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 الاهداء 
 من بعثه الله رحمة للعالمين ... رسول الإنسانية ... محمد إلى

 )صلى الله عليه واله وسلم( 

  جبل الصبر والرحمة...  امي وابي نبع الحنان إلى

 اخواتي واخي عرفاناً بالجميل...  سندي واعتزازي إلى

 الغائب الحاضر   ...الاب الثاني ...  استاذي الأول والكبير إلى

الذيي نذد ن لذه بذالكثير  عذالمذاً ومعلمذاً  وقو  سذذذتن  الأفثر من الوفذا   

 رحمه الله(أ.د. عباس مهدي جاسم  ) ...  والعرفان

 

 اقدي جهدي المتواضع 
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 شكر وتقدير 

 

على فضله أ ولا واخراً والحمد لله على نعمه التي لا تعد ولا تحصى..... واتقدم  لله  الشكر  

بالشكر الجزيل الى عمادة كلية الزراعة ورئاسة قسم البستنة وهندسة الحدائق للسماح لي  

كمال دراس تي ال  عليا. كما أ تقدم بالشكر والتقدير الى رئيس وأ عضاء لجنة المناقشة المحترمون  باإ

الذين بملاحظاتهم تم اخراج الاطروحة بشكلها النهائي واتقدم بجزيل الشكر الى اساتذتي  

حسين جاسم شريف على ما قدموه من جهود    ر والدكتو المشرفين الدكتور حيدر صبيح ش نو  

 دراس تي.   لاإكمال 

لشركة العراقية للتقنيات  ل للدكتور عبد الله عبد العزيز عبد الله لتصميم التجربة و والشكر  

جراء الترحيل الكهربائي واس تخلاص البروتين واجراء تحليل العينات للنمط   الحياتية لقيامهم باإ

 البروتيني. 

 وختاماً الشكر والتقدير الى كل من قدم لي يد العون خلال مسيرة دراس تي. 

 

 ين نيف                                               

                                                                     2023 
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 الخلاصة

لمعرفة تأثير    2022و   2021جامعة البصرة لموسمين    -في كلية الزراعة    حقليةأجريت تجربة       

  الكيموحيوية   والصفات      مؤشرات النمو  بعض    في     الاسكوربيك     الرش بالبوتاسيوم والكالسيوم وحامض 

  Pithecellobium dulce (Roxb.)       الهندي اللوز  لشتلات 

الثلاث    معاملة  27الدراسةشملت        العوامل  بين  التداخلات  تضمنت  بوهي  عامليه  كلوريد  الش 

-ملغم لتر 500و   250و  0كلوريد الكالسيوم بتركيز  و  1-ملغم لتر 500و  250و  0بتركيز   البوتاسيوم

، الكاملةائية  . وفق تصميم القطاعات العشو 1- ملغم لتر  100و   50و  0وحامض الاسكوربيك بتركيز    1

أربع مكررات  التجريبية    ولكل معاملة  الوحدات  ليصبح عدد  المتوسطات 108لكل معاملة  . قورنت 

بمستوى   معنوي  فرق  أقل  اختبار  من  0.05حسب  اعتبارا  مرات  لثلاث  الرش  عملية  وكررت   ،

وأحد   2021/ 9/3 وأخرى شهر  نتائج    ،الموسمينولكلا    9/5لغاية    وبين رشة  اهم  تلخيص  ويمكن 

 الدراسة بالآتي: 

إلى زيادة معنوية في قطر في الموسم الثاني   1-ملغم لتر  250تركيزب أدى الرش بكلوريد البوتاسيوم    -1

-ورقة نبات   609.72)وعدد الأوراق    (1-فرع نبات   7.61)  وعدد الأفرع الجانبية(  سم  1.41)الساق  

والكلورفيل   bو   aوى صبغات البناء الضوئي من كلورفيل  ومحت(  2سم  1650.42)والمساحة الورقية  (  1

والفينولات ومحتوى    (1-ملغم غم  41.39)  والكاروتينات والكربوهيدرات الذائبة(  1-غم  ملغم  9.39)الكلي  

 مقارنة مع معاملة المقارنة.  الأوراق من عنصر النتروجين والبوتاسيوم ونسبة الاستمرار بالنمو للشتلات 

إلى زيادة معنوية في ارتفاع  في الموسم الثاني    1-ملغم لتر  500تركيز بأدى الرش بكلوريد الكالسيوم    -2

ومحتوى صبغات البناء الضوئي من  (  2سم  1568.65)والمساحة الورقية  (  سم  145.27)الشتلات  



 ب  

 

ملغم   47.99)والكاروتينات والكربوهيدرات الذائبة    (1-ملغم غم  9.54)  والكلورفيل الكلي  bو  aكلورفيل  

ومحتوى الأوراق من عنصر  (  %  83.94)  وحامض الاسكوربيك والفينولات وثباتية الأغشية (  1-غم

البوتاسيوم والكالسيوم ونسبة الاستمرار بالنمو للشتلات. في حين خفض معنويا  من حامض البرولين  

غم  10.33) الابسيسك  (  1-مايكروغرام  غم 29.72)وحامض  معاملة (  1-مايكروغرام  مع  مقارنة 

 المقارنة.

إلى زيادة معنوية في  الموسم الثاني  في 1-ملغم لتر 100بتركيز أدى الرش بحامض الاسكوربيك  -3

  618.61) وعدد الأوراق  (  1-فرع نبات    7.72)وعدد الأفرع الجانبية  (  سم  145.55)  النبات ارتفاع  

و    aومحتوى صبغات البناء الضوئي من كلورفيل  ( 2سم 1701.74)والمساحة الورقية ( 1-ورقة نبات 

b  ملغم   44.12  )  والكاروتينات والكربوهيدرات الذائبة   وزن طري(  1-ملغم غم  9.45)  والكلورفيل الكلي

غم  89.30)  والفينولات   (1-غم الأغشية(  1-ملغم  النتروجين    وثباتية  عنصر  من  الأوراق  ومحتوى 

تموز واب. في حين خفض معنويا  من   للشتلات خلال شهري  بالنمو  الاستمرار  ونسبة  والبوتاسيوم 

 .( مقارنة مع معاملة المقارنة1-مايكروغرام غم 29.94) حامض البرولين وحامض الابسيسك

في التأثير على جميع الصفات    ا  معنوي  ا  التداخلات الثنائية والثلاثية بين العوامل فروقبعض  أظهرت    - 4

 المدروسة ولكلا الموسمين.

أظهرت نتائج النمط البروتيني، أنّ هناك اختلافات في عدد البروتينات المفصولة على هيئة حزم.   -5

بالتركيزين  ست    معاملة المقارنةإذ أعطت   حزم بروتينية، في حين معاملتا الرش بكلوريد البوتاسيوم 

  وبالأوزان نفسها أدت إلى ظهور ثمان حزم بروتينية لكل تركيز بنفس الموقع  1-غم لترمل 500و   250

الجزيئية واختلفت عن معاملة المقارنة بتكوين أربع حزم جديدة واختفاء ثلاث حزم. وأظهرت معاملات  



 ج 

 

فة  ثمان حزم منها سبع متشابهة ووأحدة مختل  1-ملغم لتر  500و   250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

عشر حزم والتي لم تختلف    1-ملغم لتر  50فقط. وأظهرت معاملة الرش بحامض الاسكوربيك تركيز  

تركيز   الاسكوربيك  بحامض  الرش  معاملة  لحزم  الجزيئية  الأوزان  لتر  100عن  عن    .1-ملغم  أما 

- غم لترمل 500التداخلات الثنائية بين المعاملات فقد أظهرت معاملة الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز 

بتركيز    1 البوتاسيوم  بكلوريد  الرش  لتر  250مع  الحزم   1-ملغم  تختلف في عدد  لم  التي  تسع حزم 

مع الرش بكلوريد البوتاسيوم    1-ملغم لتر  500والأوزان الجزيئية لمعاملة الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

ومعاملة    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز  أظهرت معاملة الرش بحامض  و   .1-ملغم لتر  500بتركيز  

أثني عشر حزمة ذات أوزان جزيئية مطابقة للمعاملة    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز  

مع معاملة    1-ملغم لتر  50وأظهرت معاملة الرش بحامض الاسكوربيك تركيز    السابقة باستثناء حزمتين.

أحد عشر حزم تشابهت مع معاملة الرش بحامض   1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

التي   1-ملغم لتر  500مع معاملة الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز  

أعطت أحد عشر حزمة واختلفت في حزمة وأحدة. وأظهرت معاملة الرش بحامض الاسكوربيك تركيز  

الوقت عشر حزم وفي  1-ملغم لتر 250بكلوريد البوتاسيوم بتركيز مع معاملة الرش  1-ملغم لتر 100

مع معاملة الرش بكلوريد    1-ملغم لتر  100أظهرت معاملة الرش بحامض الاسكوربيك تركيز  نفسه  

عشر حزم ذات أوزان جزيئية مطابقة للمعاملة السابقة باستثناء ثلاث  1-ملغم لتر  500البوتاسيوم بتركيز  

لات الثلاثية بين العوامل فقد أظهرت حزم بروتينية مختلفة تراوح عددها من ثمان  أما عن التداخ حزم.

 حزم إلى عشر واختلفت في الأوزان الجزيئية. 
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                                                                              Introductionالمقدمــــــة     -1

ــغيرة    (Pithecellobium dulce (Roxb.))اللوز الهندي            متوســــــــــطة   إلىهي شــــــــــجرة صــــــــ

حاء ســهول الهند وفي أنّ متر ا وتزرع في جميع    15 إلىها  ارتفاعالحجم، دائمة الخضــرة، شــوكية يصــل 

أنّ اهمية نبات   التقليدي.الطب   نظامله دور في   الاســتعمالات متعدد    ات نبات. ويعد من الانمأند جبال  

ونبات زينة اضــافة إلى اســتخدامه كمصــدات اللوز الهندي تكمن في تعدد اســتخداماته لأغراط طبية  

  .(Srinivas et al., 2018)رياح 

ــيل جديدة يُعد        ــلية   تطوير محاصـــــ   لعلماء النبات   كبيرا    تحديا  في بيئات مغايرة لبيئة النبات الاصـــــ

(Waraich et al., 2012  .)على الحد الأقصــى لدرجة  يعتمد تكيف النبات للظروف البيئية الحرجة

ا على  البيئيـة الأخرى في المنـاطق المحيطـة،    عوامـلوال نوع النبـات الحرارة ومـدة التعرط، كـذلـك اعتمـاد 

درجات الحرارة، لكن تحديد وتأكيد الســــمات التي تمنح    رتفاعلا  كيةاميدينتُظهر النباتات اســــتجابات    إذ 

(. يســــــــــــعى علماء  Wahid et al., 2007تحمل النبات لدرجات الحرارة العالية لا يزال بعيد المنال )

ــتجابات النبات التي تؤدي  إلىدرجة الحرارة    بإجهاد النبات المهتمون  تحمل الحرارة   إلىاكتشــــــــاف اســــــ

ــاولـون   ــة  ايضـــــــــــــــــــــا  ويـحـــــ كـيـ ـيـــــ ــتـكشـــــــــــــــــــــاف  الـحـرارة  اســــــــــــ ــة  مـرتـفـعـــــ ــات  الـبـيـئـــــ فـي  ــات  ــاتـــــ الـنـبـــــ                        إدارة 

(Rodríguez et al., 2005 .) 

درجات  ارتفاعو بة والمياه وشـحة المياه في بعض المواسـم تمتاز بيئة محافظة البصـرة بملوحة التر      

درجة مئوية في الظل في بعض   48 إلىتصـــل معدلات درجة الحرارة   إذ الحرارة في فصـــل الصـــيف، 

  (. 2022دائرة الانواء الجوية البصرة، شهر خاصة شهر تموز وآب )الأ

1 
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تقليــل عمليــة البنــاء الضــــــــــــــوئي ومعظم    إلىالنــاتج من درجــة الحرارة العــاليــة يؤدي    الاجهــاد   أنّ      

بعض   أنّ   إذ الخلوية والبروتينات    الأغشـــــــــــــيةعلى    تأثيروبالتالي الالفعاليات الفســـــــــــــيولوجية في النبات  

النباتات المقاومة تنتج مجموعة من بروتينات الصـــــــــــدمة الحرارية التي تســـــــــــاهم في حماية النبات من  

  أوزانها الجزيئية التي غالبا ما تكون ذات  أوزاندرجات الحرارة العالية وهي تصـــنف على اســـاس   يرتأث

 (. Liu et al, 2007جزيئية صغيرة )

الاجهاد تحمل  مبنية على    ت اناوتقتتطلب عملية ادارة النباتات في الوقت الحاضر تطوير اليات        

بعض الاليات   اســتخدام، وعليه فمن الضــروري الانتاجالزراعة و اته الســلبية على تأثير البيئي والحد من 

التي تعمل على زيادة التحمل الحراري لنبات اللوز الهندي خصـوصـا  في محافظة البصـرة، التي تشـهد  

 معاملةهي ال  التقانات ات في درجة الحرارة خلال فصــل الربيع والصــيف.  ومن هذه الاليات أو  ارتفاع

ببعض المركبات الملطفة ازموزيا  مثل الكالســيوم والبوتاســيوم    Exogenous Applicationالخارجية  

 الاسكوربيك.  حامض أو مضادات الأكسدة مثل 

  ( osmoticumالنباتية )  و عنصر يعمل على تعديل الضغط الازموزي في الخلاياه  البوتاسيوم       

من   الت(.  Shahid et al., 2019) المختلفة  الاجهادات للتخ يف  فيها    نظيمات تقلل  يتسبب  التي 

المائية   العلاقات  توافر  في حين  الحراري   التحسسمن  للنبات  البوتاسيوم في  تحت   البوتاسيوم يؤدي 

 زيمية والتخليق الحيوي للكلوروفيل  لانشطة الانوا  الثانيالضوئي    للنظامتعزيز العائد الكمي    إلىالاجهاد  

.(Zahoor et al., 2017)  التي يتوسط فيها البوتاسيوم في التوازن تعمل على    الحالات   فان،  لتاليوبا

  Souto)  زيمات، وتخ يف الإجهاد التأكسدي وتحسين نقل الإشارات أثناء الإجهاد لانتعزيز تخليق ا

et al., 2018)  .  
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البيئية    للإجهادات الكالسـيوم يسـاهم في تنظيم اسـتجابات النبات   أنّ العديد من الدراسـات    أظهرت        

ــيوم   معاملةال  أنّ (. لقد ثبت Wang et al., 2009المختلفة، بما في ذلك الحرارة ) الخارجية بالكالســــــــ

زيمات المضـادة لانشـطة اأنّ تحسـن تحمل الحرارة في العديد من النباتات، والذي قد يكون مرتبط ا بزيادة 

 (. Serrano et al., 2004الأكسدة وتقليل بيروكسيد الدهون في أغشية الخلايا )

  نظاممهمة في تطور النبات وإشارات الهرمونات ودورة الخلية و  ا  الاسكوربيك أدوار   حامض   يؤدي      

 إلىالاســكوربيك في البلاســتيدات الخضــراء النباتية   حامض الأكســدة الخلوي، ويشــير المحتوى العالي ل

لاســــــــــكوربيك كمركب  ا حامض (. يســــــــــتخدم  Chen et al., 2017الضــــــــــوئي )  النظامدوره المهم في 

أكثر منظمات النمو   أحد اســــــــــــــتدلالي في العديد من الدراســــــــــــــات التي تتعلق بتخ يف الاجهاد ويعتبر  

 .(Talaat, 2003) الحيويةفعالية في مختلف الاجهادات 

ــول على    امكانيةان        ــية    بذور مكيفة للظروف البيئية المحيطةالحصــ ــتخدم كطريقة رئيســ التي تســ

  ســـتخدامتشـــاره والحصـــول على عائد اقتصـــادي مربح نظرا لاأنّ يســـاعد على   نبات اللوز الهندي  لإكثار

ــتوردة حاليا   ــاتل   البذور المســـ ــروع  فانوعليه    المحليةفي الاكثار لدى المشـــ ــةمشـــ يهدف   ةالحالي الدراســـ

 :إلى

ــلبي   تأثيرتقليل ال  -1 من    مختلفةالشـــــــــتلات بتراكيز   معاملةعن طريق  طةيللظروف البيئية المحالســـــــ

 الاسكوربيك لعدة مرات خلال موسم النمو.   حامض الكالسيوم و  كلوريد و كلوريد البوتاسيوم 

ــة    -2 ــهانو تكيف النبات للظروف البيئية    امكانيةدراســـــ ــفات النمو الخضـــــــري والتغيرات    عكاســـــ في صـــــ

 الكيميائية.

 .معاملات الب وتأثره تغيرات النمط البروتينيدراسة  -3
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 شجرة اللوز الهندي  -2-1

  الموطن الأصلي له هو هو نبات مهم    (Pithecellobium dulce (Roxb.)) اللوز الهندي        

حاء الهند. وهي شجرة شوكية  أنّ زرع في جميع  يُ ، و البقولية  عائلة  إلىنتمي  ي   و الاستوائية، وه  امريكا

 Vilayati" ، و "شجرة حبة سوداء" ، و "شجرة القّرد    متوسطة الحجم دائمة الخضرة. يُطلق عليه محلي ا "

Babul" و  الهندية،  باللغة   "Kodukkapuliالت باللغة  الهادئ أما"  المحيط  ساحل  موطنها  يلية. 

متوسطة    إلىريكا الجنوبية، هي شجرة صغيرة  ما الوسطى وشمال    امريكاوالمرتفعات المجاورة للمكسيك و 

 Raoحاء سهول الهند )أنّ متر ا وتزرع في جميع    15  إلىها  ارتفاعالحجم، دائمة الخضرة، شوكية يصل  

et al., 2019  .) 

خارج موطنها    انتشرت واع التي  لانا   أحد نشأ النبات في البرازيل والأرجنتين وبولي يا وكولومبيا وهو       

مثل الهند،   انالبلد بشكل طبيعي في العديد من    ينتشرنوع ا في هذا الجنس.    18من    أحد ه و أنّ   ،الأصلي

 (.Orwa et al.,2009) البحرية هواوي، أفريقيا الاستوائية، وخاصة على طول الساحل
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 Botanical descriptionالتصنيف النباتي                                   -2-1-1

 

Kingdom: Plantae  

Phylum: Tracheophytes  

Subphylum: Angiospermae  

Class: Dicotyledonae  

Family: Fabaceae  

Genus:  

Species:  

 

 .(Murugesan et al., 2019) من

   الوصف النباتي-2-1-2

المختلفة بطريقة تقليدية.    الامراط يشتهر النبات بثماره الصالحة للأكل وقد تم استهلاكها لعلاج         

يحتوي على   أحد و  قرن سم. عادة، كل  13 إلى 10الثمار عبارة عن بقليات )قرون( يتراوح طولها من  

. البذور سوداء 3 إلى   1بذور؛ القرون غير منتظمة الشكل ومسطحة، موضوعة في لولبيات من   10

. يبلغ  ينانب الجتحلل من كلا  ت  القرون   سم معلقة في القرون بواسطة جبلة حمراء.  1ويبلغ قطرها    ةمعولا

قرن   كل  نضجها   3سم  1.5×    15-10حجم  عند  الاحمر  اللون  الى                                         تتحول 

(.,2009et alOrwa ).    ولها وريقات على شكل كلية    3سم  2  -  1×    2.5  -   2  الأوراق يبلغ حجم

سم مع رؤوس بيضاء صغيرة. ازهار اللوز الهندي   1مع زوج من ورقتين. توجد أزهار مشعرة قطرها  

  (.Murugesan et al., 2019بوب موحد )أنّ سداة رقيقة محاطة بكأس في  50تتكون من  

 

 المملكة: النباتية 
 الشعبة: النباتات الوعائية 

 تحت الشعبة: النباتات المزهرة 
 ذات الفلقتين صف: 

 العائلة: البقوليات 
 Pithecellobium الجنس:
 dulceالنوع: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Vascular_plant


6 

 

 الطبية لنبات اللوز الهندي  الاستعمالات -2-1-3

البديل  نظامفي    الاستعمالات نبات متعدد         الدراسات حول فعالية الطب  العديد من  تم إجراء   .

بأكمله أو أجزائه في علاج   للنبات على مركبات    الامراط النبات  النشط  المركب  المختلفة. يحتوي 

في اللوز الهندي رها. الخصائص المعززة للصحة  ينات والتريتربينويد وغي ن ا الفلافونويد والستيرولات والت

البروتينات والكربوهيدرات و   سببها  الالفيتامينات وجود  للبول، طارد   رله يكون مدر   العلاجية ات  تأثير . 

ومهدئ  انللديد  الدم  لسكر  وخافض  للالتهابات،  مضاد  للحرارة،  خافض         للأعصاب، 

(.(Sukantha and Subashini, 2015    و ن  ذ الإ  الآلام   وعاء  ملاضطرابات الأ  الأوراق تستخدم  

عند وضعها على شكل لصقات تستخدم في علاج    الأوراق  لين،كم  الأوراقتستخدم    ،انالأسن  الآلام

والقرحة.و   .ةامالعوالقروح    لامالآ الهضم  لعسر  القرون  لعلاج   استخداميتم    تستخدم  الفاكهة  قشر 

زيت البذور له خصائص    .لحاء النبات مفيد في علاج التهاب الجلد والتهاب العين  في حين.  التورمات 

 (. Pradeepa et al., 2014المنوية ومضادة للوذمة. ) ت اناللحيو مبيدة 

 للوز الهندي  الغذائية ةالقيم  -2-1-4

ين والريبوفلافين  م االأسكوربيك والثي  حامض مثل    نات امي فيتعلى    اللوز الهنديتحتوي ثمار وبذور         

  المغذيات وفالين، وبعض    ان فين وتربتو لان يسين وفينيل ألاالالأساسية مثل    الامينيةوبعض الأحماط  

٪ زيت  25.36،  التانينات مثل    الثانوية  الايض   مركبات ، و Ca، و  Na  ،  K  ،  P  ،Feالأساسية مثل  

٪(.  37الموجودة في اللحاء )  ني انالت٪ أولين. الكاتيكول هو نوع بارز من مركبات  18.2ثابت، و  

القدرة على مكافحة سوء التغذية البروتينية   في بذور    بكثرة  كما توجد البروتينات والببتيدات التي لها 

الهندي الجليكوليبيدات،    اللوز  الجليكوسيدات،  الفوسفوليبيدات،  الدهون،  الصابونين،  الستيرويد، 

لل.  والسكريات  القابلة  السكريات  تم عزل  الأخيرة،  الآونة  و   ذوبانفي  البذور  الماء من  ها استخدامفي 



7 

 

والفلافونويد (Bagchi and Kumar, 2016)  الامراط لعلاج   الفينولات  على  ثمارها  تحتوي   .

