
 مجمة جامعة دمشؽ لمعموـ الزراعية
  174-161 (:2024) 3العدد  40المجمد 

Damascus University Journal of Agricultural Sciences 

Vo 40 No.3  (2024): 161-174  

 

 ISSN: 2789-7214 (online)                                                                                                         14من  1

http://journal.damascusuniversity.edu.sy 

 البوتاسيوم والكالسيوم تحت ظروؼ الإجهاد الجفافيبتقييم استجابة نبات الخس لمرش الورقي 
 
 

 3بسام العطا الله   ،2رولا بايرلي  ،1سوار زهر الدين
مركػز  -الفيزيولوجيػاو تعمؿ في مخبر البروتينات  -جامعة دمشؽ -كمية الهندسة الزراعية -قسـ البساتيف -طالبة ماجستير1

 راعيةالعامة لمبحوث العممية الز الهيئة  -ممية الزراعية بالسويداءالبحوث الع
   .جامعة دمشؽ -الزراعية كمية الهندسة -أستاذ مساعد في قسـ عموـ البستنة 2
الهيئػة العامػة لمبحػوث  -مركز البحوث العممية الزراعية بالسػويداء -الفيزيولوجياو مخبر البروتينات  باحث رئيس3

   .العممية الزراعية

  
 

 :الممخص
/ الهيئػػة اعيػػة فػػي السػػويداءمركػػز البحػػوث العمميػػة الزر / فػػي محطػػة بحػػوث عػػر  نُفػّػذ البحػػث

بهػػدؼ دراسػػة تػػلرير الػػرش الػػورقي  2021فػػي عػػاـ  العامػػة لمبحػػوث العمميػػة الزراعيػػة/ سػػورية
نتاجيػػة نبػػات الخػػس تحػػت ظػػروؼ ا جهػػاد الجفػػافي تمّػػت  .بالبوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ فػػي نمػػو وان

واستُخدـ (، % مف السعة الحقمية60-80-100الزراعة تحت رلارة مستويات مختمفة مف الري )
 .(ؿ /غ 1 -0.5 -0( والكالسػػيوـ )ؿ/ غ 2 - 1-0البوتاسػػيوـ ) بمركبػػاتالػػرش الػػورقي 

أظهرت النتائج أف الزيادة التدريجية في مستو  الجفاؼ أدّت إلى انخفاض تدريجي في جميػ  
كمػػا أدّت المعاممػػة بالبوتاسػػيوـ  ،(المورفولوجيػػة والفيزيولوجيػػة وا نتاجيػػة)المؤشػػرات المدروسػػة 

الكالسػػيوـ إلػػػى تحسػػػيف جميػػ  مؤشػػػرات الدراسػػػة بالمقارنػػة مػػػ  النباتػػػات  يػػر المعاممػػػة تحػػػت و 
السػعة الحقميػة  معػاملاتجمي  مسػتويات الجفػاؼ المدروسػة. كمػا أظهػرت نتػائج التفاعػؿ بػيف 

% 100عدـ وجود فروقاً معنوية مقارنةً مػ  الشػا د فػي معاممػة الػري الورقي  ومعاملات الرش
( والكالسػيوـ ؿ /غ2البوتاسػيوـ )ة ت المورفولوجيػة وا نتاجيػة، بينمػا تفوقػت معاممػبالنسبة لممؤشرا

 تفوّقػػػت معاممػػػة%(، و 3.038%( عمػػػى الشػػػا د )3.781الآزوت ) محتػػػو ( معنويػػػاً فػػػي ؿ /غ1)
%( عمػػى الشػػا د 0.5432الفوسػػفور ) محتػػو (  فػػي ؿ /غ0.5( والكالسػػيوـ )ؿ /غ2البوتاسػػيوـ )

( والكالسػػػيوـ ؿ /غ2% فقػػد تفوقػػت معاممػػة البوتاسػػيوـ )80ة الػػري أمػػا فػػي معاممػػ .%(0.4489)
( معنويػػػػاً عمػػػػى الشػػػػا د فػػػػي معظػػػػـ المؤشػػػػرات المدروسػػػػة، وسػػػػجمت بالنسػػػػبة لمؤشػػػػر ؿ /غ0.5)
واسػػػػتمرت  ػػػػذل المعاممػػػػة بػػػػالتفوؽ  ،(2كػػػػ / ـ4.312)مقارنػػػػةً مػػػػ  الشػػػػا د  2ـكػػػػ / 5.812غمػػػػةال

كػػ /  6.484 غمػػةسػجمت بالنسػػبة لمؤشػر ال%، حيػػث 60المعنػوي عمػػى الشػا د فػػي معاممػة الػػري 
 . (2ك / ـ 3.841)مقارنةً م  الشا د 2ـ
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Abstract: 
This research was conducted 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 foliar 

spraying with potassium (K) and calcium (Ca) on lettuce plants under 

drought conditions. The cultivation was achieved under three different levels 

of irrigation (100-80-60% of the field capacity), and three concentrations of 

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 all indicators (morphological- 

physiological- productivity traits). In addition, the treatment with potassium 

and calcium improved all indicators studied compared to untreated plants 

under all studied drought levels. The results of the interaction between 

drought level and spraying did not show any differences compared to the 

control in the irrigation level 100% for morphological and productivity 

indicators, but the treatment (2 g/ l K+1g/ l Ca ) was significantly superior in 

nitrogen content (3.781%) compared to the control (3.038%), and the 

treatment (2 g/ l K+0.5g/ l Ca ) was significantly higher in phosphor content 

(0.5432%) compared to the control (0.4489%). As for the irrigation level 

80%, the treatment (2 g/ l K+0.5g/ l Ca ) was significantly superior compared 

to the control in most of indicators studied, and it recorded a significant 

increase in yield (5.812 kg/ m
2
) compared to the control (4.312kg/ m

2
), and 

the treatment (2 g/ l K+0.5g/ l Ca ) was significantly superior compared to the 

control in irrigation level 60%, and it recorded(6.484 kg/ m
2
) compared to the 

control (3.841kg/ m
2
).  
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 :المقدمة والدراسة المرجعية
 مػػف كونػ  ذلػؾ (Coelho et al., 2005, 1027) فػي كريػر مػف دوؿ العػالـ الانتشػار واسػعة الورقيػة الخضػار أكرػر مػف الخػس عػديُ 

