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  .سورية ،العممية الزراعية
 

 :الممخص
 / الهيئة مركز البحوث العممية الزراعية في السويداء/ في محطة بحوث عرى نُفّذ البحث

لػػرش الػػورقي بهػػدؼ دراسػػة تػػ  ير ا 2021فػػي عػػاـ  العامػػة لمبحػػوث العمميػػة الزراعيػػة/ سػػورية
المشػػػترؾ بالبوتاسػػػيوـ والكالسػػػيوـ فػػػي المؤشػػػرات الفيزيولوجيػػػة والليمػػػة النسػػػبية لمتحمػػػؿ لنبػػػات 
الخػػس تحػػت ظػػروؼ ااجهػػاد المػػائي. تمّػػت الزراعػػة تحػػت  ف ػػة مسػػتويات مختمفػػة مػػف الػػري 

% مػػف السػػعة الحلميػػةت، واسػػتُخدـ الػػػرش الػػورقي المشػػترؾ بمركبػػات البوتاسػػػيوـ 100-80-60)
ت. أظهرت النتائج أفّ الزيادة التدريجيػة فػي ؿ /غ 1 -0.5 -0ت والكالسيوـ )ؿ/ غ 2 - 0-1)

مستويات الجفاؼ أدّت إلى انخفاض تدريجي في معظـ المؤشرات الفيزيولوجية )محتوى الماء 
وزيػػػػادة تدريجيػػػػة فػػػػي العجػػػػز المػػػػائي ومحتػػػػوى ا وراؽ مػػػػف  ،النسػػػػبي والسػػػػكريات والبػػػػروليفت

ت معاممػػػػػة الػػػػػرش الػػػػػورقي بالبوتاسػػػػػيوـ والكالسػػػػػيوـ إلػػػػػى تحسػػػػػيف جميػػػػػ  الكموروفيػػػػػؿ. كمػػػػػا أدّ 
وأظهػرت نتػائج  ،المؤشرات تحت ظروؼ ااجهاد المػائي بالملارنػة مػ  النباتػات ايػر المعاممػة

% عػدـ 100التفاعؿ بيف معامفت السعة الحلمية ومعامفت الرش الورقي في السعة الحلمية 
مػػاء النسػػبي والعجػػز المػػائي، بينمػػا فػػي السػػعة الحلميػػة وجػػود فػػروؽ معنويػػة بالنسػػبة لمحتػػوى ال

غ/ؿت متفوقػة معنويػاً عمػى الشػايد فػي Ca (0.5غ/ ؿت و 2)  K % كانػت المعاممػة60و 80
ميكرومػػػوؿ/غت  439.8) %ت ومحتػػوى البػػروليف86.61%ت و)86.71) محتػػوى المػػاء النسػػػبي

فوقػػػة معنويػػػاً عمػػػػى كػػػذلؾ كانػػػت كػػػؿ المعػػػامفت مت ،ميكرومػػػوؿ/غت عمػػػى التػػػوالي 464.4و)
%. أمػا 60و 80والبػروليف فػي السػعة الحلميػة  الشايد بالنسػبة لمحتػوى ا وراؽ مػف السػكريات

% 60في السعة الحلميػة غ/ ؿت Ca (0.5غ/ ؿت و 2)Kبالنسبة لمكموروفيؿ، أعطت المعاممة 
 تميكرواػػػراـ/ مػػػ .a (1.0تفوقػػػاً معنويػػػاً عمػػػى الشػػػايد فػػػي محتػػػوى ا وراؽ مػػػف الكموروفيػػػؿ 

ت. لػػذلؾ ميكرواػػراـ/ مػػ  1.41والكموروفيػػؿ الكمػػي )مػػ ت / ميكرواػػراـ b(0.31 والكموروفيػػؿ 
كػػاف لمػػػرش الػػورقي بالبوتاسػػػيوـ والكالسػػػيوـ تػػ  يراً معنويػػػاً عمػػػى معظػػـ المؤشػػػرات الفيزيولوجيػػػة 

 لنبات الخس المعرّض للإجهاد المائي. 
، الكموروفيؿ. ،البوتاسيوـ ،الخس ،ااجهاد المائي الكممات المفتاحية:  الكالسيوـ
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 Abstract:  
This research was carried out in Erah Research Station/ Sewida Agricultural  
Research Center/ General Commission for Scientific Agricultural Research/ 
Syria in 2021. The aim of this research was studying the effect of combined 
foliar spraying with potassium (K) and calcium (Ca) on  physiological 
characteristics and relative value of stability of lettuce plants under drought 
conditions. The cultivation was achieved under three different levels of 
irrigation (60-80-100% of the field capacity), and three concentrations of 
combined foliar spraying with potassium (0-1-2 mg/l) and calcium (0-0.5-
1mg/l) compounds were applied. The results showed that the gradual increase 
in drought level led to a gradual decrease in most physiological 
indicators(relative water content and content of carbohydrate and proline), 

and a gradual increase in water deficit and chlorophyll content in leaves. In 
addition, the treatment of foliar spray with potassium and calcium led to 
improve all indicators compared to the untreated plants under drought levels. 
Also the result of interaction between drought level and spraying did not show 
any differences in the irrigation level 100% for relative water content and 
water deficit, while in the irrigation level 80% and 60%, the treatment k(2 
g/l)+ ca (0.5 g/l) led to significant increase in relative water content (86.71%) 
and (86.61%) and the content of proline (439.8 µM /g) and (464.4 µM /g) 
respectively compared to the control. In the irrigation level 80% and 60% all 
of treatments was significant compared to the control for the content of 
carbohydrate and proline. While in the irrigation 60%, the treatment k(2 g/l)+ 
ca (0.5 g/l) was significant for chlorophyll a (1.09 µg /mg) and b (0.31 µg 
/mg) and total chlorophyll (1.41 µg /mg) compared to the control. So, foliar 
application with potassium and calcium had a significant effect on 
physiological indicators for lettuce plants under drought stress. 
Keywords: Water Stress, Lettuce, Potassium, Calcium, Chlorophyll.  

 
 
 
 
 
 
 

Received:19 /2 /2023 

Accepted: 12 /3 /2023 

 
Copyright:  Damascus 

University- Syria, The authors 

retain the copyright under a 

CC BY- NC-SA   



 ، بايرلي و العطااللهت  ير الرش الورقي بالبوتاسيوـ والكالسيوـ في الاستجابات الفيزيولوجية والليمة النسبية.......                  زيرالديف

 
                                                                                                                  41من  3

 :المقدمة 
ويُزرع عمى نطاؽ واسػ  فػي  ، نبات حولي ويو ، Asteraceaeت أحد أيـ نباتات الفصيمة النجمية .Lactuca sativa Lيُعد الخس )

 فػي سػورية بػالخس المزروعػة المسػاحة بمغػت ،تKalloo et al., 2021, 1جمي  اللارات ولاسيما المنػاطؽ المعتدلػة وشػبلا الاسػتوائية )
 ،اذائيػػة عاليػػة ةليمػػيتميػػز الخػػس بو  ،ت2020 ،الزراعػػي وااصػػفح الزراعػػة وزارة إحصػػائيات) طػػف 46188يكتػػار بتنتاجيػػة  2250

تػػوي عمػػى بعػػض ماػػادات ا كسػػدة ويح ،Cو Aحيػػث يُصػػنّؼ مػػف النباتػػات الغنيػػة بالحديػػد وا ليػػاؼ والفيتامينػػات وخاصػػةً فيتػػاميف 
كمػا يُعػد الخػس مهػدئاً لبعصػاب نظػراً لاحتوائػلا عمػى مػادة الفكتوكػاريوـ  ،تKim et al , 2016, 19كالفينوليػؾ أسػيد والكاروتينػات )