نين. تحتوي الفينول والفلافونويد على مجموعة وظي ية من الهيدروكسيل مع قدرة على كسح ابو صوال

الحرة   )الجذور  التأكسدي  الضرر  البروتين    (.Katekhaye and Kale, 2012لمنع  محتويات 

الهندي  والألياف في   اللوز  للماعز بسبب  نباتات  أوراقها كعلف  تُستخدم  قيم طبية، كما  لها  بأكملها 

 . (Olivares et al., 2013)ا الغذائي الجيد محتواه

  نمو وتكيف النبات في الظروف البيئية تأثير -2-2

.  الحركهالإجهاد البيئية المختلفة دون أي حماية لعدم قدرته على    عوامليتعرط النبات باستمرار ل     

الإجهاد المختلفة. ومع ذلك،   عواملمع    للتعاملوقد تمكنت النباتات من تطوير آليات جزيئية فريدة  

آليات   في  اختلافات  النباتات.    التحملتوجد  النباتات   فانبين  لبعض  المورفولوجية  الصفات  بعض 

 Waraich et)  الإجهاد. ولكن قد لا يكون هذا هو الحال في جميع النباتات   عواملتجعلها تتجنب  

al., 2012)   . 

الخيار الوحيد للنباتات هو تغيير الوظائف الفسلجية وآليات التمثيل الغذائي والتعبيرات الجينية        

ات الإجهاد. لذلك، تمتلك النباتات آليات فريدة ومتطورة لتحمل الإجهادات تأثير مع    للتعامل  النموشطة  أنّ و 

للظروف البيئية فضلا عن المقاومة  م ا  أقليمكن للنباتات التي تتمتع بآليات أفضل تحملا  وت  إذ البيئية.  

النواتج   تؤدي ذلك.    الأخرى لا يستطيع النباتات    في حينتعيش    أنّ التي تستطيع  وحدها  للامراط وهي  

النباتات   رئيسا    دورا  الجينية   في  الإجهاد  لتحمل  الجزيئية  الآليات   Shinozaki and)  في 

Yamaguchi-Shinozaki, 2007) . 
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تحدث الإجهادات البيئية عادة بسبب الجفاف والملوحة ودرجات الحرارة المرتفعة أو المنخفضة         

بشكل فردي    أماذلك    إلىوالضوء ونقص العناصر الغذائية أو الزائدة والمعادن الثقيلة والملوثات وما  

سلبية على نمو    آثار  إلىالبيئية يغير ايض النبات مما يؤدي    عوامل. الإجهاد الناجم عن الةأو مجموع

الإجهاد الحراري، المرتبط بالملوحة أو إجهاد الجفاف،    (.Yan et al., 2013)  النبات   اجيةإنتو وتطور  

 (. Shareef et al., 2020)اجهاد منفرد  عاملالتمثيل الضوئي من أي  لصبغات أكثر ضرر ا 

تغير المنــاا العــالمي بزيــادة معــدل إطلاق غــازات الاحتبــاس الحراري في الغلاف الجوي يتــأثر        

  2100  عـامدرجـة مئويـة بحلول    6.63-2.23زيـادة متوســــــــــــــط درجـة حرارة العـالم من  إلىممـا يؤدي  

(EPA, 2011  .)  التفاعلات الكيميائية الحيوية داخل النباتات حســــاســــة لإجهادات درجات الحرارة  ان

و  ــة  ــالــــيـــــ و الــــعـــــ الــــحــــرارة  ــة  درجـــــ ــاخــــتــــلاف  بـــــ تــــخــــتــــلــــف  الــــنــــبـــــــات                                        فــــتــــرةالــــتــــي  ونــــوع  الــــتــــعــــرط 

(Fragkostefanakis et al., 2014 قد تتســـــــبب درجة الحرارة العالية في تلف الخلايا أو موت .)

ت مع التعرط في إصـابة الخلايا أو المو  ةالنبات في غضـون دقائق وقد تتسـبب درجة الحرارة المعتدل

ــة ) النبــــات والعمليــــات Howarth, 2005لفترة طويلــ ــل نمو  ــة مراحــ ــة الحرارة المرتفعــ (. تعيق درجــ

مــن   مــلــحــو   ــل  ــكـــــ بشـــــــــــــ ــل  وتــقــلـــــ ــة،  ــيــولــوجــيـــــ ــةالــفســـــــــــــ ــاجــيـــــ ا  إنــتـــــ مــن  ــد  ــديـــــ ــةلانــالــعـــــ ــاتــيـــــ الــنــبـــــ                                        واع 

Bita and Gerats, 2013).) 

ــاص  فـاط انخ  إلىدرجـة الحرارة يؤدي   ارتفـاع  أنّ من المعروف         الكـاربون في النبـاتـات،    امتصــــــــــــ

ــوئي، والتي لها  ــلبي على توازن   تأثيروهو ناتج جزئي ا عن زيادة تنفس الميتوكوندريا والتنفس الضـــــــ ســـــــ

  ثاني  امتصاص يؤثر الإجهاد الحراري بشكل مباشر وغير مباشر على العمليات المرتبطة ب  إذ الكربون  

مجموعتين   إلىات  تأثير (. يمكن تصــــــنيف هذه الAtkin and Tjoelker, 2003أوكســــــيد الكاربون )
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 إلىبسرعة عندما تصل درجة الحرارة    تماما  ات المثبطة القابلة للعكس تأثير رئيسيتين، الاولى، تختفي ال

  انخفاط الضـوئي هي    البناءمعدل    انخفاط  إلىات القابلة للعكس التي تؤدي تأثير القيم المثلى. أهم ال

شـــــــــطة  لانا  انخفاط بزيادة التنفس الضـــــــــوئي أو    ايضـــــــــاأوكســـــــــيد الكاربون المرتبط    ثاني  انلية ذوبقاب

. تمثل  Rubisco Activase   (Haldimann and Feller, 2005)زيم الرابسـكو  أنّ زيمية، مثل لانا

ات لها عواقب تأثير ة أضــــرار ا لا رجعة فيها للهياكل في البلاســــتيدات الخضــــراء، هذه الالثانيالمجموعة 

الضوئي    البناءقدرة    إلىأطول على ايض النبات ويجب إصلاح هيكل البناء الضوئي التالف للوصول  

 (.Yan et al., 2013بعد تخ يف الإجهاد ) الكاملة

 الفعالةواع الأكســـــــجين  أنّ تاج  أنّ ة من النتائج الرئيســـــــة لإجهاد درجة الحرارة العالية هو زيادة أحد و       

(ROS مما يؤدي ،)ــدي ) إلى (. تكافح النباتات  Hasanuzzaman et al., 2013الإجهاد التأكســـ

باســـــــــتمرار من أجل البقاء في ظل ظروف الإجهاد البيئي المختلفة بما في ذلك درجة الحرارة المرتفعة 

حــد مــا، تحمــل الإجهــاد الحراري عن طريق التغيرات    إلىاو غير الملائمــة للنمو، يســــــــــــــتطيع النبــات  

ــارات لتغيير عملية التمثيل  أنّ عن طريق    الاحيانبنائية داخل هيكل النبات، وفي كثير من  ال ــاء إشــــــ شــــــ

الحرارة العـاليـة، لا    اســــــــــــــتجـابـة  لـدرجـات الغـذائي. وتغير النبـاتـات عمليـة التمثيـل الغـذائي بطرق مختلفـة  

الخلوية، والحفا  على   متوافقة قادرة على تنظيم البروتينات والهياكل  ةذائبتاج مواد  أنّ ســيما عن طريق 

شــــــــاء توازن أنّ مضــــــــادات الأكســــــــدة لإعادة    نظامالخلايا عن طريق التعديل الازموزي، وتعديل  امتلاء

 . (1)الشكل  (Janska et al., 2010الأكسدة والاختزال الخلوي والتوازن الخلوي )

على المســتوى الجزيئي، يســبب الإجهاد الحراري تغيرات في التعبير عن الجينات المشــاركة  أما       

ــاليـــة ) ــاد درجـــات الحرارة العـ ــاشــــــــــــــرة من إجهـ ــة المبـ ــايـ -Shinozaki and Yamaguchiفي الحمـ
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Shinozaki, 2007 ،وتشــــــــــــــمــل هــذه الجينــات المســــــــــــــؤولــة عن التعبير عن الواقيــات الازموزيــة .)

 (. Krasensky and Jonak, 2012) ، والبروتينات المنظمةالناقلات لسموم، و زيمات المزيلة للانوا

ــدمة أنّ تحفز جميع الإجهادات البيئية تقريب ا           ــمى بروتينات الصـ تاج مجموعة من البروتينات تسـ

أو البروتينات التي يسببها الإجهاد. يعد تحفيز نسخ    (Hsps)  (Heat-shock proteins)  الحرارية

transcription  هذه البروتينات ظاهرة شائعة في جميع الكائنات الحية. يتم تجميع هذه البروتينات 

 
الإجهاد  تحتللنباتات الكيموحيوية  والفســيولوجية و   المظهريةللتغييرات   ( مخطط توضــيحي1شــكل )

 .(Waraich et al., 2012)من  الناتج عن درجات الحرارة العالية
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ا لوزنهـا الجزيئي التقريبي: )  ( 3و ) Hsp90(  2و )  Hsp100(  1في النبـاتـات في خمس فئـات وفقـ 

Hsp70  ( 4و )Hsp60  ( ــدمة الحرارية الصــــــــغيرة )5و هذا  أنّ (.   يُعتقد  sHsps( بروتينات الصــــــ

التنويع في هــذه البروتينــات يعكس التكيف لتحمــل الإجهــاد الحراري. ويتم التحكم في تحويــل جينــات  

ــمى  ــدمة الحرارية بواســــــــطة بروتينات منظمة تســــــ ــخ  عواملبروتين الصــــــ الإجهاد   transcriptionنســــــ

هـذه البروتينـات في جميع مراحـل الاســــــــــــــتجـابـات الـدوريـة للإجهـاد الحراري   ايضـــــــــــــــاالحراري. تتعـاون 

 (.  Al-Whaibi, 2011) الاستشفاء(ة واعادة ان)التشغيل والصي

درجة الحرارة، يؤدي تعديل العمليات الفســــــــــــيولوجية والكيميائية الحيوية    ارتفاعفي ظروف مثل        

م، أو في الحـالـة أقلالتـالى حـالـة  تطوير تحمـل الحرارة    ىإلعن طريق تغييرات التعبير الجيني تـدريجيـا   

ــتخدمت  Moreno and Orellana, 2011التكيف ) إلىالمثالية تؤدي  (. في الآونة الأخيرة، اســـــــــــ

ــوا ــين بيتين و   ءالتطبيقات الخارجية للحماية ســ ــكل مواد واقية من الملطفات )برولين و جلايســ على شــ

الأبسـيسـك و أحماط الجبريليك و أحماط  حامض )  النمو  ومنظمات الاسـكوربيك(   حامض تريهالوز و 

ــمينك و   ــ حامض الجاسـ ــاالسـ ــيد النيتريك  للسـ ــبيل المثال ، أكسـ ــارة )على سـ ( و  NOيك( و جزيئات الإشـ

و    Pو الفوســفور    N( والمغذيات )النيتروجين  Siو الســيليكون     Se)الســيلينيوم   النادرةالعناصــر  

الحراري ها فعالة في تخ يف الضــــرر الناجم عن الإجهاد  أنّ ( وجد Caو الكالســــيوم    Kالبوتاســــيوم   

 (.Waraich et al., 2012في النباتات )
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 تحت تأثير عوامل الدراسة لإجهاد البيئيل استجابة النباتات -2-3

 البوتاسيوم في تحسين نمو النبات تحت الإجهاد البيئي دور -2-3-1

أكثر الايونات الموجبة اهمية للنباتات.    ايضــــــاالبوتاســــــيوم هو عنصــــــر غذائي أســــــاســــــي وهو         

ــايتوبلازم ــكل ثابت بين    يحتوي الســـ ــيوم بشـــ  Shabala andملي مولار )  200و   100على البوتاســـ

Pottosin, 2010 200او   10(، وقد يختلف تركيز ايون البوتاســــــــيوم في الفراغات بين الخلايا من  

مهم ا   دورا  (  Kالبوتاسـيوم ) يؤدي  (.White and Karley, 2010ملي مولار )  500 إلىحتى يصـل  

النباتات التي تتعرط    نموبشــــــكل خاص في نمو النبات والتمثيل الغذائي، ويســــــاهم بشــــــكل كبير في 

ــيوم في  أنّ الحيوية وغير الحيوية.    للإجهادات  ــماد البوتاســ ــينأهمية ســ تاج المحاصــــيل وجودته أنّ   تحســ

ــكل كبير في معظم مناطق العالم )معروف ــيوم بشـــ ــتهلاك البوتاســـ  ,Pettigrewة. نتيجة لذلك، زاد اســـ

2008 .) 

ه لا يدخل في تكوين أي أنّ يعد البوتاســيوم من العناصــر المهمة في تغذية النبات، وبالرغم من        

ي حياة النبات  ه يؤدي العديد من الوظائف الفســــــــيولوجية المهمة فأنّ مركب عضــــــــوي داخل النبات الا 

زيمات التركيبية  لانزيما بصــــــــــــورة مباشــــــــــــرة أو غير مباشــــــــــــرة مثل اأنّ   70-60فهو ينشــــــــــــط أكثر من  

Synthethases  ة  أقلــــزيمــــات النــــلانواTransferases   ــدة والاختزال  أنّ و -Redoزيمــــات الأكســـــــــــــــ

oxidases   ــدروجـيـن  أن ـّو الـهـيـــــ نـزع  ــات  الـبـروتـيـن  أن ـّو   Dehydrogenasesزيـمـــــ ــنـيـع  تصــــــــــــ ــات  زيـمـــــ

Proteases (Marschner, 2012.) 

ــاعد في بناء الســـكريات وتكوين و  أنّ         ــيوم يسـ ــنعة ب  انتقالالبوتاسـ  إلى  الأوراقالكربوهيدرات المصـ

فتح وغلق الثغور،   ميكـانيكيـةمواقع الخزن كمـا وينظم البوتـاســــــــــــــيوم    امتلاءمواقع الخزن ومن ثم زيـادة  
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الخلايا الحية للنبات مما يشــــــجع    انقســــــاميعمل على زيادة  إذ الخلايا   انقســــــاموله دور مهم في عملية  

مهم في زيادة مقدرة النبات    تأثيرللبوتاسـيوم    أنّ  إلىسـجة المرسـتيمية وأشـارت بعض الدراسـات  لاننمو ا

على مقاومة الإجهاد الناتج من الظروف المناخية والبيئية غير الملائمة كالجفاف والصـــقيع وتقلل من  

ــتطيع  تعرط النباتات للإ ــيوم تســـ ــمدة بالبوتاســـ ــابة بالآفات فالنباتات المســـ ترفع الجهد الازموزي    أنّ صـــ

زيـادة محتوى الكربوهيـدرات   في ظـلومن ثم تتحمـل البرودة والجفـاف    Cell vacuolesداخـل الفجوة  

(Kafkafi, 2004). 

تركيزا في   البوتـاســــــــــــــيوم هو أعلى الايونـات الموجبـة الـذائبـة  أنّ ( 2000وأكـد الخفـاجي وآخرون )     

ــير الخلوي واحتفا  الخلية بضـــغطها   ــارة الخلية النباتية ويعمل على رفع الضـــغط الازموزي للعصـ عصـ

تفاخي فلا تتبلزم.  ومن صـــور البوتاســـيوم التي تســـتخدم في تغذية النبات ســـماد كلوريد البوتاســـيوم  لانا

KCl ــنّع من الرواســــــب الطبيعية المنتشــــــرة في دول مختلفة من العا والولايات   المانيالم منها الذي يصــــ

بالماء وباحتوائه    الذوبانالمتحدة وفرنســــــا وروســــــيا وفلســــــطين، يتميز هذا الســــــماد بقابليته العالية على  

ظمة  أنّ % ويعد من الأســـمدة التي تضـــاف بســـهولة خلال   (52-50على كمية عالية من البوتاســـيوم )

(  2004وث والـدراســــــــــــــات منهـا دراســــــــــــــة )أشــــــــــــــارت العـديـد من البح إذ الري الحـديثـة )الرش والتنقيط(  

Thomas et al.  ــماد البوتاســـــي في زيادة  إلى ــتعمال الســـ ــين نوعيته    الانتاجأهمية اســـ  أنّ  إذ وتحســـ

ســــــــجة النباتية من هذا لانالبوتاســــــــيوم يعد من الكاتيونات الأســــــــاســــــــية لنمو النبات ليس فقط لمحتوى ا

ســــــجة النبات ينتج عنه  أنّ زيادة توافره في   أنّ   إذ العنصــــــر بل لوظائفه الفســــــيولوجية والكيميائية الحيوية  

 إلىابيب المنخلية تحتاج  لاننواتج هذه العملية في ا  انتقال  أنّ زيادة ملحوظة في معدل البناء الضوئي و 

نواتج    انتقالوين هذه الطاقة ومن ثم تزداد ســـرعة  البوتاســـيوم يســـاعد على تك أنّ وقد وجد  ATPطاقة 
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زيادة محتوى النبات من المادة الجافة وزيادة الحاصل، ويختلف    إلىر الذي يؤدي  ماالبناء الضوئي الأ

 .  )2007)شمس الله،   %13.5-3.5 يتراوح بين  إذ تركيز البوتاسيوم في المادة الجافة للنبات 

  الضـوئي والتنظيمزيم وتخليق البروتين والتركيب لانأسـاسـية في تنشـيط ا  البوتاسـيوم أدوار ا  يؤديو       

ــالبــة ومقــاومــة    الطــاقــة والنقــلالازموزي وحركــة الثغور ونقــل   اللحــائي وتوازن الايونــات الموجبــة والســـــــــــــ

( النباتية للتخ يف من  osmoticumيعمل على اضــــــافة الضــــــغط الازموزي في الخلايا ) إذ  ،الإجهاد 

ــن    ان(.  Shahid et al., 2019الإجهادات المختلفة ) توافر البوتاســــيوم تحت ظروف الإجهاد يحســ

زيم الرابســــــــــــــكو  أنّ تنظيم توليف    في ظــل(  carboxylationمن قــدرة النبــاتــات على تثبيــت الكــاربون )

(RuBisCO و ) ّالسـكروززيم بناء  أن (sucrose synthase)  .(Zahoor et al., 2017)    ،وبالتالي

زيمات، وتخ يف  لانالحالات التي يتوســــــــط فيها البوتاســــــــيوم في التوازن تعمل على تعزيز تخليق ا  فان

علاوة على    .(Souto et al., 2018  (الإجهاد التأكســـــــدي وتحســـــــين نقل الإشـــــــارات أثناء الإجهاد  

ول نســبي ا في ظل توافر البوتاســيوم  الســكروز لفترة أط  انتقالذلك، يمتاز النبات بالاحتفا  بالكلوروفيل و 

    .(Chrysargyris et al., 2017البوتاسيوم ) استخداممقارنة بعدم 

 تحت الإجهاد البيئي دور الكالسيوم في تحسين نمو النبات -2-3-2

( P( والفوســـفور )N( هو العنصـــر الغذائي الأســـاســـي الرابع بعد النيتروجين )Caالكالســـيوم )        

ا لنمو النبات Kوالبوتاســــــــــيوم ) من خلال زيادة امتصــــــــــاص    (، والذي له وظيفة فســــــــــيولوجية مهمة جد 

لعملية التمثيل    عامهو منظم  ف(.  Gruber et al., 2013   ;Lan and Yang, 2015)  الايونات 

  Calmodulinالغذائي للخلايا في النباتات، وتنعكس أهميته بشـكل أسـاس في الدمج مع الكالمودولين 

  الانتقــالكــكرســــــــــــــول داخــل الخلايــا لضــــــــــــــبط العــديــد من فعــاليــات الأيض الفســــــــــــــيولوجي للنبــاتــات،  
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Transmission    ــتجابة ــارات الإجهاد ل  Expressionوالتعبير    Responseوالاســــــــ لنبات،  عن إشــــــــ

 ,.Jiang et al؛   Bose et al., 2010للإجهاد )النباتات المتعرضــــــــة  وبالتالي تحســــــــين مقاومة 

الكالســــــــــــيوم يســــــــــــاهم في تنظيم   أنّ العديد من الدراســــــــــــات  أظهرت (.  An et al., 2014؛    2013

 (.Wang et al., 2009استجابات النبات للإجهادات البيئية المختلفة، بما في ذلك الحرارة )

الإجهاد الحراري يزيد من محتوى ايون الكالســــــيوم الخلوي، مما قد يخفف من الإصــــــابة بالحرارة        

ــل  ,Larkindale and Knight)ويمكّن الخلايـا النبـاتيـة من البقـاء على قيـد الحيـاة بشــــــــــــــكـل أفضــــــــــــ

ــن تحمل الحرارة في العديد من النباتات،   معاملةال أنّ . لقد ثبت  (2002 ــيوم تحســــــــــ الخارجية بالكالســــــــــ

ليل بيروكسـيد الدهون في أغشـية  زيمات المضـادة للأكسـدة وتقلانشـطة اأنّ والذي قد يكون مرتبط ا بزيادة  

الكالسـيوم يحاف  على الكلوروفيل تحت الإجهاد  وان اسـتعمال(.  Serrano et al., 2004الخلايا )