الخػس  ينتمػي .لمطهػي القابمػة الخضػار بعكػس طازجػة بصػورة يستهمؾ حيث. الغذائي محتوا ا كامؿ مف يستفاد التي القميمة الخضار
(Lactuca sativa L.) النجميػة الفصيمة إلىAsteraceae  يُصػنّؼ مػف النباتػات الغنيػة بالحديػد وا ليػاؼ و  .و ػو نبػات حػولي شػتوي

و ػػو مصػدر  ػػاـ لػبعض المركبػػات المفيػدة لمجسػػـ كالفينوليػؾ أسػػيد وا سػكوربيؾ أسػػيد والكاروتينػػات  ،Cوالفيتامينػات خاصػػةً فيتػاميف 
(Kim et al., 2016, 19) . دوراً فػي الوقايػة مػف أمػراض القمػب والشػراييف ) ا حمػرالخس وخاصةً  يمعبLiorach et al., 2008, 

كػ /  20528غمػة الطػف، و   46188نتاجيػةوا  كتػار،  2250 فػي سػورية المسػاحة المزروعػة بػالخس بمغػت 2020فػي عػاـ  .(1028
 .(2020 ،)إحصائيات وزارة الزراعة وا صلاح الزراعي كتار

وض المتوسػط مػف أكرػػر المنػاطؽ عرضػػةً لمتغيػرات المناخيػة، وتتصػػؼ المنطقػة بتذبػػذب معػدؿ الهطػوؿ المطػػري وعجػز المػػاء منطقػة حػػعػد تُ 
(Mansour et al.,  2018, 681). نتيجػة لػذلؾ  ،وبا ضػافة لػذلؾ يعػد القطػر العربػي السػوري مػف ا قطػار ذات المػوارد المائيػة المحػدودة

يعػاني القطّػاع الزراعػي بشػكؿ دائػـ مػف خسػائر كبيػرة فػي ا نتػاج  .رئيسػاً يحػد مػف تنميػة ا نتػاج الزراعػيأصبح نقص الموارد المائية عاملًا 
عموماً يُعد الجفاؼ مف أكرر ا جهادات  ير ا حيائية التي تحد مػف إنتػاج النباتػات فػي جميػ  أنحػاء و بسبب التلريرات الناتجة عف الجفاؼ. 

سػمبية بب الجفػاؼ تغيػرات سػيو كمػا  .(Farooq et al, 2012, 1المػائي ) محتػوالويػؤرر عمػى  ،النبػات أنػ  يػؤدي إلػى تقميػؿ نمػو حيػث ،العػالـ
ف و البػاحر للجػلػذلؾ  .(Kappor et al., 2020, 1النمػو وا نتاجيػة ) ضخفػلمعمميات الفيزيولوجية والبيوكيميائية داخؿ النبات، ممػا يػؤدي إلػى 

بمػػواد  اسػػتخداـ الػػرش الػػورقي  ومنهػػا معاممػػة البػػذار قبػػؿ الزراعػػة أو ،تحػػت ظػػروؼ الجفػػاؼ إيجػػاد تقنيػػات لمحفػػاظ عمػػى إنتػػاج النبػػات إلػػى
 .جفاؼمواد مضادة لمنتح لمتقميؿ مف النتح ومساعدة النبات عمى النمو تحت ظروؼ ال كيميائية أو

مػف ( Birgin et al., 2021, 2971) والكالسػيوـ( Wasaya et al., 2021, 663) كالبوتاسػيوـ السػمادية مركبػاتبال الػرش الػورقي ديُعػ
(، خاصػةً إذا مػا قورنػت Khani et al., 2020, 12)أحد الطرؽ الفعّالة وسهمة التطبيؽ وذات الكمفة المنخفضػة فػي معالجػة الجفػاؼ 

التقانات  وم  طرائؽ .م  طرائؽ التربية التقميدية التي تحتاج لوقت وجهد كبيريف وكمفة مرتفعة لموصوؿ إلى الطرز المتحممة لمجفاؼ
ف كانػت تختصػر زمػف التربيػة إلا أنهػا مكمفػة جػداً  وبالتػالي فػ ف اسػتخداـ الػرش الػورقي يمكػف أف يكػوف حػلًا لمشػكمة  .الحيوية التي وان

يُعػد  .الجفاؼ، كمػا أنػ  يحػافظ عمػى الطػرز المحميػة مػف الانػدرار خاصػةً أنػ  يمكػف تطبيقػ  عمػى الطػرز المحميػة المتلقممػة مػ  البيئػة
نتاجيػػة النبػػات، ولػػ  دوراً كبيػػراً فػػي تنشػػيط العديػػد مػػف ا نزيمػػات و البوتاسػػيو  العديػػد مػػف يػػدخؿ فػػي ـ مػػف العناصػػر الضػػرورية لنمػػو وان

، ونقػػؿ الطاقػػة، كمػػا لػػ  دوراً مربتػػاً فػػي تعزيػػز تحمػػؿ النبػػات تجػػال المسػػاـ وانفتػػاح وانغػػلاؽالعمميػػات الحيويػػة مرػػؿ تشػػكؿ البروتينػػات، 
عمؿ البوتاسيوـ عمى تنظيـ الجهػد ا سػموزي لمخلايػا النباتيػة وي . كما(Waraich et al., 2011, 295-296ا جهادات  ير الحيوية )

مقاومػػػة النبػػػات  دورل فػػػي با ضػػػافة إلػػػى ،وانقسػػػاـ الخلايػػػا ،ويسػػػا ـ فػػػي عمميػػػة التمريػػػؿ الضػػػوئي وانتقػػػاؿ نواتجػػػ  ،والػػػتحكـ بنفاذيتهػػػا
 .(Hussain et al., 2011, 622ة )لمظوا ر الفيزيولوجية وا مراض النباتية المختمف

يمعػػػب الكالسػػػيوـ دوراً حيويػػػاً فػػػي نمػػػو النبػػػات، حيػػػث يعمػػػؿ عمػػػى تنشػػػيط العديػػػد مػػػف العمميػػػات الحيويػػػة  ،وبشػػػكؿ مشػػػاب  لمبوتاسػػػيوـ 
(Sarwat et al., 2013, 97).  ت داخػػؿ الخلايػػا حيػػث يتوسػػط عمميػػة الاسػػتجابة لمهرمونػػات وعمميػػا اً مهمػػ اً عنصػػر الكالسػػيوـ ويُعػػد