(Lactucariumزالة ا وراـ والالتهابات الجمدية )عطا ،باااافة  نلا مرطباً لممعدة ويستخدـ في تسكيف الآلاـ ،ت  ت.3 ،2014 ،وا 
وأصػبحت  ،إفّ التغيرات المناخية العالمية واختفؿ التػوازف البيئػي جعمػت مػف نلػص المػاء مشػكمة بيئيّػة خطيػرة تواجػلا البشػرية جمعػاء

لػػذلؾ يعػػاني اللطّػػاع الزراعػػي  ،تYang et al., 2021, 1تنميػػة اانتػػاج الزراعػػي عمميػػة مليػػدةً فػػي ظػػؿ نلػػص المصػػادر المائيػػة )
 الفحيويػػةيُعػػد الجفػػاؼ مػػف أك ػػر ااجهػػادات  حيػػث ،سػػائر كبيػػرة فػػي اانتػػاج بسػػبب التػػ  يرات الناتجػػة عػػف الجفػػاؼوالمزارعػػوف مػػف خ

ويػػػؤ ر سػػػمباً عمػػػى عمميػػػة التركيػػػب  ،نمػػػو النبػػػات تخفػػػيضأنػػػلا يػػػؤدي إلػػػى  إذ ،النباتػػػات فػػػي جميػػػ  أنحػػػاء العػػػالـالمػػػؤ رة فػػػي إنتاجيػػػة 
يسػػبب الجفػػاؼ تغيػػرات مػػدمرة كمػػا  ،تNowsherwan et al., 2018, 2)سػػبي الاػػوئي، ومحتػػوى الكموروفيػػؿ ومحتػػوى المػػاء الن

 ت.Bijalwan et al., 2022, 1والاستلفبية داخؿ النبات ويغير مف تركيبلا المورفولوجي والتشريحي. ) لمعمميات الفيزيولوجية
وذات تػ  ير فعّػاؿ ومنخفاػة التكمفػة فػي معالجػة  ،طريلةً سهمة التطبيػؽ والكالسيوـ كالبوتاسيوـ بالعناصر السمادية الرش الورقييُعد 

 نمػػو لتعزيػػز الزراعػػة فػػي واسػػ  نطػػاؽ عمػػى لهػػذا العناصػػر الػػرش الػػورقي اسػػتخداـ وقػػد تػػـ ،تKhani et al., 2020, 12)الجفػػاؼ 
نتاجية اسػياً فػي حيث يُعد البوتاسػيوـ عنصػراً أس ،الخس م ؿ الورقية الخار وخاصة الجفاؼ ظروؼ تحت الخاراوات مف العديد وا 

ولػلا دور فػي نمػو النبػات فهػو  ،تWang et al., 2013, 7370نمػو النبػات ويػؤ ر عمػى العمميػات الفيزيولوجيػة والبيوكيميائيػة داخمػلا )
وكػػذلؾ رفػػ  كفػػاءة عمميػػة التركيػػب  ،وتنشػػيط العديػػد مػػف ا نزيمػػات ،البػػروتيف واسػػتلفب الكربوييػػدرات يسػػايـ  فػػي عمميػػة اصػػطناع

اػػفؽ ال غػػور )الاػػوئي وتنظػػيـ عمم عمػػى تنظػػيـ الجهػػد ا سػػموزي أياػػاً ويعمػػؿ  ،تHasanuzzaman et al., 2018, 1يػػة فػػت  وا 
 ،تHussain et al., 2011, 622) للإجهػادات باااػافة إلػى ملاومػة النبػات ،وانلسػاـ الخفيػا ،ومحتػوى الكموروفيػؿ ،لمخفيػا النباتيػة

وكػذلؾ  ،ويُعد عنصراً مهماً في تكويف بنية وجدر الخفيػا ،وتطورا في نمو النبات اً يامعنصر الكالسيوـ دوراً  وبا يمية نفسها يؤدي
ا نظمػة  وزيػادة نشػاط ،وتحسػيف محتػوى أصػبغة التم يػؿ الاػوئي والتػوازف الغػذائي ،داخػؿ النبػات تنظػيـ حالػة المػاء دورا الكبير فػي

وتنظػػيـ حالػػة النبػػات اسػػتجابةً  ،ط العديػػد مػػف ا نزيمػػاتباااػػافة إلػػى تنشػػي ،ت Kurtyka et al., 2008, 55الماػػادة لبكسػػدة )
  ت. El Habbasha and Ibrahim, 2015, 196)م ؿ الجفاؼ والحرارة والبرودة والمموحة مفئمة اللمظروؼ البيئية اير 

نتاجيتػػلا غ /ؿ وبمعػػدؿ  ػػفث رشػػات إلػػى زيػػادة معنويػػة فػػي نمػػو  1أدّى اسػػتخداـ الػػرش الػػورقي بنتػػرات البوتاسػػيوـ  بتركيػػز  الخػػس وا 
لمػػػرش الػػػورقي بمػػػادة  كمػػػا تبػػػيف التػػػ  ير المعنػػػوي ،ت536 ،2016 ،ومحتػػػوى ا وراؽ مػػػف الكموروفيػػػؿ والمػػػواد الصػػػمبة الذائبة)الػػػديراوي

محتػػوى الكموروفيػػؿ والػػوزف الرطػػب والجػػاؼ فػػي زيػػادة غ/ؿتعمػػى الريحػػاف الحمػػو  1) ميمػػي مػػوؿ 10بيكربونػػات البوتاسػػيوـ  بتركيػػز 
ت.  Burbulis et al., 2022, 1716ولات ونشػػاط الانزيمػػات الماػػادة لبكسػػدة وذلػػؾ تحػػت ظػػروؼ ااجهػػاد المػػائي )ومحتػػوى الفينػػ
نمػػو النبػػات حيػػث زاد محتػػوى فػػي  إلػػى تػػ  ير معنػػوي غ/ كػػ  .0.13بػػالتركيز لػػرش الػػورقي بالبوتاسػػيوـ عمػػى السػػبانخ كػػذلؾ أدّى ا
بينمػا أدّى الجفػاؼ إلػى تػ  ير  ت،%88.4)بنسبة والكموروفيؿ الكمي، %ت115.7)بنسبة  b%ت و الكموروفيؿ72.7بنسبة ) aالكموروفيؿ 

فػي بعػض صػفات  غ/ ؿ زيػادة 2تطبيؽ الرش الورقي بالبوتاسيوـ عمى نبػات الػذرة بتركيػز وحلؽ  ،تGilani et al., 2020, 1) سمبي
تحػػت 12%  والبػػروليف بنسػػبة ،9%لكمػػي بنسػػبة وزيػػادة نسػػبة الكموروفيػػؿ ا ،%10النسػػبي بنسػػبة ء وزيػػادة فػػي المحتػػوى المػػا ،النمػػو

 ى اسػتخداـ البوتاسػيوـ عمػى يجينػيف مػف عبػاد الشػمس باااػافة لػذلؾ فلػد أدّ  ،تWasaya et al., 2021, 1) مػائيااجهاد ال ظروؼ
 ،ت Hussain et al., 2016, 1805والعفقػات المائيػة داخػؿ النبػات ) ،إلػى تحسػيف نشػاط التم يػؿ الاػوئيغ/ ؿ  1و  0.5بػالتراكيز 
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 0.08 ،0.04 ،0.02 ،0.01ي بػػالتراكيز السػكر الشػوندر ومػف جهػة أخػرى قػد تبػيف أف اسػتخداـ البوتاسػيوـ كسػماد ورقػي عمػى نبػات 
كمػا قمػؿ بشػػكؿ  ،مػف تمػؼ ا اشػية خفػّضنػتج عنػلا زيػادة فػي محتػػوى المػاء النسػبي لػبوراؽ و  مػائيتحػت ظػروؼ ااجهػاد ال غ/ كػ 

