 &3 5 ¢ (Harborne ,1984 )
Al ey y GEL g 5 Shaker J) Bl zoad 5¢ A 1 (A Y JaS) (ak1000) pa>
A i oy odl) ddelu ciiaibaad iy S G._U'A\ d 5 5 (Overnight) Akls
G a8 e (250) 3me S A ald G e A ]l aa g ac QLD lad (e iliada &G
saal 5488303 50 3000 4e w5 (ICE(CU-5000 )) £ 5 Centrifuge Sl 2kl sleas
Jalaall 3 5 0 sSa0 e al aaly I il anal)l JaS) laamy 5 diall (30 sall ciliad 2 ¢ 4283 15
3aLaS i st (pe il JS0 (el S5 (o) calaiall Jslaall Jlaniiad o3 35 ¢ %] il
(2001 «goens i) 530

A g jaall Jal g2l 5-2

s g A Olalaa 1-5-2

Al Aia ) <l iy J8a L 55 e o) 5 ) Aulee i G ¢ gy < alan A Ay jail) Citaad
faiiall dlabaa JSI il 5l 20ms Abiiall 2] el e (a2 75) il jee dliana dand (e
u-’”msjz‘—’)ﬂ\e‘-k-‘-’

((ollite Gy y o B2al) ) s )l Baa (<L) aae ) E3lalagll
ps 10 JS 5558 A/
ps 12 JS 5558 42,6
a5 15 S 5558 45
ps 18 JS 5558 24
p525 IS 5558 43
p5337 IS 55 4,2

2 Qi) Cilalaa 2-5-2
bl 31,59 d_Atss\dmu_\;(%nﬁsﬁu\ﬁsnduumuuwu@H
A1y 5 Sl Lo L) Akl (31 ) 691 g Ll JLaiS) amy (V) A5 0 ¢ sl B0 DA i) Janay
& seul s e 22y sl ¢ (First true trifoliate leaf) <l )5l 458 ¥ dagall 4_«))3\ Jsela
a5V AEN (g e sl 5 e 2m ed Al Al U W ¢ Al e (358 il oLl &5 e
0 (e 10 580 Alelae JS el A3l clebaall (G Jsdae) el it el A6l i)



P S — Jand) (3 pha g 3l g—all — SN Juadl)




: s A sla 6-2
M il Calaall oLl 4paS Cliany @l g Jaall e 5 pe IS o 33 elall ana il

o 5o IS Loy a8 b ¢ a0 (50) a2 130 5 ¢ i (50) R sl S Tnana Tl
Jia)

9 ANl S yal) (e i ESH Alant ial) LA gSN) jiuiant 7D

« ) jasll @Ld\ oaldiall gé 2\,33.\'&\ QLS sl @Ala..q
(Smolensk A4 yho i) iy S8l e (Mayers® reagent) e <allS -]
Wi 2y 558 (e a2 1,58 A3 (1) Il paan 3« o ilSN 2a jeamailet al.,1972)

pomnli sl 23 50 e (2 5) 3L (@) dslae juan g ¢ plaiall slall (1 (Je 60) 4 ( HYCLy)
(J100) oo pnall STy (e 1) Y sladl 2 sy kil oLl (e (Je10) (o5 (K1)

L kaal Ll
2 L SAl paala (3 sna (e pl e 5 AL 5 Sl B e (%50 ) <aidal) el S aals)
. ohia cle (J10)

- s SO e Sliled (oS 3

Yoot sl Sl HS e at (35 )AL (1) Jslae as Mo (11980) e lan g (S s 44y yla Can
43 () e Lol ¢ (o 500) i) Bl Ll ol J gl iy« e oL (e 100
Gl ) dedig) e G (& 175) 5 ( NaOH )psed soall 2uS g haa (e (p27 ) 4000 puias
die g« il elally (e 500) A paadl JuS)5e yaia ¢l (J«100 ) (o psislisn - o503 50

