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 الملخص  

دراسة تأثير الرش الورقي بمحلول مركب من العناصر المعدنية المغذية بهدف  تجربة حقليةنُفذت 

(، تحت 9، وشام1الصغرى خلال مراحل تطورية مختلفة، في نمو وإنتاجية صنفين من القمح القاسي )دوما

المدروسين، والمراحل التطورية المدروسة ظروف الزراعة المطرية في منطقة الغاب، وتقييم استجابة الصنفين 

 ة الحبية ومكوناتها بالمقارنة مع الشاهدالصغرى، اعتماداً على صفات الغل   المعذية للتسميد الورقي بالعناصر

 Randomizedالعشوائية  التجربة وفق تصميم القطاعات الكاملة وضعت .)الرش بالماء العادي(

Complete Block Design (RCBD) ، الأصناف القطع الرئيسة،  شغلتبترتيب القطع المنشقة، حيث

  معاملات الرش القطع المنشقة، بثلاثة مكررات. شغلتفي حين 

عند الرش خلال مراحل  1كان متوسط ارتفاع النبات الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

     معنوية فيما بينها  الإزهار وبدون فروقات  و الحبل، و الاستطالة، و التسنبل، و التسنبل والإزهار معاً، 

سم على التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف  78.18، 78.84 ،78.38، 78.88، 70.48)

كان متوسط مساحة الورقة العلمية الأعلى معنوياً لدى صنف القمح  .(سم 89.07عند معاملة الشاهد ) 9شام

 التسنبل وبدون فروقات  و ، الإزهارو  والإزهار معاً، التسنبل الرش خلال مراحلعند معاملات  1القاسي دوما

التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف  على 2سم 83.91 ،84.07 ،88.70معنوية فيما بينها )

 7سم 74.17 ،07.73ا )ممعنوية بينه عند معاملة الشاهد والرش خلال مرحلة الإشطاء وبدون فروقات   9شام

عند  9كان متوسط عدد الإشطاءات الكلية الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي شام .على التوالي(

الإزهار، و الاستطالة، و الحبل، و التسنبل، و معاً،  والإزهار معاملات الرش الورقي خلال مراحل التسنبل

 ،3.18 ،3.78 ،3.748 ،3.84 ،3.84 ،3.88معنوية بينها ) الشاهد وبدون فروقات  معاملة و الإشطاء، و 
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 9كان متوسط عدد الإشطاءات المثمرة الأعلى معنوياً لدى الصنف شامو  .على التوالي( 1-إشطاء . نبات 3.44

 الإشطاء وبدون فروقات  و الاستطالة، و خلال مراحل الحبل،  بمحلول العناصر المغذية عند معاملة الرش

لدى في حين كان الأدنى معنوياً  ،(على التوالي 1-. نبات إشطاء مثمر 8.48 ،0.44  ،0.48معنوية بينها )

متوسط طول السنبلة الأعلى . وكان (1-. نباتإشطاء مثمر 7.98عند معاملة الشاهد ) 9الصنف شامنباتات 

الإزهار وبدون و التسنبل، و عند معاملات الرش خلال مراحل التسنبل والإزهار معاً،  1معنوياً لدى الصنف دوما

سم على التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف  7.88 ،7.01 ،7.31معنوية بينها ) فروقات  

 . سم( 4.99عند معاملة الشاهد ) 9شام

عند معاملة  9متوسط عدد الحبوب في السنبلة الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي شامكان 

الإشطاء، و الاستطالة، و الحبل، و التسنبل، و الإزهار، و زهار معاً، ش الورقي خلال مراحل التسنبل والإالر 

في حين كان (، على التوالي 1-. سنبلةحبة 30.18، 30.04، 33.48، 34.77 ، 38.48 ، 38.88) الشاهدو 

كان متوسط الوزن الجاف . (1-. سنبلةحبة 00.48عند معاملة الشاهد ) 1الصنف دومالدى الأدنى معنوياً 

عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً  1لدى الصنف دوماللسنبلة الأعلى معنوياً 

ة الشاهد والرش الورقي خلال عند معامل 9في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف شام غ(، 4.339)

كان  .(غ على التوالي 4.048 ،4.899 ،0.389) معنوية بينها وبدون فروقات   الاستطالةو  ،الإشطاء لتيمرح

ند معاملة الرش الورقي خلال ع 1متوسط وزن الألف حبة الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

غ 37.03 ،37.38 ،38.48بينها ) معنوية  وبدون فروقات    التسنبلو الإزهار، و التسنبل والإزهار معاً،  احلمر 

عند معاملة الشاهد والرش الورقي خلال مرحلة  9في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف شام على التوالي(،

ة الحيوية متوسط الغل  . كان (غ على التوالي 52.54 ،52.24ا )ممعنوية بينه بدون فروقات  و الإشطاء 
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عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً  1الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

الرش الورقي عند معاملة الشاهد و  9حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف شامفي  (،1-طن.هكتار 14.90)

معنوية بينها  وبدون فروقات   كلًا على حدةر، الإزهاو التسنبل، و الحبل، و  الاستطالة،و  خلال مراحل الإشطاء،

الحبية ة متوسط الغل  كان . (على التوالي 1-طن.هكتار 10.80 ،10.84،10.78 ،10.70 ،10.71 ،10.13)

عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً  1الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

عند معاملة الشاهد والرش الورقي  9في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف شام (،1-طن.هكتار 2.22)

. (على التوالي 1-طن.هكتار 0.88، 0.79معنوية بينها ) وبدون فروقات   والاستطالة الإشطاء تيخلال مرحل

عند معاملة الرش الورقي خلال  1متوسط دليل الحصاد الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوماكان 

عند معاملة  9في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف شام (،%84.84مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

          ا ممعنوية بينه وبدون فروقات   واستطالة الساق الإشطاء تيالشاهد والرش الورقي خلال مرحل

متوسط كفاءة استعمال مياه الأمطار الأعلى معنوياً لدى صنف كان . على التوالي( % 84.07 ،84.87)

 1-كغ حبوب. مم 14.80عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً ) 1القمح القاسي دوما

الرش الورقي عند معاملة الشاهد و  9في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف شام ،(1-. هكتار1-سنة. مياه 

 1-كغ حبوب. مم 48.1 ،88.1 ،8.18ا )ممعنوية بينه قاتالإشطاء وبدون فرو و الإستطالة،  تيخلال مرحل

أكثر استجابة لمعاملة الرش  1يُعد صنف القمح القاسي دوماعموماً،  .على التوالي(1-. هكتار1-. سنةمياه 

ستعمل خلال جميع مراحل النمو، وبخاصة  مرحلتي التسنبل الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى المُ 

نظراً لتفوقه في جميع  ،في منطقة الغاب 1نصح بزراعة الصنف دوما. ويُ 9والإزهار بالمقارنة مع الصنف شام

 1عد الصنف دومايُ و  ة الحيوية والحبية ومكوناتها.المرتبطة بالغل   الصفات المدروسة تقريباً، وبخاصة  الصفات
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 Capacity، ويُعد من الأصناف الكفوءة 9أكثر كفاءة في استعمال مياه الأمطار بالمقارنة مع الصنف شام

types  الرش بمحلول العناصر  يُعدو  ة الحبية تحت ظروف الزراعة المطرية.، لأن ه تفوق في صفة الغل

ة أعلى غل   للحصول ضرورياً  وبخاصة  خلال مرحلتي التسنبل والإزهارالمستعمل،  المعدنية المغذية الصغرى 

 .بالمقارنة مع الشاهد ومعامل ربحية ،وكفاءة اقتصادية ،وأعلى صافي ربح ،حبية
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   Introductionالمقدمة 

، Triticum والجنس، Poaceae( Gramineae) للعائلة النجيلية Wheat القمحمحصول يتبع 

ل في ويتميز هذا الجنس باحتوائه على عدد  كبير من الأنواع.  ويُعد محصول القمح المحصول الغذائي الأو 

جميع أنحاء العالم، وتزداد أهميته نتيجة تزايد النمو السكاني على مستوى العالم في القرن الحالي، حيث يُعد 

لأكثر من ثلاثة أرباع سكان الكرة الأرضية، ويزَود جسم الإنسان  Staple food الرئيس الغذاء  الخبز

يعُد و (.7449وزملاؤه،   Abd-El-Haleemآخر ) حبي   محصول   والبروتين أكثر من أي Energyبالطاقة 

  Durum wheatوالقاسي، Bread wheat  (Triticum aestivum L.)محصول القمح بنوعيه الطري

(Triticum durum L.)  ُفي العالم أجمع، شكل مصدر الغذاء الرئيس من أهم محاصيل الحبوب، حيث ي

وبالرغم من أهميته الكبيرة، فلا يزال  .Food security وهو المحصول الأهم من وجهة نظر الأمن الغذائي

نتاجية معظم أصناف القمح المزروعة في سورية أقل بكثير من متوسط الإ  Productivityمتوسط إنتاجية

لأصناف القمح المزروعة محلياً  Genetic potential في الدول المتقدمة، علماً أن  الطاقة الوراثية الكامنة

وتتمثل أهم العوامل  .(FAO ،7418) ليست أقل من تلك الأصناف المستنبطة والمزروعة في تلك الدول

عن موعد الزراعة الأمثل، planting date المحددة لإنتاجية محصول القمح في سورية بتأخر موعد الزراعة 

، وانتشار  Rainfed conditionsالأمطار تحت ظروف الزراعة المطري في حال تأخر هطول  وبخاصة  

ة المنافسةWeeds  ارةالض  الأعشاب  على   Competitionبكثافة  كبيرة في حقول القمح، فتزداد حد 

 عرض النباتاتت، وتSpaceدنية المغذية(، والضوء، والحيز متطلبات النمو الأرضية )المياه، والعناصر المع

 ةالحرج المتقدمة خلال المراحل Water shortage لظروف العجز المائيتحت ظروف الزراعة المطرية 

Critical stages لى اختلال التغذية المعدنية، إوامتلاء الحبوب( من حياة النبات، بالإضافة  ،)الإزهار
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لات وفق المعد    Fertilizers، أو عدم إضافة الأسمدة المعدنية Soil fertilityالتربةنتيجة تراجع خصوبة 

مة الأغذية منظ وقد أشارت ليل التربة.حة بيئية، بما يتناسب مع نتائج تالموصى بها لكل صنف ومنطق

نتاج الحبوب العالمي إتراجع إلى   Food and Agricultural Organization  (FAO)والزراعة العالمية 

مقارنة مع عام بالملايين طناً  3مليون طناً بانخفاض قدره  7390قرابة صل إلى حيث و  7417في عام 

 نتاجإحيث انخفض  ،نتاج من الحبوب عامةً والقمح خاصةً ، ويُعزى الانخفاض إلى تراجع كميات الإ7418

من حيث الإنتاج العالمي المرتبة الثانية في يحتل القمح و  .7418مع عام  بالمقارنة  %7.7بمقدار  القمح

تم  إنتاج ، حيث Corn  (Zea mays L.)الصفراء الذرة محصول بعد Cereals قائمة محاصيل الحبوب

الإجمالي  الاستعمال تراجع .مليون طناً من القمح القاسي 84.0منها  ،من القمح اً مليون طن 808.7 قرابة

انخفض  .(FAO، 7418)  7418و 7414مقارنة مع العامين بال %4.0بنسبة  7417 خلال عامللقمح 

حيث  ،7411بشكل  ملحوظ بالمقارنة مع الإنتاج في عام  7418عام  في سورية في محصول القمح إنتاج

سنوات على  7مليون طناً سنوياً من القمح، ولكن بعد مضي  3كانت تنتج سورية قبل بدء الأزمة قرابة 

يُتوقع أن يزداد الطلب و  .(IGC ،2016مليون طناً ) 1.7لم يتجاوز الإنتاج الكلي  ،الصراع الدائر في سورية

يصل  أن خلال العقود الثلاثة القادمة، نتيجة التزايد السكاني المضطرد، حيث يُتوقع عالمياً  على حبوب القمح

 الدول في الزيادةهذه  معظم نسمة، وستكون  مليار  9.6 إلى قرابة 2050 عام مع حلول العالم سكان تعداد

  1.8قرابة ىإل النامية ليصل البلدان في السكان فعلًا عدد تضاعف فقد ،Developing countries النامية

، Food preferences (UNDESAPD للسكان بالإضافة إلى تغير العادات الاستهلاكيةنسمة،  مليار

الميدان  في والتنمية التعاون  (، ومنظمةFAO)  والزراعة العالمية الأغذية لمنظمة دراسة قدروتُ . (2015

 أنَ  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)الاقتصادي 
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،  2024عام طناً، وبحلول مليون  390مقدارب 2024و 2014 عامي بين سيزيد للحبوب العالمي الاستهلاك

 ،Wheat grains (OECD من حبوب القمح إضافية طناً  مليون  170 النامية قرابة البلدان ستستهلك

تحويل طريقة زراعة  إلى Water scarcity شح الموارد المائية يؤدي أنَ  ويُتوقع(. FAO، 2015 ؛7413

 التكلفة، مرتفعما يجعل من محصول القمح محصولًا  الزراعة المروية، القمح من نظم الزراعة المطرية إلى

الزراعة المطرية، التي عادةً ما يتسم فيها  مناطق محصول القمح فيبزراعة  الأمر الذي سيدفع على التوسع

الإنتاج الزراعي بالتذبذب وعدم الاستقرار بسبب التباين الكبير في معد لات الهطول المطري من موسم  زراعي  

 ةجالناتGrain quality  حصول القمح الحبية ونوعية الحبوبسيؤثر سلباً في كمية م الأمر الذي ،لآخر

(CIMMYT ،7449) . 

الواسعة المشاكل من  Micronutrients المغذية الصغرى المعدنية اصر نتُعد ظاهرة نقص الع

، وارتفاع درجة حموضة Calcareous soilsبسبب طبيعة الترب الجيرية  ،الانتشار في معظم دول آسيا

، Soil organic matter (SOM) ، ومحتوى الترب المنخفض من المادة العضويةHigh pHالتربة  

، وارتفاع نسبة Drought frequency ، وازدياد وتيرة تكرار دورات الجفافSalt stressوالإجهاد الملحي 

. NPK fertilizersالمتوازنة للأسمدة المعدنية  في مياه الري، والإضافة غير 3HCO- البيكربونات

تدني إنتاجية الأنواع ارة، أهمها الض  ية الصغرى العديد من التأثيرات غذويتمخض عن نقص العناصر الم

   ،قلة الخشبية وحجمهاالأوعية الناور نوعية المنتجات الزراعية، وتراجع عدد هالمحصولية المزروعة، وتد

المغذية الداخلة مع تيار  والعناصر المعدنية مياهالأمر الذي يؤثر سلباً في كفاءة النباتات في امتصاص ال

          صابة النباتات إلى الأجزاء الهوائية، و إوالعناصر المغذية الواصلة  ومن ثم  كمية المياه الماء،

                    ةوتراجع كفاءة استعمال الأسمدة المعدني ، Insectsالحشرية الآفاتو  Diseases اضالأمر  من بالعديد
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Fertilize Use  Efficiency  FUE)) (Malakouti، 7447.)  ويُعد محصول القمح القاسي من الأنواع

اسة جداً في استجابتها للعناصر المعدنية المغذية الصغرى. وتبدي للأسف معظم الأراضي المحصولية الحس  

محتوى التوتياء مستوى  ويُقد ر. (Zn++) والتوتياء (Cu++) والنحاس )Fe++) الزراعية عادةً نقصاً في الحديد

، وفقط جزء 1-مغ . كغ 33، ومحتواها من عنصر النحاس قرابة 1-مغ . كغ 84رة الأرضية بنحو في الك

  (.7448وزملاؤه،  Szakal( يمكن امتصاصه من قبل النباتات )%1صغير جداً منها )نحو 

ة محصول القمح الحبية. وتُعد طريقة الرش تُعد عملية التسميد أحد أهم الممارسات الزراعية لزيادة غل  

الامتصاص السريع والسهل للعناصر ها تؤمن لأن   ،ق التسميدائم طر هة المغذية أحد أ يالورقي للعناصر المعدن

أو خلايا الأدمة الخارجية  ،Stomata بسهولة عن طريق المسامات  Penetrateالمعدنية المغذية التي تنفذ

التسميد الورقي  نت العديد من الدراسات أن  وبي    .وتدخل بسرعة بالغة الخلايا النباتية Leaf cuticleللأوراق 

كانت فع الة   Booting والحبل ،Jointing واستطالة الساق ، Tilleringلنباتات القمح خلال مرحلة الإشطاء

ة العديد من وفي الحقيقة، فإن  غل   .(1997، وزملاؤه Graham) ة الحبية ونوعيتهال  جداً في تحسين الغ

معد لات التسميد المثلى  إلىضافة وصولًا الأسمدة  المعدنية المُ الأنواع المحصولية تزداد طرداً مع زيادة كمية 

 18ليل التربة. وتحتاج النباتات عملياً حبيئية، وبما يتناسب مع نتائج ت الموصى بها لكل صنف ومنطقة  

، (2O)، والأوكسيجين(2H)والهيدروجين ،(C)نصراً مغذياً لكي تنمو وتتطور بشكل  طبيعي، مثل الكربون ع

تحصل عليها النباتات من الماء والهواء، في حين تحصل على باقي العناصر من التربة. وتُستعمل التي 

عطى نسبياً بكميات  كبيرة، وعادة  ما تُ  زوت، والفوسفور، والبوتاسيوم(الآية المغذية الكبرى )نعناصر المعدال

  Micronutrientsالمعدنية الصغرى . وتحتاج بالمقابل النباتات العناصر Fertilizersكأسمدة  معدنية 

 ،وزملاؤه Graham) بكميات  قليلة جداً  (Fe, Zn, Mo, Mn, B, Cu, Co, Cl) ()العناصر النادرة
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. عموماً، تحتاج محاصيل الحبوب عامةً، ومحصول القمح خاصةً العناصر (Ellis، 1994و  Foth ؛1997

للعناصر المعدنية المغذية المتوافرة في التربة إلى المعدنية بكميات  كبيرة، ويؤدي الاستهلاك المستمر 

ض نقص العناصر المعدنية الصغرى، وتتدهور خصائص التربة ااستنفادها، وتظهر على النباتات أعر 

الفيزيائية والكيميائية، وتتراجع إنتاجية الأنواع المحصولية المزروعة، وما لم تتم معالجة هذه الحالة في الوقت 

استنفاد تلك فيمكن أن تؤدي إلى  ،Foliar application ل التسميد بالرش الورقي، من خلاالمناسب

 . النوعية هاة الحبوب وخصائصالعناصر في التربة، الأمر الذي يؤثر سلباً في غل  

 

  Research justifications مبررات البحث

نقصاً حاداً في العناصر عاني إن  معظم الأراضي الزراعية في سورية فقيرة بالمادة العضوية، وتُ 

المعدنية المغذية الصغرى، لذلك يمكن تحسين استجابة نباتات الأنواع المحصولية المزروعة للتسميد المعدني 

 وزيادة إنتاجيتها من خلال إضافة العناصر المعدنية المغذية الصغرى  ،(NPK) بالعناصر المعدنية الكبرى 

(Hussain  ،7444وزملاؤه).   كل  من العناصر المعدنية المغذية الصغرى والكبرى في الترب ر إتاحة تتأثو

الخصائص الكيميائية والفيزيائية لها. ونادراً ما يكون محتوى التربة من العناصر المعدنية المغذية بالزراعية 

كاف  لتأمين كامل احتياجات نباتات القمح الغذائية، بما يضمن بلوغ كامل الطاقة الإنتاجية 

. وبالمقابل، فعادةً ما تكون العديد من العناصر الصغرى، مثل المنغنيز والحديد  Potential yieldالكامنة

ولا تستطيع جذور النباتات أن تمتص هذه . Alkaline pH في الترب ذات التفاعل القلوي  Fixedتة ثب  مُ 

(. Ellis ،1994و  Foth؛ 1997وزملاؤه،  Graham)  العناصر المغذية بكميات  كافية في الترب الجافة

والمغنيزيوم  ،Mn)++( والمنغنيز ،(Ca++) وبشكل  مماثل، فهناك بعض العناصر المعدنية مثل الكالسيوم
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(++Mg)،  لى الأوراق ضمن النبات، وبالتالي يمكن أن تظهر أعراض نقص هذه العناصر إلا تنتقل بسهولة

    Photosynthesis عملية التمثيل الضوئيع الة في فعلى الأجزاء العلوية الفتية، وبخاصة  الأوراق ال

(Foth وEllis، 1994)،  لذلك فإن  إضافة كلًا من العناصر المعدنية المغذية الكبرى وحتى الصغرى عن

الجذور نمو  ما لم يزدد  طريق التربة يمكن أن لا يضمن تأمين احتياجات نباتات المحصول الغذائية كاملةً 

  ة كفاءتها في امتصاص المياه والعناصر المعدنية المغذية.وتطورها بالشكل الأمثل، وزياد

، المترافقة Intensifieation of Crop Production (ICP) أد ت عمليات تكثيف الإنتاج الزراعي

تها وارتفاع أسعارها في الأسواق المحلية، ر مع استعمال مدخلات الإنتاج الزراعي بالحد الأدنى، نتيجة ند

التدهور المريع الذي طال سعر صرف الليرة السورية، والقيود الخارجية المفروضة على وبخاصة  في ظل 

خطير لمحتوى الترب الزراعية من كل   فادى إلى استناستيراد مدخلات الإنتاج الزراعي عامةً، الأمر الذي أد  

  من العناصر المعدنية المغذية الكبرى والصغرى على حد  سواء.

