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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

  الباحث طالب دراسات عليا:اذا كان 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

 حث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا كان البا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

تم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية ي -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
لنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث ل -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicاجع العربية: ) المراجع بالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المر 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
حث سورية عن كل بحث لكل با ستمئة ليرة( ل.س 600دفع رسم نشر ) .1

 .حمصيريد نشره في مجلة جامعة 
ليرة سورية عن كل بحث للباحثين  ا( ل.س الف2000دفع رسم نشر )  .2

 من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
ليرة سورية رسم موافقة على  مئة وخمسون( ل.س 150دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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في تحسين   PGPR دور التلقيح البكتيري بثلاث أنواع من بكتيريا
خصوبة التربة وتحفيز نمو نبات البندورة والحد من تأثير فطر العفن الرمادي 

Botrytis cinerea 

، 4، د. حسن يوسف حسين3الشامي محمد د. رامز، 2حمادعلي أ.د. ياسر ، 1محمد سلمان ابراهيم د
 5د.عصام محمود عاصم خديجة

  الملخص 

 Frateuriaاليلمددديل البرييدددر  بددد من أكدددوا  مدددن برييريدددا  الدددق يميددديم دور هدددال الدراسدددةهددددف     
aurantia و Bacillus megaterium و Rhizobium leguminosarum  بوجود وغياب العدوى

كياجيدددة كبايدددا  ويأ يرهدددا  Botrytis cinereaبفطدددر العفدددن الرمددداد    فدددي يحسدددين خصدددوبة اليربدددة واا
ومحيدددوى  NPKدراسدددة محيدددوى اليربدددة مدددن بكددددورت ويحفيدددز المماومدددة يجدددال الفطدددر. والددد  مدددن خدددم  ال

 بيدد  كفددا البحددن  ددمن .الاوراق مددن الفيكددولا  الرليددة وكشدداط أكددزيم البرورسدديداز وحمدد  الساليسدديلي 
  .طرطوسفي محافظة  بمسييري

لددق زيددادت معكويددة فددي جميدد  المعددامم  دى إأ ال م ددة بدداوكوا  البريريددة يلمدديلالكيددا أ أن ال أظهددر     
معاملدة وأظهدر   ،السليم والشاهد والمعددى بدالفطر غيدر الملمدل بالبريريدا المدروسة بالمماركة م  الشاهد

ميوسدط محيدوى اليربدة مدن الازو  زي ادة ي    (M)فطرالمعداة ب غيرالبالأنواع البكتيرية الثلاثة التلقيح 
( علددددق اليددددوالي، فددددي حدددددين ppm 273.30و  ppm 40.11و  %0.243والفوسددددفور والبوياسدددديوم  

( أعلق زيادت في معايير يحفيز المماومة الجهازيدة  دد فطدر العفدن الرمداد  مدن BMحمم  المعاملة  
غ( وميوسددط كشدداط 100مدد   92.49خددم  زيددادت محيددوى أوراق كبايددا  البكدددورت مددن الفيكددولا  الرليددة  

 56.22، وميوسدددددددط يرريدددددددز حمددددددد  الساليسدددددددديلي   ميررومو  مددددددد ( 0.315أكدددددددزبم البيرورسددددددديداز  
ميرروغرام غ طازج(، وهاا اكعرس ايجابياً علق الاكياجيدة حيدن بلد  ميوسدط اكيداج كبايدا  البكددورت عكدد 

مددددد  الشددددداهدين السدددددليم ر  كبدددددا ( علدددددق اليدددددوالي، مماركدددددة  2.692و  BM  3.213و  Mالمعاملدددددة 
ليددة لليلمدديل البرييددر  فددي يعزيددز يتايددة الكبددا  ويكشدديط بددالفطر. ويدرددد هددال الكيددا أ الرفددا ت العا والمعدددى



في تحسين خصوبة التربة وتحفيز نمو نبات البندورة والحد   PGPR دور التلقيح البكتيري بثلاث أنواع من بكتيريا
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الاسيجابا  الدفاعية الحيوية، مما يسهم بفاعلية في رف  مماومة الكبا  للإصدابة بفطدر العفدن الرمداد  
 .ويحسين رفا ت الإكياج الكبايي

 .بكدورت فطر العفن الرماد ، يربة، ،(PGPR)بريريا محفزت لكمو الكبا الكلمات المفتاحية: 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سورية -دريور، مديرية الزراعة والاصمح الزراعي، طرطوس1
 سورية. - الماقية رينيش جامعة الزراعية، الهكدسة رلية والميال، اليربة علوم قسم أسياا، 2
 سورية -مدرس، رلية الهكدسة الزراعية، جامعة دمشق3
 دريور، رلييي طب اوسكان والصيدلة، جامعة طرطوس، سورية. 4
 سورية -حلبدريور، مديرية الزراعة والاصمح الزراعي،  5

 1- مقدمة

 ويحظق العالم، في زراعةً  الخ راوا  أر ر من( .Solanum lycopersicon L  البكدورت يعد     
 نوم الصكاعا ، من العديد في أساسي عكصر أكه رما الطازجة، المكيجا  أسواق في واسعة بشعبية

 Li  البطاطس سوى والاسيهم  الإكياج في عليها ييفوق لا إا العالم، مسيوى علق الخ راوا  أهم

et al., 2023; Roșca et al., 2023)راعةوالز  اوغاية مكظمة بياكا  ، يشير  FAOSTAT )
 4,917,735 مساحة علق البكدورت من طكًا 186,107,972 يمارب ما حصاد إلق 2022 لعام

بلت  المساحة الإجمالية المزروعة بالبكدورت  في سورية ، و (FAOSTAT, 2024  العالم حو  هريارًا
مجموعة ال  طكاً  740699، وران الإكياج الإجمالي للموسم كفسه 2023لموسم  هرياراً  12054

  .(2023 ،الإحصا ية السكوية
 والفطرية، والفيروسية البرييرية اومرا  مسببا  من للعديد باسيمرار عر ةً  البكدورت كبايا  ويُعد     
 العفن مر  ربيرت، مالية خسا ر ويُسب ب البكدورت، محاصي  يُصيب اليي شيوعًا اومرا  أر ر ومن

 بين الفطر هاا عن الكاجمة السكوية الخسا ر وييراوح Botrytis cinerea فطر يُسب به الا  الرماد ،
 للإصابة معر ة كبايي، كو  1400 من أر ر العالم، مسيوى علق أمريري دولار مليار 100و 10

 اومرا  مسببا  أهم ر اكي صُكِّف والاقيصادية، العلمية وهمييه وكظرًا الرماد ، العفن بفطر
 ,.Alkilayh et alالمحمية   البيو  في فادحة خسا ر لمر ا هاا يُسبب أن يمرن الكبايية،

 البويسيكوليد، م   سامة مرربا  إفراز طريق عن الكبا  بخميا ال رر الفطر يُلحق حين .(2024
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 اليي ،(ROS  اليفاعلية اورسجين أكوا  إكياج يحفيز طريق وعن اورسالي ، وحم  والبويريدا ،
Van Kan, 2005;  ., 2025;et alAguilera -Mazuecos   الم يف الكبا  دفاعا  يُعيق

., 2023et al Tian)   
 مة مم وأر ر الريميا ية المواد علق اعيمادا أق  بديلة، أساليب إلق ماسة حاجة ران هكا  ولال ،
ومن هكا ران الايجال الق اسيخدام  ،(Soylu et al., 2010  الرماد  العفن علق للسيطرت للبي ة،

في يلميل   Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)المحفزت لكمو الكبا البريريا 
 كوعية كملة ويُم    واعدت، بآفاق البيولوجية للمرافحة المكاهأ هال يطوير يُبش ركبايا  البكدورت، حين 

  .للبي ة ومروكة وصديق اسيدامة أر ر زراعي كظام كحو

 عبددر الممر ددة الفطريددا  لمرافحددة رم ددادا  الممر ددة غيددر الكافعددة البرييريددا اسدديخدام يمرددنحيددن 
 العدددوى لمماومددة ميعددددت آليددا  البرييريددا ، ويميلدد (Lastochkina et al., 2019  ميعددددت آليددا 

 مدن ميكوعدة مجموعدة ويخليدق والمساحة، اوساسية التاا ية العكاصر علق اليكافس بين ييراوح الفطرية،
 لدددى المكاعددة جهدداز يكشدديط حيددق أو للفطريددا ، الم ددادت المويددة  صالخصددا اا  ال اكويددة المسدديملبا 
 إكيداج الآليدا  هدال يشدم  ،(Morales-Cedeño et al., 2021; Zhu et al., 2022  الم ديف
 وسددددياكيد المحللددددة، والإكزيمددددا  والسددديدروفورا ، الحيويددددة، الم ددددادا  م ددد  ميكوعددددة،  اكويددددة مسددديملبا 

 المعمددددت الجزي دددا  هدددال أن يُعيمدددد. الخارجيدددة والسدددرريا  الميطدددايرت، الع دددوية والمرربدددا  الهيددددروجين،
 Ramakrishna) العددوى حددون مكد  وباليدالي ويطورهدا، الفطريدا  كمدو ي بيط في حاسمًا دورًا يلعب

2020 et al.,., 2019; Karthika et al.) 38اليلميل بد  وان-AY Paenibacillus terrae    قلد
عددزز مددن كمددو الكبددا  عددن طريددق و  كبايددا  البكدددورت علددق أوراق و مددار ةالفطريدد مددن حدددون الاعددرا 

 et al.Kim ,الجاسددموكي  والساليسدديلي     مكهددايعدددي  الاسدديجابا  الدفاعيددة للهرموكددا  الداخليددة، 

 وهدو fengycin Hيكديأ مرردب  Bacillus cabrialesii BH5 الكيدا أ أن بريريدا ويشدير ،( 2017
 البمزمدددا فدددي غشدددا  فدددي ربيدددرًا يلفدًددا الخيطيدددة ويسدددبب الفطريدددا  ي دددبط للفطريدددا  م ددداد شدددحمي مرردددب
 و BH5 مددددن رددددمً  وأن مددددو  الخميددددا، إلددددق يدددددد  ممددددا B. cinerea الفطددددر  الممددددر  العامدددد 

fengycin H يحفيدز المماومدة الجهازيدة المسديح ة  يعمدمن علدقISR طريدق عدن البكددورت كبايدا  فدي 
 et alZhou ,.وهداا يدكعرس علدق يحفيدز كمدو الكبايدا    JA إشدارا  الجاسدموكي  اسديد يحفيدز مسدار

 عدن البكددورت كبدا  كمدو يحسدين إلدق sp. GD17 Araburkholderiaسدملة أد فدي حدين  (.2021
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مدن وحفز  . للرربوهيدرا  التاا ي اليم ي  يكظيم يعزيز خم  ال و ي ومن اليم ي  رفا ت زيادت طريق
Botrytis  يسدببها اليدي الاعدرا  مة الجهازية داخد  البكدا   ددالمماو  زيادت طريق كمو الكبايا  عن

cinerea (, 2023et al.Gu ) فددي حددين أد  معاملددة جدداور وأواق كبايددا  البكدددورت بسددمليين مددن ،
 B. cinerea العددوى بفطدر شددت فدي ربيدر اكخفدا  إلدق amyloliquefaciens Bacillusبريريدا 

وحفدز الدهكية يعم  علدق يتيدرا  فدي هيارد  مسديليوم الفطدر، افراز مرربا  يشبه الببييدا   عن طريق
-3،2و( IAA  أسدددييي  الإكددددو  حمددد  البكددددورت مدددن خدددم  إكيددداج اليلمددديل بالسدددمليين كمدددو كبايدددا 

عددن طريددق  cinerea. Bفطددر   ددد بددين السددمليين يددآزر  يددأ ير وجددود إلددق يشددير ممددا بوياكيددديو ،
وعكد يلمديل كبايدا   .(2018l., et a Martinez‐Salvatierraالكبا   الجهازية في المماومة يحري 

 Azotobacter chroococcumو  Pseudomonas Canadensisالبكددورت بسدمليين مدن بريريدا  
،  اد  الددق زيددادت  فددي الددوزن الطددازج للمجمددو  الخ ددر  بوجددود وغيدداب العدددوى بفطددر العفددن الرمدداد 

 %34الجداف للمجمدو  الخ در  والجدار  بكسدبة  علق اليالي، والدوزن %46و  %31والجار  بكسبة 
 %58وزيدددادت فدددي المجمدددو  الطدددازج والجددداف للمجمدددو  الجدددار  بزيدددادت قددددرها ، علدددق اليدددوالي %97و 
et alAguilera -Mazuecos ,.  علدق اليدوالي مماركدةً بالمعدامم  المعددات وغيدر المُلم حدة %48و

2025) 

 أهمية البحث -2
اهمة في يحسين خصوبة اليربة الزراعية من خم  اسيخدام البريريا يرمن أهمية البحن في المس  

المادرت علق ي بي  الازو  الجو  وااابة الفوسفور والبوياسيوم، والحد من يأ ير اومرا  الفطرية 
الا  يسبب خسا ر اقيصادية ربيرت للمزارعين، ويملي   Botrytis cinereaوخاصة العفن الرماد  

دا  والاسمدت الريميا ية اليي قد يدد  الق يلون اليربة والبي ة، وفي دعم مفهوم الاعيماد علق المبي
الزراعة المسيدامة ويحسين رفا ت الاكياج في ظ  اليحديا  البي ية والاقيصادية اليي يواجه المطا  

    الزراعي في سورية.
 ف البحث:اهدأ -3

 ( ي PGPRمن بكتيريا المحفزة للنمو )دور التلقيح البكتيري بثلاث أنواع  يهدف البحث إلى   
 من خلالي دومقاومة الاصابة بفطر العفن الرما تحسين خصوبة التربة وتحفيز نمو نباتات البندورة

 :تحقيق الأهداف التالية
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في يحسين خصوبة اليربة وكمو واكياجية كبايا  البكدورت والحد من  PGPRيمييم اليلميل ببرييريا  -
لرماد ، ويحديد أف   المعامم  المادرت علق يعزيز كمو الكبا  ويحسين الاصابة بفطر العفن ا

 مماوميه، والمساهمة في يطوير اسيراييجيا  مرافحة حيوية مسيدامة.
 
 
  مواد وطرائق البحث: -4

بر ابحان علوم اليربة والميال في رلية خيم إجرا  البحن في مخبر اومرا  وم مكان تنفيذ البحث: -
 .الماقية – جامعة يشرين ة فييعالزرا الهكدسة 

في صواكي إكبا  من السيريبور  المعرفة( رزرع  باور البكدورت صكف بلد   باو إنتاج الشتول:   -
الزراعي المعمم. قدم  للبادرا  الخدما  الزراعية  بيعب ة الحفر باليور   حفرت. يم 220اا  

 .يتطييها بشب  كاعم لمك  دخو  الحشرا   المطلوبة رما يم

 من جيد ومحيوى طيكي  قوام اا  الخواص جيدت زراعية يربة اسيخدم  الزراعة وعمليات الخدمة: -
والبوياسيوم  الفوسفور من جيد ومحيوى الرلي، الآزو  من كسبياً  مكخف  ومحيوى الع وية، المادت

 رميخم ع و  سماد لها وأ يف البكدورت لزراعة مم مة يربة وهي ،(1  جدو  المابلين للإفادت
  م اشهر،  م ة لمدت الشمسي لليعميم الشفاف البمسيي  من بشريحة وغطي  حجماً، 4 1 بكسبة
 ر . 5 سعة بمسييرية اصص  من عب  

 والميكانيكي للتربة قبل الزراعة (: التحليل الكيميائي1جدول )

pH K متاح P  متاح N كلي 

 اليحلي  الميراكيري

 طين سل  رم 

7.5 212.5 20.2 0.119 36 20 44 

 ران بحين مكفردت خطوط 6 علق والمرررا  المعامم  حسب المحمي البي   من الاصص وزع 
 بين المسافة راك  سم،100 والآخر الخط وبين سم 40 كفسه الخط  من واوخر الكبا  بين البعد
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 اليجربة كبايا  عدد وبل  مخيلفيين، معامليين بين الكبايا  يممس لمك  وال  سم 80 والآخر المررر
 الحشرية، بالمبيدا  دور  ورش باليكميط، ر  من المزمة الزراعية العمليا  رافة للكبايا  ، وقدم120

 .واوراروسية الفطرية، والمبيدا 

ربي  الكبايا  يربية عمودية قصيرت علق ساق واحدت  م أزيل  الفرو  الجاكبية الكامية في آباط      
 يسية بشر  دور .اووراق علق الساق الر 

 (Botrytis cinereaمن فطر العفن الرماد   اسيخدم  عزلة  :عزلة الفطر المستخدمة في الدراسة -
، يم يكشيط العزلة الفطرية الماقيةجامعة  - معزولة وموصفة في مخبر أبحان علوم اليربة والميال

 ي ة التاا ية. وأجري  الاخيبارا  عليها بعد أسبو  من كموها علق الب ،PDAعلق بي ة 

 Botrytis cinerea يم يح ير المعلق الفطر  من العزلة الفطرية : تحضير المعلق الفطري -
 PDAبإ افة طبق بير  كم  عليه العزلة الفطرية الممر ة علق بي ة أغار البطاطا درسيروز 

 لير ما  معمم ويم  عملية المزج علق هزاز دوراكي.  1وأ يف الطبق إلق 

 يرية المستخدمة في الدراسة:الأنواع البكت -
 –يم اسيخدام  من عزلا  برييرية معزولة وموصوفة في مخبر أبحان علوم اليربة والميال 

 جامعة الماقية وهي:

 (2017 حماد والشامي، ميسرت للبوياس برييريا: Frateuria aurantiaبريريا  -

 (2017د والشامي،  حما بكتيريا ميسرة للفوسفور     :Bacillus megateriumبريريا  -

ومنشطة لنمو  مثبتة للآزوت الجويبكتريا : Rhizobium leguminosarumبريريا  -

 .(2016)المغربي وآخرون، النبات 

 تحضير اللقاح البكتيري:تنشيط البكتريا و -

اوكوا  البرييرية المسيخدمة بإعادت زراعيها علق بي ا  ميخصصة للحصو  علق   كشط         
يحمق من كماويها ومطابميها و  ،(2017 حماد والشامي،  أوج كشاطها الحيو  خميا حدي ة في

  . للمواصفا  المزرعية بيكمييها علق بي ا  يخصصية
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وال  في زجاجا   ،Tryptic Soy Broth (TSB) ر المعلق باسيخدام بي ة غاا ية سا لة ِّ حُ    
يأمين اليهوية المم مة للكمو، يم يسمل باليحري  و  ييرل 2( سعة (BIOGENخاصة بيكمية البريريا 

البي ة السا لة باوكوا  البرييرية بعد يكشيطها للحصو   ميلاسيخدام وحدت يكمية لر  كو  بريير ، ويل
 ومن  م إجرا  دورت بالدقيمة، 150 - 100علق هزاز بسرعة   و ع م علق مزار  حدي ة، 

 910لحين الوصو  إلق اليرريز  ،ساعة 48لمدت  درجة م وية 28اليح ين علق درجة حرارت 
ليمدير ر افة البريريا ميرروسروبياً و بطها في المعلق وفق  Bürkerاسيخدم شريحة العد و ، خلية م 

 بالتخفيف أو زيادة التركيز حسب الحاجة. خلية م  910اليرريز المطلوب 

 التلقيح بالبكتريا:  -

 910لبرييرية المخيلفة  معلما  بيرريز أ يف  اللماحا  البرييرية المح رت من اوكوا  ا     
CFU/ml وفق المعامم  المدروسة  ،أيام من اليشيي  في اوصص 7( إلق كبايا  اليجربة بعد

م  لر   25خلية  م ( وال  بر   الشيو  بمعد   910بإ افة اللماح البريير   معلق بريير  يرريزل 
م   25  البرييرية ال م ة بحين يبمق الرمية اايها كبا ، وجز   رمية اللماح البريير  عكد مزج اوكوا

 م  ما  ممطر للشاهد حسب المعامم . 25حسب ر  معاملة. وأ يف 
 لإعداء بالعزلة الفطرية الممرضة:ا -

، حسب مل من المعلق لكل نبات  20تم إعداء نباتات البندورة بالمعلق الفطري بمعدل       
 معامم ا  ممطر للشاهد التير معدى بالفطر فمط وللم  م 20المعامم  المدروسة. وأ يف 

 حسب يصميم اليجربة.  ،الملمحة باوكوا  البرييرية المدروسة

 

 
 تصميم البحث والتحليل الإحصائي:-5
مرررا  لر   بخمسمعامم   4بواق   ،العشوا ية الراملة المطاعا  اعيمد في يصميم البحن كظام   

 :وكانت المعاملات ويق الات كباياً.  120بل  عدد الكبايا  الرلي كبايا  لر  مررر و  6معاملة و
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 نباتات معداة بفطر العفن الرمادي :B، نباتات غير معاملة )شاهد سليم( :C: معاملات البحث
Botrytis cinerea ،M : يقطنباتات ملقحة بالأنواع البكتيرية الثلاثة ،MB : ملقحة بالأنواع نباتات

 .Botrytis cinereaالعفن الرمادي   معداة بفطرو المستخدمةالبكتيرية الثلاثة 

 One-way ANOVA (noواخيبار  ،Genstat-12حلل  الكيا أ إحصا ياً باسيخدام بركامأ    

Bloking)،   ومماركة الفروق بين الميوسطا  باسيخدام اخيبار أق  فرق معكوLSD 5%  واخيبار
Duncan's . 

 المؤشرات المدروسة:-6
 :ا  الدراسة يسجي  المرا ا  الياليةيم أ ك

 تحليل التربة قبل الزراعة وبعد قلع المحصول: -

  بيرربوكا  الصوديومبطريمة  المياح الفوسفوريمدير يم (Olsen and Sommers, 1982). 

  جهاز اللهب ب خم  الاموكيوم والمياس بطريمة المياح يمدير البوياسيوميم (Richards, 

1954). 
  بطريمة رلداه   الرلي وزو  ايمدير يمBremner and Mulvany, 1982). 

  بطريمة الماصة  (اليحلي  الميراكيري يحديد قوام اليربة يم(Day, 1965). 

 تقدير المركبات الفينولية الكلية: -

 Singleton andسيوراليو  -قُدر  المرربا  الفيكولية الرلية باسيخدام طريمة راشف الفولين     

Rossi, 1965،)  من العدوى  اً يوم 30بعد  ا  البكدورت الطازجةكباي غرام من أوراق 2خا أُ إا
م  رم  كمي، رشل المزيأ بورق  %80م  إي اكو   15، طحك  في جفكة بورسمن وأ يف الفيروسية

دقيمة، جمع  المواد  15دورت دقيمة ولمدت  10000يرشيل وو ع  الرشاحة  من م فلة علق سرعة 
 كداكولي هوا ياً ع جفف المسيخلص الإي  ق( وأعيد الاسيخمص مريين بالرحو  واليرشيل،الطافية  الرا

 محلو  رربوكا  الصوديوم ر   حُ م  ما  ممطر، و  5أ يف إليه  ،درجة حرارت الترفة لمرب الجفاف
3CO2Na (200 غ/ل)، فولين   وراشفMerck, Germany المياسي الراييرو   (، ومحلو  حم
(CHEMIE-LOBA, India)  سلسلة عيارية من يح ير بأولًا قيس . غ/ل1الا  ح ر بيرريز

المسيخلص المح ر من ميرروليير  20خا أ. مغ/ل( 0 – 400)بيراريز ييراوح بين  الراييرو حم  
 100 إليهافي الشاهد( وأ يف  70%أو محالي  السلسة العيارية  واسيبدل  العيكة بالمي اكو   سابماً 
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داً يج المزيأ بعد ال  رَّ حُ  ،من الما  الممطرم    1.58سيوراليو و-ف فولينمن راشميكروليتر 
  200من محلو  رربوكا  الصوديومميررو ليير  300 ي اف بعدهادقا ق ل 5ومن  م ير  لمدت 

بعدها الاميصاصية ال و ية للمحلو    سيق، و ر  المزيأ في الظمم لمدت ساعة وكصفيُ  م ، غ/ل
موجة عكد اليابان( -Spectrophotometer  JASCOالمطياف ال و ي  ازجهباسيخدام الكايأ 

حُسب المحيوى الفيكولي للعيكا  بالاسيعاكة بالمكحكي المياسي وبميمة . نانوميتر  650هاطول
اميصاصية العيكة، حين يم يعوي  قيمة الاميصاصية للعيكة في معادلة المكحكي المياسي لإيجاد 

 .في العيكة ممدرت بعدد الميلي غراما  المراف ة من حم  الراييرو  المياسي يرريز المرربا  الفيكولية

 روكسيداز:يتقدير نشاط أنزيم الب -

يوماً من العدوى  30 بعد غ من أوراق كبايا  اليجربة1أخا ب در كشاط أكزيم البيرورسيدازقُ       
  Phosphate Bufferظمم  محلو  فوسفايي مك 3، وأ يف لها بفطر العفن الرماد الاصطكاعية 

pH=7  وو ع   من جفكة بورسمن وطحك  بالهاون، م   4عكد درجة حرارت  مو    0.1يرريز ،
 10000دقا ق علق سرعة  10 م  فل  لمدت  ،م  1.5   الكايأ  من أكبوب سعيه  م وُ 

أكزيم كشاط  قيس. يم 20:1وخفف  بكسبة  المادت الطافية رمصدر للأكزيم  اسيخدامو  ،دورت دقيمة
ما  الم  من  0.5و ، مو    Pyrogallol  5 م  بيروغالو  1.5البيرورسيداز بعد إ افة 

، ح ن مزيأ اليفاع  عكد درجة المخفف م  من المسيخلص الإكزيمي 0.5و ،%1ورسجيكي او
 اكية  30كاكوميير وأخا  المرا ت ر   420عكد طو  موجة  قيس. لمدت دقيمة واحدت (م   28حرارت  
دقا ق. قدر كشاط أكزيم البيرورسيداز بعدد ميررومولا  الما  اوورسجيكي اليي ييفر  بوساطة  3لمدت 
كزيمي في الدقيمة الواحدت عكد درجة م  من الكسيأ الكبايي الداخ  في يشري  المسيخلص او 100
  (.Hammerschmidt et al., 1982 ; Behera et al., 2012  م   25حرارت 

 وفق المعادلة: البيرورسيدازقُدر كشاط أكزيم 

 = نشاط أنزيم البيروكسيداز
 رمية الما  اوورسجيكي ×عام  اليمديد 

 ×100  
 الزمن ×حجم العيكة 
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= الاميصاصية  بالميررومو   بين الزمن اوولي والكها ي ممدرت  يفاعلةرمية الما  اوورسجيكي الم
 دقيمة. 0.5ميصاصية عكد الزمن الا –دقيمة  3عكد الزمن 

وج  إعطا  الميمة الحميمية  ،مرت 20العيكة  مدد ، في اخيبارا  هال اليجربة  20عام  اليمديد = 
 م  من المسيخلص الإكزيمي. 3في 

 ممدر بالمليلير. :حجم العيكة
 (Sigma-Aldrich, 2014) دقيمة(. 0.5الوق  البدا ي   –دقا ق( 3زمن اليفاع : الوق  الكها ي  

 :البندورة تقدير تركيز حمض الساليسيليك في أوراق
من إجرا  العدوى الاصطكاعية  يوم 30يرريز حم  الساليسلي  في أكسجة الكبا  بعد قيس      

لكبايا  اليجربة ر   غ من أوراق الممة الكامية لكبايا  اليجربة 1، وال  بوزن بفطر العفن الرماد 
 10كظامي و  6م  من حم  رلور الما   1 يف لها ، و ع   من جفكة بورسمن وأعلق حدت

جيد ورشح  باسيخدام قم  الفص  في أكبوب الاخيبار،  علق كحوم  من الرلوروفورم، طحك  العيكة 
الحديد بإ افة  يدمحلو  رلور  ح ر  3FeClالحديد  يدم  من محلو  رلور  5وأ يف لر  عيكة 

ييرون كييجة  ،ر وحر  جيدا ليمام الاوبان(م  ما  ممط 100الحديد إلق  يدغ بودرت رلور  0.5
معمد بكفسجي يخيلف لوكه باخيمف  3Fe+اليفاع  بين حم  الساليسلي  وشاردت الحديد ال م ية 

 (ppm)يرريز حم  الساليسيلي   يحديديرريز حم  الساليسيلي  في العيكة الكبايية المخيبرت، يم 
 باسيخدام جهاز المطياف ال و يالاميصاصية ال و ية للمحلو  الكايأ وفق قيم 

Spectrophotometer وال  بعد رسم خط بياكي باسيخدام يجريبية كاكوميير 540موجة  طو  عند ،
 ppm  Maria and 100و 75و 50و 25و 0 أربعة يراريز من حم  الساليسيلي  العيار 

Martínez-Merino, 2007). 