;Y sl g Slilill e FeClg chaasll b )48 Jlae 4
(S (b Jlaall 138 Jaxial 5 el elal) (30 (0o 100) 3 Fecl3oe (p21) 413 suas
bl e Gaba )l ea Jslas-s
- ohiall slall Ga(( Je100 ) (& paball DA (e (a2 1) 4L juas
: Sl glall e (HYClp) el 3l ) 1S Jlas -6
o ohall clall Ga((Ja100 ) (8 i 3 n ) 6lS e (a2 ]) LIk sy
QY sl e sl sl avlan s 3as Jslae 7
c ohiall el e Je100 ) (o pspnslisall dibs s 2as (e (a2 1) DAL s
Aladl) S jall o (Alransll CadSY (36 )b 8-2
(Alkaloids ) <yl e adsl) -1

paeaiuall Sl Galdiuall (e (Jw10) 23k ellys ¢ ((Fahmy ,1933 ) 48k cuagl
Oseday Syl aga s e Juiuns(Mayer ) e SIS ga A1 s ¢l IS5 jael) sl
Dl Gl seda el Sl Gaala )¢ Gl Gl

:Glycosides @i SISl e adsl) -



TS — Jand) (3 pha g 3l g—all — SN Juadl)

paldiuall g eliled CallS e gl buia Ole 3 7 3= ¢ (Shihata ,1951 ) 48 yha el
Ol seds DDA (e panill el e Jaind 5 (36 10) 3200 i il plea 3 &5 e 3Ll
Yl
Flavonoids i\l e cidsii-3

) (%50) A5 J sl e Jw10 ddlaals Uy ¢(Jaffer et al.,1983) 4d yhb Cual
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a5l gl e LA 5 s gelall
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Jasé (a.cl...u 24) paal Ll (siu Jslaall Gl "lle (é 4) 3l da GA "\J‘)L.\.Eéaﬁ RS‘UL’JAM JPREN
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;oSN G g glSl) puaBS 1-11-2

O (a2 0.5) G b 5 (1996) a5 danae 48yl oy 5 ) SIS (5 gimall a5
%80 ¢ sisY 30 (s 10) (8 (AL-Mohammadi,2001) & L) ALASH dusslall Zlill 4 ) 5l
b A paliinal J8 & sl (e ((Ja3) LS MYl Gaal) o3 s ¢ GA3A O sla B (VIV)
O A S e il i) a2l 5 (Waithman®s No. 1) b i 485 e gl sy
Lgie Cilrsall Al 3Y & sanl) (e 4paSy rad il 48 55 calue 48 ) ) Al o) i ¢ (5
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Gaw D 3¢ (1996) Alll die aniy dana 48 Hha ooy Gl oY) (g0 i s 31y 5Y)
Jslae (e (U 4) aoe (Lot ALK dcaalal) 43 5 6l1 ) ddlad) dslal) (3) ) ¥ (e (a2 0.5)
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L dall ol o ¢ Akl 58 )l o da 50 (o Jsmandl Gl o) EB (s (e (5l
Llee ajle (5 9 ey =l )l jany g ¢ GELAN L (pe opiindal SIS e HOmogenate
g 5= O S oall Ayl Sl 388y 1552l 48825 )50 2000XQ 5582 (5 3-S yall 2, Ll
A Sl JlaS) 5 sl ) Jega 25¢ (ICE (CU-5000) ) ¢ 5 Refrigerator centrifuge
Jslae g (Jw 4 )4 d Sliay a2y 5« Phosphate  buffer s cuaw @l e (Jw 4)
Caal badl il baydall ¢l iy 5« (1985) aicles 5 Bishop 44 b s uasall ¢ Cyy ) i)
Spectronic- 21D ¢ 55 <l Jlex:Optical density 4 saall 43S 8 25 ¢ el
O Ja (4) 0 s Blank Y Jsdaa Lal ¢ e il 55550508 as o st
IR e gl Sl a5 Gy bl J slae (e ((Jw4) 44l] Blas Phosphatebuffer
(4-2) J85 8 e e WS o) U (Standard Curve) (bl Ssiall Jgas

Schaffelen Ayl A el H 0l B g nll (g sinall Qla &3: ) 5Al
-65) 5,0 day ddiadl )l (e (a2 0.2) 23k @l 5 (& Schuwenburg , 1960)
A 38 iy S Gasla e (e 5) il o3 (J0100) Ras ()53 b 42 s5.2°(70
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e el (1965) Black el Jual (il 48 ylall Jlaxtiusly il Jsladl ki o5 ladal
20 2ab @b 5 (H3BO; el sl paala) il oSN 5 aiall Wl Gerhard g s JIals
58 (NaOH) s (e 20) Leall Capal 5 daill (35 50 8 L 5 5 A gimgeall 33l (50 Ja
i hadl) Alee lag &5 JUEiaY) GllS e (e 15-10) 5m2 (st gy Slld oLl 59430
ity Sl padla pe ol 23 @lld any a1 ) s,V e QLY Jslae (g5 iy
Al 56,25 (Al dadll Cy a9 el (G s g il At Cua o5 (0,025 4ke)
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(p2) O sl Al 050 = 14