 ســـــــلامة(، أو الحفا  على  photo-oxidationالحراري، ربما عن طريق تقليل الأكســـــــدة الضـــــــوئية )

الصدمة الحرارية تحت الإجهاد الحراري، يزيد من تخليق بروتينات    ايضا. الكالسيوم   الخلوية  الأغشية

ســــــــجة بعد الإجهاد الحراري يعتمد  لانالتحمل الحراري للخلايا وا أنّ  إذ (  HSP70( و )HSP26مثل )

  .HSP70 (Tan et al., 2011) حد كبير على تحفيز إلى

ــل         ــعة من الرســــ ــاهم مجموعة واســــ ــتجابة لمجموعة متنوعة من الإجهادات   الثانويةتســــ في الاســــ

، الذي يشـــــــــارك في الاســـــــــتجابة للإجهاد الحراري الثانويةهذه الرســـــــــل   أحد البيئية. أيون الكالســـــــــيوم،  

(Larkindale and Knight, 2002  ،ومع ذلك ،)بروتين    لإنتاجالكالســـــــــيوم ليس مطلوب ا فقط  فان

توجد عمليات أخرى يســـــــاهم الكالســـــــيوم فيها للحماية من    إذ ،  ( في النباتات HSP)  يةصـــــــدمة الحرار ال
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ــبيل المثال تنظيم   في ظلالإجهاد الحراري   ــارات الأخرى، على ســــــ ــارات الإشــــــ التداخل مع بعض مســــــ

 .(Zhao and Tan, 2005) التمثيل الغذائي للأوكسجين الفعال و الاستجابة للإجهاد الحراري 

 ج( في تحسين نمو النبات تحت الإجهاد البيئي  فيتامينالاسكوربيك ) حامضدور  -2-3-3

صيغته    Lactoneاللاكتونات    أحد (  Vitamin Cأو )  Ascorbic acidالاسكوربيك    حامض يعد        

 et alAsard ,.الذائبة بالماء )  الفيتامينات   أحد ، هو  غم  176ووزنه الجزيئي    6O8H6Cالكيميائية  

الحرة    .(2004 الجذور  اختزال  ويستطيع  الخلايا  داخل   Reactive Oxygen (ROS)ويعمل 

Species) ( مصادرها  معظم  من   )Magalhaes and Church,2006)،   آليات ضمن  ويعمل 

الثقي المعادن  وترسيب  السموم  دور  للإبطال  وله  الأكسدة    اما هة  عملية  هذا   أنّ كما    ،والاختزالفي 

ويؤثر في بعض المواد المضادة للتكاثر ويعمل    Apoptosisيؤخر الموت الخلوي المبرمج    فيتامين ال

 .(Talaat, 2003)على تقوية أغشية الخلية 

ات الضارة  تأثير الاسكوربيك هو حماية النبات من ال  حامض من الأدوار الفسيولوجية الاخرى ل      

  Shalata and Neumann, 2001  (  الملوحة  درجات الحرارة والتقليل من اضرار  انخفاط و   رتفاعلا

(  Lei et al., 2007جماد )لان( وشدة اChen and Gallie, 2005الضار للأوزون )   تأثير وال  )

( ودوره في تحمل النبات للجفاف عن طريق غلق الثغور في Amin et al., 2009والشد الجفافي )

( وهو مهم لحماية النباتات من المسببات المرضية ويؤخر شيخوخة  Chen et al., 2003النهار )

أدوار ا متعددة في العديد من العمليات الحيوية داخل    يؤديكما    .(Pavet et al., 2005النبات )

( مما يقلل من تحلل الكلوروفيل ROS)  الفعالةواع الأوكسجين  أنّ يقوم بازالة  إذ  النبات، كمضاد للأكسدة  

(. ولديه القدرة على تقليل الآثار السلبية للإجهادات  Ashraf, 2009درجة الحرارة المرتفعة )  تأثير  تحت 
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النباتات   الثايلاكويد    في ظلعلى  أغشية  مثل  النبات  أغشية  تضر  التي  الضارة  المؤكسدات  تحييد 

الخضراء سموم    حامض يزيل  و    (.Dolatabadian et al., 2009) للبلاستيدات  الاسكوربيك 

 2O2Hجزيئتين من الأسكوربات لإزالة السموم من    استخدام  في ظل(  2O2Hبيروكسيد الهيدروجين )

 (.  2013et alRaseetha ,.( وبالتالي، يتم تخ يف الإجهاد التأكسدي )O2Hالماء ) إلىوتحويله 

الاجزاء الأخرى   إلى  ينتقل ثم ومن المايتوكوندريا في يصنع هأنّ  Maeshima (2001) ذكر      

،  خلايا أخرى  إلى ينتقل قد  معينة  خلايا في يصنع الذي الاسكوربيك حامض  فان ذلك وعلى،  النبات  من

 حامض  أنّ و .  (Asard et al., 2004) الفعل موقع إلى البناء موقع من  اللحاء بواسطة ينتقل إذ 

     الخلية محتواه داخل يزيد  لذلك النباتية الخلايا إلى يدخل هأنّ ب يظهر خارجيا   المضاف الاسكوربيك

.( Maggio et al., 2002)  

حياة   في هامة بأدوار يقوم الاسكوربيك حامض  أنّ  Abd El-Aziz et al. ( 2006 )  ذكر       

 وأكثرمن ،وتمايزها الخلية انقسام في هتأثير ل وفقا  وذلك النبات  وتطور نمو تنظيم في يشترك إذ  النبات 

 في المحتوى الأيوني تنظيم في ما  مه يكون  قد  النبات  في الاسكوربيك حامض  من المحتوى  فان ذلك

 الخلية   من مكونات  العديد  في يوجد  إذ  للأكسدة مضادا   بوصفه يعمل الاسكوربيك حامض  أنّ الخلية، و 

 معينه وبتراكيز يمكنه  كما الخلية،  عضيات  من وغيرها والكلوروبلاست  والسايتوبلازم  كالمايتوكوندريا

 .الضوئية الأكسدة تثبيط من

يتسبب التخليق الحيوي للبروتينات الغنية بالهيدروكسي برولين  فقد  ،  ه في نمو النبات تأثير عن    أما       

 Sadakالخلية )  انقسامأثناء    الثانيالاول و   نقسامالاسكوربيك في تطور طوري الا  حامض بوساطة  
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and Dawood, 2014 الاسكوربيك البروتينات السكرية واللبيدات  حامض (. علاوة على ذلك، يربط

 (. Sofy et al., 2016السكرية مع تنشيط تفاعلات الاختزال الضرورية لاستطالة الخلايا )

بيروكسيديز  أنّ يعمل          ن   حامض زيم  تثبيت  على  نقل  أقلاالأسكوربات  سلسلة  في  الإلكترون  ت 

المجهدةالإلكترون  الظروف  ظل  في  الضوئي  التمثيل  تعزيز  في  مفيد  فهو  وبالتالي   ،             

(Kapoor et al., 2016  .)زيم  لانمساعد    عاملالاسكوربيك ك  حامض يعمل    كماviolaxanthin 

de-epoxidase،   ّتحول  أنviolaxanthin     زيم  أنّ بوساطةde-epoxidase   إلى  

antheraxanthin  الاستقرار ا   يضفي  عالية لان على  ضوء  كثافة  تحت  الضوئية                 ظمة 

(Senn et al., 2016 .) 

 الاسكوربيك في نمو النبات حامضالكالسيوم و البوتاسيوم و  تأثير-2-4

 في مؤشرات النمو الخضري  تأثيرال -2-4-1

ــد    حســــــــــــــــــون بــــيــــن          ــد وعــــبـــــ شــــــــــــــــــتــــلات    أنّ (  2012)  الــــواحـــــ ــانــــكــــورش                             الــــمــــحــــلــــي  الــــمـــــ

indica L.   Mangifera    في   ةمعنويزيادة  إلىأدت   % كلوريد البوتاســــــــــــيوم  1% و   0.5بتركيز

وزيادة   ســم  53.7  ةالمقارن معاملةســم في حين ســجلت    79.8بلغت  %  1النبات عند التركيز   ارتفاع

في  1-ورقة شــــــتلة  26.33% بلغت  1ز  عند التركي  الأوراقفي عدد    ةمعنوي ةاد يز  و قطر الســــــاقفي 

  .1-ورقة شتلة 20.00 قيمة أقل المقارنة معاملةحين سجلت 

% كبريتــات    1% و    0.5المحلي بتركيز    المــانكورش شــــــــــــــتلات    أنّ (  2013)  حســــــــــــــون بين       

ــيوم ــاق  والنبات    ارتفاعمعنوية في زيادة  إلى ىأد   البوتاســــــــ والمســــــــــاحة عدد الأوراق    وفي قطر الســــــــ

ــم    25.56بلغ   %  0.5عند التركيز الورقية  ــم و    0.70وســ ــم  545و 1-ورقة نبات   19ســ بالتتابع   2ســ
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- ورقة نبات   18.11و  سم  0.67و  سم  24.33القيم والتي بلغت   أقل  المقارنة  معاملةفي حين سجلت 

 بالتتابع.  2سم 511و  1

بكلوريد    Ziziphus mauritiana Lam الســــــدررش أشــــــجار   أنّ  إلى  (2015)  ســــــحالة اشــــــار     

ــر  معاملة إلى% إضافة    2و   1  بتركيز  الكالسيوم زيادة  إلىأدى المقارنة التي رشت بالمــــــــــاء المقطــــــــ

المقارنة   معاملةمقارنة مع    2سـم  47.69بلغت  للشـجرة% في المسـاحة الورقية   2لتركيز ا  عند معنوية  

 .2سم 43.09التي بلغت 

     ( )  أنّ   Hagagg et al. (2020وجد  الزيتون  نباتات  صنفا  .Olea europaea Lرش   )

Kalmata  و  Manzanillo  ( ومزروعة في ترب مالحة  1-م  ديسمنز  4.40المروية بالمياه المالحة )

زيادة في المساحة الورقية مقارنة    إلىادى    %  0.5بتركز    كلوريد الكالسيومب(  1-م  ديسمنز  3.80)

 .ر فقطالماء المقط المقارنة معاملةب

  50بواقع رشــــتين بتركيز  الاســــكوربيك    حامض   رش أنّ   et al. (2009)  Abd El-Azizوجد        

 عن فضـــلا    L.  Gladiolus grandflorumالكلاديولس نباتات  على 1-ملغم لتر  200و    100و  

 1- لتر ملغم   100 التركيز ســجل  إذ  الخضــري  النمو في زيادة معنوية إلى أدى قد  ،المقارنة معاملة

وزيادة في   سـم  56.30 بلغت  التي المقارنةقياسـا  بمعاملة   سـم 68.67 النبات بلغت  ارتفاع في زيادة

 .ورقة 7.11المقارنة التي بلغت  قياسا  بمعاملة ورقة 11.33 مقدارها الأوراقعدد 

الكلاديولس  نبات لرش لبمجموع الخضــــــري   عند  Abo-Leila and Al-Eid (2011)  ذكر      

 200)العالي بالتركيز معاملةال أنّ  1-لتر ملغم    200و   100و   0 تركيز الاســــــــــــكوربيك حامض ب

 .الأوراق  وعدد  النبات  ارتفاع تيصف في معنوية زيادة إلىادت  ( 1- لتر ملغم 
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  Citrus aurantium Lشــتلات النارنج المحلي.  معاملة( عند  2012واخرون )  عبد الواحد   ذكر     

لشـــــهرين  لكل منهما بمعدل رشـــــتين    1-ملغم  لتر  100،    50، 0الاســـــكوربيك بتركيز    حامض ببالرش 

ــلت زيادة معنوية في   متتاليين ــكوربيك بتركيز    حامض رش بالالشــــتلة عند   ارتفاعحصــ ملغم    100الاســ

 سم. 49.67المقارنة معاملةسم في حين بلغت  57بلغت   1-لتر

  الاسكوربيك حصول   حامض ( عند رش شتلات النارنج المحلي ب2012)  وآخرون   الواحد   وجد عبد       

سم    8.80بلغت    1-ملغم لتر  100الأسكوبيك بتركيز    حامض معنوية في قطر الساق عند الرش ب  زيادة

عند الرش   للشتلة  الأوراقعدد  و سم.    7.67القيم بلغت    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا  

  المقارنة   معاملةمع    قياسا    1-ورقة. شتلة  68.33بلغت    1-ملغم لتر  100بتركيز  الاسكوربيك   حامض ب

سم في حين سجلت   345بلغت   الورقيةفي المساحة  ةمعنوي ةزياد و  .1-ورقة شتلة  52.33التي بلغت 

 سم.  218.0القيم والتي بلغت  أقل المقارنة معاملة

ملغم   2000و  1000الاســكوربيك بتركيز    حامض عند رش   El-Badway(   2013أشــار )       

ــبوعين على نمو  ل   1-لتر ــبوع الأول من شــــهر مارس بفاصــــل أســ ــنة بدء ا من الأســ ثلاث مرات في الســ

تحسين    إلى  ىمن العناصر المعدنية أد   الأوراقومحتوى    L.   Prunus armeniacaاشجار المشمش

ــري  ــفات النمو الخضـ ــكوربيك    حامض ل  1-ملغم لتر  2000 معاملةتفوقت ال إذ صـ في زيادة   معنويا  الاسـ

 المقارنة. معاملةولكلا الموسمين مقارنة ب المساحة الورقية و الأوراقعدد و النبات  ارتفاع

ملي مول    1بتركيز    الاسكوربيك  حامض ب  المانكوعند رش أشجار    El-Hosieny(  2015)  وجد      

  معاملة مع    قياسا    2سم  96.50الاسكوربيك بلغت    حامض زيادة معنوية في مساحة الورقة عند الرش ب

 .2سم 59.70التي بلغت  و المقارنة 
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اصـول على   عند رش اوراق برتقال الواشـنطونيا المطعمة  El-Badawy et al. (2017وجد )      

مع مزيج   1-ملغم لتر  1000الاســكوربيك بتركيز    حامض ب    L.  aurantiumCitrusبرتقال ابو ســرة

ــغرى قد ادى  ــر الكبرى او الصـــــــــــ وعدد  و  الأفرعقطر  والنبات    ارتفاعزيادة معنوية في  إلىالعناصـــــــــــ

 .الأخرى  معاملات ولكلا الموسمين مقارنة مع ال والمساحة الورقية الأوراقوعدد  و الأفرع

 في الصفات الكيموحيويةالمعاملات  تأثير -2-5

 من صبغات البناء الضوئي   الأوراقفي محتوى  تأثيرال -2-5-1

ــاس لتعد        ــر أسـ ــوئي هي مؤشـ ــبغات البناء الضـ المختلفة على    ويةالإجهاد اللاحي عوامل  تأثيرصـ

)تموز   عراقالفي   حرارةتشـير فترات الإجهاد التي تحدث بشـكل شـائع خلال الشـهرين الأكثر    ،النباتات 

 Shareef et)  الأســــــــاس الذي يحدد نمو النباتات  العاملدرجات الحرارة المرتفعة هي    أنّ  إلىب(  آو 

al., 2020 كفاءة عملية البناء الضوئي تعتمد على صبغة الكلوروفيل التي تؤدي   أنّ (. من المعروف

ــي دور ــوئي  ا  أســــــاســــ ــوئية لعملية البناء الضــــ  ,Mandal and Dutta)  في التفاعلات الكيميائية الضــــ

أســــــاســــــي ا   دورا   تؤديالكاروتينات ضــــــرورية للحماية الضــــــوئية والتمثيل الضــــــوئي، وهي  تعد   .(2020

 ةحيويــالاة و الحيويــ  ات لإجهــاد ل  بــةنمو النبــات واســــــــــــــتجــا  فيالتي تؤثر    كبــادئــات لجزيئــات الإشـــــــــــــــارة

(Fernandez et al., 2018.) 

ــكري   أنّ Patykowski et al.(2018) بين         Acer saccharinum تعرط نبات القيقب السـ

L.      ــتخدامالملوحة  معاملات  إلىالمزروع في الاصـــص ــوديوم بالتر   باسـ   30و   10كيز )اكلوريد الصـ

كيز  اتر التخ يف الملوحة من كلوريد الكالســـــــــــيوم ب معاملات ( و 1-ملي مول لتر  120و    100و   60و  
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( قد ادت تخ يف اضرار الملوحة خاصة في التركيز 1-ملي مول لتر  80و    66و  40و    20و    6.7)

 الملوحة. معاملات وزيادة معنوية في محتوى الكلوروفيل مقارنة مع  1-ملي مول لتر 20

،  0.50)  من كلوريد الكالســـــيوم  تراكيز ثلاث ب  رش أشـــــجار التين  أنّ  إلى  (2008العنيبي )  اشـــــار     

ــر   معاملة إلى( إضافة  %1و   0.75   تأثيربزيادة معنوية    إلىأدى المقارنة التي رشت بالمـــــــاء المقطـــــ

مقـارنـة مع   طري  وزن  1-غمملغم   123.12بلغـت للأوراق   الكلي لالكلوروفيـمحتوى  % في  1لتركيز ا

 .طري  وزن  1-غمملغم  122.50المقارنة التي بلغت  معاملة

ــات  Shen et al. (2016 بين )      ــاتـ ــل الحراري لنبـ الورد  في دراســــــــــــــتهم عن تحســــــــــــــين التحمـ

Rhododendron  حامض ملي مول و   10.5و   7.0و    3.5كلوريد الكالســــــــــيوم بتركيز    باســــــــــتخدام 

ــالســـــــليك  كلوريد الكالســـــــيوم  معاملة أنّ ملي مول والتداخلات بينهما.    2.0و    1.0و   0.5بتركيز    الســـــ

ــليك بتركيز   حامض ملي مول مع    7.0  بتركيز ــالســ ــبغات  إلىملي مول    2.0الســ زيادة معنوية في صــ

 الاخرى. معاملات والكلوروفيل  الكلي والكاروتينيدات مقارنة مع ال  bو  aالبناء الضوئي كلورفيل 

ــتخدام أنّ   Kaya et al.  (2002وجد )        ــيوم بتركيز   اســــــ على نبات    ري مولا 5كلوريد الكالســــــ

معنوية في زيادة  إلىمن كلوريد الصــــــــــوديوم قد ادى   ري مولا  35الملحي  للإجهاد الشــــــــــليك المتعرط 

    .مع المقارنة قياسا  الكلوروفيل من  الأوراقمحتوى 

ــتين بواقع الكلاديولس نباتات  رش أنّ   et al. (2009)  Abd El-Azizوجد             بتركيز رشـــــــــ

زيادة  إلى أدى ،المقارنة معاملة عن فضـــلا   الاســـكوربيك  حامض ب  1-لتر ملغم    200و100و     50

محتوى    فيمعنوية   زيادة إلى 1-ملغم لتر 100 التركيز أدى إذ صــــبغات البناء الضــــوئي،   في معنوية

و    0.418و    0.792) ت والتي بلغـــ والكـــاروتينـــات   والكلوروفيـــل الكلي  bو  aمن كلوروفيـــل    الأوراق
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ــا   وزن طري(    1-ملغم غم  0.954و    1.210 و    0.618)  بلغــت  التي و  المقــارنــة معــاملــة  بقيــاســـــــــــــ

      . بالتتابعوزن طري(  1-ملغم غم 0.607 و 0.919و  0.301

 .Punica granatum L الرمانرش أشـــــــجار  أنّ (  2012الدوري والأعرجي )دراســـــــة    أظهرت      

ثلاث مرات الأولى قبل   1-ملغم لتر  500،  250،  0الاســــــكوربيك بالتركيز   حامض صــــــنف ســــــليمي ب

التفوق    إلىاللون الأحمر أدت    إلى  الرمـانة بعـد العقـد والثـالثـة عنـد تحول لون قشــــــــــــــرة  الثـانيـالتزهير و 

 .في كمية الكلوروفيل المقارنة معاملةالمعنوي مقارنة ب

على نخيل التمر صنف    الاسكوربيك  حامض ب الرش    تأثير( في دراستها حول  2016) وجد عاتي      

محتوى   في  معنوي  تفوق  حصول  الرش   الأوراقالحلاوي  عند  والكاروتين  الكلوروفيل  صبغتي  من 

  وزن   1-غم  100ملغم    1.56و    11.07  التي بلغت   1-ملغم لتر  1000بتركيز    الاسكوربيك  حامض ب

وزن طري    1-غم100ملغم    0.83و    2.8  القيم بلغت   أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةمقارنة مع    طري 

 .  التتابعلصبغة الكلوروفيل والكاروتين على 

رش اوراق برتقال الواشـــــــــــنطونيا المطعمة على    أنّ  إلى  El-Badawy et al. (2017اشـــــــــــار )    

ــول برتقال  أ ــرة)أصـ ــكوربيك بتراكيز    حامض ب (بو سـ زيادة معنوية في  إلىادى  1-ملغم لتر  1000الاسـ

 الاخرى. معاملات ولكلا الموسمين مقارنة مع ال للأوراقالكلوروفيل الكلي 

  الأوراقالكلية في  الذائبةفي تركيز الكاربوهيدرات  تأثيرال -2-5-2

 فضلا  الرئيسة في النبات    ربعالمركبات الحيوية الأ  إحدى  Carbohydratesربوهيدرات  اتعد الك       

  الحيوية عن البروتينات والدهون والأحماط النووية التي ترتبط ارتباطا وثيقا بحياته، ومن أهم الوظائف  

وتمثل    المخزونةكونها شكل من أشكال الطاقة    عن  فضلا    الأكسدةعملية    في ظللها هي توفير الطاقة  
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الخلايا   هيكل  من  الأخرى    سجةلانواجزء  الحيوية  الوظائف  من  العديد  في  وتشارك  السليلوز،  مثل 

(2012  ,Boudreaux والكاربوهيدرات الكاربون   (.  على  تحوي  التي  المركبات  من  مجموعة  هي 

والأوكسجين   والثنائية  CHOوالهيدروجين  الأحادية  السكريات  الكربوهيدرات  وتشمل   والمتعددة، 

السكر المتكون في البناء    يعد وفي الواقع    العديدةووظائفها الفسيولوجية    النباتيةالضرورية لبناء الخلية  