أن  زيادة قيمة كفاءة استعمال المياه جر اء التسميد الورقي إلى ن البحوث تُشير نتائج العديد م

ارة للجفاف، الذي عادةً ما الض   التأثيراتبالعناصر الصغرى خلال مرحلتي الحبل والإزهار يمكن أن يُقلل من 

ت حوض يتزامن خلال المراحل المتقدمة الحرجة من دورة حياة محصول القمح، في سورية خاصةً، وفي بيئا

بت تراجعاً ملموساً التي سب   ،Climate changes المتوسط عامةً، وبخاصة  في ظل التغيرات المناخية

بمعد لات الهطول المطري السنوي، وتذبذب الأمطار من موسم  زراعي لآخر، وسوء توزيعها خلال مراحل 

محاصيل الحبوب الصغيرة الشتوية )القمح، والشعير(، لذلك  في إنتاجيةالنمو المختلفة، مسبباً تراجعاً كبيراً 

زراعي، مهمة من الناحية التطبيقية لكل  من المزارعين والعاملين في الإرشاد ال تُشكل هذه الدراسة إضافةً 

ة في غل   ت جدوى اقتصاديةاوذ نت هذه الدراسة تحقيق زيادة معنويةبي  ما  وقطاع صناعة الأسمدة، إذا
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خطوة مهمة في طريق رأب الفجوة الإنتاجية وتُعد القاسي الحبية، وتحسين نوعية الحبوب،  محصول القمح

سنوات  وما زالت  ثمانامتدت ل يوتحقيق الأمن الغذائي، الذي تراجع بشكل  كبير خلال سنوات الصراع الت

م،  ازداد فقراً. يتطحن المزارع الذ من إتاحة العناصر المعدنية  لا بد  من إيلاء موضوع التأكدانطلاقاً مما تقد 

ة المغذية الصغرى بكميات  كافية خلال مراحل الطلب عليها أهمية قصوى لضمان الحصول على أعلى غل  

بخاصة  في أراضي القطر العربي السوري، التي يتسم معظمها و  يف،بأقل التكال حبية من محصول القمح،

 الصغرى.ة المغذيالعديد من العناصر المادة العضوية و بفقرها ب
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 Research objectives أهداف البحث

الرش الورقي بمحلول مركب من العناصر المعدنية المغذية الصغرى خلال مراحل  دراسة تأثير -1

(، تحت ظروف الزراعة 9، وشام1تطورية مختلفة، في نمو وإنتاجية صنفين من القمح القاسي )دوما

 .المطرية في منطقة الغاب

، والمراحل التطورية المدروسة للتسميد الورقي من القمح القاسي المدروسين تقييم استجابة الصنفين -7

 ة الحبية ومكوناتها بالمقارنة مع الشاهد.بالعناصر الصغرى، اعتماداً على صفات الغل  

 دراسة الجدوى الاقتصادية لمعاملة الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى. -8
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 Literature review الدراسة المرجعية

الاستخدام ويؤدي خاص،  والقمح بشكل   ،عام لزيادة إنتاجية المحاصيل بشكل   اً التسميد ضرورييُعد 

الصغرى إلى المعدنية المغذية لعناصر لالمنخفض ال مالاستعو  ،الكبرى المعدنية المغذية  المتزايد للعناصر

اتباع برنامج متوازن في التسميد واتباع اختلال التوازن للعناصر في الترب الزراعية، لذلك من الضروري 

للعناصر المعدنية الصغرى والكبرى  حيث أن   ،الإجراءات الصحيحة لضمان تحقيق أعلى إنتاجية كماً ونوعاً 

تحتاج النباتات الراقية و  .(7417 ،وزملاؤه Saeed) ية المختلفةلو المحصنباتات الأنواع ساسياً في تغذية أدوراً 

 والتوتياء، (Cu) والنحاس ،(Feوالحديد ) ،(Mn) عناصر معدنية صغرى، هي: المنغنيزعلى الأقل ستة 

(Zn)،  والبورون (B) ،والموليبدنيوم (Mo )(Welch 1991 ،وزملاؤه).  وبي نت الكثير من الدراسات أن  هذه

 الآزوتوتثبيت ، Dry matter تصنيع المادة الجافةو العناصر مهمة جداً في عمية التمثيل الضوئي، 

fixation N-، والتنفس Respiration (R)، من العمليات البيوكيميائية والعديدBiochemical  

processes (Marchner، 1995؛ Romheld  وMarchner، 1992). 

 مباشر للأوراق عن طريق إعطاء السماد السائل بشكل   اتالرش الورقي تقنية جديدة ومفيدة للنباتيُعد     

(Nasiri  2010 ،وزملاؤه.)  الصغرى مثل الحديد والبورون دوراً مهماً وأساسياً في المغذية العناصر وتؤدي

 ،للنبات من أجل النمو الطبيعي Essential elementsة ضروريهي من العناصر الو  ات،دورة حياة النبات

الحديد دوراً  . يؤدي عنصر(Kirkby، 7441و Mengel) وتدخل في معظم العمليات الحيوية في النبات 

 في النبات، كثير من العمليات الحيويةالوفي  ،والتمثيل الضوئي، Respiration مهماً في عملية التنفس

 عاملاً ويعتبر  ،Chlorophyll pigmentsالأصبغة اليخضورية محتوى الأوراق من حيث يُسهم في تحسين 

 الجوي  ك في عملية تثبيت الآزوتشار يُ و ، ات داخل النباتالأنزيمات والبروتينتركيب في  اً أساسي
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 nitrogen fixation  Biological  2(كحامل  للأوكسجين الجزيئيO(،  دوراً أساسياً في تركيب  يؤديو

  .(2003، وزملاؤه Pervaiz؛ Sala  ،2011) Nucliec acids الأحماض النووية

الأنواع المحصولية، حيث تُسهم ة دوراً مهماً في زيادة غل   تؤدي العناصر المعدنية المغذية الصغرى 

ة والغل     Grain yield ة الحبيةفي زيادة معد ل تصنيع المادة الجافة وتراكمها، ما يؤدي إلى زيادة كل  من الغل  

دوراً مهماً   Iron يؤدي الحديد (.Rafique ،2000و  Asad) في محصول القمح  Straw yield الحيوية

، Enzyme activation والنشاط الأنزيمي، Biological redox system في نظام الإرجاع الحيوي 

 ويفيد المنغنيز(. Marschner، 1992و  Romheld) أثناء عملية تثبيت الآزوت للأوكسيجينوكحامل  

(Mn)  في نقل الإلكترونات في سلسلة نقل الإلكتروناتElectron Transport Chain (ETC )خلال 

 مقاومة، وزيادة  Photosynthesisأثناء عملية التمثيل الضوئي  Light Reactionsتفاعلات الضوء

مهماً في المحافظة على سلامة الأغشية ( Zn) ويُعد عنصر التوتياء .(Burnell ،1988) النباتات للأمراض

  Phytochrome activity ونشاط معقد الفايتوكروم ،Membrane integrity السيتوبلاسمية

(Shkolnik، 1984). النحاس عنصر ويُعد (Cu )مهماً في عمليات الإرجاع الفيزيولوجية 

Physiological redox processes ،وحيوية حبوب اللقاح Pollen viability ،وتحتاج النباتات   

          وسلامة  ،وتشكيل جدر الخلايا النباتية الجديدة، لتشكيل الأجزاء الثمرية( B) عنصر البورون 

   (gs) ةالمسامي وتنظيم الناقلية  Carbohydrate utilization السيتوبلاسمية، واستعمال السكرياتالأغشية 

Stomatal  conductance وتشكيل الأنبوبة اللقاحية ، Pollen tube  (Marschner، 1995).  

رشاً أشارت العديد من التقارير والدراسات إلى أن  إضافة العناصر المعدنية المغذية الصغرى إم ا 

ة محصول القمح  إيجابياً في زيادة غل   اً أو في التربة كان لها تأثير  ،Foliar application على الأوراق
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 ويُعد الرش الورقي .(7449 وزملاؤه، Wroble ؛Habib، 7449 ؛1994 ،وزملاؤه  Wisal)( GY) الحبية

الية ق يفة عن طر ابالمقارنة مع الإض  Nutrient deficiencyتصحيح مشاكل نقص العناصرفي  أكثر فع 

أعطى الرش الورقي بالعناصر المغذية . (El Haggan ، 7410و Mekkei) Soil application التربة

بروتين في محصول القمح، الصغرى تأثيراً معنوياً في جميع مؤشرات الغلة الحبية، ومحتوى الحبوب من ال

المعدنية  إلا  أن ها تؤدي دوراً مهماً قي تحسين التغذيةمن أن  النباتات تحتاجها بكميات  قليلة وبالرغم 

Mineral nutrition ما يؤثر بشكل  إيجابي في العمليات الفيزيولوجية في الخلية، وبخاصة  عمليتي التمثيل ،

ن الغل          وMekkei ن بي   (.7441وزملاؤه،  Taiwoة الحبية ومكوناتها )الضوئي والتنفس، الأمر الذي يُحس 

 El Haggan (7410)   العناصر المعدنية الصغرى من محصول القمح بخليط نباتات الرش الورقي ل أن

(Cu ،Mn ،Fe ،Zn ًحقق زيادة )  ًالكلية والمثمرة، عدد الإشطاءاتو ، من ارتفاع النبات في كل    معنوية 

ودليل  ،والحيوية الحبية تينوالغل   ،kernel weight-1000 حبة الألف ووزن  ،وعدد الحبوب ،وطول السنبلة

الرش بالمحلول المغذي المكون من خليط العناصر الصغرى  أن   (7440)وزملاؤه   Kassabأشارو الحصاد.

(Zn ،Mn ،Mg ،Fe)   ومكوناتها في وحدة المساحة الحبية ة محصول القمحمعنوية في غل   ةيادز ى إلى أد 

 Wroble بي نو  التمثيلية، ومحتوى الأوراق من السكريات.كفاءة النباتات بالإضافة إلى زيادة  من الأرض،

نت  Reproductive stage البورون خلال مرحلة النمو الثمري عنصر أن  إضافة ( 7449) وزملاؤه قد حس 

ى إلى ما أد  ، Male sterility يأد ى نقص البورون إلى حدوث العقم الذكر. ة محصول القمح الحبيةغل  

محصول ة سلباً في غل   أث رالأمر الذي ، Grain set عقد الحبوبو   Fertilizationفشل عملية الإخصاب

 ،Rerkasemو  Jamjod) الحبية، بسبب تراجع متوسط عدد الحبوب في وحدة المساحة من الأرض الشعير

 ةأد ى الرش الورقي بالعناصر الصغرى إلى زيادة معنوية في معظم مؤشرات النمو ومكونات الغل   .(1999
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والبوتاسيوم  (Zn) محتوى الحبوب من العناصر المغذية مثل الزنك إلى أن   إضافةً  ،الطري  في القمح الحبية

(K) ،والنحاس (Cu)، والمنغنيز (Mn)  ازداد أيضاً عند الرش الورقي بالعناصر الصغرى على النبات

(Abd EL-Ggany  ،7418وزملاؤه .) ( الزنكيُعد عنصر التوتياء )و(Zn)  من العناصر الضرورية التي

 ،Alkaline soils القلوية وبخاصة  الترب الزراعية ،عاني من نقصه معظم الأراضي التي ينمو فيها القمحتُ 

حسن لذلك يُ  ،غير متاح للنبات و يترسب بشكل  أ ،في الترب القلوية متاحاً بكمية  محدودة جداً  حيث يكون 

 أشار (.2013وزملاؤه،  Deneshbaksh) في القمح  هاومكونات الحبية ةالرش الورقي بهذا العنصر من الغل  

Cakmak  ى الرش الورقي بعنصر الزنك لمحصول القمح خلال مرحلة الإزهار أد   إلى أن   (7414)وزملاؤه

لنباتات  الرش الورقي إلى أن  ( 7413)وزملاؤه   Majedوأشار .تحسين محتوى الحبوب من هذا العنصر إلى

وبالمقارنة بين الرش الورقي  ،ى إلى زيادة معنوية في محتوى الحبوب من البروتينبعنصر الزنك أد   القمح 

والأسرع  الرش الورقي كان له التأثير الأفضل أظهرت نتائج التجربة أن  و  ،رضي بهبهذا العنصر والتسميد الأ

وزملاؤه   Wangوبي ن والبروتين. (Zn) التوتياء من حيث تحسين محتوى الحبوب من عنصر اً معنوي

ى إلى تحسين محتوى الحبوب مرحلتي الاستطالة والإزهار أد   خلالالرش الورقي بعنصر الزنك  أن   (7417)

  .بالمقارنة مع الشاهد الزراعيين موسمينالخلال  % 29، %22من هذا العنصر بنسبة 

 Grain وامتلاء الحبوب Anthesis المتزامن خلال مرحلتي الإزهار Droughtثبط الجفاف يُ 

filling امتصاص العناصر المعدنية المغذية  -في العديد من البيئات -، تحت ظروف الزراعة المطرية

، وانخفاض Economic yield ة الاقتصاديةلى تراجع الغل  إالصغرى من قبل جذور النباتات، ما يؤدي 

  .(7443ة، )العود معدنية الصغرى في حبوب النجيلياتلتركيز العناصر ا
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أشارت العديد من التقارير والدراسات إلى أن  الرش الورقي بعنصر البورون كان له تأثير معنوي في 

ة ة الحبية ومكوناتها، مثل وزن الألف حبة، وعدد الحبوب في السنبلة، حيث تم  الحصول على أقصى غل  الغل  

 Wrobel؛ 7410 وزملاؤه، Razaمن البورون ) 1-مغ. ل 22 إضافةعند  (1-طن.هكتار 2.4) حبية

فذت تجربتين إحداهما في الحقل والثانية في البيت الزجاجي نُ و  (.7447، وزملاؤه  Uddin؛7449وزملاؤه، 

ثير الرش الورقي بمزيج  من التوتياء والبورون والمنغنيز خلال المراحل المتقدمة من دورة حياة ألدراسة ت

المزروع  )من مرحلة الحبل وحتى النضج الفيزيولوجي( Winter wheat القمح الشتوي الطري محصول 

تلك العناصر لم يؤثر إطلاقاً قي بر . وبي نت النتائج أن  الرش الو تحت ظروف الزراعتين المروية والمجهدة مائياً 

، في حين ازدادت Irrigated conditions لة محصول القمح الحبية تحت ظروف الزراعة المرويةغفي 

تحت  على التوالي، وازداد محتوى الحبوب من عنصري التوتياء والبورون  %19و 13 الحبية بنحوة الغل  

بت عملية الرش الورقي بعنصري التوتياء والمنغنيز في الزراعة . وبالمقابل، سب  المحميةظروف الزراعة 

لى ت إلتوالي، وأيضاً أد  على ا %14و 18 ة الحبية بنسبةالمحمية خلال تلك المرحلتين المذكورتين زيادة الغل  

  لوحظ أيضاً تحت ظروف الإجهاد المائيكما  زيادة محتوى الحبوب من عنصري التوتياء والمنغنيز.

Water stress  ل التمثيل في كل  من الزراعة الحقلية والزراعة في البيوت البلاستيكية تراجع معد 

، وعدد السنابل  Viability of pollen grains ، وحيوية حبوب اللقاح Assimilation rate (Ä)الضوئي

 قيمة كفاءة استعمال المياه اً معنوياً فيالخصبة، وعدد الحبوب في السنبلة، بالإضافة إلى ذلك، لوحظ ازدياد

Water  Use Efficiency (WUE) رش النباتات بالعناصر المغذية الصغرى خلال المراحل  عند

 (.El Haggan ، 7410و Mekkei) المحصول.ة المتقدمة من حياة يالتطور 
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نت عند رش النباتات ( 7417) وزملاؤه Bameri ذكر أن  معد ل نمو جذور نباتات القمح قد تحس 

لى زيادة معد ل امتصاص العناصر المعدنية المغذية الكبرى إأد ى  يبالعناصر المعدنية الصغرى، الأمر الذ

أن  World Health Organizatio (WHO)  (2002) العالميةن تقرير منظمة الصحة والصغرى. وبي  

كما السبب الرئيس الخامس للأمراض والوفاة لدى البشر هو نقص عنصر التوتياء في الدول النامية. 

لقمح عند الرش لمحصول ا حبيةة الإلى الزيادة المعنوية في الغل   (7440)وزملاؤه   Karamanosأشار

في إيران لاختبار مقدرة   Karag جريت تجارب في منطقةأُ كما  . Cuالنحاسالورقي للمحصول بعنصر 

 8194زدادت من اة الحبية الغل   أن   النتائج أظهرت ،ة الحبية لنبات القمحالعناصر الصغرى على تحسين الغل  

 .(Malakouti، 2000)ة الحبية في الغل   %22 مقدارهال زيادة أي بمعد   1-كغ. هكتار  0974 قرابةإلى 

 في المتر المربع الواحدو لى الزيادة المعنوية في صفة عدد الحبوب في السنبلة إيضاً أ دراسات  أخرى  أشارتو 

و   Kenbaev؛2224 ،وزملاؤه Soylu) أو مجتمعةً  عند المعاملة بالعناصر المعدنية الصغرى مفردةً 

Sade،2002).   ن بيNazim  الكبرى  بمزيج من العناصر المغذيةالقمح نباتات رش  أن  ( 2005)وزملاؤه

أد ى إلى  نبات القمح،خلال ست مراحل تطورية من حياة  (N، P، K، Zn، Cu، B، Mg، Mo) والصغرى 

دليل الحصاد و ة الحبية، الغل  و ة الحيوية، الغل  و  ،لف حبةوزن الأو ، متوسط عدد الحبوب في السنبلة زيادة

أن  التسميد بعنصر ( 7441 ،وزملاؤه Torun) الحقلية الأخرى  الدراساتنت بعض وبي   .بالمقارنة مع الشاهد

 وزيادة محتوى الحبوب بهذا العنصر، الأمر الذي ة محصول القمح بل  لى زيادة غل  إالتوتياء لا يؤدي فقط 

     قلل من خطر الأمراض المميتة الناجمة عن النقص الحاد لهذا العنصر في جسم الإنسان.يمكن أن يُ 

ة الحبية للقمح بالمقارنة مع الشاهد عند إضافة في الغل   %21.2( زيادة مقدارها 2229وزملاؤه ) Khanوجد 
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إضافةً للزيادة المعنوية في مكوناتها، مثل عدد الحبوب في السنبلة، وطول السنبلة،  ،1-.هكتار Znكغ  3

 هد.ة الحيوية، ووزن الألف حبة بالمقارنة مع الشاوارتفاع النبات، والغل  

ة الحبية ومكوناتها غذية في الغل  مبالعناصر المعدنية ال نُفذت تجربة حقلية لتقييم تأثير الرش الورقي

ة في محصول القمح. بي نت النتائج أن  إعطاء  من العناصر المعدنية المغذية الصغرى خلال مراحل رش 

الموصى بها من السماد الآزوتي  مع إضافة نصف الجرعة الإشطاء، واستطالة الساق ومرحلة الحبل

 وزملاؤه Khan وبي ن البحاثة .(7444وزملاؤه،   Arif) لة الحبية ومكوناتهازيادة الغ   إلىوالفوسفاتي قد أد ت 

أن  إضافة محاليل العناصر المغذية الصغرى مع التسميد المعدني قد أد ت إلى زيادة محتوى ( 7444)

لى إأد ى  يمن النحاس، والحديد، والمنغنيز، والتوتياء، الأمر الذ ، وحبوب القمحStrawالأوراق، والقش 

  للإنسان، والبقايا النباتية كأعلاف  للحيوانات. تحسين نوعية الحبوب كغذاء  

ياء من مصادر خارجية في الصفات تفذت دراسة لتقييم تأثير إضافة كل  من عنصري الحديد والتو نُ 

لى زيادة إنت النتائج أن  الرش الورقي بهذين العنصرين قد أد ى الشتوي. وبي  لمحصول القمح والنوعية الكمية 

 وزملاؤه Chaudry وذكر(. Seilsepour، 7448) ة المحصول الحبية، ومحتوى الحبوب من البروتينغل  

ة قد أد ى إلى زياد أن  الرش الورقي بمحاليل العناصر المعدنية المغذية الصغرى على نباتات القمح( 7448)

ضيفت مفردةً أو مجتمعةً مع الأسمدة المعدنية الكيميائية ة الحبية بالمقارنة مع الشاهد، عندما أُ معنوية في الغل  

( قد أد ى إلى زيادة %1أن  الرش الورقي بالبورون ) (7411)وزملاؤه   Moeinianوجدوقت الزراعة. 