الكالسػيوـ معب يو  . كما(Hepler and Winship, 2010, 148كما يُعد مكوناً مهماً في بنية جدر وأ شية الخلايا ) ،التطور المتنوعة
             المختمفػػػػػػة لمنبػػػػػػات تحػػػػػت الظػػػػػػروؼ البيئيػػػػػػة مرػػػػػػؿ الجفػػػػػاؼ والحػػػػػػرارة والبػػػػػػرودة والمموحػػػػػػة  الاسػػػػػػتجابة ليػػػػػاتآدوراً كبيػػػػػراً فػػػػػػي تنظػػػػػػيـ 
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(Cousson,  2009, 53).  وقػد يعػود التػلرير ا يجػابي لمكالسػيوـ فػي تحسػيف تحمػؿ النبػات ل جهػاد إلػى تنظػيـ حالػة المػاء ونشػاط
 (Kurtyka et al., 2008, 55)ا نظمة المضادة للأكسدة وتحسيف محتو  أصبغة التمريؿ الضوئي والتوازف الغذائي 

  إلى زيادة معنوية فػي طػوؿ النبػات وطػوؿ الجػذور قد أدّ  ك /  كتار 27.6كيز بالتر  وُجد أفَّ الرش الورقي بالبوتاسيوـ عمى السبانخ
كمػا تبػيف أف الػرش الػورقي  .(Gilani et al., 2020, 1والػوزف الجػاؼ والكموروفيػؿ الكمػي، بينمػا أد  الجفػاؼ إلػى تػلرير معػاكس )

معنوي مف محتو  الكموروفيؿ والوزف الرطػب والجػاؼ عمى الريحاف قد زاد بشكؿ ميمي موؿ  10بتركيز  بمادة بيكربونات البوتاسيوـ 
كمػا حقػّؽ  .(Burbulis et al., 2022, 1716)تحت ظروؼ ا جهاد الجفػافي  زيمات المضادة للأكسدةالانومحتو  الفينولات ونشاط 
فػػػي بعػػػض الصػػػفات  اً معنويػػػ اً عمػػػى الفػػػوؿ السػػػوداني تػػػلرير غ/ؿ  5.4و 3.6 كيزيفبػػػالتر البوتاسػػػيوـ لوكسػػػيد اسػػػتخداـ الػػػرش الػػػورقي ب

با ضػافة لػذلؾ فقػد  .(11 ،2021 ،وآخػروف مهنػاكانت مرحمتي ا ز ار وتشػكؿ القػروف أكرػر المراحػؿ حساسػية لمجفػاؼ )و ا نتاجية 
عمػػى  جينػػيف مػػف عبػػاد الشػػمس إلػػى تحسػػيف نشػػاط التمريػػؿ الضػػوئي والعلاقػػات  غ/ؿ 1و 0.5يفز كيبػػالتر    اسػػتخداـ البوتاسػػيوـأدّ 

ومػف جهػة أخػر  قػد تبػيف أف اسػتخداـ البوتاسػيوـ كسػماد ورقػي عمػى نبػات  .(Hussain et al., 2016, 1805بػات )المائيػة داخػؿ الن
تحػت ظػروؼ ا جهػاد الجفػافي نػتج عنػ  زيػادة فػي محتػو  المػاء النسػبي  }مػ / كػ  80 ،40 ،20 ،10{بػالتراكيز  يالسكر  الشوندر

     فعػػػؿ لمنبػػػات عمػػػى وجػػػود ا جهػػػاد  ةنزيميػػػة كػػػردا دات ا كسػػػدة  يػػػر إنتػػػاج مضػػػامػػػف كمػػػا قمػػػؿ  ،لػػػلأوراؽ وقمػػػؿ مػػػف تمػػػؼ ا  شػػػية
(Aksu and Altay, 2020, 15) . بعض  في تغيراتإلى غ/ ؿ  2كما أد  تطبيؽ الرش الورقي بالبوتاسيوـ عمى نبات الذرة بتركيز

بوجػود ا جهػاد 12% والبػروليف بنسػبة  ،9%الكموروفيؿ الكمي بنسػبة و  ،%10المحتو  المائي النسبي بنسبة  حيث زاد ،صفات النمو
إلػى زيػادة فػي  مػة   مػ / ؿ5و 2 يفز ركيكمػا أدّ  الػرش الػورقي بكبريتػات البوتاسػيوـ بػالت (.Wasaya et al., 2021, 663الجفافي )

  .(Shahzad et al., 2017, 496نبات الذرة المعرّض لمجفاؼ)
إلػػػػى زيػػػػادة محتػػػػو   تحػػػػت ظػػػػروؼ الجفػػػػاؼعمػػػػى الخػػػػس  ممػػػػ / ؿ 1.5بػػػػالتركيز ـ( )لاكتػػػػات الكالسػػػػيو  أد  تطبيػػػػؽ الػػػػرش الػػػػورقي بالكالسػػػػيوـ
فػػػي النباتػػػات المجهػػػدة  (الكػػػاتلاز والبيروكسػػػيداز)نشػػػاط مضػػػادات ا كسػػػدةكمػػػا زاد  ،والآزوت والكالسػػػيوـ ا نروسػػػيانيف والفوسػػػفور والفلافوينػػػدات
ظ عمػػػػى حالػػػػة المػػػػاء فػػػػي احفػػػػفػػػػي الالكالسػػػػيوـ  نتيجػػػػة مسػػػػا مةالمػػػػاء  كفػػػػاءة اسػػػػتخداـ عػػػػف زيػػػػادة عػػػػلاوةً ، مقارنػػػػةً مػػػػ  النباتػػػػات  يػػػػر المعاممػػػػة

قػُيـ تػلرير الػرش الػورقي بكموريػد الكالسػيوـ عمػى الخػس تحػت الظػروؼ  يػر المجهػدة، وبينػت النتػائج  كمػا (Khani et al., 2020, 11)ا وراؽ
 زيػػادة فػػي النمػػو الخضػػري لنبػػات إلػػى ميمػػي مػػوؿ 20التركيػػز  أد  النمػػو وا نتاجيػػة والمعػػايير الفيزيولوجيػػة، حيػػث فػػيالتػػلرير ا يجػػابي لمكالسػػيوـ 