 3.6بػالتركيزيف  اسػتخداـ الػرش الػورقي بالبوتاسػيوـوحلػّؽ  ،تAksu and Altay, 2020, 1092سػدة )خاص مػف إنتػاج ماػادات ا ك
ف البوتاسػػيوـ مػػف سػػموؾ النبػػات وتحممػػلا كمػػا حسّػػ ،اانتاجيػػة المؤشػػراتفػػي بعػػض  اً معنويػػ اً عمػػى الفػػوؿ السػػوداني تػػ  ير  غ/ ؿ 5.4و

مهنػػػا جيػػػة المدروسػػة فػػي معػػػامفت ااجهػػاد ملارنػػة مػػػ  الشػػايد )اانتا المؤشػػراتلمجفػػاؼ مػػف خػػػفؿ دورا فػػي تلميػػؿ التخفػػػيض فػػي 
  .ت11، 2021 ،وآخروف

ت عمى الخس  أدى تطبيؽ الرش الورقي بالكالسيوـ نشاط ماادات  إلى زيادة غ/ ؿ1.5المعرّض لمجفاؼ بالتركيز )لاكتات الكالسيوـ
 ظ عمػػى حالػػة المػػاء فػػي ا وراؽاحفػػفػػي الالكالسػػيوـ  مسػػايمةنتيجػػة كفػػاءة اسػػتخداـ المػػاء  وزيػػادة ،تالكػػاتفز والبيروكسػػيداز)ا كسػػدة

((Khani et al., 2020, 11، ميمػي مػوؿ 20بػالتركيز  باااػافة لػذلؾ فلػد قػُيـ تػ  ير الػرش الػورقي بكموريػد الكالسػيوـ عمػى الخػس 
واانتاجيػػػػػة والمعػػػػػايير تحػػػػػت الظػػػػػروؼ ايػػػػػر المجهػػػػػدة، وبينػػػػػت النتػػػػػائج التػػػػػ  ير اايجػػػػػابي لمكالسػػػػػيوـ عمػػػػػى النمػػػػػو   غ/ ؿت 1.48)

  ,.Youssef et al)النمو الخاري لمنبات ومحتوى النبات مف الكموروفيؿ والكاروتينات  مؤشرات زيادة في حيث سبب ،الفيزيولوجية

بعض مؤشرات إلى زيادة في  ت غ/ ؿ 0.74و 0.37) ميمي موؿ 10و 5بالتركيزيف أدى الرش الورقي بكموريد الكالسيوـ  ،ت1 ,2017
 ،الكموروفيػؿ والكاروتينػات محتػوىوبالملابػؿ لػـ يُفحػظ أيػة فػروؽ معنويػة فػي  ،لمفميفمػة الحمػوة تحػت ظػروؼ الجفػاؼ واانتاجية النمو

وأدّى الػػرش الػػورقي بالكالسػػيوـ إلػػى زيػػادة فػػي ارتفػػاع النبػػات  ،تManaf et al., 2017, 335) ونسػػبة الكموروفيػػؿ إلػػى الكاروتينػػات
كذلؾ  ،تHosseini et al., 2019لكموروفيؿ و الكربوييدرات في الشوندر السكري تحت ظروؼ الجفاؼ )والمساحة الورقية ومحتوى ا

/ ؿ زيػػادة فػػي الغمػّػة ونسػػبة البػػروليف والكربوييػػدرات فػػي نبػػات الػػذرة تحػػت غ 0.05حلػػؽ تطبيػػؽ الػػرش الػػورقي بالكالسػػيوـ بػػالتركيز 
أف الرش الورقي بالكالسيوـ عمى نبات الذرة  تحت ظروؼ ااجهػاد ومف جهة أخرى تبيف  ،تAbbas et al., 2021ظروؼ الجفاؼ )

 ،وتػراكـ السػكريات الذائبػة الكميػة ،والمػاء المتػاح والتم يػؿ الاػوئي ،حيث حسف بشكؿ كبير مف نمػو النبػات ،للا نتائج إيجابية مائيال
 ت. Naeem et al., 2017, 1) ظروؼ الجفاؼ تحت الغمةلمكالسيوـ إلى زيادة  غ/ ؿ 0.04 أدى التركيز ا م ؿ كما

نتاجيػة النباتػات ذات ا يميػة الاقتصػادية  ،ونظػراً للمػة مصػادر المػاء فػي السػنوات الاخيػرة ،نتيجةً لازدياد خطر الجفػاؼ عمػى نمػو وا 
ة إلػى تليػيـ يدفت يػذا الدراسػ ،و يمية استخداـ الرش الورقي المشترؾ بالبوتاسيوـ والكالسيوـ في زيادة تحمؿ النبات للإجهاد المائي

 الرش الورقي بهذا العناصر فيزيولوجياً عمى نبات الخس المعرّض لمجفاؼ.
 

 :مواد البحث وطرائقه
 المادة النباتية

وتػـ  ،بحػوث العمميػة الزراعيػةحيث تـ الحصوؿ عمى بػذورا مػف ال ،تLactusa sativa .L) البمدي الخس استُخدـ في يذا الدراسة صنؼ
 والتفاؼ ا وراؽ حوؿ البرعـ الطرفي لتشكؿ رأساً أخار.  ،ب وراقلا البيااوية أو المستطيمة الشكؿ ازيمت ،تشتيمها في مشتؿ خاص

 :موقع الدراسة
نُفذت الدراسة في محطة بحوث عرى/ مركػز البحػوث العمميػة الزراعيػة فػي السػويداء/ الهيئػة العامػة لمبحػوث العمميػة الزراعيػة خػفؿ 

 .2021العاـ 
 ويػػي فػػي منطلػػة الاسػػتلرار ،ـ عػػف سػػط  البحػػر 1066وعمػػى ارتفػػاع  ،32.37وخػػط عػػرض  36.34طػػوؿ عمػػى خػػط تلػػ  المحطػػة  

 ت إلى التحميؿ الكيميائي لمتربة:1ويشير الجدوؿ ) ،ممـ 250معدؿ يطوؿ مطري سنوي وذات  ال انية
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 (: التحميل الكيميائي لمتربة4ول رقم )الجد
درجة 
ال 
PH 

الناقمية 
الكهربائية)ديسي 

 م(سيمنز/ 

كربونات 
 الكالسيوم)%(

المادة 
 الطين)%( السمت)%( الرمل)%( (PPMالفوسفور) (PPMالبوتاسيوم) (الآزوت)% العضوية)%(

7.71 0.21 2.48 2.007 0.155 630 14.8 24 60 16 
 

  :الزراعةطريقة 
اػافة السػماد المعػدني ح ،حيث تمت حرا تها وعزقها وتسويتها ،تّـ تجهيز التربة لمزراعة   بػلا المنصػوح وحسػب ،التربػة تحميػؿ سػبوا 

بواقػ   ،سػورية/ الزراعيػة العمميػة لمبحػوث العامػة الهيئػة/ السويداء في الزراعية العممية البحوث مركز/ ا راية الموارد دائرة قبؿ مف
 ،خػػاص فػػي مشػػتؿ 1/8/2021ت. كمػػا تمػػت زراعػػة البػػذور بتػػاريخ 20، 20، 20كػػ / يكتػػار مػػف السػػماد المعػػدني المتػػوازف ) 115

وزرعػػت النباتػات فػي خطػػوط  سػـ، 10أوراؽ وبطػوؿ  5 -4عنػػدما شػكمت  10/9/2021بعمػػر شػهر واحػد بتػاريخ  الحلػؿونُلمػت إلػى 
 ة.ؿ/ سا لكؿ نلاط 4وتـ الري بالتنليط بمعدؿ تصريؼ سـ.  40 الواحد الخط عمى النباتات وبيف ،سـ 40 بينها المسافة

 المعامفت المدروسة
% مف السعة الحلمية، التي قُدرت حسب الطريلػة الوزنيػة 60و 80و 100 مستويات لمري ةتحت  ف في الحلؿ  تمت زراعة النباتات