(Je) pngl) 3ms paliiaadll el snall = 100
() e sumgeal 33l s = 20)

(pe ) daiadl Nl 5 )5=0.2

nm
|

Abs. Of Casien at

O3l okl il (4-2) IS

1 31,9¥) Olg e el 3-11-2

5l A ddtae () e Wa gl a) o3 N 5 (Bates et al., 1973 ) 4 sk cuai)
sasla (e (dw10) g 4 B V) (e (2£0.5) G S35 (Al 43,511 ©a (70-65)
223 « (Whathman’s No.1) qed 5 3 (o8 M i) 9 A58 Gala (3 (%3) il 8lul)
CLlAl (s e (e 3) e el (el (e (de 3) e il e ((J3) o o el
Waaey ¢ saal ydelusaal 5(°100) Aan il sles o lgaaag a3 A Laal culil b ol
sl 5l ae (sl sl Bl (e (Je 5) lld dm L) il 5 ¢ iaall 3 ) A ) Y o
Jsb e 5 Spectrophotometer —slihaall jlean o) jandl o ol il dduda (b o35 ¢ (4036 20)
o> sl Jshall Gl o5 0 o i) 33le (ge Ja 5 (g0 (558 Blank ) Wl (e 5 520) o8 o 50
Jsaa 4 L& Standard curve <8 (iaie Jwad Standard 830 ¢l s ) (e ddliae 30 5l
P Y Ol e Gl gl 58 5 my &5 (5-2) A8

1 moles proline/g of Dry weight material =
{(ug proline/ml x ml toluene)/115.5 pg/umole}

{(gm sample)/5}

SR

Standard curve (s cswaall gl s 5l 38 5 s = g proline/ml
Smi= Jaxisal (o5l 5ill aaa 8 = ml toluene

<ub= 115.5 pg/umole
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e 0.5= 4l dnlall Al 5 = gm sample
oy el A A Alalall 2Dl oy S ASY 3 gl el () JSAILG joaad) (e
iy ) 5l AE00E Al 48 5l o L) JLai) die g 3l

nm

Abs. of proline at

sl skl il (5-2) IS
rdgilal) cilédlad) (b 12-2
485l A Alall (5 ginal) (ali il 1-12-2
(LW.D.) Leaf Water Deficit

z kD 5 Fresh weight sl )5l (cams 53 pdlae Gl (e A geaial) 48 )5l () 553

s A48 )5l moa’ s A5k lh aodic o) 58 25a g g sl mhans e 38 ) gl puia 5405 ¢ 43 ) 1)
OO0 o 5 05 5 L e 5 (5 50 2T g elall (e 48 ) ) ) Al oy ¢ JalS L)
%6 (70-65) 5l Aasn (SlseS 08 (8 lera s 220 43 )l Caiad 5 (Saturation) glady) ax
ANl e LWD sy a5 (10 5 b dry weight <alad) ¢ sl aasy 5 (s o Cileba e 3ad

aay)
Ws _ Wn
LWD= X100
Ws _ Wd
Ol

il il 36 gl L s simall i = LWD
(pe) gldi¥) 2y 48 )4l 5 5=WS5s

(p&) z ol 43,40 59 =Wn

(p2) i) 32 335 = W
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A (e (31 5D i) Ll (5 siaall (WS, W, W) oDl | <l puisall (e i 28

: Ay
Fw  Dw
R.W.C.=——X100
Sw _Dw
S JUTEN

Relative Water Content il el (5 sisall 58 5 :R.W.C
g ool s FW
g LdY) 20 43 5 055 :SW
cdadl) 0y 48 ) ) 55 :DW

Ayl i il L) (g s lea Lail s ) oS0 Wl A Bl e aia
A3l (e @il ele Sae Sl A8V A8 aladiud (S5 (Sairam & Srivastava,2001)
(1992, cxmly) 45Y)