 وعػػدد ا وراؽ ووزف الػػرأس ومعػػدؿ المسػػاحة الورقيػػة ومحتػػو  النبػػات مػػف الكموروفيػػؿ والكاروتينػػات وبعػػض العناصػػر الصػػغر  والكبػػر  الخػػس
(Youssef  et al., 2017, 1). إلػى زيػػادة فػػي بعػض صػػفات النمػػو  ميمػػي مػػوؿ 10و 5ركيزيف بػالت كمػا أد  الػػرش الػػورقي بكموريػد الكالسػػيوـ

الكموروفيػػػػؿ  محتػػػػو وبالمقابػػػػؿ لػػػػـ يُلاحػػػػظ أيػػػػة فػػػػروؽ معنويػػػػة فػػػػي  ،والغمػػػػة والمؤشػػػػرات البيوكيميائيػػػػة لمفميفمػػػػة الحمػػػػوة تحػػػػت ظػػػػروؼ الجفػػػػاؼ
% 1ورقي بكبريتػات الكالسػيوـ بتركيػزكػذلؾ وُجػد افّ الػرش الػ .(Manaf et al., 2017, 335) ونسػبة الكموروفيػؿ إلػى الكاروتينػات ،والكاروتينػات

 ,.Birgin et alوحػػافظ عمػػى نمػػو النبػػات) قػػد زاد مػػف الػػوزف الجػػاؼ   لمبنػػدورة المعرضػػة لمجفػػاؼ وكػػذلؾ زاد محتػػو  الكموروفيػػؿ الكربو يػػدرات

ي لػ  نتػائج إيجابيػة، حيػث ظػروؼ ا جهػاد الجفػافل المعػرض لورقي بالكالسيوـ عمى نبػات الػذرةجهة أخر  تبيف أف الرش ا (. ومف2971 ,2021
أد  التركيػػػز  كمػػا ،وتػػراكـ السػػػكريات الذائبػػة الكميػػػة ،والناقميػػة المسػػػامية ،والتمريػػػؿ الضػػوئي ،والمػػػاء المتػػاح ،حسػػف بشػػكؿ كبيػػػر مػػف نمػػػو النبػػات

 (.  16Naeem et al., 2017, 1إلى زيادة محصوؿ حبوب الذرة في ظؿ ظروؼ الجفاؼ ) م / لتر40 ا مرؿ لمكالسيوـ
بعػػض الصػػفات المورفولوجيػػة  فػػي ػػدؼ البحػػث الحػػالي إلػػى دراسػػة تػػلرير الػػرش الػػورقي المشػػترؾ لمبوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ  ،مػػاداً عمػػى مػػا سػػبؽاعت
 .ة وا نتاجية لنبات الخس تحت ظروؼ ا جهاد الجفافيفيزيولوجيوال
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 :مواد البحث وطرائقه
 :المادة النباتية

 الزراعيػة، بحػوث العمميػة(، حيث تـ الحصوؿ عمػى بػذورل مػف الLactusa sativa .L) يبمدال الخس استُخدـ في  ذل الدراسة صنؼ
تمتػؼ ا وراؽ حػوؿ و  ،ولهػا نصػؿ عػريض ،بلوراق  البيضاوية أو المستطيمة الشكؿتميز  ذا الصنؼ ي ،وتـ تشتيمها في مشتؿ خاص

 فيها سورية. بما تنتشر زراعت  في الدوؿ العربية كما .البرعـ الطرفي لتشكؿ رأساً أخضر
 :موقع الدراسة

نُفػػذت الدراسػػة فػػي محطػػة بحػػوث عػػر / مركػػز البحػػوث العمميػػة الزراعيػػة فػػي السػػويداء/ الهيئػػة العامػػة لمبحػػوث العمميػػة الزراعيػػة خػػلاؿ العػػاـ 
 ـ عػػف سػػطح البحػػر، و ػػي فػػي منطقػػة الاسػػتقرار 1066، وعمػػى ارتفػػاع 32.37وخػػط عػػرض  36.34عمػػى خػػط طػػوؿ تقػػ  المحطػػة  .2021

 0.21، والناقميػػة الكهربائيػػة pH 7.71متربػػة أفَّ درجػػة الكيميػػائي ل تحميػػؿالتشػػير نتػػائج  .ممػػـ 250معػػدؿ  طػػوؿ مطػػري سػػنوي وذات  لرانيػػةا
 630، والبوتاسػػػػػيوـ %0.15، ونسػػػػػبة الآزوت %2.007، ونسػػػػػبة المػػػػػادة العضػػػػػوية %2.48ديسيسػػػػػمنز/ ـ، ونسػػػػػبة كربونػػػػػات الكالسػػػػػيوـ 

(P.P.Mوالفوسفور ،) 14.8 (P.P.M بينما كانت نتائج التحميؿ الميكانيكي لمتربة ،)سمت.16% طيف، و60% رمؿ، و24 % 
 :الزراعة

 قبػؿ مػف بػ  المنصػوح وحسػب التربػة، تحميػؿ حسػب المعػدني السػماد إضػافة وتمػت سـ، رػـ عُزقػت، وسُػويت، 35حُررت التربة بعمؽ 
 115، بواقػػ  سػػورية/ الزراعيػػة العمميػػة لمبحػػوث العامػػة الهيئػػة/ سػػويداءال فػػي الزراعيػػة العمميػػة البحػػوث مركػػز/ ا رضػػية المػػوارد دائػػرة

  زُرعػت الشػتوؿ رػـ ،فػي مشػتؿ خػاص 1/8/2021زرعػت البػذور بتػاريخ (. 20، 20، 20ك /  كتار مف السػماد المعػدني المتػوازف )
 الواحػد الخػط عمػى النباتات وبيف سـ، 40 هابين المسافة. تمت الزراعة في خطوط 9/2021/ 10بعمر شهر واحد بتاريخ  في الحقؿ

 ة.ؿ/ سا لكؿ نقاط 4وتـ الري بالتنقيط بمعدؿ تصريؼ  .سـ 40
 :المعاملات المدروسة

الطريقػة الوزنيػة  حسب% مف السعة الحقمية، التي قُدرت 60و 80و 100 مستويات لمري ةتحت رلارتمت زراعة النباتات في الحقؿ 
(Sutcliffe, 1968)،  المشترؾ، با ضافة إلى معاممػة الشػا د دوف رش فػي كػؿ مسػتو   الرش الورقيملات مف أرب  معاوتـ تطبيؽ