  ثاني على تكوين السكر من    القدرةالنباتات لها    أنّ ع الكربوهيدراتية و وا لانالضوئي مصدر لكل هذه ا

الطاقة الضوئية ويستعمل الجزء الأكبر من الناتج على الفور في    باستعمالاوكسيد الكاربون والماء  

 .   (Xu et al., 2013)عملية أيض النبات ومن ثم يتراكم أو يخزن الناتج في وقت التزهير

%    1% و   0.5بتركيز   المحلي  المانكورش شــــــــــــتلات   أنّ (  2012)  الواحد  د وعب  حســــــــــــون بين        

عند   وزن طري  1-ملغم غم  23.63الكاربوهيدرات الذائبة معنوية في  زيادة إلىأدت    كلوريد البوتاســيوم

القيم والتي   أقل  المقارنة معاملةفي حين ســـــــــجلت   وزن طري  1-ملغم غم  26.33بلغت   %  1التركيز 

 .1-ملغم غم 13.30بلغت 

% كبريتـات    1% و  0.5بتركيز   المحلي  المـانكورش شــــــــــــــتلات    أنّ ( 2013)  حســــــــــــــون   ت بينـ      

بلغــت   %  0.5محتوى الكــاربوهيــدرات الــذائبــة عنــد التركيز  معنويــة في  زيــادة    إلىأدت    البوتــاســــــــــــــيوم

  10.09  القيم والتي بلغت  أقلالمقارنة   معاملةفي حين ســــــجلت  وزن طري  1-غم  100ملغم    12.69

  .وزن طري  1-غم 100ملغم  

ــار       ــحالة  اشـ ــجار  أنّ  إلى  (2015)  سـ ــيومرش أشـ ــدر بكلوريد الكالسـ ــافة  2و   1   السـ  إلى% إضـ

ــر  معاملة ــاء المقطــــــــ في محتوى الكاربوهيدرات الذائبة   زيادة معنوية إلىأدى المقارنة التي رشت بالمــــــــ
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ــيوم  %   2لتركيز  االرش بعند   للأوراق   قياســـــا    جافوزن   1-ملغم  غم  9.375بلغت من كلوريد الكالســـ

 .جافوزن  1-ملغم  غم 7.319المقارنة التي بلغت  معاملةمع 

 50 بتركيز رشتين بواقع   الكلاديولس نباتات  رش أنّ   et al. (2009)  Abd El-Azizوجد         

زيادة   إلى أدى قد  ،المقارنة معاملة عن فضلا   الاسكوربيك  حامض ب  1-لتر   ملغم  200و  100و

الكاربوهيدرات   في زيادة 1-لتر ملغم 100 التركيز حقق إذ  الذائبة محتوى الكاربوهيدرات  في معنوية

ملغم     2.00بلغت  التي المقارنة مقابل  وزن طري   1-ملغم غم   4.10  والتي بلغت  الأوراقفي  الذائبة  

 . وزن طري  1-غم

الاسكوربيك بتركيز    حامض ( عند رش شتلات النارنج المحلي ب2012أخرون )  الواحد  عبد   وجد      

لتر  100 الكربوهيدرات   الأوراقهناك زيادة معنوية في محتوى    أنّ   1-ملغم  بلغت  الكلية    الذائبة  من 

        . وزن طري  1-ملغم غم 41.24المقارنة التي بلغت  معاملةمع  قياسا   وزن طري  1-ملغم غم 53.68

 ج( فيتامينالاسكوربيك ) حامضفي   تأثيرال -2-5-3

الاسكوربيك    حامض ب   .Vitis vinifera Lعند رش نباتات العنب    Zonouri et al( .2014)  بين       

من    الأوراقالجفاف حصول زيادة معنوية في محتوى    اجهاد تحت ظروف    1-ملغم التر  300بتركيز  

  0.55بلغت    التي  المقارنة  معاملةب  قياسا      مادة جافة  1-ملغم  غم  0.70بلغت    الاسكوربيك  حامض 

 .مادة جافة 1-ملغم  غم

البيئي    الإجهاد ( عند رش أشجار نخيل التمر صنف الحلاوي ببعض مركبات  2016وجد عاتي )       

من    الأوراقمعنوية في محتوى    1-ملغم لتر  1000الاسكوربيك بتركيز    حامض الرش ب  معاملةتفوق  
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سجلت    في حين  وزن طري   1-غم  100ملغم    50.83سجلت أعلى القيم بلغت    إذ   الاسكوربيك  حامض 

 وزن طري.  1-غم100ملغم  24.33القيم بلغت  أقلالمقارنة  معاملة

 البرولين   الاميني الحامض -2-5-4

العديد من الإجهادات البيئية مثل الإجهاد المائي والحراري وتحاول النباتات    إلىتتعرط النباتات         

السكريات والاحماط   مثل  الخاصة  المركبات  الإجهادات عن طريق زيادة بعض  التغلب على هذه 

التي تدخل في بناء البروتين ويحدث تراكم    الامينيةالأحماط    أحد وأهمها البرولين والذي هو    الامينية

عدم قدرة النبات على بناء البروتين، وتراكمه يزداد   نتيجة  المختلفةفي أجزاء النبات    الحامض لهذا  

 . (Zouari et al., 2016المائي والملحي ) كالإجهاد معينة  ت لإجهادانتيجة تعرط النبات 

% من محتوى النبات من    5من    أقلالبرولين يشكل    أنّ   إلىLiang et al. (2013 أشار )        

الطبيعي  الامينيةالأحماط   الظروف  إلا  ةتحت  ليصل  أنّ ،  يرتفع  تعرضه    80  إلىه  حالة  في   %

      للإجهاد. 

والتي    Compatible osmolytes  ا  أزموزي  المتألفة  التوافقيةويعد البرولين من الذائبات العضوية      

 المعرضةفيحسن بذلك تحمل النباتات    osmoregulationلية التنظيم الازموزي  افي  بالغة  أهمية    لها

مناسبة   غير  بيئية  ظللظروف  البيئية  في  الإجهادات  عن  الناجمة  الأضرار  من  الخلايا           حماية 

(2012 .,Hayat et al ). 

  كالملوحة الإجهاد البيئي غير الحيوي    عوامليعد تراكم البرولين مؤشرا للاضطرابات الناتجه عن        

)  والإضاءة  والحرارة البرولين من مضادات Yaish and Kumar,  2015والجفاف  يعد  وكذلك   .)

وغير    الأكسدة الحيوية  للإجهادات  النبات  تعرط  عند  تنتج  التي  الحرة  الجذور                  الحيوية ويزيل 
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(2015  .,Emamverdian et al وبدراسة الخار ،)  طة الجينية للنباتات التي تتحمل قدر أكبر من

البرولين الذي يصنف    الاميني  الحامض نسبة البروتينات التي تحتوي    ارتفاعوالجفاف لوح     الملوحة

الأحماط   الفسيولوجية   المشروطة  الامينية ضمن  الحالات  بعض  في  الحضور  الواجبة              أو 

(2015 ,Yaish  .) 

 Pisum sativumشتلات نبات البزاليا    أنّ   El-Beltagi and Mohamed (2013بين )       

L.    قد خفضت   1-مول لتر  يمل  5و    1  بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةالكادميوم وال  لإجهاد المتعرضة

بالتركيز   الكادميوم  لتري  مل   5من اضرار  البرولين في    إلىوادت    1-مول  زيادة معنوية في محتوى 

 متعرضة للكادميوم او غير متعرضة.  معاملات ال كانت الاخرى سواء  معاملات مقارنة مع ال الأوراق

تعرط نبات القيقب السكري المزروع في الاصص   أنّ Patykowski et al., (2018) بين        

ملي    120و    100و    60و    30و   10كيز )ا كلوريد الصوديوم بالتر   باستخدامالملوحة    معاملات   إلى

  80و  66و  40و  20و  6.7تخ يف الملوحة من كلوريد الكالسيوم بتركيز ) معاملات( و 1-مول لتر

ملي مول لتر وخفض معنوي   20( قد ادت تخ يف اضرار الملوحة خاصة في التركيز  1-ملي مول لتر

 الملوحة. معاملات البرولين مقارنة مع  حامض ز في تركي

البيئي على نخيل   الاجهاد الرش ببعض مركبات  تأثير( في دراستها حول 2016أوضح عاتي )      

البرولين عند    الاميني   الحامض من    الأوراق معنوية في محتوى    زيادةالتمر صنف الحلاوي، بحصول  

  مع  قياسا    1-غم   غرام مايكرو   13.03بلغت    1-رملغم  لت  1000الاسكوربيك بتركيز    حامض الرش ب

 . 1-غم  غراممايكرو  7.02القيم بلغت   أقلالمقارنة الي أعطت  معاملة
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 في الفينولات: تأثيرال -2-5-5

يجب  إذ لظروف البيئية المعاكسة.  لسجة النبات استجابة تكي ية للنباتات  أنّ تراكم الفينولات في  د يع    

  ويــةالبيئــة مع الظروف المتغيرة بســــــــــــــبــب الإجهــادات اللاحيهــذه  في    تنمو  تتكيف النبــاتــات التي  أنّ 

(Lattanzio, 2013 تقوم النباتات بتجميع عدد هائل من المواد الكيميائية المصــــــنفة كنواتج ايض .)

  يـةالامين ويـة. تشــــــــــــــمـل نواتج الايض الأوليـة الســــــــــــــكريـات والأحمـاط الـدهنيـة والأحمـاط  أنّ أوليـة اوثـ

 تعد و (.  Wu and Chappell, 2008ضــــــــرورية لنمو النبات وتطوره ) تعد والأحماط النووية التي 

ا بكثير من نواتج الايض الأوليــة من النــاحيــة الهيكليــة والكيميــائيــة،    الثــانويــةنواتج الايض   أكثر تنوعــ 

ســــاســــية  وهي المركبات المتخصــــصــــة التي ليســــت ضــــرورية بشــــكل مباشــــر لعملية التمثيل الغذائي الأ

 Naikoo etالمختلفــة )ات  للنبــات ولكنهــا مطلوبــة من قبــل النبــاتــات للبقــاء على قيــد الحيــاة في البيئــ

al., 2019.) 

من نواتج    ا  تشـــــــــــــــار أنّ هي الأكثر    Polyphenolsأو البوليفينول   Phenolicsالفينولات النبـاتيـة        

هـا مركبـات عطريـة  أنّ لمـا لهـا من أهميـة فســــــــــــــيولوجيـة ومورفولوجيـة كبيرة في النبـاتـات.    الثـانويـةالأيض 

Aromatic compounds   ــيل ة أو أكثر أحد و   hydroxyl groupsتحتوي على مجموعة هيدروكســــ

أو   Shikimate/ phenylpropanoid pathwayويد  أنّ وتنشـــــأ من مســـــار شـــــيكيمات / فينيل بروب

، وتنتج  Polyketide acetate/malonate pathwayمتعدد الكيتيدات  مســــار أســــيتات / مالونات 

 (.Randhir et al., 2004فينولات أحادية وبوليمرية وبوليفينول )

هاء ســـــــــلاســـــــــل الجذور الحرة والأيونات  أنّ تعمل المركبات الفينولية كمضـــــــــادات للأكســـــــــدة على        

 خلب ايونات الأكســــــــــدة والاختزال القادرة على تحفيز بيروكســــــــــيد الدهون  في ظلالمعدنية النشــــــــــطة  
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(Papoutsis et al., 2016  .) زيمأنّ   نشـــــــــــــــاط  يــد يز   تراكم الفينولات  phosphoenolpyruvate 

(PEP)-carboxylase    عمليات التمثيل الغذائي التي   إلىتاج السكروز  أنّ التحول من    إلىمما يشير

(. يمنح الفينول مجموعة متنوعة من الوظائف Randhir et al., 2004) تدعم الدفاع والإصــــــــــلاح

 Schroeterالفســـيولوجية للنباتات للبقاء على قيد الحياة والتكيف مع الاضـــطرابات البيئية المختلفة )

et al., 2002.) 

شــــــتلات نبات البزاليا المتعرضــــــة لإجهاد   أنّ   El-Beltagi and Mohamed (2013اشــــــار )     

قد خفضـت من اضـرار الكادميوم   1-مل مول لتر  5و 1 بكلوريد الكالسـيوم بتركيز   معاملةالكادميوم وال

ــالتركيز   ــل  5بـ ــة في محتوى االفينولات في    إلى  وأدت   1-مول لتر  مـ ــادة معنويـ ــة مع    الأوراقزيـ ــارنـ مقـ

 مع او بدون الكادميوم. معاملات ال كانت الاخرى سواء  معاملات ال

 و 50 بتركيز رشتين بواقع الكلاديولس نباتات  رش أنّ  et al. (2009) Abd El-Azizوجد       

 زيادة معنوية إلى أدى  قد  ،المقارنة معاملة عن  فضلا   الاسكوربيك  حامض ب  1-لتر  ملغم    200و 100

   والتي بلغت  الأوراقالفينولات في   زيادة إلى 1-رلت ملغم   200 التركيز أدى إذ  محتوى الفينولات  في

وزن   1-غم100ملغم      17.70سجلت   التي المقارنة قياسا  بمعاملة  وزن طري   1-غم100ملغم    27.90

 . طري 

 :الأغشية ثباتيةفي  تأثيرال -2-5-6

النبات  قدرة  إلى. والذي يرجع  الخلوية  الأغشــــــيةتلف    عدم مؤشــــــر على  الأغشــــــيةثباتية   زيادة أنّ      

كمؤشر مفيد    الأغشيةثباتية   استخدام  فان، لذا  كاملالخلوية بسرعة وبشكل    الأغشيةعلى إعادة تنظيم  

 .(Gulen and Eris, 2004الإجهاد الحراري ) لمعرفة اضرار
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الشــــــــليك  على نبات    ري مولا  5كلوريد الكالســــــــيوم بتركيز   رش أنّ   Kaya et al. (2002بين )      

ــوديوم قد ادى   ري مولا  35للإجهاد الملحي  المتعرط  ــية  نفاذيةتقليل   إلىمن كلوريد الصــــــ في   الأغشــــــ

 المقارنة. معاملةمقارنة مع  الأوراق

 الابسيسك: حامضفي محتوى  تأثيرال -2-5-7

، بما في ذلك الهرمونات عواملال على مختلف  الحيوية غير    للإجهادات تعتمد استجابات النبات        

من أهم المواد الذاتية التي تعدل الاستجابات الفسيولوجية والجزيئية في النباتات التي    تعد النباتية، والتي  

 الأبسيسك    حامض هرمون الإجهاد    يؤدي.   (Fahad et al., 2015) مجهدةتعيش في ظل ظروف  

Abscisic acid  (ABA  )  اللاأحيائية    للإجهادات اعية للنبات وتحمل  في الاستجابات الدف  رئيسيا    دورا

(Wilkinson and Davies, 2010    ؛Lee and Luan, 2012)،    حامض   أنّ   تمامللاهومن المثير  

 Zandalinas etيقلل الضرر الناجم عن مزيج من إجهاد نقص المياه والإجهاد الحراري )  الأبسيسك

al., 2016  الأبسيسك على تعزيز تحمل الجفاف في النباتات عن طريق تقليل    حامض (. تعمل وظيفة

سبب  تحت الإجهاد الحراري؛ وبالتالي، ت  الأوراقدرجات حرارة    ارتفاع  إلىها تؤدي  أنّ فقد الماء، في حين  

 حامض بتحمل الحرارة المعزز    فانوفق ا لذلك،   (Islam et al., 2018aفي مزيد من الضرر للنباتات )

ا   أساس  النباتات يرجع  و   في تعزيزه  تأثير   إلىالأبسيسك في  الأكسدة،  بروتينات  تكون  قدرة مضادات 

  . (HSPs( )Islam et al., 2018bالصدمة الحرارية )

الأبسيسك الداخلي الذي يعزز توازن    حامض زيادة سريعة في تركيز    إلىيؤدي الإجهاد الحراري       

الماء ويقوي تحمل الحرارة في النباتات عن طريق تنظيم إغلاق الثغور وتعزيز القدرة المضادة للأكسدة 

(Hsieh et al., 2013)،   مة الحرارية بروتينات الصد في تراكم    رئيسيا    دورا  الأبسيسك    حامض   يؤديو  
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الحرارة،   اجهاد  تحت  النباتات  تحفيز  و في  )  عوامليتم  الصغيرة  الحرارية  مثل  sHSFsالصدمة   ،)

sHSP17.2    وsHSP17.4    وsHSP26  الأبسيسك تحت الإجهاد   حامض بواسطة    الأوراق، في

مع    ABAلـ    Crosstalkالفعل المتبادل    فانذلك،    إلى (. بالإضافة  Hu et al., 2010الحراري )

HSP70     زيمات من سوء التشكيل وتحلل  لانات الإجهاد الحراري على البروتينات واتأثير يحمي من

 (.  Li et al., 2014البروتينات )

 )النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم(العناصر في محتوى  تأثيرال -2-6

والبروتينات والدهون   كالكربوهيدرات  العضــــويةفي تكوين المركبات   ا  اســــاســــي  را  دو   المغذيات تؤدي      

لأهميتهـا في نمو النبـات يجري تزويـد النبـات بهـا عن   ونظرا   ،لعمليـات النمو الضــــــــــــــروريـة  الفيتـامينـات و 

ــافتها   ــتعمال التغذية الورقية ) إلىطريق إضــــــــــ من أهم    أنّ (.  Jiaying et al., 2022التربة او اســــــــــ

 ةالمطلوبـ  المغـذيـةالكمي والنوعي توافر العنـاصــــــــــــــر   الإنتـاجبـالتي تســــــــــــــهم في مجـال النهوط   الامور

ينعكس   خلل فســلجييســبب  الأســمدةأي نقص أو زيادة في هذه   أنّ   إذ   ةللنبات بكميات وأوقات مناســب

ــلبا   فعنصـــــــــــر النيتروجين هو    (.Hopkins and Huner, 2008الكمي والنوعي )  الانتاجعلى    ســـــــــ

  الامينيةعنصـــر اســـاســـي ومهم لنمو وتطور وتنشـــيط فعاليات النبات فهو يدخل في تركيب الاحماط  

  Porphyrins  مجــاميعكمــا يــدخــل في بنــاء    النوويــةزيمــات والأحمــاط  لانوالنيكلوتيــدات التي تكون ا

ــين  أنّ يعمل على تحفيز و و  الداخلة في تركيب الكلوروفيل، يعد النيتروجين عنصـــرا   إذ   ،IAAتاج الاوكسـ

 حامض دول أنّ الذي يشــــكل الأســــاس لبناء    Tryptophan  التربتوفان  الاميني الحامض ضــــروريا لبناء  

 . (Brumos et al., 2018الخلوي واستطالة الخلايا ) نقسامالخليك مما يشجع عملية الا



32 

 

عن    فضلا  زيمات النباتية  لانعنصر البوتاسيوم فهو من العناصر المهمة التي تحفز وتنشط ا  أما       

الانسجة  في    تراكمهواختزال النترات مع عدم    الكربوهيدراتية دوره الاساسي في تكوين البروتينات والمواد  

 . ( Sardans and Peñuelas, 2021) داخل النبات لكونه عنصر متحرك  النباتية

  أنّ   الثغور،بوساطة إغلاق    الابسيسك  حامض في إشارات    الثانوي الكالسيوم هو المرسل    عنصر       

  وجدران تثبيت أغشية    منها عدة آليات    في ظلفي النبات    البيئية  الإجهادات الكالسيوم يرفع من تحمل  

النباتات المعرضة لظروف   أنّ وبينت معظم الابحاث والدراسات  .  (Jiang et al., 2013)  الخلايا

محتوى النبات من النيتروجين    انخفاط مع    الكيميائية من نقص في بعض المحتويات    تعانيالإجهاد  

 (. Wang et al., 2013) والكالسيوم والبوتاسيوم

%    1% و   0.5بتركيز   المحلي المـانكورش شــــــــــــــتلات  أنّ (  2012)  الواحـد وعبـد   حســــــــــــــون ن  بيّ      

ــيوم بلغت   % 1من النتروجين عند التركيز    الأوراقمحتوى  معنوية في  ةزياد  إلىأدت    كلوريد البوتاســـــــ

 .% 0.85 قيمة أقلالمقارنة  معاملةفي حين سجلت  % 1.06

        ( الزيتون صنفا كلأ  أنّ   Hagagg et al. (2020وجد  نباتات  المروية  ما رش  يتا ومنزلينو 

%  0.5( بتركز  1-م   ديسمنز  3.80( ومزروعة في ترب مالحة )1-م  ديسمنز  4.40مالحة )بالمياه ال

صر الكالسيوم والبوتاسيوم والفسفور والنتروجين مقارنة  اعنمحتوى  زيادة في    إلىكلوريد الكالسيوم ادى  

 المقارنة. معاملةب

ــار )      ــيوم بتركيز   رش أنّ  إلى  Kaya et al.  (2002اشــــــ على نبات    مولاري  5كلوريد الكالســــــ

ــليك ــوديوم ادى   مولاري   35 برش  المتعرط لإجهاد ملحي الشــــــ زيادة معنوية في  إلىمن كلوريد الصــــــ

 المقارنة.معاملة مقارنة مع  الأوراقفي تركيز الكالسيوم 
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  التفاح الفتية صنفي اشجار  على  الاسكوربيك    حامض ل  يالرش الورق  أنّ (  2007ن الدوري )بيّ       

Vistabella  و  Anna   النتروجين في    نسبةزيادة معنوية في    إلىأدى    1-لتر  ملغم    100بتركيز

في   للصنفين بالتتابع%    1.97و    1.74  % وللبوتاسيوم    1.79و    2.20  بلغت للنتروجين    الأوراق

   .بالتتابع%   1.85و   1.65 % وللبوتاسيوم   1.61و   1.52  المقارنة للنتروجين  سجلت  حين

 50 بتركيز رشتين بواقع  الكلاديولس نباتات  رش  أنّ   et al. (2009)  Abd El-Azizوجد           

 زيادة معنوية إلى أدى ،المقارنة معاملة عن فضلا   الاسكوربيك  حامض ب  1-لتر  ملغم 200و 100و