WSD =100- RW.C
Water Saturation Deficit aiill ele jae sa=WSD () Cua
Relative Water Content (il Sl (s siaall 8 =R.W.C

deall e el AIDA (e a3 (31 6O il oLl (5 sine Gl DA (e ) SAL ol (g
Al s 4salyyalls 3 (Water Potential) )0 il

LAl (8505 (5 Jsa ) gl (el A%k 2-12-2

(p£2) pmse il N )y atll imny ol ja) e (Gupta et al 2001) A& b i)
(3) 33l s 4 s Aa )3 (4-) 5o Ay AN 8 0oLl (e (ulST 8 Al 3V )Y o
e Andally e 5 A8 A A B Gty (thawing) csil) (e jid GAlSY) 7 530 ey 5 Al
3 el (5 38 yall 3l Jlga iy aty s Je] 0 dams 3 Gl (8 il 1) puza gy o5 LA il
ol Jraga s i) 345 Laaay « 2000X(g 3 545 (3382 10 3241 sRefrigerator Centrifuge
kil ¢Lab Calibration 3_sas ¢! ya) ¥ sl caay Osmometer e s s ¥ agall yaail
s s s e 53 el Standard  Solution bl Jsladdl pa gyl o il
5 Jlgadl dala ASudl il b ) ) e (s 0.04) g s sy 2223 <« 300mosmol/Kg
LAY )aie 48 yra (e g Al il 5 o IA1) ymall Slanil da 505l 58 Gl aay Jausd
Salisbury ) AT ANl s 5 (5 90 Y Ladga o Ky Al slaaiWl s )y
. (& Ross, 1992

T -2.27 Mpa

Af -1.86 C°
n (Mpa)=1.22 Af (Af in degree Small C°)