 النتائج والمناقشة: -7

بوجود وغياب  معامم  اليجربةفي جمي   زيادت ،(2حة في الجدو   بيك  الكيا أ المو      
يفوق  حين  بالفطر، الشاهد السليم والمعدى املييبالمماركة م  مع العدوى بفطر العفن الرماد 

في رافة المعايير معكوياً ال م ة وبدون عدوى بالفطر الملمحة باوكوا  البرييرية    Mالمعاملة
ا بل  ميوسط إBotrytis cinerea  ي الشاهد السليم والشاهد المعدى بالفطرعلق معامليالمدروسة 

،  273.30ppmوالبوياسيوم  ppm 40.11والفوسفور  % 0.243محيوى اليربة من الآزو  
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زيادت في يحفيز المماومة الجهازية يجال الفطر، حين وص  ميوسط اعلى BM وحمم  المعاملة 
 0.315غ( وكشاط اكزيم البيرورسيداز  100م   92.9  يةالرل محيوى الاوراق من الفيكولا 

ميرروغرام غ طازج( مماركة م   56.22ميررومو  م ( و يرريز حم  الساليسيلي  في اووراق  
اعلق زيادت في ميوسط اكياج الكبا  وبفروق  Mالشاهدين السليم والمعدى، في حمم  المعاملة 
ر  كبا  مماركة م   2.213اكياج الكبا  الواحد  معكوية م  جمي  المعامم ، حين وص  ميوسط

 ر   كبا . 0.0601الشاهد 

( يوضح متوسط المؤشرات المدروسة وفق المعاملات المستخدمة بوجود وغياب العدوى 2جدول)
 Botrytis cinerea بفطر

لمعامما
  

الآزو  
الرلي 

% 

الفوسفور 
 المياح
ppm 

البوياسيوم 
 المياح
ppm 

 

الفيكولا  
الرلي 

 غ(100م   

أكزيم 
 البرورسيداز

 ميررومو  م 
( 

حم  
 الساليسيلي 

 ميرروغرام 
 غ طازج(

 اكياج الكبا 

  كبا (ر  

B 0.129

a 
23.31a 228.51a 38.45b 0.063a 11.85b 0.298a 

M 0.243

d 
40.11c 273.30d 71.35c 0.180b 34.45c 3.213d 

BM 0.231

c 
38.22c 265.81c 92.49d 0.315c 56.22d 22.69 c 

C 0.142

b 
26.15b 233.1b1 32.14a 0.038a 6.25a 0.601b 

LSD5

% 

0.007

65 
2.400 4.539 6.101 0.04416 2.977 0.1883 

(M)=Rhizobium leguminosarum+ Frateuria aurantia +Bacillus 

megaterium,(C)= control; (B)= Botrytis cinerea 

حيوى اووراق من الفيكولا  الرلية وكشاط أكزيم وم NPKمحيوى اليربة من الزيادت في  يعود   
( PGPRفي كبايا  البكدورت الملمحة بالبرييريا المحفزت للكمو  البيرورسيداز ويرريز حم  الساليسيلي 

إكياج أو يتيير يرريز مكظما  الكمو م   اوورسيكا   والجبرليكا  والساييوريكيكا  لدورها في 
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ا  الباور، وزيادت حجم الخميا واكمسامها ويمايز اوكسجة، وك أ ، واليي يساعد في إكبواو يلين
ويحفز كمو المجمو  الجار  ويطورل، ما يكعرس علق زيادت اميصاص المتايا  من اليربة  ،ال مار

كياجه    .(Selvakumar et al., 2016;  Meena et al., 2018وباليالي زيادت كمو الكبا  واا
 ,.Arfaoui et al., 2006; Hmissi et al  ة  دراسا  أخرى مشابهييوافق كيا أ دراسيكا مو     

2011; Singh et al., 2004 )  حين يعم  البرييريا المحفزت لكمو الكبا  علق الحد من فعالية
ويشم  المكافسة علق  ،لروكها يمل  آليا  عديدت يسمل لها بمرافحة الممر ا  ،الممر ا  الكبايية

كياج  ،الحديد والتاا    وحن آليا  الدفا  في الكبا . ،م ادا  حيوية وزيادت في كمو الكبا واا
  AY Paenibacillus terrae-38ببريريدددا   معاملدددة كبايدددا  البكددددورت الملمحدددة حيدددن اظهدددر    

وفي اريفا  الكبا  ومساحة المسطل الورقي، عن  ا زيادت في كمو الكباي B. cinereaوالمعدات  بفطر 
والجلوراكدداز،   Siderophoresوأسددييي (  3- حمدد  الإكدددو   IAAت مددن طريددق إكيدداج رميددة ربيددر 

 مسدببا  قبد  مدن اسديخدامه يمكد  وباليدالي يكيجده البريريدا بالحديدد الدا   Siderophoresيدريبط حيدن
 يحلد  إلدق يددد  وكده اومدرا  المماومدة بمسدببا  يدريبط الجلوراكاز أن المعروف من اومرا ، بيكما

 أف ددد  كمدددو الاصددابا  الفطريدددة وباليدددالي الحدددد مدددن إلدددق يددددد  الفطريدددة، ممددا يددداالخم جددددران مروكددا 
  .( Hong & Meng 2003et alSayyed ;2005 .للمحاصي  وزيادت في الاكياج  

 :والمقترحاتالاستنتاجات  

 الاستنتاجات:  -

و  Rhizobium leguminosarum  يلميل كبايا  البكدورت باوكوا  البرييرية ال م ةأدَّى      
Bacillus megaterium وFrateuria aurantia  )  بوجود العدوى بالفطر الممرBotrytis 

cinerea :وغيابها  إلق 

يحسن خصوبة اليربة بزيادت محيواها من الآزو  الرلي  والفوسفور والبوياسيوم المياحين للكبا ،  .1
ت محيوى اووراق من ويحفيز المماومة الجهازية داخ  الكبا  يجال الفطر عن طريق زياد

الفيكولا  الرلية وكشاط أكزيم البيرورسيداز ويرريز حم  الساليسيلي ، هاا بدورل اكعرس ايجابيا 
بالفطر غير المعاملين  بالمقارنة مع الشاهد السليم والمعدى علق اكياجية كبايا  البكدورت

 بالبرييريا
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The role of bacterial inoculation with three types of PGPR bacteria in 

improving soil fertility, stimulating tomato plant growth, and mitigating the 

impact of the Botrytis cinerea. 

, Dr. Ramez 2, Prof. Dr. Yasser Ali Hammad1Mohammed Salman Ibrahim
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ASTRACT 

This study aimed to evaluate the role of bacterial inoculation with three types 

of bacteria Frateuria aurantia, Bacillus megaterium, and Rhizobium 

leguminosarum in the presence and absence of infection with Botrytis 

cinerea, and its effect on improving soil fertility, increasing tomato plant 

productivity, and stimulating resistance to the fungus. This was achieved by 

studying soil NPK content, leaf total phenol content, peroxidase enzyme 

activity, and salicylic acid levels. The research was conducted in a 

greenhouse in Tartous Governorate. 

The results showed that inoculation with the three bacterial species led to a 

significant increase in all studied treatments compared to the healthy control 

and the control infected with the fungus that was not inoculated with bacteria. 

The treatment of inoculation with the three bacterial species not infected with 

the fungus (M) showed an increase in the average soil content of nitrogen, 

phosphorus and potassium (0.243%, 40.11 ppm and 273.30 ppm) 

respectively.While treatment (BM) achieved the highest increase in 



في تحسين خصوبة التربة وتحفيز نمو نبات البندورة والحد   PGPR دور التلقيح البكتيري بثلاث أنواع من بكتيريا
 Botrytis cinereaمن تأثير فطر العفن الرمادي 
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parameters for stimulating systemic resistance against Botrytis cinerea by 

increasing the total phenol content of tomato leaves (92.49 mg/100 g), 

average peroxidase enzyme activity (0.315 µmol/mg), and average salicylic 

acid concentration (56.22 µg/g fresh), this was reflected positively in 

productivity, with the average yield of tomato plants in treatments M and BM 

reaching (3.213 and 2.692 kg/plant, respectively), compared to the healthy 

and fungal-infected controls.These results confirm the high efficiency of 

bacterial inoculation in enhancing plant nutrition and stimulating biological 

defense responses, which effectively contributes to increasing plant 

resistance to Botrytis cinerea infection and improving plant production 

efficiency. 

Keywords: plant growth promoting bacteria (PGPR), Soil, Botrytis cinerea, 

tomato. 
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الرش الورقي بالعناصر الصغرى في الغلة الحبية الكثافة النباتية وتأثير 
 وعناصرها لصنفين من الذرة الصفراء

 م.عبداللطيف عثمان
كلية الهندسة  -طالب دكتوراه

 جامعة حمص –الزراعية 

 أ.د. أحمد مهنا
ة جامع-كلية الهندسة الزراعية

 حمص

 أ.د.عبدالمحسن السيد عمر
 جامعة حلب-يةكلية الهدسة الزراع

 

  :الملخص
هجين فردي، في محطة برج قاعي  1صنف تركيبي، وباسل  82زرع صنفين من الذرة الصفراء غوطة 

، بهدف دراسة استجابة الغلة الحبية وعناصرها للصنفين المدروسين للرش 2010بالموسم الزراعي 
 .ةند كثافات نباتية مختلفبشكل فردي ومزدوج وثلاثي ع Zn, Mn, Fe الورقي ببعض العناصر الصغرى

كررات لكل وبثلاثة م وفق ترتيب القطع المنشقةالكاملة صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية 
، عدد الحبوب/ صف، عدد الصفوف/ عرنوس، عدد الحبوب/ الألف حبةمعاملة. تم تحديد وزن 

لإحصائي استخدام برنامج التحليل اعرنوس، عدد العرانيس/ نبات والغلة الحبية. واجري تحليل النتائج ب
12 Genstat. 

أظهرت النتائج وجود فروق معنوية عالية جداً في كل من الكثافات والأصناف ومعاملات الرش في كل 
( غ لكل من الكثافة الأدنى 242.7، 263.7الصفات المدروسة. تراوحت قيم وزن الألف حبة بين )

( غ لكل من المعاملتين الشاهد 258.4،  231.2الرش بين )والكثافة الأعلى، و تراوحت قيم معاملات 
غ(. تراوحت القيم لعدد الحبوب/  258.6)  82، فيما سجلت أعلى قيمة للصنف غوطة Fe والمعاملة

( حبة/صف للكثافة الأدنى و الكثافة الأعلى على الترتيب، بينما تراوحت 28.62، 33.24صف بين )
، فيما أظهر Feو Zn ( حبة/ صف لكل من المعاملتين33.89، 28.3قيم معاملات الرش بين )

( حبة/ صف 32.42، حيث سجلت القيمة )1تفوقاً معنوياً على الصنف باسل  82الصنف غوطة 
عل الأصناف، حيث سجلت أعلى قيمة لتفا× وكذلك سجلت فروق معنوية في الأثر المشترك الكثافات 
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صف. سجلت أعلى قيمة للكثافة الأدنى في عدد  ( حبة/34.01) 82الصنف غوطة × الكثافة الأدنى 
( صف لكل من 15.34 - 14.12، تراوحت القيم بين ) ( صف/عرنوس15.2الصفوف/عرنوس )

( 15.2) 82على الترتيب، سجلت أعلى قيمة للصنف غوطة  ZnMnFe المعاملتين الشاهد والمعاملة
( 464، 512.8القيم بين ) صف/عرنوس .أما بالنسبة لمتوسط عدد الحبوب/عرنوس فقد تراوحت

 - 418.9) الكثافة الأدنى والكثافة الأعلى على الترتيب، فيما تراوحت القيم بين حبة/عرنوس لكل من
أعلى قيمة  82 ، سجل الصنف غوطةFe ( حبة/عرنوس لكل من معاملة الشاهد والمعاملة508.6

 Fe (469.3) المعاملة× دنى ( حبة/عرنوس، كما سجلت أعلى قيمة للأثر المشترك الكثافة الأ499)

( 528.3) 82غوطة × حبة/عرنوس، كما سجلت أعلى قيمة للأثر المشترك الكثافة الأدنى 
، 1.26( عرنوس/نبات، تراوحت القيم بين )1.21سجلت أعلى قيمة للكثافة الأدنى ) .حبة/عرنوس

لت أعلى قيمة ومعاملة الشاهد، فيما سج ZnMnFe  ،Fe ( عرنوس/نبات لكل من المعاملة1.19
( 8.775( عرنوس/نبات. سجلت أعلى قيمة للغلة الحبية للكثافة الأعلى )1.2) 82للصنف غوطة 

ومعاملة الشاهد،  MnFe ( طن/هـ لكل من المعاملة8.924، 6.608طن/هـ ، تراوحت القيم بين ) 
مشترك ( طن/هـ، كذلك سجلت فروق معنوية في الأثر ال8.43) 82سجلت أعلى قيمة للصنف غوطة 

  الأصناف.× الأصناف والمعاملات × المعاملات، الكثافات × الثنائي للكثافات 

 ,Zn) الكلمات المفتاحية: الذرة الصفراء، الأصناف، الكثافة النباتية، الرش الورقي بالعناصر الصغرى
Mn,Fe) 
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Abstract: 

Two varieties of yellow corn, Ghouta 82 (a synthetic variety) and Bassel 1 (a 

single cross hybrid), were planted at the Burj Qaei station during the 2010 

agricultural season. The aim was to study the response of grain yield and its 

components for the two studied varieties to foliar spraying with some 

micronutrients (Zn, Mn, Fe) individually, in pairs, and in combinations of 

three, under different plant densities. 

The experiment was designed using a Randomized Complete Block Design 

(RCBD) with three replications for each treatment. The weight of a thousand 

grains, number of grains/row, number of rows/ear, number of grains/ear, 

number of ears/plant, and grain yield were determined. The results were 

analyzed using the Genstat 12 statistical analysis software. 

The results showed highly significant differences in all plant densities, 

varieties, and spraying treatments across all studied traits. The values for the 

weight of a thousand grains ranged between (263.7, 242.7) g for the lowest 

density and highest density, respectively. The values for spraying treatments 

ranged between (231.2, 258.4) g for the control and Fe treatments, 

respectively, while the highest value was recorded for the Ghouta 82 variety 

(258.6 g). 

The values for the number of grains/row ranged between (33.24, 28.62) 

grains/row for the lowest density and the highest density, respectively, whereas 

the values for spraying treatments ranged between (28.3, 33.89) grains/row for 
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the Zn and Fe treatments, respectively. The Ghouta 82 variety showed 

significant superiority over the Bassel 1 variety, recording a value of (32.42) 

grains/row. Significant differences were also recorded in the interaction effect 

of Densities × Varieties, where the highest value was recorded for the 

interaction of the lowest density × Ghouta 82 variety at (34.01) grains/row. 

The lowest density recorded the highest value for the number of rows/ear at 

(15.2) rows/ear. The values ranged between (14.12 - 15.34) rows across the 

control and the ZnMnFe treatments, respectively, while the highest value was 

recorded for the Ghouta 82 variety at (15.2) rows/ear. As for the average 

number of grains/ear, the values ranged between (512.8, 464) grains/ear for the 

lowest density and highest density, respectively, while the values ranged 

between (418.9 - 508.6) grains/ear for the control and Fe treatments. The 

Ghouta 82 variety recorded the highest value of (499) grains/ear, and the 

highest value for the interaction effect of the lowest density × Fe treatment was 

recorded at (469.3) grains/ear. Additionally, the highest value for the 

interaction effect of the lowest density × Ghouta 82 was recorded at (528.3) 

grains/ear. 

The lowest density recorded the highest value of (1.21) ears/plant. The values 

ranged between (1.26, 1.19) ears/plant across the ZnMnFe, Fe, and control 

treatments, while the highest value was recorded for the Ghouta 82 variety at 

(1.2) ears/plant. The highest value for grain yield was recorded for the highest 

density at (8.775) ton/ha. The values ranged between (6.608, 8.924) ton/ha 

across the MnFe treatment and the control treatment, and the highest value was 

recorded for the Ghouta 82 variety at (8.43) ton/ha. Furthermore, significant 

differences were recorded in the two-way interaction effects for Densities × 

Treatments, Densities × Varieties, and Treatments × Varieties. 

Keywords: Zea mays L. Varieties, Plant density, Foliar spraying with 

micronutrients (Zn, Mn, Fe). 
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 :والدراسة المرجعية المقدمة

من المحاصيل الحقلية الاستراتيجية ذات الأهمية الاقتصادية  (.Zea mays L) الذرة الصفراء تعد   
مما يجعلها مليار طن سنويًا،  1.2ي بأكثر من والغذائية على مستوى العالم، إذ يُقدّر إنتاجها العالم

 المصدر الرئيسي للأعلاف الحيوانية ومادة أولية في العديد من الصناعات الغذائية والطاقة الحيوية
FAO, 2023)؛Rakotoarisoa et al., 2012. ) وعلى الرغم من هذا التطور العالمي، فإن العديد ،

من المناطق، خاصة في الدول العربية، ما تزال تعاني من انخفاض الإنتاج مقارنة بالاحتياجات المحلية، 
 . ( ACSAD, 2022) مما يستدعي تحسين ممارسات الإنتاج

 ق بضعف خصوبة التربة والتغيرات المناخية، الأمر الذي يُبرزتواجه زراعة الذرة تحديات عديدة تتعل   
، والتي تُعد عناصر (Mn) والمنغنيز (Fe) والحديد (Zn) أهمية التسميد بالعناصر الصغرى مثل الزنك

 .(Hafeez et al., 2013)ضرورية للنمو السليم للنبات وتحقيق إنتاجية عالية 

 للذرة الصفراء عند التسميد الورقي .and   2016Haghi, et al.) (2009Tahir, et al أوضح      
 . حبة مقارنةً بالشاهد 100وزن  زادبالزنك 

 يفالبورون والزنك والمنغنيز وبثلاثة مستويات  دراسة حول تأثير إضافة العناصر الصغرىت أشار    
لحصول أنه تم ا ىإلزراعيين  موسمينل (أحادي وثلاثي ) هجينين من الذرة الصفراء ومكونات إنتاجية
 مقارنة بالشاهد والغلة الحبية حبة 100قيم في ووزن ال أعلى على

2020; Shaaban, 2001) ( Saleh et al.,  

 ,Fe أن إضافة  NPKدراسة حول استجابة الذرة الصفراء المروية للعناصر النادرة بوجود بينت   
Mn,  Zn مجتمعة زادت و بشكل معنوي من وزن الألف حبةHimayatullah et al., 1998 ) .) 

 Zeaبعض صفات نبات  فيلتقييم آثار المغذيات الدقيقة    stewart et al., (2021)في دراسة لـ   
mays L. cv. Jeta ،باستخدام ستة أنواع من المغذيات الدقيقة )مجموعة الشاهد ،ZnSO4 ،

MnSO4 ،H3BO3 ،FeSO4 بيق )تطبيق التربة، طرق للتط ةوالمغذيات الدقيقة الكاملة( وثلاث
غرام عند الرش  374.6حبة للذرة بلغ   1000والتطبيق الورقي(. أشارت أن وزن  وتغليف البذور،

 . ZnSO4الورقي بـ 
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قها ق تطبيائنيز وطر غلتقييم آثار الحديد والزنك والمن Mataei et al., (2014)دراسة لـ  وضحت   
 تجربة على الأسمدة المغذية الدقيقة بأربعة مستويات لمن خلاالمحصول ومكوناته في الذرة الحلوة،  في
 ،ة(نيز( وطريقة تطبيق المغذيات الدقيقة بمستويين )التطبيق الورقي والتربغوالحديد والزنك والمن الشاهد )

أظهر حبة كان معنويا. و  1000لصفة وزن أشارت النتائج إلى أن التفاعل بين العوامل التجريبية 
تائج، أظهر نيز. وبناءاً على النغديد والزنك نتائج أفضل من التطبيق الورقي للمنالتطبيق الورقي للح

 التطبيق الورقي للعناصر الغذائية الصغرى نتائج أفضل من تطبيقها في التربة.

أدى إلى  %0.4أن رش كبريتات الزنك بنسبة  El-Badawy, and Mehasen, (2011)أفاد    
ل الصيف في ( في الموسم الأول خلال فصحبة 48.1الصف )زيادة معنوية في عدد الحبوب في 

 1.0 رش كبريتات الزنك بمعدلكما تم الحصول على نتائج مماثلة عند مصر بة التربة الطينية الطمي
في الذرة الحلوة في التربة الطينية الرملية  حبة 31.7كجم/هكتار أقصى عدد حبوب في الصف 

Potarzycki, and Grzebisz,2009) ). 

رملية خلال موسم الخريف  تجربة على تربة طينية طميّة Paramasivan, et al., (2012)أجرى    
( تم الحصول عليه عند إضافة حبة 36.9في الصف ) الحبوبالهند، وسجلوا أن أعلى عدد من  في

كجم/هكتار )نيتروجين، وأكسيد الفوسفور، وأكسيد البوتاسيوم، وزنك( على  7.5و 250-76-88
 ي، مقارنةً بمجموعة الشاهد.التوال

خلال موسم الخريف في باشاور، باكستان،  تجربة على تربة طينية Iqbal, et al., (2016)أجرى    
 15( قد تحقق عند إضافة الزنك بمعدل 14) /عرنوست التجربة أن أعلى عدد صفوف حبوبوكشف

كان عدد ، و الزنك ( دون إضافة12)/عرنوسبينما تحقق أقل عدد صفوف حبوب .1-كجم هكتار
كجم/هكتار،  5بمعدل  ZnSO4( أعلى بشكل ملحوظ مع إضافة 13.21)/عرنوسصفوف الحبوب

  .) (Raskar, et al., 2012مقارنةً بالشاهد في تربة رملية طينية 

المعالجة للرش الورقي بالعناصر الغذائية  طرائقأن مقارنة  Ghaffari, et al., (2011)لاحظ    
باينًا أظهرت تإذ ، /عرنوسصفوف الحبوب عدد كانت فعالة للغاية من حيث ،الصفراء للذرة المتعددة
(، وقد تم تحقيق أعلى قيمة في الجرعة الموصى بها من الأسمدة صفا 6.13إلى  17.06كبيرًا )

( على التوالي 1-كجم هكتار 125، 120، 200النيتروجينية، وأكسيد الفوسفور، وأكسيد البوتاسيوم )
  من العناصر الغذائية المتعددة. %1+ رش 
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أن كلًا من  نتبيالذرة الصفراء لإضافة بعض العناصر الصغرى  صنفين منحول استجابة  في دراسة  
تم تسجيل الحد الأقصى و  (2009)عماد،المنغنيز والزنك حققا فروقاً معنوية في عدد الصفوف/عرنوس 

 ZnSO4تطبيق  عندالتربة الطينية الرملية  من الذرة الحلوة في (صفا15.13 /عرنوس )لعدد الصفوف
 (.(Potarzycki, and Grzebisz, 2009 1-كجم هكتار 1.0بمعدل 

نتاجية ال فيفي تجربةً حول تأثير النيتروجين والزنك  Singh et al., (2021)لاحظ     ذرة نمو وا 
(Zea mays L خلال )حل زنك في مراة أن إضافة النتروجين والموسم الخريف في تربة طينية طمي

مختلفة من النمو وفي مرحلة الحصاد أثرت بشكل ملحوظ على عدد الحبوب/عرنوس في جميع 
 المعاملات مقارنةً بالشاهد.

 Zeaنيز في زيادة إنتاجية الذرة المزروعة في الخريف )غفي دراسة حول تأثير إضافة الزنك والمن   
mays Lكغ/هـ(، تم تسجيل  15كغ/هـ ، 10كغ/هـ ، 5ز )( بإضافة مستويات مختلفة من الزنك والمنغني

عند إضافة أعلى مستوى من الزنك  والغلة الحبية ( حبة415أعلى قيمة لعدد الحبوب/ عرنوس )
 .(2009و )عماد،  (,.Khan et al,. 2014) 1998 Himayatullah et al ;والمنغنيز 

 %1.2بنسبة  + المنغنيز %1.5لزنك بنسبة باالورقي  الرشأن  Salem et al., (2014)أشار    
( في تربة 1.36نبات )زيادة ملحوظة في عدد العرانيس/إلى على الذرة أدى %1.6+ الحديد بنسبة 

 .طينية

دت زيادة كثافة حيث أ ،تأثرت نسبة النباتات غير المنتجة للعرانيس بشكل ملحوظ بكثافات النباتات   
لى نسبة وتم الحصول على أع ،للعرانيس غير المنتجة النباتات إلى زيادة تدريجية في نسبة النباتات

، بينما كانت  2نبات/م 4.76، بينما تم تسجيل أقل نسبة بزراعة 2نبات/م 8.33لهذه النباتات بزراعة 
-Elلنباتات غير المنتجة للعرانيس متوسطة في نسبة ا 2نبات/م 5.56و 2نبات/م 6.67زراعة 

Metwally et al., 2011) )،  حصل عليها اثلةنتائج ممو Shams El-Deen and El-Habak, 
قد زادت بشكل ملحوظ  2نبات/م 7.14إلى  4.76( ، حيث لاحظا أن زيادة كثافة النباتات من (1996

أن زيادة كثافة  ((Faisal, et al. 1996 ، في حين وجدمن نسبة النباتات غير المنتجة للعرانيس
 .إلى زيادة كبيرة في عدد الكوزات/النبات أدى 2نباتًا/م 5.71إلى  4.76النباتات من 
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شكل كان أعلى ب/نبات العرانيسوكشفوا أن عدد ، باكستانتجربةً في  Chand et al. (2017 ( واأجر 
 25على التربة بمعدل  ZnSO4سجّل تطبيق ، و ملحوظ عند تطبيق معاملات تسميد الزنك المختلفة

عة عددًا أعلى بكثير يومًا بعد الزرا 40و 25عند  %0.2بنسبة  ZnSO4+ رشّ ورقي من كجم/هكتار
حول استجابة الذرة الصفراء المروية  أخرى في دراسةو  هد،( مقارنةً بالشا3.46) نبات/العرانيسمن 

مجتمعة زادت وبشكل معنوي من عدد    ,Fe, Mn,  Znأن إضافة  NPK للعناصر النادرة بوجود
 (.(Himayatullah et al., 1998 العرانيس /نبات

لمطبقة نيز اغأظهرت العديد من الدراسات أن كمية صغيرة من العناصر الغذائية، وخاصة الزنك والمن  
                             غلة المحاصيل في ةكبير زيادة  إلىأدت عن طريق الرش الورقي، 

Saleh et al., 2020 ; Sarkar et al., 2007)  Hebbern et al., 2005 ; Mirzapour 
et al., 2006)  

 1.0على مدى ثلاث سنوات مع تطبيق %18لذرة بنسبة تقارب ل الغلة لحبية إلى زيادة دراسة أشارت
 ,Lu manji; et al., 1988 Potarzycki and Grzebisz)كجم من الزنك الورقي/هكتار  1.5إلى 

2009 ;  .) 

جزء  3و 1.5، 0.2، 0لمنغنيز )دراسة أخرى أن رش أوراق نباتات الذرة بتركيزات مختلفة من اوذكرت 
، في ((Nozulaidi et al., 2016في المليون( على الأوراق أدى إلى زيادة ملحوظة في الغلة الحبية 

 ,Heckman )عند الرش بالمنغنيز زيادة كبيرة في المحصول عنلم تبلغ حين أن عدة دراسات أخرى 
2002، Mueller& Diaz 2011 ،Nelson &Meinhardt 2011 ) 

حول تأثير بعض العناصر النادرة على غلة الذرة الصفراء في مصر فقد بنيوا أن إضافة في دراسة    
الغلة ، وبغض النظر عما إذا كانت قد أضيفت منفردة أو  زادالعناصر النادرة وخصوصا المنغنيز 

             برش مزيج من ثلاثة عناصر نادرة مجتمعة فإن الغلة الحبية الأعلى تم الحصول عليها
kabesh et al., 1988)  ) 

حول تأثير تفاعل الحديد والمنغنيز على الغلة ومحتوى كل من   ,.banzal et al(1999في دراسة )
أن أعلى غلة تم الحصول عليها بالإضافة  المشتركة  تفقد بي ،الحديد والمنغنيز في الذرة الصفراء

العناصر النادرة  أن إضافة أخرى من هذه في حين Mnكغ تربة 1 ملغ/ 100و  Feكغ1 ملغ / 50من
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قللت محتوى وامتصاص المنغنيز في   Feوكذلك فإن معدلات عالية من ،معنوي قللت الغلة بشكل
 نتج عنه انخفاض معنوي في الغلة.  مما ،النباتات

رية، ذزادت قيم الخصائص الإنتاجية ) عدد القرون /نبات، عدد البذور/قرن، عدد البذور/نبات، الغلة الب
 0.75غلة التبن، الغلة الحيوية، دليل الحصاد( لنبات فول الصويا عند الرش بشيلات الحديد بتركيز 

غ،  35.40غ،  12.96بذرة/نبات،  272.12بذرة/قرن،  2.96قرن/نبات،  91.11غ/لتر وبلغت
  (.2026) السليمان، % 33.49طن/هـ،  11.85طن/هـ،  7.87طن/هـ،  3.97

  هدف البحث .1

ند ع صنفين من الذرة الصفراء لإضافة بعض العناصر الصغرىل ومكوناتها الغلة الحبيةسة استجابة درا
 . كثافات نباتية مختلفة

 :مواد البحث وطرائقه .2

 المادة التجريبية:.1.2

)صنف تركيبي(،وفيما يلي وصف مختصر 82 (،غوطة 1الأصناف المدروسة: هجين فردي)باسل
 للصنفين المدروسين:

صفا،   16 -14العرنوس متوسط الحجم يحتوي  :صنف تركيبي مفتوح التلقيح،82-غوطة الصنف
يصلح للزراعة بهدف الحصول على الحب وكذلك السيلاج لاحتوائه على مجموع خضري جيد، الحبوب 

 7 -6يوما من الزراعة ، الغلة الحبية 120 -110صفراء اللون منغوزة، متوسط التبكير في النضج 
طنا/هـ. يتحمل درجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة ولكنه يتأثر  9-7صل أحيانا إلى طن/هـ وقد ي

  بالصقيع، يصلح للزراعة في العروتين الرئيسية والتكثيفية.