ين والغلوتين تحت محتوى الحبوب من البروت في كل  منة القمح الحبية، إضافةً إلى الزيادة ملحوظة في غل  

  ظروف الزراعة المطرية.
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ة الحبية، حيث جريت على محصول القمح القاسي  لدراسة الصفات الفيزيولوجية والغل  وفي تجربة  أُ 

، ومن ثم  خليط من العناصر السابقة معاً،  Mn، Fe، Cu، Zn،B استخدمت مستويات  مختلفة من العناصر

ة القمح التجربة أن  الرش الورقي بالعناصر الصغرى مفردةً ومجتمعةً قد أد ى إلى زيادة معنوية في غل  وأثبتت 

كانت ذات تأثير معنوي   النحاسمن  1-كغ.هكتار 2من البورون، و  1-كغ. هكتار 2الحبية، وأن  المعاملة 

  (.7411وزملاؤه،  Nadim) ة الحبية  ومكوناتها والصفات الفيزيولوجيةأكبر في الغل  

لدراسة   2006 - 2007 في الباكستان خلال موسم الزراعة  Faisalabadجريت دراسة في جامعة أُ 

تأثير الرش الورقي بعنصر البورون في نباتات القمح خلال مراحل تطورية مختلفة )الإشطاء، الاستطالة، 

ة الحبية، وعدد الحبوب في السنبلة، الحبل، الإزهار(. أظهرت نتائج التجربة زيادة معنوية في كل  من الغل  

تطورية بالمقارنة مع الشاهد، كما أظهرت ووزن الألف حبة عند الرش بالبورون خلال مختلف المراحل ال

 (.7449وزملاؤه،  Tahirالتجربة تفوق الرش خلال مرحلة الحبل بالمقارنة مع الرش خلال باقي المراحل )

فذت تجربة حقلية لدراسة تأثير العناصر المعدنية الصغرى في امتصاص العناصر المعدنية الكبرى نُ 

(N, P, Kمن قبل ) كغ من عنصر  17ضافة حتى زيادة الجرعة المُ  ن  . بي نت النتائج أالطري  نباتات القمح

(. 7449 وزملاؤه، Abbasالحبية ومكوناتها ) القمح ة محصوللى زيادة غل  إالحديد في الهكتار قد أد ت 

ة الحبية ومكوناتها ضافة كل  من الحديد والتوتياء والبوتاسيوم في الغل  إ لتأثيرنت نتائج دراسة أخرى بي  و 

لى زيادة ارتفاع النبات، إلمحصول القمح الطري، أن  إضافة هذه العناصر مجتمعةً رشاً على الأوراق قد أد ت 

ة الحبية، ومحتوى حبوب القمح ، وعدد الحبوب في السنابل، والغل  Flag leaf area ومساحة الورقة العلمية

ثير الرش الورقي لبعض أفذت تجربة حقلية لدراسة تونُ . (a7449 ،وزملاؤه Abu-Dahi) من البروتين

ة محصول القمح الطري الحبية ونوعية الحبوب، خلال العناصر المغذية الصغرى )التوتياء، والحديد( في غل  
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قد  المرحلتيننت النتائج أن  الرش الورقي خلال تلك . بي   Headingوالتسنبل Tillering مرحلتي الإشطاء

 (. Habib، 7449) ة الحبية ومكوناتها ونوعية الحبوبالغل  لى زيادة إأد ى 

وعدد الحبوب في ، kernel weight-1000 ووزن الألف حبة، ة القشنت نتائج دراسة أن  غل  بي  

لمحصول القمح الطري قد ازدادت بشكل  معنوي عند رش النباتات بمحاليل العناصر   ة الحبيةالسنبلة، والغل  

 الصغرى، وازداد محتوى الأوراق من عناصر التوتياء والحديد والمنغنيز، ومحتوى الحبوب من البروتين

(Zeidan 7414 ،وزملاؤه). غرى ـة الصيوأد ى الرش الورقي بمجموعة من العناصر المعدنية المغذ      

(Fe= 1%, Mn= 2%, Zn= 2%, Cu= 1%, B= 1%)   خلال مراحل مختلفة من حياة نبات القمح إلى

، ووزن الألف  Grains per spike، وعدد الحبوب في السنبلةPlant height زيادة متوسط ارتفاع النبات

ة القش، وغل   ،Harvest index (HI) ، ودليل الحصادBiological yield (BY) ة الحيويةحبة، والغل  

  .(7417 ،وزملاؤه Bameri ؛7414 ،وزملاؤه Khan) ة الحبيةوالغل  

كلية التربية للعلوم الصرفة في  في قسم علوم الحياة/ 7447 -7448جريت دراسة خلال الموسم أُ 

 في   Fe ،Zn،(Cu)  بهدف دراسة تأثير التسميد الورقي ببعض العناصر المعدنية الصغرى  ،نبارلأجامعة ا

خليط  ومن ثم   ،بمعاملات  كل عنصر على حدى ،بعض الصفات الشكلية والإنتاجية لمحصول القمح القاسي

من  معنوية في كل   حيث حقق زيادةً  ،إضافة الخليطعند أفضل زيادة كانت  نت النتائج أن  من العناصر. بي  

مع على التوالي بالمقارنة  %87، و87.3، و 11.7بنحو  والمساحة الورقية ،وعدد الأوراق ،ارتفاع النبات

 (.7411)فرحان والدليمي،  الشاهد

نُفذت تجربتين حقليتين لتحري تأثير إضافة عنصري الآزوت والبوتاسيوم وبعض العناصر المغذية 

 الرش الورقي لهذا الخليط من العناصر ن  حديد( في القمح. بي نت النتائج أالصغرى )خليط من التوتياء وال
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ة الحبية بالمقارنة مع الشاهد،  ة حبية، وتفوقت أيضاً جميع مكونات الغل  المغذية قد أعطى أعلى غل  المعدنية 

ن التركيب الكيميائي، والخصائص التصنيعية للحبوب   .(7413 ،وزملاؤه Gomaa) وتحس 

لدراسة تأثير الرش بالعناصر  7411-7414جريت دراسة في جامعة الباكستان خلال الموسمين أُ 

إضافة العناصر  ثبتت نتائج الدراسة أن  أ حيث ،على نباتات القمحق إضافتها ائالمعدنية الصغرى وطر 

ل صافي ومعد   ،ل نمو النباتمن معد   في كل   معنويةً  الرش الورقي قد حققت زيادةً  ة( بطريقB، Fe) الصغرى 

 ،وعدد الحبوب في السنبلة ،وعدد الإشطاءات ،Net Assimilation Rate ((NAR التمثيل الضوئي

 .حبة 41.47و  ،7م 848، 1-يوم . -2م. مغ   2.42،  -7م.  غ 8.10) ة الحبية بالمقارنة مع الشاهدوالغل  

  .(7418  ،وزملاؤه Nadim) (على التوالي 1-.هكتارطن 3.48و 1-سنبلة

للعلوم  Banatفي جامعة  7410-7418/ 7418 -7417جريت خلال موسمي النمو أُ  وفي دراسة  

خلال ( Fe، B) لدراسة تأثير الرش الورقي بعنصري الحديد والبورون  ،الزراعية والطب البيطري في رومانيا

 تم   وارتفاع النبات. ،ومساحة الورقة العلمية، ة محصول القمحنمو وغل   في( الاستطالة، والحبلمرحلتي )

أظهرت النتائج . يطلنصرين على حدى والرش بالعنصرين معاً كختطبيق المعاملة بالرش بكل عنصر من الع

 معاً حققت زيادةً  1-هكتار.  غ 148+  1-هكتار.  غ888الرش بالعنصرين معاً وبتركيز  خلال الموسمين أن  

      317 ،7سم 77.44 ،سم 74) ،ة الحبيةمن ارتفاع النبات ومساحة الورقة العلمية والغل   في كل    معنويةً 

، كما أشارت هذه الدراسة إلى أن  الرش الورقي بالعناصر السابقة بالمقارنة مع الشاهد (على التوالي 7-م. غ

ن من محتوى الأوراق والحبوب من هذه العناصر بالمقارنة مع الشاهد   .(Sala، 7410و Rawashdeh) حس 

( بمعد ل Fe 6% ،B 17%أُجريت تجربة لدراسة تأثير الرش الورقي بعنصري الحديد والبورون )

، ثم  بخليط العنصرين معاً، في بعض مؤشرات النمو لنبات القمح بكل عنصر على حدة 1-لتر.هكتار 044
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القاسي خلال مرحلة الإشطاء. أظهرت نتائج التجربة حدوث زيادة معنوية للرش الورقي بخليط العنصرين 

وراق في بالمقارنة مع الشاهد، في كل  من ارتفاع النبات، وعدد الأ عنصر على حدة بالمقارنة مع الرش بكل

، %77.44، %80.89، %78.94، بنسبة ويادة مقدارها الإشطاءات في النبات، وعمق الجذر النبات، وعدد

  (. Sala، 7418و Rawashdehعلى التوالي ) 29.22%

حول تأثير الرش الورقي بعنصر الحديد  7414 -7449/ 7449-7447أُجريت دراسة خلال موسمي 

في بعض صفات النمو ومحتوى الحبوب من القاسي القمح  اتخلال مراحل تطورية مختلفة من حياة نبات

البروتين. أشارت النتائج إلى أن  الرش الورقي بعنصر الحديد أد ى إلى الزيادة المعنوية في كل  من ارتفاع 

ة الحبية، ومحتوى الحبوب من حبة، وعدد الحبوب في السنبلة، والغل  النبات، وطول السنبلة، وزن الألف 

  (.Ali ،7417البروتين خلال الموسمين بالمقارنة مع الشاهد )

في جمهورية  7413-7410/7410-7418خلال موسمي الشتاء المتعاقبين  تجربة حقليةأُجريت 

ة الموصى بها مع الإضافة الورقية بالجرع الآزوتيةمصر بغرض تقييم المصادر المختلفة من الأسمدة 

ة الحبية والحيوية لمحصول القمح، ومحتوى لعنصري الزنك والبورون، وتأثير ذلك في النمو الخضري والغل  

والصفات التصنيعية لحبوب القمح. أشارت نتائج التجربة   ، N،P ،K ،B ،Znالحبوب والقش من العناصر 

رشاً على الأوراق تحت مصادر مختلفة من الأسمدة  لًا على حدةكأن  إضافة الزنك والبورون معاً أو إلى 

ة القش لمحصول القمح، ة الحبية والحيوية وغل  أد ى إلى زيادة معنوية في جميع مؤشرات النمو والغل   الآزوتية

إضافةً إلى أن  الرش الورقي بعنصري الزنك والبورون معاً أو مفردةً قد أد ى إلى زيادة ملحوظة في جميع 

مؤشرات النمو المدروسة، كما أشارت نتائج التجربة إلى أن  أفضل النتائج على الإطلاق عند الرش الورقي 

وصى بها في كل  بعنصري الزنك والبورون مع الإضافة الأرضية لكبريتات الأمونيوم يليها اليوريا بالجرعة المُ 
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بية، ومحتوى الحبوب من العناصر الصغرى، ة الحطول السنبلة، ووزن الألف حبة، والغل  و من ارتفاع النبات، 

  (.7414وزملاؤه،  El-Ghamry ومحتوى الحبوب والقش من البروتين )

الزراعيين على التوالي  جريت دراسة في مصر في مركز البحوث العلمية الزراعية خلال الموسمينأُ 

المعاملات  وفق ،الصغرى لدراسة تأثير الرش الورقي بالعناصر المغذية  (7448 7444/7444 -7443)

، الرش بخليط ةكلًا على حد Cu، Zn، Fe، Mnالرش بالماء المقطر، الرش بالعناصر  الشاهد، :الآتية

الرش بخليط  أظهرت نتائج الدراسة أن   .من التسميد الآزوتي مختلفة   تحت مستويات   السابقة العناصر

ة الحبية ومكوناتها في كلا الموسمين تلاها الرش الغل   فيالعناصر الصغرى كان الأعلى معنوياً في تأثيره 

 . (7449 ،وزملاؤه Seadh) (Mnالمنغنيز ) بعنصرالرش  ومن ثم   ،(Cuالنحاس ) بعنصر

ة الحبية رضية والتغذية الورقية في بعض صفات النمو والغل  جريت دراسة لتأثير الإضافة الأأُ 

سم المحاصيل ق ،في جامعة كربلاء في كلية الزراعة 7413-7410لمحصول القمح خلال الموسم الزراعي 

( خلال مرحلتي Zn، Mn، Fe) فيها خليط من المغذيات بما فيها العناصر الصغرى  استعملالتي  ،الحقلية

في غ  70أوضحت التجربة تفوق معاملة التسميد الأرضي + الرش الورقي بتركيز . التسنبلو الاستطالة، 

إلى تفوق الرش خلال  إضافةً  ،ومساحة الورقة العلمية ،من ارتفاع النبات في كل  المغذي المحلول من الليتر 

  (.7418 خلف وزملاؤه،) ة الحبيةمن الصفات الشكلية والغل   مرحلة التسنبل بالمقارنة مع الاستطالة في كل  

ة أصناف من القمح على عد   7448-7444 خلال الموسم الزراعيجريت في إيران أُ  وفي دراسة  

أشارت النتائج إلى تفوق المعاملة  .( N ،N+Fe ،N+Zn،N+Fe+Znوكانت معاملات الرش ) .القاسي

(N+Fe+Zn) دليل و ة الحبية، الغل  ، و من صفة عدد الحبوب في السنبلة في كل   ،في جميع الأصناف

 .(7449 زملاؤه،و  Ghorbani) عدد السنابل في المتر المربع الواحدو  ،وزن الألف حبةو الحصاد، 
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  Materials and methods مواد البحث وطرائقه

(، 9وشام ،1دوماالدراسة على صنفين معتمدين من القمح القاسي ) نُفذت :Plant material المادة النباتية

 (. 1الحصول على البذار من الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية )الجدول،  تم  حيث 

 الوراثية المدروسة.توصيف المادة (: 1) الجدول رقم

 الصفات الصنف

 ( 1105)أكساد 1دوما
يوماً، ارتفاع النبات  135يوماً، عدد الأيام حتى النضج  93عدد الأيام حتى الإسبال 

 .1-كغ . هكتار 3350غ، الإنتاجية بعلًا 37.6سم، وزن الألف حبة 78

 9شام
فــــي منطقــــة  (1-. هكتننننارطننننن 8 -7.3) ايكــــاردا، انتاجيتــــه –قاســــي، مصــــدره ســــيميت 

 غ.34-03 ، وزن الألفرالثانية، ذات حجم متوسط إلى كبي الاستقرار

 

التابع ، في مركز البحوث العلمية الزراعية بالغابالدراسة  نفُذت :Experimental siteموقع تنفيذ التجربة 

يتوسط مركز البحوث العلمية والإصلاح الزراعي. وزارة الزراعة  للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية،

الزراعية في الغاب منطقة سهل الغاب، التي تُعتبر من أكثر السهول السورية خصوبةً، ويقع عند خط عرض 

كم غرب مدينة السقيلبية، ويرتفع  8كم شمال غرب مدينة حماه، و 43. يبعد 84.19، وخط طول 83.78

ل الهطول المطري بنحو 180 ، التربة طينية، غنية مم 480م عن مستوى سطح البحر، ويُقد ر متوسط معد 

 .(8، 7)الجدولين،  بالمادة العضوية نسبياً، متعادلة درجة الحموضة
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 .التجربةموقع لتربة  الفيزيائيةالخصائص الكيميائية و  :(2) رقم الجدول

 الخصائص الأخرى  العناصر القابلة للإفادة (%) يميكانيكالتحليل ال المتغير

 

 الموسم

 العمق

 (سم) 

 رمل

 

 سلت

 

 طين

 
N 

Ppm 

P 

Ppm 

K 

Ppm 

3CaCO 

 (%) 

المادة 

 العضوية

)%( 

eEC 

5:1 

)1-dS m( 

pH 

5:1 

7112-7112 1-01 01 12 00 0404 12400 191 29.51 2.27 0.21 7.22 

 المصدر: مركز البحوث العلمية الزراعية بالغاب

 (.7112 – 7112الدراسة ) هت خلالات المناخية خلال الموسم الزراعي الذي تم  ن(: البيا0الجدول رقم )

 الشهر

عدد الأيام  درجات الحرارة

 03فوق 

 درجة

عدد الأيام تحت 

درجة الصفر 

 مئوية

 أعلى درجة حرارة متوسط الدرجات كمية الأمطار )مم(
 خلال الشهر

 أدنى درجة حرارة
 الصغرى  العظمى خلال الشهر

 17044 5 0 4- 19.5 3.1 10.1 (7112) ولكانون الأ 

 185.5 3 0 2- 19 041 1047 (7112)كانون الثاني 

 91.5 0 0 0.5 22.5 0.5 22.5 شباط

 0144 0 0 2.5 27.5 2.5 29 آذار

 90 0 0 2.5 29.5 4 29.5 نيسان

 68 0 15 10.5 38.5 10.5 38.5 أيار

 2 0 20 14 37.5 20.8 32.0 حزيران

 602 - - - - - - المجموع

   .المصدر: مركز البحوث العلمية الزراعية بالغاب



27 
 

 تريدكورب)شركة  عمل مزيج من محلول العناصر المعدنية المغذية الصغرى ستُ ا :Treatmentsمعاملات ال

Z-A) ، على النحو الآتي:،   1-. دونم  1-لتر  144غ .  83بتركيز 

  (Fe 7.5%, Mn 3.5%, Zn 0.7%, Cu 0.28%, B 0.65%, Mo 0.3%, Na 11.7%) 

 :على النحو الآتي مراحل تطورية مختلفة خمسرش المحلول خلال تم  حيث  

1T .مرحلة الإشطاء Tillering stage  (1 – 3  حسبFeeks، 74 – 79  حسبZadoks.) 

2T .مرحلة استطالة الساق Jointing stage (4 – 8  حسبFeeks، 81 – 87  حسبZadoks.) 

3T . الحبلمرحلة Booting stage (14  حسبFeeks، 01 – 09  حسبZadoks.) 

4T .مرحلة التسنبل Earing stage (14.1 – 14.3  حسبFeeks، 34 – 37  حسبZadoks.) 

5T .مرحلة الإزهارAnthesis  (14.31 – 14.30  حسبFeeks، 44 – 81  حسبZadoks.) 

6T .التسنبل تيمرحل ( ًحسب  14.30 - 14.1والإزهار معاFeeks، 44 – 81  حسبZadoks.) 

0T .الشاهد Control :  فقط العاديخلال تلك المراحل التطورية المدروسة بالماء رش النباتات  تم. 