(Mpa) Aslal) Al g 5 5 3V 2l = o Zm
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sl ilda o) SAL aaall ey Al g Ailall () 5l (e IS Aabise il 2 Cua
) s Al Ll et a8l 55 ce saad JS 230 il il 5 SAl)
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A Jealal o giall alag) (e &) 5S6 A835 b dlalaally aa) ol il Jals cilbia o
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Cre Aa JB Jia3 Al o 8 ) 5 g w2 /pile(0.50) 322 Adalaall (M Y som s Am 5305 ) s
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Gl i 3 5Y (SN 5 IS (5 sime Gl a5 32359100 Lo liel (327)
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dixa 338 o (Todd, 1972) e ey 5Y1 axgll 5 2l (3L Joiy (grana) WSl s juadll
158 Sl (2 ) jemdl) i) aiede Gt W 035l a3 h&a s s (s
Hady yadll Glagudll 28 A & gas &5 e 5 (Lokhande et al., 2002) nl) SeaYl
Ayt Slallagall oLl Jad g ) oK () 5<5 4% (5 3y 8 XS (Maleka et al., 2001) Js s 5
o asrutina) JAay i ((F*2) maalls (M) asmsisall Laras¥ 5 aalinll aloaial 28]
(Kahn & Frankland, J=és, Sl eliy 28 ayaall acliy A Jod g ) KU 34 ja 0S5
.1983)
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.(Smith et al., 1989)
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(Ascorbic el sSu) (adla 3y Alallagall 3ol iall ClanS 5all 43S 53 jall ) s2al) 4lladl
Clag 5Y1 Jae aandy A (1999 o 50) il 2l Galiviial 4ilasl) il sSall aal aal aeid)
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cg_ul_u.g).\l\ PR c—’-“eﬁ \J}Jg_\aLJSuM\ ol e dm \m} uu(.;/d}”)&ug 446)
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	Chapter one
	الفصـل الأول
	1-1 المقدمة
	تقع معظم الأراضي الزراعية في الوطن العربي ضمن المناطق الجافة و شبه الجافة التي تعاني من شحة المصادر المائية، إذ تتفاقم هذه المشكلة في الوقت الحاضر وذلك لزيادة الرقعة الزراعية و النمو السكاني و بذلك اصبح من الضروري وضع إدارة جيدة للمصادر المائية بهـدف ...
	إنّ الجفاف يؤدي  إلى تغيرات في البيئة الطبيعية للنباتات بصورة عامة و ينعكس في اختلال العمليات الفسلجية وانخفاض إنتاجية النباتات على وجه الخصوص مما يسهم في تفاقم مشكلة نقص الغذاء في العالم (Sacher et. al., 1983)  وهذا يستدعي العناية بمصادر المياه وعدم ...
	إنّ  استعمال المستخلصات النباتية وذلك لاحتوائها على مواد مختلفة التأثير             (قدري ، 2002) قد تسهم في تقليل الأعراض الفسلجية التي تطرأ على النباتات النامية في بيئات قاسية من الجفاف أو عجز الماء التربة ، إذ وجد أن النباتات التي تتعرض للجفاف بشكل...
	يعد نبات الماش Mung bean (Vigna radiata L.) أحد المحاصيل الحقلية الربيعية العائدة للعائلة البقولية) Leguminosae المجموعة الإحصائية السنوية ، 2002)، ويمتاز هذا المحصول بأن دورة حياته تكون قصيرة ،  وأنه من المحاصيل التي تتحمل الجفاف نسبيا (Abass, 2002)...
	ونظراً لقلة الدراسات التي تتناول تأثير الإجهاد المائي  و مستخلصات النباتات في النمو الخضري و الثمري للماش، فقد ارتأت دراستنا معرفة تأثير مستخلص شاي الكجرات في نمو النبات و التغيرات الحاصلة جراء شحة الماء ومن ثم تأثيرها في الحاصل الإنتاجي . وباختصار يه...
	1- دراسة تأثير الإجهاد المائي  في نمو وحاصل النبات الماش.
	2- دراسة بعض العمليات الفسلجية و التغيرات المورفولوجية للنبات والمصاحبة للإجهاد المائي  (قلة الماء).
	1-2 استعراض المراجع :
	1-2-1 الإجهاد المائي   (Water Stress)
	يعرف الإجهاد في العلوم الهندسيـة والفيزيـاء بأنه القوة المسلطة على وحدة المساحـة (Coombs, 1986)، و في علم الأحياء يعرف بأنه أي عامل بيئي غير ملائم للنمو وله القدرة على إحداث الضرر (Levitt , 1980) أو انه التأثير الذي يؤدي إلى حدوث خلل في الفعاليات البا...