(Sutcliffe, 1968 0ت وكربونػات الكالسػيوـ )ؿ/ غ 2 - 1-0البوتاسػيوـ ) بسػمفات  المشػترؾ الرش الػورقيمعامفت تطبيؽ  ت، م- 
أيػاـ بػيف كػؿ رشػة  10رشػات وبفػارؽ زمنػي  3وراؽ بمعػدؿ أ 8 -7كؿ النبات وعندما ش ، بعد التشتيؿ بعشرة أياـ  ،تؿ /غ 1 -0.5

 وأخرى. وفؽ ما يمي:
 .)اير معامؿت معاممة الشايد .1

 ت.ؿ/ غ0.5ت وكربونات الكالسيوـ )ؿ/ غ (1المعاممة بسمفات البوتاسيوـ  .2

 ت.ؿ/ غ (1ت وكربونات الكالسيوـ ؿ/ غ (1المعاممة بسمفات البوتاسيوـ  .3

 ت.ؿ/ غ0.5 (ت وكربونات الكالسيوـ ؿ/ غ2 (ت البوتاسيوـ المعاممة بسمفا .4

 ت.ؿ/ غ (1ت وكربونات الكالسيوـ ؿ/ غ (2المعاممة بسمفات البوتاسيوـ  .5

، مػرات 3معاممػة حيػث كػررت كػؿ معاممػة  15 بمػ  عػدد المعػامفتكؿ مسػتوى مػف مسػتويات الجفػاؼ ال ف ػة المدروسػة.  م وذلؾ 
 نباتات. 10وكؿ مكرر يحوي 

  :رات المدروسةالمؤش
 قِيست المؤشرات المدروسة كافة عمى  ف ة نباتات مختارة عشوائياً مف كؿ مكرر.

  :)%( محتوى الماء النسبي -4

 ـ تُركت مغمورة بالماء  ،مف خفؿ تسجيؿ الوزف الرطب لبقراص النباتيةSmart ( (1974 تـ تلدير محتوى الماء النسبي وفؽ   
بعد ذلؾ جُففت ا قراص النباتية في الفرف  ، ـ سُجّؿ الوزف الرطب المشب  ،رب  وعشروف ساعةالملطر في أطباؽ بتري لمدة أ

 ت  ـ حُسب محتوى الماء النسبي كما يمي:Youssef  et al., 2017, 3ساعة) 24لمدة  80عمى درجة حرارة 

 الوزف الرطب الوزف الجاؼ)محتوى الماء النسبي%=  
وزفال الرطب المشب  الوزف الجاؼ
 X 100ت

 :)%( العجز المائي -2

 التالية: العفقةوفؽ Turner  (1981)العجز المائي لبوراؽ حسب  قُدّر

الوزف المشب  الكامؿ الوزف الرطب)العجز المائي%=
الوزف المشب  الكامؿ الوزف الجاؼ

  X100 ت 
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 :محتوى الكموروفيل )ميكروغرام/ مغ( -3
حيث تـ وزف  ت.1949وزمفؤا ) Arnonباستخداـ المطياؼ الاوئي حسب  bيؿ والكموروف aصبغات الكموروفيؿ  تددحُ    

اافة   ،645  طولي موجةالك افة البصرية لممحموؿ الناتج عمى  قيستبعد ذلؾ  %85مؿ مف ا سيتوف 20العينات النباتية وا 
 كما يمي:  محتوى الكموروفيؿ حسب  ـ % أسيتوف. 85نانومتر بعد معايرة الجهاز عمى  663

 وزف العينة النباتيةت.  X 1000) )/)حجـ ا سيتوف المااؼ  Xتa ( =12.7OD X 663- 2.7X  OD645كموروفيؿ     
  وزف العينة النباتيةت.  X 1000)  /)حجـ ا سيتوف المااؼت  Xتb ( =22.9X  OD645- 4.68X  OD663كموروفيؿ    
وزف العينة   X 1000)/ )حجـ ا سيتوف المااؼت   X تX OD663 8.02ت + )X OD645 20.2لكموروفيؿ الكمي= )    

 النباتيةت.
 :محتوى البرولين )ميكرومول/ غ( -4

حيػػػث تػػػـ اسػػػتخفص البػػػروليف باسػػػتخداـ  ،ت1973وزمػػػفؤا ) Batesقػُػػدرت كميػػػة البػػػروليف فػػػي العينػػػات النباتيػػػة وفلػػػاً لطريلػػػة     
لمػػػدة  95وحُاػػػنت العينػػػات عمػػػى الدرجػػػة  ،%ت2.5ينهيػػػدريف )وبعػػػد الترشػػػي  تػػػـ الخمػػػط مػػػ  محمػػػوؿ الن ،%3السالفوساليسػػػيميؾ 

واستخدمت عدة تراكيػز مػف البػروليف النلػي لمحصػوؿ  ، ـ أايؼ التولويف ، ـ تـ إيلاؼ التفاعؿ بواعها في حماـ  مجي ،ساعة
مى طوؿ موجة ت عSpectrophotometer ـ قيست الك افة البصرية باستخداـ جهاز المطياؼ الاوئي ) ،عمى المنحنى اللياسي

 وتـ أخيراً التعبير عف كمية البروليف بوحدة ميكروموؿ /غ مادة جافة. ،نانومتر 520
 :محتوى السكريات )%( -5
 المػادة مػف ممػ  200 وزف تػـ حيػث ،تDubois et al., 1956) الكبريػت وحمػض الفينػوؿ طريلػة باسػتخداـ السػكريات كمية حُددت   

 دقػائؽ 10 لمػدة العينػات  فُمػت  ػـ، جيػد بشػكؿ ومزجػتت، وزف/ حجػـ) مػرة 6.5 بمعػدؿ طػرالمل مػاء لهػا وأايؼ، الجافة النباتية
 الكبريػت حمض مف مؿ 2.5و%ت 5) الفينوؿ مف ميكروليتر 500 للا وأُايؼ، الرائؽ السائؿ سحب وتـ، دورة 10000 وبسرعة
 ميكروليتػر 500 عمػىت Standard) لياسػيةال العينػة واحتػوت نانومتر، 490 موجة طوؿ عمى البصرية الك افة قِيست  ـ المركز،

 .ملطر ماء ميكروليتر 500 عمىت Blank) الشايد وعينة ،%4.5 الغموكوز محموؿ مف

قيمة  امتصاصية العينةالنباتيةنسبة السكريات%=
قيمة امتصاصية العينة اللياسية
  X4.5045 

 :)%( القيمة النسبية لتحمل الجفاف -6
ّـ حسػػاب النسػػبة المئويػػة لتحمػػ وفػػؽ  ت2015) وزمػػفؤا Murshedسػػب طريلػػة حؿ الجفػػاؼ فػػي كػػؿ مؤشػػر مػػف المؤشػػرات السػػابلة تػػ

 العفقة:

 الليمة في معاممة الجفاؼالليمة النسبية لتحمؿ الجفاؼ%= 
الليمة في معاممة الشايد
 X 100 

 تصميم التجربة والتحميل الإحصائي:
عػػػامفت الػػػري عمػػػى اللطػػػ  الرئيسػػػة، ومعػػػامفت الػػػرش عمػػػى اللطػػػ  حيػػػث وُزعػػػت م ،صُػػػممت التجربػػػة وفػػػؽ تصػػػميـ اللطػػػ  المنشػػػلة

 GenStatباسػتخداـ برنػامج الػػ حُممػت البيانػات  .نباتػات 9كػؿ مكػرر يحػوي  .مػرات 3 معاممة كررت كػؿ معاممػة 15ال انوية، وشممت 
 %.5 معنويةمتوسطات عمى مستوى تحميؿ التبايف  نائي الاتجاا، واستُخدـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي لمملارنة بيف الو  ،12النسخة 