عنصر النتروجين والبوتاسيوم في   1-لتر ملغم 200 التركيز خفض  إذ  محتوى العناصر المعدنية في

 .  بالتتابع%   0.24و   0.72 المقارنة في حين سجلت   % 0.35و   1.40والتي بلغت  الأوراق

ــار      ــجار  أنّ  إلى(  2012الدوري و الأعرجي ) اشـــــــــ ــليمي ب الرمانرش أشـــــــــ ــنف ســـــــــ   حامض صـــــــــ

ــكوربيك بالتر  ة بعد العقد الثانيثلاث مرات الأولى قبل التزهير و   1-ملغم لتر  500،    250،  0كيز  االاســـ

  معــاملــةالتفوق المعنوي مقــارنــة ب  إلى  ىاللون الأحمر أد   إلى  الرمــانوالثــالثــة عنــد تحول لون قشــــــــــــــرة  

ــل التفوق    المقـارنـة درجـة المعنويـة في تركيز    إلىفي تركيز الفوســــــــــــــفور في الورقـة في حين لم يصــــــــــــ

 .النتروجين والبوتاسيوم

  في دراســتهما على أشــجار البرتقال أبوســرة  Masoud and EL- Seharawy(  2012)وجد        

 معاملةالنتائج تفوق   أظهرت رشــــات   ربعلأو   1-ملغم لتر  500بتركيز    الاســــكوربيك  حامض بعند رشــــها 

ــامض بالرش   ــك بتركيز    حـ ــادة  في    1-ملغم لتر  500الاســــــــــــــكوربيـ   عنصــــــــــــــري من    الأوراقمحتوى  زيـ

  1.65التي ســــــــــجلت   المقارنة  معاملةمع   قياســــــــــا  %    2.66و    2.82غت النيتروجين والبوتاســــــــــيوم بل

 %. 1.60و
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ملغم   2000و  1000الاســـــكوربيك بتركيز   حامض رش   أنّ   El-Badway(  2013وجد )           

 1-ملغم لتر  2000  معاملةتفوقت ال  إذ لنبات المشـــــمش  في محتوى العناصـــــرتحســـــين   إلى ىأد   1-لتر

من عنصـــــــــــري النتروجين والبوتاســـــــــــيوم ولكلا   الأوراقفي زيادة محتوى    معنويا  الاســـــــــــكوربيك   حامض 

 المقارنة. معاملةب قياسا  الموسمين 

النيتروجين    لعنصري حصول زيادة معنوية في النسبة المئوية    إلى  El-Hosieny(  2015اشار )     

ــجار  ــيوم في أوراق أشـــــ ــها ب  المانكووالبوتاســـــ ــكوربيك بتركيز    حامض عند رشـــــ ملي مول ولكلا  1الاســـــ

% للموســم   0.58و 1.06المقارنة التي بلغت  معاملة% مقارنة مع    0.78و  32.1الموســمين بلغت 

  1.09المقارنة التي بلغت   معاملةب  قياســــــــــــا    0.79و  1.35ســــــــــــجلت اما في الموســــــــــــم الثاني  الأول، 

 .بالتتابع لكلا العنصرين%  0.57و

ــائله عاملعند م  Shareef(  2015وجد )         الغناميثوي و لاننخيل التمر صـــــــــنف الجيجاب ا فســـــــ

  حامض الرش ب  معاملة أنّ  الأكســـــــــــــدةالإجهاد الملحي ببعض مضـــــــــــــادات    تأثيرالأحمر الذكري تحت 

  إذمن عنصـر البوتاسـيوم    الأوراقزيادة معنوية في محتوى   إلى  1-ملغم  لتر  600الاسـكوربيك بتركيز  

ــنف   ــجل صـــ ــا    1-ملغم  غم  59.1ثوي أعلى القيم بلغت لانالجبجاب اســـ ي  ت ال المقارنة  معاملةمع   قياســـ

  .1-ملغم  غم 23.1القيم بلغت   أقلسجلت 

رش اوراق برتقال الواشـــنطونيا المطعمة على اصـــول  أنّ   El-Badawy et al. (2017وجد )      

ــرة ب ــكوربيك حامض برتقال ابو ســــــ زيادة معنوية في محتوى   إلىادى   1-ملغم لتر  1000بتراكيز    الاســــــ

 الاخرى. معاملات من عنصر النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم ولكلا الموسمين مقارنة مع ال الأوراق
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 Electrophoresis for proteinsفي الترحيل الكهربائي للبروتينات   تأثيرال -2-7

المنخفضـــــــــــــة  الجفاف والملوحة والمواد الكيميائية ودرجات الحرارة  ات البيئية مثل الإجهاد  تؤدي       

  بناءتعطيل   إلىات مترابطة على النباتات، مما يؤدي تأثير  إلىالمختلفة   الامراط ومســببات   والمرتفعة

. يعد الحفا  على البروتينات في توافقها الأصــــــــــــــلي الوظيفي  (Gupta et al., 2010)ات  البروتين

ــة    ومـنـع ــلـيـــــ الأصــــــــــــ غـيـر  ــات  الـبـروتـيـنـــــ ــا    ا  ر أمـتـراكـم  ــة  مـهـمـــــ الـخـلـيـــــ ــاء  ــة  لـبـقـــــ ــاد تـحـــــــت    حـيـــــ                     الإجـهـــــ

(Kotak et al.,2007) . 

لمكونات الرئيسة المسؤولة ل( التي تعمل كمرافق جزيئي  HSPsبروتينات الصدمة الحرارية )  تعد       

البروتين ــه  Protein folding عن طي  ــه  Assembly   وتجميعــــ ــدهوره    Translocationونقلــــ وتــــ

Degradation  ــة ــاديـــــ الـعـــــ ــة  الـخـلـويـــــ ــات  الـعـمـلـيـــــ مـن  ــد  ــديـــــ الـعـــــ وفـي  ــاد  الإجـهـــــ ظـروف  ــل  ظـــــ             فـي 

(Huttner and Strasser, 2012)  اســتجابتين    باســتخدام الإجهاد  عوامل  تأثيرل. تســتجيب النباتات

 Pattern)  (PRRsمـاط )لانا منـاعيتين فطريتين مختلفتين تتوســــــــــــــطهمـا مســــــــــــــتقبلات التعرف على

recognition receptors) ( أو بروتينــات المقــاومــةR) (Resistance)  .تؤدي  HSPs  (Heat 

shock proteins  )  ماط الموجودة  لانلا غنى عنه كمرافقة جزيئية في مراقبة جودة التعرف على ا  دورا

 ,Park and Seo) الإجهادات البيئيةداخل الخلايا ضــــــــد  المقاومةفي غشــــــــاء البلازما وبروتينات  

2015)  . 

(  SDS–PAGEي الكهربـائي )هلامنمط البروتينـات بـاســــــــــــــتعمـال تقنيـة الترحيـل ال  دراســـــــــــــــة  أنّ      

(sodium dodecyl sulfate–polyacrylamide gel electrophoresis)   ــيلة فعالة يعد وســــــــــ

الإجهادات )الإحيائي    إلىلدراسة التعبير الجيني خلال مراحل نمو النبات وخاصة عند تعرط النبات 
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بعض الحزم البروتينيـــة يحـــدث لهـــا زيـــادة      أنّ وجـــد    إذ   .(Piasecka et al., 2019)  وللإحيـــائي(

Upregulated  ــ الوراثية المقاومة   الحزم البروتينيةديد  وبذلك يتم تح  Downregulated  انأو نقصــــــــــ

الإجهـاد البيئي في الصــــــــــــــفـات   تـأثيرللظروف البيئيـة المحيطـة بـالنبـات عنـد مراحـل تطوره لغرط فهم  

 . (Shafikova et al., 2013) المظهرية والفسلجية للنبات 

تتفاعل مجموعات و تؤثر التغييرات في الظروف الطبيعية على جودة وكمية البروتينات النباتية.        

  .(Hellal et al., 2018) البروتين بشكل كبير مع الإجهاد البيئي، على سبيل المثال، الجفاف

ة في اســــتعمال المركبات المضــــادة للإجهاد البيئي تســــبب اســــتحداث بعض التغيرات البروتيني أنّ      

ــجة النباتيةلانا ــتوى البايولوجي الجزيئي    بينت فقد   ،ســـــــــــ ــات على المســـــــــــ  Molecularبعض الدراســـــــــــ

biology    البيئي  للإجهــاد في عمليــة تحمــل النبــات    ا  مهمــ  ا  ا دور هــل  أنّ تراكم بروتينــات عــديــدة ويبــدو  

الإجهـــادات اللاحيويـــة مثـــل الجفـــاف والحرارة والملوحـــة والبرودة وغيرهـــا من    أنّ   إذ   ،(2008)الطـــه،  

رئيسـيا  في جعل النباتات أكثر كفاءة   علم الجينوم  دورا   أدىفقد   ،نتاجيةالأكثر تدميرا  للإ تعد   عواملال

من    العديد من الجينات تم اكتشـــــــــــافها اســـــــــــتجابة للعديد  أنّ و   ،في تحمل الظروف البيئية غير الملائمة

ــتعمل حاليا   ــتجابة النبات لظروف الإجهاد البيئي  كو   ظروف الجفاف وتســـ ــريعة وفعالة في اســـ ســـــيلة ســـ

(Vij and Tyagi, 2007). 

ــار      ــكوربيك   حامض  بمحلول لنخيل التمر الورقي الرش معاملة أنّ  إلى (2016) عاتي أشـــ الاســـ

جزيئيــة    وبــأوزانحزمتين بروتينيــة بنفس الموقع  ظهور    إلىأدت    1-ملغم لتر  1000و  500بتركيزيين  

 كيلو دالتون لكلا التركيزيين. 50.18 ، 79.00و  48.19 ، 78.29بلغت 
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  حامض ب   .Dianthus caryophyllus L  عملية رش نباتات القرنفل  أنّ (  2017بينت الفداغ )       

 حامض النباتات ب  معاملةحزم بروتينية عند    أربعظهور    إلىادت    1-ملغم لتر  50،  25،  0الاسكوربيك  

  76.54،    131.89،   171.98،  225.00  جزئية بلغت   أوزانذات    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك بتركيز  

  الجزيئية الخاصة   الأوزانمن    أقلالمقارنة ولكنها    معاملةمن ناحية العدد لل  ة مشابه  كانت ا  إذ   كيلو دالتون 

   .لمقارنةا معاملةبالبروتينات التي ظهرت في 
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                                        Materials and Methods العملالمواد وطرائق  -3

 موقع تنفيذ التجربة -3-1

ــتةلية بعمر حالم المشـــاتل أحد  من اللوز الهندي شـــتلات جلبت       ــهر  سـ ذات  في اصـــص   ةامين  أشـ

- كلية الزراعة  -التابعة لقســـــم البســـــتنة وهندســـــة الحدائق  القماشـــــيةســـــم ووضـــــعت في الظلة   25 قطر

دورت النباتات    (.N 47°44'38.4 E  47.3'33°30 مبينة وفق الموقع الجغرافي ) البصـــرة.  امعةج

غســلت جيدا  بالماء ومن ثم ملئت  بعد   ســم32  وارتفاع  30ســم أصــص بلاســتيكية كبيرة ذات قطر  في

  مكون من وسـطبمعدل نبات لكل أصـيص وفي   1/9/2020لها النباتات بتأريخ   نقلت بوسـط النمو ثم  

  ارتفاعالنباتات ب كانت و  . 1في الجداول   البتموس المبينة خواص )الذاري(    وسط النمو( بتموس:2:1)

التوصــــــيل الكهربائي للماء والتربة في مركز أبحاث    قياس  وتم  .ســــــم تقريبا  من ســــــطح التربة 30-40

 وتمت عملية خدمة النباتات بشكل متماثل من تسميد وري. النخيل / جامعة البصرة.

 المعاملات التجريبية: - 1- 3-2

 :تضمنت الدراسة تأثير ثلاثة عوامل وتداخلاتها الثنائية والثلاثية

 البوتاسيوم:أولا: رش النباتات بكلوريد 

 المقارنة بتركيز صفر رش الماء المقطر فقط -1

 . 1-ملغم لتر 250 -2

 .1-ملغم لتر 500 -3

 ثانياً: رش النباتات بكلوريد الكالسيوم:

 المقارنة بتركيز صفر رش الماء المقطر فقط -1
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 . 1-ملغم لتر 250 -2

 .1-ملغم لتر 500 -3

 ثالثاً: رش النباتات بحامض الاسكوربيك:

 المقارنة بتركيز صفر رش الماء المقطر فقط -1

 . 1-ملغم لتر 50 -2

 .1-ملغم لتر 100 -3

ــيوم وحامض الاســــــــكوربيك      ــيوم وكلوريد الكالســــــ حضــــــــرت المحاليل المائية لكل من كلوريد البوتاســــــ

بـــالتراكيز المطلوبـــة وذلـــك بـــاخـــذ الوزن المطلوب لكـــل مركـــب واكمـــالـــه بـــالمـــاء المقطر الى واحـــد لتر 

كمادة ناشرة لغرط تقليل الشد السطحي   1-لتر  مل  0.5بتركيز    Tween 20مادة  واضيف لكل منها  

انتقال وانتشـــــــــــار  لمنع  كحاجز اكياس بولي اثلين  وضـــــــــــع وتم الرش في الصـــــــــــباح الباكر مع    وراقللأ

معاملات الرش والخاصــــــة بالدراســــــة بين الســــــنادين المتجاورة. ثم عوملت النباتات رشــــــا  على الأوراق  

ــة يدوية وحتى البلل الكامل  ــباح الباكر بمرشـــ ــنة في الصـــ ــات خلال الســـ وفق جدول وبمعدل ثلاث رشـــ

 وكالاتي: (1  الملاحق) معاملات ال

 

 الموسم الثاني  الموسم الأول  الرشات                   

 2022/ 3/ 9 2021/ 3/ 9 أشهربعد التدوير بخمسة  الرشة الاولى -1

 2022/ 4/ 9  2021/ 4/ 9 الرشة الثانية بعد شهر من الرشة الاولى -2

 2022/ 5/ 9 2021/ 5/ 9 الرشة الثالثة بعد شهر من الرشة الثانية  -3
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 عمليات الخدمة 2- -3-2

ــاحـة تم اعـداد حقـل التجربـة على         ارتفـاعبفرش غطـاء بلاســــــــــــــتيكي على التربـة لمنع  2م72مســــــــــــ

ــية و  ــافة تم  الملوحة الأرضـ ــط النمواضـ ــمك    )الذاري(  وسـ ــم  15بسـ ــتيكي  سـ واحاطة   على الغطاء البلاسـ

 ( وتوزيع الاصص على هذه المساحة.PRCالحقل بأسلاك معدنية من نوع )

بتـاريخ   TE   N-P-K +(20-20-20ســــــــــــــمـدت جميع نبـاتـات التجربـة بـالســــــــــــــمـاد المركـب )      

ل لك  1-غم لتر1طيلة فترة الدراسـة بمعدل   شـهريا  مع الري وكرر التسـميد بالسـماد المركب    1/2/2021

. وأجريـت عمليـة  2021/  2/  9الحقـل بتـاريخ    إلى. وتم اخراج النبـاتـات  (2016)الفـداغ،    اصــــــــــــــيص 

 الحاجة لذلك. دعت التعشيب كلما 

بداية  على زراعة الشتلات في سنادين الحقل تقريبا   عامأجريت عملية التقليم للشتلات بعد مرور      

متر    ارتفاع  إلىوذلك بتقصير الساق الرئيسة    2022/ 1/  15اثناء فصل الشتاء بتاريخ الموسم الثاني  

تكون    الأفرعوإزالة    أحد و  وتحفيز  الساق  تقوية  هو  العملية  من  الغرط  والضعيفة.    الأفرعالمتكسرة 

 بشكل منتظم.  الجانبية

غم    3بيد الفطري بتركيز  الم  وكذلك  1-مل لتر  10بتركيز    الفاساير مثريناستعمل المبيد الحشري        

 . كل موسم كأجراء وقائية في بداية أحد والفطريات مرة و  والحشرات   للقضاء على العناكب  1-لتر
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في وسط النمو   التجاري المستعملة( بعض الصفات الكيميائية لعينة البيت موس 1جدول رقم )

 قبل الزراعة

 القيم  الخصائص الفيزيائية والكيميائية

 %  95 المادة العضوية % 

 % 5من   أقل نسبة الرماد 

 %  60- 40 نسبة الرطوبة 

 pH 4.5-2.8 الحموضة درجة

 Ec 0.08  )1-(dS mالكهربائي درجة التوصيل 

 %  2من   أقل كلوريد الصوديوم 

 

 

 الاصص ومياه الري في  لوسط النمو( درجة الحموضة والتوصيل الكهربائي 2جدول )

 الماء التربة الخصائص   الموسم

 

 الأول الموسم 

 pH 7.8 7.9 الحموضة درجة

 EC1-(dS m 2.8 2.4 (درجة التوصيل الكهربائي 

 

 الثانيالموسم 

 pH 7.9 7.9 الحموضة درجة

 EC1-(dS m 2.9 2.5 (درجة التوصيل الكهربائي 
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 ت والصفات المدروسة: قياساً ال -3-3

 . 9/7/2022بتاريخ  الثانيونتائج الموسم  9/7/2021بتاريخ الموسم الأول  اخذت نتائج   

 مؤشرات النمو الخضري  -3-3-1

/ ولكلا 7/ 9بعد شهرين من الرشة الثالثة بتاريخ لكل نبات من كل وحدة تجريبية   ت قياسا  الاخذت     

 :الأتيةوحسب المؤشرات الموسمين 

 النبات )سم(:  ارتفاع -3-3-1-1

 شريط قياس.   sjulhgبا  الناميةالنباتات ابتداء من سطح التربة حتى نهاية القمة  ارتفاعقيس     

 :  (سم)قطر الساق  -3-3-1-2

 (.Vernierلقدمة )ا باستخدامسم عن سطح التربة  5  ارتفاعس قطر الساق على اقي تم    

 :(1-نبات فرع) الجانبية الأفرع عدد-3-3-1-3

 . اهمتوسط وسجل تجريبية وحدة كل من نبات  لكل الجانبية الأفرع عدد  حسبت    

 (: 1-)ورقة نبات الأوراق عدد  -3-3-1-4

 الكلي للنبات.  الأوراقللحصول على عدد كل نبات الموجودة على  الأوراقحسبت عدد    

 (: 1-نبات 2المساحة الورقية )سم -3-3-1-5

   Easlon and Bloom وفقا  لطريقة      ImageJ  برنامج  باستخدامقيست المساحة الورقية الكلية      

لكل    عشر  وضعب  (2014) مقياس رسم    معاملة أوراق  ماسح ضوئيمع  الى    في  البيانات  وإدخال 

التي تمثل المساحة الورقية للنبات ووفق    من خلال استعمال أدوات البرنامج  وتم أخذ القراءات   الكمبيوتر

 المعادلة الآتية: 
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 في النبات  الأوراقعدد  x( 2( = مساحة الورقة )سم2المسـاحة الورقية للنبات )سم 

 الصفات الكيموحيوية  -2-  3-3

تم تقدير الصفات الكيموحيوية في مختبرات قسم البستنة وهندسة الحدائق /كلية الزراعة / جامعة  

 البصرة. 