 :Seed-bed preparation and planting method تحضير الأرض للزراعة وطريقة الزراعة

الزراعة بعد تحضير الأرض بشكل  جيد )فلاحتين متعامدتين  تم ت: Planting method طريقة الزراعة

  وزرعتتنعيم التربة وتسويتها بواسطة الكالتيفاتور.  تم  سم بواسطة المحراث القرصي(، ثم   73على عمق 

مسافة  وتُركت، 1-دونم . كغ 73، بمعدل م( 8دوياً في سطور )طول السطر ي  1/17/7418بتاريخ  الحبوب

ل ثمانية سطور لكل سم بين النبات والآخر ضمن السطر نفسه، وبمعد   3سم بين السطر والآخر، و 74
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وجود كل  وروعي. الصنفينجميع الخدمات الزراعية والإجراءات الوقائية الموصى بها لهذين  وقُدمتصنف، 

كرر( بشكل  الأصناف في كل قطعة )م وتم  توزيعصنف من الأصناف المدروسة في كل قطعة تجريبية، 

ل القراءات المطلوبة من النباتات الموجودة يتسجتم  و  .وصنف عشوائي، وبمعد ل ثلاثة مكررات لكل معاملة

جميع البيانات المناخية خلال موسم  تجلفي السطور الستة الداخلية لكل صنف، ضمن كل معاملة. وسُ 

ل الهطول المطري الشهري والسنوي ودرجات الحرارة الص  غرى والعظمى اليومية والشهرية(النمو )معد 

 . (8)الجدول، 
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 Investigated traits الصفات المدروسة

 Morphological traits الصفات الشكلية -أولا 

تفاع النبات يدوياً بواسطة تسجيل متوسط ار  تم  )سم(:   Plant heightمتوسط ارتفاع النبات  -1-1

، وذلك التام معاملة وصنف ومكرر، وقت النضج، من عشرة نباتات مختارة عشوائياً من كل مسطرة

  من قاعدة النبات وحتى نهاية السنبلة )بدون السفا(.

 المسطرة، باستعمال يدوياً  للورقة العلمية الورقية المساحة حُسبت(: 7سم) العلمية الورقة مساحة -1-7

  التصحيح بمعامل الجداء حاصل رِبَ وضُ  لها، الأعظمي والعرض الورقة طول بقياس وذلك

  التصحيح معامل×  النظرية الورقية المساحة=  الفعلية الورقية المساحة

  للورقة الأعظمي العرض×  الورقة طول=  النظرية الورقية المساحة

 (.Simpson ،1983و  Voldeng) 4.89 القمح بمحصول الخاص التصحيح معامل ويساوي 

 Yield associated traits ة الحبيةالصفات المرتبطة بالغل   -ثانياا 

حساب متوسط عدد  تم  : Total Number of tillersمتوسط عدد الإشطاءات الكلية  -7-1

الإشطاءات الكلية )من عشرة نباتات مأخوذة عشوائياً من السطور الوسطى( من كل مكرر، ومعاملة، 

 وصنف. 

  Counting عد   تم  : Number of fertile tillersمتوسط عدد الإشطاءات المثمرة  -7-7

 .الإشطاءات المثمرة من الإشطاءات الكلية، من كل مكرر، ومعاملة، وصنف
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تسجيل طول السنابل من النباتات العشرة التي  تم   (:سم)  Spike length متوسط طول السنبلة -2-0

  حساب متوسط طول السنبلة. تم  اختيارها عشوائياً من كل قطعة تجربية، وتم  

فرط السنابل من النباتات العشرة التي تم   تم   (:1-الحبوب في السنبلة )حبة . سنبلةمتوسط عدد   -7-0

تقسيم العدد الكلي للحبوب على متوسط  تم   عد  الحبوب، ثم   اختيارها عشوائياً من كل قطعة تجربية، وتم  

 عدد السنابل للحصول على متوسط عدد الحبوب في السنبلة.

تسجيل الوزن الجاف للسنبلة  تم   )غ(: Spike dry weight للسنبلةمتوسط الوزن الجاف  -2-5

 وضعتمن كل طراز وراثي، ومعاملة، ومكرر )قطعة تجريبية(، وقت الإزهار. حيث وقت الإزهار 

ة  143في المجفف المُسخ ن بشكل  مسبق على درجة حرارة  تالسنابل في أكياس  ورقية ووضع م  مد 

درجة  تبطنصف ساعة فقط لقتل الأنسجة النباتية وإيقاف عملية فقد المادة الجافة بالتنفس، ثم  ضُ 

، وتُ  22حرارة المجفف على درجة حرارة  ة  تركم  أيام، أو إلى حين الوصول إلى الوزن الجاف  8مد 

ما كان الوزن الضوئي، فكل   الثابت. ويُعب ر هذا المؤشر عن كفاءة السنبلة في استجرار نواتج التمثيل

        الجاف للسنبلة أكبر كان متوسط عدد الحبوب المتشكلة فيها، ومعد ل نمو الحبوب أكبر 

(Slafer وRawson ،1994 .) 

عينات من كل قطعة  أربعأخذ  تم  )غ(:  kernel weight-1000 متوسط وزن الألف حبة -7-6

متوسط وزن الألف  حُسبتسجيل وزنها بواسطة ميزان إلكتروني، ثم   وتم  حبة،  1444بية، كل عينة يتجر 

 .حبة

عند النضج التام حصاد كامل  تم  (: 1-. هكتار طن) Biological yield ة الحيويةمتوسط الغل   -2-7

في الحقل تحت  تركالنباتات من كل قطعة وتُ  تزموحُ القطعة التجريبية لكل معاملة ومكرر على حده، 



31 
 

ل يحو تم  تالنباتات، و  وزنت، ثم  Sun dryingيام حتى تجف بشكل  طبيعي أ 3 – 0ة مد   أشعة الشمس

 في الهكتار. طنلى إالوزن 

النباتات  Threshing دراس تم   (:1-. هكتار طن) Grain yieldة الحبية متوسط الغل   -2-8

تسجيل وزن الحبوب عند محتوى  تم   المحصودة من كل قطعة تجريبية آلياً، لفصل الحبوب عن القش، ثم  

 في الهكتار.  طنلى إل الوزن يو تم  تح، و %12.4 – 12رطوبي 

حصاد من العلاقة الرياضية دليل ال تم  حساب )%(:  Harvest indexمتوسط دليل الحصاد  -2-9

 (1991)مشنطط،  الآتية

100 ×
الغلة الحبية

الغلة الحيوية(القش+الحبوب)
=   دليل الحصاد (%)

 Precipitation Water Use Efficiency    (PWUE) استعمال مياه الأمطار كفاءة  -2-13

كمية في الهكتار )كغ( إلى ة الغل ة الحبيوتم ثل نسبة كمية (: (: 1-هكتار .1-. سنةمياه  1-كغ حبوب. مم)

. ويُعب ر هذا المؤشر عن كفاءة )مم( الأمطار الهاطلة خلال موسم النمو )من تاريخ الزراعة وحتى الحصاد(

 في التربة   Limited waterمحدودة بكميات   ةالمتاح هايالم استعمالنباتات الطرز المدروسة في 

(Hatfield  ،؛ 7441وزملاؤهMoll   ،1982وزملاؤه). 

 .الأمطار خلال موسم النمو(/كمية مياه 1-ة الحبية )كغ.هكتارالغل  =  كفاءة استعمال مياه الأمطار

 

  



32 
 

 A benefit–cost (BC) تحليل التكاليف والعوائد تم  : Economic analysis التحليل القتصادي

analysis   وذلك  ،لتحديد الجدوى الاقتصادية من استعمال محاليل العناصر المعدنية المغذية الصغرى

خلال حساب قيمة الزيادة في تكاليف الإنتاج الزراعي نتيجة استعمال المحاليل المغذية، من من خلال 

الكمية الكلية المستعملة منها في وحدة المساحة من الأرض. وتتضمن تكاليف الإنتاج الزراعي: تكاليف 

ضافة، وتكاليف الأسمدة المعدنية المُ قيمة ف الزراعة، و يتحضير الأرض للزراعة، وتكاليف البذار، وتكال

ل المبيدات الفطرية أو الحشرية، وأخيراً عملية التعشيب، وتكاليف وقاية المزروعات من خلال استعما

من بيع المحصول في الأسواق  الماليةحساب العوائد  تم  ة الحصاد والتعبئة والنقل. وبالمقابل يتكاليف عمل

ة الحبية والحيوية كون صافي هامش الربح الاقتصادي هو الفرق بين العائد المادي من الغل  يالمحلية، وس

، وتم جات الإنتاج الزراعي إلى مدخلاتهأيضاً نسبة مخر  وحُسبتنتاج الزراعي. مطروحاً منها تكاليف الإ

 (:7447حساب الجدوى الاقتصادية باستخدام المعادلات التالية )عطية، 

 متوسط سعر المنتج.× الناتج الإجمالي = كمية الإنتاج قيمة 

 التكاليف الإجمالية. –( = الناتج الإجمالي الهكتارالربح الصافي )

 الناتج الإجماليقيمة                          
 133× ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =الكفاءة القتصادية الإجمالية 

    التكاليف الإجمالية              
 
 الربح الصافي                

 133× ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  معامل الربحية  =   
 التكاليف الإجمالية                 
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 ويُبين الجدول التالي تكاليف الإنتاج للهكتار الواحد:

(: تكاليف الإنتاج للهكتار الواحد.4الجدول )  

/ ل.سالتكلفة   البيان 

414444 خلال كامل موسم النمو.ستثمار الأرض التي نفذت عليها التجربة تكلفة ا   
  تجهيز الأرض للزراعة وأجور الزراعة. أجور 83444
 ثمن البذار. 34444
 أجور العمال. 74444
 ثمن المبيدات العشبية خلال الموسم وتكاليف الرش. 84444
 (.N %46كغ/هكتار يوريا ) 044بمعدل   قيمة الأسمدة المعدنية الآزوتية، 87444
كغ/ هكتار سوبر فوسفات. 134بمعدل   المعدنية الفوسفاتية، قيمة الأسمدة 78444  
كغ/ هكتار. 134بمعدل   قيمة الأسمدة المعدنية البوتاسية، 44444  
 أجور نثر الأسمدة المعدنية. 14444
 أجور مكافحة حشرة السونة. 3444
.أجور الحصاد 84444  
 أجور نقل وتعبئة وأكياس. 1444
المحلول المغذي.ثمن اللتر من  8444  
 أجور الرش الورقي للمحلول المغذي. 8444
 المعاملة الإضافية. 74444

 

 : Experimental design and statistical analysis تصميم التجربة والتحليل الإحصائي

 Randomized Complete Block Designالعشوائية  الكاملةالتجربة وفق تصميم القطاعات  وضعت

(RCBD) ، معاملات الرش شغلتالأصناف القطع الرئيسة، في حين  شغلتبترتيب القطع المنشقة، حيث 

 ليل البيانات المتحصل عليها باستعمال برنامج التحليل الإحصائيحت . وتم  بثلاثة مكررات القطع المنشقة،

MSTAT-C (Russel، 1991)،  قل فرق معنوي ألحساب قيم(LSD)  4.43عند مستوى المعنوية ،
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لمقارنة الفروقات بين الأصناف، والمعاملات، والتفاعل المتبادل بينهما، لكل ، (%CV) ومعامل الاختلاف

 (.1998، وزملاؤه Steel) صفة من الصفات المدروسة

 ويبين الشكل التالي مخطط تصميم التجربة في الحقل: 
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 (: مخطط تصميم التجربة في الحقل.1الشكل )

 V2 V1 

 

 

R1 

T0 T0 

T1 T1 

T2 T2 

T3 T3 

T4 T4 

T5 T5 

T6 T6 

R2 

T6     
T6 

T0    
T0 

T1       T1 

T2   
T2 

T3   
T3 

T4   
T4 

T5   
T5 

R3 

T5 
T5 

T6 
T6 

T0 
T0 

T1 
T1 

T2 
T2 

T3 
T3 

T4 
T4 

                          R :Replication مكرر( )، V1 :Vareity1 ( ،:1)دوما Vareity2 (94)شام 

 مخطط التجربة :
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 Results and discussionالنتائج والمناقشة 

 Morphological traits  الصفات الشكلية -أولا 

( P ≤0.05)معنوية  نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  بي  : )سم( Plant heightارتفاع النبات 

النبات بين معاملات الرش الورقي بالمحلول المغذي خلال مراحل تطورية مختلفة من حياة في صفة ارتفاع 

نتائج التحليل  ظهر  المدروسة، في حين لم تُ  والتفاعل المتبادل بين معاملات الرش والأصناف ،النبات

ى معنوياً عند ط ارتفاع النبات الأعلمتوس. كان (3 )الجدول، معنوية بين الأصناف الإحصائي وجود فروقات  

، الحبلو  الاستطالة،، و التسنبلومرحلة  معاً، والإزهار مرحلتي التسنبل معاملات الرش بالمحلول المغذي خلال

 ،77.07 ،77.41،77.31 ،77.71 ،78.14) معنوية بينها وبدون فروقات   الإشطاء ةمرحلو ، الإزهارو 

        في حين كان متوسط ارتفاع النبات الأدنى معنوياً عند معاملة الشاهد  سم على التوالي(، 71.70

متوسط  أن   ،ويُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش والأصناف .سم( 74.31) (العادي )الرش بالماء

الرش خلال مراحل  عند (1143)أكساد 1ارتفاع النبات كان الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

          معنوية بينها  الإزهار وبدون فروقات  و الحبل، و الاستطالة، و التسنبل، و التسنبل والإزهار معاً، 

 1معنوية الصنف دوما سم على التوالي(، تلاها وبفروقات   78.18، 78.84 ،78.38 ،78.88 ،70.48)

معنوية  عند الرش خلال مرحلة الإشطاء وبدون فروقات   9عند معاملة الشاهد، والصنف شام( 1143)أكساد

، في حين كان متوسط ارتفاع النبات الأدنى معنوياً لدى الصنف سم على التوالي( 71.33، 71.47ا )مبينه

 Dahi-Abu توصل إليه توافقت هذه النتائج مع ما. (3)الجدول،  (سم 89.07عند معاملة الشاهد ) 9شام

(، الذين بينوا أن  رش نباتات القمح الطري بمحلول مركب من الحديد والتوتياء والبوتاسيوم قد 7449وزملاؤه )

مر الذي ساعد في زيادة من خلال زيادة طول السلاميات، الأأد ى إلى زيادة معنوية في متوسط ارتفاع النبات 
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ة كفاءة النباتات التمثيلية، وكمية المسافة بين الطوابق الورقية وتحسين توزيع الأشعة الضوئية، ومن ثم زياد

 Khanالمادة الجافة المتاحة لنمو أجزاء النباتات المختلفة وتطورها، وانسجمت هذه النتائج ايضاً مع نتائج 

نوا أن  رش نباتات القمح بمجموعة من (، الذين بي  7417وزملاؤه ) Bameri(، ونتائج 7414وزملاؤه )

لف مراحل النمو وبخاصة خلال مرحلة استطالة الساق، قد ساهم في العناصر المغذية الصغرى خلال مخت

سم(. وانسجمت  144-74) في زيادة متوسط ارتفاع النبات بشكل معنوي، ولكن بقي ضمن الحدود المثلى

(، حيث بي نوا أن الرش الورقي لنباتات القمح القاسي 7411هذه النتائج أيضاً مع نتائج فرحان والدليمي )

و مجتمعةً قد أدى إلى زيادة متوسط ارتفاع ( مفردةً أFe ،Zn ،Cuالعناصر المغذية الصغرى )ببعض 

النبات، وعدد الأوراق، والمساحة الورقية في النبات بشكل معنوي بالمقارنة مع الشاهد. وتوافقت هذه النتائج 

ش نباتات القمح القاسي (، حيث بي نا أن  ر 7418) Salaو Rawashdehأيضاً مع ماتوصل إليه الباحثان  

بخليط من عنصري البورون والحديد خلال مرحلة الإشطاء قد أد ى إلى زيادة متوسط ارتفاع النبات وعدد 

 الأوراق في النبات بشكل معنوي بالمقارنة مع الشاهد.
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 النبات )سم(.(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المعدنية المغذية الصغرى في ارتفاع 5الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

21441 C 29402f 21462 e الشاهد 

21420 B 21444 e 27410 bcde  مرحلة الإشطاء 

27461 AB 21421 de 20440 ab مرحلة الاستطالة 

427 51 AB 21422 de 20400 abc مرحلة الحبل 

427 81 AB 21422 cde 20423 a  التسنبلمرحلة  

27402 AB 21420 cde 20410 abcd مرحلة الإزهار 

20411 A 27414 bcde 20417 a مرحلتي التسنبل والإزهار  

- 21406 A 20412 A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

1.506 14165 40 321 LSD   (1414)  

41 09 CV (%) 

                              إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عند ا المعاملات والتفاعل المتبادل بينهمو  ام المتوسطات على مستوى الأصنافالمتماثلة أمشير الأحرف ت        

 . 0.05مستوى معنوية

نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات بي   (:7)سم Flag leaf areaمساحة الورقة العلمية  -1-7

 ،ومعاملات الرش الورقي ،في صفة مساحة الورقة العلمية بين الصنفين المدروسين( P≤0.05)معنوية 

. كان متوسط مساحة الورقة العلمية الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف (4 )الجدول، والتفاعل المتبادل بينهما

في حين كان متوسط مساحة الورقة العلمية الأدنى معنوياً لدى نباتات  ،(7مس 80.94) 1القمح القاسي دوما

وكان متوسط مساحة الورقة العلمية الأعلى معنوياً عند معاملة  .(2سم 78.43) 9صنف القمح القاسي شام

 ،87.18 ،44.88معنوية بينها ) التسنبل وبدون فروقات  و ، الإزهارو  التسنبل والإزهار معاً، الرش خلال مراحل

معنوية، فقط مع معاملة الرش خلال مرحلتي التسنبل والإزهار  على التوالي(، تلاها وبفروقات   7سم 81.77

معنوية  وبدون فروقات   - كل  على حدة – الإشطاءو الحبل، و معاً، عند معاملة الرش خلال مراحل الاستطالة، 
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الفروقات لم تكن معنوية مع باقي معاملات  على التوالي(، علماً أن   2سم 79.37، 84.48، 84.73بينها )

كان متوسط مساحة الورقة العلمية الأدنى معنوياً عند معاملة  الرش خلال المراحل التطورية الأخرى، في حين

 أن   ،لتفاعل بين معاملات الرش والأصنافإلى اويُلاحظ بالنسبة  .(4)الجدول،  (7سم 77.77الشاهد )

عند معاملات الرش خلال  1متوسط مساحة الورقة العلمية كان الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

 83.91 ،84.07 ،88.70معنوية بينها ) وبدون فروقات   ، والإزهارالتسنبلو   ،والإزهار معاً  التسنبل مراحل

عند معاملة الرش خلال مراحل الحبل،  1معنوية الصنف دوما التوالي(، تلاها وبفروقات   على 2سم

على التوالي(، في حين  2سم 87.97، 80.87 ،80.87معنوية بينها ) الإشطاء وبدون فروقات  و الاستطالة، و 

عند معاملة الشاهد والرش خلال مرحلة  9كان متوسط مساحة الورقة العلمية الأدنى معنوياً لدى الصنف شام

توافقت هذه  .(4)الجدول،  على التوالي( 7سم 74.17، 07.73ما بينها )معنوية في الإشطاء وبدون فروقات  

(، الذين بينوا أن  رش نباتات القمح الطري بمحلول 7449زملاؤه )و  Dahi-Abu توصل إليه النتائج مع ما

سب ب  زيادة معنوية في مساحة الورقة العلمية بالمقارنة مع الشاهد، مركب من الحديد والتوتياء والبوتاسيوم قد 

الحبوب خلال مرحلة امتلاء الحبوب بكمية أكبر من نواتج التمثيل  Providingالأمر الذي ساعدفي مد  

ة المحصول الحبية. وتناغمت أيضاً هذه الضوئي، ما أد ى إلى زيادة معنوية في متوسط وزن الألف حبة وغل  

حيث بي نا أن  الرش الورقي بعنصري  Sala (7410،)و Rawashdehتائج مع ماتوصل إليه الباحثان الن

البورون والحديد خلال مرحلتي الاستطالة والحبل قد سب ب زيادة معنوية في مساحة الورقة العلمية وغل ة 

(، حيث 7418خلف وزملاؤه )وتوافقت هذه النتائج مع ما توصل إليه المحصول الحبية بالمقارنة مع الشاهد. 