	يُعد الجهد المائي Water Stress أحد أنواع الإجهاد البيئي غير الحيوي ، الذي يشير إلى قلة أو زيادة الماء في محيط النبات ، و على هذا الأساس يستعمل تعبير إجهاد الجفاف   (Drought stress)  و الذي هو نوع من الإجهاد المائي  نتيجة لنقص الماء دون زيادته . أو يمك...
	اهتم الباحثون منذ زمن بعيد بدراسة الجفاف و آثاره السلبية في البيئة و النبات و لكون مسألة الجفاف تُعد من ابرز المشاكل التي تواجه توسع الزراعة في الوقت الحالي              (شهاب و شاكر ، 2001) ، لذا فقد قدموا عدة تعاريف اعتمادا" على جفاف التربة أو النبا...
	1-2-2  مستويات الإجهاد المائي في النبات :-
	قسم Hsiao (1973) الإجهاد المائي  على ثلاثة مستويات بحسب الانخفاض في قيم الجهد المائي  للنسيج النباتي : الإجهاد الطفيف (Mild Stress) إذ ينخفض الجهد المائي  للخلايا بمقدار وحدات قليلة جدا من الجهد المقاس بالبار أو نقص مقداره إلى (8-10%)من نزع  للماء ...
	و قسم  (1980) Levitt حالات الإجهاد المائي  التي يعاني منها النبات بحسب مقدار قلة انتفاخ الخلايا الذي يسبب عجز الماء في النبات (ظاهرة نزع الماء ) على نوعين : الأول نزع الماء في منطقة الانتفاخ الخلوي (Dehydration within the zone of cell turgidity ) التي...
	و الآخر نزع الماء في منطقة انكماش الخلية (Dehydration within the zone of cell flaccidity) ، و تحدث حين يتعرض النبات إلى شد قاسي إذ يفقد انتفاخ الخلايا لدرجة كبيرة مقروناً مع فقدان لمرونة الأنسجة .
	1-2-3 تأثير الإجهاد المائي في العلاقات الفسيولوجية (الكيماحيوية)
	1-2-3-1  محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي
	لقد أشارت العديد من الدراسات إلى أن انخفاض المحتوى المائي  للتربة و المسبب في خفض المحتوى المائي  للنبات يؤثر في عملية البناء الضوئي و في فعالية أنزيماتها (Taiz &  Zeiger , 1998)   فقد أشار Moss و جماعته (1961) بعد دراستهم لتأثير محتوى التربة المائي  ...
	إنّ غلق الثغور يرتبط بتجمع حامض الابسيسك (ABA) في الخلايا الحارسة للأوراق النباتية المعرضة للإجهاد المائي  (Jackson , 1997 ; Munns & King , 1988) و ذلك نتيجة لتغير قيم الـ pH في خلايا الورقة مؤدياً إلى تحرر ألـ ABA من كلوربلاست خلايا الميزوفيل إلى ال...
	1-2-3-2  محتوى الأوراق من البروتين
	من العمليات الحيوية للنبات التي تتأثر بالجهد المائي هي عمليات أيض البروتينات ، حيث أن تعرض النبات إلى ظروف عجز الماء يؤدي إلى اختلال في المحتوى البروتيني (Sairam & Srivastava, 2001) من خلال تأثيرها في فعالية بعض الإنزيمات التي تدخل في بناء الحوامض الن...
	ومن المعروف أن عملية بناء البروتينات تحدث على الرايبوسومات المتجمعة ( Polyribosomes) ، إذ يعمل الإجهاد المائي تحويلاً للرايبوسومات من الشكل المتعدد (Polymeric) الى الشكل المنفرد (Monomeric) (ياسين،1992) ،و يحتمل أنّ  الإجهاد المائي يقلـل من ارتباط الر...
	1-2-3-3   محتوى الأوراق من البرولين :-
	اكتسبت ظاهرة تراكم الأحماض الأمينية في مختلف أنسجة النبات أهمية قصوى في دراسات الإجهاد المائي و الملحي على نمو النباتات والجوانب الفسلجية والكيماحيوية له ، ومن بين أهم الأحماض حامض البرولين(proline)  وكلايسين بيتان( glycine-betain)           (Chauhan ...
	وقد يتواجد البرولين بشكل حر في النبات ،إذ يمتاز عن باقي الأحماض الأمينية الأخرى باحتوائه على مجموعة أمين ثانوية مرتبطة ، والتي تكون حرة و غير مرتبطة في جميع الأحماض الأمينية الأخرى عدا البرولين (النعيمي، 1990) كما موضح في الشكل أدناه :
	أشارت دراسات متعددة إلى أن هذا الحامض يتجمع بشكل ملحوظ عند تعرض النبات للجفاف او الجهد الناتج عن زيادة الملوحة و درجة الحرارة قياساً بالأحماض الأمينية الأخرى Balibera et al., 1999 ; Palfi & Bito , 1970)   ) و يحدث هذا التجمع نتيجة قلة قدرة الأنسجة الن...