سم، ارتفاع الكوز  160: هجين فردي مكون من سلالتين نقيتين، ارتفاع النبات 1-الهجين الفردي باسل
الغلة الحبية  كوز، 2-1يوما، عدد الكيزان على النبات  105-100سم، طول موسم النمو  75الأول 

 .20/7طن/هـ. يصلح للزراعة في العروة التكثيفية المبكرة والمتأخرة حتى  10 -8
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يوما والمسجلة خلال مراحل النمو  15الجدول رقم )ا( متوسط درجات الحرارة الدنيا والعظمى كل 
  2010لموسم الزراعي  المختلفة لأصناف الذرة الصفراء المدروسة ل

 متوسط درجة الحرارة العظمى م متوسط درجة الحرارة  الدنيا م التاريخ

27/6/2010 – 11/7/2010 19.5 33.0 

12/7/2010- 26/7/2010 22.1 32.3 

27/7/2010- 8/10/2010 23.3 37.4 

11/8/2010- 25/8/2010 23.8 37.0 

26/8/2010- 9/9/2010 22.7 32.6 

10/9/2010- 24/9/2010 20.5 33.0 

25/9/2010– 9/10/2010 19.3 30.0 

10/10/2010– 16/10/2010 15.7 29.6 

 11/7/2010حتى  27/6/2010خلال الفترة من  م 19.5سجل أدنى متوسط درجة الحرارة الدنيا 
وبدأ بعدها بالانخفاض التدريجي حتى  25/8/2010حتى  11/8/2010وبلغ أعلى قيمة له في الفترة 

 .1م في شهر تشرين أول، الجدول  15.7وصل 

م على  37.0م و  37.4سجل أعلى متوسط لدرجة الحرارة العظمى خلال شهري تموز واب وبلغ 
 الترتيب. 

تربة طينية ذات تفاعل قاعدي ( أن ال2جدول) تم تحليل تربة الموقع قبل الزراعة، وأظهرت النتائج في ال
 ية، وغنية بكل من الفوسفور والبوتاسيوم، وجيدة المحتوى بالازوت.، جيدة المحتوى بالمادة العضو خفيف
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سم  30-0بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع التجربة عند عمق  :(2) جدول

 2010للعام 

هما استنادا التربة غنية ب أنية بسبب والبوتاس يةالفوسفور لم يتم إضافة الأسمدة الأسمدة المضافة : 
 %46يا كغ يور  4.5)  دونم/ Nكغ  2.07الازوتية فأضيفت بمعدل  الأسمدة أماتحليل التربة،  إلى

سب ح )تشكل القصبة( في مرحلة بدء الإستطالةوالنصف الآخر  مع الزراعة/ دونم( نصف الكمية 
  .توصيات دائرة الأراضي في البحوث الزراعية

تم دراسة ثلاثة عوامل هي: :معاملات التجربة  

 1و باسل  82-الصنف غوطة :الأصناف.1

 وفق الجدول الآتي:  الرش بالعناصر الصغرى.2

  : تراكيز العناصر الصفرى المضافة لكل قطعة تجريبية3جدول 

 

 

 

 

 

 

 التحليل الكيميائي التحليل الميكانيكي

رمل 
%   

سلت 
%   

طين 
% 

مادة 
عضوية 

% 

PH  الفوسفور
Ppm 

البوتاس 
Ppm 

N 
   المعدني
ppm 

Zn 
Ppm 

Mn 
Ppm 

Fe 
Pmm 

14 16 70 1.4 7.4 22.4 494 53 2.36 4.85 2.655 

 التركيز صر الداخلة في تركيب السمادالعنا
Mn 1.5غ/ليتر 
Zn 1.5غ/ليتر 
Fe 1.5غ/ليتر 

Mn,Zn 3غ/ليتر 
Mn,Fe 3غ/ليتر 

Zn, Fe 3غ/ليتر 
Mn, Zn, Fe 4.5غ/ليتر 

 بدون أية إضافة)ماء مقطر(. شاهد
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رشها على المجموع الخضري للنباتات على دفعتين ،الأولى في مرحلة  تمرى بالنسبة للعناصر الصغ
 أوراق ، الثانية في مرحلة ما قبل الإزهار على شكل مركبات سلفاتية وفق المجموعات والتراكيز 7الـ 

 3الجدول  الواردة في

 وتم الحصول عليها من خلال الزراعة على الأبعاد الآتية: الكثافات النباتية: .3

 سم 30× 70تحققت من الأبعاد  ألف نبات/ هـ.  47.6لكثافة الأولى ) الأدنى(: ا

 سم 25× 70تحققت من الأبعاد  ألف نبات/ هـ. 57الكثافة الثانية )المتوسطة(: كثافة 

 سم 20× 70تحققت من الأبعاد ألف نبات/ هـ.  71.4الكثافة الثالثة ) الأعلى(: 

 طرائق البحث: .2.2

موقع مقر فرع  -في محطة إكثار البذار 1باسل و 82ن من الذرة الصفراء غوطةزراعة صنفي تتم 
خطوط لكل  5بواقع  10/07/2010المؤسسة بحمص في العروة التكثيفية بعد محصول القمح بتاريخ 

سم مابين الخطوط وبين النباتات بثلاثة مستويات من الكثافة  70م وبمسافة 6 قطعة تجريبية وبطول 

 .وبثلاثة مكررات مخطط التجربةوفق  النباتية

 3بتركيز ) وثنائية (غرام / لتر ماء 1.5بتركيز ) رش النباتات بالعناصر الصغرى بتراكيب أحادية -
  .(غرام / لتر ماء 4.5بتركيز ) وثلاثية    (غرام / لتر ماء

 اختيار الموقع: الأرض مستوية والتربة جيدة الصرف. -

 25بالمحراث المطرحي القلاب على عمق  حة التربة فلاحتين متعامدتينإعداد التربة للزراعة: تم فلا -
سم بين الخط  70ثم تخطيطها بمسافة  قبل الحراثة الأخيرة ) التنعيم( الأسمدة اللازمة وأضيفت سم

 والآخر.

 حسب الحاجة مع تقريب فترات الري في مرحلة الإزهار.بطريقة الرذاذ تم الري  الري: -

 كلما دعت الحاجة لذلك. التعشيب: يدوي -
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 لم تتم عمليات المكافحة بسبب عدم ظهور أي إصابة حشرية أو مرضية.: الآفات مكافحة -

في  شقةوفق ترتيب القطع المن صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاملة تصميم التجربة :
 .تمكررا ةثلاث

 :المؤشرات المدروسة-

  ة.في القطعة التجريبيتم حسابه بأخذ متوسط عدد العرانيس  :/ النباتعدد العرانيسمتوسط  .1
 تم حسابه بأخذ متوسط خمسة عرانيس. :عدد الحبوب / عرنوس .2
 الصف: تم حسابه بأخذ متوسط عدد الحبوب في خمسة عرانيس.بوب/ حعدد ال .3
 : تم حسابه بأخذ متوسط عدد الصفوف في خمسة عرانيس.عرنوس/الصفوفعدد  .4
 .2ضرب الناتج بالرقم و  على ميزان حساس حبة ثم وزنها 500بتعداد  تموزن الألف حبة:  .5
 تنوز يبية جميعها مع تسجيل عددها، ثم نباتات القطعة التجر  تغلة الحبوب)طن/هـ(: حصد .6

ياس طة جهاز قبوسارطوبتها درجة  قيستكل قطعة تجريبية و من العرانيس الرطبة المحصودة 
إلى غلة الحبوب في الهكتار على أساس رطوبة  تعدلو  توزنالحبوب و  تفرطالرطوبة الحقلي ثم 

 المعادلة التالية: وفق 15%
7. A = Y X ((100-B) % / (100 – C)) 

: رطوبة B، : وزن الحبوب الحقيقي عند الحصادY، % 15: وزن الحبوب عند رطوبة Aحيث: 
من  و تحسب رطوبة الحبوب بعد الحصاد، % 15: الرطوبة عند C، الحبوب بعد الحصاد %

 X 1001 ) / B2 B –1 B = (Bالمعادلة: 

: وزن الحبوب بعد 2B، : وزن الحبوب قبل التجفيف 1B، : رطوبة الحبوب بعد الحصادBحيث: 
 (Tikhanov,1979) : وزن رطوبة الحبوب.1B –2 B، التجفيف
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 التحليل الإحصائي : -2-3

  0.05وق المعنوية على مستوى وتحديد الفر  Genestatالتحليل الإحصائي باستخدام برنامج   تم

 النتائج والمناقشة

  :حبة 1000وزن الـ  -1

أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الكثافات المدروسة وتفوق الكثافة المنخفضة  :الكثافات
 252غ تلتها الكثافة المتوسطة التي سجلت القيمة  263.7حيث سجلت القيمة  ،على باقي الكثافات

  .(4جدول)غ،  242.7تي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً على الكثافة العالية التي سجلت القيمة وال ،غ 

حيث تراوحت القيم  ،النتائج وجود فروق معنوية جداً في المعاملات المدروسة أظهرت المعاملات:
جل لى الترتيب وسع Fe( غ لكل من المعاملتين الشاهد والمعاملة 258.4 – 231.2المسجلة بين )

في حين لم تسجل فروق معنوية بين كل المعاملات  ،لكافة المعاملات على الشاهد تفوق معنوي جداً 

   .المدروسة

الذي  82أظهرت النتائج وجود فروق معنوية بين الأصناف المدروسة وتفوق الصنف غوطة :الأصناف
  .غ 247مة حيث سجلت القي 1صنف باسلغ بشكل معنوي جداً على ال 258.6سجلت له القيمة 

 (.4لم تسجل فروق معنوية في الأثر المشترك الثنائي والثلاثي جدول)
مو نحسين ت إلىبالعناصر الصغرى  الرش الورقي يمكن تفسير تحسن قيم وزن الألف حبة عند الرش

 على وزن الألف حبة، وهذا يتوافق مع ما ذكره كل إيجاباانعكس  ما ،وتطور الحبوب
             (Saleh, Heba et al.,2020  ; Faisal., et al., 1996)  . امتصاص  كذلك زاد من

 Mataei etذا يتوافق مع ما ذكره هـانعكس بشكل إيجابي على وزن الألف حبة و  ماالعناصر الغذائية 
al., 2014)) ، ساهم في تحسين صفات النمو والإنتاجية للذرة الصفراء مع وجود تأثير متفاوت  وبالتالي

  (Saleh et al., 2020 ) .، وهذا يتوافق مع ما ذكره نافالأصبين 
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 للكثافات والمعاملات والأصناف وتفاعلاتها  )غ( وزن الألف حبة : متوسط4جدول

 
 المعاملات

 المعاملات 82غوطة 1باسل الأصناف الكثافات
 علىالأ المتوسطة الأدنى الأعلى المتوسطة الأدنى 82غوطة 1باسل الأعلى المتوسطة الأدنى

 b 231.2 224.4 231.9 246.8 221.2 226.9 236.2 234.4 228.1 22.82 229.4 241.5 الشاهد
(1) 

zn 263.9 254.3 244.3 246.4 262.0 256.3 245.8 236.9 271.5 262.8 251.6 254.2 a 
Mn 264.6 253.6 244.8 248.0 260.6 261.8 245.9 236.2 267.3 261.3 253.3 254.3 a 
Fe 272.5 254.3 248.4 250.3 266.5 269.1 242.9 239.0 276.0 265.6 257.9 258.4 a 

ZnMn 267.2 257.3 245.5 250.3 263.1 261.7 251.8 237.4 272.8 262.8 253.6 256.7 a 
ZnFe 266.4 253.1 241.8 248.5 259.0 262.1 247.6 235.6 270.6 258.5 248.1 253.8 a 
MnFe 270.1 256.1 247.7 251.8 264.1 265.6 250.8 239.1 274.7 261.4 256.3 258.0 a 

ZnMnFe 263.6 258.2 246.5 252.7 259.4 268.3 251.4 238.5 258.8 264.9 254.6 256.1 a 
 263.7 المتوسط

a (2) 
252.0 b 242.7 

c 
247.0 
b (3) 

258.6 
a 

260.1 245.4 235.5 267.3 258.7 250.0 252.8 

 الكثافات * المعاملات * الأصناف المعاملات * الأصناف الكثافات * الأصناف الكثافات * المعاملات الأصناف المعاملات  الكثافات  

Fbr. <.001 0.008 0.002 1.000 0.686 0.997 1.000 
L.S.D. 8.95 14.61 7.31 25.31 12.65 20.66 35.79 
CV.% 8.7 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا 1
 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة افقياً لا 3، 2
 :الصفحبوب /متوسط عدد ال -2

على باقي  دنىبين الكثافات المدروسة وتفوق الكثافة الأ معنوية أظهرت النتائج وجود فروق الكثافات:
تلتها الكثافة المتوسطة التي سجلت القيمة الصف / حبة 33.24حيث سجلت القيمة  ،الكثافات
القيمة  ة التي سجلتوالتي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً على الكثافة العاليالصف حبة /  31.19
  الصفحبة / 28.62

حيث تراوحت القيم  ،في المعاملات المدروسة معنويةأظهرت النتائج وجود فروق  :المعاملات
على الترتيب  Feوالمعاملة  Znلكل من المعاملتين الصف ( حبة / 33.89 – 28.3المسجلة بين )

كما  .على الشاهدو لمعاملات تفوقاً على كافة ا Fe ،MnFe، ZnFeوسجلت كل من المعاملات 
التي لم تسجل فروقاً معنوية فيما بينها على المعاملتين  ZnMnFe ،Mn ،ZnMnتفوقت المعاملات 

Zn  في حين لم تسجل فروق معنوية بين كل من المعاملتين  ،الشاهدوZn  الشاهدو.  
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 82ف غوطةبين الأصناف المدروسة وتفوق الصن معنويةأظهرت النتائج وجود فروق  :الأصناف
الذي سجل القيمة  1بشكل معنوي جداً على الصنف باسل الصفحبة /    32.42الذي سجل القيمة 

تمتع بمسطح ورقي أكبر  82، ويعزى السبب في ذلك إلى أن الصنف غوطةالصفحبة /  29.62
 .ي على تراكم المادة الجافةالذي انعكس بشكل إيجاب 1مقارنة بالمسطح الورقي للصنف باسل

 ،التفاعل بين الكثافات والأصنافأظهرت النتائج  وجود فروق معنوية في  الأصناف:× افات الكث
حيث  ،تفوقاً على باقي الكثافات 82أظهرت كل من الكثافتين المنخفضة والمتوسطة للصنف غوطةو 

كما سجلت الكثافة المنخفضة للصنف  .على الترتيب الصفحبة /  33.06،  34.01سجلت القيم 
كثافة وال ذاته لصنفلتفوقاً على الكثافة المتوسطة  الصفحبة /  32.47تي سجلت القيمة ال 1باسل

والكثافة العالية  1باسل لم تسجل فروق معنوية بين الكثافة المتوسطة للصنف .العالية لكلا الصنفين
ذلك  وقد يعزى السبب في .1ن أظهرتا تفوقاً على الكثافة العالية للصنف باسلااللت 82للصنف غوطة

ا يدعم نمو ممثيل الضوئي وتخليق البروتينات، مثل الت ،الكفاءة الأعلى للعمليات الحيويةإلى تآزر 
الذي  82وتطور الحبوب بشكل فعال في الكثافات النباتية الأقل والمسطح الورقي الأكبر للصنف غوطة

 .ي على تراكم المادة الجافةانعكس بشكل إيجاب
و  الأصناف × المعاملاتو  المعاملات×  المشترك بين الكثافات ثرالألم تسجل فروق معنوية في 

 (.5الأصناف، جدول)×  لمعاملاتا× كثافاتال
ءة الأعلى إلى الكفا بالعناصر الصغرى الورقي يمكن تفسير تحسن قيم عدد الحبوب/صف عند الرش

ب بشكل فعال ور الحبو للعمليات الحيوية، مثل التمثيل الضوئي وتخليق البروتينات، مما يدعم نمو وتط
 ,Mirzapour and Khoshgoftar) وهذا يتوافق مع ما ذكره كل من ،في الكثافات النباتية الأقل

2006; ; Faisal., et al., 1996; Paramasiva, Malarvizhi, and Thiyageswari, 2012) 
دعم  قد ساهم فيلعناصر الصغرى الزنك والمنغنيز والحديد باذلك إلى أن الرش الورقي  كما يعزى

العمليات الفسيولوجية التي تعزز نمو الحبوب وتطورها، مثل التمثيل الضوئي وتكوين البروتينات. 
وين ما أدى إلى تحفيز تك على تحسين امتصاص النبات لهذه العناصر بشكل مباشر، أيضاوساعد 

 and  من الواحد للعرنوس، وهذا يتوافق مع ما ذكره كل الصفالحبوب وزيادة وزنها في 
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Mehasen, 2011) (El-Badawy, مسطح ورقي أكبر مقارنة  82الصنف غوطة والى امتلاك
  الذي انعكس بشكل إيجابي على تراكم المادة الجافة. 1بالمسطح الورقي للصنف باسل

 وتفاعلاتهاللكثافات والمعاملات والأصناف  الصف: متوسط عدد الحبوب / 5جدول

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا 1
 %5ند مستوى دلالة توجد بينها فروق معنوية ع لا أفقياالقيم المتبوعة بأحرف متشابهة  4، 3، 2

 متوسط عدد الصفوف/عرنوس: -3
لمنخفضة وتفوق الكثافة ا ،بين الكثافات المدروسة معنويةأظهرت النتائج وجود فروق  الكثافات:

تلتها الكثافة المتوسطة التي   /عرنوسصف 15.2حيث سجلت القيمة  ،على باقي الكثافات
 ،شكل معنوي جداً على الكثافة العاليةوالتي تفوقت أيضاً ب /عرنوسصف 14.98سجلت القيمة 

 ./عرنوسصف 14.58التي سجلت القيمة 
ت حيث تراوح ،النتائج وجود فروق عالية المعنوية في المعاملات المدروسة أظهرت المعاملات:

لكل من المعاملتين الشاهد والمعاملة  /عرنوس( صف15.34 – 14.12القيم المسجلة بين )
ZnMnFe اء المعاملة باستثن ،لكافة المعاملات على الشاهد تفوق معنوي جداً وسجل  ،على الترتيب

Zn في حين لم تسجل فروق معنوية بين المعاملات التي أظهرت تفوقاً معنوياً على الشاهد.  

 
 المعاملات

 

 المعاملات 82غوطة 1باسل افالأصن الكثافات
8غوطة 1باسل الاعلى المتوسطة الادنى

2 
المتوسط الادنى

 ة
المتوسط الادنى الاعلى

 ة
 الاعلى

 الشاهد
29.95 28.57 27.12 27.39 29.70 29.60 27.27 25.30 30.30 29.87 28.93 28.54 d 

(1) 
zn 30.38 28.03 26.48 26.08 30.52 28.27 25.30 24.67 32.50 30.77 28.30 28.30  d 
Mn 33.57 30.25 27.92 29.04 32.11 33.27 28.23 25.63 33.87 32.27 30.20 30.58 c 
Fe 36.33 33.60 31.73 32.41 35.37 35.70 30.90 30.63 36.97 36.30 32.83 33.89 a 

ZnMn 32.33 31.38 27.97 29.93 1.193 32.97 30.50 26.33 31.70 32.27 29.60 30.56 c 

ZnFe 34.10 33.02 29.55 31.12 33.32 33.77 31.57 28.03 34.43 34.47 31.07 32.22 b 
MnFe 36.30 33.77 29.68 32.10 34.40 35.03 31.63 29.63 37.57 35.90 29.73 33.25 ab 

ZnMnFe 32.95 30.93 28.55 28.91 32.71 31.13 29.20 26.40 34.77 32.67 30.70 30.81 c 

 المتوسط
33.24 
 a (2) 

31.19 
  b  

28.62 c  29.62 
 b (3) 

32.42
  
a 

32.47 
b (4) 

29.32 
c 

27.08 
 d 

34.01 
a 

33.06 
ab 

30.17 
c 

31.02 

 الكثافات * المعاملات * الأصناف  المعاملات * الأصناف  الكثافات * الأصناف  الكثافات * المعاملات  الأصناف المعاملات  الكثافات  
Fbr. <.001 <.001 <.001 0.613 0.015 0.254 0.596 

L.S.D. 0.753 1.229 0.615 2.129 1.064 1.738 3.011 
CV.% 6.0 
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 82ةوتفوق الصنف غوط ،أظهرت النتائج وجود فروق معنوية بين الأصناف المدروسة :الأصناف
حيث  1بشكل معنوي جداً على الصنف باسل عرنوس/صف 15.196الذي سجلت له القيمة 

 لم تسجل فروق معنوية في الأثر المشترك الثنائي والثلاثي /عرنوس.صف 14.65سجلت القيمة 
متوسط عدد الصفوف/عرنوس إلى أن الرش الورقي ساهم زيادة  وقد يعزى السبب في  (.6جدول)

دت مقارنة مع الكثافات العالية التي استفا أفضلفي تعزيز امتصاص العناصر الغذائية بشكل 
في تحسين التمثيل الضوئي وتكوين  والى المساهمة أيضاً من الرش الورقي لهذه العناصر.

زيمي كما ساهم في تعزيز النشاط الإن ،الكلوروفيل، ما يعزز من نمو وتطور العرنوس بشكل متوازن
 Raskar, etوس، وهذا يتوافق مع ما ذكره المسؤول عن انقسام الخلايا ونمو الأنسجة في العرن

al., 2012). ). لعناصر ا في تحسين امتصاصساعد هذه العناصر بالرش الورقي  إضافة إلى أن
والذي  ،واستفادة النبات منها بشكل فعال، ما يُعزز من تطور العرنوس وزيادة عدد صفوفه المعدنية

مقارنة بالمجموع الخضري للصنف امتلك مجموع خضري كبير  82عزز ذلك أن الصنف غوطة
 (.2009عماد،  ) وهذا يتوافق مع ما ذكره 1باسل

 للكثافات والمعاملات والأصناف وتفاعلاتها: متوسط عدد الصفوف / عرنوس 6جدول
 

المعاملا
 ت

 المعاملات 82غوطة 1باسل الاصناف الكثافات
المتو الادنى

 سطة
8غوطة 1باسل الاعلى

2 
المتو الادنى

 سطة
المتو الادنى الاعلى

 سطة
 الاعلى

14.4 الشاهد
00 

14.0
67 

13.90
0 

13.8
33 

14.41
1 

14.1
67 

13.7
67 

13.5
67 

14.3
3 

14.3
67 

14.23
3 

14.122 b 
(1) 

zn 14.9
83 

14.7
83 

14.46
7 

14.3
44 

15.14
4 

14.6
33 

14.3
33 

14.0
67 

15.3
33 

5.23
3 

14.86
7 

14.744 
ab 

Mn 15.1
83 

14.9
00 

14.46
7 

14.4
33 

15.26
7 

14.7
67 

14.5
00 

14.0
33 

15.6
00 

5.30
0 

14.90
0 

14.850 a 

Fe 15.5
17 

15.4
00 

14.91
7 

15.1
00 

15.45
6 

15.4
00 

15.3
00 

14.6
00 

15.6
33 

5.50
0 

15.23
3 

15.278 a 

ZnMn 15.2
00 

14.8
33 

14.51
7 

14.5
11 

15.18
9 

14.9
67 

14.4
67 

14.1
00 

15.4
33 

15.2
00 

14.93
3 

14.850 a 

ZnFe 15.2
00 

14.9
33 

14.48
3 

14.5
56 

15.18
9 

14.8
33 

4.70
0 

14.1
33 

15.5
67 

15.1
67 

14.83
3 

14.872 a 

MnFe 15.5
50 

15.4
17 

14.95
0 

15.1
67 

15.44
4 

15.5
67 

15.3
33 

14.6
00 

5.53
3 

15.5
00 

15.30
0 

15.306 a 

ZnMnF
e 

15.5
83 

15.5
00 

14.95
0 

15.2
22 

5.467
1 

15.6
00 

15.4
67 

14.6
00 

15.5
67 

15.5
33 

15.30
0 

15.344 a 

15.2 المتوسط
02 a 
(2) 

14.9
79 ab 

14.58
1 b 

14.6
46 b 
(3) 

15.19
6 a 

14.9
92 

14.7
33 

14.2
12 

15.4
12 

15.2
25 

14.95
0 

14.921 
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الكثاف 
 ات

المعامل
 ات

الأصن
 اف

الكثافات * 
 المعاملات

المعاملات *  الكثافات * الأصناف
 الأصناف

 الكثافات * المعاملات * الأصناف

Fbr. <.00
1 

0.00
8 

<.001 1.000 0.371 0.761 0.992 

L.S.D. 0.42
20 

0.68
92 

0.344
6 

1.1937 0.5968 0.9746 1.6881 

CV.% 7.0 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا1
 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة افقياً لا 3، 2

 وسط عدد الحبوب/عرنوس:مت -4
 الأدنىافة وتفوق الكث ،أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الكثافات المدروسة الكثافات:

تلتها الكثافة المتوسطة التي سجلت  /عرنوس،حبة 512.8حيث سجلت القيمة  ،على باقي الكثافات
جلت القيمة التي س ،لى الكثافة العاليةوالتي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً ع /عرنوسحبة 493القيمة 
ويعزى السبب في ذلك إلى أن العناصر الصغرى مثل الحديد والمنغنيز  .(7جدول) /عرنوسحبة 464

ما  لبروتينات،مثيل الضوئي وتكوين ادورًا حيويًا في تحسين العمليات الفسيولوجية مثل الت تؤديوالزنك 
عال، هذه العناصر على تحسين امتصاصها بشكل فبالورقي نمو الحبوب. يساعد الرش  يساهم في تعزيز

  .ما يعزز من تكوين الحبوب ويزيد عددها في العرنوس

قيم حيث تراوحت ال ،النتائج وجود فروق عالية المعنوية في المعاملات المدروسة أظهرت المعاملات:
 ،على الترتيب Feعاملة لكل من المعاملتين الشاهد والم /عرنوس( حبة508.6 – 418.9المسجلة بين )

و  Feكما أظهرت المعاملتان  ،والشاهد Znوسجل تفوق معنوي جداً  لكافة المعاملات على  المعاملة 
MnFe ،وقد يعزى السبب في ذلك إلى أن الرش الورقي  تفوقاً معنوياً على كل المعاملات المدروسة

ولوجية مثل ويًا في تحسين العمليات الفسيللعناصر الصغرى مثل الحديد والمنغنيز والزنك تلعب دورًا حي
هذه بالحبوب. يساعد الرش الورقي ما يساهم في تعزيز نمو مثيل الضوئي وتكوين البروتينات، الت

امتصاصها بشكل فعال، ما يعزز من تكوين الحبوب ويزيد عددها في العرنوس.  العناصر على تحسين
بر الرش الورقي يعزز نمو العرنوس مما يؤدي الصغرى ع وقد أظهرت الدراسات أن توفير العناصر

 .Khan et al., (2014)إلى زيادة عدد الحبوب ، وهذا يتوافق مع ما ذكره
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أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الأصناف المدروسة وتفوق الصنف الأصناف: 
يث سجلت القيمة ح 1حبة بشكل معنوي جداً على الصنف باسل 499الذي سجلت له القيمة  82غوطة

حبة، وقد يعزى السبب في ذلك إلى أن الرش الورقي للعناصر الصغرى أدى إلى تحسين عملية  480.9
التمثيل الضوئي، مما أسهم في تحسين إنتاجية المحصول في جميع الأصناف المدروسة مع تأثير 

  (Himayatullah et al., 1998)متفاوت بين الأصناف وهذا يتوافق مع ما ذكره

أظهرت النتائج وجود فروق معنوية في التفاعل بين الكثافات والمعاملات،  المعاملات:× الكثافات 
 Zn( حبة / عرنوس لكل من الكثافة العالية للمعاملة 469.3 – 418.4تراوحت القيم المسجلة بين )

على باقي  التي أظهرت تفوقاً  MnFeالكثافة المنخفضة للمعاملة و  Feالكثافة المنخفضة للمعاملة و 
كل المعاملات تفوقاً على الكثافة العالية لمعاملتي الشاهد و  أظهرتالمعاملات وللكثافات الثلاثة كما 

Zn ، (7جدول).  وقد يعزى السبب في ذلك إلى التآزر للأثر المشترك الثنائي للكثافات والمعاملات
 حيويًا في تحسين العملياتحيث أن العناصر الصغرى مثل الحديد والمنغنيز والزنك تلعب دورًا 

الفسيولوجية مثل التمثيل الضوئي وتكوين البروتينات، مما يساهم في تعزيز نمو الحبوب. يساعد الرش 
الورقي لهذه العناصر على تحسين امتصاصها بشكل فعال، ما يعزز من تكوين الحبوب ويزيد عددها 

 في العرنوس.