 ري، وبذلؾ كانت المعاملات المدروسة كما يمي:
، والمعاممػػة الرالرػػة  0.5غ/ ؿ سػػمفات البوتاسػػيوـ و1: الشػػا د دوف رش، والمعاممػػة الرانيػػة: ىالمعاممػػة ا ولػػ غ/ ؿ كربونػػات الكالسػػيوـ

، والمعاممػػػػػة الرابعػػػػػة  1اسػػػػػيوـ وغ/ ؿ سػػػػػمفات البوت1 غ/ ؿ كربونػػػػػات  0.5غ/ ؿ سػػػػػمفات البوتاسػػػػػيوـ و2غ/ ؿ كربونػػػػػات الكالسػػػػػيوـ
، والمعاممة الخامسة  . 1غ/ ؿ سمفات البوتاسيوـ و 2الكالسيوـ  غ/ ؿ كربونات الكالسيوـ

 :المؤشرات المدروسة
 .كرركؿ منباتات مختارة عشوائياً مف  ةالمؤشرات المدروسة عمى رلار كافة قِيست

 
 أولًا: المؤشرات المورفولوجية

 .: وذلؾ بعد كامؿ ا وراؽ عمى النباتعدد الأوراؽ في النبات
تػػػى أعمػػػى نقطػػػة فػػػي المجمػػػوع : حُػػػدد طػػػوؿ النبػػػات باسػػػتخداـ مسػػػطرة مرقمػػػة مػػػف نقطػػػة الاتصػػػاؿ مػػػ  سػػػطح التربػػػة حطػػػول النبػػػات
 الخضري.
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 فيزيولوجيةثانياً: المؤشرات ال
: حُسػب الػوزف الرطػب عمػى أسػاس متوسػط وزف النبػات الواحػد لكػؿ معاممػة، )غ( لممجمػوع الخرػر  الجػاؼ الوزن الرطػ  والػوزن

  (.Youssef et al., 2017, 2)  ْـ 70ساعة في الفرف عمى الدرجة  48وحُسب الوزف الجاؼ بعد التجفيؼ لمدة 
 ,.Peech et al) مونيػة باسػتخداـ كاشػؼ نيسػمرحسػب الطريقػة ال الآزوت والفوسػفور والبوتاسػيوم محتػو تػم تقػدير كػلًا مػن كمػا 

لقيػػػاس محتػػػو  الفوسػػػفور،  (Reuter and Robinson, 1997كاشػػػؼ بػػػارتوف )طريقػػػة لقيػػػاس محتػػػو  الآزوت، وحسػػػب  (1947
 .لقياس محتو  البوتاسيوـ (Tendon, 2005جهاز التحميؿ الطيفي بالمهب )باستخداـ و 
 

 ثالثاً: المؤشرات الإنتاجية
 متر مرب . 1 فيكؿ معاممة ل بتقدير الوزف الرطب تـ حساب  مة القطعة(: 2مغمة )كغ/ال

 مف خلاؿ العلاقة التالية:Bouslama and Schapaugh  (1984)وفقاً ؿتـ حساب   :مؤشر ثباتية الغمة
 .(2)ك / ـالشا دنتاجية تحت ظروؼ ا (/ 2تحت ظروؼ ا جهاد )ك / ـ ا نتاجية

 
 حصائيتصميم التجربة والتحميل الإ

حيػث وُزعػت معػاملات الػري عمػى القطػ  الرئيسػة، ومعػاملات الػرش عمػى القطػ  الرانويػة،  ،ممت التجربة وفؽ تصميـ القط  المنشقةصُ 
حُممػػت البيانػػات باسػػتخداـ تحميػػؿ التبػػايف رنػػائي الاتجػػال،  .نباتػػات 9كػػؿ مكػػرر يحػػوي  .مػػرات 3 معاممػػة كػػررت كػػؿ معاممػػة 15شػػممت و 

 .12النسخة  GenStat% باستخداـ برنامج الػ 5 تبايففرؽ معنوي لممقارنة بيف المتوسطات عمى مستو  واستُخدـ اختبار أقؿ 
 

 :النتائج
 مورفولوجيةالمؤشرات ال

ومػف جهػة أخػر  أدّ  الػرش  ،(1أرّرت جمي  معاملات الجفاؼ سمبياً في المؤشرات المورفولوجية كما  ػو موضًػح فػي الجػدوؿ رقػـ )
عػػف التركيػػز إلػػى تحسػػيف جميػػ  خصػػائص النمػػو المورفولوجيػػة تحػػت  البوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ بغػػض النظػػر اتمركبػػالػػورقي المشػػترؾ ب

لػُوحظ عػدـ وجػود فػروؽ معنويػة لمعػاملات  %100. فػي معاممػة الػري ظروؼ ا جهاد الجفافي بالمقارنػة مػ  النباتػات  يػر المعاممػة
 غ/ ؿ(Ca (0.5و( غ/ ؿ 2) Kالمعاممػة%، تفوقػت 80معاممػة الػري بينمػا فػي مػف حيػث عػدد ا وراؽ وطػوؿ النبػات.  الػرش الػورقي

المعػػاملات  معظػػـتفوقػػت كمػػا فػػي مؤشػػر عػػدد ا وراؽ،  غ/ؿCa(0 )غ/ ؿ( و0)Kبمػػا فيهػػا الشػػا د  معنويػػاً عمػػى بقيػػة المعػػاملات
السعة أما في  .غ/ ؿ(Ca (0.5و( غ/ ؿ 1) Kعدا المعاممة بػ طوؿ النبات مف حيث غ/ؿCa(0 )غ/ ؿ( و0)K معنوياً عمى الشا د

معاممػة  أعطػت، مػف حيػث طػوؿ النبػات وعػدد ا وراؽ فعمػى سػبيؿ المرػاؿ تفوقت كؿ المعاملات معنوياً عمػى الشػا د ،%60 الحقمية
K (2 غ/ ؿ )0.5و) Ca( أعمى طوؿ لمنبات )(ورقة 57وراؽ )للأدد أكبر عسـ( و  32.75غ/ ؿ.  
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 الكالسيوم في المؤشرات المورفولوجية لنبات الخس تحت ظروؼ الإجهاد الجفافيلبوتاسيوم ا بمركبات(: تأثير الرش الورقي 1الجدول)
 المؤشرات المورفولوجية المعاملات