خلال مرحلتي الاستطالة  ،(Zn، Mn، Fe بي نوا أن  الرش الورقي بخليط من العناصر المغذية الصغرى )

لمية وارتفاع النبات بشكل معنوي بالمقارنة مع الشاهد، وتفوقت  والتسنبل قد أدَّى إلى زيادة مساحة الورقة الع



40 
 

ً على معاملة الرش خلال مرحلة اسمعاملة الرش خلال مرحلة التسنبل  تطالة الساق بجميع الصفات معنويا

 .الشكلية

 (.2)سم مساحة الورقة العلمية(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المعدنية المغذية الصغرى في 6الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

72427 D 74402 g 07477 d الشاهد 

79447 CD 76412 g 07497 cd مرحلة الإشطاء 

01424 BC 76492 efg 00422 bc مرحلة الاستطالة 

20146  BC 76447 fg 00422 bc مرحلة الحبل 

401 82 AB 27.21 efg 06402 ab مرحلة التسنبل 

07410 AB 72404 ef 04491 ab مرحلة الإزهار 

03.00 A 28.75 e 02470 a  روالإزهامرحلتي التسنبل  

- 72.05 B 400 90 A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

47 068 41 462 47 129 LSD (0.05) 

3.96 CV (%) 

                    فروقاتٍ معنوية عندإلى عدم وجود هما املات والتفاعل المتبادل بينالمعام المتوسطات على مستوى الأصناف و ت شير الأحرف المتماثلة أم           

 . 0.05توى معنويةمس

احة الورقة العلمية عند الرش خلال مختلف مراحل النمو س، ومالزيادة المعنوية في صفة ارتفاع النباتتُعزى 

لهما  للذينالمحلول المغذي المستخدم يحتوي على عنصري الحديد والزنك ا أن   حقيقة إلى بالمقارنة مع الشاهد

 Indole -3-Acetic acidمنظم النمو شتق منه الذي يُ  ،الدور الأكبر في تكوين الحمض الأميني التربتوفان

(IAA)كسيناتو ، وهو من الأ Auxins النباتية لاستطالة الخلايا ةالضروري Cell expansion الأمر ،

إلى دور الحديد   وبالتالي زيادة ارتفاع النبات، إضافةً  Internodesالذي يؤدي إلى زيادة طول السلاميات 

( )اللواقط الضوئية(، التي تؤدي دوراً مهماً الكلوروفيلجزيئات اليخضور )في نقل مركبات الطاقة وفي تكوين 
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ع الة في عملية لفلى زيادة كمية الطاقة الضوئية اإفي امتصاص الفوتونات الضوئية، الأمر الذي يؤدي 

لى مراكز إ، والواصلة Photosynthetically Active Radiation  (PAR) لضوئي الممتصةالتمثيل ا

لى تسريع وتيرة انتقال الإلكترونات في سلسلة إ، ما يؤدي Photosystems التفاعل في الأنظمة الضوئية

ل Light reactionsخلال تفاعلات الضوء  (ETC)نقل الإلكترونات  تصنيع ، ما يؤدي إلى زيادة معد 

 Dark reactions ، التي تُستعمل خلال تفاعلات الظلام(ATP, NADPH) المركبات الغنية بالطاقة

في حلقة إرجاع الكربون الثلاثية في  ي إلى مركبات  عضوية )سكريات(ن)حلقة كالفن(، لإرجاع الكربون المعد

جافة الكلية المصن عة ل)القمح(، الأمر الذي يزيد كمية المادة ا C3 plantsالأنواع النباتية ثلاثية الكربون 

يحتوي أيضاً المحلول والمتاحة لنمو أجزاء النبات المختلفة وتطورها، ما يؤدي إلى زيادة ارتفاع النبات. 

دوراً مهما في معظم العمليات الفيزيولوجية في النبات  يؤديالمغذي المستخدم على عنصر البورون الذي 

نمو الأنسجة الميرستيمية و  انتباج الخلية وكبر حجمها،و ، Cell expansionالنباتية  استطالة الخلايا مثل

ويُعزى التباين بين صنفي القمح  .ومساحة الورقة العلمية النبات ها، ما يؤدي إلى زيادة متوسط ارتفاعوتطور 

عد الورقة العلمية الجزء الأخير تُ  ،عموماً  .الصفتينالعوامل الوراثية لهاتين القاسي المدروسين إلى التباين في 

 خلال المراحل الأخيرة من امتلاء الحبوب فعالًا في عملية التمثيل الضوئيو  أخضراً  الذي يبقىالمصدر من 

Grain filling stage،  ًمد  في  وبالتالي تُساعد زيادة مساحتها نسبياProviding   الحبوب بكمية  أكبر من

، ما يؤدي، وبخاصة  في حال توافر المياه خلال فترة امتلاء  Photo- assimilatesنواتج التمثيل الضوئي

وهذا يتفق مع ماتوصل إليه  .الحبوب إلى زيادة درجة امتلاء الحبوب، ومن ثم  متوسط وزن الحبة الواحدة

Nadim  (2012)و ، Abu- Dahi (2009). 
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 Yield associated traits ة الحبيةالصفات المرتبطة بالغل   -ثانياا 

نت نتائج التحليل الإحصائي وجود بي  : Total number of tillersعدد الإشطاءات الكلية  -2-1

والتفاعل المتبادل بين  ،( في صفة عدد الإشطاءات الكلية بين الصنفين المدروسينP≤0.05فروقات معنوية )

فروقات معنوية  ةنتائج التحليل الإحصائي أي   ظهر  في حين لم تُ  ،الصنفين المدروسين ومعاملات الرش الورقي

كان متوسط عدد  .(8)الجدول،  صفة بالنسبة لمعاملات الرش الورقي بالمحلول المغذيهذه الفي 

في حين  ،(1-إشطاء . نبات 03.7) 9قمح القاسي شامالإشطاءات الكلية الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف ال

لى التباين إويُعزى ذلك  (،1-إشطاء . نبات 8.83) 1كان الأدنى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي دوما

أكثر  9شام، أو أنّ صنف القمح القاسي Tillering capacityالوراثي بين الصنفين في الكفاءة الإشطائية 

 أن  ، لاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش والأصنافويُ  .1الرش بالمقارنة مع دوما استجابة لمعاملات

عند معاملات الرش  9الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي شامكان متوسط عدد الإشطاءات الكلية 

 ،الشاهدو الإشطاء، و الإزهار، و الاستطالة، و الحبل، و التسنبل، و معاً،  والإزهار الورقي خلال مراحل التسنبل

على  1-نبات .إشطاء  3.44 ،3.18 ،3.78 ،3.78 ،3.84 ،3.84 ،3.88معنوية بينها ) وبدون فروقات  

الحبل، و عند معاملات الرش الورقي خلال مراحل التسنبل،  1معنوية الصنف دوما التوالي(، تلاها وبفروقات  

معنوية فيما بينها  وبدون فروقات   ،الإزهارو التسنبل والإزهار معاً، و الشاهد، معاملة و الإشطاء، و الاستطالة، و 

 .(8)الجدول،  على التوالي( 1-. نباتإشطاء 8.48 ،8.88 ،8.88، 8.88 ،8.88 ،8.88 ،8.88 ،8.78)

(، حيث بي نوا أن  الرش الورقي لنباتات القمح 7418وزملاؤه ) Nadimتوافقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه 

(، قد حققت زيادة معنوية في عدد الإشطاءات الكلية الخريفية B ،Feالعناصر المغذية الصغرى )ببعض 
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ى إلى إتاحة كمية أكبر من NARالمتشكلة، وزيادة معنوية ايضاً في معدل صافي التمثيل الضوئي ) (، ما أد 

 المقارنة مع الشاهد.المادة الجافة اللازمة لتحويل الإشطاءات الخضرية إلى سنابل )إشطاءات مثمرة( ب

 (.1-إشطاء 4 نبات(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في عدد الإشطاءات الكلية )2الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

04062 A 4411 a 0420 b الشاهد 

04062 A 4412 a 0422 b مرحلة الإشطاء 

04412 A 4472 a 0422 b مرحلة الاستطالة 

04400 A 4401 a 0422 b مرحلة الحبل 

04462 A 4401 a 0420 b مرحلة التسنبل 

04062 A 4472 a 0462 b مرحلة الإزهار 

04441 A 4402 a 0420 b   مرحلتي التسنبل والإزهار معا 

- 0447  A 0424 B المتوسط 

الإحصائي المتغير الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل  

144434 140205 146724 LSD (0.05) 

7.8 CV (%) 

نهما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عند يالمعاملات والتفاعل المتبادل بام المتوسطات على مستوى الأصناف و شير الأحرف المتماثلة أمت  

 . 0.05مستوى معنوية

نت نتائج التحليل الإحصائي وجود بي   :Number of fertile tillersعدد الإشطاءات المثمرة  -7-7

ومعاملات الرش  ،عدد الإشطاءات المثمرة بين الصنفين المدروسينفي صفة ( P≤0.05فروقات معنوية )

كان متوسط عدد الإشطاءات المثمرة الأعلى معنوياً لدى  .(7)الجدول،  والتفاعل المتبادل بينهما ،الورقي

في حين كان متوسط عدد الإشطاءات  ،(1-. نباتإشطاء مثمر 8.34) 9نباتات صنف القمح القاسي شام

ويُعزى التباين  .(1-. نباتإشطاء مثمر 8.77) 1المثمرة الأدنى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي دوما

في عدد الإشطاءات المثمرة بين الصنفين إلى التباين في عدد الإشطاءات الكلية المتشكلة، حيث كان متوسط 



44 
 

ويمكن أن يُعزى أيضاً إلى التباين في ، 9صنف القمح القاسي شام ىالإشطاءات الكلية الأعلى معنوياً لدعدد 

المتشكلة، حيث عادةً ما تتحول جميع الإشطاءات الخريفية  Fall tillers عدد الإشطاء الخريفية المبكرة

وكان متوسط عدد الإشطاءات المثمرة  (.7443ات  مثمرة )العودة، ءأوراق حقيقية( إلى إشطا 4 – 0المبكرة )

ا ممعنوية بينه ستطالة وبدون فروقات  الاو الحبل،  تيالأعلى معنوياً عند معاملة الرش الورقي خلال مرحل

وبدون  ،معنوية فقط مع مرحلة الحبل ا وبفروقات  متلاه ،(يعلى التوال 1-. نباتإشطاء مثمر 8.48، 8.87)

بين المرحلتين معنوية  الإشطاء( وبدون فروقات  و حل التطورية الأخرى )التسنبل، امعنوية مع المر  فروقات  

في حين كان متوسط عدد الإشطاءات المثمرة   ،على التوالي( 1-. نباتإشطاء مثمر 8.03، 8.07) الأخيرتين

وبدون  ،معاً  والإزهار التسنبلو خلال مراحل الإزهار، و الشاهد في الأدنى معنوياً عند معاملات الرش الورقي 

بالنسبة  لاحظويُ  على التوالي(. 1-. نباتإشطاء مثمر 78.7، 8.13 ،7.97) معنوية فيما بينها فروقات  

الأعلى معنوياً لدى الصنف كان متوسط عدد الإشطاءات المثمرة  أن   ،للتفاعل بين معاملات الرش والأصناف

 الإشطاء وبدون فروقات  و الاستطالة، و خلال مراحل الحبل،  بمحلول العناصر المغذية عند معاملة الرش 9شام

معنوية الصنف  تلاها وبفروقات   ،(على التوالي 1-. نباتإشطاء مثمر 8.48 ،0.44 ،0.48معنوية فيما بينها )

 ،8.38معنوية بينها ) الإستطالة وبدون فروقات  و الحبل، و عند معاملة الرش خلال مراحل التسنبل،  1دوما

عند الرش الورقي خلال مراحل التسنبل،  9والصنف شام ،على التوالي( 1-. نباتإشطاء مثمر 8.88 ،8.38

 1-. نباتإشطاء مثمر 8.18، 8.78، 8.04) معنوية بينها الإزهار وبدون فروقات  و  ،معاً  والإزهار التسنبلو 

إشطاء  7.98عند معاملة الشاهد ) 9الصنف شاملدى نباتات في حين كان الأدنى معنوياً  ،(على التوالي

الإزهار والتسنبل و الإزهار، و  مراحل الإشطاء،عند معاملة الرش الورقي خلال  1والصنف دوما ،(1-. نباتمثمر

 .(7)الجدول،  (على التوالي 1-. نباتإشطاء مثمر 8.18، 8.18 ،78.8معنوية بينها ) وبدون فروقات   معاً 
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شكلة، تالمغذية إلى زيادة ارتفاع النباتات، ومن ثم  عدد الأوراق الكلية المعموماً، يؤدي الرش بالمحاليل 

     لى زيادة حجم المسطح الورقي الأخضر الفع ال في عملية التمثيل الضوئيإومساحتها، ما يؤدي 

Source   size ،يؤدي إلى زيادة كمية الأشعة الضوئية المعترضة  الذيIntrecepted والممتصة ،

Absorbed لى زيادة كفاءة النباتات التمثيلية، وضمان إتاحة كمية أكبر من المادة الجافة لتحويل إ، ما يؤدي

من الإشطاءات الخضرية المتشكلة إلى إشطاءات  مثمرة )سنابل(، الأمر الذي يؤدي إلى زيادة عدد أكبر 

حبية المهمة في القمح. ة الكفاءة المحصول الإنتاجية، لأن  صفة متوسط عدد السنابل من مكونات الغل  

نباتات (، اللذين بي نا أن  رش 7418) Salaو Rawashdehتوافقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه الباحثان 

القمح القاسي بمزيج من عنصري البورون والحديد خلال مرحلة الإشطاء، ما أد ى إلى زيادة متوسط عدد 

 Ghorbaniوتوافقت هذه النتائج مع نتائج  مع الشاهد.الإشطاءات الكلية والمثمرة في النبات بالمقارنة 

(. اللذين بي نوا أن  الرش الورقي بمحلول من العناصر المغذية الصغرى والآزوت، قد أد ى إلى 7449وزملاؤه )

 زيادة معنوية في عدد السنابل في المتر مربع لدى جميع أصناف القمح القاسي المدروسة.
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 (.1-إشطاء 4 نبات) المثمرة (: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في عدد الإشطاءات 8الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

7492 D 7492 f 0.00 f الشاهد 

0404 BC 0462 ab 0470 cdef مرحلة الإشطاء 

2046  AB 0.00 a 0400 bcdef   الاستطالةمرحلة  

0422 A 0410 a 0440 bcd مرحلة الحبل 

0402 BC 0400 bcde 0442 bc مرحلة التسنبل 

0415 D 0417 def 0410 ef مرحلة الإزهار 

0472 CD 0472 cdef 0412 def رمرحلتي التسنبل والإزها  

- 40 50 A 0472 B المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

140806 147691 141626 LSD (0.05) 

46 68 CV (%) 

 هما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية ام المتوسطات على مستوى الأصناف والمعاملات والتفاعل المتبادل بينالأحرف المتماثلة أم ت شير           

 . 0.05مستوى معنوية عند         

معنوية  نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  نت بي   (:سم)  Spike lengthطول السنبلة -2-0

(P≤0.05 )والتفاعل المتبادل  ،ومعاملات الرش الورقي ،في صفة  طول السنبلة بين الصنفين المدروسين

، سم( 87.4) 1كان متوسط طول السنبلة الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما .(9)الجدول،  بينهما

ويُعزى التباين ، سم( 8.84) 9دنى معنوياً لدى صنف القمح القاسي شامالسنبلة الأفي حين كان متوسط طول 

وكان متوسط طول السنبلة الأعلى معنوياً في طول السنبلة بين الصنفين إلى التباين في العوامل الوراثية. 

 ،7.47ا )موية بينهمعن وبدون فروقات   والتسنبلمعاً،  عند معاملة الرش الورقي خلال مراحل التسنبل والإزهار

 الحبل،و  الإزهار، معنوية معاملة الرش الورقي خلال مراحل سم على التوالي(، تلاها وبفروقات   8.93

معنوية  تلاها وبفروقات   ،سم على التوالي( 8.87 ،8.83 ،8.83معنوية بينها) الاستطالة وبدون فروقات  و 
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دنى معنوياً سم(، في حين كان متوسط طول السنبلة الأ 8.89معاملة الرش الورقي خلال مرحلة الإشطاء )

 أن   ،لاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش والأصنافويُ  .(9)الجدول،  سم( 8.71) عند معاملة الشاهد

عند معاملات الرش خلال مراحل التسنبل  1الأعلى معنوياً لدى الصنف دوماكان متوسط طول السنبلة 

سم على التوالي(،  7.88 ،7.01 ،7.31معنوية فيما بينها ) الإزهار وبدون فروقات  و التسنبل، و والإزهار معاً، 

 الحبل وبدون فروقات  و عند معاملات الرش خلال مراحل الاستطالة،  1معنوية الصنف دوما تلاها وبفروقات  

عند معاملة الرش  1معنوية الصنف دوما ا وبفروقات  مسم على التوالي(، تلاه 7.48، 7.17ا)ممعنوية بينه

عند معاملة  9والصنف شام ،سم على التوالي( 88.0، 8.34خلال مرحلة الإشطاء وعند معاملة الشاهد )

 ،8.09 ،8.38معنوية بينها) الحبل( وبدون فروقات  و التسنبل، و الرش خلال المراحل )التسنبل والإزهار معاً، 

عند معاملة  9سم على التوالي(، في حين كان متوسط طول السنبلة الأدنى معنوياً لدى الصنف شام 8.07

المعدنية معنوي عند الرش بخليط العناصر  ازداد طول السنبلة بشكل   .(9)الجدول،  سم( 4.99الشاهد )

المحلول المغذي  ما يعني أن   ها،الصغرى خلال المراحل التي تزامن فيها الرش مع نمو السنبلة وتطور المغذية 

عن طريق الإمداد الغذائي من جهة،  هانمو السنبلة وتطور  قد حف زالمستخدم بعناصره الصغرى المختلفة 

وتصنيع كمية (، Ali ،2212) التمثيل الضوئيكفاءة عملية  زيادةدور العناصر الداخلة في تركيبه في و 

 من جهة   ،الحديد والبورون  ي مثل عنصر السنابل وتطورها، أكبر من المادة الجافة المتاحة خلال مرحلة نمو 

بلات الخصبة طول السنبلة إلى زيادة عدد السنية ديؤدي عادة  زيا عموماً، .(7418وزملاؤه،  Nadim) أخرى 

لى زيادة متوسط عدد الحبوب المتشكلة إما يؤدي ، والنباتالمتشكلة، ومن ثم  زيادة عدد الحبوب في السنبلة، 

    ة محصول القمح الحبية العدديةمكونات غل   من أهمفي وحدة المساحة من الأرض، التي تُعد 

Numerical yield components  ،توافقت هذه النتائج مع ما توصل إليه  (.7443)العودةAli 
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ى إلى طورية مختلفة قد أد  القمح القاسي بعنصر الحديد خلال مراحل ت(، الذي بي ن أن رش نباتات 7417)

 ، وترافق ذلك مع زياة متوسط عدد الحبوب في السنبلة. زيادة متوسط طول السنبلة

 (.سم) طول السنبلة(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في 9الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

الورقيمعاملات الرش   
 دوما1 شام9

2471D 6499g 2400cde الشاهد 

2409C 2477efg 2446c مرحلة الإشطاء 

7242 B 2431def 2417b مرحلة الاستطالة 

4242 B 2407cde 2417b مرحلة الحبل 

2494A 2409cd 2401a مرحلة التسنبل 

2424B 2410fg 2402a مرحلة الإزهار 

2417A 2440cd 2441a والإزهار معا   مرحلتي التسنبل  

- 42 30B 2241  A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

41 2383 141425 140657 LSD (0.05) 

41 84 CV (%) 

 هما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عند ينوالمعاملات والتفاعل المتبادل ب لأحرف المتماثلة أمام المتوسطات على مستوى الأصنافت شير ا        

 . 0.05معنوية مستوى      

 نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  بي   (:1-سنبلة عدد الحبوب في السنبلة )حبة 4متوسط  -7-0

عدد الحبوب في السنبلة بين معاملات الرش الورقي بالمحلول المغذي متوسط ( في صفة P≤0.05معنوية )

والتفاعل المتبادل بين معاملات الرش والأصناف المدروسة،  ،تطورية مختلفة من حياة النباتخلال مراحل 

كان متوسط  .(14)الجدول،  معنوية بين الأصناف نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات   ظهر  في حين لم تُ 

التسنبل والإزهار معاً،  عدد الحبوب في السنبلة الأعلى معنوياً عند معاملات الرش الورقي خلال مرحلتي

على التوالي(، تلاها  1-حبة. سنبلة 30.44 ،34.33 ،34.37معنوية بينها ) الإزهار وبدون فروقات  و التسنبل، و 
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معنوية بينها  الاستطالة وبدون فروقات  و الحبل، و معنوية معاملة الرش خلال مراحل الإشطاء،  وبفروقات  

في حين كان متوسط عدد الحبوب في السنبلة  ،على التوالي( 1-حبة . سنبلة 31.14 ،31.88 ،31.78)

لاحظ بالنسبة للتفاعل بين يُ و  .(14)الجدول،  (1-. سنبلةحبة 08.88الأدنى معنوياً عند معاملة الشاهد )

الأعلى معنوياً لدى صنف القمح كان متوسط عدد الحبوب في السنبلة  أن   ،معاملات الرش والأصناف

الحبل، و التسنبل، و الإزهار، و زهار معاً، عند معاملة الرش الورقي خلال مراحل التسنبل والإ 9القاسي شام

على  1-حبة . سنبلة  30.18، 30.04 ،33.48 ،934.7 ،38.48  ،38.88)الشاهد و الإشطاء، و الاستطالة، و 

 التسنبل وبدون فروقات  و معاً،  والإزهار عند معاملة الرش خلال مرحلتي التسنبل 1والصنف دوما ،(التوالي

عند  9معنوية الصنف شام على التوالي(، تلاها وبفروقات   1-. سنبلةحبة 38.98 ،33.04معنوية بينها )

عند معاملة الرش الورقي خلال مراحل الإزهار،  1والصنف دوما ،(1-. سنبلةحبة 31.04معاملة الشاهد )

.  حبة 08.48، 08.74، 09.38، 34.98معنوية بينها ) الحبل وبدون فروقات  و الاستطالة، و الإشطاء، و 

عند  1الصنف دومالدى في حين كان متوسط عدد الحبوب في السنبلة الأدنى معنوياً  على التوالي(، 1-سنبلة

عموماً، يُعزى التباين في متوسط عدد الحبوب في  .(14)الجدول،  (1-حبة . سنبلة 00.48معاملة الشاهد )

السنبلة بين الأصناف ومعاملات الرش إلى التباين في متوسط طول السنبلة، وعدد السنيبلات الخصبة في 

عند الرش خلال مرحلتي  عدد الحبوب في السنبلةمتوسط الزيادة في  تُعزى السنبلة أو درجة اكتظاظ السنبلة. 