روق عالية المعنوية في التفاعل بين الكثافات أظهرت النتائج  وجود فالأصناف: × الكثافات 
( حبة / عرنوس لكل من الكثافة العالية 528.3 – 460والأصناف، تراوحت القيم المسجلة بين )

تفوقاً  82، أظهرت الكثافة العالية للصنف غوطةهنفس لصنفلوالكثافة المنخفضة  82للصنف غوطة
  .(7جدول) نة للكثافة العالية للصنفين المدروسيفي حين لم تسجل فروق معنوي ،على باقي الكثافات

 × المعاملات × الكثافاتو  الأصناف × المعاملاتلم تسجل فروق معنوية في الأثر المشترك 
  (.7الأصناف، جدول)

 للكثافات والمعاملات والأصناف وتفاعلاتها/ عرنوس بوبح: متوسط عدد ال7جدول
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المعاملا

 ت

 المعاملات 82غوطة 1لباس الأصناف الكثافات
المتوسط الأدنى

 ة
المتوسط الأدنى 82غوطة 1باسل الأعلى

 ة
المتوسط الأدنى الأعلى

 ة
  الأعلى

 460.7 الشاهد
e (1) 

451.1   
e 

425.0  
f 

390.
4 

447.4 431.3 387.3 352.6 467.1 450.4 424.6 418.9 
(2) d 

zn 457.4 
e 

448.3   
e 

418.4   
f 

376.
9 

463.8 422.4 365.2 342.9 05.2 467.7 418.6 420.3 
d 

Mn 518.7 
c 

491.6   
d 

468.5  
e 

421.
7 

491.4 496.0 409.4 359.8 533.9 490.3 449.9 456.5 
c 

Fe 569.3 
a 

543.1   
b 

506.6 
cd 

467.
3 

449.9 529.5 443.9 428.7 591.5 559.3 499.0 508.6 
a 

ZnMn 483.6 
d 

475.7 
de 

462.3  
e 

432.
3 

475.9 488.0 442.1 366.8 99.6 486.0 442.2 454.1 
c 

ZnFe 536.8 
bc 

506.8 
cd 

480.5 
de 

443.
6 

506.0 490.8 450.9 388.9 537.1 520.0 460.8 474.8 
b 

MnFe 567.1 
a 

535.9 
bc 

476.2 
de 

466.
3 

532.9 522.0 460.7 416.1 593.5 552.7 452.7 499.6 
a 

ZnMn
Fe 

508.9 
cd 

491.7   
d 

474.7 
de 

420.
0 

508.7 468.4 421.4 370.2 550.4 505.2 470.4 464.3 
bc 

المتوس
 ط

512.8 
a (3) 

493.0   
b 

464.0  
c 

480.
9 b 
(4) 

499.0 a 497.3
c(5) 

477.3
d 

468.0d
e 

528.3
a 

508.7b 460.0
e 

490.0 

المعاملا الكثافات 
 ت

الأصن
 اف

 لكثافات * المعاملات * الأصنافا المعاملات * الأصناف الكثافات * الأصناف الكثافات * المعاملات

Fbr. <.001 <.001 <.001 0.009 <.001 0.627 0.476 
L.S.D 7.39 12.06 6.03 20.89 10.45 17.06 29.54 
CV.% 3.7 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  ،  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا2، 1
 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  شابهة افقياً لاالقيم المتبوعة بأحرف مت 5، 4، 3
 
 
 
 
  متوسط عدد العرانيس/ نبات: -5

خفضـــــــة وتفوق الكثافة المن ،أظهرت النتائج وجود فروق معنوية بين الكثافات المدروســـــــة الكثافات:
ة ( عرنوس / نبات على الترتيب على الكثاف1.18 – 1.21ســـــــــــجلتا القيمتين ) اناللت والمتوســـــــــــطة

بين الكثافتين  عرنوس / نبات بينما لم تســــــــــــــجل فروق معنوية 1.13العالية التي ســــــــــــــجلت القيمة 
يعزى الســـبب في ذلك إلى أن الرش الورقي للعناصـــر الصـــغرى  .(8جدول) المنخفضـــة والمتوســـطة،

لتكاثرية الأعضـــاء ايســـاهم في تعزيز التمثيل الضـــوئي، مما يزيد من إنتاجية النبات ويعزز من نمو 
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 و ما تدعم هذه العناصــــر النشــــاط الإنزيمي الذي يحســــن من تخصــــيب الأزهار وتكوين العرانيس،ك
 . .El-Metwally et al. (2011)هذا يتوافق مع ما ذكره 

ت المدروسة، سجلت فروق النتائج وجود فروق عالية المعنوية في المعاملا أظهرت المعاملات:
، التي MnFe ،ZnMnFe ،Feسة، أظهرت المعاملات معنوية جداً بين المعاملات المدرو معنوية و 

 ZnMn( تفوقاً معنوياً على باقي المعاملات باستثناء المعاملة 1.24، 1.26، 1.26سجلت القيم )
يعزى السبب في ذلك إلى أن الرش الورقي  .(8جدول) ،عرنوس / نبات 1.19التي سجلت القيمة 

مو ي، مما يزيد من إنتاجية النبات ويعزز من نلعناصر الصغرى يساهم في تعزيز التمثيل الضوئبا
كما تدعم هذه العناصر النشاط الإنزيمي الذي يحسن من تخصيب الأزهار الأعضاء التكاصرية 

تعمل على تعزيز تكوين الأزهار وبالتالي زيادة عدد العرانيس في النبات، وهذا و  وتكوين العرانيس
 ..Salem, et al. (2014) يتوافق مع ما ذكره 

أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الأصناف المدروسة وتفوق الصنف  الأصناف:
 1عرنوس / نبات بشكل معنوي جداً على الصنف باسل 1.2الذي سجلت له القيمة  82غوطة

ويعزى السبب في ذلك إلى امتلاك الصنف  .(8جدول) ،عرنوس / نبات 1.14حيث سجلت القيمة 
للصنف  أتاحمما  1كبير مقارنة بالمجموع الخضري للصنف باسل لمجموع خضري 82غوطة

لم  .ت الحيوية وخاصة التركيب الضوئيالإستفادة الجيدة من هذا المجموع الخضري في العمليا
   (.8المشترك الثنائي والثلاثي جدول) الأثرتسجل فروق معنوية في 

 

 املات والأصناف وتفاعلاتها: متوسط عدد العرانيس / نبات للكثافات والمع8جدول
 

 المعاملات

 المعاملات 82غوطة 1باسل الأصناف الكثافات

 الأعلى المتوسطة الأدنى الأعلى المتوسطة الأدنى 82غوطة 1باسل الأعلى المتوسطة الأدنى

   1.04 1.04 1.07 1.03 1.02 1.03 1.06 1.04 1.04 1.03 1.05 1.05 الشاهد
d(1) 

zn 1.17 1.12 1.11 1.12 1.14 1.21 1.07 1.09 1.14 1.17 1.12 1.13   
bc 
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Mn 1.13 1.17 1.11 1.11 1.17 1.09 1.13 1.10 1.18 1.21 1.13 1.14   b 
Fe 1.34 1.27 1.18 1.21 1.31 1.32 1.23 1.10 1.36 1.31 1.26 1.26    a 

ZnMn 1.21 1.23 1.12 1.18 1.20 1.17 1.29 1.07 1.26 1.17 1.18 1.19  ab 

ZnFe 1.12 1.13 1.07 1.07 1.14 1.08 1.10 1.03 1.17 1.15 1.11 1.11   
cd 

MnFe 1.30 1.22 1.21 1.19 1.29 1.23 1.16 1.18 1.36 1.28 1.24 1.24  a 
ZnMnFe 1.34 1.25 1.18 1.21 1.30 1.27 1.19 1.17 1.41 1.31 1.19 1.26  a 
  1.21 االمتوسط

a(2) 
1.18   a 1.13  b 1.14 

b(3) 
1.20 a 1.18 1.15 1.10 1.24 1.21 1.16 1.17 

المعاملات *  الكثافات * الأصناف الكثافات * المعاملات الأصناف المعاملات الكثافات 
 الأصناف

 الكثافات * المعاملات * الأصناف

Fbr. 0.002 <.001 <.001 0.890 0.997 0.780 0.825 
L.S.D. 0.044 0.072 .036 0.124 0.062 0.101 0.175 
CV.% 9.2 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا ، 1
 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  ،  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة افقياً لا3، 2
 

  الغلة الحبية: -6
الكثافة  وتفوق ،وية بين الكثافات المدروسةأظهرت النتائج وجود فروق عالية المعن الكثافات:

التي سجلت  ،هـ تلتها الكثافة الثانيةطن/8.775 حيث سجلت القيمة  ،الثالثة على باقي الكثافات
جلت التي س ،هـ والتي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً على الكثافة الثالثةطن/ 7.873القيمة 
ن الرش الورقي بالعناصر الصغرى ساعد على يعزى السبب في ذلك إلى أ .هـطن/ 6.793القيمة 

تحسين أداء النباتات عند الكثافات الزراعية العالية، حيث كانت النباتات أكثر قدرة على تحمل 
ن لحبية من خلال تحسيالتنافس على الضوء والمغذيات مما انعكس بشكل إيجابي على الغلة ا

 (.9جدول) ،تطور الحبوب
ت حيث تراوح ،جود فروق عالية المعنوية في المعاملات المدروسةالنتائج و  أظهرت المعاملات:

 MnFeالشاهد والمعاملة  :هـ لكل من المعاملتين( طن/8.924 – 6.608المسجلة بين ) القيم
 MnFeكما سجلت المعاملة  ،أظهرت كافة المعاملات تفوقاً معنوياً جداً على الشاهد .على الترتيب

يعزى السبب في ذلك إلى أن الرش . (9جدول ) المعاملات المدروسة، تفوقاً معنوياً جداً على كافة
ما يزيد ل، مثيل الضوئي وتكوين الكلوروفيصر الصغرى، تساهم في تعزيز عملية التالعنباالورقي 
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من قدرة النبات على إنتاج المواد الغذائية اللازمة لنمو الحبوب. كما تدعم هذه العناصر نشاط 
ن تكوين البروتينات والكربوهيدرات داخل الحبوب، مما يحسن من حجمها الإنزيمات المسؤولة ع

 .(Raihan  2000 ؛(Himayatullah et al., 1998ووزنها وهذا يتوافق مع ما ذكره 
صنف وتفوق ال ،أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الأصناف المدروسة :الأصناف

حيث  ،1ـ بشكل معنوي جداً على الصنف باسلهطن/ 8.432الذي سجلت له القيمة  82غوطة
لعناصر الصغرى بالسبب في ذلك إلى أن الرش الورقي يعزى ا .هـطن/ 7.195سجلت القيمة 

لمجموع ورقي  82ساهم في رفع الكفاءة التمثيلية للنباتات بالإضافة إلى امتلاك الصنف غوطة
 . Saleh et al. (2000)وهذا يتوافق مع ما ذكره  1كبير مقارنة بـ الصنف باسل

أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية في التفاعل بين الكثافات  المعاملات:× الكثافات 
بين  تراوحت القيم المسجلة .الكثافات×  والمعاملات، سجلت فروق معنوية بين مختلف المعاملات

الكثافة ×  MnFeمعاملة الكثافة الأولى و ×  لكل من معاملة الشاهد طن/هـ (9.547 – 5.837)
الكثافة الثالثة تفوقاً معنوياً جداً على جميع ×  MnFeأظهرت المعاملة  .على الترتيب الثالثة

الكثافة الثالثة ، ×  ZnMالكثافة الثالثة ، ×  ZnMnFeالمعاملات تلتها المعاملات ×  الكثافات
MnFe  ×على الترتيب ـطن/ه (9.195، 9.266، 9.288حيث سجلت القيم ) ،الكثافة الثانية، 
يعزى السبب في ذلك إلى أن الرش الورقي بالعناصر الصغرى ساعد على تحسين . (9جدول)

أداء النباتات عند الكثافات الزراعية العالية، حيث كانت النباتات أكثر قدرة على تحمل التنافس 
ما فيل، و مثيل الضوئي وتكوين الكلور حيث ساهمت في تعزيز عملية الت ،على الضوء والمغذيات

يزيد من قدرة النبات على إنتاج المواد الغذائية اللازمة لنمو الحبوب. كما تدعم هذه العناصر 
من  بوب، مما يحسننشاط الإنزيمات المسؤولة عن تكوين البروتينات والكربوهيدرات داخل الح

 .لحبية من خلال تحسين تطور الحبوبما انعكس بشكل إيجابي على الغلة ا حجمها ووزنها
فات التفاعل بين الكثاأظهرت النتائج  وجود فروق عالية المعنوية في  الأصناف:×الكثافات

حيث سجلت القيمة  ،تفوقاً على باقي الكثافات 82غوطة×  أظهرت الكثافة الثالثةوالأصناف و 
  . (9جدول) 82غوطة×  المسجلة للكثافة الثانية طن/هـ 8.719هـ تلتها القيمة طن/ 9.268
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أظهرت النتائج وجود فروق معنوية في التفاعل بين المعاملات  الأصناف:×تالمعاملا
 1باسل×  ه ـلكل من الشاهد( طن/9.630 – 6تراوحت القيم المسجلة بين ) والأصناف، 

 أظهرت كافة المعاملات تفوقاً معنوياً على المعاملة الشاهد .82غوطة×  MnFeالمعاملة و 
تفوقاً معنوياً على جميع المعاملات  82غوطة×  MnFeكما أظهرت المعاملة  1باسل× 

 . (9جدول ) ،هـطن/ 9.293التي سجلت القيمة  82وطةغ×  Mnتلتها المعاملة 
أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنوية في التفاعل بين  الأصناف:×المعاملات×الكثافات

غلة الحبية زيادة ال يعزى السبب في عموما .(9جدول) الكثافات والمعاملات والأصناف،
للذرة الصفراء من جراء تطبيق المعاملات المدروسة) كثافة نباتية، الرش بالعناصر 

 (،4حبة الجدول) 1000وزن لة الحبية: الصغرى، الأصناف( إلى زيادة عناصر الغ
(، 6(، ومتوسط عدد الصفوف/عرنوس الجدول )5عدد الحبوب/الصف الجدول)ومتوسط 

 (.8(، ومتوسط عدد العرانيس/نبات الجدول )7دول)ومتوسط عدد الحبوب/عرنوس، الج
 

 للكثافات والمعاملات والأصناف وتفاعلاتها: الغلة الحبية طن/هـ 9جدول 
 المعاملات 82غوطة 1باسل الأصناف الكثافات المعاملات

 الأعلى المتوسطة الأدنى الأعلى المتوسطة الأدنى 82غوطة 1باسل الأعلى المتوسطة الأدنى
 5.837 الشاهد

k (1) 
6.449 

j 
7.538 

fg 
6.000 
l (2) 

7.217 j 5.384 5.399 7.217 6.291 7.500 7.859 6.608 
f (3) 

zn 5.945 
k 

6.773 
i 

7.523 
fg 

6.278 
k 

7.217 j 5.724 5.792 7.317 6.167 7.753 7.730 6.747 e 

Mn 7.341 
g 

8.687 
d 

9.114 
bc 

7.468 
fi 

9.293 b 6.773 7.533 8.100 7.909 9.842 10.128 8.381 b 

Fe 6.765 
I 

8.187 
e 

8.948 
c 

7.422 
fi 

8.512 
cd 

6.288 7.470 8.507 7.243 8.903 9.390 7.967  d 

ZnMn 6.484 
J 

8.016 
e 

9.266 
b 

7.305 
ij 

8.539cd 5.837 7.383 8.694 7.132 8.648 9.838 7.922  d 

ZnFe 6.916 
hi 

7.660 f 8.978 
c 

7.292 
ij 

8.411 d 6.386 6.967 8.523 7.446 8.353 9.434 7.852  d 

MnFe 8.029 
e 

9.195 
b 

9.547 
a 

8.218 
e 

9.630 a 7.463 8.327 8.863 8.595 10.064 10.232 8.924  a 
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ZnMnFe 7.027 
h 

8.014 
e 

9.288 
b 

7.580 
f 

8.639 c 6.354 7.343 9.044 7.700 8.686 9.531 8.110  c 

 6.793 المتوسط
c (4) 

7.873 
b 

8.775a 7.195 
b (5) 

8.432 a 6.276 
F (6) 

7.027 
e 

8.283 
c 

7.310 
d 

8.719 
b 

9.268 
a 

7.814 

 الكثافات * المعاملات * الأصناف المعاملات * الأصناف الكثافات * الأصناف الكثافات * المعاملات الأصناف المعاملات الكثافات 

Fbr. <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 0.017 0.081 
L.S.D. 0.0740 0.1209 0.0604 0.2094 0.1047 0.1710 0.2961 
CV.% 4.6 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا 3، 2، 1
 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة افقياً لا 6، 5، 4

 : الاستنتاجات
)وزن الألف حبة، عدد تم الحصول على أعلى القيم لعناصر الغلة الحبية للذرة الصفراء  -1

ألف  47.6افة النباتية الأدنى ثوالك 82( عند الصنف غوطة الحبوب/صف، عدد الحبوب/عرنوس
حبة/عرنوس ( على  512.8، حبة/صف، 33.24، 263.7نبات/هـ والرش بالحديد وبلغت )  غ

ثافة النباتية عند الك عدد العرانيس/نبات و الصفوف/عرنوسسجلت أعلى القيم لعدد الترتيب، في حين 
  .عرنوس /نبات( على الترتيب 1.26صف/عرنوس و 14.34وبلغت )  ZnMnFe رش بـ لوا الأدنى

ة هـا للذر الغلة الحبية وعناصر أدى الرش الورقي بالعناصر الصغرى إلى زيادة معنوية في   -2
 مع الشاهد )بدون رش (. الصفراء بالمقارن

 ألف 47.6الكثافة النباتية )×  82سجلت أعلى قيمة حبية للذرة الصفراء عند المعاملة غوطة  -3
 طن/هـ.10.23وبلغت  MnFe الرش بـ × نبات/هـ ( 

طن/هـ ( على  8.432بالغلة الحبية )  لكافة المعاملاتبالمتوسط  82تفوق الصنف غوطة  -4
 ( طن/هـ. 7.195)  1الهجين الفردي باسل 

  المقترحات:
بشكل  دالزنك والمنغنيز والحدي لعناصر الصغرىبا الذرة الصفراء على نبات الرش الورقي استخدام .1

 .لة الحبية وعناصرهاغحسين الت إلى إذ أدتمنفرد أو بتوليفات ثنائية أو ثلاثية، 
ت/هـ ( والرش الورقي ألف نبا 71.4بالكثافة النباتية ) 82غوطة الذرة الصفراء صنفزراعة   .2

 .في ظروف منطقة برج قاعي بحمص حيث أعطى أعلى غلة حبية بالعناصر الصغرى
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تأثير الرش الورقي بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في بعض الصفات 
 من الذرة الصفراء لطرازينفيزيولوجية وال الشكلية

 م.عبداللطيف عثمان
كلية الهندسة  -طالب دكتوراه

 جامعة حمص –الزراعية 
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 جامعة حلب-الهدسة الزراعيةكلية 

 الملخص:

موقع فرع  –في محطة برج قاعي  1و باسل 82من الذرة الصفراء غوطة طرازينتمت زراعة       
بثلاثة مستويات من الكثافة  2010المؤسسة العامة لإكثار البذار في حمص خلال الموسم الزراعي 

والرش الورقي بالعناصر الصغرى: الحديد، ( رمز الهكتار ـهـ/ألف نبات71.4 ، 57، 47.6النباتية )
والمنغنيز والزنك بشكل منفرد والمشترك الثنائي والمشترك الثلاثي بهدف دراسة تأثير ذلك في بعض 

المادة الجافة، كم ار تفيزيولوجية لنبات الذرة الصفراء )ارتفاع النبات، المسطح الورقي، وال شكليةالصفات ال
 (.صافي إنتاجية التمثيل الضوئي

صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاملة وبثلاثة مكررات، تم قياس متوسط ارتفاع     
النبات، متوسط المسطح الورقي في مرحلة الإزهار، متوسط صافي إنتاجية التمثيل الضوئي ومتوسط 

 إجمالي تراكم المادة الجافة.

أظهرت النتائج وجود فروق معنوية في كل من الكثافات والأصناف والمعاملات لكافة الصفات    
سم لمعاملة  200.29سم للكثافة الأعلى،  199.74 المدروسة. سجلت أعلى قيمة في ارتفاع النبات

ألف  33.68. كما سجلت القيم التالية للمسطح الورقي 82غوطة طرازلل 213.63و ZnMnFeالرش 
أما  .82غوطة طراز/هـ لل2ألف م 30.96و  Fe/هـ للمعاملة 2ألف م 30.36للكثافة الأعلى،  /هـ2م

/يوم للكثافة الأدنى، 2مغ/ 11.34بالنسبة لمتوسط صافي إنتاجية التمثيل الضوئي فقد سجلت القيم 
، سجلت القيم التالية في 1باسل طراز/يوم لل2مغ/ 11.34و ZnMnFe/يوم للمعاملة 2غ/م 11.5

 ،MnFeللمعاملة  2غ/م 1340.9للكثافة الأعلى،  2غ/م 1420.5تراكم المادة الجافة  متوسط إجمالي
 .82غوطة ×للأثر المشترك للكثافة الأعلى  2غ/م 1486.3و  82للصنف غوطة 284.61
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ة الكثاف ،فيزيولوجيةو ال شكلية، الصفات اZn, Mn, Feبالعناصر الصغرى  الذرة الصفراء، الرش الورقي الكلمات المفتاحية:
 النباتية.

 

Effect of Foliar Spraying with Micronutrients and Plant 

Density on Some Morphological and physiological Traits of 

Two Genotypes of Zea maize L. 

Abstract: Two Genotypes of Zea mays L., Ghouta 82 and Bassel 1, were 

planted at the Burj Qaei station - site of the General Organization for Seed 

Multiplication branch in Homs, during the 2010 agricultural season at three 

levels of plant density (47.6, 57, 71.4 thousand plants/ha) and foliar spraying 

with micronutrients: iron, manganese, and zinc individually, in binary 

combinations, and in a ternary combination. The aim was to study the effect of 

this on some morphological and physiological traits of the Zea mays L. (plant 

height, leaf area, dry matter accumulation, and net photosynthetic 

productivity). 

The experiment was designed using a Randomized Complete Block Design 

(RCBD) with three replications. The average plant height, average leaf area at 

the flowering stage, average net photosynthetic productivity, and average total 

dry matter accumulation were measured. 

The results showed highly significant differences in all densities, varieties, and 

treatments for all the studied traits. The highest value for plant height was 

recorded at 199.74 cm for the highest density, 200.29 cm for the Zn, Mn, Fe 

spraying treatment, and 213.63 for the Ghouta 82. The following values were 

also recorded for leaf area: 33.68 thousand m2/ha for the highest density, 30.36 

thousand m2/ha for the Fe treatment, and 30.96 thousand m2/ha for the Ghouta 

82. As for the average net photosynthetic productivity, the recorded values 

were 11.34 g/m2/day for the lowest density, 11.5 g/m2/day for the Zn, Mn, Fe 

treatment, and 11.34 g/m2/day for the Bassel 1 variety. The following values 

were recorded for average total dry matter accumulation: 1420.5 g/m2 for the 

highest density, 1340.9 g/m2 for the MnFe treatment, 1284.6 for the Ghouta 

82, and 1486.3 g/m2 for the interaction effect of highest density × Ghouta 82. 
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…………………………………………………………………………………………………………………………… 
Keywords: Zea mays L., Foliar spraying with micronutrients Fe, Mn, Zn, Morphological 

and physiological traits, Plant densities. 

 

 

  المقدمة والدراسة المرجعية:

الذرة الصفراء من محاصيل الحبوب المهمة في معظم بلدان العالم، وترجع أهميتها تعد    
لعديدة، حيث تستخدم في غذاء الإنسان وكعلف للحيوانات وفي بعض الأغراض ا استعمالاتها

 (. 2001التصنيعية )حاج سليمان، 

الوسائل الزراعية الحديثة التي أظهرت نتائج واعدة في تحسين  يعد التسميد بالعناصر الصغرى من   
إذ أثبتت  ،دامها رشا على الأوراقنمو المحاصيل هي التسميد بالعناصر الصغرى، خاصة عند استخ

تؤدي دوراً جوهرياً في  (Mn) ، والمنغنيز (Fe) ، والحديد (Zn) الدراسات أن العناصر مثل الزنك 
ت، مما الضوئي، وتكوين البروتينات، وتنشيط الأنزيما كعملية التمثيلالعمليات الفسيولوجية للنبات، 

 . ) 2013et alHafeez ,.(بنيوي ينعكس مباشرة على النمو الخضري والتكوّن ال

على بعض مؤشرات النمو في  (Zn, Mn, Fe)لتأثير الرش الورقي بالعناصر الصغرىأخرى  دراسة   
الذرة الصفراء، وذلك لتقييم مدى فعالية هذه العناصر في تحسين الأداء الفسيولوجي للنبات، ورفع كفاءته 

لتغذية توصيات عملية قابلة للتطبيق تسهم في تطوير إدارة اتقديم و الإنتاجية في مراحل النمو المختلفة، 
المعدنية لمحصول الذرة، خصوصاً في البيئات التي تعاني تربها من نقص في العناصر الصغرى 

 .(2004 صهيوني،)
م يمكن أن تُسهم في تحسين الإنتاج الزراعي ، وتدعاستخدام إستراتيجيات تغذية دقيقة و فعالة إنّ    

يق الأمن الغذائي في ظل الطلب العالمي المتزايد على محاصيل الحبوب، وعلى رأسها الذرة جهود تحق
 . )FAO, 2023.(الصفراء

أجريت دراسة لتقييم فعالية معاملات التسميد المختلفة على محصول الذرة الصفراء ومكوناته شملت    
  الرش الورقي والتســــــــــــــميـــد بـــالتربـــة، فتبين أن ارتفـــاع النبـــات، تـــأثر بمعـــاملات التســــــــــــــميـــد المختلفـــة

Amanullah et al., 2016; Nozulaidi et al., 2016).) 
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جزء  3و 1.5، 0.2، 0أن رش أوراق نباتات الذرة بتركيزات مختلفة من المنغنيز ) بينت دراسة على   
 (Nozulaidi et al., 2016)في المليون( أدت إلى زيادة ملحوظة في ارتفاع النبات 

في دراسة حول تأثير إضافة الزنك والمنغنيز في زيادة إنتاجية الذرة المزروعة في الخريف بإضافة 
كغ/هـ (، تم تسجيل أعلى ارتفاع للنبات  15كغ/هـ ، 10كغ/هـ ، 5الزنك والمنغنيز) مستويات مختلفة من
 .(Khan et al., 2014) ( سم عند إضافة أعلى مستوى من الزنك والمنغنيز225في مرحلة النضج )

أجريت دراسة حول تأثير إضافة العناصر الصغرى في نمو وغلة هجينين من الذرة الصفراء، إذ تم    
الحصول على أعلى قيم لارتفاع النبات في كلا الموسمين بمعاملة الزنك مقارنة بالشاهد، وأعطى الهجين 

أفضل القيم  * الزنكالفردي أعلى قيم لارتفاع النبات في كلا الموسمين، وحقق تفاعل الهجين الفردي 
 . ,.Saleh et al)2020) نبهذه الصفة في الموسمين المدروسي

سم( في هجين الذرة  212تم تسجيل أقصى ارتفاع للنبات )أنه  ,.Mohsin, et al (2014)  بيّن  
pioneer 30-Y-87 ( نقعا للبذور والرش الورقي  خلال موسم ٪2التطبيق المشترك للزنك ) عند

 الخريف على التربة الرملية الطينية في فيصل آباد، باكستان.