	تجري عملية بناء البرولين في البلاستيدات الخضراء أو السايتوبلازم                         (Bengston et al., 1978) ، وتقوم البلاستيدات الخضر بتزويد عملية البناء هذه بمتطلبات الطاقة ATP والقوة الاختزالية ATP و NADPH (ياسين ، 1992). كما أنّ القوة الاختزا...
	1-2-4 تأثير الإجهاد المائي في العلاقات المائية
	1-2-4-1 محتوى الماء النسبي  Relative  Water Content (R.W.C)
	تأتى أهمية فهم العلاقات المائية للنبات من الأهمية البيئية والفسلجية للماء نفسه .إذ إنّ توافر الماء وحده لا يتحكم بصورة رئيسية بتوزيع الغطاء النباتي على سطح الأرض ولكن تجهيزه بصوره كافية هو الذي يحدد كمية الحاصل قياساًَ بتأثير أي عامل آخر . ويعبر محتوى...
	إن محتوى الماء النسبي للأوراق النباتية يتأثر بجاهزية ماء التربة إذ إن نقصانه يؤدي إلى حصول انخفاض في محتوى الماء النسبي لأوراق النبات(Pankovic et.al, 1999)  بزيادة الإجهاد المائي ،إذ يحصل هذا الانخفاض نتيجة لمتطلبات التبخر- نتح خلال وقت النهار نتي...
	يعاني جهد ماء الورقة اختزالا بالإجهاد المائي  وأن اختزاله يقود إلى تعديل ازموزي (Osmotic adjstment)  الذي يساعد في الحفاظ على إدامة الانتفاخ لنسيج الورقة خلال فترة شحة الماء (Hanson & Hitz , 1982)  من خلال تأثير هبوط محتوى الماء النسبي . إذ تشير الأدل...
	1-2-4-2  نقص المحتوى المائي  للورقة : Leaf Water Deficit (L.W.D)
	يعرف نقص المحتوى المائي  للورقة بأنه النسبة المئوية لفرق المحتوى الرطوبي لوزن الورقة بعد الإشباع مطروحاً منه وزن الورقة الاعتيادي على الفرق بين المحتوى الرطوبي لوزن الورقة بعد الإشباع مطروحاً منه وزن الورقة الجاف . وبعد  (L.W.D.) مؤشرا للإجهاد المائي ...
	أو يعرف على انه عجز تشبع الماء الناتج من طرح محتوى الماء النسبي من مئة . ويكون عجز ماء التشبع ( نقص المحتوى المائي  ) ذا سلوك معاكس لمحتوى الماء النسبي . إذ يزداد الإجهاد المائي مقابل اختزال لقيمة محتوى الماء النسبي ( الجبوري ، 2002 ) يصل النبات حالة...
	إن لمحتوى التربة المائي   أثراً مهماً في حالة الإجهاد المائي للنبات ، إذ أشارت العديد من الدراسات إلى أن انخفاض محتوى التربة المائي   يؤدي إلى انخفاض                          محتوى النبات من الماء و بذلك يقل الجهد المائي .                             ...
	1-2-4-3 الجهد المائي  والازموزي للخلية النباتية
	يعرف الجهد الازموزي (Osmotic Potential) هو أقصى ضغط ازموزي قد يتكشف بسبب ظاهرة التنافذ في محلول مفصول عن المذيب النقي بغشاء نصف ناضح                        1986) Semi-permeable membrane , Coombs) ،حيث إنّ الجهد الازموزي هو أحد مكونات جهد الماء للخلية ...
	1-2-4-4 معدل النتح بالأوراق النباتية
	إنّ معظم الماء الممتص من قبل النبات يفقد بشكل بخار ماء من خلال فتحات خاصة على سطوح الأوراق تسمى بالثغور (Stomata) بعملية تدعى  بالنتح Transpiration  و هي عملية تحدث نتيجة وجود فرق في جهد الماء بين هواء الورقة الداخلي و الهواء المحيط بالورقة ، و يتحكم ...
	ومن جانب آخر فقد أوعز انخفاض معدل النتح جراء زيادة شحة الماء والمؤثرة بصورة سلبية في معدل امتصاص العناصر المعدنية (المغنيسيوم ) والمؤثرة بصورة مباشرة في عملية البناء الضوئي إذ يهب زوج من الإلكترونات لاتمام سير التفاعلات الجارية في كلوروبلاست الخلايا و...
	1-2-5 تأثير الإجهاد المائي في مؤشرات النمو
	1-2-5-1 ارتفاع النبات
	يؤدي تعرض النبات للشد المائي  في مراحل النمو المبكرة  (نقص ماء التربة) الى قلة ارتفاعها بينما لا يؤثر الإجهاد في مراحل النمو المتأخرة في ارتفاع النبات.(ECK & Musick , 1979) كما ان تكرار الري بنسبة معتدلة يزيد النمو المقاس بدلالة ارتفاع النباتAl-Assi...
	1-2-5-2 عدد الأوراق المركبة
	وجد أن لبعض النباتات القابلية على مقاومة الجفاف من خلال إسقاط أوراقها السفلية (الجبوري ، 2002) بعد استغلال المواد المخزونة فيها في نمو البذور ، واستعادة الفعاليات الطبيعية عند توفر الماء كما في أصناف الذرة البيضاء . إذ تمتاز بامتلاكها مجموعا       ...