 سم  /طول النبات عدد الأوراؽ ل /غ  Ca+K السعة الحقمية%

100 

 

50.89 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ  0
ab 

25.89
bc 

Ca 52.56غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  1
ab 

26.73
b 

Ca 56.11غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
ab 

28.81
ab 

Ca 57.67غ/ ؿ K+0.5غ/ ؿ  2
a 

29.28
ab 

Ca 54.22غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
ab 

28.61
b 

80 

 

38.22 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ  0
c 

21.52
d 

Ca 39.33غ/ ؿ K+0.5غ/ ؿ  1
c 

22.67
cd 

Ca 40.00غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
c 

27.58
b 

Ca 51.50غ/ ؿ K+0.5غ/ ؿ  2
ab 

29.11
ab 

Ca 41.17غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
c 

26.56
bc 

60 

34.67 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ  0
c 

18.67
d 

Ca 50.83غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ 1
ab 

26.11
bc 

Ca 52.00غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
ab 

29.44
ab 

Ca 57.00غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  2
ab 

32.75
a 

Ca 49.44غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
b 

29.11
ab 

LCD
.0.5 7.64 4.01 

Cv% 9.4 8.9 
 %5 تبايف ود الواحد إلى وجود فروقات معنوية عمى مستو مرقاـ المختمفة في العتشير ا 

 
 :المؤشرات الفيزيولوجية

 التػػلرير( 2حيػػث يبػػيف الجػػدوؿ ) ،أدّ  الازديػػاد التػػدريجي فػػي معػػاملات الجفػػاؼ إلػػى انخفػػاض تػػدريجي فػػي المؤشػػرات الفيزيولوجيػػة
والػػوزف   N، P،Kكػػلًا مػف  محتػو عمػى والكالسػيوـ  لتػلرير ا يجػابي لمػرش الػػورقي بمركبػات البوتاسػيوـوا السػمبي لمعػاملات الجفػاؼ

غ/ ؿK(0 ) غ/ ؿ( معنوياً عمى الشػا د Ca (0.5و( غ/ ؿ 2) K % تفوقت المعاممة100لمنبات. في السعة الحقمية  الرطب والجاؼ
غ/ ؿK(2 ) وكانػػػت المعاممػػػة  ،مػػػى التػػػواليع ،%0.543و 3.960حيػػػث سػػػجمت فػػػي محتػػػو  البوتاسػػػيوـ والفوسػػػفور غ/ؿCa(0 )و
لػـ كمػا  ،خػر بينمػا لػـ يلاحػظ وجػود فروقػاً معنويػة بػيف المعػاملات ا  ،غ/ؿ( متفوقة معنوياً عمى الشا د في محتو  الآزوت1)Caو

 (1و( غ/ ؿ 2)نت المعاممة % كا80كافة المعاملات بالنسبة لموزف الرطب والجاؼ. أما في السعة  يلاحظ وجود فروقاً معنوية بيف

Ca غ/ ؿ(متفوقػػة معنويػػاً عمػػى الشػػا د بالنسػػبة لمحتػػو  الآزوت والفوسػػفور وكانػػت كػػؿ المعػػاملات متفوقػػة معنويػػاً عمػػى الشػػا د فػػي
. كما كانت المعاممة  غ/ ؿ(متفوقة معنويػاً عمػى الشػا د بالنسػبة لمػوزف الرطػب والجػاؼ حيػث Ca (0.5و( غ/ ؿ 2)محتو  البوتاسيوـ

متفوقػة معنويػاً عمػى غ/ ؿ(Ca (0.5و( غ/ ؿ 2)% كانػت المعاممػة 60. وفي السعة الحقمية عمى التوالي ،غ25.45و 413.3تسجم
وأيضػػاً تفوقػػت نفػػس  ،وكانػػت كػػؿ المعػػاملات متفوقػػة عمػى الشػػا د بالنسػػبة لمحتػػو  البوتاسػػيوـ الشػا د فػػي محتػػو  الآزوت والفوسػػفور

  رطب والجاؼ.لشا د بالنسبة لموزف العمى ا المعاممة
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 44من  8

 لنبات الخس تحت ظروؼ الإجهاد الجفافي المؤشرات الفيزيولوجيةالبوتاسيوم والكالسيوم في  مركبات(: تأثير الرش الورقي ب2جدول)ال
 المؤشرات الفيزيولوجية المعاملات

 الوزن الجاؼ/غ الوزن الرط /غ %N% P% K ل غ/ Ca+K السعة الحقمية%

1.. 

3.038 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ0
fgh 

0.449
bcd 

2.770
c 

407.2
abc 

24.47
abcd 

Ca 3.335غ/ ؿ K +0.5غ/ ؿ  1
efg 

0.504
abc 

3.400
b 

422.5
ab 

25.01abc
 

Ca 3.598غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
def 

0.505
abc 

3.320
b 

455.0
a 

27.38
a 

Ca 3.546غ/ ؿ K +0.5غ/ ؿ  2
defg 

0.543
a 

3.960
a 

465.3
a 

28.59
a 

Ca 3.781غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
cde 

0.511
ab 

4.020
a 

442.8
a 

26.03
ab 

0. 

2.862 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ  0
gh 

0.405
de 

2.480
c 

306.7
d 

18.90
de 

Ca 4.143غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  1
bcd 

0.444
cd 

3.320
b 

317.1
cd 

19.33
cde 

Ca 3.801غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
cde 

0.512
ab 

3.290
b 

320.0
cd 

19.46
cde 

Ca 4.410غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  2
abc 

0.464
bcd 

3.490
b 

413.3
abc 

25.45
ab 

Ca 4.547غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
ab 

0.557
a 

3.470
b 

331.9
bcd 

20.41
bcde 

6. 