في مصر  ٪0.4نتائج مشابهة عند رش نباتات الذرة الصفراء بكبريتات الزنك بنسبة  تم التوصل إلى    
 .El-Badawy and Mehasen)الطينية الطميية  سم( في التربة  292.4حيث بلغ ارتفاع النبات )

2011)  

حول إضافة العناصر النادرة لزيادة الغلة في الذرة الصفراء وفول   Raihan(2000)  في دراسة  لـ    
أعطت أعلى ارتفاع  Zn كغ/هـ  Mn  ،2.5كغ /هـ  5الصويا في أراضي كمبوديا بيَنت أن إضافة 

 Fe ، 2.5كغ /هـ   2.5للنبات لكن بدون فروق معنوية مع النتائج التي تم الحصول عليها بإضافة 
 .  Mnكغ /هـ

للكثافة النباتية تأثير كبير في نمو نبات الذرة الصفراء وغلته الحبية نتيجة لإختلاف القدرة التنافسية    
الغذاء النبات عند الكثافة المثلى من الإستفادة من الماء والضوء و  للنباتات عند الكثافات المتباينة ويتمكن
 .(Gobeze et al ; 2012)المتاح في منطقة الجذور بشكل أكفأ 

 5.56، ومن  2نبات/م 5.56إلى  2نبات/م 4.76من  للذرة الصفراء أدت زيادة الكثافة النباتية   
إلى زيادة معنوية في  2نبات/م 8.33إلى  2نبات/م 6.67، وكذلك من  2نبات/م 6.67إلى  2نبات/م

 .(Dahmardeh; 2011)على الترتيب  %2.28، و%1.54، و%0.86رتفاع النبات بنسبة إ
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أشارت تجربة أجريت على الذرة الصفراء إلى انخفاض إرتفاع النبات مع زيادة المسافة الزراعية بين    
زيادة وزن الحبوب في العرنوس ونسبة  سم في حين أدت إلى 40سم إلى  20النباتات ضمن الخط من 

 (.2015التصافي وعدد الحبوب في العرنوس ووزن الـمائة حبة )نمر والحصري، 

، حيث (Nik et al ; 2011)تتباين الطرز الوراثية للذرة الصفراء في استجابتها للكثافات العالية    
 (Zamir et al., 2011)تستجيب الهجن الحديثة للكثافة العالية بشكل أكبر من الهجن القديمة 

( 133، 88، 67جريت دراسة في العراق )محافظة الأنبار( على ثلاث كثافات نباتية للذرة الصفراء )أ   
( 6.15لة الحبية )( والغ5.28ألف نبات/هـ و تبين تفوق الكثافة الأعلى في دليل المسطح الورقي )

 (.2016طن/هـ )الجميلي، 
،  53.3،  66.6،  88.8) للذرة الصفراء بينت دراسة في جامعة المثنى على أربع كثافات نباتية   

( ألف نبات/هـ على باقي الكثافات 44.4( ألف نبات/هــ للذرة الصفراء، تفوقت الكثافة الأدنى )44.4
سم، وعدد الحبوب/عرنوس  19.01/نبات، وطول العرنوس 2سم 5441وأعطت أعلى مساحة ورقية 

 (.2019)البدري،  %16.60، والنسبة المئوية للبروتين 40.24حبة، ودليل الحصاد  454.9

لعناصر التنافس بين النباتات على ا للذرة الصفراء من ناحية أخرى تعزز الكثافات النباتية العالية   
 .(Edmeades et al ; 2000)الممتصة والماء والمغذيات 

في مزرعة كلية الزراعة في جامعة دمشق على ثلاثة طرز من الذرة  2009نفّذ بحث في موسم    
( 40، 30، 20الصفراء وبثلاثة مواعيد للزراعة وبثلاثة مسافات زراعية بين النباتات على الخط نفسه )

شرات أنّ إختلاف قيم جميع مؤ  سم بهدف دراسة تأثير هذه العوامل في نمو وغلة الذرة الصفراء وتبين
النمو المدروسة تبعاً للعوامل المدروسة لكنها كانت غير معنوية بالنسبة للكثافات لصفات طول العرنوس، 

 82عدد الصفوف في العرنوس وعدد الحبوب في الصف، وكانت أفضل أبعاد زراعة للصنف غوطة
( سم لتفوقه معنوياً بالغلة الحبية والوزن الجاف ومعظم المؤشرات المدروسة )الحصري، x 20 70هي )
2011.)   

 2021و  2020أجريت تجربة في مركز البحوث الزراعية بحمص خلال الموسمين الزراعيين    
( 50و  67( سم ما يحقق كثافة نباتية )x 40 50( سم و )x 30 50بزراعة الذرة الصفراء بأبعاد )
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ألف نبات/هـ على الترتيب، وتبين تفوق الكثافة الأعلى معنوياً في كل من صفات إرتفاع النبات، إرتفاع 
العرنوس، دليل المسطح الورقي، طول العرنوس، عدد الصفوف/عرنوس، عدد الحبوب/صف، عدد 

لنسبة لمحتوى االحبوب/عرنوس، نسبة التصافي، وزن الحبوب/عرنوس على الكثافة النباتية الأدنى، أما ب
 (. 2023البروتين في الحبوب فقد تفوقت الكثافة النباتية الأدنى على الكثافة النباتية الأعلى )حمدان، 

إلى  2نبات/م 4.76من  للذرة الصفراء إلى أن زيادة الكثافة النباتية Ali, et al., ((1994أشار     
 8.33إلى  2نبات/م 6.67، وكذلك من 2نبات/م 6.67إلى  2نبات/م 5.56، ومن 2نبات/م 5.56
 على الترتيب، %2.28، و%1.54، و%0.86أدت إلى زيادة معنوية في ارتفاع النبات بنسبة  2نبات/م

أثر بمعاملات كثافة لم يت الذرة الصفراء نباتأن ارتفاع  Bangarwa, et al. (1993)بينما أشار
 النباتات. 

بتركيزات مختلفة من  الصفراء أن رش أوراق نباتات الذرة ,.Nozulaidi et al (2016) لاحظوا  
 جزء في المليون( أدى إلى زيادة في عدد أوراق النبات. في حين أشار  3و 1.5، 0.2، 0المنغنيز )

kabesh et al(1988 في مصر إلى أن رش الذرة الصفراء ) بالعناصر الصغرى وخصوصا المنغنيز
  زاد من مساحة المسطح الورقي.

حول تأثير الرش الورقي لمزيج من العناصر الصغرى  ,.Adarsha et al (2019)في دراسة لـ 
طح في مساحة المسو في صفة ارتفاع النبات نمو وغلة الذرة الصفراء أظهرت تأثيراً معنوياً  في

 Potarzycki, and)الورقي. وتم الحصول على نتائج مماثلة على الذرة الصفراء عند 
Marschner et al., 2011)  

سجل زيادة في المساحة الورقية قياسا بالأصناف الأخرى  106الصنف بحوث  أن  أظهرت دراسة
المدروسة بسبب الرش بالعناصر الصغرى دون أن يكون له تأثير في متوسط عدد الأوراق/ نبات، كما 

بدر، ) والعناصر الصغرى أعلى زيادة في المساحة الورقية 106حقق التداخل بين الصنف بحوث 

 (2009)عماد،  الرش بالمنغنيز والزنك فروقاً معنوية في عدد الأوراقفي حين حقق  (.2016

تعد العناصر الصغرى، مثل الحديد والزنك والنحاس، من العوامل الأساسية لتحسين كفاءة التمثيل    
الضوئي للنبات، مما ينعكس إيجاباً على صافي إنتاجيته، وتسهم هذه العناصر في تكوين الكلوروفيل 

لمواد العضوية ج اوالأنزيمات الضرورية لتفاعلات البناء الضوئي، والتي تزيد من قدرة النبات على إنتا
اللازمة للنمو، ويؤدي نقص هذه العناصر إلى ضعف في عملية التمثيل الضوئي وانخفاض في صافي 



 العلوم الزراعية والتقانة الحيوية سلسلة                                        حمص جامعة مجلة      

عبد اللطيف عثمان  أ.د. أحمد مهنا  أ.د. عبد المحسن السيد عمر                  2026 عام 24 العدد 48 المجلد   

65 
 

الإنتاجية، ما ينعكس سلباً على كمية وجودة المحصول النهائي. من هنا، فإن التزويد المتوازن بالعناصر 
أثير وفعال، حيث بينت دراسة على تالصغرى يعد ضرورياً لدعم إنتاجية الذرة الصفراء بشكل مستدام 

 4oZnS ،4oMnS ،3oH3B ،4oFeSإضافة ستة أنواع من المغذيات الدقيقة )مجموعة الشاهد، 
ي )إضافة إلى التربة، تغليف البذور، الرش الورقي( ف للإضافةوالمغذيات الدقيقة الكاملة( وثلاث طرائق 

ي متوسط صافي إنتاجية التمثيل الضوئي الذرة الصفراء انه كان هناك زيادة ف بعض صفات نبات 
(NAR للذرة عند تطبيق الطرائق الثلاثة للإضافة، وأدى الرش الورقي بالعناصر الصغرى إلى تحقيق )

 .(2009).et al Tabrizi, ،(NAR) أفضل تأثير في معدل صافي إنتاجية التمثيل الضوئي
يُعدّ الزنك ضروريًا لتكوين الكلوروفيل، ويمكن أن يزيد رشّه موضعيًا من كمية الكلوروفيل في النبات،    

 Hafeez, etونتائج مشابهة حصل عليها ،( (Ali et al., 2013وهذا ينشط عملية التمثيل الضوئي 

al., 2013)  )ن في مرحلتي تكوي %0.5الزنك بتركيز  الرشّ الورقي للذرة الصفراء بكبريتات عند
 .شراباتالأزهار المذكرة وتكوين ال

بين بحث حول تأثير رش الزنك على محصول الذرة ومكوناته أن الرش الورقي للزنك يعمل على    
نتاج الكتلة الحيوية   Marschner ;زيادة تحسين محتوى الكلوروفيل مما يعزز كفاءة التمثيل الضوئي وا 

et al., 2011) Potarzycki, and Grzebisz, 2009;.) 

أدى الرش الورقي لنباتات الذرة الصفراء بمزيج من العناصر الصغرى إلى زيادة في مؤشرات نمو    
 (kabesh et al.,1988; Adarsha, et al., 2019)  الذرة الصفراء وتراكم المادة الجافة

موسم الصيف، ولوحظ زيادة في إنتاج المادة الجافة عند  تجربة في تربة رملية طينية  خلال تأجري
 مقارنةً بالشاهد %39.89كجم/هكتار، والذي كان أعلى بنسبة  20إضافة الزنك بمعدل 

(Chaudhary, et al., 2017). 

إضافة الجرعة تراكم أعلى للمادة الجافة كانت مع إلى أنّ  ,.Parasuraman et al(2008) أشار   
على الترتيب  (غ/هـك (135-62.5-50)بالكميات  (O2, K5O2N, P)بها من الأسمدة  الموصى
من كلوريد و  (DAP)ثنائي فوسفات الامونيوم  من %1إلى الرش الورقي بنسبة  بالإضافة
في مرحلة  ، الأولىمرتينو ل 4ZnSoمن  %0.2وبنسبة  4SoFeمن %0.5بنسبة و  )MOP (البوتاس

 لحبوب الذرة في تربة رملية طينية طمية. اللبني مرحلة الطورالثانية في بدء استطالة الساق و 
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زيادة في تراكم المادة الجافة في الذرة عند  Naidu, and Venkateswarlu (2006)سجل    
كبريتات الزنك، رشًا  %0.5+  من الجرعة الموصى بها من النيتروجين + أزوتوباكتر %100تطبيق 

 يومًا من الزراعة. 30ورقيًا، بعد 

نتاجية الذرة )  ( خلال موسم .Zea mays Lفي تجربةً حول تأثير النيتروجين والزنك على نمو وا 
الخريف في تربة طينية طميية أظهرت النتائج أن إضافة النتروجين والزنك في مراحل مختلفة من 

زادت من  تراكم المادة الجافة بشكل ملحوظ في جميع المعاملات مقارنةً  النمو و في مرحلة الحصاد
 (.(Singh, et al., 2021بالشاهد 

كجم/هكتار من النيتروجين  150غرام( تم تسجيله عند إضافة  23.10إنتاج أعلى للمادة الجافة )إن    
 20آزوسبيريليوم بمعدل ( إلى البذور المُلقحة بفطر 4oZnSكجم/هكتار من كبريتات الزنك ) 15+ 

 ,Marngar, and Dawson)جم/كجم خلال موسم الخريف في تربة رملية طينية بمدينة الله أباد، الهند

2017)  . 

كجم من النيتروجين للهكتار إنتاجًا أعلى بكثير من  120كجم من الزنك مع  7.5سجل تطبيق    
كجم من النيتروجين  100كجم من الزنك مع  5المادة الجافة في الذرة، ولكنه كان مماثلًا لتطبيق 

 (.(Meena, et al., 2013للهكتار في تربة طينية طينية خلال موسم الخريف في أودايبور، راجستان 

غ/لتر والرش 0.75زادت مؤشرات النمو لنبات فول الصويا عند الرش بشيلات الحديد بتركيز    
نبات وارتفاع أول قرن وعدد الأوراق/نبات ومساحة غ/لتر وبلغت قيم ارتفاع ال 1.5بالبورون بتركيز 

 763.88ورقة/نبات،  36.03سم، 10.17سم، ،88.03المسطح الورقي والوزن الرطب والجاف للنبات 
 88.33غ/نبات عند الرش بشيلات الحديد على الترتيب،  23.00غ/نبات،  126.58/نبات، 2سم

غ/نبات 21.67غ/نبات،  119.17ات و/نب2سم 727.36ورقة/نبات،  33.91غ/نبات و9.86سم، 
 (.   2026و  2025عند الرش بالبورون على الترتيب ) السليمان، 

الذرة الصفراء  من لثلاثة اصنافنفذت دراسة لتأثير التسميد بالفوسفور والزنك في الغلة الحيوية    
(39-Os 86 ،35-Os 89 ،24- Os87 بـ بتسعة مستويات تسميد بـ )P, Zn   أظهرت أن تأثيرات

 على غلة المادة الجافة فروقا معنوية بين الأصناف في كل المعاملات المدروسة  Znو p التسميد بـ
(bukvic et al., 2003)  

 هدف البحث 
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دراسة تأثير الرش الورقي بكبريتات الحديدي، وكبريتات المنغنيز وكبريتات الزنك في بعض الصفات 
فيزيولوجية )ارتفاع النبات، المسطح الورقي، تراكم المادة الجافة ،صافي إنتاجية التمثيل لوجية والالمورفو 

 نباتية ال ةكثافثلاثة مستويات من العند من الذرة الصفراء  طرازينالضوئي( ل

 مواد وطرائق البحث:

  2010 خلال الموسم الزراعي –موقع مقر الفرع  –نفذ البحث في محطة إكثار البذار في برج قاعي 

 المادة النباتية: .1

صفا،   16 -14:صنف تركيبي مفتوح التلقيح،العرنوس متوسط الحجم يحتوي 82-غوطة طرازال   
يصلح للزراعة بهدف الحصول على الحب وكذلك السيلاج لاحتوائه على مجموع خضري جيد، الحبوب 

 7 -6يوما من الزراعة ، الغلة الحبية 120 -110، متوسط التبكير في النضج صفراء اللون منغوزة
طنا/هـ. يتحمل درجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة ولكنه يتأثر  9-7طن/هـ وقد يصل أحيانا إلى 

 .الرئيسةبالصقيع، يصلح للزراعة في العروتين 

سم، ارتفاع الكوز  160اع النبات : هجين فردي مكون من سلالتين نقيتين، ارتف1-باسل طرازال   
كوز، الغلة الحبية  2-1يوما، عدد الكيزان على النبات  105-100سم، طول موسم النمو  75الأول 

 .20/7طن/هـ. يصلح للزراعة في العروة التكثيفية المبكرة والمتأخرة حتى  10 -8

جدول رقم )ا(: متوسط درجات الحرارة الدنيا والعظمى المسجلة خلال مراحل النمو المختلفة للموسم 
   2010الزراعي  

 متوسط درجة الحرارة العظمى م متوسط درجة الحرارة  الدنيا م التاريخ

27/6/2010 – 11/7/2010 19.5 33.0 

12/7/2010- 26/7/2010 22.1 32.3 

27/7/2010- 8/10/2010 23.3 37.4 

11/8/2010- 25/8/2010 23.8 37.0 

26/8/2010- 9/9/2010 22.7 32.6 

10/9/2010- 24/9/2010 20.5 33.0 

25/9/2010– 9/10/2010 19.3 30.0 

10/10/2010– 16/10/2010 15.7 29.6 
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 11/7/2010حتى  27/6/2010م خلال الفترة من  19.5سجل أدنى متوسط درجة الحرارة الدنيا    
وبدأ بعدها بالانخفاض التدريجي حتى  25/8/2010حتى  11/8/2010وبلغ أعلى قيمة له في الفترة 

 .1م في شهر تشرين أول، الجدول  15.7وصل 

م على  37.0م و  37.4لغ سجل أعلى متوسط لدرجة الحرارة العظمى خلال شهري تموز واب وب   

( أن التربة طينية ذات  2اعة، وأظهرت النتائج في الجدول )  تم تحليل تربة الموقع قبل الزر الترتيب، 
تفاعل قاعدي خفيف ، جيدة المحتوى بالمادة العضوية، وغنية بكل من الفوسفور والبوتاسيوم، وجيدة 

 المحتوى بالازوت.

 

 

 

 

 30-0عمق ى علموقع التجربة في لتربة ل(: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية 2جدول )
 2010للعام سم 

 التحليل الكيميائي التحليل الميكانيكي

 رمل

% 

 سلت

% 

 طين

% 

 ضويةع مادة 
% 

PH الفوسفور 

ppm 

 البوتاس

ppm 

 N المعدني

   ppm 

Zn 

ppm 

Mn 

ppm 

Fe 

pmm 

14 16 70 1.4 7.4 22.4 494 53 2.36 4.85 2.65 

كغ / دونم يوريا  4.5تمت إضافة الأسمدة المعدنية اعتماداً على نتائج تحليل التربة، إذ تم إضافة 
46%N .في حين لم يتم إضافة الأسمدة الفوسفورية والبوتاسية 

 1و باسل  82-غوطة :طرزال  -1 تم دراسة ثلاثة عوامل هي: :معاملات التجربة. 2

 وفق الجدول الآتي:  الرش بالعناصر الصغرى -2
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 : يبين تراكيز الرش الورقي لكل قطعة تجريبية(3)جدول 

 

 التركيز العناصر الداخلة في تركيب السماد

Mn 1.5غ/ليتر 

Zn 1.5غ/ليتر 

Fe 1.5غ/ليتر 

Mn,Zn 3غ/ليتر 

Mn,Fe 3غ/ليتر 

Zn, Fe 3غ/ليتر 

Mn, Zn, Fe 4.5غ/ليتر 

 بدون أية إضافة)ماء مقطر(. شاهد

 7تم رش العناصر الصغرى على المجموع الخضري للنباتات على دفعتين ،الأولى في مرحلة الـ  -
 أوراق والثانية في مرحلة ما قبل الإزهار على شكل مركبات سلفاتية. 

 وتم الحصول عليها من خلال الزراعة على الأبعاد الآتية: الكثافات النباتية: -3

ألف  47.6سم، ما يحقق كثافة 30 سم وبين النباتات70ة بين الخطوط الكثافة الأولى ) الأدنى(: المساف
 هـ.نبات/

  57سم، ما يحقق كثافة 25 سم وبين النباتات70الكثافة الثانية )المتوسطة(: المسافة بين الخطوط 
 ألف نبات/ هـ.

ألف  71.4سم ما يحقق كثافة  20سم وبين النباتات 70(:المسافة بين الخطوط الكثافة الثالثة ) الأعلى
  نبات/هـ.

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:
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صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاملة في ثلاثة مكررات، وأجريت عمليات     
وتقدير قيمة اقل  GenStat 12التحايل الإحصائي لكافة الصفات المدروسة باستخدام برنامج 

 .%5( عند مستوى احتمالية .L.S.Dفرق معنوي) 

سم وتنعيمها باستخدام المحراث  30على عمق  تم حراثة التجربة باستخدام المحراث القلاب المطرحي   
م  ( ضمت كل قطعة  3.5×6القرصي ومن ثم تسوية التربة أليا وتقسيمها إلى قطع تجريبية بأبعاد )  

سم، وزرعت الحبوب في حفر بثلاث  70م بمسافة بين الخط والآخر  6تجريبية خمسة خطوط بطول 
ة، خرى( حسب مخطط التجربة وبمعدل حبتان في كل حفر كثافات نباتية ) ثلاث مسافات بين الحفرة والأ

م بين كل قطعة تجريبية وأخرى وبين كل مكرر وآخر 1كغ/ دونم  وتركت مسافة 3.5-2كمية البذار 
، وتمت عمليات التعشيب والري 2010/ 01/07كممرات خدمة.تمت الزراعة بالعروة التكثيفية بتاريخ 

  تجريبية.والمكافحة بشكل متساوي بين القطع ال

 المؤشرات المدروسة:

تم قياس ارتفاع النبات من سطح التربة حتى بداية قاعدة النورة المذكرة في  ارتفاع النبات )سم(:. 1
 مرحلة الإزهار لمتوسط خمسة نباتات من كل قطعة تجريبية. 

طعة ق من كلالمسطح الورقي في مرحلة الازهار لخمسة نباتات  تم قياس. قياس المسطح الورقي: 2
من الخطوط الوسطية وذلك بقياس الطول والعرض الأعظمي للورقة من الساق حتى قمة الورقة  تجريبية

 ويحسب من المعادلة:

عدد × 0.75× عدد الأوراق / نبات × عرض الورقة ×/هـ = )طول الورقة  2المسطح الورقي ألف م
 (. 1996 )بلة، الصفراء: ثابت تحويل ورقة الذرة 0.75النباتات في الهكتار(. حيث أن 

طعة من كل قالمادة الجافة في مرحلة النضج التام لخمسة نباتات  : تم تقديرالجافة المادة تراكم. 3
 حتى ثبات الوزن.  oم105بطريقة التجفيف في فرن على درجة حرارة  من الخطوط الوسطية تجريبية

 الضوئي: حسب المعادلة التالية: صافي إنتاجية التمثيل .4
× T   B1)/(L1+L2)/2-(B2 = NAR يوم2وتقدر بـ غ/م . 

 2في نهاية وبداية فترة القياس غ/متركم المادة الجافة  B1-B2 : حيث



 العلوم الزراعية والتقانة الحيوية سلسلة                                        حمص جامعة مجلة      

عبد اللطيف عثمان  أ.د. أحمد مهنا  أ.د. عبد المحسن السيد عمر                  2026 عام 24 العدد 48 المجلد   

71 
 

L1+L2 هـ في بداية ونهاية فترة القياس2احة المسطح الورقي ألف ممس/ 

T مدة فترة القياس، يوم 

 

 

 النتائج والمناقشة

 لصفراء.من الذرة ا طرازينالرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في ارتفاع النبات ل تأثير -1

أظهرت النتائج وجود فروق معنوية عالية جداً بين الكثافات المدروسة في صفة ارتفاع الكثافات:    
 199.74ألف نبات/ هـ ( على باقي الكثافات وسجلت القيمة  71.4النبات، إذ تفوقت الكثافة العالية ) 

سم والتي تفوقت أيضاً  195.23ألف نبات/ هـ( التي سجلت القيمة  57سم تلتها الكثافة المتوسطة )
 187.61ألف نبات/ هـ( التي سجلت القيمة   47.6بشكل عالي المعنوية على الكثافة المنخفضة )

دة عدد النباتات في وحدة المساحة ما أدى إلى زيادة المنافسة على يعود السبب في ذلك زيا سم، قد
في حين لم  Ali, et al. (1994)العناصر البيئية ولاسيما الضوء، وهذا يتوافق مع ما ذكره كل من 

 .بأن ارتفاع النبات لم يتأثّر بمعاملات الكثافة( (Bangarwa, et al. 1993يتوافق مع ما ذكره 

بين معاملات الرش  أظهرت النتائج وجود فروق معنوية عالية جداً الصغرى:الرش بالعناصر    
( سم لكل من المعاملتين 200.29 – 180.75حيث تراوحت القيم المسجلة بين )، بالعناصر الصغرى
( على الترتيب وسجل تفوق معنوي جداً  لكافة المعاملات على  Zn Mn Fe ) الشاهد والمعاملة

ل فروق معنوية بين كل المعاملات المسمدة المدروسة، قد يعود السبب في الشاهد، في حين لم تسج
 Khanن موهذا يتوافق مع ما ذكره كل ذلك إلى نمو أسرع وقدرة أكبر في الكفاءة التمثيلية للنباتات، 

(2020) et al.(2014); Saleh  .et al  وغيرهم بأن إضافة العناصر النادرة أعطت أعلى ارتفاع
 .إضافة العناصر النادرة أدت إلى زيادة مهمة في ارتفاع النباتللنبات وبأن 

الذي  82غوطة طرازالمدروسة وتفوق ال لطرزأظهرت النتائج وجود فروق معنوية جداً بين ا طرز:ال   
 174.76حيث سجلت القيمة  1باسل طرازسم بشكل معنوي جداً على ال 213.63سجلت له القيمة 

إلى تحسين نمو النبات وتحسين عملية التمثيل الضوئي للنباتات وهذا  سم ، وقد يعود السبب في ذلك
 ذكره كل من يتوافق مع ما
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 (2003 bukvic et al., ؛Mohsin, et al.,2014.) 

 لم تسجّل فروق معنوية للأثر المشترك الثنائي والثلاثي .   

 

طرازين من لالنبات )سم ( تأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في ارتفاع (: 4جدول )
 لذرة الصفراء.ا

الرش 
بالعناصر 
 الصغرى

الرش بالعناصر  82غوطة 1باسل الأصناف الكثافات
 الصغرى

  الأعلى المتوسطة الأدنى  الأعلى( ةالمتوسط الأدنى  82غوطة 1سلبا الأعلى المتوسطة الأدنى 

 C(1) 180.75 189.40 197.83 201.20 159.30 166.20 170.57 196.14 165.36 174.35 182.02 185.88 الشاهد

Zn 196.43 195.07 188.52 172.88 213.80 173.90 175.60 169.13 218.97 214.53 207.90 193.34ab 

Mn 197.67 196.72 186.35 173.07 214.09 174.80 176.80 167.60 220.53 216.63 205.10 193.58ab 

Fe 205.28 198.93 190.18 178.61 217.66 188.20 178.90 168.73 222.37 218.97 211.63 198.13ab 

ZnMn 199.17 193.37 186.43 173.28 212.70 177.63 173.73 168.47 220.70 213.00 204.40 b 192.99 

ZnFe 201.75 195.15 189.65 175.04 215.99 181.73 173.73 168.43 221.77 213.00 210.87 195.52ab 

MnFe 203.72 176.00 168.40 179.04 218.87 182.43 180.77 173.93 225.00 217.83 213.77 198.96ab 

ZnMnFe 208.05 214.45 206.82 180.80 219.78 189.73 181.03 171.63 226.37 221.50 211.47 200.29a 

199.74 المتوسط

a(2) 
195.23b 187.61

c 
174.76

b(3) 
213.63

a 
179.87 

a(4)    
176.00 

a 
168.40 

a 
219.61 

a 
214.45 

a 
206.82 

a 

194.19 

 الكثافات *المعاملات *الأصناف المعاملات *الأصناف الكثافات *الأصناف الكثافات * المعاملات الأصناف المعاملات  الكثافات 

Fbr. <.001 <.001 <.001 1.000 0.945 0.884 1.000 

L.S.D. 4.449 7.265 3.632 12.583 6.291 10.274 17.794 

CV.% 5.7 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  متشابهة عمودياً لا بأحرفالقيمة المتبوعة  1

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقياً لا 4، 3، 2

 
الورقي في مرحلة  مسطحمساحة التأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في  .2

 من الذرة الصفراء. طرازينل /نبات(2الإزهار)سم
أظهرت النتائج وجود فروق معنوية جداً بين الكثافات المدروسة وتفوق الكثافة الثالثة على  الكثافات:   

 29.17ية التي سجلت القيمة /هـ تلتها الكثافة الثان2ألف م 33.68فات حيث سجلت القيمة باقي الكثا
ألف  25.21ثة التي سجلت القيمة /هـ والتي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً على الكثافة الثال2ألف م

( قد يعود السبب في ذلك إلى النمو الجيد للنباتات والتمثيل الضوئي النشط حتى في 5/هـ ، جدول )2م
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البدري و  Adarsha (2019)كل من  حال الكثافة النباتية العالية للنباتات وهذا يتوافق مع ما ذكره
(2019) 

أظهرت النتائج وجود فروق معنوية جداً في المعاملات المدروسة، حيث  الرش بالعناصر الصغرى:   
 Mn/هـ لكل من المعاملتين الشاهد والمعاملة )2م( ألف 30.43 – 25.76تراوحت القيم المسجلة بين )

Fe  على الشاهد، في حين لم تسجل فروق (على الترتيب وسجل تفوق معنوي جداً  لكافة المعاملات
معنوية بين كل المعاملات المدروسة، وقد يعود السبب في ذلك إلى أنّ إضافة العناصر الصغرى 
ساهمت في تحسين النمو وزيادة المسطح الورقي في كل المعاملات مقارنة مع الشاهد وهذا يتوافق مع 

 ما ذكره كل من
 (Nozulaidi et al., 2016; kabesh et al.,1988; Potarzycki, and Grzebisz, 2009) 

الذي  82غوطة طرازالمدروسة وتفوق ال طرزأظهرت النتائج وجود فروق معنوية بين ال: طرزال   
 27.74حيث سجلت القيمة  1باسل طراز/هـ بشكل معنوي جداً على ال2مألف  30.96سجلت له القيمة 

ويعود السبب في ذلك إلى  اختلاف الأصناف في الاستجابة لإضافة العناصر التي تساهم  /هـ ،2مألف 
  .(2016( وبدر )2009وهذا يتوافق مع ما ذكره كل من عماد ) في تحسين صفاتها الإنتاجية

و  رزطأظهرت النتائج  وجود فروق معنوية جداً في التفاعل بين الكثافات وال: طرزال× الكثافات    
ألف  35.59تفوقاً على باقي الكثافات حيث سجلت القيمة  82غوطة طرازأظهرت الكثافة الثالثة لل

، وقد يعود السبب في ذلك التفاعل 82غوطة طرازالمسجلة للكثافة الثانية لل 31.74/هـ تلتها القيمة 2م
لى نمو النباتات وقدرتها على التمثيل الضوئي  طرزالإيجابي للكثافات مع ال غوطة  طرازد للبشكل جيوا 

لى اختلاف ال 82 ر في استجابتها لإضافة العناص طرزرغم ارتفاع عدد النباتات في وحدة المساحة وا 
 عند زراعتها في كثافات مختلفة.