ة لزيادة طول محور السنبلة، وتشكل اللازم العناصر المعدنية المغذيةفر اإلى تو  التسنبل والإزهار معاً 

فضلًا عن  في السنبلة، عدد الحبوب ةى إلى زيادأد   الزهيرات وتطورها، ونمو الحبوب المتشكلة، الأمر الذي

الزنك  عنصر يزيدحيث  ،غذي في زياد عدد الحبوب في السنبلةدور العناصر الداخلة في تركيب المحلول الم

 حبوبالوتكوين ما يؤدي إلى زيادة احتمالية حدوث الإخصاب للزهيرات  وحيويتها، من عدد حبوب اللقاح
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(Nazim  ،7443وزملاؤه)زيادة نمو الأجزاء الخضرية الفع الة في  في ، ناهيك عن دور المحاليل المغذية

 فترة الإزهار والإخصاب والعقد المادة الجافة المتاحة خلالزيادة كمية  ما يؤدي إلى عملية التمثيل الضوئي،

(Khan  ،7449وزملاؤه) ما يؤدي إلى تراجع نسبة المنافسة بينها على نواتج التمثيل الضوئي، ة حد  ، فتقل

توافقت هذه النتائج  (.7443، ةوب المتشكلة في السنبلة )العودوبالتالي زيادة عدد الحب الإجهاض في الزهيرات

(، الذين بي نوا ازدياد 7447) Sadeو Kenbaey(، والباحثان 7443وزملاؤه ) Soyloمع ماتوصل إليه 

لمعدنية بالعناصر ا صفة متوسط عدد الحبوب في السنبلة والمتر مربع بشكل معنوي عند رش نباتات القمح

(، حيث بي نوا 7443وزملاؤه ) Nazimالمغذية الصغرى مفردةً أو مجتمعةً. وتوافقت أيضاً مع ماتوصل إليه 

أن  رش نباتات القمح بمزيج من العناصر المعنية المغذية الكبرى والصغرى خلال ست مراحل تطورية، قد 

وزملاؤه  Khanوتوافقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه  أد ى إلى زيادة متوسط عدد الحبوب في السنبلة.

قد أد ت إلى زيادة متوسط عدد  (،Zn++)(، الذين بي نوا أن  الرش الورقي بمحلول عنصر الزنك 7449)

(، الذين بي نوا 7414وزملاؤه )  Zeidanالحبوب في السنبلة بالمقارنة مع الشاهد. وتوافقت أيضاً مع نتائج 

أن رش نباتات القمح الطري بمحلول مركب من العناصر الصغرى قد أدى إلى زيادة متوسط عدد الحبوب 

 ،(7417وزملاؤه ) Bameriفي السنبلة، والغل ة الحبية بالمقارنة مع الشاهد. وتوافقت أيضاً مع ماتوصل إليه 

الصغرى خلال مختلف مراحل النمو قد أد ى إلى حيث بي نوا أن  رش نباتات القمح بمجموعة من العناصر 

 زيادة نسبة الزهيرات الخصبة ومن ثم عدد الحبوب في السنبلة.
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 (.1-حبة 4 سنبلة) الحبوب في السنبلة(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في عدد 13الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

02420 C 41401bcd 00412e الشاهد 

41483 B 40413abc 49.53d مرحلة الإشطاء 

41411  B 40401abc 02421de مرحلة الاستطالة 

41402 B 44467ab 02417de مرحلة الحبل 

44440 A 46.89a 40490abc مرحلة التسنبل 

40.0 AB 42417a 41490cd مرحلة الإزهار 

46442 A 42477a 44401ab   مرحلتي التسنبل والإزهار معا 

- 44403 A 409 87 A  المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

40 335 3.065 44 843 LSD (0.05) 

40 89 CV (%) 

 نهما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية يالمعاملات والتفاعل المتبادل بام المتوسطات على مستوى الأصناف و ت شير الأحرف المتماثلة أم       

 . 0.05ستوى معنويةمعند       

 نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  بي   )غ(: Spike dry weight الوزن الجاف للسنبلة -2-5

 ،ومعاملات الرش الورقي ،( في صفة الوزن الجاف للسنبلة بين الصنفين المدروسينP≤0.05معنوية )

كان متوسط الوزن الجاف للسنبلة الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف  .(11)الجدول،  والتفاعل المتبادل بينهما

في حين كان متوسط  الوزن الجاف للسنبلة الأدنى معنوياً لدى نباتات  غ(، 34.4) 1القمح القاسي دوما

ويُعزى التباين في متوسط الوزن الجاف للسنبلة وقت الإزهار بشكل   .غ( 4.044) 9صنف القمح القاسي شام

كان متوسط طول السنبلة الأعلى معنوياً لدى نباتات رئيس إلى التباين في متوسط طول السنبلة، حيث 

 9دنى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي شامفي حين كان الأ، سم( 48.7) 1صنف القمح القاسي دوما

وكان متوسط الوزن الجاف للسنبلة الأعلى معنوياً عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي . سم( 8.84)
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تلاها  غ(، 4.074معنوية الرش خلال مرحلة الإزهار ) تلاها وبفروقات   غ(، 4.077) التسنبل والإزهار معاً 

معنوية معاملة  وبفروقات   ثم  غ(،  4.044معنوية معاملة الرش الورقي خلال مرحلة التسنبل ) أيضاً وبفروقات  

معنوية معاملة الرش خلال مرحلة الاستطالة  غ(، تلاها وبفروقات   2.559الرش خلال مرحلة الحبل )

غ(، في حين كان الوزن  2.529) معاملة الرش خلال مرحلة الإشطاء معنوية تلاها وبفروقات   غ(،4.083)

عموماً، يؤدي الرش بالمحاليل المغذية خلال . غ( 4.078الجاف للسنبلة الأدنى معنوياً عند معاملة الشاهد )

مرحلتي التسنبل والإزهار معاً إلى زيادة كل  من طول محور السنبلة، وعدد الزهيرات المتشكلة في السنبلة، 

بالإضافة إلى دور العناصر المعدنية المغذية في زيادة نسبة الزهيرات الخصبة ونموها وتطورها، ونسبة العقد 

. وتؤدي زيادة وزن السنبلة وقت الإزهار إلى زيادة كفاءتها في المراحل الأخرى رنة مع الرش خلال بالمقا

، Sink strengthاستجرار كمية  أكبر من نواتج التمثيل الضوئي بإتجاه السنبلة، ما يزيد من قوة المصب 

 Gifford؛ 2224)العودة،  ومن ثم  نسبة الإخصاب والعقد، وعدد الحبوب المتشكلة في السنبلة الواحدة

متوسط الوزن الجاف للسنبلة  أن   ،ويُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش والأصناف. (1925 ه،وزملاؤ 

عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً  1كان الأعلى معنوياً لدى الصنف دوما

   عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلة الإزهار 1معنوية الصنف دوما تلاها وبفروقات   غ(، 4.339)

الشاهد و الإشطاء، و الاستطالة، و الحبل، و معاملة  الرش الورقي  خلال مراحل التسنبل،  ثم   ،غ( 4.308)

 تلاها وبفروقات  ، (على التواليغ  4.008 ،4.044 ،4.048، 4.098 ،4.370) هامعنوية بين فروقات  وبدون 

غ(، في حين  4.018التسنبل والإزهار معاً )مرحلة عند معاملة الرش الورقي خلال  9معنوية الصنف شام

عند معاملة الشاهد والرش الورقي خلال  9كان متوسط الوزن الجاف للسنبلة الأدنى معنوياً لدى الصنف شام
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 (غ على التوالي 4.048 ،4.899 ،0.389ا)ممعنوية بينه الاستطالة وبدون فروقات  و الإشطاء،  تيمرحل

 .(11)الجدول، 

 (.غ) الوزن الجاف للسنبلة(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في 11لجدول رقم )ا

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

14073G 14389k 14047g الشاهد 

14029F 14399k 14060f مرحلة الإشطاء 

14005E 14403jk 14067e مرحلة الاستطالة 

14049D 14006j 14093d مرحلة الحبل 

14066C 14008ij 14470c مرحلة التسنبل 

14020B 14011i 14447b مرحلة الإزهار 

14088A 14017h 14459a  مرحلتي التسنبل والإزهار 

- 14006B 1441A المتوسط 

 الإحصائيالمتغير  الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

0.005392 0.003768 0.004199 LSD (0.05) 

2.27 CV (%) 

هما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عند الأصناف والمعاملات والتفاعل المتبادل بين ت شير الأحرف المتماثلة أمام المتوسطات على مستوى 

 . 0.05مستوى معنوية

 نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  نت بي   )غ(: kernel weight-1000 وزن الألف حبة -2-6

والتفاعل  ،ومعاملات الرش الورقي ،في صفة  وزن الألف حبة بين الصنفين المدروسين (P≤0.05معنوية )

كان متوسط وزن الألف حبة الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي  .(17)الجدول،  المتبادل بينهما

. ويُعزى غ( 00.70) 9في حين كان الأدنى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي شام ،غ( 31.17) 1دوما

التباين بين الصنفين في متوسط وزن الألف حبة إلى التباين في متوسط طول السنبلة، ومتوسط عدد الحبوب 
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رقة العلمية من لى التباين في مساحة الو إالمتشكلة في السنبلة، ودرجة امتلاء الحبوب، الذي يُعزى بدوره 

ناحية، وكفاءة الورقة العلمية التمثيلية من ناحية  أخرى، بالإضافة إلى كمية المادة الجافة المتبقية والمتاحة 

 1، حيث كان متوسط مساحة الورقة العلمية الأعلى معنوياً لدى نباتات الصنف دوماخلال فترة امتلاء الحبوب

حيث تسُهم الورقة العلمية بشكلٍ كبير في مدّ  ،(7سم  527.0) 9بالمقارنة مع الصنف شام( 7سم 034.9)

وكان متوسط وزن الألف حبة الأعلى  .الحبوب بنواتج عملية التمثيل الضوئي خلال فترة امتلاء الحبوب

معنوية  تلاها وبفروقات   غ(، 09.79معنوياً عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

ا ممعنوية بينه وبدون فروقات   ،ةكلًا على حد التسنبلو الإزهار،  تيعند معاملة الرش الورقي خلال مرحل

 الحبل،تي معنوية معاملة الرش الورقي خلال مرحل ا وبفروقات  مغ على التوالي(، تلاه 07.38 ،07.41)

معنوية معاملة  روقات  فوب ثم  غ على التوالي(،  08.04 ،08.81ا )ممعنوية بينه الاستطالة وبدون فروقات  و 

لف حبة الأدنى معنوياً عند غ(، في حين كان متوسط وزن الأ 04.31الرش الورقي خلال مرحلة الإشطاء )

متوسط  أن   ،يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش الورقي والأصنافو  غ(. 03.77معاملة الشاهد )

عند معاملة الرش الورقي خلال مراحل  1معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوماالأعلى كان وزن الألف حبة 

 غ 37.03 ،37.38 ،38.48معنوية فيما بينها ) التسنبل وبدون فروقات  و الإزهار، و التسنبل والإزهار معاً، 

الحبل،  تيعند معاملة الرش الورقي خلال مرحل 1معنوية الصنف دوما على التوالي(، تلاها وبفروقات  

عند  1معنوية الصنف دوما ثم (،غ على التوالي 34.74 ،31.04ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات   الاستطالةو 

غ(، تلاها 07.34عند معاملة الشاهد ) 1غ(، تلاها الصنف دوما 07.34معاملة الرش خلال مرحلة الإشطاء )

غ(، 03.33عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً ) 9معنوية الصنف شام وبفروقات  

 وبدون فروقات   الاستطالةو  الحبل،و  التسنبل،و  عند معاملة الرش خلال مراحل الإزهار، 9الصنف شام ثم
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في حين كان متوسط وزن الألف  غ على التوالي(، 00.41،00.44 ، 00.47 ،00.84معنوية فيما بينها )

بدون و عند معاملة الشاهد والرش الورقي خلال مرحلة الإشطاء  9الأدنى معنوياً لدى الصنف شامحبة 

عموماً، يؤدي رش المحلول  .(17)الجدول،  (غ على التوالي 52.54 ،52.24ا )مفروقات معنوية بينه

زيادة وزن الألف حبة بشكل  معنوي، نتيجة زيادة حجم  لال مرحلتي التسنبل والإزهار تباعاً إلىالمغذي خ

ل التمثيل الضوئي، ما يؤدي إلى زيادة الوزن الجاف للسنبلة، فتزداد كفاءة السنابل في استجرار  المصدر ومعد 

لى إ)الحبوب(، ما يؤدي  Sinkوالساق( إلى المصب  ،)الأوراق Sourceنواتج التمثيل الضوئي من المصدر 

تراكم المادة الجافة المُصن عة في الحبوب، فيزداد متوسط وزن الحبة الواحدة، ومن ثم  وزن الألف زيادة معد ل 

ة المحصول الحبية، لى زيادة غل  إالأمر الذي سيؤدي  (،2229وزملاؤه،  Khan) مع الشاهدحبة بالمقارنة 

 دية )العودة،ة محصول القمح الحبية العدلأن  متوسط وزن الحبة الواحدة من أهم مكونات غل  

حيث ، (7443وزملاؤه ) Nazimتوافقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه  (.1925 وزملاؤه، Gifford؛7443

بي نوا أن  رش نباتات القمح بمزيج العناصر المعدنية المغذية الكبرى والصغرى خلال ست مراحل تطورية قد 

(، الذين بي نوا أن 7449وزملاؤه ) Khanأدى إلى زيادة متوسط وزن الألف حبة. وتوافقت أيضاً مع نتائج 

ة صفة متوسط وزن الألف حبة بشكل قد أد ى إلى زياد (،Zn++رش نباتات القمح بمحلول عنصر الزنك )

  .%81.4السنبلة، الأمر الذي أدى إلى زيادة الغل ة الحبية بنحو ، وطو الحبوب في السنبلةد عدي، وزيادة معنو 
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 (.غ) وزن الألف حبة(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في 17الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

الورقيمعاملات الرش   
 دوما1 شام9

04428F 00474h 02440d الشاهد 

06441D 00402gh 09444c مرحلة الإشطاء 

02401C 00411fg 41420b مرحلة الاستطالة 

02421C 00411fg 41400b مرحلة الحبل 

02447B 00462f 47404a مرحلة التسنبل 

02461B 00420f 47443a مرحلة الإزهار 

09479A 04444e 40410a   مرحلتي التسنبل والإزهار معا 

- 00047 B 41412A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

142110 144102 144295 LSD (0.05) 

41 89 CV (%) 

وجود فروقاتٍ معنوية عند مستوى ت شير الأحرف المتماثلة أمام المتوسطات على مستوى الأصناف مالمعاملات والتفاعل المتبادل بنهما إلى عدم 

 . 0.05معنوية

 نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  بي   (:1-. هكتارطن) Biological yield ة الحيويةالغل   -2-7

 ومعاملات الرش الورقي ،الصنفين المدروسينكل  من  ة الحيوية بينفي صفة الغل  ( P≤0.05معنوية )

ة الحيوية الأعلى معنوياً كان متوسط الغل   .(18)الجدول،  والتفاعل المتبادل بينهما ،بمحلول العناصر المغذية

في حين كان الأدنى معنوياً لدى نباتات  ،(1-هكتار طن. 14.87) 1لدى نباتات صنف القمح القاسي دوما

بين الصنفين المدروسين إلى  الحيويةة . ويُعزى التباين في صفة الغل  (1-هكتار طن. 10.87) 9صنف شامال

متوسط ارتفاع النبات، حيث كان متوسط ارتفاع النبات الأعلى ظاهرياً لدى صنف القمح القاسي التباين في 

سم(، وإلى التباين في متوسط مساحة  71.04) 9سم( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام 78.48) 1دوما

( بالمقارنة مع 7سم 80.94) 1ى لدى صنف القمح القاسي دومايث كان الأعلى معنوياً لدحالعلمية،  ةالورق



57 
 

وإلى التباين في متوسط طول السنبلة، حيث كان متوسط طول  (،7سم 78.43) 9صنف القمح القاسي شام

 9سم( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام 87.4) 1السنبلة الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

سم(، وإلى التباين في متوسط الوزن الجاف للسنبلة، حيث كان متوسط الوزن الجاف للسنبلة الأعلى  8.84)

غ(،  4.044) 9غ( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام 34.4) 1معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوما

الأعلى معنوياً لدى لى التباين في متوسط وزن الألف حبة، حيث كان متوسط وزن الألف حبة إبالإضافة 

(، وكذلك الحال غ 00.70)  9( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شامغ 31.17) 1صنف القمح القاسي دوما

وكان عند رش المحلول المغذي عند مرحلتي التسنبل والإزهار معاً، وباقي المراحل بالمقارنة مع الشاهد. 