2.345 (الشا د) Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ  0
h 

0.364
e 

2.093
d 

273.2
d 

16.04
e 

Ca 3.608غ/ ؿ K+0.5غ/ ؿ 1
def 

0.402
de 

3.410
b 

410.2
abc 

24.21
d 

Ca 3.743غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
cdef 

0.498
abc 

3.180
b 

419.1
ab 

24.90
ab 

Ca 4.982غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  2
a 

0.534
a 

3.350
b 

461.1
a 

25.01
abc 

Ca 3.370غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
efg 

0.419
de 

3.320
b 

404.0
abc

 24.00
abcd 

LCD
0.0. 0.709 0.067 0.333 96... 5.80 

Cv% 11.5 8.5 6.1 14.8 14.9 

 %. 5تبايفالواحد إلى وجود فروقات معنوية عمى مستو   مودتشير الارقاـ المختمفة في الع
 

 :المؤشرات الإنتاجية
 ا جهػاد ظػروؼ تحػت الخػس لنبػات ا نتاجيػة المؤشػرات فػي والكالسػيوـ البوتاسػيوـ مركباتب الورقي الرش تلرير( 3)يوضّح الجدوؿ 

بالمقابػػػؿ أدّ  الػػػرش الػػػورقي المشػػػترؾ لمبوتاسػػػيوـ حيػػػث أرػّػػرت جميػػػ  معػػػاملات الجفػػػاؼ سػػػمبياً فػػػي المؤشػػػرات ا نتاجيػػػة و  .الجفػػػافي
لػػـ تُسػػجؿ  ػػذل المؤشػػرات  حيػػث .والكالسػػيوـ إلػػى تحسػػيف  ػػذل المؤشػػرات تحػػت ظػػروؼ الجفػػاؼ بالمقارنػػة مػػ  النباتػػات  يػػر المعاممػػة

غ/ K (2المعاممة % كانت 60و 80بينما في السعة الحقمية  ،%100 السعة الحقميةفروقاً معنوية بيف كؿ المعاملات المدروسة في 
ومػػف جهػػة أخػػر   .عمػػى التػػوالي ،2كػػ / ـ 6.484و 5.812 غمػػةالمتفوقػػة معنويػػاً عمػػى الشػػا د حيػػث سػػجمت  غ/ ؿCa (0.5 )و( ؿ

أمّػا  .( تلا ػا معاممػة الشػا د0.888أعمػى مؤشػر لرباتيػة الغمػة ) %80عنػد السػعة  غ/ ؿCa (0.5 )و( غ/ ؿ2) Kمعاممػة الأعطت 
 .( بالمقارنة م  باقي المعاملات0.991المعاممة أعمى مؤشر لرباتية الغمة ) فلعطت ذات %60السعة  عند
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 44من  9

 البوتاسيوم والكالسيوم في المؤشرات الإنتاجية لنبات الخس تحت ظروؼ الإجهاد الجفافي مركبات(: تأثير الرش الورقي ب3الجدول)
 المؤشرات الإنتاجية المعاملات

 مؤشر ثباتية الغمة 2م الغمة كغ/ ل غ/ Ca+K السعة الحقمية%

1.. 

5.726 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ0
abc

 

 

Ca 5.941غ/ ؿ  K0.5غ/ ؿ  1
ab

 

Ca 6.398غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
a

 

Ca 6.543غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  2
a

 

Ca 6.227غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
a

 

0. 

4.312 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ0
d 

0.753 (2) 

Ca 4.459غ/ ؿ K+0.5غ/ ؿ  1
cd 

0.750 (3) 

Ca 4.500غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
cd 

0.703(5) 

Ca 5.812غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ  2
abc 

0.888 (1) 

Ca 4.668غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
bcd 

0.749(4) 

6. 

3.841 (الشا د)Caغ/ ؿ K+0غ/ ؿ0
d

 0.670 (5) 

Ca 5.768غ/ ؿ  K+0.5غ/ ؿ 1
abc 

0.971 (2) 

Ca 5.894غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  1
ab 

0.921 (3) 

Ca 6.484غ/ ؿ K+0.5غ/ ؿ  2
a 

0.991 (1) 

Ca 5.681غ/ ؿ  K+1غ/ ؿ  2
abc 

0.912 (4) 

LCD
.0.5 

1.5.. 
 

CV% 14.8 

%، وتشير ا رقػاـ بػيف ا قػواس إلػى ترتيػب 5شير ا حرؼ المختمفة في العمود الواحد إلى وجود فروقات معنوية عمى مستو  تبايفت
 .( حسب مؤشر رباتية الغمة2الغمة )ك /ـ

 
 :المناقشة

يػػؤدي الجفػػاؼ إلػػى ضػػعؼ نشػػاط الجػػذر فػػي امتصػػاص العناصػػر المعدنيػػة وانتشػػار ا يونػػات وحركػػة المػػاء ممػػا يػػؤرر فػػي العمميػػات 
زيػادة نمػو النبػات ) طػوؿ النبػات وعػدد  (، و ػذا يفسػرDubey and Pessarakli, 2001, 643الاسػتقلابية والفيزيولوجيػة والحيويػة )

أد  اسػػتخداـ الػػرش الػػورقي بمركبػػات البوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ إلػػى تحسػػيف نمػػو النبػػات  ،خػػر أمػػف جهػػة  .%100لسػػعة ا عنػػد ا وراؽ(
، فهػو يُعػد مػف العناصػر المهمػة فػي تكػويف بنيػة جػدر الخلايػا، و  ،تحت ظروؼ الجفاؼ قد يعز  السبب في ذلػؾ إلػى دور الكالسػيوـ

 ،(Hepler and Winship, 2010,148)التػالي زيػادة فػي بنيػة ونمػو النبػات وزيػادة عػدد ا وبوفي تكويف المغػزؿ عنػد انقسػاـ الخلايػا 
نتاجيتػػ  غ/ ؿ أرػّػر بشػػكؿ سػػمبي عمػػى  1إلػػى  0.5زيػػادة تركيػػز الكالسػػيوـ مػػف  بالمقابػػؿ .ممػػا يػػؤرر بشػػكؿ إيجػػابي عمػػى  مػًػة النبػػات وان

السيوـ قػد يسػبب تنشػيط ا وكػزالات ممػا يقمػؿ وقد يعز  السبب في ذلؾ  ف زيادة تركيز الك ،%60و 80الغمة عند السعات الحقمية 
الػذي يػؤرر عمػى النمػو الجػذري  وخاصةً عنصػر المغنزيػوـ وقد يؤرر في امتصاص العناصر ا خر  ،مف تصني  السكريات وانتقالها