العناصر الرش بالعناصر الصغرى والرش ب× لم تسجّل فروق معنوية للأثر المشترك الثنائي الكثافات    
 .طرازال× الرش بالعناصر الصغرى× الكثافات  والثلاثي طرزال× الصغرى 
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مساحة المسطح الورقي في مرحلة تأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في  (5) جدول

 .من الذرة الصفراء طرازينل /هـ(2)ألف مالإزهار

الرش 
بالعناصر 
 الصغرى

الرش  82غوطة 1باسل الأصناف الكثافات
بالعناصر 

 الأعلى المتوسطة الأدنى  الأعلى( المتوسطة الأدنى  82غوطة 1باسل الأعلى المتوسطة الأدنى  الصغرى

 25.76b (1) 30.43 26.77 24.03 26.80 23.63 22.87 27.08 24.43 28.62 25.20 23.45 الشاهد

Zn 25.45 29.45 34.20 28.08 31.32 25.00 27.17 32.07 25.90 31.73 36.33 29.70 a  
Mn 24.97 29.38 33.95 27.89 30.98 24.70 26.93 32.03 25.23 31.83 35.87 29.43 a 

Fe 25.77 30.58 34.72 28.46 32.26 25.60 27.10 32.67 25.93 34.07 36.77 30.36 a 
ZnMn 24.93 29.10 33.98 27.84 30.83 24.40 26.70 32.43 25.47 31.50 35.53 29.34 a 

ZnFe 25.13 29.10 34.02 27.70 31.13 24.33 26.43 32.33 25.93 31.77 35.70 29.42 a 
MnFe 25.52 30.60 35.18 28.67 32.20 25.30 27.70 33.00 25.73 33.50 37.37 30.43 a 

ZnMnFe 26.43 29.97 34.78 28.88 31.91 26.60 27.17 32.87 26.27 32.77 36.70 30.39 a 

 المتوسط
25.21 

c(2) 
 29.17 

b 
 33.68 

a 
27.74 

b(3) 
30.96  

a  
24.85 

d (4) 
26.60 

c 
31.77 

 b 
25.56 

cd 
31.74 

 b 
35.59 

 a 29.35 

 الكثافات *المعاملات *الأصناف المعاملات *الأصناف الكثافات *الأصناف الكثافات * المعاملات الأصناف المعاملات  الكثافات 

Fbr. <.001 <.001 <.001 0.968 <.001 0.999 1.000 

L.S.D. 1.134  1.851  0.926  3.207 1.603  2.618  4.535 

CV.% 9.5 

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة عمودياً لا1

 %5توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  القيم المتبوعة بأحرف متشابهة افقياً لا 4، 3، 2

 

 

 

 صفراء.من الذرة ال طرازينل تراكم المادة الجافة تأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في .3

أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الكثافات المدروسة وتفوق الكثافة المنخفضة الكثافات:    
 1253تلتها الكثافة الثانية التي سجلت القيمة  2غ/م 1420.5على باقي الكثافات، حيث سجلت القيمة 

،  2غ/م 1104.5والتي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً على الكثافة العالية التي سجلت القيمة  2غ/م
ساهم في دعم عمليات  Zn،Mn،Feوقد يعود السبب في ذلك أن الرش الورقي للعناصر الصغرى 

وافق مع ما ذكره وهذا يت لتمثيل الضوئي وتكوين البروتيناتالتمثيل الغذائي داخل النبات، بما في ذلك ا
(Gobeze et al ; 2012) . 

 ،في المعاملات المدروسة أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية :الرش بالعناصر الصغرى   
لكل من المعاملتين الشاهد والمعاملة  2( غ/م1340.9 – 1077.4حيث تراوحت القيم المسجلة بين )

MnFe  على الترتيب حيث سجلت كافة المعاملات تفوقاُ على الشاهد كما سجلت المعاملاتMnFe ،
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Fe ،ZnMnFe  تفوقاُ على بقية المعاملات، قد يعود السبب في ذلك إلى تحسين كفاءة التمثيل الضوئي
ريق طوالنشاط الإنزيمي الضروري لنمو الخلايا حيث تساعد إضافة هذه العناصر إلى النباتات عن 

الأوراق على إنتاج وتخزين المركبات العضوية، مثل الكربوهيدرات والبروتينات، التي تساهم في زيادة 
الكتلة الحيوية والمادة الجافة، لذا فإن توفير العناصر الصغرى بكميات مناسبة يسهم في دعم إنتاجية 

رة في تراكم لنبات وأدى إلى زيادة كبيالذرة الصفراء وأنّ الرش الورقي قد يحسّن من الكفاءة الفسيولوجية ل
 Parasuraman)  المادة الجافة، خاصة في مرحلة النمو المتأخر،   وهذا يتوافق مع ما ذكره كل من

et al., (2008  وNaidu and Venkateswarlu (2006) 

 82ةغوط طرازالمدروسة وتفوق ال طرزأظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين ال: طرزال   
، قد 2غ / م 1234.1حيث سجلت القيمة  1باسل طرازعلى ال 2مغ/ 1284.6الذي سجلت له القيمة 

يعزى السبب في ذلك أنّ التطبيق الورقي لهذه العناصر ساهم في زيادة نمو النبات وتحسين استجابته 
الغذائية، مما أدى إلى زيادة ملحوظة في صافي تراكم المادة الجافة مقارنة بالنباتات التي لم تتلقَّ 

من الكفاءة الفسيولوجية للنبات مما يؤدي إلى زيادة كبيرة في وأنّ الرش الورقي قد يحسّن  .العناصر
تراكم المادة الجافة، خاصة في مرحلة النمو المتأخر، وكذلك يؤدي إلى تحسين نمو النبات وجودة 

  (bukvic et al., 2003)و هذا يتوافق مع ماذكره  طرزالمحصول، مع تأثير متفاوت بين ال

، رزطالنتائج  وجود فروق عالية المعنوية في التفاعل بين الكثافات والأظهرت : طرزال× الكثافات    
والكثافة الثالثة  1باسل طرازللكثافة الأولى لل 2غ/م( 1486.3 – 1098.7تراوحت القيم المسجلة بين ) 

ا لم الواحد بينم طرازعلى الترتيب، سجلت فروق معنوية ما بين الكثافات ضمن ال 82غوطة طرازلل
وكذلك بالنسبة للكثافة المتوسطة،  1وباسل 82غوطة طرازينمعنوية للكثافة العالية بين ال تسجل فروق

 رازطتفوقاً على باقي الكثافات تلتها الكثافة المنخفضة لل 82غوطة طرازلقد أظهرت الكثافة المنخفضة لل
 ،طرزالافات و ، قد يعود السبب في ذلك إلى التآزر في التفاعل بين الكث 2غ/م 1354.7بقيمة  1باسل

حيث حافظت النباتات على معدل نمو جيد مع زيادة الكثافة النباتية في وحدة المساحة مع وجود تفاوت 
 في الاستجابة في معدل النمو مع زيادة الكثافة النباتية في وحدة المساحة. طرازينبين ال

و  طرزلا× المعاملاتالمعاملات، × لم تسجل فروق معنوية في الأثر المشترك الثنائي: الكثافات    
 .طرزال× المعاملات× الأثر المشترك الثلاثي: الكثافات 
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 ن منلطرازي( 2غ/متراكم المادة الجافة )  تأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في (6جدول )
 .لذرة الصفراءا

 الرش

 بالعناصر
 الصغرى

 الرش 82غوطة 1باسل الطرز الكثافات

 بالعناصر

 الصغرى
 الأعلى المتوسطة الأدنى الأعلى المتوسطة الأدنى 82غوطة 1باسل الأعلى المتوسطة الأدنى

 1077.4c 1249.8 1077.4 1002.0 1093.9 1068.9 972.4 1109.7 1045.0 1171.8 1073.1 987.2 الشاهد

zn 1050.4 1232.8 1413.7 1175.8 288.81 1046.9 1228.0 1252.6 1053.9 1237.7 1574.8 1232.3b 

Mn 1074.5 1242.9 1421.9 1185.1 1307.7 1030.2 1217.8 1307.4 1118.8 1268.0 1536.5 1246.4b 

Fe 1194.3 1325.6 1494.4 1324.0 352.21 1225.7 1322.3 1423.9 1162.9 1328.9 1564.9 1338.1a 
ZnMn 1066.4 1231.0 1424.0 1208.3 1272.6 1015.4 1221.7 1387.8 1117.4 1240.2 1460.3 1240.5b 

ZnFe 1070.7 1257.1 1422.7 1221.2 1279.2 1037.1 1262.8 1363.6 1104.4 1251.5 1481.7 1250.2b 

MnFe 1173.7 1340.7 1520.8 1347.3 1342.7 1222.3 1328.1 1491.6 1125.0 1353.2 1550.0 1340.9a 

ZnMnFe 1218.6 1321.0 1494.8 1365.9 1323.7 1239.6 1341.1 1517.0 1197.5 1300.9 1472.7 1339.2a 

 1104.5 المتوسط
c (2) 

1253.0 
b 

1420.5 
a 

1234.1 
b (3) 

1284.6 
a 

1098.7 
d (4) 

1248.8 
c 

1354.7 
b 

1110.2 
d 

1257.2 
c 

1486.3 
a 

1259.3 

 *المعاملات *الأصناف الكثافات *الأصناف المعاملات *الأصناف الكثافات المعاملات*  الكثافات الأصناف المعاملات الكثافات  
Fbr. <.001 <.001 0.012 0.963 0.018 0.445 0.935 

L.S.D. 48.15  78.62  39.31  136.18  68.09  111.19  192.58 

CV.% 9.4 

 %5عمودياً لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة القيم المتبوعة بأحرف متشابهة  1

 %5القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقياً لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  4، 3، 2

 

( يوم  / 2/ م غ )  صافي إنتاجية التمثيل الضوئيتأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في  .4

 من الذرة الصفراء. طرازينل

أظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين الكثافات المدروسة وتفوق الكثافة المنخفضة الكثافات:    

يوم تلتها الكثافة المتوسطة التي سجلت القيمة /2غ/م 11.34حيث سجلت القيمة  ،على باقي الكثافات

 10.83و التي تفوقت أيضاً بشكل معنوي جداً على الكثافة العالية التي سجلت القيمة يوم /2غ/م 11.09

في ذلك إلى تعزيز كفاءة التمثيل الضوئي للذرة الصفراء، وأيضاً فإنّ  بب، و قد يعود السيوم /2غ/م

لكثافات ا الرش الورقي لكل من الزنك والمنغنيز والحديد ساعد في تحسين القدرة التنافسية للنباتات عند

العالية، حيث ازدادت خصائص النمو وكذلك إلى  تحسين  كفاءة التمثيل الضوئي من خلال رفع مستويات 

 Gobeze)وهذا يتوافق مع ماذكره  الكلوروفيل وتحسين نشاط الإنزيمات المرتبطة بالتمثيل الضوئي

et al ; 2012).  

يث ح في المعاملات المدروسة عالية المعنويةالنتائج وجود فروق  أظهرت :الرش بالعناصر الصغرى   

لكل من المعاملتين الشاهد والمعاملة يوم /2غ/م( 11.50 – 10.69تراوحت القيم المسجلة بين )
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(ZnMnFe )على الترتيب وسجلت كل من المعاملتين  ( ZnMnFeو ) MnFe)  ) ًتفوقاً معنوي جدا

والتي أظهرت تفوقاً على بقية المعاملات باستثناء المعاملة  Feعلى كافة المعاملات باستثناء المعاملة 

ZnFe  التي لم تسجل فروق معنوية مع المعاملاتMn ،ZnMn ،Zn الشاهد، ويعود السبب في ذلك ،

أدى إلى تحسين كفاءة التمثيل الضوئي، مما ينعكس   Zn،Mn،Feلعناصر باإلى أن الرش الورقي 

 (.(Marschner et al. 2011، وهذا يتوافق مع ما ذكره إيجاباً على صافي إنتاجية النبات

الذي  1باسل طرازالمدروسة وتفوق ال لطرزأظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية بين ا :طرزال   

ويعود  ،يوم /2غ/م 10.84حيث سجلت القيمة  82غوطة طرازعلى اليوم /2غ/م 11.34سجلت له القيمة 

إلى تحسين عملية التمثيل الضوئي  أدىقد   Zn،Mn،Feالسبب في ذلك إلى أن الرش الورقي للعناصر 

 .مما انعكس بشكل إيجابي على نمو النباتات والإنتاجية

  لم تسجل فروق معنوية في الأثر المشترك الثنائي والثلاثي.   

 

 ( تأثير الرش بالعناصر الصغرى والكثافة النباتية في صافي إنتاجية التمثيل الضوئي 7جدول )

 من الذرة الصفراء. طرازين( ل2) غ/م
الرش 

بالعناصر 
 الصغرى

الرش بالعناصر  82غوطة 1باسل الطرز الكثافات
 الأعلى المتوسطة الأدنى الأعلى المتوسطة الأدنى 82غوطة 1باسل الأعلى المتوسطة الأدنى الصغرى

 c (1) 10.69 10.40 10.48 10.64 10.40 10.91 11.19 10.51 10.88 10.47 10.69 10.92 الشاهد

zn 11.15 10.86 10.56 11.09 10.62 11.29 11.12 10.85 11.00 10.60 10.27 10.86 c 

Mn 11.16 10.95 10.78 11.17 10.76 11.30 11.19 11.00 11.01 10.71 10.56 10.96 b 
Fe 11.78 11.29 10.99 11.68 11.03 12.09 11.69 11.25 11.46 10.88 10.74 11.35 ab 

ZnMn 11.03 10.97 10.79 11.14 10.71 11.16 11.21 11.05 10.90 10.72 10.53 10.93 c 
ZnFe 11.21 11.05 10.75 11.22 10.79 11.39 11.26 11.00 11.04 10.83 10.51 11.00 bc 

MnFe 11.69 11.44 11.44 11.71 11.11 12.04 11.67 11.41 11.34 11.22 10.67 11.41 a 
ZnMnFe 11.82 11.47 11.47 11.83 11.17 12.15 11.76 11.59 11.49 11.17 10.77 11.50 a 

 11.34 المتوسط

a (2) 11.09 b 10.83 

c 
11.34 

a (3) 
10.84 

b 
11.57 

a (4) 
11.35 

a 
11.09 

a 
11.11 

a 
10.83 

a 
10.84 

a 

11.09 

 الكثافات *المعاملات *الأصناف الأصناف المعاملات * الكثافات *الأصناف الكثافات * المعاملات الأصناف المعاملات  الكثافات 
Fbr. <.001 <.001 <.001 0.999 0.935 0.940 1.000 

L.S.D. 0.247 0.403 0.202 0.699 0.349 0.570 0.988 
CV.% 5.5 

 %5بأحرف متشابهة عمودياً لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة القيم المتبوعة  1

 %5القيم المتبوعة بأحرف متشابهة افقياً لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة  4، 3، 2
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 الاستنتاجات: 

المزروعين بثلاث كثافات  1وباسل 82دّى رش نباتات طرازين من الذرة الصفراء غوطةأ .1

ألف نبات/هـ( بالعناصر الصغرى: حديد ومنغنيز وزنك بشكل  71.4، 57.00، 47.6زراعية )

غ/ل،  4.5غ/ل أو بالمزج الثلاثي بتركيز  3غ/ل أو بالمزج الثنائي بتركيز  1.5منفرد وبتركيز 

 يلية.الجافة، الكفاءة التمث إلى تحسين مؤشرات النمو: إرتفاع النبات، المسطح الورقي، تراكم المادة

في جميع الصفات المدروسة المذكورة  1على الطراز باسل 82تفوق طراز الذرة الصفراء غوطة .2

 أعلاه.

ألف  71.4بكثافة نباتية  82تم الحصول على أعلى وزن جاف للنبات عند زراعة الطراز غوطة .3

 غ/ل. 1.5نبات/هـ. عند رشه بالزنك بتركيز 

 المقترحات:

ينصح في منطقة الدراسة )محطة برج قاعي( والمناطق المشابهة لها: زراعة طراز الذرة الصفراء 

ألف نبات/هـ والرش بالعناصر الصغرى الحديد والمنغنيز والزنك  71.4بكثافة نباتية  82غوطة

ين غ/ل، على أن يتم الرش مرت 4.5لاثي بينهم بتركيز غ/ل أو بالمزج الث 1.5بشكل منفرد وبتركيز 

 أوراق والثانية في مرحلة قبل بدء الإزهار. 7الأولى في مرحلة تشكل 
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 فقد من الحد في البولي أكريلاميد من مختلفة معدلات إضافة تأثير
 القوام مختلفة لترب المصطنع المطر باستخدام ةتربال

 

 مثلج *عصام الخوري **عبد الله
 حمص*أستاذ مساعد في قسم التربة واستصلاح الأراضي، كلية الهندسة الزراعية، جامعة 

التربة واستصلاح الأراضي، كلية الهندسة الزراعية، جامعة **طالب دراسات عليا)دكتوراه(، قسم 
 حمص

 

 

 الملخص

 تجربة تنفيذ خلال من سنة/مم 1200 السنوية الامطار معدل حيث مصياف منطقة في البحث نفذ
 -1.2 – 0)مختلفة معدلات بأربع (PAM- polyacrylamide)أكريلاميد  البولي فيها ماستخد حقلية

 إضافة يرتأث دراسة بهدف (لومي سلتي – طيني رملي –طيني) القوام مختلفة ترب على 2م/ غ ( 5- 5.2
(PAM) معدل حقق :الية للنتائج التوصل وتم، السطحي الانسيال ماء مع التربة فقد من الحد في 

 مع مقارنة %21 بنسبة التربة فقد تخفيض في النتائج أفضل أكريلاميد البولي من 2م/ غ 2.1 الإضافة
 والرملية الطينية للترب الأنسب كان 2م/غ 5.2 الإضافة ومعدل اللومية السلتية الترب في وذلك الشاهد
 مقارنة التوالي على % 38و18 بنسبة السطحي الانسيال ماء مع التربة فقد تخفيض حيث من ،الطينية

 العاصفة خلال %39 بنسبة ،التربة فقد معدلات خفض في المرتفعة التراكيز كفاءة لوحظ .الشاهد مع
 .سا/ مم( 60) الثانية المطرية

 التربة فقد – المصطنع المطر – أكريلاميد البولي: المفتاحية الكلمات 
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Effect of Different Polyacrylamide Application Rates 

on Reducing Soil Loss for Various Soil Textures 

Under Simulated Rainfall 
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Abstract 

The research was conducted in the Masyaf region (annual rainfall: 1200 

mm/year) through a field experiment utilizing polyacrylamide (PAM) at four 

different application rates (0,1.2, 2.5, and 5 g/m2) across soils with distinct 

textures (clay, sandy clay and silty loam) to investigate the impact of PAM 

amendments on mitigating runoff-induced soil loss. The findings revealed the 

following results: The 1.2 g/m2 PAM application rate achieved the highest ef-

ficiency in reducing soil loss by 21% compared to the control in the silty loam 

soils. Meanwhile, the 2.5 g/m2 rate was found to be the most optimal for the 

clay and sandy clay soils, decreasing runoff-induced soil loss by 18% and 38%, 

respectively, compared to the control. Furthermore, high concentrations 

demonstrated significant efficiency in lowering soil loss rates by 39% during 

the second rainfall event (60 mm/h). 

 

Keywords: Polyacrylamide (PAM), Simulated rainfall, Soil loss. 
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 المقدمة -1

 ماء جوهرها معقدة ظاهرة وهي Water Erosion المائي الانجراف مشكلة البحث هذا في نتناول
 لقطرات لمشتتا الفعل نتيجة وتحصل. معقد تفسيرها ولكن بسيط ظاهرها، خصائصه منهما لكل وتربة
  [1] ونقلها، التربة حبيبات ىلع المطر

، مرتفع جزيئي وزن ذو عضوي مركب بأنه (polyacrylamide- PAM) أكريلاميد البولي يوصف
 (NH2) ادلتب نتيجة الأيونية الشحنة وتتكون، وكثافتها الأيونية الشحنة حسب مجموعات عدة يضم

 لها التي التغطية مواد أفضل من (PAM) يعد، أنيونية أو كاتيونية شحنة لتعطي أكريلاميدلمونومير 
 في الثلاثة المضائق منطقة في [2] درس حيث .للتربة الفيزيائية الخصائص تحسين في فعال دور

 بينتو  التربة فقد على البوليمير من الإضافة ومعدل الانحدار ودرجة المطرية الشدة تأثير الصين
مكانيةو ، السطحي الانسيال طاقة بارتفاع التربة فقد ازدياد التجارب  بالحدود التربة رتدهو  على السيطرة ا 
 إحدى [3] أجرى كما .هكتار/كغ 8 عند PAM من منخفضة إضافة عدلاتم باستخدام المقبولة
 %32.3 من مائيا الثابتة المجمعات نسبة ارتقعت حيث PAM فعالية لاختبار مطرية حادثة وعشرين

 %41.3 من الرشح معدل وزاد، %49.0 إلى %11.3 من بنسبة الكلية المسامية وزادت %59.1 إلى
من ناحية  .بالشاهد مقارنة %39.8 إلى %18.9 من المفقودة التربة كمية وانخفضت، %72.5 إلى

 ترب على هكتار/ طن 2.5 الجبس مع هكتار/كغ 15 بمعدل أكريلاميد البولي [4] استخدم اخرى
 تسجيل تم سا/مم 40 بشدة مصطنع مطري هطول بتطبيقو  اليابان - أوكيناوا مقاطعة في حامضية
 لجبسل المفرد ستخدامالا مع مقارنة %50 حتى البوليمير معاملة في المفقودة التربة كمية في انخفاض

 أبا حوض في هكتار/( كغ40) بمعدل أكريلاميد البوليإلى أن استخدام   [5] توصلمن ناحية أخرى 
 طحيالس الانسيال بيانات جمع وبعد إثيوبيا غرب شمال، العلوي الأزرق النيل حوض في جريما

أدى  م (1.3×  4) مساكب في السطحي للجريان مواقع ثمانية من يومًا 79 مدى على والرواسب
 %53 بنسبة التربة فقد قللتو  %39 حتى وصلت بنسبة الموسمي السطحي الانسيال معدل انخفاض

 هذه أن عتقدي  و  والنم موسم طوال والتجفيف الترطيب من لفترات الزراعية التربة تتعرضبشكل عام 
 [6] . وقد بيّنةالترب فقد معدل على تؤثر وقد التربة بناء على تؤثر والتجفيف الترطيب من الفترات
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 انفصال ومقاومة يةالظاهر  التربة كثافة على دورات 6 إلى 0 من تتراوح وتجفيف ترطيب دورات تأثير
 وراتد عدد زيادة مع زادت يةالظاهر  التربة كثافة أن نتائجه أظهرتو  السطحي الجريان مع التربة

 مرتفعة( طحيالس الانسيال بدء بمجرد تحدث التي) التربة انفصال معدلات كانتو  والتجفيف الترطيب
 الدورة بعد الأولي الانفصال معدل انخفض بينما، الثالثة حتى ولىالأ من والتجفيف الترطيب لدورات
 .الثالثة

 :البحث أهداف -2

 لتربةا كمية على أكريلاميد البولي من مختلفة معدلات إضافة ريأثت دراسةيهدف هذا البحث إلى 
  سا/مم 60 مصطنعة مطرية شدة استخدام عند القوام مختلفة لترب المفقودة

 :البحثوطرائق  مواد -3

 مواقع التجربة والتربة المدروسة 1-3

أ جريت التجارب الحقلية في ثلاثة مواقع ضمن الأراضي الزراعية التابعة لقرى )الكفير، ربعو، السويدة( 
وت بين الإحداثيات  (GPS) بدقة باستخدام نظام تحديد المواقع العالميفي ريف مصياف. ح ددت المواقع 

تتميز منطقة الدراسة بمناخ متوسطي، بمعدل هطل مطري سنوي يصل إلى و  (1) الشكلكل موقع في ل
 [7] ملم، مما يضفي عليها خصوصية بيئية وهيدرولوجية فريدة 1200
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 ( مواقع التجارب الحقلية1الشكل رقم )

( حيث تميزت التربة الطينية 1الترب المدروسة في خصائصها الفيزيائية والكيميائية الجدول )تباينت 
، بينما أظهرت النتائج انخفاض محتوى التربة السلتية %2.2بمحتوى جيد من المادة العضوية عند 

ح( لقمنتيجة لغياب التسميد العضوي وزراعة المحاصيل المجهدة )ا 0.7% اللومية من المادة العضوية
 دون تطبيق دورة زراعية

 ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية للترب المدروسة1الجدول )

+2Ca الذائب 

 م.م/ ليتر

المادة %
 العضوية

 التربة الرمل% السلت% %الطين

 طينية 38 14 48 2.2 13.5

رملية  48 15 37 1.35 9.2
 طينية
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سلتية  30 44 26 0.7 5.4
 لومية

 

 توصيف المواد المستخدمة  2-3

أحد مواد التغطية الفعالة لحفظ التربة، وهو ضمن البوليميرات ذات السلاسل  (PAMيعد ) البوليمير:
فية آمن بيئياً وغير سام للمنظومة الحيوية في التربة والمياه الجو  ويعتبر ،الكربونية الحاوية على الازوت

كما يظهر في الجدول  [8] الاتحاد الأوروبي المعمول بها في وفقاً للمواصفات والمعايير البيئية الصارمة
(2 ) 

 

 

 ( خصائص البولي أكريل أميد2الجدول )

 تصميم التجربة والأحواض الحقلية 3-3

مم،  8بسماكة  (PVC) وحدة تجريبية )أحواض( من الخشب المضغوط المكسو بمادة 36ص ممت 
سم لمنع الجريان الجانبي،  10( سم. غ رس الحوض في التربة بعمق 30×  50×  200وبأبعاد )
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ته تمت إضافة البوليمير بالرش السطحي بعد إذاب ،وج هز بميزابة مائلة لتجميع مياه الجريان السطحي
 (PAM) في حجم ثابت من الماء المقطر لضمان التجانس تضمنت المعاملات أربعة مستويات من

موزعة على ثلاثة أنواع من الترب )طيني، رملي طيني، سلتي لومي( مع ثلاث  ²غ/م (5، 2.5، 1.2)
 .يةوحدة تجريب 36التجارب معاملة ضمت مكررات لكل 

 جهاز المطر المصطنع ومبدأ العمل 4-3

لضمان سهولة النقل وتوفير [ 9] ص مم جهاز المطر المصطنع محلياً بناءً على المواصفات المرجعية
 خزان، مضخة أنبوب رئيسي فوهة مطرية طراز يتكون الجهاز من (2الشكل ) شدات مطرية متجانسة

½ HH-SS50WSQ60يتم التحكم بالشدة المطرية )المثبتة عند و  ، هيكل حامل، ومولدة كهربائية 
( عبر ضبط ضغط الماء الواصل للفوهة، ويتم التحقق من تجانس الهطل باستخدام %85مم/سا بتجانس 

( الخصائص الهيدروليكية للهطل 3أنابيب قياس موزعة بشكل شبكي داخل الحوض. يوضح الجدول )
 .المطبق

 

 ( خصائص الهطل المطري3الجدول )

 الشدة المطرية مم /سا /مم2جول/ مالطاقة الحركية  لقطرات ممقطر ا

 مم/ سا 60 27.39 2.59
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 ( جهاز المطر المصطنع2الشكل )

 مراحل تنفيذ التجربة 5-3

 :ن فذت التجربة وفق مرحلتين زمنيتين

 %8مم/سا على انحدار ( 60المرحلة الأولى: تعريض الترب المعاملة وغير المعاملة لشدة مطرية )

ساعة من العاصفة الأولى )مع الحفاظ على ظروف  72المرحلة الثانية: تكرار الهطل بنفس الشدة بعد 
 .الجفاف الهوائي( لقياس مدى ثبات استجابة التربة للمعاملة

 

 التحاليل المخبرية والدراسة الإحصائية 6-3
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مواقع حقلية  ةمن ثلاث مس( 30 -0أخذت العينات من الطبقة السطحية للتربة )التحاليل المخبرية: 
مم( لإجراء التحاليل  2بمنخل قطر فتحاته ) ونخلتمختلفة من كل حوض شكلت بمجملها عينة مركبة، 

التحليل الميكانيكي  - حمصالزراعة جامعة  الهندسة في مخابر كلية [10المخبرية، وفق ما ورد ]
تقدير المادة العضوية بطريقة الهضم  -[ 11] ثم تحديد القوام بمثلث القوام الأمريكي بطريقة الهيدروميتر

  N 0.01))بالفرسيناتتقدير الكالسيوم تم بالمعايرة  -الرطب 

( لكل RCBDالتحليل الإحصائي: عولجت البيانات باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ) -
( Duncan’s Multiple Range Testتوسطات باستخدام اختبار دانكن )موقع على حدة، وق ورنت الم

 (.P ≤ 0.05عند مستوى معنوية )

 

 :والمناقشة النتائج-4

 الأولى المطرية العاصفة خلال التربة فقد في PAM معاملات تأثير 4-1

  اللومية السلتية التربة -4-1-1

 فقد انخفض ثحي النتائج أفضل سجلت PAM 2غ/م (2.1)( أن معاملة 4أظهرت نتائج الجدول )
 وهذا 2م/غ 850 الشاهد مع مقارنة س2م/غ 670)) المفقودة التربة كمية بلغتو ( %21) بمقدار التربة

 معدلات استخدام عند %38 حتى المفقودة التربة كمية انخفاض سجل الذي[ 12]  نتائجيتفق مع 
 معدلات استخدام أن أظهرت التي [13] وكذلك نتائج الشاهد مع مقارنة PAM من منخفضة إضافة

 اوحتتر  بنسبة المفقودة التربة كمية من يقلل( PAM) اميد الأكريل متعدد المشترك البوليمر من منخفضة
 الأولى المطرية العاصفة خلال %23 إلى %18.5 بين