 وزن طري(:   1-)ملغم غم الأوراقتقدير تركيز الكلوروفيل والكاروتينات في  -3-3-2-1

طريقة    إلىاستنادا    الأوراقفي    Carotenoidsالكاروتينات  و قدر تركيز صبغتي الكلوروفيل الكلي      

Holden  من قبل    والموصوفة  Horwitz and Latimer (2005)  ، الأوراق غم من    0.5أخذ    إذ  

في هاون خزفي مع    سحقت و   2سم  .250الى حجم  قطع صغيره بواسطة مقص    إلىوقطعت    الطرية

الراسب  80مل من الاسيتون تركيز %  10 الراشح عن  ثم فصل  المركزي    باستخدام،  الطرد  جهاز 

Centrifuge    الراسب   دقائق وكررت عملية الاستخلاص حتى أصبح لون   10دوره لمدة    1600بسرعة

زجاجية مغطاة بورق معتم وذلك   اختبارابيب  أنّ الخضراء ثم جمع المستخلص في    الصبغةخاليا من  

  10 إلىضوئيا وأكمل الحجم  الصبغة لأكسدةمنعا المستخلصة الكلوروفيل صبغة لحجب الضوء عن 

للراشح بواسطة جهاز الطيف الضوئي   Absorbance  الضوئية  الكثافةالاسيتون. وقيست    بإضافةمل  

Spectrophotometer    نوعShimadzo   UV- 1700    و    663  و  645  )  الموجيةعند الاطوال

والكلي وصبغة   bو    aه بالمعادلات أدناه تم تقدير تركيز صبغة الكلوروفيل  أنّ وبالاستع  نانوميتر(  480

 نسيج نباتي طري : 1-محسوبه على اساس ملغم  غم الأوراقالكاروتنويدات في 

 ) = 20.2 ( O.D. 645 ) + 8.02 ( O.D. 663 ) 1-lTotal chlorophyll ( mg   

2.69 ( O.D. 645 ) –) = 12.7 ( O.D. 663 )  1-lChlorophyll a ( mg   
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( O.D. 663 ) 2.69 –) = 22.9 ( O.D. 645 )  1-lChlorophyll b ( mg   

 المعادلة الاتية:  ولقياس صبغة الكاروتينات تم استعمال 

𝑋 =
𝐸𝑌

𝑒 100
 𝑥 1000 𝑚𝑔 

 : أنّ  إذ 

 : O.D. قراءة الكثافة الضوئيه للكلوروفيل المستخلص 

 : E نانوميتر  480الطول الموجي  عند قراءة الجهاز 

: Xمن المحلول 3في سم ينات الكاروت ات غرامعدد مل 

: Y حجم المحلول النهائي بعد التخ يف بالاسيتون 

: e 2500ثابت الكاروتين 

  (: جافوزن  1-)ملغم غم الأوراقالكلية في  الذائبةتقدير تركيز الكاربوهيدرات  -3-3-2-2

 استناداالكبريتيك    حامض حسب طريقة الفينول    الأوراقفي    الكلية  الذائبة  الكربوهيدرات قُدر تركيز      

 والمنخولة  المسحوقةهوائيا   الجافه    الأوراقغم من    0.5أخذ  ب  Yemm and Willis (1954)  إلى

) أنّ ووضعت في    جيدا أختبار سعة  اليها  100ابيب  ثم أضيف  ثم    35( مل    أغلقت مل ماء مقطر 

لغرط   ساعةدرجة مئوية لمدة    90  درجة حرارة  عند مائي    حمامابيب في  لان. وضعت اجيدا    بوبةلانا

. رشح المستخلص بواسطة ورق ترشيح  الغرفةابيب بدرجة حرارة  لانثم بردت ا  الكربوهيدرات استخلاص  

مل منه وأضيف   1مل ماء مقطر، وبعد ذلك أخذ    25مل من الراشح وأضيف اليه    5واخذ    1رقم  

يبرد بدرجة حرارة   أنّ   إلى الكبريتيك المركز وترك    حامض مل من    5%( مع  5مل من الفينول )  1إليه  
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للعينات  الغرفة الممتص  الضوء  قيس  المطياف   نانوميتر  490طول موجي    عند .  بأستعمال جهاز 

Spectrophotometer    نوعShimadzo UV - 1700  الذائبه الكليه في    الكاربوهيدرات قدرت    و

 ماده جافه.  1-منحنى قياسي استخدم فيه الكلوكوز وعبر عن التركيز بوحدة ملغم غم  أعتمادا    الأوراق

 تية:المعادلة الأ  أموباستخد 

الحجم    Xالكاربوهيدرات من المنحنى القياسي  تركيز  (=  وزن جاف  1-محتوى الكاربوهيدرات )ملغم غم

 )غم( وزن العينة  Xالتخ يفات  X )مل( ستخلص النهائي للم

مل من الماء   100غم من سكر الكلوكوز في    0.05يب  إذ ولتحديد المنحنى القياسي للكلوكوز       

و   80و    60و   40و    20و   0تراكيز ) ستةالمقطر كمحلول أساس لسكر الكلوكوز ومنه تم تحضير  

مل من كاشف الفينول    1مل من كل تركيز واضيف له    1بعد ذلك أخذ    1-( ملغم لتر120و    100

ابيب  لانومزجت جيدا، ثم حضنت ا  الكبريتيك المركز  حامض مل من    5% ومزجت جيدا، ثم أضيف    5

ولمدة   سأنّ التج أنّ م لخفض درجة حرارة التفاعل مع ضمº 30  -  25مائي عند درجة حرارة   حمامفي 

التفاعلات    متصاصيةالادقيقه. بعد ذلك قيست    20 الناتج من تلك  جهاز المطياف    باستخدامللون 

شكل المنحنى القياسي    أنّ ، وكنانوميتر  490عند الطول الموجي    Spectrophotometerالضوئي  

  متصاصية الا(. وتم الحصول على معادلة الخط المستقيم بدلالة قيم  2للكلوكوز كما موضح في الشكل )

 وكما يأتي: Microsoft Excelالحاسوب  ظمةأنّ  أحد ب  انةبالاستعإزاء التراكيز 
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 ( المنحنى القياسي للكلوكوز2الشكل )                       

 (جافوزن  1-)ملغم غم ج(  فيتامين)  6O8H6C الاسكوربيك حامضتقدير  -3-3-2-3

  %   6تركيز  H₂C₂O₄ الاوكزاليك حامض مل من   10مع   الطرية النباتيةمن العينات  غرام  1مزج 

دقائق حتى أصبح المحلول   5ومزجت في خلاط كهربائي لمدة  al. (1993)  Luwe etوفق طريقة

  حامض مل من   6شح واضيف له امل من الر  4ثم رشح المستخلص بورق الترشيح، ثم أُخذ  متجانسا

تؤخذ منه تخ يفات ثم يسحح العصير   الاحمرلون العصير  وعند تحول%،   3الاوكزاليك تركيز  

حتى ظهور اللون القرنفلي )الوردي(  diclorophenol indol phenol  2 ,6    صبغة ستعمالبا

 ج:   فيتامينفي حساب كمية  الأتية المعادلة ستعملت ، واTabatabai (1998)حسب ما جاء في 

100  =( وزن طري  1-الاسكوربيك )ملغم غم حامض تركيز 

وزن العينة 
× التخفيف  × ع ×   ح

 لتغير اللون  اللازمة الصبغةمن  المكعبةح= عدد السنتيمترات  :أن إذ 

 . الصبغةسم من  1التي تتعادل مع  C  فيتامين غراممليوتمثل عدد  الصبغةع = قوة 
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 ( 1-غم غراممايكرو )   البرولين الاميني الحامضتقدير تركيز -3-3-2-4

الجافة    الأوراقمن    غرام0.2  أخذ وذلك ب Bates et al. (1972)  تم تقدير البرولين وفق طريقة    

إضافة   مع  الأثيلي    5والمطحونة  الكحول  من  المركزي    95مل  الطرد  عملية  أجريت  ثم   ،%

centrifuge  مل من الماء    2بعد ذلك اضيف    الجفاف ، بعد ذلك اخذ الجزء الرائق مع تبخيره حتى

  متصاصية الجزء المتبقي بعد التبخير ثم أجريت له عملية طرد مركزي مرة أخرى، تم قراءة الا  إلىالمقطر  

  الأوراق ، وقدر تركيز البرولين في  Spectrophotometerبجهاز    نانوميتر  520طول موجي    عند 

 وفق المعادلة الاتية:  البرولين و  الاميني حامض بالاعتماد على منحنى قياسي لل

 التخ يف xوزن العينة(  \( = )القراءة من المنحنى القياسي1-غم  غراممايكرو تركيز البرولين )

 تحضير المنحنى القياسي من البرولين -3-3-2-4-1

النقي       2NO9H5C  حضر المنحنى القياسي من البرولين باستعمال تراكيز مختلفة من البرولين 

مل من كل تركيز من تراكيز     2( , ولرسم المنحنى القياسي اخذ   1-مل  غراممايكرو   20  –  0تراوحت )  

واضيف   النقي  من    2  لهالبرولين  الثلجي  حامض مل   Glacial acetic acid  2O4H2Cالخليك 

مائي على درجة    حمام ومزج الخليط وحضن في    Ninhydrin acid   4O6H9Cالنينهايدرين  حامض و 

 مل من مادة التولوين  5ثلجي واستخلص مع     حمامدقيقة وبعدها وضع في    30°م  ولمدة  100حرارة   

Toluene  كما في طريقة تقدير البرولين في العينات.  
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 البرولين  الاميني حامض( المنحنى القياسي لل3الشكل )                       

الخليك    حامض مل من    30  من النينهايدرين و  غم  1.25تم تحضير محلول النينهايدرين بمزج       

  أنّ   إلى   درجة مئوية  50  درجة حرارةمولاري وترك المزيج على    6الفوسفوريك    حامض مل من    20  و

حف  بعد ذلك في الثلاجة   ،بالكامل من خلال تلون المحلول الى اللون الاصفر  النينهايدرين  ذوبانتم  

 .فقط ساعة 24واستعمل لفترة  

 ( 1-ملغم غم) الأوراقتقدير الفينولات الكلية في  -3-3-2-5

غم    2.5  باستخدام  Slinkard and Singleton (1977قدرت الفينولات الكلية وفق طريقة )      

الساخن لمدة    حماممل من الماء المقطر ووضعت في ال  200النباتية الجافة واضيف لها    الأوراقمن  

مل من   1.5مل من الراشح واضيف لها    1ثم رشح الخليط واخذ    الثانيساعة وترك الخليط لليوم  

وترك الخليط لمدة خمس دقائق ثم اضيف    Folin-Ciocalteus phenol reagent  كاشف فولن

بتركيز     Anhydrous sodium carbonate   3CO2Na ئيةما ت الصوديوم الأمل من كاربونا  1.5

  760على طول موجي    متصاصيةدقيقة بدرجة حرارة الغرفة ثم قدرت الا  40% وترك الخليط لمدة    6
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العلاقة  . وقدرت كمية الفينولات الكلية في المستخلصات بعمل منحنى قياسي اعتمادا علىنانوميتر

 : الأتيةوحسب المعادلة  متصاصيةوالا Gallic acidالكالك  حامض بين تركيز   يةأنّ البي

التخ يف   xالكاليك    حامض ملغم    [الكاليك =    حامض النسبة المئوية للمركبات الفينولية على أساس  

 .  ]وزن العينة(  xحجم العينة المأخوذة للتقدير )مل(  \)مل( 

      

 
 ( يوضح المنحنى القياسي للمركبات الفينولية 4شكل )

 )%( Membrane stability index (MSI) :الأغشية ثباتيةقياس مؤشر  -3-3-2-6

  100مل من الماء منزوع الأيونات في دورق سعة    10مع    غرام  1بوزن    الأوراققطع من    اخذ     

  قيس   ،ساعة  24مئوية لمدة  حرارة  درجة    30عند  (  Shaker)على جهاز هزاز    الدوارق مل وثبتت  

الكهربائية. ثم وضعت العينات في    التوصيلية( بواسطة مقياس  EC1لمحلول )لالتوصيل الكهربائي  

، بعدها استخرجت وبردت وضغط واحد بار  ºم   121تحت درجة حرارة    دقائق  10لمدة    المؤصدةجهاز  

  لثابتية (. تم حساب النسبة المئوي  EC2مرة أخرى )التوصيل الكهربائي    قيسدرجة مئوية؛    25  إلى

 : الاتيعلى النحو  الأغشية

y = 0.0321x - 0.028
R² = 0.9897
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 .Shanahan et al، وفق  x    100  (EC2\ EC1 -1)  =(  MSI)٪   الأغشية  ثباتيةمؤشر  

(1990) 

MSI  مؤشر ثباتية الاغشية = 

EC1 التوصيل الكهربائي الأول = 

EC2  = الثاني  التوصيل الكهربائي 

 (1-)مايكروغرام غم Abscisic Acid الابسيسك  حامض محتوى  -3-3-2-7 

عملية         الكمي    ستخلاص الاأجريت  والتحديد  وفق ا    الابسيسك  حامض لوالتنقية  والمرتبط،  الحر 

  حامض   تقنيات قياس الطيف الضوئي لتحديد كميات   واستخدمت .   Rastegar et al. (2011)لطريقة

  مل من   60مع    وسحقها   قيةلكل عينة ور   الطري من الوزن    حد او   غرامأخذ  حيث  .  ABA  الابسيسك

 حجم / حجم / حجم(   3:  5:  12)  ( بنسب ونيوم مهيدروكسيد الأ  N2: كلوروفورم:  الميثانول)  خليط

لمزيد من التحليل.   (ºم  20- )مل( في زجاجة في حالة تجميد    60. حف  كل مستخلص مركب )بالتتابع

المبخر    باستخدام  . تم التخلص من مرحلة الكلوروفورمالخليط  إلى  مل من الماء المقطر  25  اضيف

أو    7أو    2.5تبلغ    pHقيمة    إلى. تم تعديل الطور المائي  الميثانول  -. تم تبخير طور الماء  الدوار

في كل خطوة   Ethyl acetateخلات الاثيل    مل15  وأضيف  1N NaOHأو   1N HCl بواسطة  11

  انة حضالمذيبات. بعد  من مستخلص  الحر    ABAعزل  تم    بعد هذه الخطوات من الخطوات الثلاث.  

السابقةنفس    استخدامتم    ،درجة مئوية  70ة عند  أحد مدتها ساعة و  المرتبط   الخطوات  لعزل الشكل 

  باستخداممئوية    حرارة  درجة  45عند    خلات الاثيل  بخّرمن مذيب الاستخلاص.    الابسيسك  حامض ل

تم  الطبقة السفلى،    استخدامالابسيسك بواسطة قمع فصل و   حامض الدوار. وتم فصل  المبخر    نظام 
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الكروماتوغرافيا  جراءإ )  الفصل  الرقيقة   GF254  (Merckالسيليكا    هلام  باستخدام(  TLCالطبقة 

Chemicals    ،(  2011) ( وفق ا لطريقةياان ألمRastegar et al.  تم عزل .TLC    حامض لالمفصول  

ابة  إذ القياسية. تم  الابسيسك    حامض ( ل0.80-0.70) RF   عن اللوح الزجاجي وفق ا لقيم  الابسيسك

الفصل المحددة من أوراق  السيليكا    الميثانولمل من    2في    الطبقة    باستخدام للترشيح والفصل عن 

 .ABAلـ  نانوميتر 263 امتصاصية ماصات. تم إجراء الفحص الطيفي عند 

 
 الابسيسك  حامضل( يوضح المنحنى القياسي 5شكل )

 )%(  الأوراقفي  البوتاسيوم والكالسيومالنتروجين تراكيز  تقدير -3-3-2-8

حتى      ºم  70درجة حرارة    عند وبعد تنظيفها وضعت في فرن كهربائي    الأوراقاخذت عينات من      

 5  اضيف اليهاجيدا    ةغم من المادة الجافة والمطحون0.2وزن    بأخذ العينات    ت هضم  ثمثبات الوزن،  

- 420على مصدر حراري    ت لليوم التالي ثم وضع  ت وترك  4SO2H (%96)  حامض الكبريتيك  مل من

400 ºواضيف لهالتبرد   تركت العينات من المصدر الحراري و  رفعت  الأبيض، أنّ م حتى ظهور الدخ 

( ثم    4HClOمل    4SO2H  +  4 مل    96تكون من )المي )خليط الهضم(  الحامضمل من الخليط    3

العينات من    رفعت المحلول رائق،    لون   اصبح على المصدر الحراري مرة أخرى حتى    اعيد وضعها 
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 Cresser(  1979مقطر وفقا لطريقة )الماء  بالمل    50  إلى  واكمل الحجملتبرد    ت جهاز الهضم وترك

and Parsons  .( قدرت المغذياتN    وK    وCa  )  كلية الزراعةالتابع الى  مختبر المركزي  الفي /  

 .جامعة البصرة

 )%( تركيز النتروجين -3-3-2-8-1

  على  Stemdisstilationطريقة  باستخدام  قدر النتروجين الكلي في العينات الورقية المهضومة    

 . Page et al( .1982كما ورد في ) Microkieldhalجهاز 

 )%(  تركيز البوتاسيوم -3-3-2-8-2

تم   Page et al(.1982وفقا لطريقة ) Flamephotometerقدر البوتاسيوم بجهاز اللهب     

   التعبير عن النتائج وفقا لمنحنى قياسي أستعمل فيه كلوريد البوتاسيوم. 

 )%( الكالسيوم تركيز -3-3-2-8-3

 atomic absorptionالطيف الذري  امتصاص قدر عنصر الكالسيوم باستعمال جهاز      

spectroscopy وفقا لمنحنى قياسي   وزن من المادة الجافة 1-وقدرت القراءة على اساس ملغم غم

 .(Waling et al., 1989) الكالسيوم  أستعمل فيه كلوريد 

                          Electrophoresis for proteinsالترحيل الكهربائي للبروتينات  -3-3-3

وانجز العمل في الشركة العراقية  لتحضير المحاليل والجل    Laemmli (1970)استخدمت طريقة     
 كالاتي: البصرة و  /

 المحلول الأول:  -3-3-3-1

Acrylamide - Biss Acrylamide يد مابيس أكريلأ -يد  ماأكريلأ 
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الأكريلأ  غرام  14.6ابة  إذ تم      بالماء   يد ماأكريلأ  Bissمن    غرام   0.4يد ومامن  الحجم  أكمل  ثم 
 مل.  50 إلىالمقطر 

  Tris - HCI - buffer 8.8 :الثانيالمحلول  -3-3-3-2

مل،    50  إلىفي الماء المقطر وأكمل الحجم بالماء المقطر    Tris-HClمن    غرام  1.57يب  إذ      
 .)NaOH )1Nو  HCl باستخدام  8.8 إلىواضبط الرقم الهيدروجيني 

 Tris-HCI - buffer 6.8 الثالث:المحلول  -3-3-3-3

مل، وتم   25 إلىفي الماء المقطر وأكمل الحجم بالماء المقطر  Tris-HCIمن  غرام 1.5يب إذ     
 .NaOHو  HCI باستخدام  6.8 إلى تعديل الرقم الهيدروجيني 

 Sodium Dodecyl sulphate 10% (SDS) المحلول الرابع: -3-3-3-4

 مل من الماء المقطر.   50في    NaC₁₂H₂₅SO₄  من كبريتات دوديسيل الصوديوم  غرام  5ابة  إذ تم      

 Ammonium persulphate 10% :الخامسالمحلول  -3-3-3-5

ه استخداممل من الماء المقطر الذي تم    5في    H₈N₂O₈S₂  امونيوم برسلفات من    غم  0.5ابة  إذ تم      
 مباشرة بعد التحضير.

 المحلول الدارئ  Buffer solution السادس:المحلول  -3-3-3-6

  57و  Hydroxymethyl methylamine (Tris base) من  غرام  12ابة  إذ د عن طريق  أعُ     
بتركيز    Sodium Dodecyl sulphateمل من محلول    40  واضيف اليه  حامض الكلايسينمن    غرام
 لتر بالماء المقطر. إلىالمحلول اكمل ٪ )المحلول الرابع( و 10

 Staining Stock المحلول السابع: -3-3-3-7

 Commassi( R - 250  C45H44N3NaO7S2(  صبغة كوماسي الزرقاء  من  غرام  1اذيب      
(Sodium salt)  مل.  100 إلىالحجم بالماء المقطر  وأكملفي الماء المقطر 
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 Staining Solution محلول التصبيغ :الثامنالمحلول  -3-3-3-8

  125)المحلول السابع( مع  Staining Stockمل من محلول    31.25عن طريق خلط    حضر    
 مل.  250 إلىالماء المقطر بالحجم   لالخليك ومن ثم اكم حامض مل من  20مع   الميثانولمل من 

 

 Diestaining Solution Iمحلول ازالة الصبغة   المحلول التاسع: -3-3-3-9

 الميثانول ٪   50  -الخليك  حامض ٪ من   10محلول 

الخليك ثم أكمل الحجم    حامض مل من    25مع    الميثانولمل من    125عن طريق خلط    حضر    
 مل. 250 إلىبالماء المقطر 

 Destaining Solution II محلول ازالة الصبغة  المحلول العاشر: -3-3-3-10

 الميثانول ٪   50 -الخليك  حامض ٪ من  7محلول 

ثم أكمل الحجم    الميثانول مل من    250الخليك مع    حامض مل من    35عن طريق خلط    حضر   
 مل. 500 إلىبالماء المقطر 

 Extracting protein from leaf الأوراقالبروتين من  استخلاص  -3-3-3-11

اوراق  في استخلاص البروتين من       Al - Jibouri and Dham (1989)طريقة    استخدامتم       
مل  1 اضيف لهالكل عينة و  الجافة هوائيا   الأوراقسجة أنّ ملغم من  100أخذ   حيث تم، اللوز الهندي
ثم طرد المحلول    كاميالسير في وعاء من    كاملالعينات بال  ت . سحق(7)جدول    الاستخلاص من محلول  

مل    5  سعة  ابيب أنّ دقيقة. تم جمع الراشح ووضع في    15لمدة    1-دورة دقيقة  18000مركزيا بسرعة  
 درجة مئوية.  20-درجة  وحف  في الثلاجة عند 
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 مكونات محلول الاستخلاص :3الجدول 

 ة الكمي اسم المادة 

Tris-HCI 0.985   غرام 

Sodium Dodecyl Sulphate SDS 2  غرام 

Glycerol 10  مل 

a - Mercapto Ethanol 10  مل 

 مل  100 إلىاكمال الحجم بالماء المقطر  

 

 الترحيل الكهربائي للبروتينات  -3-3-3-12

  Preparing Separating Gel٪. 10تحضير جل الفصل   -1- 3-3-3-12

مل    15مل من المحلول الأول، و  20الفصل، والذي يتكون من    هلاممل من    60تحضير   تم     
المكونات   وخلطت مل من الماء المقطر.    24.1مل من المحلول الرابع و    0.6، و  الثانيمن المحلول  

ميكرولتر من المحلول  300 اضيفوبعد التعديل  magnetic stirrerجيدا مع التقليب المغناطيسي 
ثم    TEMED  (N,N,N,N-Tetra methyl ethylene diamine)ميكرولتر من    20و  الخامس

دقيقة ليتصلب ثم غسل السطح    30الكهربائي وترك لمدة    الترحيل  جهاز     wellsحفروضع الخليط في  
 العلوي من الجل بالماء المقطر وسحب طبقة الماء. 

  stacking Gel٪ 4جل التراص  -2- 3-3-3-12

مل  5مل من المحلول الأول، و 2.66طريق إضافة مل من الجل عن  20تم تحضيره بواسطة      
و الثالث،  المحلول  و   0.2من  الرابع  المحلول  من  ثم    12.2مل  المقطر.  المحلول  من  خلطت مل 

مغناطيسي    المحاليل مقلب  أض  magnetic stirrerبواسطة  المحلول    100ف  يثم  من  ميكرولتر 
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جهاز الترحيل الكهربائي    حفرالخليط فوق الجل في    يف ثم أض   TEMEDميكرولتر من    10و   الخامس
Electrophoresis device. 