 النتائج والمناقشة:
 محتوى الماء النسبي ونسبة العجز المائي: -4

ت تػػ  ير الػػرش الػػورقي المشػػترؾ بمركبػػات البوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ عمػػى بعػػض العفقػػات المائيػػة لنبػػات الخػػس تحػػت 2يبػػيف الجػػدوؿ )
وزيػػادة تدريجيػػة فػػي  ،لػػى انخفػػاض فػػي محتػػوى المػػاء النسػػبيحيػػث أدّى الانخفػػاض التػػدريجي فػػي مسػػتويات الػػري إ ،ظػػروؼ الجفػػاؼ
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% 80وفػي السػعة الحلميػة  ،فػي كػف المؤشػريف  %100كما لـ يفحظ وجود فروؽ معنوية بيف المعامفت في السعة  ،العجز المائي
أعطػػت أعمػػى قيمػػة  غ/ ؿت إلػػى زيػػادة معنويػػة فػػي محتػػوى المػػاء النسػػبي والتحمػػؿ حيػػثCa (0.5غ/ ؿت و 2) Kأدّت المعاممػػة بالػػػ

% كانػػت كػػؿ المعػػامفت 60أمّػػا فػػي السػػعة الحلميػػة ،%ت72.32%ت وذلػػؾ بالملارنػػة مػػ  الشػػايد الػػذي أعطػػى أقػػؿ قيمػػة )86.71)
 غ/ ؿت أعمى قيمة نسبية لمتحمؿ. Ca0.5 (غ/ ؿت و2) Kمتفوقة معنوياً عمى الشايد وأعطت المعاممة بالػ 

% أدنػى قيمػة لمعجػز 60و 80غ/ ؿت فػي السػعات الحلميػة  Ca0.5 (غ/ ؿت و2) K الػػأعطػت المعاممػة ب ،وبالنسػبة لمعجػز المػائي 
غ/ ؿت أفاػؿ قيمػة لمتحمػؿ فػي السػعة Ca1 (غ/ ؿت و1) K كمػا أعطػت المعاممػة ،عمػى التػوالي، ت%13.39%ت و)13.29المائي )

 %. 60بينما سجؿ الشايد أفاؿ قيمة لمتحمؿ في السعة  ،80%
ى الماء النسبي في ا وراؽ إلى تراج  كمية الماء الممتصة مف قبؿ المجموع الجذري عمػى الػراـ مػف يُعزى السبب في تناقص محتو 

وبالملابػؿ  ،ت55 ،2022 ،وبالتالي فتفّ كمية الماء المفلودة أكبر مف الكمية الممتصة فيلؿ جهػد الامػتفء )عػرب ،فلداف الماء بالنت 
وأياػػاً يعمػػؿ عمػػى تنشػػيط العديػػد مػػف ا نزيمػػات التػػي  ،الاسػػموزي داخػػؿ الخفيػػا يعػػد البوتاسػػيوـ عنصػػراً مهمػػاً لمحفػػاظ عمػػى الاػػغط

أسػػرع فػي اسػػتجابتها  فتكػوف النباتػاتجهػػاد سػاعد عمػػى قفػؿ ال غػػور فػي ظػروؼ ااوي تػنظـ كفػاءة المػػاء والتػوازف المػائي داخػػؿ النبػات
وبشػػكؿ مشػػػابلا لمبوتاسػػيوـ فػػػتف  ،تSinivasarao et al., 2009لغمػػؽ ال غػػور وبالتػػػالي الحفػػاظ عمػػى محتػػػوى المػػاء النسػػبي فػػػي ا وراؽ )

 ت.Akhtar et al., 2022, 16الكالسيوـ يمن  الارر الناتج عف الجفاؼ ويحافظ عمى الاغط الاسموزي ومحتوى الماء داخؿ النبات )
امػى زيػادة محتػوى المػاء النسػبي  بيّنت نتائج مشابهة الت  ير المفيد لاستخداـ الرش الورقي بكموريد الكالسيوـ عمى الخػس والػذي أدّى

كمػا قػُيـ الػرش الػورقي بفكتػات الكالسػيوـ عمػى نبػات  ،تYoussef et al., 2017, 1فػي ا وراؽ ملارنػة مػ  النباتػات ايػر المعاممػة )
ى تخفػػيض يػػذا وبالملابػػؿ فلػػد أدّى الجفػػاؼ إلػػ ،الخػػس الػػذي أدّى إلػػى الحفػػاظ عمػػى محتػػوى المػػاء النسػػبي والعفقػػات المائيػػة داخػػؿ النبػػات

ت حيػث وجػد أف 1 ,2021وزمػفؤا ) Wasaya وكػذلؾ تتفػؽ يػذا النتػائج مػ  مػا توصػؿ إليػلا ،ت,11Khani et al., 2020المؤشػرات مػف قبػؿ )
 تطبيؽ الرش الورقي بالبوتاسيوـ عمى نبات الذرة  خفؼ مف آ ار الجفاؼ عمى النبات وزاد مف محتوى الماء النسبي داخؿ النبات.

 لمائي.(: تأثير الرش الورقي  المشترك بمركبات البوتاسيوم والكالسيوم في محتوى الماء النسبي والعجز المائي لنبات الخس تحت ظروف الإجهاد ا2)رقم  الجدول
 المؤشرات الفيزيولوجية المعاملات

السعة 
المحتوى المائي  ؿ  /غ K  +Ca الحلمية%

 النسبي%
الليمة النسبية 
 لمتحمؿ%

العجز 
 المائي%

ليمة النسبية ال
 لمتحمؿ%

 
100 
 

 تغ/ ؿ K+ (0 تغ/ ؿ 0)
Ca(79.54 تالشايد

abcd 

 

20.46
bcde 

 
Ca 81.23 تغ/ ؿK+( 0.5غ/ ؿت 1)

abcd 18.77
bcde 

Ca 86.29غ/ ؿت K+(1غ/ ؿت 1)
ab

 13.71
de 

Ca 88.67 تغ/ ؿK+( 0.5 تغ/ ؿ 2)
a 11.33

e 
Ca 83.60غ/ ؿت K+(1 تغ/ ؿ 2)

abc 16.40
cde 

 
 
80 
 
 

72.32 تالشايد)Ca تغ/ ؿK+ (0غ/ ؿت0)
d

27.68 ت2) 90.92 
b 135.29 (4ت 

Ca 72.86 تغ/ ؿ K+ (0.5غ/ ؿت 1)
d 89.69 (427.14 ت

b 144.59 (3ت 

Ca 74.58غ/ ؿت K+(1غ/ ؿت 1)
cd 86.43 (525.42 ت

bc (1)  185.41 

Ca 86.71 تغ/ ؿ K+(0.5 تغ/ ؿ 2)
a 97.79 (113.29 ت

e 117.29 (5ت 
Ca 75.73غ/ ؿت K+(1 تغ/ ؿ2)

cd 90.59 (324.27 ت
bc 150.91 (2ت 

 
60 

50.25 تالشايد)Ca تغ/ ؿK+ (0غ/ ؿت0)
e 63.17 (549.75 ت

a 243.16 (1ت 
Ca 76.57 تغ/ ؿK+ (0.5 تغ/ ؿ1)

cd 94.26 (223.43 ت
bc 124.82 (4ت 

Ca 80.13غ/ ؿت K+(1غ/ ؿت 1)
abcd 92.86 (319.87 ت

bcde 144.93 (2ت 
Ca 86.61 تغ/ ؿ K+(0.5 تغ/ ؿ 2)

ab (1) 97.68 13.39
de 118.18 (5ت 

Ca 77.24 تغ/ ؿ K+ (1 تغ/ ؿ2 )
bcd 92.39 (422.76 ت

bcd 138.78 (3ت 

LSD
0.05 

9.46 
 

9.46 
 

CV% 7.2 25.9 
 ير ا رقاـ بيف ا قواس إلى ترتيب المعامفت بالنسبةوتش %. 5معنويةالمختمفة في العامود الواحد إلى وجود فروقات معنوية عمى مستوى الحروؼ تشير 