 التي 2م/غ( 5.2) أميد ومعاملة إضافة البولي أكريل 2م/غ (850) الشاهد بين معنوية فروق تسجل لم
 متفقة مع ما توصل إليه النتيجة هذهو ، %7 المفقودة التربة مقدار انخفض حيث 2م/غ (790) سجلت

 المفقودة التربة من أقل قيمة 2م/غ(5معاملة إضافة البولي أكريل أميد ) سجلت أ خرىمن ناحية  [14]
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 من قللت PAM الـ من العالية المعدلات أن [15] دراسات ثبتتأ ولقد .الشاهد عن 2م/غ 750 عند
 ادازدي من بالرغم المنقولة الرواسب كمية في انخفاض ليسجت مع %30 إلى تصل بنسبة الرشح معدل
 مما المرتفع التركيز سببه الذي البوليمير لسلاسل العالية اللزوجة إلى يرجع وهذا .المنسال الماء كمية
 تماسك عاليةال اللزوجة سببت حيث، الانسيال لماء الجرفية القدرة قلل ولكنه المنسال الماء كمية من زاد

 المرتفع كيزالتر  ذات للبوليمرات الهيدروليكي لتناقضبا ويعرف الفصل قوى ضد التربة لحبيبات
Hydraulic Paradox of High-Rate PAM)) 

 

 الطينية الرملية التربة -4-1-2
الجدول  2غ/م (5معاملة إضافة البولي أكريل أميد ) في( %35) حتى المفقودة التربة كمية انخفضت

 2غ/م (2.5) المعاملة سجلت كما للشاهد 2م/( غ650) مع مقارنة 2م/( غ420) والتي سجلت( 4)
PAM (520غ )/2غ/م (2.1) المعاملة سجلت كذلك الشاهدبمقارنة  (%20) بانخفاض 2م PAM 
   (.3) الشكل الشاهد عن %13 بانخفاض 2م/غ 570

( %41 إلى %13) بين تتراوح بنسب المفقودة التربة لاحظ انخفاض كمية [5] وجده لما موافق وهذا 
 الطينية رمليةال التربة في السلوك هذا وربط البوليمير من الإضافة معدلات في التدريجي الارتفاع مع
 مع الرملية الحبيبات ربط من لتتمكن 2غ/م( 5) من أعلى تراكيز التي تحتاج إلى الخشن قوامها طبيعةب

 (2.1) فضةالمنخ التراكيز تكون لا أخرى ناحية من، ثابتة ترابية مجمعات شبكة مكونةً  الطين حبيبات
 .المطر قطرات لارتطام المعرضة السطحية المساحة لتغطية كافية 2غ/م

 الطينية التربة -4-1-3
 2م/غ( 720) للمعاملات المدروسة مقارنة مع الشاهد( وجود فروق معنوية 4بينت نتائج الجدول )

 طينال جزيئات تمتلك حيث الطينية للتربة المميزة الخصائص إلى[ 16] بحسب السلوك هذا وي عزى
 الارتباط PAM 2غ/م (2.1) لمعدل يتيح مما عالية بكثافة سالبة وشحنات كبيرة نوعية سطحية مساحة
 فرصة تزداد PAM 2غ/م (5.2) إلى التركيز زيادة ومع. للماء ومقاومة ثابتة مجمعات وتشكيل السريع
 مما انيونيةالك الجسور عبر للطين النشطة الأيونية المواقع عدد زيادة مع يةالبوليمر  سلاسلال تشابك
 (590) عند للتربة فقد PAM 2( غ/م2.1) المعاملة وحققت للتربة السطحي البناء استقرار من يعزز

 2( غ/م5) و PAM 2غ/م (2.5) المعاملتين تفوقت كما.الشاهد عن %18 قدره بانخفاض 2م/غ
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PAM ً ( %41و %38) قدره انخفاضب 2م/( غ420) و 2م/( غ440) سجلتا حيث الشاهد على معنويا
 سلوكاً  تظهر الطينية الذين أكدوا أن الترب [17]ًاليه توصل لما موافق وهذا( 3) الشكل التوالي على

 من PAM الـ تركيز زيادة مع يتضح( (Effect Plateau الاستقرائي الثبات مستوى بـ ي عرف إحصائياً 
 خفض فاءةك زيادة في إحصائية دلالة أي نتائجها تظهر لا حيث عالية مستويات إلى متوسطة مستويات

 .التربة فقد معدل

 
 في كمية التربة المفقودة /العاصفة المطرية الأولى/ PAMتأثير المعاملات من  (3الشكل )
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 2م/غ المفقودة التربة كمية في المعاملات تأثير (4) الجدول

  2غ/م 2.1 الشاهد التربة
 PAM 

  2غ/م 5.2
 PAM 

  2غ/م 5
PAM 

 a24.5±720 b19.8±590 c16.2±440 c15.5±420 الطينية

 الرملية
 الطينية

a22.5±650 b18.5±570 b17.6±520 c15.2±395 

 السلتية
 اللومية

a28.5±850 b22.1±670 a26.4±790 b24.0±730 

 ( P ≥ 0.05) احتمال مستوى عند معنوياً  بينها فيما تختلف الصف نفس داخل مختلفة أحرفاً  تحمل التي المتوسطات* 

 (SE) للمتوسط القياسي الخطأ تمثل)±(  علامة بعد والقيم. المدى متعدد دانكان اختبار حسب

 

 الثانية المطرية العاصفة خلال التربة فقد معدلات في PAM معاملات تأثير -4-2

  اللومية السلتية التربة -4-2-1
 كمية انخفضت حيث 2 م/غ 700( أن معاملة الشاهد سجلت فقداً للتربة عند 5يلاحظ من الجدول )

 تعريضوا اختبر  نيالذ [18] مع يتفق وهذا ،الأولى المطرية العاصفة عن الشاهد لمعاملة المفقودة التربة
 المطرية العاصفة عن %16.2 التربة فقد انخفاض سجلو  متتابعة مطرية لعواصف اللومية السلتية التربة
 لعاصفةا في الانسيال ماء مع فقدت قد للانفصال قابلية الأكثر العناصر بأن ذلك واوفسر  ،الأولى
 مقاومة يسبب والتجفبف الترطيب أن كما للانجراف مقاومة الأكثر العناصر وبقيت الأولى المطرية
 . والنقل الفصل لعمليات التربة لسطح أعلى

 الحوادث المطرية مع %61 حتى المعاملات بعض في [19]لدى  المفقودة التربة كمية انخفضت كما
 اصطدام يرتأث تخفف فيزيائية حماية حاجز يمثل ما تشكل، صلبة سطحية قشرة بتشكل ذلك وفسر
وتتطابق  .بةالمسك في الانسيال ماء حركة مع وانتقالها التربة جزيئات انفصال قللت كما، المطر قطرات
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إذ أدى تفتيت القشرة السطحية المتشكلة بفعل المطر الاصطناعي [ 20] هذه النتيجة مع ما توصل إليه
القشرة السليمة. ويعود هذا الارتفاع ضعفاً مقارنة بحالة  19.28إلى تضاعف كمية الرواسب بأكثر من 

الحاد إلى أن أي تفكيك ميكانيكي لبنية القشرة يسهم في تحرير حبيبات السلت التي تفتقر بطبيعتها إلى 
 للتربة فقد PAM 2( غ/م1.2) المعاملة سجلت .الترابط، مما يتسبب في مضاعفة معدلات الانجراف

 600 عند للتربة فقد PAM 2( غ/م5) و PAM 2غ/م (2.5) المعاملتان سجلت بينما 2م/غ 620 عند
 للعاصفة 2م/غ 790 مع مقارنة، كبير اختلاف تسجيل مع (،4) الشكل التوالي على 2م/غ 680و 2م/غ

 المجموعات قدرة لازدياد التحسن هذا ويعود 2م/غ 750و PAM 2غ/م( 5.2) الأولى للمعاملة المطرية
 PAM ةذوباني ازدياد مع واستقرارا تماسكا أكثر بناء تشكيل في البوليبمير لسلاسل الوظيفية

 الهطل من الكافية الكمية توفر مع اميد اكريل البولي فعالية ازدياد [ الذين لاحظوا21]وهذا يتفق مع  
 اً إيجابي اً دور  جفيفالت مرحلة تلعب حيث الترابية الحبيبات ربط على وقدرته ذوبانيته من يزيد مما المطري

 الحديد يداتهيدروكس مثل الموجبة الغروية السطوح على مباشر بشكل الادمصاص يستطيع فالبوليمير
 مما، لمعدنيةا والسطوح العضوية الجزيئات بين الموجود الماء يتبخر، التجفيف مرحلة وفي والالمنيوم

 مقارنة 2م/غ 680 عند للتربة فقد PAM 2( غ/م5) المعاملة سجلت. والتماسك الالتصاق قوى من يزيد
 لدراسة بيانيال المنحنى مع النتائج تتوافق وأيضا ذاتها للمعاملة الأولى المطرية للعاصفة 2م/غ 750 مع

 الهطولات في باتاً ث ويزداد التربة لسطح الفيزيائية الحماية من تعزز المرتفعة التراكيز أن الذين أكدوا [22]
  البوليميرات زوجةل بفضل المتعاقبة

 

 

 

 

 

 

 

 



 مالقوا ةمختلف لترب المصطنع المطر باستخدام ةتربال فقد من الحد في البولي أكريلاميد من مختلفة معدلات إضافة تأثير

100 
 

 الثانية المطرية العاصفة في 2م/غ المفقودة التربة كمية في المعاملات تأثير (5) الجدول

  2غ/م 2.1  الشاهد التربة
 PAM 

 

   2غ/م 5.2
PAM 

   2غ/م 5
PAM 

 a22.5±657 a25.2±715 b14.8±390 b14.2±380 الطينية

 الرملية
 الطينية

a26.0±725 b21.5±630 c18.2±495 d15.5±410 

 السلتية
 اللومية

a24.2±700 bc±620c21.0 b19.5±600 a23.8±680 

 متعدد دانكان اختبار حسب( P ≤ 0.05) احتمال مستوى عند معنوياً  بينها فيما تختلف الصف نفس داخل مختلفة أحرفاً  تحمل التي المتوسطات
 (SE) للمتوسط القياسي الخطأ تمثل)±(  علامة بعد والقيم. المدى

 

 

 الطينية التربة -4-2-2
 الثانية المطرية للعاصفة 2م/غ( 657) عند للتربة فقد( 5) الجدولبالموضحة  الشاهد معاملة سجلت

 دورات أثر بأن ذكر حيث [23] نتائج مع يتفق وهذا الأولى المطرية العاصفة عن (%7) قدره بانخفاض
 سجل حيث، للدورات طويل تكرار بعد يظهر الثابت البناء ذات القوام ناعمة للترب والتجفيف الترطيب
 لمجمعاتا تفكك نتيجة والتجفيف الترطيب لعمليتي متناوبة دورات 6 بعد %20 ب التربة فقد انخفاض
 العضوية المادة من فعالمرت ومحتواها التربة هذه خصائص إن .والتقلص التمدد بفعل الثبات القليلة الترابية
 لتفكك دييؤ  الذي والتجفيف الترطيب عمليات بتتالي تأثرا أقل المتشكلة المجمعات يجعل والطين

 دورات نم قليل عدد تطبيق عند، اً متقارب يبقى التربة فقد أن [23] وذكر مستقرة الغير الترابية المجمعات
  (دورات 3 حتى) والتجفيف الترطيب
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 2( غ/م2.1) والمعاملة الشاهد على معنويا PAM 2(غ/م5) و PAM 2( غ/م5.2) المعاملتان تفوقت
PAM في انخفاض وبنسبة (4) الشكل التوالي على 2م/غ 380و 2م/غ 390 عند للتربة فقد وسجلتا 

 بةالتر  فقد في وبانخفاض التوالي على( %9، %11) الأولى المطرية العاصفة عن للمعاملتين التربة فقد
 PAM 2( غ/م5) للمعاملة %42 حتى الشاهد مع مقارنة

 (Soil Surface Roughness) التربة سطح خشونة على يحافظ PAM بأن [8] وجده لما موافق وذلك
 فروق تظهر لم، %50 حتى المفقودة التربة كمية في انخفاض سجل حيث المطرية العاصفة خلال
 2م/غ( 715) عند ،المنجرفة التربة كمية وكانت والشاهد PAM 2( غ/م2.1) المعاملة بين معنوية
 الانسيال بماء للنقل التربة مقاومة على PAM 2غ/م (2.1) المعاملة محافظة في هام انخفاض وسجلنا
 الأولى المطرية العاصفة مع مقارنة( %13) الثانية حتى المطرية العاصفة خلال

 أن إلى يرجع الثانية العاصفة في والشاهد PAM 2غ/م( 2.1) المعاملة بين المعنوية الفروق غياب إن 
 خفضت( Self-Protection Capacity) ذاتية ايةحم انتجت الشاهد معاملة في السطح تقشر ظاهرة
 فقد قيم سبباني الشاهدو  البوليمر من المنخفض الإضافة لمعدل الميكانيكية الحماية كفاءة جعل مما الفقد

 على المطري التتابع لأثر مدراسته في [24] أكده ما وهذا الثانية المطرية العاصفة في إحصائياً  متقاربة
  الطينية الترب

 الطينية الرملية التربة -4-2-3
 المطرية للعاصفة 2م/غ (725) عند للتربة فقد (5) الجدول في النتائج تبين كما الشاهد معاملة سجلت
 في زيادة سجل حيث [25] لنتائج مشابه وهذا الأولى المطرية العاصفة عن %12 قدره بارتفاع الثانية
 ،الأولى المطرية العاصفة عن %25 حتى والتجفيف الترطيب عمليتي بتناوب المفقودة التربة كمية
 للهواء ضغط نالجافة م للتربة السريع الترطيب يسببه بما والتجفيف الترطيب دورات تأثير [2]وفسر

 المجمعات كتفك يسبب مما للتشققات منتظم غير تطور يحدث الماء جزيئات حركة وبتأثير، المحصور
 الطاردة القوةو  الشد قوى وتصبح الترابية الجزيئات حول الايونية الانتشار طبقة سمك ويزداد الترابية
 المائي هدالج بين عن التفاعل ينتج، ذلك إلى بالإضافة توازن عدم حالة في الترابية المجمعات داخل

 المجمعات كتفك يسبب مما والتجفيف الترطيب دورات عدد بازدياد يزداد مؤثر إجهادًا التربة وجزيئات
 منحى بأن ذكر نهولك ،للنقل التربة حساسية تزداد كما الناعمة العناصر وتفرق لتبعثر يؤدي مما الترابية
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 المعاملات عجمي تفوقت والتجفيف الترطيب دورات ازدياد مع شدة أقل مسارا يأخذ المفقودة التربة كمية
 الشاهد على

 المفقودة التربة كمية في بانخفاض 2م/غ( 410) النتائج أفضل PAM 2(غ/م5) المعاملة سجلت 
 على PAM   2غ/م (5) المعاملة محافظة في تغير نلحظ ولم( 4) الشكل %44 حتى الشاهد مع مقارنة
 2غ/م (5.2) و PAM 2غ/م (2.1) المعاملتان سجلت المطريتين العاصفتين بين وثباته البناء استقرار
PAM املتينللمع التربة فقد في انخفاض وبنسبة التوالي على 2م/غ 380و 2م/غ 630 عند للتربة فقد 

 عدد من نتائج مع النتائج هذه تتوافق .التوالي على( %5، %10) الأولى المطرية العاصفة عن
 مع اميد اكريل وليالب سلاسل بين المسافة ويقلل التماس يزيد والتجفيف الترطيب تناوب بأن، الباحثين
 السطحي لانسيالا ماء بطاقة والنقل للتفكك المقاومة الترابية المجمعات سبةن من يزيد مما التربة حبيبات
 يلعب( Wetting-Drying Cycles) والتجفيف الترطيب عمليتي تناوب أن واأثبت حيث [26] ومنهم
 أكريلاميد البولي سلاسل بين( Intermolecular Distance) البينية المسافات تقليص في دوراً 

(PAM )للبوليمر كيةالهيدرولي السلاسل انكماش إلى تؤدي التجفيف دورة أنو . السطحية التربة وحبيبات 
 مما، للحبيبات الغروية السطوح ىعل (Irreversible Adsorption) الشديد للادمصاص يدفعها مما
 حتى (Water-Stable Aggregates) للماء والمقاومة المستقرة الترابية المجمعات نسبة من رفع
 الأولى الترطيب بدورة مقارنة( 30%)
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 الثانية المطرية العاصفة في المفقودة التربة كمية على PAM أثر (4) الشكل

 

 بعد تحليل النتائج توصلنا إلى ما يلي :الاستنتاجات -5

  المدروسة التربة بقوام، التربة فقد معدلات خفض في PAM فعالية ارتبطت -1

 بنسبة التربة فقد تخفيض في النتائج أفضل اكريل البولي من 2غ/م 12 الإضافة معدل حقق -2
 الأنسب هو 2غ/م 25 الإضافة معدلاللومية كان  السلتية الترب الشاهد مع مقارنة( % 21)

 .الرش مواد تكلفة الاعتبار بعين الاخذ عند الطينية والرملية الطينية للترب

 الجرفية للقدرة ليلتق في ،المرتفعة التراكيز استخدام عند البوليمير لسلاسل العالية اللزوجة تؤثر -3
 ولكنها، لالفص قوى ضد التربة حبيبات تماسك من العالية زوجةالل تزيد حيث، الانسيال لماء

 . الرشح معدل من مخفضة الكبيرة المسام في تتكدس

 العاصفة التربة خلال فقد معدلات خفض في 2غ/م 5 خاصة المرتفعة التراكيز فعالية ارتفاع -4
 .ًسا/مم(60ً)الثانية  المطرية

 

 المقترحات       -6

عند التعامل مع الترب اللومية السلتية  2غ/م 2.1نوصي بتبني معدل رش منخفض لا يتجاوز  - 1
في الترب  2غ/م 5.2لحمايتها من الانجراف بأقل تكلفة اقتصادية، بينما يفضل رفع المعدل إلى 

 الطينية والرملية الطينية 

( مع محسنات أخرى مثل PAMنقترح إجراء بحوث مستقبلية لدراسة دمج البولي أكريل اميد ) -2
الجبس لتقييم مدى قدرتها على الحد من مشكلة انسداد المسام الكبيرة وتحسين معدلات الرشح 

 تحت التراكيز المرتفعة.
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في هجينين  الغلة الحبيةبين بعض الصفات والارتباط  و المرور  معامل دراسة
 .Triticum durum Desfح القاسي من القم

 د. سامي عثمان 3أ.د فيصل بكور   2م. احمد سلمان   1
 

 طالب دكتوراه, قسم المحاصيل الحقلية, كلية الهندسة الزراعية, جامعة حمص, حمص, سورية. .1
 أستاذ, قسم المحاصيل الحقلية, كلية الهندسة الزراعية, جامعة حمص, حمص, سورية. .2
 باحث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية, القامشلي, سورية. .3

 :الملخص
 للبحوث العامة والهيئة حمص جامعة في الزراعية الهندسة كلية بين بالتعاون الدراسة هذه أُجريت 

 2023–2022و 2022–2021 الزراعية المواسم خلال القامشلي في (GCSAR) الزراعية العلمية
 المباشرة وغير المباشرة تأثيراتها وتقدير الحبية بالغلة المرتبطة الصفات تحديد بهدف ،2024–2023و

 القطاعات تصميم وفق التجربة نُفذت.Triticum durum Desf) ) القاسي القمح من هجينين في
 ،5 شام  ×  1وشام   ،1 شام ×  1دوما : هما هجينين باستخدام مكررات، بثلاثة الكاملة العشوائية
 من وعدد الحبية الغلة بين المظهري الارتباط معاملات دُرست ي،التبادل نصف التهجين عن الناتجين
 إسهامًا الأكثر الصفات لتحديد المرور معامل تحليل أُجري كما والإنتاجية، الفينومورفولوجية الصفات

 الحبية الغلة بين ومعنوية موجبة ارتباطات وجود الأول الهجين في النتائج أظهرت .الحبية الغلة في
 بينما .البروتين نسبة مع اً معنوي اً سالب اً وارتباط الحصاد، ودليل الحيوية والغلة حبة الألف وزن من وكل

 وارتفاع السنبلة في الحبوب عدد مع ومعنوياً  اً موجب اً ارتباط الثاني الهجين في الحبية الغلة ارتبطت
 دليل أن المرور معامل تحليل وأوضح ،السنبلة حامل وطول الحصاد ودليل الحيوية والغلة النبات

 الهجين في الحبية الغلة في اً إسهام الصفات أكثر كانت حبة الألف ووزن الحيوية والغلة الحصاد
 وتشير ي،الثان الهجين في اً إسهام الأكثر السنبلة في الحبوب وعدد الحيوية الغلة كانت حين في الأول،
 للقمح الحبية الغلة تحسين برامج في انتخابية كمعايير الصفات هذه من الاستفادة إمكانية إلى النتائج
 .القاسي
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 .الغلة الحبية ،الارتباطمعامل المرور، القمح القاسي،  المفتاحية:الكلمات 

Study of  the Correlation and Path Coefficient Between Some 

Traits and Grain Yield in Two Durum Wheat Hybrids 

(Triticum durum Desf.) 
1 Ahmad salman  2 Dr. Faisal Bakor   3 Dr. sami Osman 
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Abstract 

This study was conducted in collaboration between the Faculty of Agricultural 

Engineering at Homs University and the General Commission for Scientific 

Agricultural Research (GCSAR) in Al-Qamishli during the agricultural 

seasons 2021/2022, 2022/2023, 2023/2024. The study aimed to identify the 

traits associated with grain yield and estimate their direct and indirect effects 

in two durum wheat hybrids (Triticum durum Desf.). The experiment was 

conducted using a randomized complete block design with three replications, 

using two hybrids: Duma 1 × Sham 1 and Sham 1 × Sham 5, derived from half-

diallel crosses. Phenotypic correlation coefficients between grain yield and a 

number of phenomorphological and yield-related traits were estimated, and 

path coefficient analysis was performed to identify the traits contributing most 

to grain yield. The results showed that, in the first hybrid, grain yield was 

positively and significantly correlated with thousand-kernel weight, biological 

yield, and harvest index, and negatively and significantly correlated with 

protein content. In the second hybrid, grain yield was positively and 

significantly correlated with the number of grains per spike, plant height, 
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biological yield, harvest index, and spike-bearing stem length. Path coefficient 

analysis indicated that harvest index, biological yield, and thousand-kernel 

weight were the traits contributing most to grain yield in the first hybrid, 

whereas biological yield and number of grains per spike were the most 

important contributors in the second hybrid. These results indicate the potential 

use of these traits as selection criteria in breeding programs aimed at improving 

grain yield in durum wheat. 

Keywords: durum wheat, grain yield, correlation coefficients, path 

coefficient analysis. 
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 Introduction:المقدمة 

يعد القمح في طليعة المحاصيل الغذائية الاستراتيجية التي تشكل المصدر الغذائي لسكان العالم، 
الصفراء، إذ بلغت المساحة ويتصدر قائمة المحاصيل الحبية من حيث المساحة والإنتاج بعد الذرة 

مليون طن بإنتاجية  799، أنتجت  2023يون هكتار عام مل 220بالقمح على مستوى العالم  المزروعة
ملايين هكتار  10بالقمح بنحو ، أما في الوطن العربي فتقدر المساحة المزروعة  [9]طن/هكتار 3.6

 40وتبلغ مستورداته السنوية من القمح ،  طن/هكتار 2.5مليون طن سنوياً بإنتاجية قدرها  25تنتج 
، وتعد الدول العربية أكبر مستورد للقمح في العالم، فهي تستورد  [1]مليار دولار 16مليون طن قيمتها 

داد أهمية القمح عاماً ز ، وت [9]مليون طن 200من حجم التجارة السنوية العالمية بالقمح البالغة  20%
بعد آخر في ضوء الزيادات السكانية العالية في الدول العربية والعالم،  والنزاعات والحروب، بالإضافة 

مْ في مراحل امتلاء ونضج  40إلى التغيرات المناخية والجفاف والموجات الحرارية التي وصلت إلى 
  معتدل.  رى المنتجة للقمح التي تتميز عادة بالمناخ الالحبوب في السنوات الأخيرة في العديد من الدول الكب

مليون هكتار، بإنتاج إجمالي  1.33حوالي  2023وبلغت المساحة المزروعة بالقمح في سورية عام 
 .[2] كغ/ه 2.3طن بمتوسط إنتاجية بلغ مليون  3.080قدره 

هو من   Maydeaeوالقبيلة Poaceae إلى العائلة النجيلية  Wheatينتمي محصول القمح    
صنفاً من القمح مزروعاً  1200، ويقدر أن هناك أكثر من Triticumالنباتات الحولية التي تتبع الجنس 

، وتقسم هذه الأنواع وفقاً للعدد T.aestivum ،T.durumفي العالم، ينتمي معظمها إلى النوعين 
 الصبغي إلى أربع مجموعات:

 Diploid (2n=14) القمح الثنائي -

 (. T.durum(، ومثال عليه القمح القاسي )2n=28) Tetraploidsالقمح الرباعي  -

 (. T.aestivum(، ومثال عليه القمح الطري )2n=42)Hexaploids  القمح السداسي -
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     نشأت هذه المجموعات الثلاث طبيعياً دون تدخل الإنسان.

 . [20]بواسطة الإنسان  (، نشأت صناعياً 2n=56) (Octoploidالقمح الثماني ) -

تعد دراسة العلاقات الارتباطية بين الصفات الاقتصادية نقطة بالغة الأهمية عند اختيار الآباء لإدخالها 
في برنامج التهجين، حيث تنتقى الآباء على أساس العلاقات الارتباطية الإيجابية بين الصفات الهامة، 

 .[18]حقة بحيث يزداد التقاء الصفات المرغوبة من كلا الأبوين في الأجيال اللا

يشير معامل الارتباط المظهري إلى الارتباط بين صفتين أو أكثر، كما يحدد مكونات الصفات، وأسلوب 
الانتخاب الذي يمكن أن يُعتمد بهدف التحسين الوراثي لصفة الإنتاجية التي تعد أكثر الصفات 

خاصة ن لهذه الصفات، و الاقتصادية أهمية، وتدل معنوية قيم الارتباط المظهري على إمكانية التحسي
إذا ترافقت مع قيم عالية للتباين المورثي التراكمي، حيث تعد دراسة علاقات الارتباط المظهري 

Phenotypic correlation  عاملًا هاماً لتحديد أفضل الارتباطات الإيجابية بين الصفات كخطوة
سب ية وضع برنامج تربوي منالتحسين إحداها عن طريق الانتخاب للصفة الأخرى، ومن هنا تبرز أهم

 .[6]وأكثر كفاءة لانتخاب الصفات الكمية 
بأنه يدل على أن أي زيادة أو نقص في إحدى  Correlation Coefficientويعرف معامل الارتباط 

 .[3]الظاهرتين يؤثر سلباً أو إيجاباً في الظاهرة الأخرى 

ول مرة في انتخاب النبات من المفهوم الأساسي لمعامل المرور واستعمل هذا المؤشر لأ [19] أوجد
وهو يقيس المساهمة المباشرة وغير المباشرة للصفات المثقلة في الصفة التابعة )غير المثقلة(  ، [8]قبل 

والفينولوجية  ةلذلك فإن الفهم الجيد للعوامل التي تحدد الإنتاجية، وكذلك تحديد وربط الصفات الشكلي
والفيزيولوجية بالإنتاج من الناحية الوراثية كل ذلك يؤدي إلى تسريع الانتخاب في المراحل الأولى من 

 .[15]التربية اعتماداً على هذه الصفات 

وجود تباينات معنوية عالية ما بين الصفات المدروسة لخمسين  ، [7] أظهرت النتائج التي حصل عليها
وكشف معامل الارتباط البسيط عن وجود ارتباط موجب معنوي مرتفع ما بين  ،من القمح وراثياً  نمطاً 

الغلة الحبية والغلة الحيوية ودليل الحصاد، وكل من ارتفاع النبات ووزن الألف حبة )عند مستوى معنوية 
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السنبلة \الحبوب( ما بين عدد 5%ت علاقة ارتباط موجبة معنوية )عند مستوى معنوية د  كما وج   ،%1)
تحليل معامل المرور أظهر وجود تأثير موجب مرتفع  مباشر ما بين الغلة الحيوية  كما إن   ،والغلة الحبية

 .الغلة الحبية من جهة أخرىو الحصاد من جهة    دليلو 

، بينما كان هناك تأثير 7.599أن لارتفاع النبات تأثير إيجابي ومباشر في الغلة الحبية  ،  [16]وجد
، وطول 2.383، عدد الإشطاءات في النبات 4.167غير مباشر لكل من صفات: مساحة ورقة العلم 

، وكان لكل من صفتي: عدد -5.893، وكان التأثير سلبياً في عدد حبوب السنبلة 2.399السنبلة 
 اشرة وسالبة.تأثيرات غير مب -4.236، ووزن الألف حبة 17.524السنيبلات في السنبلة 

في دراسته على هجن من القمح القاسي علاقة ارتباط إيجابية عالية المعنوية بين الغلة  ، [5] بين
الحبية في النبات وصفات )عدد السنابل في النبات، ودليل الحصاد، والغلة الحيوية، وعدد الحبوب في 

حت أن صفات )عدد السنابل في السنبلة، ووزن الألف حبة(، كما أن نتائج تحليل معامل المرور أوض
النبات، ودليل الحصاد، والغلة الحيوية، ووزن الألف حبة( كانت أكثر الصفات مساهمة في الغلة 

 الحبية/النبات. 