 تحضير العينات وتشغيل الجهاز:   -3- 3-3-3-12

٪ من صبغة  0.1ميكرولتر من عينات البروتين مع    50عينات البروتين عن طريق خلط    ت حضر     
يل الجهاز بمصدر الطاقة ميكرولتر من هذا الخليط داخل كل بئر ثم وص   50بروموفينول، ثم وضع  

درجة مئوية واستمرت العملية لمدة   2فولت عند درجة حرارة    100بجهد كهربائي على    النظاموشغل  
 ساعات.  4

 staining and destaining التصبيغوإزالة  تصبيغ   -4- 3-3-3-12

( لمدة ساعة  الثامن)المحلول    محلول التصبيغ من العملية تم نقع الجل في محلول من    هاءنتالابعد      
  الصبغة غير متفاعلة مع البروتين عن طريق غمر الجل في محلول إزالة   كانت التي    الصبغةثم إزالة  

Diestaining Solution I    ساعات ثم محلول إزالة الصبغ    3)المحلول التاسع( لمدةDestaining 
Solution II    )م استبدل المحلول الأخير كل ساعة للحصول على أشرطة زرقاء  ث)المحلول العاشر

 لغرط تحديد الحزم ومعرفة وزنها الجزيئي.  Photocap  برنامجاستخدم    .وواضحة

 

 )%(نسبة استمرار نمو النبات  -3-4

 لموسمي النمو حسب و  في بداية شهر ايلوللنباتات للاستمرار النمو حسبت النسبة المئوية  

   :الأتيةالمعادلة 

 عدد النباتات المستمرة بالنمو                                         
 x 100ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ = لاستمرار نمو النبات النسبة المئوية 

  معاملةعدد النباتات الكلي لل                                      
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 الاحصائي: التجربة والتحليل تصميم  -3-5

تنفيذ       العشوائية    بتصميم  يهعاملكتجربة    التجربةتم   Randomized  الكاملةالقطاعات 

Complete Block Design  (R. C.B D.ل )الاول هو رش    عاملمكررات: ال  أربعو   عوامل  ةثلاث

 عاملمستويات وال  ثلاث هو رش كلوريد البوتاسيوم ب   الثاني  عاملمستويات وال  ثلاث كلوريد الكالسيوم ب

مع إضافة مكررين    معاملةلكل    مكررات   ربعمستويات ولأ  ةثلاث الاسكوربيك ب  حامض الثالث هو رش  

ب ليصبح عدد المكررات ستة وعدد آلاحتساب نسبة استمرار نمو النبات في شهري تموز و   معاملةلكل  

 أقل ار  ب وتم المقارنة بين المتوسطات باخت  ةأحد وحدة تجريبية و   الواحد   مثل النبات    إذ ،  162الشتلات  

%  5عند مستوى احتمال     L.S.D   Least Significant Difference Test)ل )فرق معنوي معد 

 (. 2000)الراوي وخلف الله،   Genstat  برنامج باستخدام
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 Results and Discussion                   النتائج والمناقشة              -4
 
 مؤشرات النمو الخضري   4-1

 النبات )سم( ارتفاع -4-1-1

بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش    تأثير  إلى  (8  جدول)تشير نتائج التحليل الاحصائي       

بينهما في    حامض و  والتداخلات  و   ارتفاعالاسكوربيك  الأول  للموسم  نتائج    أظهرت   إذ ،  الثانيالنبات 

  1-ملغم لتر 250الرش بتركيز   معاملة تفوقت الرش بكلوريد البوتاسيوم فقد   معاملات  أنّ الموسم الأول 

المقارنة التي سجلت    معاملةب  قياسا  سم    92.02للشتلات بلغ    ارتفاعوسجلت أعلى    في الموسم الأول

  0الرش بتركيز    معاملة  تفوقت فقد    ،الثانيفي الموسم    في حينسم.    85.02للنبات بلغ    ارتفاع  أقل

ملغم    500الرش بتركيز    معاملةب  قياسا  سم    141.38للشتلات بلغ    ارتفاعوسجلت أعلى    1-ملغم لتر

 سم. 135.27للنبات بلغ   ارتفاع أقلالتي سجلت  1-لتر

تركيز  معاملة في حين سجلت       الكالسيوم  بكلوريد  للشتلات   ارتفاعأعلى    1-لتر  ملغم  250الرش 

المقارنة التي سجلت   معاملة مع    قياسا  ،  بالتتابعسم   145.27سم و  91.22بلغ    الثاني للموسم الأول و 

 .بالتتابع سم  130.55سم و 85.44بلغ   الثانيللشتلات في الموسم الأول و  ارتفاع أقل

  ارتفاع في زيادة    معنويا  اثرت    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض رش  معاملة    عن   أما       

  الثاني للموسم الأول و   للنبات   ارتفاع أعلى    سجلت   إذ المقارنة ولكلا الموسمين    معاملةمع    قياسا  الشتلات  

  ارتفاع   أقلالمقارنة في الموسم الأول    معاملةسجلت    في حين.  بالتتابعسم    145.55سم و   91.69بلغ  

 الثاني في الموسم    ارتفاع  أقل  1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب   معاملةو سم    85.22

 سم.  133.05بلغ 
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شتلات لالنبات  ارتفاعالاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوالكالسيوم وكلوريد  البوتاسيوم الرش الورقي بكلوريد تأثير(: 4جدول )

 )سم( الثانياللوز الهندي للموسم الاول و

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

  2022 الثانيالموسم    2021الموسم الأول 

 تأثير  1-ملغم لتر  الاسكوربيك حامض

تداخل  

الكالسيوم  

والبوتاس 

 يوم

 1-الاسكوربيك ملغم لتر  حامض
 تأثير 

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 63.25 94.25 92.50 83.33  82.50  135.00  157.50  125.00  

250 91.00 79.50 93.00  87.83  145.00  125.00  147.50  139.16  

500 89.75 78.25 87.50  85.16  110.00  132.50  140.00  127.50  

250 

0 81.75 86.25 84.50  84.16  155.00  155.00  140.00  150.00  

250 100.25 93.50 96.50  96.75  135.00  127.50  150.00  137.50  

500 93.50 104.50 80.25  92.75  140.00  145.00  160.00  148.33  

500 

0 93.75 69.25 99.75  87.58  175.00  127.50  145.00  149.16  

250 87.50 95.25 91.75  91.50  135.00  145.00  130.00  136.66  

500 66.25 78.25 99.50  81.33  145.00  105.00  140.00  130.00  

L.S.D. 0.05 6.33 3.65 7.32 5.18 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك

85.22 86.55 91.69 

متوسط 

  تأثير

 الكالسيوم 

135.83  133.05  145.55  

متوسط 

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 2.11 2.99 

 الاسكوربيك حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك

0 

 

81.33 84.00 91.00 85.44 112.50  130.83  148.33  130.55  

250 91.83 94.75 87.08 91.22 143.33  142.50 150.00 145.27  

500 82.50 80.91 97.00 86.80 151.66  125.83  138.33  138.61  

  L.S.D. 0.05 3.65 2.11 5.18 2.99 

 الاسكوربيك حامض تداخل البوتاسيوم و تأثير
متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

 حامض تداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك

متوسط 

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 79.58 83.25 92.25 85.02 137.50  139.16  147.50  141.38  

250 92.91 89.41 93.75 92.02 138.33  132.50  142.50  137.77  

500 83.16 87.00 89.08 86.41 131.66  127.50  146.66  135.27  

  L.S.D. 0.05 3.65 2.11 5.18 2.99 
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الاسكوربيك فقد تفوقت   حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملةبين    الثنائيعن التداخل    أما     

  100الاسكوربيك تركيز   حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملة

المقارنة التي    معاملةب  قياسا  سم    93.75وبلغ    معنويا  النبات للموسم الأول    ارتفاعفي زيادة    1-ملغم لتر

الرش بكلوريد   معاملةفقد تفوقت    الثانيفي الموسم    أماسم.    79.58للنبات بلغ    ارتفاع  أقلسجلت  

لتر  0البوتاسيوم تركيز   لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم  في زيادة    1-ملغم 

  500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة  معاملةب  قياسا  سم    147.50وبلغ    معنويا  بات  الن  ارتفاع

للنبات بلغ    ارتفاع  أقل التي سجلت    1-ملغم لتر 50الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر

 سم. 127.50

  معاملة تفوقت    إذ النبات،    ارتفاع معنوي في زيادة    تأثير الرش    معاملات بين  الثنائي  للتداخل    إنّ     

  ملغم   100الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  500سيوم بتركيز  الالرش بكلوريد الك

  في حين سم    97.00بلغ    ارتفاعوسجلت أعلى    معنويا  النبات    ارتفاعفي الموسم الأول في زيادة    1-لتر

الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  500وم بتركيز  الرش بكلوريد الكالسي  معاملةسجلت  

الرش بكلوريد    معاملةتفوقت    الثانيفي الموسم    في حين سم.    80.91بلغ    ارتفاع  أقل 1-لتر  ملغم   50

في الموسم    1-لتر  ملغم  0الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة مع    1-لتر  ملغم   500الكالسيوم بتركيز  

 معاملةسجلت    في حينسم    151.66بلغ    ارتفاعوسجلت أعلى    معنويا  النبات    ارتفاعالأول في زيادة  

 سم.  112.50بلغ    ارتفاع أقل المقارنة

 إذ النباتات،    ارتفاعفي زيادة    ا  معنوي  ا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    أعطى    

كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت  
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سم   96.75النبات للموسم الأول وسجلت  ارتفاعالاخرى في زيادة  معاملات على ال 1-لتر ملغم 250

  كلوريد البوتاسيوم  معاملةمع  1-لتر ملغم 500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةسجلت  في حين

تفوقت   الثانيفي الموسم    في حينسم.  81.33النبات بلغت    رتفاعقيم لا  أقل   1-لتر  ملغم  500تركيز  

  ملغم  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة

  معاملة سجلت  في حينسم   150.00النبات وسجلت  ارتفاع الاخرى في زيادة  معاملات على ال 1-لتر

 سم.125.00النبات بلغت  رتفاعقيم لا أقلالمقارنة 

الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةالدراسة فقد تفوقت  عواملعن التداخلات الثلاثية بين   أما      

 الاسكوربيك   حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة مع    1-لتر  ملغم   250

بلغ    ارتفاعفي تسجيل أعلى    1-لتر  ملغم  50بتركيز   للموسم الاول  قياسا  مع  سم    104.50للنبات 

بلغ    ارتفاع  أقلمقارنة التي سجلت  معاملة   تفوقت   الثانيفي الموسم    في حينسم.    63.25للنبات 

  ملغم   500ز  كلوريد البوتاسيوم تركي  معاملة مع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة

للنبات بلغ     ارتفاع في تسجيل أعلى    1-لتر  ملغم    100الاسكوربيك بتركيز   حامض   معاملةمع    1-لتر

 سم.  82.50للنبات بلغ  ارتفاع أقلالتي سجلت قياسا  مع معاملة مقارنة سم  160.00
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 (سم) قطر الساق -4-1-2
الاسكوربيك    حامض البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم و بكلوريد  الرش    تأثير  9نتائج الجدول    توضح      

الموسم الأول عدم وجود   نتائج  أظهرت   إذ ،  الثانيوالتداخلات بينهما في قطر الساق للموسم الأول و 

  الثاني تشير نتائج الموسم    في حين على قطر الساق.  وتداخلاتها    معاملات ال  تأثيرفروق معنوية في  

الرش بكلوريد النتائج تفوق  أظهرت  إذ على قطر الساق.  معاملات ال تأثيروجود فروق معنوية في  إلى

المقارنة    معاملةب  قياسا  سم    1.41لساق بلغ  لوسجلت أعلى قطر    1-ملغم لتر  250البوتاسيوم بتركيز  

  0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةفي حين سجلت    ،سم  1.35قطر للساق بلغ   أقلالتي سجلت  

ملغم    500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةمع    قياسا  سم    1.41لساق بلغ  لأعلى قطر    1-ملغم لتر

الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملةكان لو   سم.    1.35قطر للساق بلغ    أقلالتي سجلت    1-لتر

المقارنة    معاملةسجلت    في حين  سم  1.47ساق بلغ  للبتسجيل أعلى قطر    معنويا  تأثيرا     1-ملغم لتر  50

   .سم 1.30

قطر   صفةفي    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات بين  الثنائي في الموسم الثاني فقط  للتداخل    كان       

الرش   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةتفوقت  أذ تفوقت  الساق،  

سم    1.56أعلى قطر للساق بلغ    وسجلت   معنويا  في قطر الساق    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك    حامض ب

 سم.  1.25قطر للساق بلغ   أقل المقارنة معاملةسجلت  في حين

الرش بكلوريد الكالسيوم    معاملةالاسكوربيك تفوقت    حامض و كلوريد الكالسيوم    عن التداخل بين  أما     

في زيادة قطر الساق   1-ملغم لتر  50الاسكوربيك    حامض الرش ب  ةمعاملمع    1-ملغم لتر  0بتركيز  

قطر للساق بلغ  أقلالمقارنة  معاملةسجلت  في حين سم  1.63وسجلت أعلى قطر للساق بلغ   معنويا  

     سم.   1.20
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وتداخلاتها في قطر الساق  لشتلات اللوز    الاسكوربيك حامضوالبوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم  بكلوريدالورقي الرش   تأثير(: 5جدول ) 

 )سم( الثانيللموسم الأول و  الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

  2022 الثانيالموسم    2021الموسم الأول  

 1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض
 تأثير       

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

والبوتاسيو 

 م

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  0.45 0.45  0.47  0.45 1.10  1.55  1.35  1.33  

250 0.40  0.42  0.50  0.44 1.35  1.65  1.35  1.45  

500 0.45  0.40  0.50  0.45 1.15  1.70  1.50  1.45  

250 

0  0.45 0.42  0.40  0.42 1.20  1.35  1.45  1.33  

250  0.50 0.45  0.42  0.45  1.35  1.45  1.50  1.43  

500  0.45 0.52  0.45  0.47 1.62  1.45  1.30  1.45  

500 

0 0.45  0.50  0.45  0.46 1.45  1.25  1.45  1.38  

250 0.55  0.62  0.42  0.53 1.20  1.60  1.25  1.35  

500 0.45  0.37  0.55  0.45  1.30  1.25  1.40  1.31  

  L.S.D. 0.05 NS NS    0.109 0.063 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

0.46   0.46   0.46  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

1.30  1.47   1.39   

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

R.L.S.D. 0.05 NS 0.036 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0  0.43  0.42   0.49   0.45  1.20   1.63   1.40   1.41  

250 0.46   0.46   0.42   0.45  1.39   1.41   1.41  1.40  

500 0.48   0.50  0.47   0.48  1.31   1.36  1.36  1.35  

  L.S.D. 0.05 NS NS   0.063  0.036  

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  0.45  0.45  0.44   0.44   1.25  1.38 1.41  1.35  

250  0.48 0.50  0.45  0.47   1.30  1.56  1.36  1.41  

500 0.45  0.43  0.50  0.46  1.35  1.46  1.40  1.40  

  L.S.D. 0.05 NS NS 0.063 0.036 
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في قطر الساق،   ا  معنوي  ا  تأثير بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    الثنائي  لتداخلل  اما عن      

كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ 

كلوريد البوتاسيوم    معاملة مع  1-ملغم لتر 0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز و معاملة  1-لتر ملغم 500

لتر  500تركيز   تركيز  معاملة    1-ملغم  الكالسيوم  بكلوريد  لتر  0الرش  ريد  كلو   معاملة مع    1-ملغم 

سم    1.45الاخرى في زيادة قطر الساق وسجلت    معاملات على ال1-ملغم لتر  250البوتاسيوم تركيز  

كلوريد البوتاسيوم   معاملةمع  1-لتر ملغم 500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةسجلت  في حين

 سم.   1.31قطر للساق بلغ  أقل 1-لتر ملغم 500تركيز 

  0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةالدراسة فقد تفوقت    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما

تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500كلوريد 

التي    ةالمقارن  معاملةسم مقارنة مع    1.70في تسجيل أعلى قطر للساق بلغ    1-لتر  ملغم  50بتركيز  

 سم.  1.10قطر للساق بلغ  أقلسجلت 

 (1-)فرع نبات الجانبية الأفرععدد  -4-1-3

و الرش    تأثير  إلى   10الجدوليشير        الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم    الاسكوربيك   حامض بكلوريد 

النتائج عدم وجود   أظهرت   إذ ،  الثانيللموسم الأول و   الجانبية   الأفرععدد  والتداخلات بينهما في زيادة  

  المفردة في الاسكوربيك    حامض و وكلوريد الكالسيوم    كلوريد البوتاسيوم كالدراسة    عواملات معنوية لتأثير 

الرش    معاملةتفوقت    الثانينتائج الموسم    أظهرت   في حينفي الموسم الاول.    الجانبية  الأفرعصفة عدد  

فرع    7.61وبلغت    معنويا    الجانبية   الأفرعفي زيادة عدد    1-ملغم لتر  250بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

  لم تظهر ، في حين  1-فرع نبات    6.58عدد للنبات بلغ    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةب  قياسا    1-نبات 
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 ت تفوق  كما.  الأفرعصفة عدد    في  تأثيرالرش بكلوريد الكالسيوم فروق معنوية بين التراكيز في ال  معاملة

وسجلت    معنويا    الجانبية  الأفرعفي زيادة عدد    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة

- ترملغم ل 50الاسكوربيك  حامض الرش ب معاملةسجلت  في حين 1-فرع نبات   7.72أعلى عدد بلغ 

 ولم تختلف معنويا  عن الرش بمعاملة المقارنة. 1-فرع نبات   6.83اقل عدد بلغ  1

في    الجانبية  الأفرعفي زيادة في عدد    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات بين    نائيةالتداخلات الث  أظهرت      

  حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةالموسم الاول ، فقد تفوقت  

مع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة و   1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز  

  4.75وبلغ    معنويا    الجانبية  الأفرعفي زيادة عدد    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملة

نبات  تركيز    معاملةب  قياسا    1-فرع  البوتاسيوم  بكلوريد  لتر  250الرش    حامض   معاملةمع    1-ملغم 

 . 1-فرع نبات  3.41عدد للنبات بلغ   أقلالتي سجلت  1-ملغم لتر 100الاسكوربيك تركيز  

مع    1-ملغم لتر  250و   500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة، تفوقت  الثانيوفي الموسم      

  8.00وبلغ   معنويا   الجانبية الأفرعفي زيادة عدد  1-ملغم لتر 100الاسكوربيك تركيز  حامض  معاملة

نبات  تختلف معنويا  عن 1-فرع.  تركيز    معاملة  ولم  البوتاسيوم  بكلوريد  لتر  250الرش  مع   1-ملغم 

فرع    5.75عدد للنبات بلغ    أقلالتي سجلت  لكلا المعاملتين  المقارنة    معاملةب  قياسا  المقارنة    معاملة

 . 1-نبات 
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شتلات اللوز  ل   الأفرعالاسكوربيك وتداخلاتها في عدد  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 6جدول ) 

 ( 1-فرع نبات)الثانيو  للموسم الاول الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

  2022 الثانيالموسم    2021الموسم الأول  

 تأثير      1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض
 تأثير 

تداخل الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 
0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 2.50  5.00  4.50   4.00  4.50  7.50  7.50   6.50  

250 4.25  4.50  3.75   4.16  9.00  6.50  8.50   8.00  

500 4.50  4.00  4.50   4.33  5.50  8.00  8.50   7.33  

250 

0 5.00  4.50  4.50   4.66  7.00  7.50  6.50   7.00  

250 4.75  5.00  3.50   4.41  7.00  8.00  7.50   7.50  

500 4.25  3.00  4.75   4.00  6.50  6.50  8.00  7.00  

500 

0 3.25  4.50  3.00   3.58  5.75  5.50  7.50   6.25  

250 4.75  4.75  3.00   4.16  7.50  6.50  8.00   7.33  

500 4.75  4.50  5.00   4.75  7.50  5.50  7.50  6.83  

  L.S.D. 0.05  0.93 0.54 1.23 NS 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 4.22  4.41   4.05  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

6.69 6.83  7.72  

  تأثيرمتوسط 

 الكالسيوم 
R.L.S.D. 0.05 NS 0.41 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0  3.75  4.50   4.25   4.16  6.33  7.33  8.16  7.27  

250  4.66  4.16   4.25   4.36  6.83   7.33   7.33   7.16  

500  4.25  4.58   3.66   4.16  6.91   5.83   7.66  6.80  

  L.S.D. 0.05  0.54  NS  0.71  NS 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

  تأثيرمتوسط 

 البوتاسيوم 

0 3.58   4.66  4.00  4.08  5.75   6.83  7.16  6.58  

250 4.58  4.75  3.41  4.24  7.83  7.00  8.00  7.61  

500 4.50  3.83  4.75  4.36  6.50  6.66  8.00  7.05  

  L.S.D. 0.05 0.54 NS 0.71 0.41  
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في الموسم    الاسكوربيك  حامض و   الكالسيومالرش بكلوريد    معاملةبين  الثنائي  عن التداخل    أما      

وسجلت   المقارنة  معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة، تفوقت  الأول

  معاملة سجلت    في حين  ،ولم تختلف معنويا عن معظم التداخلات   1-فرع نبات   4.66أعلى عدد بلغ  

  ملغم   100الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

 معاملة مع    المقارنة، فقد تفوقت  الثانيعن الموسم    أما.  1-فرع نبات  3.66  اقل عدد افرع مقدارها   1-لتر

وسجلت أعلى عدد  معنويا   الجانبية الأفرعفي زيادة عدد  1-لتر ملغم 100الاسكوربيك   حامض الرش ب

  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  معاملة المعاملة ولم تختلف معنويا عن   1-فرع نبات   8.16بلغ  

الرش    معاملةسجلت    في حين،  1-ملغم لتر  100الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر

 أقل   1-لتر  ملغم  50الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة مع    1-لتر  ملغم   500بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

 . 1-فرع نبات   5.83للافرع بلغ  عدد 

  الجانبية   الأفرعفي زيادة عدد    ا  معنوي  ا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    أعطى     

كلوريد    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ في الموسم الاول،  

وسجلت   الجانبية  الأفرعخرى في زيادة عدد  الأ  معاملاتعلى ال  1-لتر  ملغم   500البوتاسيوم تركيز  

الرش بكلوريد    معاملةسجلت    في حين،  ولم تختلف معنويا  عن معظم التداخلات   1-فرع. نبات   4.75

 الأفرععدد    أقل  1-لتر  ملغم  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الكالسيوم تركيز  

 .  1-فرع. نبات  3.58بلغت   الجانبية

في الموسم    تاثيرا  معنويا  في صفة عدد الافرع    الدراسة  عواملالتداخلات الثلاثية بين    اظهرت       