لعناصػر عػد البوتاسػيوـ مػف ايُ  مػف جهػة أخػر  ،Hall, 1977)ممػا يػؤدي إلػى خفػض فػي نمػو النبػات و مّتػ  ) ،والخضػري فػي النبػات
 عمػى كمػا يعمػؿأنزيماً تبُقي ا وراؽ فػي حالػة نشػطة،  60الكبر  المهمة لنمو النبات، حيث ل  دوراً مهماً في تشجي  عمؿ أكرر مف 
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 44من  41

 رمػػوني الجبػػريميف وا كسػػيف المػػذاف يشػػجعاف اسػػتطالة  نشػػاطتحفيػػز و ، (634، 2001، )ياسػػيفتنظػػيـ حركػػة وتجهيػػز منظمػػات النمو
وبالتػػالي زيػػادة  مػػة  ،أنػػ  يعػػزز الحالػػة المائيػػة لمنبػػات، ويزيػػد مػػف انتقػػاؿ نػػواتج التمريػػؿ الضػػوئيكمػػا  ،(29، 2018، )الػػوائمي النبػػات
 ,Youssef et al., 2017) الخضػار الورقيػة مرػؿ الخػسى نتائج مشابهة التلرير ا يجابي لمػرش الػورقي بالكالسػيوـ عمػبينت  .النبات

إلػػى تػػراكـ  %100% مقارنػػةً مػػ  السػػعة 80سػػعة  عنػػدزوت محتػػو  الآيُعػػز  تفػػوؽ  .(Gilani et al., 2020, 1السػػبانخ )و  ،(1
اختػػزاؿ النتػػرات إلػػى حيػػث أف ا نػػزيـ المسػػؤوؿ عػػف  ،مينيػػة التػػي لػػـ يػػتـ تحويمهػػا إلػػى بػػروتيف تحػػت ظػػروؼ الجفػػاؼا حمػػاض ا 
 .( Alam, 1999, 286) تلرر بشكؿ سمبي تحت ظروؼ الجفاؼ أحماض أمينية
إذ يعػد البوتاسػيوـ مػف العناصػر الهامػة ، متصاص النبػات مػف العناصػرقي المشترؾ لمبوتاسيوـ والكالسيوـ إلى زيادة اأد  الرش الور 

كمػػػا يخفػػػض مػػػف إنتػػػاج أنػػػواع ا كسػػػجيف  ،داخػػػؿ الخلايػػػا الانتبػػػاجضػػػغط و لنمػػػو النبػػػات والحفػػػاظ عمػػػى سػػػلامة ا  شػػػية الخمويػػػة 
با ضػافة  ،(Wei et al., 2013, 5الضػار عمػى الخلايػا تحػت ظػروؼ الجفػاؼ)وتلرير ػا  (Reactive Oxygen Species)التفاعميػة

وبالتػػػالي زيػػػادة امتصػػػاص الجػػػذر لممػػػاء  ،لهػػػا ة لمجػػػذور وزيػػػادة المسػػػاحة السػػػطحيةويػػػلػػػذلؾ يسػػػا ـ البوتاسػػػيوـ فػػػي إنتػػػاج الكتمػػػة الحي
كالسػيوـ مػف العناصػر الهامػة لتكػويف اليُعػد كمػا  .(Rad and Hajiboland, 2017,128تحػت ظػروؼ الجفػاؼ) والعناصػر المعدنيػة

 Tejashvini) إلى الخلايا جدار الخمية وتكويف بكتات الكالسيوـ الضرورية لبناء الصفيحة الوسطى التي تنظـ دخوؿ  ذل العناصر

and Thippeshappa, 2017, 1032)،  حيػث يقػوـ بتنشػيط ا نزيمػات المسػؤولة عػف يعمػؿ عمػى زيػادة امتصػاص عنصػر الآزوت و
كمػا يعمػؿ عمػى تنظػيـ حالػة المػاء وضػغط الانتبػػاج  ،(Ibrahim et al., 2016, 684) صاصػ  وكفػاءة اسػتخدام  داخػؿ النبػاتامت

تلرير الػرش الػورقي بلاكتػات نتائج مشابهة بينت  .(Kurtyka et al., 2008, 55وتحسيف محتو  أصبغة التمريؿ الضوئي والعناصر)
  الجفػػاؼ إلػػى زيػػادة أدّ  بينمػػا ،%100عنػػد السػػعة  ا وراؽتركيػػز الآزوت فػػي فػػي دة زيػػا سػػببحيػػث  ،عمػػى نبػػات الخػػس الكالسػػيوـ

 (. Khani et al., 2020, 17) تركيز الفوسفور في ا وراؽ بالمقارنة م  الشا د
 

 :الاستنتاجات
 المقارنػة ب ا نتاجيػةيػة و المورفولوجيػة والفيزيولوج المؤشػرات جميػ  تحسػيفإلػى  بالبوتاسػيوـ والكالسػيوـ المشػترؾ أد  الرش الػورقي

نتاجيت . ،م  النباتات  ير المعاممة  مما يعني زيادة تحمؿ النبات ل جهاد، والحفاظ عمى نمول وان

   لـ يحقؽ الرش الورقي بمركبات البوتاسيوـ والكالسيوـ فروؽ معنوية مقارنةً م  الشا د بالنسبة لبعض %100عند السعة الحقمية
 %.100داـ  ذل المركبات سيشكؿ خسارة اقتصادية لممزارع في ظروؼ السعة الحقمية مما يعني أف استخ ،المؤشرات

 بمعاممػة رش الػورقيأدّ  اسػتخداـ الػ K(2غ/ ؿ) وCa (0.5غ / )إلػى إعطػاء أفضػؿ النتػائج % 60و 80الحقميػة  اتالسػع عنػدؿ
 الشا د.بالمقارنة م  في معظـ المؤشرات 

 

 :التوصيات
  بمعاممةتطبيؽ الرش الورقيK (2و )غ/ ؿCa (0.5غ /)لما لها مف دور مباشر في زيادة  %60و 80الجفاؼ ياتعند مستو   ؿ

  .النباتات لظروؼ ا جهاد الجفافي تحمؿ
 

 (.501100020595 ذا البحث مموؿ مف جامعة دمشؽ وفؽ رقـ التمويؿ )التمويل : 
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