 أن صفة الغلة الحبية في النبات ارتبطتفي دراسته على أربعة هجن من القمح الطري  ، [4]توصل    
النبات، وعدد السنابل في النبات، وعدد الحبوب في السنبلة، وعدد إيجابياً ومعنوياً بصفات ارتفاع 

الحبوب في النبات، ووزن الألف حبة في الهجن الأربعة المدروسة، كما ارتبطت سلبياً ومعنوياً بصفة 
، ول والثانيفي الهجينين الأ عدد الأيام حتى الإسبال في الهجينين الثالث والرابع، وسلبياً غير معنوي  

أن صفات عدد السنابل في النبات، وعدد الحبوب في السنبلة، ووزن  المسارنتائج تحليل معامل بينت و 
 الألف حبة هي أكثر الصفات مساهمةً في الغلة الحبية في النبات.

طرازاً وراثياً من القمح الطري، إلى وجود ارتباط إيجابي  28التي أجريت على  ، [13]أشارت دراسة    
، وعدد  (r= 0.756) صول الحبوب للنبات الواحد وكل من المحصول البيولوجيقوي ومعنوي بين مح

 0.728) إلى (r = 0.672 ، وعدد الحبوب في السنبلة0.801)إلى  (r= 0.728 الإشطاءات المثمرة
عبر مختلف مواعيد الزراعة، وأوضح الباحثون من خلال تحليل معامل المسار أن هذه الصفات لم 
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فحسب، بل كانت المساهم المباشر الأكبر في تحديده، حيث سجلت الإشطاءات ترتبط بالمحصول 
المثمرة وعدد الحبوب في السنبلة أعلى تأثيرات مباشرة موجبة على الغلة تحت ظروف الإجهاد الحراري 

 الناتج عن الزراعة المتأخرة.

 

 

 أهداف البحث:

 .بين الغلة الحبية والصفات المدروسة الارتباططبيعة  تحديد -1
 التأثيرات المباشرة وغير المباشرة للصفات المرتبطة بالغلة الحبية.تحديد  -2
 ت الأكثر مساهمة في الغلة الحبية.تحديد الصفا -3

 مواد وطرائق البحث:
 مواصفات الأصناف المدروسة:

صنف من القمح القاسي، كثير الإشطاء، مقاوم للرقاد، اعتمد للزراعة المروية والبعلية في  : 1شام
الاستقرار الأولى، يمتاز بالإنتاجية العالية والأقلمة الواسعة في البيئات السورية المختلفة. يظهر  منطقة

هذا الصنف مقاومة لمرض الصدأ الأصفر، وقابليته للإصابة بمرض الفحم المغطى لذا ينصح بتعقيم 
 كما تمتاز حبوبه بالبلورية الجيدة. البذار قبل الزراعة،

القاسي مقاوم للجفاف، اعتمد للزراعة البعلية في منطقة الاستقرار الثانية صنف من القمح  : 5شام
حلب(، يمتاز بأقلمته الواسعة وبطول ساقه  -ادلب -حماة -ملم(، في محافظات )درعا 350-250)

 بتحمله الجيد للصقيع. يمتازلذلك يتأثر بالرقاد في السنوات المطيرة، كما 
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مد للزراعة البعلية في منطقة الاستقرار الأولى في محافظات صنف من القمح القاسي، اعت:  1دوما
 -الحسكة(، وفي منطقة الاستقرار الثانية في محافظات)حماة -ادلب -الغاب -طرطوس -)حمص

 الحسكة(.                                                     -الرقة -ادلب

ت السورية، وبتحمل الرقاد، وهو مقاوم إلى متوسط يمتاز بتحمل الجفاف والأقلمة الواسعة في البيئا 
 المقاومة لمرضي الصدأ الأصفر والأسود تمتاز حبوبه بصفات تكنولوجية جيدة.

 

 

 

 : Planting methodطريقة الزراعة

 :2022-2021الموسم الزراعي الأول العام 

( 15) مواعيد بفاصلخمس  في (5، شام1شام، 1)دوما زرعت الآباء  :للتهجين الآباء زراعة   
من أجل الحصول على كميات كافية من بذار الهجين المستنبط من بحث  والآخر، الموعد بين يوما

 السطور بين سم 25 وبمسافة م 3 بطول سطور ثلاثة في يدوياً  أب كل وذلك بزراعة الماجستير،
 أبوين،  كل بين فارغين سطرين وترك 2 م /حبة  275وبكثافة الواحد في السطر النباتات بين سم 15و
 عشرة خصي   (المآبر نضج خروج ثلثي السنبلة من غمد الورقة و قبل ( المناسب الموعد في تم

 في المحدد بالأب المخصية السنابل وتلقيح  ورقية، وتغطيتها بأكياس تهجين ولكل أم كل من سنابل
بطاقات التهجين  على وتسجيل ،وتم اجراء التهجين بطريقة التهجين نصف التبادلي، المناسب الموعد

 التهجين(. تاريخ الخصي، تاريخ الأب، ،اسم الأم )اسم

  :2023-2022الموسم الزراعي الثاني العام 
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بثلاثة مواعيد، بفاصل اسبوعين بين  اوآبائه ،5شام ×  1، وشام 1شام ×  1دوما  ننيتم زراعة الهجي
الموعد والآخر، بهدف ضمان اكتمال دائرة التهجينات للحصول على كميات كافية من بذار الجيل الأول 
وبذار كل من الهجينين الرجعيين إضافة إلى بذار الآباء وبذار الجيل الثاني ليتم الحصول على بذار 

 P1،P2،F1، F2،P1-2BC،P2-1.(BCفردي )الالعشائر الست للهجين 

 : 2024-2023الموسم الزراعي الثالث العام 
وذلك باستخدام    P1،P2،F1،F2 ،P1-2BC ،P2-1(BCن )نيتم زُراعة العشائر النباتية الست للهجي

في ثلاثة مكررات، حيث  تم في كل مكرر زراعة   (.R.C.B.D) قطاعات الكاملة العشوائيةال تصميم
وعشيرة الجيل الأول  2Pو 1Pهجين، وبمعدل  أربعة أسطر لكل من عشيرة الأبوين لكل العشائر الست 

وعشيرة  BC1وتسعة سطور لعشيرة الأب الرجعي الأول   F2وثلاثة عشر سطراً لعشيرة الجيل الثاني
متر، المسافة بين السطر والآخر  3، حيث تمت الزراعة على سطور بطول BC2الأب الرجعي الثاني 

 سم. 15سافة بين النباتات على السطر الواحد سم، والم 25

 
 .. تصميم التجربة في الحقل في الموسم الثالث1مخطط 

 1شام× 1دوما
 P1خط  P2 4خط  1F 4خط  F2 4خط BC1 13خط BC2 9خط 9

 5شام× 1شام
 P1خط  P2 4خط  1F 4خط  F2 4خط BC1 13خط BC2 9خط 9

 1شام× 1دوما
 P1خط  P2 4خط  1F 4خط  F2 4خط BC1 13خط BC2 9خط 9

 5شام× 1شام
 P1خط  P2 4خط  1F 4خط  F2 4خط BC1 13خط BC2 9خط 9

 1شام× 1دوما
 P1خط  P2 4خط  1F 4خط  F2 4خط BC1 13خط BC2 9خط 9
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 5شام× 1شام
 P1خط  P2 4خط  1F 4خط  F2 4خط BC1 13خط BC2 9خط 9

 

 2024- 2023موسم ( : كميات الامطار ودرجات الحرارة في 1جدول )
متوسط درجة حرارة  كميات الامطار )ملم( الاشهر 

 م(°عظمى )
متوسط درجة حرارة 

 م(°صغرى )
 9.57 17.63 22 تشرين الثاني
 5.06 12.19 44 كانون الاول
 3.58 7.68 40 كانون الثاني

 4.17 11.93 56 شباط
 7.06 17.19 50 اذار

 13.17 27.37 37 نيسان
 15.52 30.81 48 ايار

 8.30 17.82 297 المجموع
 

 

 الصفات المدروسة:

 الكمية الصفات -

 :   Days to Heading (DH)الإسبال  حتى الأيام عدد -1

  في السنبلة نصف ظهور عند الإسبال تاريخ ويسجل وحتى الإسبال، الزارعة من الأيام عدد وهو   
 القطعة التجريبية.  من نباتات 50 %

 : Plant Height (PH)النبات )سم(  ارتفاع -2
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 السنبلة نهاية وحتى التربة سطح من ابتداءً  وذلك التام، النضج مرحلة في النبات ارتفاع متوسط   
 .القياس هذا في السفا ارتفاع يدخل ولا ،تجريبية قطعة من كل عشوائيا   مختارة نباتات لعشرة الرئيسية

 spike peduncle (SP):طول حامل السنبلة )سم(  -3

يقاس ابتداء من العقدة الأخيرة للساق وحتى قاعدة السنبلة بحيث حسب متوسط طول حامل السنبلة    
 من كل قطعة تجريبية. عشوائيا  سنابل مختارة  10لـ 
 : Spikes Per Plant (SPP)النبات  في السنابل عدد -4

 .تجريبية قطعة كل من عشوائيا   نباتات مختارة (10لـ ) السنابل عدد متوسط   
 :Grains Per Spike (GPS)السنبلة الرئيسية  في الحبوب عدد  -5

 .تجريبية قطعة كل من عشوائيا   سنابل مختارة  (10الحبوب لـ ) عدد متوسط   
 Thousand Kernel Weight (TKW):حبة ) غ ( 1000 الـ  وزن  -6

 الحساس باستخدام الميزان تجريبية قطعة كل من حبة 1000 قراءات لوزن ثلاث متوسط  
 :Biological Yield per Plant (BYP)الحيوية في النبات ) غ (  الغلة -7

 تجريبية قطعة كل من عشوائياً  مختارة نباتات القش( لعشرة +الحيوية )الحب الغلة متوسط  
 : Grain Yield per Plant (GYP)الحبية في النبات ) غ(  الغلة -8

 .تجريبية قطعة كل من عشوائيا   مختارة لعشرة نباتات الحبوب غلة متوسط  
 : Harvest Index (HI)الحصاد %  دليل  -9

 :يلي كما تجريبية قطعة كل من عشوائيا  مختارة   نباتات لعشرة الحصاد دليل حسب  

                                                100×   )الحيوية الغلة / الحبية الغلة  = (الحصاد دليل 
 ومكوناتها. الغلة لصفة النباتات نفسها على القراءات تؤخذ :ملاحظة

 الصفات النوعية: -6

( الموجود في مخبر تكنولوجيا Perten IM 9500تقدير البروتين: قدرت باستخدام جهاز التحليل ) -1
 لزراعية في دمشق.الأغذية في الهيئة العامة للبحوث العلمية ا
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 م حساب كل من:تو 

 :Phenotypic correlation coefficient الارتباط المظهري -

حسب المعادلة ,[11] قيم الارتباط المظهري لجميع الأزواج المحتملة من الصفات وفقاً لطريقة تم  تقدير

 الآتية:

Rxy =  

 .yو xالتباين الكلي المشترك بين الصفتين  :cov(xy)حيث 

 :var(x)var(y) تباين الصفتينx وy.على التوالي 

 Path analysis coefficientsمعامل المرور  -

يحدد تحليل معامل المرور ارتباط الصفات المدروسة بالغلة الحبية ومعرفة التأثيرات المباشرة وغير 

بالصفات الأخرى. حيث أن تقديره يحدد نسبة مساهمة كل صفة من المباشرة الناتجة عن ارتباطها 

الصفات المدروسة في الغلة الحبية. وتصنف التأثيرات المباشرة وغير المباشرة حسب المستويات التي 

 على النحو التالي:,[12] قدمها

 التأثيرات المباشرة وغير المباشرة

Direct and indirect effects 

 مستوى التأثير

Rate of effect 

 Negligibleغير جدير بالاهتمام 0.09–0.00

 Lowمنخفض  0.19–0.10

 Moderateمعتدل  0.29–0.20

 Highمرتفع  1.00–0.30

 high Veryمرتفع جداً  1.00أكبر من 

 . [17]وتعطى معادلة معامل المرور وفق 
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 بالشكل التالي: 

P= P2Y0+P2Y1+P2Y3+ (2PY1 r12PY2) + (2PY1 r13PY3) + (2PY2r23PY3) 

 معامل المرور )التأثير المباشر(. Pحيث: 

Y .الغلة الحبية 

r  .الارتباط المظهري 

لمساهمة الصفة المدروسة بالغلة الحبية  Relative importance (RI%)الأهمية النسبية  حُسبتو

 :[8] وفق معادلة وفق

RI% = {|Cdi|/ Σi |Cdi|} × 100 

 بية لمساهمة الصفة )الصفات( المدروسة في الغلة الحبية.الأهمية النس%RI حيث: 

Cdi  معامل تحديد للصفةi. 

 :CDiتم حساب 

 للتأثير المباشر للصفة: من خلال تربيع قيمة معامل المرور للتأثير المباشر للصفة. -1

لتأثير غير ا x)التأثير المباشر للصفة في الغلة الحبية {للتأثير غير المباشر: من خلال المعادلة  -2

 .}x 2المباشر للصفة في الغلة الحبية من خلال صفة ثانية( 

 

في ثلاثة  (.R.C.B.D) قطاعات الكاملة العشوائيةال باستخدام تصميم تم تصميم التجربة -
  .مكررات
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 النتائج والمناقشة

 الارتباط المظهري -

( وجود عدد من العلاقات الارتباطية المهمة بين 2أظهرت نتائج معاملات الارتباط وفق الجدول )
الصفات المدروسة في الهجين الأول، حيث ارتبطت الغلة الحبية ارتباطاً موجباً ومعنوياً مع وزن الألف 

(، ومع دليل الحصاد بقيمة **r=0.811بقيمة )  ومع الغلة الحيوية، (*r=0.577)حبة بقيمة 
(r=0799*)   في حين ارتبطت ارتباطاً سالباً ومعنوياً مع نسبة البروتين بقيمة [7]توافق مع ،                  
(r=-0.512*.) 

 (،**r=0.773كما أظهرت الغلة الحيوية ارتباطات موجبة وعالية المعنوية مع وزن الألف حبة بقيمة )
ومعنوياً مع عدد الحبوب (، وارتبط دليل الحصاد ارتباطاً موجباً **r=645ومع ارتفاع النبات بقيمة )

 (*r=0.486في السنبلة بقيمة )

كما ظهرت علاقات ارتباطية مهمة بين بعض الصفات المورفولوجية والإنتاجية، إذ ارتبط وزن الألف 
(، في *r-0.501( ومع طول حامل السنبلة )*r=495حبة ارتباطاً موجباً ومعنوياً مع ارتفاع النبات )

هرت وأظ    (،*r=0.470اطاً موجباً ومعنوياً )بالسنبلة مع الغلة الحيوية ارتحين ارتبط طول حامل 
-=r)  (، والغلة الحيوية*r=-0.521نسبة البروتين ارتباطات سلبية ومعنوية مع الغلة الحبية )

(، بينما ارتبطت ايجابياً ومعنوياً مع عدد الأيام حتى الإسبال **r=-692(، وارتفاع النبات )**0.610
(r=0.527*.) 

ل الحصاد ووزن الألف حبة تمثل أهم الصفات المرتبطة يوتشير هذه النتائج إلى أن الغلة الحيوية ودل
    إيجابياً بالغلة الحبية في هذا الهجين. 
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( نمطاً مختلفاً نسبياً في طبيعة العلاقات الارتباطية بين الصفات، 2أظهر الهجين الثاني وفق الجدول )
(، مع دليل **r=0.836ة الحبية ارتباطاً موجباً وعالي المعنوية مع الغلة الحيوية )بطت الغلفقد ارت

(، *r=0.568، كما ارتبطت موجباً ومعنوياً مع عدد الحبوب في السنبلة )(**r=0.691الحصاد )
(، في المقابل لم يكن ارتباطها مع وزن *r=490(، وطول حامل السنبلة )*r=565وارتفاع النبات )

 (.r=0.034(، كما لم يظهر ارتباط معنوي مع نسبة البروتين )r=0.314حبة معنوياً )الألف 

 في الهجن المدروسة بين الصفات المدروسة المظهري قيم معامل الارتباط( 2الجدول )

 DH PH SPP GPS TKW GYP BYP الصفات الهجن

H1 
GPS 

-0.197 0.266 0.264 -    

H2 -0.075 0.575* 0.306 -    

H1 
TKW 

-0.056 0.495* -0.319 -0.236 -   

H2 -0.207 0.095 -0.241 0.068 -   

H1 
GYP 

-0.417 0.453 0.291 0.338 0.577* -  

H2 -0.21 0.565* 0.416 0.568* 0.314 -  

H1 
BYP 

-0.416 0.645** 0.041 0.036 0.773** 0.811** - 

H2 0.057 0.44 0.634** 0.452 0.193 0.836** - 

H1 
Hi 

-0.273 0.053 0.366 0.486* 0.202 0.799** 0.337 

H2 -0.01 0.401 0.341 0.620** 0.123 0.691** 0.507* 

H1 
SP 

-0.348 0.409 -0.068 -0.038 0.501* 0.263 0.470* 

H2 0.002 0.520* 0.317 0.616** 0.03 0.490* 0.275 

H1 
PRO 

0.527* -0.692** -0.206 -0.217 -0.344 -0.521* -.610** 

H2 -0.015 0.145 0.095 0.117 -0.593** 0.034 0.131 

(، في **r=0.634وعالي المعنوية مع عدد السنابل في النبات ) وأظهرت الغلة الحيوية ارتباطاً موجباً 
(، **r=0.620حين ارتبط دليل الحصاد ارتباطاً موجباً وعالي المعنوية مع عدد الحبوب في السنبلة )
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ظهرت علاقات ارتباط موجبة ومعنوية بين طول حامل السنبلة وكل من عدد الحبوب في السنبلة كما 
(r=0.616**( وارتفاع النبات ،)r=0.520* ًكذلك ارتبط عدد الحبوب في السنبلة ارتباطاً موجبا ،)

نوية الي المع(، أما نسبة البروتين فقد أظهرت ارتباطاً سالباً وع*r=0.575ومعنوياً مع ارتفاع النبات )
 مع وزن الألف حبة.

لحبية، ر الصفات ارتباطا بالغلة اوتشير هذه النتائج إلى أن الغلة الحيوية ودليل الحصاد كانا من أكث
مع مساهمة واضحة لكل من عدد الحبوب في السنبلة وارتفاع النبات وطول حامل السنبلة في هذا 

 الهجين 

 معامل المرور -

ة ن الغل ة الحبيطبيعة العلاقة بيفي تربية المحاصيل لتحديد  المرور بشكل واسعحليل معامل يستخدم ت   
نات له تأثير معنوي ومباشر في الغل ة لاستخدامه كدليل  أي ومكوناتها، وكذلك لتحديد من هذه المكو 

كثر لتحديد أ ينينمن الهج نهجي امل المرور لكلتقدير مع ، وفي هذه الدراسة تم[14] [10] انتخابي
 في تباين صفة الغل ة الحبية في النبات. الصفات مساهمة

 الهجين الأوّل

( أنَّ كلًا من صفة الغلة الحيوية في النبات 3بينت نتائج تحليل معامل المرور الموضحة في الجدول )
 يفي تباين الغلة الحبية ف لف حبة كانت أكثر الصفات مساهمةوصفة دليل الحصاد وصفة وزن الأ

النبات للهجين الأول. كما بينت النتائج أنَّ مجموع تأثيرات صفة الغلة الحيوية في النبات المباشرة وغير 
( وهذا يشير إلى أنَّ صفة 0.811المباشرة من خلال صفتي دليل الحصاد ووزن الألف حبة، قد بلغ )

ية في النبات ي زيادة الغلة الحبير المباشرة قد ساهمت فالمباشرة وغالغلة الحيوية في النبات وتأثيراتها 
وبلغ مجموع التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لصفة دليل الحصاد في الغلة الحبية  ،للهجين الأول

كما ساهمت صفة وزن الألف حبة في  ،(، حيث ساهمت هذه التأثيرات في زيادة الغلة الحبية0.799)
ة التي خلال تأثيراتها الإيجابية المباشرة وغير المباشر  زيادة الغلة الحبية في النبات في الهجين الأول من

 (.0.577بلغت بمجملها )
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 (. التأثيرات المباشرة وغير المباشرة للصفات الأكثر إسهاما  في الغلة في الهجين الأول3)دول الج
 التأثيرات مصدر التباين

1 

  صفة الغلة الحيوية

 0.425 التأثير المباشر 

 0.205 دليل الحصادالتأثير غير المباشر من خلال صفة  

 0.181 وزن الألف حبةالتأثير غير المباشر من خلال صفة  

 0.811 الإجمالي 

2 

  دليل الحصادصفة 

 0.609 التأثير المباشر 

 الغلة الحبية فيالتأثير غير المباشر من خلال صفة  
 النبات

0.143 

 0.047 وزن الألف حبةالتأثير غير المباشر من خلال صفة  

 0.799 الإجمالي 

3 

  وزن الألف حبةصفة 

 0.234 التأثير المباشر 

 الغلة الحبية فيالتأثير غير المباشر من خلال صفة  
 النبات

0.219 

 0.123 دليل الحصادالتأثير غير المباشر من خلال صفة  

 0.577 الإجمالي 

 

ولمعرفة أهمية هذه الصفات الثلاثة، تم تقدير نسبة المساهمة المباشرة وغير المباشرة لكل منها في    
(، أنَّ صفة دليل الحصاد 4تباين الغلة الحبية في النبات. حيث بينت النتائج المبينة في الجدول )

لة لمباشر لصفة الغ( في تباين الغلة الحبية، تلاها في الأهمية التأثير ا%37.03ساهمت بنسبة )
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(، ثم التأثير غير المباشر لصفة الغلة الحيوية في النبات من خلال %18.04الحيوية في النبات )
(، ثم التأثير غير المباشر لصفة الغلة الحيوية في النبات من خلال %17.42صفة دليل الحصاد )

صاد من خلال صفة وزن (، ثم التأثير غير المباشر لصفة دليل الح%15.39صفة وزن الألف حبة )
(. وبينت النتائج أنَّ المجموع %5.49(، ثم التأثير المباشر لصفة وزن الألف حبة )%5.76) الألف حبة

 (.%99.14الكلي لمساهمات هذه الصفات في تباين الغلة الحبية في النبات للهجين الأول بلغ )

 الغلة للهجين الأول (. الأهمية النسبية للصفات الأكثر إسهاما  في تباين4الجدول )
 الأهمية النسبية % معامل التحديد مصدر التباين

 18.04 0.1804 صفة الغلة الحيوية في النبات 1
 37.03 0.3703 صفة دليل الحصاد 2
 5.49 0.0549 صفة وزن الألف حبة 3
 17.42 0.1742 صفة دليل الحصاد× صفة الغلة الحيوية في النبات  4
 15.39 0.1539 صفة وزن الألف حبة× صفة الغلة الحيوية في النبات  5
 5.76 0.0576 صفة وزن الألف حبة× صفة دليل الحصاد  6

 99.14 0.9914 الأهمية النسبية الكلية
 0.86 0.0086 المتبقي

 نيالهجين الثا   

أنَّ كلًا من صفة الغلة ( 5) الموضحة في الجدول الثانيللهجين  المرور أظهرت نتائج تحليل معامل
الحيوية في النبات وصفة عدد الحبوب في السنبلة وصفة ارتفاع النبات ساهمت في تباين الغلة الحبية 

حيث بلغت مجموع التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لصفة الغلة الحيوية في النبات  ،في النبات
ن الغلة لصفة عدد الحبوب في السنبلة في تباي(، بينما كانت التأثيرات المباشرة وغير المباشرة 0.836)

(، وكانت التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لصفة ارتفاع النبات في تباين 0.568الحبية في النبات )
التأثيرات المباشرة وغير  اختلاف اتجاهحيث أشارت النتائج إلى  (،0.565الغلة الحبية في النبات )

 أخرى سلبية. و بين تأثيرات إيجابية ، الحبيةفي الغلة  المباشرة لهذه الصفات
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(. التأثيرات المباشرة وغير المباشرة للصفات الأكثر إسهاما  في الغلة في الهجين 5)دول الج  
 نيالثا

 التأثيرات مصدر التباين

1 

  صفة الغلة الحيوية
 0.759 التأثير المباشر 
التأثير غير المباشر من خلال صفة عدد الحبوب في  

 السنبلة
0.137 

 0.060- التأثير غير المباشر من خلال صفة ارتفاع النبات 
 0.836 الإجمالي 

2 

  صفة عدد الحبوب في السنبلة
 0.303 التأثير المباشر 
التأثير غير المباشر من خلال صفة الغلة الحيوية في  

 0.343 النبات

 0.078- التأثير غير المباشر من خلال صفة ارتفاع النبات 
 0.568 الإجمالي 

3 

  صفة ارتفاع النبات
 0.136- التأثير المباشر 
التأثير غير المباشر من خلال صفة الغلة الحيوية في  

 0.434 النبات

التأثير غير المباشر من خلال صفة عدد الحبوب في  
 0.267 السنبلة

 0.565 الإجمالي 
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يث بينت ح ،كما قدرت نسبة مساهمة كل صفة من هذه الصفات في تباين الغلة الحبية في النبات   
أنَّ التأثير المباشر لصفة الغلة الحيوية في النبات امتلك أعلى نسبة ( 6الموضحة في الجدول )النتائج 

(، تلتها في الأهمية التأثيرات غير المباشرة لصفة %57.56مساهمة في تباين الغلة الحبية في النبات )
(، تلاها التأثير المباشر %20.78الغلة الحيوية في النبات من خلال صفة عدد الحبوب في السنبلة )

التأثير المباشر لصفة ارتفاع النبات في تباين الغلة  (، ثم%9.18دد الحبوب في السنبلة )لصفة ع
ثم تأثير صفة عدد الحبوب في السنبلة من خلال صفة ارتفاع النبات  ،(%1.84الحبية في النبات )

ت اتأثير غير المباشر لصفة الغلة الحيوية في النبات من خلال ارتفاع النبال وأخيراً ، (%-4.72)
( في تباين الغلة الحبية في النبات %75.59(، وكان المجموع الكلي لهذه المساهمات )%-9.05)

 .ثانيللهجين ال

 ني(. الأهمية النسبية للصفات الأكثر إسهاما  في تباين الغلة للهجين الثا6)دول الج
 % الأهمية النسبية معامل التحديد مصدر التباين

 57.56 0.5756 النباتصفة الغلة الحيوية في  1
 9.18 0.0918 صفة عدد الحبوب في السنبلة 2
 1.84 0.0184 صفة ارتفاع النبات 3

صفة عدد الحبوب في × صفة الغلة الحيوية  4
 20.78 0.2078 السنبلة

 9.05- 0.0905- صفة ارتفاع النبات× صفة الغلة الحيوية  5

صفة ارتفاع × صفة عدد الحبوب في السنبلة  6
 النبات

-0.0472 -4.72 

 75.59 0.7559 الأهمية النسبية الكلية
 24.41 0.2441 المتبقي

 

 Conclusionsالاستنتاجات 
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أظهرت نتائج الارتباط اختلافاً في الصفات المرتبطة بالغلة الحبية بين الهجينين، مما يعكس  -1
 الوراثي.اختلاف مساهمة الصفات في تحديد الغلة باختلاف التركيب 

كان وزن الألف حبة والغلة الحيوية ودليل الحصاد من أهم الصفات المرتبطة بالغلة الحبية  -2
، دليل الحصادو  الغلة الحيويةت أهم الصفات في الهجين الثاني بفي الهجين الأول، بينما تمثل

 ة.وطول حامل السنبلوعدد الحبوب في السنبلة مع ارتباط معنوي أيضاً بارتفاع النبات 
أظهر تحليل معامل المرور أن الغلة الحيوية ودليل الحصاد ووزن الألف حبة كان لها تأثير  -3

مباشر في الهجين الأول، بينما كان للغلة الحيوية وعدد الحبوب في السنبلة وارتفاع النبات 
تأثير مباشر في الهجين الثاني، مع وجود تأثيرات غير مباشرة لبعض الصفات عبر الصفات 

 الأخرى.
أكد تحليل معامل المرور أهمية الغلة الحيوية ودليل الحصاد ووزن الألف حبة في الهجين  -4

الأول، والغلة الحيوية وعدد الحبوب في السنبلة في الهجين الثاني، مما يجعلها صفات مناسبة 
 للاستفادة منها كمعايير انتخابية لتحسين الغلة الحبية. 

 Suggestionsالمقترحات 

الحيوية ودليل الحصاد ووزن الألف حبة في الهجين الأول، والغلة الحيوية  اعتماد الغلة -1
 وعدد الحبوب في السنبلة في الهجين الثاني، كمعايير انتخابية لتحسين الغلة الحبية.

استخدام تحليل معامل المرور إلى جانب معاملات الارتباط عند تحديد الصفات الأكثر  -2
 سي.أهمية في برامج تحسين القمح القا

وتحت بيئات مختلفة للتحقق من ثبات إجراء دراسات لاحقة على عدد أكبر من الهجن  -3
  هذه الصفات كمعايير انتخابية.
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