 لليمة النسبية لمتحمؿا لمؤشر
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 محتوى البرولين والسكريات: -2
ت ت  ير الرش الورقي المشػترؾ بالبوتاسػيوـ والكالسػيوـ عمػى محتػوى البػروليف والسػكريات فػي نبػات الخػس تحػت 3لُوحظ مف الجدوؿ )

% كانت معاممة الشايد متفوقة معنوياً عمى باقي المعػامفت فػي محتػوى البػروليف 100حلمية السعات الحلمية المختمفة. في السعة ال
ففػػي  ،% باسػػتخداـ الػػرش الػػورقي60و 80كمػػا تبػػيف زيػػادة فػػي نسػػبة البػػروليف فػػي السػػعتيف  ،ميكرومػػوؿ/ غت513.4حيػػث سػػجمت )
ميكرومػػوؿ/ غت وذلػػؾ  439.8معنويػػاً لمبػػروليف ) غ/ ؿت تفوقػػاً Ca (0.5غ/ ؿت و 2) K% أعطػػت المعاممػػة بالػػػ 80السػػعة الحلميػػة 

وأعطػػت ذات المعاممػػة أعمػػى قيمػػة  ،ميكرومػػوؿ/ غت 134.6بالملارنػػة مػػ   بػػاقي المعػػامفت ومػػ  الشػػايد الػػذي أعطػػى أقػػؿ قيمػػة )
 (1وغ/ ؿت  1) Kغ/ ؿت و Ca (0.5غ/ ؿت و 2) K% تفوقػت المعػاممتيف بالػػ60%ت. بينمػا فػي السػعة الحلميػة 206.77) لمتحمػؿ

Caكما أعطت المعاممة بالػ  ،غ/ ؿت معنوياً عمى بلية المعامفت مف امنها الشايدK(1 0.5غ/ ؿت و) Ca.غ/ ؿت أعمى قيمة لمتحمؿ 
نتاج ا حماض ومنهػا    قد يعود السبب في زيادة إنتاج البروليف إلى أفّ إجهاد الجفاؼ يؤدي إلى تحفيز أنزيمات تحمؿ البروتينات وا 

ومػػف جهػػة أخػػرى فػتفّ لمبػػروليف دوراً مهمػػاً فػػي اسػػتلرار و بػػات  ،يحػػافظ عمػػى انتبػػاج الخفيػػا بتخفػيض كمونهػػا الحمػػوليالبػروليف الػػذي 
كمػا  ،تAmini and Ehsanpour, 2005, 207ا اشية الخموية وزيادة قابمية الخفيا عمى سحب المػاء والمغػذيات مػف وسػط النمػو )

أفّ التركيػز المرتفػػ  لمبػػروليف يحػافظ عمػػى تػػوازف المػػاء فػي النبػػات ويحميػػلا مػػف الاػرر النػػاتج عػػف ااجهػػاد عػف طريػػؽ الػػتخمص مػػف 
وبالملابؿ يوجد عفقة إيجابيػة  ،تAkhtar et al., 2022, 16ت في النبات )Reactive Oxygen Species) أنواع ا كسجيف التفاعمية
 ,Aksu and Altay, 2020ليف وتطبيػؽ الػرش الػورقي بالبوتاسػيوـ عمػى النبػات إذ أنػلا يحفػز تخميػؽ البػروليف )بيف زيادة تركيز البػرو 

غ/ ؿت  K (2 غ/ ؿت ومعاممػػة Ca (0.5غ/ ؿت و 2) Kغ/ ؿ فػػي معاممػة الػػػ 1إلػػى  0.5ت، كػػذلؾ فػتف زيػػادة تركيػز الكالسػػيوـ مػف  1092
وقػػد يعػػزى السػػبب فػػي ذلػػؾ إلػػى أفّ الكالسػػيوـ يعمػػؿ عمػػى  ،تلميػػؿ نسػػبة البػػروليف% أدى إلػػى 60و 80غ/ ؿت فػػي السػػعة الحلميػػة Ca (1و

التػ  ير المعنػوي لمػرش الػورقي  ،بينػت نتػائج مشػابهةتManaf et al, 2017, 345) تخميػؽ بػروتيف زواؿ البػروليف والتلميػؿ مػف أنػزيـ تصػنيعلا
 Rad and) والتبػػ  ،تElhindi et al., 2016, 63) كزبػػرةوال ،تShin et al, 2021, 1بالبوتاسػػيوـ عمػػى البػػروليف فػػي نبػػات الخػػس)

Hajiboland, 2017, 121.ت تحت سعات حلمية مختمفة 
ففػػي السػػعة  ،مػػف جهػػة أخػػرى لػػوحظ ازديػػاد فػػي محتػػوى النبػػات مػػف السػػكريات باسػػتخداـ الػػرش الػػورقي وبازديػػاد مسػػتويات الجفػػاؼ 

/ ؿت إلػػى زيػػادة معنويػػة فػػي نسػػبة السػػكريات فػػي ا وراؽ حيػػث بمغػػت غCa (0.5غ/ ؿت و 2) K% أدّت المعاممػػة بالػػػ100الحلميػػة 
 ،%ت بينمػػا لػػـ يفحػػظ وجػػود فػػروؽ معنويػػة بػػيف المعػػامفت ا خػػرى33.44%ت وذلػػؾ بالملارنػػة مػػ  الشػػايد الػػذي سػػجؿ أقػػؿ قيمػػة )35.88)

فػػي السػػعة الحلميػػة  .وؽ معنويػػة بينهػػا% كانػػت كػػؿ المعػػامفت متفوقػػة معنويػػاً عمػػى الشػػايد كمػػا لػػـ يفحػػظ وجػػود فػػر 60و 80وفػػي السػػعات
غ/  K (2% أعطػػت المعاممػػة بالػػػ60بينمػػا فػي السػػعة الحلميػػة ، غ/ ؿت أعمػػى قيمػػة لمتحمػػؿCa (1غ/ ؿت و 1) K%سػجمت المعاممػػة بالػػػ80

كيػز المرتفػ  غ/ ؿت أعمى قيمة. ومػف جهػة أخػرى لػُوحظ انخفػاض لمحتػوى السػكريات بانخفػاض تركيػز الكالسػيوـ ملارنػةً مػ  التر Ca (1ؿت و
 %.80و 100غ/ ؿت وذلؾ في السعات الحلمية Ca (1غ/ ؿت و 2) Kغ/ ؿت ومعاممة الػCa (0.5غ/ ؿت و 2)Kمنلا أي معاممة الػ

 خفػػضو  ،وبالتػػالي خفػػض محتػػوى السػػكريات وانتلالهػػا ،يعػػزى السػػبب فػػي ذلػػؾ  ف زيػػادة تركيػػز الكالسػػيوـ يسػػبب تنشػػيط ا وكػػزالات
كمػػا يعػػود السػػبب فػػي زيػػادة نسػػبة السػػكريات فػػي النبػػات المعػػرض لمجفػػاؼ إلػػى دور  ،تHall, 1977) امتصػػاص العناصػػر ا خػػرى

وتعمػػؿ عمػػى حمايػػة التفػػاعفت التػػي تشػػكؿ أنزيمػػات لزيػػادة تحمػػؿ  ،السػػكريات المهػػـ فػػي الحفػػاظ عمػػى اػػغط الانتبػػاج داخػػؿ الخفيػػا
 فػػي عمميػػة التم يػػؿ الاػػوئي وانتلػػاؿ نواتجػػلا البوتاسػػيوـ يسػػايـحيػػث  ،وكػػذلؾ دور البوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ فػػي النبػػات ،النبػػات للإجهػػاد

(Sardans and Penuelas, 2021, 1تحسػػيف محتػػوى أصػػبغة التم يػػؿ الاػػوئي والتػػوازف الغػػذائيكمػػا يعمػػؿ الكالسػػيوـ عمػػى  ،ت 
(Kurtyka et al., 2008, 55 ة السػكريات فػي النبػاتوبالتػالي فػتف رفػ  كفػاءة عمميػة التم يػؿ الاػوئي تػؤدي إلػى زيػادة فػي نسػب ،ت، 