ومرحلتي  ،رش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً ة الحيوية الأعلى معنوياً عند معاملة المتوسط الغل  

 (، تلاها وبفروقات  على التوالي 1-طن.هكتار 87.13 ،08.13 ،13.78) كلًا على حدة التسنبلو الإزهار، 

معنوية  وبدون فروقات   ةكلًا على حد الإشطاءو الاستطالة، و معنوية معاملة الرش الورقي خلال مراحل الحبل، 

ة الحيوية الأدنى على التوالي(، في حين كان متوسط الغل   1-طن.هكتار 13.19  ،13.78 ،13.84فيما بينها )

يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات و  .(18)الجدول،  (1-طن.هكتار 13.44) معنوياً عند معاملة الشاهد

عند  1الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوماكان ة الحيوية متوسط الغل   أن   ،الرش الورقي والأصناف

عند  1الصنف دوما ثم  (، 1-طن.هكتار 14.90معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

 14.03، 14.44ا )ممعنوية بينه التسنبل وبدون فروقات  و الإزهار،  تيمعاملة الرش الورقي خلال مرحل

عند معاملة الرش خلال مراحل الحبل،  1معنوية الصنف دوما ا وبفروقات  متلاه على التوالي(، 1-.هكتارطن

في  على التوالي(، 1-طن.هكتار 14.18 ،14.77 ،814.8معنوية بينها) وبدون فروقات   الإشطاءو الاستطالة، و 

عند معاملة الشاهد والرش الورقي خلال  9ة الحيوية الأدنى معنوياً لدى الصنف شامحين كان متوسط الغل  
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معنوية بينها  وبدون فروقات   ىكلًا على حد الإزهارو التسنبل، و الحبل، و  الاستطالة،و مراحل الإشطاء، 

توافقت . (18)الجدول،  (على التوالي 1-طن.هكتار 10.80 ،10.84 ،10.78 ،10.70 ،10.71 ،10.13)

(، الذين بي نوا زيادة الغل ة الحيوية في محصول القمح 7443وزملاؤه ) Nazimهذه النتائج مع ماتوصل إليه 

معنوياً عند رش النباتات بمزيج من العناصر المعدنية المغذية الكبرى والصغرى خلال ست مراحل تطورية 

 Bemariو(، 7414وزملاؤه ) Khanبالمقارنة مع الشاهد. وتوافقت هذه النتائج أيضاً مع ماتوصل إليه 

(، الذين بي نوا أن رش نباتات القمح بمجموعة من العناصر المغذية الصغرى خلال مختلف 7417وزملاؤه )

مراحل النمو قد أد ى إلى زيادة الغل ة الحيوية بشكل معنوي بالمقارنة مع الشاهد، وترافق ذلك مع زيادة معنوية 

لحية عند النضج في زيادة كمية المادة الجافة وبدرجة أكبر في الغل ة الحبية، وعزوا ذلك إلى أهمية الكتلة ا

مر الذي أد ى إلى زيادة كل من متوسط عدد الحبوب ووزن الألف احة خلال مرحلة النمو الثمري، الأالمت

 حبة،وبالتالي غل ة المحصول الحبية، ودليل الحصاد.
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 (.1-طن 4 هكتار) ة الحيويةالغل  في  (: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى 10الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

14.16E 10.14g 14.96e الشاهد 

14.19DE 10.71g 16.12de مرحلة الإشطاء 

14.70CD 10.70g 16.77cd مرحلة الاستطالة 

14.01CD 10.72g 16.00cd مرحلة الحبل 

14.02BC 10.01g 16.04bc مرحلة التسنبل 

14.02B 10.00g 16.61b مرحلة الإزهار 

14.20A 10.20f 16.90a مرحلتي التسنبل والإزهار 

- 10.07B 16.02A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

0.2383 0.1685 1.964 LSD (0.05) 

1492 CV (%) 

عند هما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية المتوسطات على مستوى الأصناف والمعاملات والتفاعل المتبادل بينام ت شير الأحرف المتماثلة أم      
 . 0.05مستوى معنوية

نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات بي    (:1-هكتار . طن) Grain yieldة الحبية الغل   - 2 -7

والتفاعل  ،ومعاملات الرش الورقي ،المدروسين بين الصنفين الحبية ة( في صفة الغل  P≤0.05معنوية )

ة الحبية الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي ل  كان متوسط الغ. (10)الجدول،  االمتبادل بينهم

          9في حين كان الأدنى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي شام ،(1-طن.هكتار 4.22) 1دوما

ة الحبية بين الصنفين المدروسين إلى التباين في الكتلة ويُعزى التباين في صفة الغل  . (1-طن.هكتار 5.52)

ة الحيوية الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي ة الحيوية(، حيث كان متوسط الغل  الحية عند النضج )الغل  

على معنوياً لدى نباتات ة الحيوية الأمتوسط الغل  ، حيث كان 9بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام 1دوما

 9صنف شامالفي حين كان الأدنى معنوياً لدى نباتات  ،(1-طن.هكتار 14.87) 1صنف القمح القاسي دوما
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إلى التباين في متوسط مساحة الورقة العلمية، حيث كان أن يُعزى أيضاً  نيمك. و (1-طن.هكتار 10.87)

 9( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام7سم 80.94) 1الأعلى معنوياً لدى لدى صنف القمح القاسي دوما

(، وإلى التباين في متوسط طول السنبلة، حيث كان متوسط طول السنبلة الأعلى معنوياً لدى 7سم 78.43)

سم(، وإلى التباين في  8.84) 9سم( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام 87.4) 1صنف القمح القاسي دوما

متوسط الوزن الجاف للسنبلة، حيث كان متوسط الوزن الجاف للسنبلة الأعلى معنوياً لدى صنف القمح 

غ(، بالإضافة إلى التباين في  4.044) 9غ( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شام 344.4) 1القاسي دوما

 1على معنوياً لدى صنف القمح القاسي دومامتوسط وزن الألف حبة، حيث كان متوسط وزن الألف حبة الأ

الأعلى معنوياً  الحبيةة وكان متوسط الغل  (. غ 00.70) 9( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شامغ 31.17)

معنوية  تلاها وبفروقات   (،1-طن.هكتار 24.4عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

 3.18، 3.71ا )ممعنوية بينه التسنبل وبدون فروقات  و لإزهار، اعند معاملة الرش الورقي خلال مراحل 

الاستطالة و الحبل،  تيمعنوية معاملة الرش الورقي خلال مرحل على التوالي(، تلاها وبفروقات  1-طن.هكتار

  الحبيةة لي(، في حين كان متوسط الغل  على التوا 1-طن.هكتار 5.92، 14.2ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات  

ا مالأدنى معنوياً عند معاملة الشاهد ومعاملة الرش خلال مرحلة الإشطاء وبدون فروقات معنوية فيما بينه

ة الحبية عند الرش خلال مرحلتي التسنبل زى تفوق الغل  عويُ  على التوالي(. 1-طن.هكتار  5.22، 95.4)

بالمقارنة مع عدم  ى الرش خلال كل مرحلة على حدة والرش خلال المراحل الأخر والإزهار معاً بالمقارنة مع 

إلى التباين في جميع الصفات الشكلية والكمية المدروسة، حيث كانت الأعلى معنوياً،  ،الرش )الشاهد(

 ة الحبية، عند الرش بالمحلول المغذي عند مرحلتي التسنبل والإزهاروبخاصة  الصفات المرتبطة بالغل  

يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش الورقي و  .(10)الجدول،  بالمقارنة مع باقي المراحل والشاهد
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عند معاملة الرش  1الأعلى معنوياً لدى صنف القمح القاسي دوماكان ة الحبية متوسط الغل   أن   ،والأصناف

 القمح معنوية صنف تلاها وبفروقات  (، 1-طن.هكتار 4.77الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

       ا ممعنوية بينه التسنبل وبدون فروقات  و الإزهار،  تيعند معاملة الرش الورقي خلال مرحل 1دوما

عند الرش خلال مرحلة  1معنوية الصنف دوما على التوالي(، تلاها وبفروقات  1-طن.هكتار 3.84، 83.7)

 تيعند معاملة الرش الورقي خلال مرحل 1معنوية الصنف دوما وبفروقات  تلاها  (،1-طن.هكتار 93.3الحبل )

في حين كان الأدنى  ،(1-طن.هكتار 83.0، 3.07ا )ممعنوية بينه الإشطاء وبدون فروقات  و الاستطالة، 

وبدون  والاستطالة الإشطاء تيعند معاملة الشاهد والرش الورقي خلال مرحل 9معنوياً لدى الصنف شام

توافقت هذه النتائج مع  .(10)الجدول،  (على التوالي 1-طن.هكتار 0.88، 0.79ا )منوية بينهمع فروقات  

(، حيث بي نوا ازدياد غل ة محصول القمح الطري الحبية بشكل معنوي 7410وزملاؤه ) Razaماتوصل إليه 

بالمقارنة مع الشاهد. وتوافقت ايضاً مع ماتوصل إليه  1-ل .مغ 74عند رش الأوراق بعنصر البورون بمعدل 

 % 19و  13(، اللذان بي نا ازدياد غل ة محصول القمح الطري 7410) El Hegganو Mekkeiالباحثان 

على التوالي عند الرش بمحاليل العناصر المغذية الصغرى خلال مرحلتي الحبل والنضج الفيزيولوجي تحت 

(، حيث سب ب الرش الورقي 7440وزملاؤه ) Karamanosوافقت أيضاً مع نتائج ظروف الزراعة المطرية، وت

وزملاؤه  Arifبمحلول عنصر النحاس زيادةً معنويةً في غل ة محصول القمح الحبية. وتوافقت أيضاً مع نتائج 

 الإشطاء،(، حيث بي نوا أن  رش نباتات القمح بمحلول العناصر المغذية الصغرى خلال مراحل 7447)

 ، قد أد ى إلى زيادة الغل ة الحبية ومكوناتها بشكل معنوي بالمقارنة مع الشاهد.واستطالة الساق، والحبل
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 (.1-4 هكتار طن) الحبيةالغلة (: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في 10الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

0. 92 E 0.79i 4.76e الشاهد 

0.22DE 0.00i 4.00d مرحلة الإشطاء 

0.97CD 0.02hi 4.02cd مرحلة الاستطالة 

4. 11 C 0.00ghi 4.49c مرحلة الحبل 

4.10B 0.41gh 4.26b مرحلة التسنبل 

4.71B 0.46g 4.22b مرحلة الإزهار 

4. 64 A 0.91f 6.77a مرحلتي التسنبل والإزهار 

- 0.02B 4.66A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

0.1410 0.9970 0.9648 LSD (0.05) 

41 69 CV (%) 

توى ت شير الأحرف المتماثلة أمام المتوسطات على مستوى الأصناف مالمعاملات والتفاعل المتبادل بنهما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عند مس

 . 0.05معنوية

نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية بي   )%(: Harvest indexدليل الحصاد  -9 -7

(P≤0.05 )والتفاعل المتبادل  ،ومعاملات الرش الورقي ،في صفة دليل الحصاد بين الصنفين المدروسين

 1القاسي دوماكان متوسط دليل الحصاد الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف القمح . (13)الجدول،  امبينه

. ويُعزى التباين (%81.79) 9في حين كان الأدنى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي شام ،(80.34%)

ة الحبية، حيث كانت الأعلى في صفة دليل الحصاد بين الصنفين المدروسين إلى التباين في صفة الغل  

الأدنى معنوياً لدى نباتات  تفي حين كان ،(1-طن.هكتار 3.44) 1صنف القمح القاسي دوما معنوياً لدى

كان متوسط ة الحيوية، حيث ، وإلى التباين في صفة الغل  (1-طن.هكتار 0.07) 9صنف القمح القاسي شام

في حين كان  ،(1-طن.هكتار 14.87) 1ة الحيوية الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي دوماالغل  
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ة الحبية بين ، حيث كان الفرق في الغل  (1-طن.هكتار 10.87) 9صنف شامالالأدنى معنوياً لدى نباتات 

وكان متوسط دليل الحصاد الأعلى معنوياً عند معاملة الرش  .ة الحيويةالصنفين أكبر من الفرق في الغل  

معنوية عند معاملة الرش الورقي  تلاها وبفروقات   (،%80.94الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

على التوالي(، تلاها %88.77، 88.33ا )ممعنوية بينه التسنبل وبدون فروقات  و الإزهار،  تيخلال مرحل

معنوية معاملة  تلاها وبفروقات   (،%87.37معنوية معاملة الرش الورقي خلال مرحلة الحبل ) وبفروقات  

على  % 87.47 ،87.77ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات   طاءالإشو الاستطالة،  تيالرش الورقي خلال مرحل

 .(13)الجدول،  (%81.49الأدنى معنوياً عند معاملة الشاهد ) دليل الحصادالتوالي(، في حين كان متوسط 

الأعلى معنوياً كان متوسط دليل الحصاد  أن   ،يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين معاملات الرش الورقي والأصنافو 

(، %84.84عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً ) 1القمح القاسي دومالدى صنف 

التسنبل وبدون و الإزهار،  تيعند معاملة الرش الورقي خلال مرحل 1معنوية الصنف دوما تلاها وبفروقات  

عند  1معنوية الصنف دوما ا وبفروقات  معلى التوالي(، تلاه % 80.97 ،83.79ا )ممعنوية بينه فروقات  

على  % 88.87 ،80.18ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات   الاستطالةو الحبل،  تيمعاملة الرش خلال مرحل

عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلة الإشطاء ومعاملة  1معنوية الصنف دوما ا وبفروقات  متلاه التوالي(،

عند معاملة الرش خلال مرحلتي التسنبل والإزهار  9والصنف شام ،على التوالي( %48.88، 88.33الشاهد )

عند معاملة الشاهد  9(، في حين كان متوسط دليل الحصاد الأدنى معنوياً لدى الصنف شام%88.73معاً )

 % 84.87، 22.07ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات   واستطالة الساق الإشطاء تيوالرش الورقي خلال مرحل

(، الذين بي نوا 7443وزملاؤه ) Nazimتوافقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه  .(13)الجدول،  على التوالي(

 ازدياد صفة دليل الحصاد بشكل معنوي عند رش نباتات القمح خلال ست مراحل تطورية بمزيج من العناصر 
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ومكوناتها المغذية الكبرى والصغرى بالمقارنة مع الشاهد، وعزوا تلك الزيادة إلى الزيادة في الغل ة الحبية 

  .العددية

 (.%) دليل الحصاد(: تأثير الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى في 15الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

01469E 01407i 00412e الشاهد 

70741 DE 01402i 00444de مرحلة الإشطاء 

70747 D 01464hi 00422cd  الاستطالةمرحلة  

07442C 01410gh 00410c مرحلة الحبل 

70047 B 01406fg 00492b مرحلة التسنبل 

40044 B 01421f 04479b مرحلة الإزهار 

60049 A 00474e 06470a رمرحلتي التسنبل والإزها  

- 90147 B 41400 A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

0.4971 140515 74140 LSD (0.05) 

1490 CV (%) 

ت شير الأحرف المتماثلة أمام المتوسطات على مستوى الأصناف مالمعاملات والتفاعل المتبادل بنهما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عند 

 . 0.05مستوى معنوية

نت نتائج بي   (:1-هكتار .1-. سنة مياه 1-كغ حبوب. مم) (PUE) كفاءة استعمال مياه الأمطار -7-11

( في صفة  كفاءة استعمال مياه الأمطار بين الصنفين P≤0.05التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية )

كان متوسط كفاءة استعمال . (14)الجدول،  اوالتفاعل المتبادل بينهم ،ومعاملات الرش الورقي ،المدروسين

. 1-. سنةمياه  1-حبوب. مم كغ 19.0) 1دوماالأمطار الأعلى معنوياً لدى نباتات صنف القمح القاسي مياه 

مياه  1-كغ حبوب. مم 8.08) 9في حين كان الأدنى معنوياً  لدى نباتات صنف القمح القاسي شام ،(1-هكتار
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، لأن  أي تباين ة الحبيةفي صفة الغل   1دوما، ويُعزى ذلك بشكل  رئيس إلى تفوق الصنف (1-. هكتار1-. سنة

ة الحبية )البسط(، لأن  كمية مياه مياه الأمطار إن ما يعود إلى التباين في الغل  في صفة كفاءة استعمال 

وكان متوسط كفاءة استعمال مياه الأمطار الأعلى معنوياً عند معاملة الرش  الأمطار متساوية )المقام(.

 تلاها وبفروقات   (،1-. هكتار1-. سنةمياه 1-كغ حبوب. مم 09.7الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

، 2.22ا )ممعنوية بينه التسنبل وبدون فروقات  و الإزهار، تي معنوية عند معاملة الرش الورقي خلال مرحل

معنوية معاملة الرش الورقي  (، تلاها وبفروقات  على التوالي 1-. هكتار1-. سنةمياه  1-كغ حبوب. مم 2.42

. 1-سنة.مياه  1-كغ حبوب. مم 07.1، 77.8ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات   الاستطالةو الحبل،  تيخلال مرحل

 ،الأدنى معنوياً عند معاملة الشاهد كفاءة استعمال مياه الأمطار(، في حين كان متوسط على التوالي 1-هكتار

على  1-. هكتار1-. سنةمياه  1-كغ حبوب. مم 7.14، 8.94ومعاملة الرش الورقي خلال مرحلة الإشطاء )

ة الحبية، حيث ويُعزى أيضاً إلى التباين في صفة الغل   .(14)الجدول،  اممعنوية بينه وبدون فروقات  ( التوالي

يُلاحظ بالنسبة للتفاعل و  .مرحلتي التسنبل والإزهار معاً خلال  كانت الأعلى معنوياً عند رش المحلول المغذي

الأعلى معنوياً لدى كان متوسط كفاءة استعمال مياه الأمطار  أن   ،بين معاملات الرش الورقي والأصناف

كغ  014.8عند معاملة الرش الورقي خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً ) 1صنف القمح القاسي دوما

عند معاملة الرش الورقي خلال  1معنوية الصنف دوما تلاها وبفروقات   ،(1-. هكتار1-. سنةمياه  1-حبوب. مم

 1-. هكتار1-. سنةمياه 1-كغ حبوب. مم 9.38 ،9.80معنوية بينها ) التسنبل وبدون فروقات  و الإزهار،  تيمرحل

 الاستطالةو الحبل،  تيعند معاملة الرش خلال مرحل 1معنوية الصنف دوما تلاها وبفروقات   ،على التوالي(

(، في حين ى التواليعل1-هكتار. 1-. سنةمياه  1-كغ حبوب. مم 9.11 ،9.77ا )ممعنوية بينه وبدون فروقات  

عند معاملة الشاهد و الرش  9الأمطار الأدنى معنوياً لدى الصنف شام مياه كان متوسط كفاءة استعمال
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كغ حبوب.  98.1 ،88.1 ،8.18ا )مالإشطاء وبدون فروقات معنوية بينهو الإستطالة،  تيالورقي خلال مرحل

 .(14)الجدول،  على التوالي(1-. هكتار1-. سنةمياه  1-مم

 (1-4 هكتار1-4 سنةمياه  1-كغ حبوب4 مم)الأمطار كفاءة استعمال مياه (: تأثير الرش الورقي في 16الجدول رقم )

 المتوسط
 الأصناف

 معاملات الرش الورقي
 دوما1 شام9

2249 E 2410h 2422e الشاهد 

2411DE 2419h 9417de مرحلة الإشطاء 

0241 CD 2.12h 9411cd  الاستطالةمرحلة  

7240 C 2406gh 9472c مرحلة الحبل 

2447B 2402g 9442b مرحلة التسنبل 

2466B 2442g 9420b مرحلة الإزهار 

0947 A 2410f 11400a   مرحلتي التسنبل والإزهار معا 

- 2403B 1940 A المتوسط 

 المتغير الإحصائي الأصناف معاملات الرش الورقي التفاعل

0.2556 141807 41 723 LSD 

1429 CV (%) 

 هما إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية عندام المتوسطات على مستوى الأصناف والمعاملات والتفاعل المتبادل بينت شير الأحرف المتماثلة أم         

 . 0.05ستوى معنويةم
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 تقييم الجدوى القتصادية

فروقات  معنوية في صفة متوسط ثمن حليل الإحصائي وجود تبي نت نتائج المتوسط ثمن الإنتاج )ل. س(: 

كان متوسط ثمن الإنتاج الأعلى (. 18ف والتفاعل المتبادل بينهما )الجدول، االإنتاج بين المعاملات والأصن

(، ل. س 987917.344معنوياً عند رش محلول العناصر المعدنية المغذية خلال مرحلتي التسنبل والإزهار )

(. ويُلاحظ أن  متوسط ثمن الإنتاج ل. س 788978.344معاملة الشاهد )في حين كان الأدنى معنوياً عند 

كان معنوياً أعلى عند الرش خلال مختلف المراحل التطورية بالمقارنة مع معاملة الشاهد. وكان متوسط ثمن 

 9( بالمقارنة مع الصنف شامل. س 994783.444) 1الإنتاج الأعلى معنوياً لدى الصنف دوما

في  د إلى التباين(. عموماً، يُعزى التباين في ثمن الإنتاج الكلي في الهكتار الواحل س 879719.079)

 بين المعاملات والأصناف المدروسة.  ةمتوسط الإنتاجي

 (: متوسط ثمن الإنتاج )ل. س( عند الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى 17الجدول رقم )

 القمح القاسي.خلال مراحل تطورية مختلفة لدى صنفين من 

 المعاملة
 الأصناف

 المتوسط
 9شام 1دوما

 974141g 241974n 2029224411G الشاهد

 941124f 242111m 2401224411F مرحلة الإشطاء

949211e 260224l 4114261222 مرحلة الإستطالة E 

 922274d 224124k 226011D مرحلة الحبل

 1112041c 222411j 897925C مرحلة التسنبل

 1176024b 292474i 912450B مرحلة الإزهار

 1122241a 246924h 9279174411A مرحلتي التسنبل والإزهار

 - 9912244111A 2297194079B المتوسط

 التفاعل المعاملات الأصناف المتغير الإحصائي
LSD (0.05) 1769 3362 4681 

CV (%) 2.30 



68 
 

اليف الإنتاج بين كوجود فروقات  معنوية في ت نتائج التحليلظهر  لم تُ  متوسط تكاليف الإنتاج )ل. س(:

المعاملات والأصناف والتفاعل المتبادل بينهما، باستثناء معاملة الرش بمحلول العناصر المعدنية المغذية 

حيث كانت تكاليف الإنتاج الأعلى معنوياً عند الرش خلال  الصغرى خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً، 

الفروقات معنوية بين باقي المراحل  (، في حين لم تكن  ل. س 373444التسنبل والإزهار معاً ) مرحلتي

 ذي المستعملة بالرش، وأجور الرش.غلى التباين في كمية المحلول المإويُعزى التباين   (.17)الجدول، 

 الإنتاج )ل. س( عند الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى تكاليف (: متوسط 18الجدول رقم )

 خلال مراحل تطورية مختلفة لدى صنفين من القمح القاسي.