	1-2-5-3 عدد الفروع
	أوضح العديد من الباحثين بأن الإجهاد المائي يؤثر في الفعاليات الحيوية الجارية بالنبات من ثم يؤثر في النمو (الداهري ، 1988)  اذ يتسبب الإجهاد في اختزال نشوء والأفرع الثمرية في مختلف نباتات المحاصيل  ( Davidson & Chevalier , 1987) نتيجة لزيادة عمليات...
	1-2-5-4  المساحة الورقية
	إنّ انخفاض المساحة الورقية مع زيادة الإجهاد المائي تعد آليه مهمة لتجنب الجفاف (Rawson & Turner , 1982) ، إذ تقل الحاجة إلى الماء (Turk & Hall , 1980) وتجعل النتح قليلاً. (Mederski & Jaffers, 1973)  ووجد أنّ الإجهاد المائي يسبب تناقصاً في عدد خلايا ا...
	1-2-6 تأثير الإجهاد المائي في الحاصل و مكوناته
	ان صفة الحاصل مرتبطة ارتباطا وثيقا بجملة من العمليات الفسيولوجية المتأثرة بالظروف البيئية التي ينمو فيها النبات خلال مراحل تكشفه المختلفة ، و يعد الإجهاد المائي واحدا من  العوامل المؤثرة في الإنتاج (الجبوري ، 2002) . ففي دراسة قام بها الباحث Hango...
	إنّ إجهاض البذور يمكن ملاحظته تحت ظروف الجفاف في مدة التزهير ، مع خفض المساحة الورقية بسبب الشيخوخة المبكرة (Merrien , 1992) . أما زيادة عدد بذور القرنة الواحدة فيحدث مع تكرار الري . وفي دراسة قام بها عباس (2000) حول تأثير فترات الري في وزن 100 حبة...
	1-2-7 النبات المستعمل في الدراسة
	ينتمي نبات الكجرات Hibiscus subdariffa إلى العائلة الخبازية Malvaceae وهو نبات شجيري قائم يصل ارتفاعه إلى مترين ، الجذر منه يكون وتدي ، الأزهار تكون ابطية، الأوراق العليا مفصصة ، (حسين ، 1981) ، و هو من نباتات المناطق الاستوائية ، وخاصة في شبه القا...
	1-2-8 مكوناته الكيميائية
	تمتاز الأوراق الكأسية الحمراء لشاي الكجرات بأنها تحتوي على كميات مناسبة من فيتامين C ، كما يحتوي على كليكوسايد ( Glycoside ) والتي تدعى                                 (Hibiscin Hydrochloride) زيادة على احتوائه على كميات كبيرة من اوكزالات الكالسيو...
	1-2-9 تأثير مستخلص الكجرات في العلاقات الكيمياحيوية
	1-2-9-1 تأثيره في المحتوى الكلوروفيلي الكلي
	ان التغيرات  المتعلقة بشيخوخة المجموع الخضري للنباتات المعرضة للشد المائي  ربما تكون ناتجة عن خفض تجهيز السايتوكاينينات من الجذور . إذ إن البناء الحيوي للسايتوكاينينات يتوقف عند زيادة الإجهاد المائي (Vaadia &Itai , 1965) إذ لوحظ ذلك من خلال مدة بد...
	1-2-9-2 تأثيره في محتوى البروتين
	من المعروف أنّ عملية بناء البروتين السايتوبلازم تحدث على الرايبوسومات (Polyrobosomes) أو في البلاستيدات الخضراء والمايتوكوندريا إذ إنها تعتمد على الأحماض النووية DNA و الـ RNA ، لذا فإنّ أي اضطراب يحصل للأحماض النووية خلال ظروف الإجهاد المائي يؤدي...
	1-2-9-3 تأثيره في محتوى الأوراق من البرولين
	يعد البرولين أحد الأحماض الأمينية التي تتواجد بصورة حرة أو بشكل نظائر البرولين Proline  - analogues (Naidue et al., 1987) - في الخلايا النباتية . و هناك عوامل تؤثر في تضمين في البروتين منها مستوى الكاربوهيدرات و معدل النمو . كما قد يتراكم البرولين ن...
	1-2-10 تأثير المستخلص في العلاقات المائية
	إنّ إضافة مستخلص الكجرات إلى النبات يؤدي إلى خفض ارتفاع النبات ومساحته الورقية ومن ثم خفض مقدار التبخر ـ نتح  . إذ إنّ زيادة ارتفاع النباتات في المناطق الجافة ذات تأثير سلبي في الاستهلاك المائي  لان نسبة التبخر ـ نتح تزداد قياساً بالبناء الضوئي . إذ...
	1-2-11 تأثير المستخلص المائي  للكجرات في الحاصل ومكوناته
	إنّ إنتاج اكبر عدد من الحبـوب يخضع لتـأثير وراثـي و قد كان هدفـاً دائميـاً لمربـى النـبات (Scoot et al., 1983  ) ومن جانب آخر فإنه قد يقع تحت تأثير بيئي ، و ان معدل و مدة تجهيز المغذيات تكون من العوامل المسؤولة عن تحديد الوزن النهائي للحبة المفردة. ...
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