ت الذي بيف أفّ تطبيؽ الرش الورقي بالبوتاسيوـ أدّى إلى زيادة في نسبة البروليف 335 ,2017) وزمفؤا Manafتتفؽ يذا النتائج م  
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ت الػػذي وجػػد أف Aksu and Altay 2020, 1092وكػػذلؾ مػػ  )  ،والسػػكريات فػػي نبػػات الفميفمػػة الحمػػوة تحػػت سػػعات حلميػػة مختمفػػة
 .سيوـ دوراً في زيادة نسبة السكريات في نبات الشوندر السكري المعرض لمجفاؼلمبوتا

 (: تأثير الرش الورقي بمركبات البوتاسيوم والكالسيوم في محتوى البرولين والسكريات لنبات الخس تحت ظروف الإجهاد المائي3)رقم  الجدول
 المؤشرات الفيزيولوجية المعاملات

 الليمة النسبية لمتحمؿ% %السكريات الليمة النسبية لمتحمؿ% غ/ميكروموؿ البروليف ؿ  /غ K  +Ca السعة الحلمية%

 
100 
 

513.4 تالشايد)Caغ/ ؿت  K( +0غ/ ؿت  0)
a 

 

33.44
de 

 

Ca 128.9غ/ ؿت K (+0.5غ/ ؿت 1)
ef 

34.97
cd 

Ca 191.5غ/ ؿت K(+1غ/ ؿت 1)
de 

35.51
abc 

Ca 212.7غ/ ؿت K (+0.5غ/ ؿت  2)
cde 

35.88
abc 

Ca 271.3غ/ ؿت K(+1غ/ ؿت  2)
bcd 

34.48
cde 

 
 
80 
 
 

134.6 تالشايد)Caغ/ ؿت K( +0غ/ ؿت0)
ef 

32.96 ت5)  26.22
e 

 ت5)  98.56

Ca 246.2غ/ ؿت  K( +0.5غ/ ؿت 1)
bcd 

35.91 ت2) 191.01
abc 

 ت4) 102.69

Ca 298.3غ/ ؿت K(+1غ/ ؿت 1)
bc 

36.95 ت3) 155.77
ab 

 ت1) 104.05

Ca 439.8غ/ ؿت  K(+0.5غ/ ؿت  2)
a 

37.33 ت1) 206.77
a 

 ت2) 104.04

Ca 284.7غ/ ؿت K(+1غ/ ؿت  2)
bc 

35.47 ت4) 104.94
abc 

 ت3) 102.87

 
60 

97.4 تالشايد)Caغ/ ؿت K( +0غ/ ؿت0)
f 

30.33 ت5)  18.97
f 

 ت5)  90.69

Ca 328.3غ/ ؿت K( +0.5غ/ ؿت 1)
b 

34.92 ت1) 254.69
cd 

 ت2)  99.85

Ca 438.2غ/ ؿت K(+1غ/ ؿت 1)
a 

35.44 ت2) 228.82
abc 

 ت3)  99.80

Ca 464.4غ/ ؿت  K(+0.5غ/ ؿت  2)
a 

35.22 ت3) 218.33
bcd 

 ت4)  98.16

Ca 287.2غ/ ؿت K ( +1غ/ ؿت 2) 
bc 

35.93 ت4) 105.86
abc 

 ت1) 104.20

LSD
0.05 

91.42 
 

1.93 
 

CV% 18.9 3.3 

 %. وتشير ا رقاـ بيف ا قواس إلى ترتيب المعامفت بالنسبة  5في العامود الواحد إلى وجود فروقات معنوية عمى مستوى معنويةتشير الحروؼ المختمفة 
 لليمة النسبية لمتحمؿلمؤشر ا

 محتوى الكموروفيل: -3
ف زيػػػادة فػػػي محتػػػوى حيػػػث تبػػػي ،ت تػػػ  ير الػػػرش الػػػورقي بمركبػػػات البوتاسػػػيوـ والكالسػػػيوـ عمػػػى محتػػػوى الكموروفيػػػؿ4يبػػػيف الجػػػدوؿ )

غ/ ؿت  K  (1% أعطػت المعاممػة بالػػ100الكموروفيػؿ باسػتخداـ الػرش الػورقي تحػت السػعات الحلميػة المختمفػة. ففػي السػعة الحلميػة 
والكموروفيػػػؿ الكمػػػي حيػػػث سػػػجؿ  bوa بالنسػػػبة لمحتػػػوى ا وراؽ مػػػف الكموروفيػػػؿ  غ/ ؿت تفوقػػػاً معنويػػػاً عمػػػى الشػػػايدCa (0.5و
بينمػػػا لػػػـ يفحػػػظ وجػػػود فػػػروؽ معنويػػػة بػػػيف ، عمػػػى التػػػوالي، ميكرواػػػراـ/ مػػػ ت1.27ميكرواػػػراـ/ مػػػ ت و)0.29 ت و) ميكرواػػػراـ/ مػػػ0.98)

% 60% لـ يفحظ وجود فروؽ معنوية بػيف المعػامفت بالنسػبة لكػؿ المؤشػرات. وفػي السػعة الحلميػة 80المعامفت ا خرى. أمّا في السعة 
ميكرواػػراـ/ 0.31ميكرواػػراـ/ مػػ ت و)1.09ؿت متفوقػػة معنويػػاً عمػػى الشػػايد حيػػث سػػجمت ) غ/Ca (0.5غ/ ؿت و 2) Kكانػػت المعاممػػة بالػػػ 

كمػا لػـ  ،والكموروفيؿ الكمي عمى التوالي وذلؾ بالملارنة م  الشايد الذي أعطػى أقػؿ اللػيـb وa ميكرواراـ/ م ت في الكموروفيؿ 1.41م ت و)
% 80قيمػة لمتحمػؿ فػي السػعة الحلميػة  أخرى أعطت معاممة الشايد أعمىيفحظ وجود فروؽ معنوية بيف المعامفت ا خرى. ومف جهة 

. وأعطػت a% أعمى قيمة وذلؾ بالنسػبة لمكموروفيػؿ 60غ/ ؿت في السعة الحلمية Ca (0.5غ/ ؿت و 2) Kبينما أعطت المعاممة بالػ 
كمػػا أعطػػت  ،bسػػبة لمكموروفيػػؿ % وذلػػؾ بالن60% و80غ/ ؿت أعمػػى قيمػػة لمتحمػػؿ فػػي السػػعة Ca (1غ/ ؿت و 2)K المعاممػػة بالػػػ

% وذلػؾ بالنسػبة 60غ/ ؿت في السػعة Ca (1غ/ ؿت و 2)K % والمعاممة بالػ80معاممة الشايد أعمى قيمة نسبية لمتحمؿ في السعة 
 لمكموروفيؿ الكمي. 