 المعاملة
 الأصناف

 المتوسط
 9شام 1دوما

111094 الشاهد  110941  111094 C 

 414111B 414111 414111 مرحلة الإشطاء

 414111B 414111 414111 مرحلة الإستطالة

 414111B 414111 414111 مرحلة الحبل

 414111B 414111 414111 مرحلة التسنبل

 414111B 414111 414111 مرحلة الإزهار

 474111a 474111a 474111A مرحلتي التسنبل والإزهار

 - 507857.143A 507857.143A المتوسط

 التفاعل المعاملات الأصناف المتغير الإحصائي
LSD (0.05) 141116619 14111742 14111241 

CV (%) 4.66 
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بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية في الربح الصافي بين  متوسط الربح الصافي )ل. س(:

(. كان متوسط الربح الصافي الأعلى معنوياً 19الأصناف والمعاملات والتفاعل المتبادل بينهما )الجدول، 

 9( بالمقارنة مع صنف القمح القاسي شامل. س 483017.857) 1القاسي دومالدى صنف القمح 

(. وكان متوسط الربح الصافي الأعلى معنوياً عند الرش خلال مرحلتي التسنبل والإزهار ل. س 279428.9)

(، تلاه ل. س 333001( بالمقارنة مع الشاهد )بدون رش بالمحلول المغذي( )ل. س 457912.500معاً )

(، فالرش . سل 392925(، ثم  الرش خلال مرحلة التسنبل )ل. س 406925خلال مرحلة الإزهار )الرش 

(، ثم  الرش بمحلول العناصر المغذية الصغرى خلال مرحلة الاستطالة ل. س 371400خلال مرحلة الحبل )

تُشير  (.ل. س 349087.500(، وثم  وبفروقات  معنوية الرش خلال مرحلة الإشطاء )ل. س 356787.500)

لة تطورية بشكل  عام، وخلال مرحلتي حالنتائج إلى أن  الرش بمحاليل العناصر المغذية الصغرى خلال أية مر 

عموماً،  التسنبل والإزهار معاً بشكل  خاص ذات جدوى اقتصادية أفضل بالمقارنة مع عدم الرش )الشاهد(.

 ت إلى التباين المعنوي في الكفاءة الإنتاجية.يُعزى التباين في متوسط صافي الربح بين الأصناف والمعاملا
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 )ل. س( عند الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى  الربح الصافي(: متوسط 19الجدول رقم )

 خلال مراحل تطورية مختلفة لدى صنفين من القمح القاسي.

 المعاملة
 الأصناف

 المتوسط
 9شام 1دوما

 071141g 704947n 333001G الشاهد

 004124f 740111m 349087.500F مرحلة الإشطاء

 040211e 742224l 356787.500E مرحلة الإستطالة

 027274d 721124k 371400D مرحلة الحبل

 410041c 727411j 392925C مرحلة التسنبل

 471024b 790474i 406925B مرحلة الإزهار

 460241a 041924h 457912.500A مرحلتي التسنبل والإزهار

 - 483017.857A 279428.9B المتوسط

 التفاعل المعاملات الأصناف المتغير الإحصائي
LSD (0.05) 141116619 14111742  

CV (%) 4.33 
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بي نـــت نتـــائج التحليـــل الإحصـــائي وجـــود فروقـــات  معنويـــة فـــي متوســـط الكفـــاءة  متوســـط الكفـــاءة القتصـــادية:

ــــين الأصــــناف والم ــــادل بينهمــــا )الجــــدول، عــــالاقتصــــادية ب ــــاءة (. كــــان متوســــط 22املات والتفاعــــل المتب الكف

 9( بالمقارنـة مـع صـنف القمـح القاسـي شـام.951) 1الأعلى معنوياً لدى صنف القمـح القاسـي دومـاالاقتصادية 

الأعلــى معنويــاً عنــد الــرش خــلال مرحلتــي التســنبل والإزهــار معــاً الكفــاءة الاقتصــادية (. وكــان متوســط 1.55)

(، تـــلاه الـــرش خـــلال مرحلـــة الإزهـــار 1.66( بالمقارنـــة مـــع الشـــاهد )بـــدون رش بـــالمحلول المغـــذي( )1.886)

(، ثـم  الـرش بمحلـول 1.736(، فـالرش خـلال مرحلـة الحبـل )1.778(، ثم  الرش خلال مرحلـة التسـنبل )1.30)

(، وثـــم  وبفروقـــات  معنويـــة الـــرش خـــلال مرحلـــة 1.707العناصـــر المغذيـــة الصـــغرى خـــلال مرحلـــة الاســـتطالة )

يُعزى التباين في الكفاءة الاقتصادية إلى التباين في الكفـاءة الإنتاجيـة وصـافي الـربح بـين  (.1.691الإشطاء )

 الأصناف والمعاملات بالمقارنة مع الشاهد.

 عند الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى  الكفاءة القتصادية(: متوسط 23الجدول رقم )

 خلال مراحل تطورية مختلفة لدى صنفين من القمح القاسي.

 
 المعاملة

 الأصناف
 المتوسط

 9شام 1دوما
1.832i  14022 الشاهد

h
 1.166G 

 1.881f 14411g 1.691F مرحلة الإشطاء

 1.900e 1.5131n 1.707E الإستطالةمرحلة 

 1.936d 1.535m 1.736D مرحلة الحبل

 1.997c 1.559l 1.778C مرحلة التسنبل

 2.032b 1.581k 1.807B مرحلة الإزهار

 2.074a 1.697j 1.886A مرحلتي التسنبل والإزهار

 - 1.95A 1.55B المتوسط

 التفاعل المعاملات الأصناف المتغير الإحصائي
LSD (0.05) 141116619 14111742 14111241 

CV (%) 5.98 
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بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية في متوسط معامل الربحية بـين  :معامل الربحيةمتوسط 

(. كـان متوســط معامــل الربحيــة الأعلــى معنويــاً 21املات والتفاعــل المتبــادل بينهمــا )الجــدول، عــالأصـناف والم

، حيــث ازداد (4.338) 9( بالمقارنــة مــع صــنف القمــح القاســي شــام0.949) 1القمــح القاســي دومــالــدى صــنف 

لــى أن  إ، مــا يُشــير 9بالمقارنــة مــع الصــنف شــام 1لــدى الصــنف دومــا %51.42متوســط معامــل الربحيــة بنحــو 

ناصر المعدنية أكثر تكيفاً مع ظروف منطقة الزراعة، وأكثر لستجابةً لمعاملة الرش بمحلول الع 1الصنف دوما

الأعلـى معنويـاً  معامـل الربحيـةوكـان متوسـط . 9المغذية خلال محتلف مراحل النمو بالمقارنة مع الصـنف شـام

( بالمقارنة مـع الشـاهد )بـدون رش بـالمحلول المغـذي( 0.886عند الرش خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً )

(، فـــالرش 0.778ثـــم  الـــرش خـــلال مرحلـــة التســـنبل )(، 0.806(، تـــلاه الـــرش خـــلال مرحلـــة الإزهـــار )0.655)

ــــل ) ــــة الحب ــــة الاســــتطالة 0.736خــــلال مرحل ــــة الصــــغرى خــــلال مرحل ــــول العناصــــر المغذي ــــرش بمحل ــــم  ال (، ث

امـل عيُلاحظ أن  الزيادة في متوسط م(. 0.691(، ثم  وبفروقات  معنوية الرش خلال مرحلة الإشطاء )0.706)

، مـا يُشـير %74.48لتسنبل والإزهار معاً بالمقارنة مع الشـاهد كانـت بنحـو الربحية عند الرش خلال مرحلتي ا

لجنـي  وبخاصة  خلال مرحلتي التسنبل والإزهار، لى أهمية الرش بمحلول العناصر المعدنية المغذية الصغرى إ

 ة حبية وأعلى صافي ربح وكفاءة اقتصادية ومعامل ربحية.أعلى غل  
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 عند الرش الورقي بمحلول العناصر المغذية الصغرى  الربحية معامل(: متوسط 71الجدول رقم )

 خلال مراحل تطورية مختلفة لدى صنفين من القمح القاسي.

 المعاملة
 الأصناف

 المتوسط
 9شام 1دوما

 g0.832 n0.487 0.655G الشاهد

 f0.881 m0.501 0.691F مرحلة الإشطاء

 e0.900 l0.513 0.706E مرحلة الإستطالة

 d0.936 k0.535 0.736D الحبلمرحلة 

 c0.997 j0.559 0.778C مرحلة التسنبل

 b1.032 i0.581 0.806B مرحلة الإزهار

 a1.074 h0.697 0.886A مرحلتي التسنبل والإزهار

 - 0.949A B 14440 المتوسط

 التفاعل المعاملات الأصناف المتغير الإحصائي
LSD (0.05) 141116619 14111742 14111241 

CV (%) 2.71 
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 Conclusions and recommendations لتوصياتاو  الستنتاجات

لتي التسنبل والإزهار معاً حتؤثر عملية الرش بمحلول العناصر المغذية الصغرى، وبخاصة  خلال مر   .1

 صنفي القمح القاسي المدروسين. بشكل  إيجابي ومعنوي في جميع الصفات المدروسة، وفي كلا

البيئية  ةفي المنطق 1ذي كفاءة إشطائية أعلى بالمقارنة مع الصنف دوما 9القاسي شام يُعد صنف القمح .7

ل البذار عند زراعته، الأمر الذي يمكن أن يُسهم في تقليل تكاليف الإنتاج  المستهدفة، لذا يمكن تقليل معد 

 الزراعي.

عية، لأن ها لم تتأثر بمعاملة الرش تُعد صفة عدد الإشطاءات الكلية صفة وراثية أقل تأثراً بالممارسات الزرا  .8

 ولكن ارتبطت صفة عدد الإشطاءات المثمرة مع كفاءة الصنف الإشطائية، ومعاملة الرش الورقي ،الورقي

 خلال مرحلتي الاستطالة والإشطاء.

يؤدي الرش بمحلول العناصر المعدنية المغذية خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً، أو مرحلة التسنبل  .0

على الصنف  1زيادة متوسط طول السنبلة في كلا الصنفين المدروسين، ولكن تفوق الصنف دوماإلى 

 .9شام

تؤدي عملية الرش خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً إلى زيادة كل  من طول السنبلة، وعدد الحبوب   .3

فيها، والوزن الجاف للسنبلة، ووزن الألف حبة بالمقارنة مع الشاهد، نتيجة زيادة قوة المصب وكفاءة 

 السنابل في استجرار كمية أكبر من نواتج التمثيل الضوئي.

حبة بشكل  رئيس بطول السنبلة، وعدد السنيبلات الخصبة فيها، ومساحة الورقة يتحدد وزن الألف  .4

 العلمية، وكمية المادة الجافة المتاحة خلال فترة امتلاء الحبوب.
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يؤدي الرش بمحلول العناصر المغذية الصغرى خلال مرحلتي التسنبل والإزهار معاً إلى زيادة كل  من  .8

 ة الحبية.لحصاد، نتيجة زيادة الصفات الشكلية والكمية المرتبطة بالغل  الغلتين الحيوية والحبية، ودليل ا

 (،9و شام 1القاسي )دوما تُعد صفة دليل الحصاد من معايير الانتخاب المهمة لدى صنفي القمح .7

 (%44) المدروسين في منطقة الغاب، لأن  قيمته لا تزال منخفضة، وأقل بكثير من العتبة الحرجة

 اصة  تحت ظروف الزراعة المطرية.لمحصول القمح، وبخ

، وبخاصــة  عنــد 9أكثــر كفــاءة فــي اســتعمال ميــاه الأمطــار بالمقارنــة مــع الصــنف شــام 1يُعــد الصــنف دومــا 94

 Capacityضــمن الأصــناف الكفــوءة  1ف الصــنف دومــاالــرش خــلال مرحلتــي التســنبل والإزهــار. ويُصــن  

types صـــح ة الحبيـــة، لـــذلك يُنالغل ـــ زيـــادة، لأن  زيـــادة صـــفة كفـــاءة اســـتعمال ميـــاه الأمطـــار ارتبطـــت مـــع

 بزراعته في مناطق الاستقرار الأولى، تحت ظروف الزراعة المطرية.

وبخاصـــة  خـــلال مرحلتـــي التســـنبل المســـتعمل،  الـــرش بمحلـــول العناصـــر المعدنيـــة المغذيـــة الصـــغرى  يُعـــد  114

 ومعامـل ربحيـة ،وكفـاءة اقتصـادية ،وأعلـى صـافي ربـح ،ة حبيـةأعلـى غل ـ علـى صولضرورياً للحوالإزهار 

 مع الشاهد.بالمقارنة 
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Abstract 

A field experiment was carried out in order to study the influence of spray 

the plant with a micronutrients solution during different developmental stages 

on growth and productivity of two durum wheat varieties (Douma1 and Cham9), 

under rainfed conditions in AL-Ghab region and evaluation the response the 

two investigated varieties and the developmental stages for the foliar spray 

based on grain yield and yield components compared with the control          

(spry with water). The experiment was laid according to Randomized Complete 

Block Design (RCBD) with split plots arrangement, where the varieties 

occupied the main plots and spray treatments occupied the split ones with three 

replicates.  

The average plant height was significantly higher in the variety Douma1 

when plants were sprayed during the heading and flowering together, heading, 

jointing, booting and flowering separately without significant differences 

among them (70.48, 78.88, 78.38, 78.84 and 78.18 cm respectively), while it 

was significantly lower in the variety Cham9 for the control treatment         

(89.07 cm). The average flag leaf area was significantly higher in the variety 

Douma1 when plants were sprayed during the heading and flowering together, 

flowering and heading stages without significant differences among them 

(88.70, 84.07 and 83.91 cm2 respectively), while it was significantly lower in 

the variety Cham9 for the control treatment and the spray during the tillering 

stage without significant differences between them (73.07 and 74.17 cm2 

respectively). The average number of total tillers was significantly higher in the 

variety cham9 when the plants were sprayed with the micronutrients solution 

during the heading and flowering together, heading, booting, jointing, flowering 

and tillering and even the control without significant differences among them 
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(3.88, 3.84, 3.84, 3.78, 3.78, 3.18 and 3.44 tiller plant-1 respectively). The 

average number of fertile tillers was significantly higher in the variety cham9 

when the plants were sprayed with the micronutrients solution during the 

booting,  jointing, and tillering without significant differences among them 

(0.48, 0.44, and  8.48 fertile tiller  plant-1 respectively), while it was 

significantly lower in the variety cham9 for the control treatment (7.98 fertile 

tiller  plant-1). The average spike length was significantly higher in the variety 

Douma1 when plants were sprayed during the heading and flowering together, 

heading and flowering stages without significant differences among them (7.31, 

 7.01and 7.88 cm respectively), while it was significantly lower in the variety 

Cham9 for the control treatment (4.99cm). The average number of grains per 

spike was significantly higher in the variety cham9 when the plants were 

sprayed with the micronutrients solution during the heading and flowering 

together, heading, booting, jointing, tillering and control without significant 

differences among them (38.88, 38.48, 34.77, 33.48, 30.04, and 30.18 grains 

spike-1 respectively), while it was significantly lower in the variety Douma1 for 

the control treatment (00.48 grains spike-1). The average spike dry weight was 

significantly higher in the variety Douma1 when plants were sprayed during the 

heading and flowering together (4.339 g), while it was significantly lower in the 

variety Cham9 for the control treatment and spray during tillering and jointing 

stages without significant differences among  them (0.399,  974.8 and  4.0484 g 

respectively). The average 1000-kernel weight was significantly higher in the 

variety Douma1 when plants were sprayed during the heading and flowering 

together, flowering and heading stages without significant differences among 

them (37.38,  33.48 and 37.03 g respectively), while it was significantly lower in 

the variety Cham9 for the control treatment  and spray during the tillering stage 
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without significant differences between them (52.54 and  52.24 g 

respectively). The average biological yield was significantly higher in the 

variety Douma1 when plants were sprayed during the heading and flowering 

together (14.90 ton ha-1), while it was significantly lower in the variety Cham9 

for the control treatment and spray during the tillering, jointing, booting and 

flowering stages separately without significant differences among them (10.13, 

10.71, 10.70,10.84,  10.78 and   10.80 ton ha-1 respectively). The average grain 

yield was significantly higher in the variety Douma1 when plants were sprayed 

during the heading and flowering together (2.22 ton ha-1), while it was 

significantly lower in the variety Cham9 for the control treatment  and spray 

during the tillering and  jointing stages separately without significant 

differences among  them (0.79 and  0.88 ton ha-1 respectively). The average 

harvest index was significantly higher in the variety Douma1 when plants were 

sprayed during the heading and flowering together (84.84 %), while it was 

significantly lower in the variety Cham9 for the control treatment  and spray 

during the tillering and  jointing stages separately without significant 

differences among them (84.87 and 84.07  % respectively). The average 

rainwater use efficiency was significantly higher in the variety Douma1 when 

plants were sprayed during the heading and flowering together (14.80 kg grains 

mm-1 year-1 ha-1), while it was significantly lower in the variety Cham9 for the 

control treatment  and spray during the jointing  and  tillering stages separately 

without significant differences between them (8.18,  8.18 and  8.14 kg grains 

mm-1 year-1 ha-1 respectively). In general, the variety Douma1 is classified as 

more responsive to the nutrient spray treatment during all the developmental 

stages particularly the heading and flowering stages together compared with the 

variety Cham9. It is recommended to cultivate the variety Douma1 in AL-Ghab 
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region, because it was superior in most of the investigated traits, especially the 

grain and biological yield-associated traits and their components. The variety 

Douma1 is more efficient in water utilization than the variety Cham9 and it is 

classified among the capacity types, because it was superior in the grain yield 

under rainfed conditions. The spray with the investigated nutrient solution 

especially during the heading and flowering stages together is very essential to 

get the highest possible grain yield and the highest net return, economic 

efficiency and net return coefficient compared with the control.   
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