روفيػؿ ومركباتػلا يعزى السبب فػي زيػادة نسػبة الكموروفيػؿ تحػت ظػروؼ الجفػاؼ بػ فّ الجفػاؼ قػد يػؤدي إلػى تغيػرات فػي محتػوى الكمو 
فػي مهمػاً  اً لبوتاسػيوـ دور يػؤدي ات. بينمػا Sankar et al., 2008, 127بسػبب ت بػيط عمميػة التم يػؿ الاػوئي فػي النبػات وتاػرريا )

ومػف يػذا الهرمونػات السػايتوكينينات الاػروري لنشػوء  ،الت  ير عمى الهرمونات المحفزة لتكويف الكموروفيؿ في الورقة وزيػادة محتوايػا
ت. وكػػػذلؾ لمكالسػػػيوـ دوراً مهمػػػاً فػػػي تحسػػػيف كفػػػاءة عمميػػػة التم يػػػؿ 32، 2018 ،)الػػػوائمي روبفسػػػت أ نػػػاء نمػػػو الورقػػػة وتطوريػػػاالكمو 

 ت تػ  يراً معنويػاً 1 ,2020وزمػفؤا ) Gilaniوجػد  ت. Kurtyka et al., 2008, 55الاػوئي وتحسػيف محتػوى ا صػبغة والكموروفيػؿ )



 ، بايرلي و العطااللهت  ير الرش الورقي بالبوتاسيوـ والكالسيوـ في الاستجابات الفيزيولوجية والليمة النسبية.......                  زيرالديف

 
                                                                                                                  41من  42

تتفػؽ يػذا النتػائج مػ  كمػا  ،والػذي أدّى إلػى زيػادة فػي محتػوى ا وراؽ مػف الكموروفيػؿى السػبانخ عمػباستخداـ البوتاسيوـ كرش ورقي 
ميمػي مػوؿ زيػادة فػي  20سبب التركيز  حيث ،عمى الخسالت  ير اايجابي لمكالسيوـ  بيف الذي ت1 ,2017) وزمفؤا Youssef دراسة

لػػـ يُفحػػظ أيػػة فػػروؽ معنويػػة فػػي  وؼ الجفػػاؼ. ومػػف جهػػة أخػػرىتحػػت ظػػر  النمػػو الخاػػري لمنبػػات ومحتػػوى النبػػات مػػف الكموروفيػػؿ
عنػد تطبيػؽ الػرش الػورقي بكموريػد الكالسػيوـ عمػى نبػات الفميفمػة ونسبة الكموروفيؿ إلى الكاروتينػات  ،الكموروفيؿ والكاروتينات محتوى
أدى تطبيػؽ  حيػث ت1 ,2021مػفؤا )وز  Wasayaت، كذلؾ تتفػؽ يػذا النتػائج مػ  مػا توصػؿ إليػلا Manaf et al., 2017, 335) الحموة

وزيػػادة نسػػبة الكموروفيػػؿ  ،%10النسػػبي بنسػػبة  ءزيػػادة فػػي محتػػوى المػػاإلػػى  2%الػػرش الػػورقي بالبوتاسػػيوـ عمػػى نبػػات الػػذرة بتركيػػز 
 .9%الكمي بنسبة 

 
والكموروفيل الكمي لنبات الخس  bوالكموروفيلa (: تأثير الرش الورقي  المشترك بمركبات البوتاسيوم والكالسيوم في محتوى الكموروفيل 4)رقم  الجدول

 تحت ظروف الإجهاد المائي
 المؤشرات الفيزيولوجية المعاملات

السعة 
 aالكموروفيؿ  ؿ  /غ K  +Ca الحلمية%

 ميكرواراـ/ م 
 النسبية الليمة

 %لمتحمؿ
 bالكموروفيؿ 

 ميكرواراـ/ م 
 النسبية الليمة

 %لمتحمؿ
الكموروفيؿ الكمي 

 م  ميكرواراـ/
 النسبية الليمة

 %لمتحمؿ

 
100 
 

 K( +0غ/ ؿت  0)
0.46 تالشايد)Caغ/ ؿت 

e
 

 

0.16
d

 

 

0.62
e

 

 

+) Kغ/ ؿت 1)
 Caغ/ ؿت 0.5

0.98
ab

 0.29
ab

 1.27
ab 

غ/  K(+1غ/ ؿت 1)
Ca 0.79ؿت

bcd
 0.22

abcd
 1.02

bcd
 

+) Kغ/ ؿت  2)
 Caغ/ ؿت 0.5

0.68
cde

 0.22
bcd

 0.92
cde

 

 K(+1غ/ ؿت  2)
 Caغ/ ؿت

0.60
de

 0.18
cd

 0.78
de

 

 
 
80 
 
 

غ/ K( +0غ/ ؿت0)
0.66 تالشايد)Caؿت 

de
0.19 ت1)142.56 

cd
0.86 ت2)123.02 

de
 137.50 (1) 

 K( +0.5غ/ ؿت 1)
 Caغ/ ؿت 

0.82
bcd

0.23 ت5)84.08 
abcd

1.06 ت5)82.80 
bcd

 ت5)83.74 
غ/  K(+1غ/ ؿت 1)

Ca 0.79ؿت
bcd

0.25 ت4)99.75 
abc

1.04 ت4)107.11 
bcd

 ت4)101.46 

 K(+0.5غ/ ؿت  2)
 Caغ/ ؿت 

0.84
bcd

0.24 ت3)120.30 
abc

1.09 ت3)110.70 
bcd

 ت3)117.89 

 K(+1غ/ ؿت  2)
Ca 0.78غ/ ؿت

bcd
0.23 ت2)130.27 

abcd
1.02 ت1)128.15 

bcd
 ت2)129.75 

 
60 

غ/ K( +0غ/ ؿت0)
0.65 تالشايد)Caؿت 

de
0.22 ت3)140.64 

bcd
0.87 ت3)137.18 

de 139.58(3ت 
+ Kغ/ ؿت 1)
 Caغ/ ؿت 0.5)

0.78
bcd

0.23 ت5)79.56 
abcd

1.01 ت5)81.83 
bcd

 ت5)80.03 

غ/  K(+1غ/ ؿت 1)
Ca 0.98ؿت

ab
0.29 ت4)124.06 

ab
1.28 ت4)127.91 

ab
 ت4)124.97 

 K(+0.5غ/ ؿت  2)
 Caغ/ ؿت 

1.09
a

0.31 ت1)157.38 
a

1.41 ت2)138.63 
a

 ت2)152.71 

+ ) Kغ/ ؿت 2) 
 Caغ/ ؿت 1

0.94
abc

0.26 ت2)156.90 
abc

1.20 ت1)141.23 
abc

 ت1)153.25 

LSD
0.05 0.25 

 
0.08 

 
0.31 

 
CV% 18.7 20.7 17.8 

 %. وتشير ا رقاـ بيف ا قواس إلى ترتيب المعامفت بالنسبة 5تشير الحروؼ المختمفة في العامود الواحد إلى وجود فروقات معنوية عمى مستوى معنوية
 لليمة النسبية لمتحمؿا لمؤشر
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 :الاستنتاجات
 فػػي النباتػػات ايػػر المعاممػػة بازديػػاد ظػػروؼ  ت معظػػـ المؤشػػرات الفزيولوجيػػة )محتػػوى المػػاء النسػػبي والسػػكريات والبػػروليفتتناقصػػ

 روسة.بينما كاف لمرش الورقي المشترؾ بمركبات البوتاسيوـ والكالسيوـ ت  يراً معنوياً في معظـ المؤشرات المد ،الجفاؼ
  أدّى استخداـ الرش الورقي المشترؾ بالمعاممةK (2 0.5غ/ ؿت و) Ca إلػى تفػوؽ معنػوي 60و 80غ/ ؿت في السػعة الحلميػة %

 في معظـ المؤشرات الفيزيولوجية بالملارنة م  الشايد.

  بالنسبة لمؤشر الليمة النسبية لمتحمؿ أعطت المعاممةK (2 0.5غ/ ؿت و) Caفػي معظػـ المؤشػرات  غ/ ؿت أفاػؿ اللػيـ معنػوي
 الفيزيولوجية المدروسة.

 
 :التوصيات

حيػث أدّى اسػتخداـ التركيػز  ،استخداـ الرش الورقي بمركبات البوتاسيوـ والكالسيوـ لتخفيؼ ا  ر السمبي الناتج عف ظروؼ الجفػاؼ
K (2 0.5غ/ ؿت و) Ca مؤشػرات الفيزيولوجيػة % لمحصػوؿ عمػى أفاػؿ النتػائج فػي معظػـ ال60و  80غ/ ؿت فػي السػعات الحلميػة

 المدروسة.
 

 ت501100020595)يذا البحث مموؿ مف جامعة دمشؽ وفؽ رقـ المموؿ : التمويل
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