كلوريد البوتاسيوم    معاملة مع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةالأول، فقد تفوقت  
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الرش    معاملةو    1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500تركيز  

مع    1-ملغم لتر  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250بكلوريد الكالسيوم تركيز  

  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة  و    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملة

الاسكوربيك بتركيز   حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر

القياسية    معاملةمقارنة مع ال  1-فرع نبات   5.00بلغ    الجانبية  الأفرعفي تسجيل أعلى عدد    1-ملغم لتر  0

الرش   معاملة، فقد تفوقت  الثانيفي الموسم    أما.  1-فرع نبات   2.50عدد للنبات بلغ    أقلالتي سجلت  

  معاملةمع    1-لتر  ملغم  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  0بكلوريد الكالسيوم تركيز  

- فرع نبات   9.00بلغ    الجانبية  الأفرعفي تسجيل أعلى عدد    1-لتر  ملغم   0الاسكوربيك بتركيز    حامض 

 . 1-ع نبات فر  4.50عدد للنبات بلغ  أقلالقياسية التي سجلت  معاملةمقارنة مع ال 1

 ( 1-)ورقة نبات الأوراقعدد  -4-1-4

والتداخلات الاسكوربيك    حامض بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم و الرش    تأثير  7يبين الجدول       

الرش   معاملةالموسم الأول، تفوق  في  النتائج    أظهرت   إذ بينهما في عدد اوراق النبات ولكلا الموسمين،  

وسجلت أعلى   الموسم الأول  في  1-ملغم لتر  500الرش بتركيز    معاملة  تفوقت بكلوريد البوتاسيوم فقد  

  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيزولم تختلف معنويا عن معاملة    1-ورقة نبات  343.16بلغ    أوراقعدد  

في    في حين.  1-ة نبات ورق  247.02عدد للأوراق بلغ    أقلالمقارنة    معاملةفي حين سجلت    1-ملغم لتر

سجلت أعلى زيادة في   1-ملغم لتر  250رش كلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملة  تفوقت ،  الثانيالموسم  

البوتاسيوم بتركيز    الرش بكلوريد ولم تختلف معنويا عن معاملة    1-ورقة نبات   609.72بلغ    الأوراقعدد  

 .1-ورقة نبات   541.94بلغ    للأوراق عدد    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةب  قياسا      1-ملغم لتر  500
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للموسم الاول بلغ    لأوراقلأعلى في عدد    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةسجلت  

التي سجلت   1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةمع    قياسا    1-ورقة نبات   375.13

 ا  الرش بكلوريد الكالسيوم فروق  معاملةلم تظهر    في حين.  1-ورقة نبات   256.00بلغ    لأوراقلعدد    أقل

 1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش بعن    أما.  الثانيمعنوية بين التراكيز في الموسم  

في    1-ورقة. نبات   353.66أعلى زيادة في عدد اوراق الشتلات للموسم الأول بلغ    في تسجيل  معنويا  

نبات   278.69المقارنة    معاملةسجلت    حين ب  معاملةوسجلت    ،1-ورقة.  الاسكوربيك    حامض الرش 

- ورقة نبات   618.61بلغ    الثانيزيادة معنوية في عدد اوراق الشتلات للموسم    1-ملغم لتر  100تركيز  

ملغم   50بيك تركيز الاسكور  حامض الرش ب معاملةسجلت  ولم تختلف عن معاملة المقارنة في حين 1

 . 1-ورقة نبات  547.50اقل عدد بلغ  1-لتر

بين    كان        الثنائي  الموسم الأولالأوراقمعنوي في عدد    تأثير الرش    معاملات للتداخل   ، ففي 

و   معاملةسجلت   البوتاسيوم  بكلوريد  أذ  الاسكوربيك    حامض الرش  الرش    معاملةتفوقت  تاثيرا  معنويا  

في    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز   حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  250بكلوريد البوتاسيوم تركيز 

ملغم    0الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةب  قياسا    1-نبات   ورقة  389.08وبلغ    الأوراقزيادة عدد  

بلغ    للأوراقعدد    أقلسجلت    التي   1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر

  تأثير ين في العامللم تظهر النتائج فروق معنوية بين ال  في حين   في الموسم الأول.  1-نبات   ورقة  204.33

 . في الموسم الثانيللنبات  الأوراقعلى عدد 
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   الاوراقالاسكوربيك وتداخلاتها في عدد  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم   الرش الورقي تأثير(: 7جدول )

 (1-ورقة نبات ) الثانيو للموسم الاول شتلات اللوز الهنديل

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

  لبوتاسيوما

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول 

 تأثير  1-ملغم لتر  الاسكوربيك حامض

تداخل  

الكالسيوم  
 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 121.50 191.25 156.75 156.50 350.00 582.50 580.00 504.16 

250 319.75 414.75 358.75 364.41 715.00 522.50 682.50 640.00 

500 343.75 386.50 299.50 343.25 455.00 662.50 700.00 605.83 

250 

0 381.25 360.50 350.50 364.08 540.00 580.00 502.50 540.83 

250 411.25 481.25 340.75 411.08 555.00 645.00 602.50 600.83 

500 351.00 261.75 438.00 350.25 537.50 535.00 657.50 576.66 

500 

0 167.50 388.25 105.75 220.50 735.00 425.00 582.50 580.83 

250 200.50 271.25 162.75 211.50 597.50 522.50 645.00 588.33 

500 211.75 427.50 368.75 336.00 785.00 452.50 615.00 617.50 

  L.S.D. 0.05 81.59 47.11 133.08 NS 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك
278.69 353.66 286.83 

متوسط 

  تأثير

 الكالسيوم 

585.55 547.50 618.61 

متوسط 

  تأثير

 الكالسيوم 

  L.S.D. 0.05 

 
27.20 44.36 

 الاسكوربيك حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك

0 261.66 330.83 271.66 288.05 506.66 589.16 654.16 583.33 

250 381.16 367.83 376.41 375.13 544.16 586.66 587.50 572.77 

500 193.25 362.33 212.41 256.00 705.83 466.66 614.16 595.55 

  L.S.D. 0.05 

 
47.11 27.20 76.83 NS 

 الاسكوربيك حامض تداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط 

  تأثير

 البوتاسيوم 

 حامض تداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك

متوسط 

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 223.41 313.33 204.33 247.02 541.66 529.16 555.00 541.94 

250 310.50 389.08 287.41 329.00 622.50 563.33 643.33 609.72 

500 302.16 358.58 368.75 343.16 592.50 550.00 657.50 600.00 

 

  L.S.D. 0.05 
47.11 27.20 NS 44.36 
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الاسكوربيك تاثيرا معنويا  في عدد الأوراق،   وحامض كلوريد الكالسيوم    بين الثنائي  التداخلاعطى       

الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةتفوقت  اذ  

  في حين،  1-ورقة نبات  381.16وسجلت أعلى عدد بلغ   معنويا    الأوراقفي زيادة عدد    1-لتر  ملغم  0

الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةسجلت  

 معاملة ، فقد تفوقت  الثانيفي الموسم   أما.  1-ورقة نبات   193.25عدد للاوراق بلغ    أقل  1-لتر  ملغم  0

- لتر  ملغم  0الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

  معاملةسجلت    في حين  1-ورقة نبات   705.83وسجلت أعلى عدد بلغ    معنويا    الأوراقفي زيادة عدد    1

- ملغم لتر  50بيك  الاسكور   حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

 . 1-ورقة نبات   466.66عدد للاوراق بلغ  أقل 1

  الأوراق في زيادة عدد    ا  معنوي  ا  تأثير بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    الثنائي   التداخل  أعطى     

كلوريد    معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ في الموسم الاول،  

  411.08وسجلت  الأوراقالاخرى في زيادة عدد  معاملات على ال 1-لتر ملغم  250البوتاسيوم تركيز  

كلوريد   معاملةمع    1-لتر  ملغم   0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةسجلت    في حين   1-ورقة نبات 

لم تظهر النتائج    في حين.  1-ورقة نبات   156.50بلغ    عدد للاوراق  أقل  1-لتر   ملغم  0البوتاسيوم تركيز  

 . الثانيالرش بكلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم في الموسم    معاملات الإحصائية فروق معنوية بين ال

الرش بكلوريد    معاملةالدراسة في الموسم الأول، فقد تفوقت    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما

  معاملةمع    1-لتر  ملغم  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  لغم م  250الكالسيوم تركيز  

-ورقة نبات   481.25بلغ    الأوراقفي تسجيل أعلى عدد    1-لتر  ملغم  50الاسكوربيك بتركيز    حامض 
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كلوريد البوتاسيوم    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةمقارنة مع    1

عدد    أقلالتي سجلت    1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  0تركيز  

الرش بكلوريد الكالسيوم    معاملة، تفوقت  الثانيفي الموسم    في حين.  1-ورقة نبات   105.75بلغ    الأوراق

 حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500تركيز  

مقارنة مع   1-ورقة نبات   785.0بلغ    الأوراقفي تسجيل أعلى عدد    1-لتر  ملغم  0الاسكوربيك بتركيز  

 .1-ورقة نبات  350.00بلغ   الأوراقعدد  أقلالقياسية التي سجلت  معاملةال

 )2سم (المساحة الورقية -4-1-5

و الرش    تأثير  8  الجدول  يوضح       الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

نتائج الموسم الأول تفوق   أظهرت  إذ للنبات ولكلا الموسمين،    والتداخلات بينهما في المساحة الورقية

 1-رملغم لت  500الرش بتركيز    معاملة  تفوقت فقد  في الموسم الأول،  الرش بكلوريد البوتاسيوم    معاملة

 أقل المقارنة التي سجلت    معاملةب قياسا   2سم  875.79وسجلت أعلى زيادة في المساحة الورقية بلغت  

بلغت   الموسم    في حين.  2سم  538.05مساحة ورقية  فقد  الثانيفي  بكلوريد   معاملة  تفوقت ،  الرش 

  2سم  1650.42وسجلت أعلى زيادة في المساحة الورقية بلغت    1-ملغم لتر  250البوتاسيوم بتركيز  

 .2سم 1112.89مساحة ورقية بلغت  أقلالمقارنة التي سجلت  معاملةب قياسا  

  أعلى زيادة في المساحة الورقية   1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةسجلت          

مساحة ورقية بلغت   أقلالمقارنة التي سجلت    عاملةممع    قياسا    2سم  1004.43للموسم الاول بلغت  

ملغم    500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملة، سجلت  الثانيفي الموسم    في حين.   2سم  601.89

ولم تختلف عن معاملة      2سم  1568.65أعلى زيادة في المساحة الورقية للموسم الاول بلغت    1-لتر
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تركيز   معاملة الكالسيوم  بكلوريد  لتر  502الرش  التي سجلت    معاملةمع    قياسا    1-ملغم   أقلالمقارنة 

 1-لتر  ملغم  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش بمعاملة    أما.  2سم  1194.77مساحة ورقية بلغت  

سجلت    في حين  2سم  909.59بتسجيل أعلى زيادة في المساحة الورقية للشتلات بلغ    معنويا  فقد تفوقت  

الاسكوربيك    حامض رش    معاملة ، فقد تفوقت  الثاني في الموسم    أما.  2سم  589.38المقارنة    معاملة

  معاملة مع    قياسا    2سم  1701.74واعطت في زيادة المساحة الورقية    معنويا    1-ملغم لتر  100تركيز  

 .2سم  1214.06مساحة ورقية بلغت  أقلالتي أعطت المقارنة 

للنبات،    تأثيرالرش    معاملات بين    الثنائي  للتداخل  كان       الورقية  المساحة         إذ معنوي في زيادة 

الاسكوربيك    حامض الرش ب   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملة تفوقت  

  1082.82في الموسم الأول وسجلت أعلى قيمة بلغت    معنويا  في زيادة المساحة الورقية    1-ملغم لتر  50

في الموسم    في حين.  2سم  453.17مساحة ورقية بلغت    أقلالمقارنة    معاملةسجلت    حين  في  2سم

  حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملة، تفوقت  الثاني

لتر  100الاسكوربيك   الورقية    1-ملغم  المساحة  زيادة  بلغت    معنويا  في  قيمة  أعلى  وسجلت  في 

 معاملةمع    1-ملغم لتر  0الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةسجلت    في حين  2سم  1945.03

 . 2سم 995.57مساحة ورقية بلغت  أقل 1-ملغم لتر 50الاسكوربيك   حامض الرش ب

بتركيز    معاملةتفوقت          الكالسيوم  بكلوريد  لتر  250الرش  با  معاملةمع    1-ملغم   حامض لرش 

لتر   100الاسكوربيك   الورقية    1-ملغم  المساحة  بزيادة  الموسم الأول  وسجلت أعلى قيمة    معنويا  في 

   339.61مساحة ورقية بلغت    أقل  1-المقارنة ملغم لتر  معاملةسجلت    في حين  2سم  1149.37بلغت  
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شتلات اللوز  لالمساحة الورقية  الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 8جدول ) 

 (2)سم الثانيو  للموسم الاول الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم 

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 168.50 256.46 454.34 293.10 352.10 781.13 879.86 671.03 

250 385.93 1094.94 972.21 817.69 863.00 1379.40 1849.57 1363.99 

500 464.40 1163.75 456.45 694.87 614.70 1994.78 2038.40 1549.29 

250 

0 903.18 834.91 872.39 870.16 1279.26 1343.28 1250.72 1291.08 

250 950.81 1035.16 1165.36 1050.44 1283.16 1387.39 2060.55 1577.03 

500 1229.55 638.14 1410.36 1092.68 1882.86 1304.33 2117.15 1768.11 

500 

0 287.83 787.75 277.06 450.88 1741.21 862.32 1526.15 1376.56 

250 658.64 1118.36 482.87 753.29 1962.78 2154.26 1913.71 2010.25 

500 255.58 1256.85 1007.05 839.83 947.49 1330.35 1679.56 1319.13 

  L.S.D. 0.05 

 
215.0 124.2 343.7 198.5 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 
589.38 909.59 788.68 

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

1214.06 1393.03 1701.74 
متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

  L.S.D. 0.05 

 
71.7 114.6 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

0 339.61 838.38 627.67 601.89 609.93 1385.10 1589.27 1194.77 

250 1027.84 836.07 1149.37 1004.43 1481.76 1345.00 1809.47 1545.41 

500 400.68 1054.32 589.00 681.33 1550.49 1448.98 1706.47 1568.65 

 

  L.S.D. 0.05 
124.2 71.7 198.5 114.6 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 453.17 626.37 534.60 538.05 1124.19 995.57 1218.91 1112.89 

250 665.13 1082.82 873.48 873.81 1369.65 1640.35 1941.28 1650.42 

500 649.84 1019.58 957.95 875.79 1148.35 1543.15 1945.03 1545.51 

  L.S.D. 0.05 

 
124.2 71.7 198.5 114.6 
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وسجلت أعلى قيمة    معنويا  في زيادة المساحة الورقية    الثانيفي الموسم    المعاملة نفسها. وتفوقت  2سم

 .2سم 609.93مساحة ورقية بلغت   أقلالمقارنة  معاملةسجلت  في حين 2سم 1809.47بلغت 

في زيادة المساحة الورقية،  ا  معنوي ا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم  أعطى      

كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ 

ال  1-لتر  ملغم  500 على  الأول  الموسم  وسجلت    معاملات في  الورقية  المساحة  زيادة  في  الاخرى 

في الموسم    أما.  2سم   293.10مساحة ورقية بلغ    أقلالمقارنة    معاملةسجلت    في حين  2سم  1092.68

كلوريد البوتاسيوم    معاملةمع    1-لتر  ملغم   500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة ، تفوقت  الثاني

  2سم  2010.25الاخرى في زيادة المساحة الورقية وسجلت    معاملات على ال  1-لتر  ملغم  025تركيز  

 .2سم 671.03مساحة ورقية بلغ   أقلالمقارنة  معاملةسجلت  في حين

  معاملة فقد تفوقت  تأثيرا معنويا  في المساحة الورقية  الدراسة    عواملالتداخلات الثلاثية بين    كان       

 1-لتر ملغم 500كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع  1-لتر ملغم 250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز 

في الموسم الأول في تسجيل أعلى مساحة    1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملةمع  

  168.50لغت  مساحة ورقية ب  أقلالقياسية التي سجلت    معاملةمقارنة مع ال  2سم  1410.36ورقية بلغت  

مع    1-لتر  ملغم   500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة، تفوقت  الثانيفي الموسم    في حين.  2سم

  ملغم   50الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة

القياسية التي سجلت   معاملةمقارنة مع ال 2سم 2154.26في تسجيل أعلى مساحة ورقية بلغت  1-لتر

 . 2سم 352.10مساحة ورقية بلغت   أقل
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دوره في زيادة حجم    إلى يعزى    النبات   ارتفاعالاسكوربيك في زيادة    حامض التفوق المعنوي ل  أنّ       

وسرعة   الكربوهيدرات       فضلا  ها  انقسامالخلايا  وتمثيل  الضوئي  البناء  عملية  تحسين  في  دوره  عن 

(Abd El-Aziz et al, 2006)  ، النتح وتقليل  للنبات  المائي  المحتوى  تحسين              وفي 

(Raseetha et al., 2013  .) ّالاسكوربيك في النمو الخضري تتفق مع العديد من    حامض   تأثير  أن

البيئية    للإجهادات دور في تشجيع النمو وتقليل الاثر الضار    الحامض لهذا    أنّ الدراسات التي بينت  

نبات     Abo-Leila and Eid (2011)و     et al. (2009)  Abd El-Azizكدراسة   على 

-El(    2013)  شتلات النارنج المحلي، و   معاملة( عند    2012واخرون )    عبد  الواحد الكلاديولس و  

Badway  يشترك   إذ في حياة النبات    هامة الاسكوربيك يقوم بأدوار    حامض   أنّ   .على أشجار المشمش

الخلية وتمايزها، ويتسبب التخليق الحيوي    انقسامه في  تأثير في تنظيم نمو وتطور النبات وذلك وفقا ل

الاول    الانقسامالاسكوربيك في تطور طوري    حامض للبروتينات الغنية بالهيدروكسي برولين بوساطة  

)ال  انقسامأثناء    الثانيو  مع  Sadak and Dawood, 2014خلية  تتفق  النتائج  وهذه   الدوري (. 

 زيادة قطر الساق.  إلىالتفاح الفتية أدى  أشجارالاسكوربيك  حامض ل یالرش الورق أنّ في ( 2007)

تداخل ادواره الفسيولوجية   إلىيعزى    الافرعالاسكوربيك في زيادة عدد    حامض التفوق المعنوي ل  أنّ       

 الكربوهيدرات  زيمية لأيض لانفي التفاعلات ا  ا  زيميأنّ   ا  مرافقبوصفه  كونه يدخل  لفي تحفيز النمو النشط  

النمو   لعمليات والبروتينات وله دور في عملية البناء الضوئي في النبات وتوفير المواد والطاقة اللازمة  

الاسكوربيك    حامض ب  معاملةعند ال  الأوراقالزيادة في عدد    أنّ و   .(2012,واخرون  الواحد   د عب  (والبناء

   Abo-Leila and Al-Eid (2011)و    et al. (2009)  Abd El-Azizتتفق مع ما توصل اليه  
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(  2013( عند رش شتلات النارنج المحلي و) 2012واخرون )  الواحد    الكلاديولس و عبد  نباتات  على

El-Badway .على أشجار المشمش 

زيادة عدد الأوراق    إلىالاسكوربيك تعزى    حامض ب  معاملةالزيادة في المساحة الورقية عند ال  أنّ      

ء الضوئي  البنا  أداء عمليةها وأثره في زيادة كفاءة  انقسامدوره في زيادة توسع الخلايا و و   (7جدول )

(Sadak and Dawood, 2014 و .)إلى النواتج في عمليات البناء وزيادة النمو مما ادى    استخدام  

الاسكوربيك تتفق    حامض النتائج التي تم الحصول عليها عند الرش ب  أنّ زيادة المساحة الورقية للنبات.  

( عند رش شتلات  2012واخرون )  الواحد   على أشجار المشمش وعبد   El-Badway(  2013مع )

 .  المانكوعند رش أشجار   El-Hosieny(  2015النارنج المحلي و)

 الأكسدةمضادات   أحد كونه  لبالكالسيوم يعود    معاملة النبات عند ال  ارتفاع التفوق المعنوي في    أما     

في الحراري  للإجهاد النباتية من الجذور الحرة التي تتراكم نتيجة التعرط   سجةلانل الحمايةالذي يوفر 

كنسها وقدرته على منع أكسدة الدهون وفي حف  التوازن في النبات وزيادة    ايقاف فعالياتها او  ظل

يُعزى الدور الوقائي لعنصر الكالسيوم    . (Serrano et al., 2004) للأكسدة  المضادةزيمات  لاننشاط ا

 Gruber)  الايونات   امتصاص الهيكلية لغشاء البلازما وبالتالي التحكم في    سلامةالحفا  على ال  إلى

et al., 2013)  خلايا وتنشيط التمثيل الضوئي  التوسع    إلىتُعزى زيادة النمو    أنّ . ومع ذلك، يمكن

 .  (Shareef, 2015)والكربوهيدرات لوروفيل ومحتوى الك الأغشيةعن طريق زيادة ثباتية 

دوره في تقليل الضرر الناتج عن    إلىبالكالسيوم تعود    معاملةعند ال  الأوراقالزيادة في عدد    أنّ      

من الجذور الحرة الي تتراكم نتيجة التعرط   سجةلأنل حاميوصفه  في ظلدرجة الحرارة وذلك  ارتفاع
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هذه الجذور    Scavengersايقاف او کنس    في ظل للإجهادات البيئية وبالتالي حدوث عملية الاكسدة  

 (. Larkindale and Knight, 2002وزيادة التعبير الجيني والتوازن الهرموني )

  الأغشية الكالسيوم يعد من مكونات    أنّ   إلىعزى  تبالكالسيوم    معاملةزيادة المساحة الورقية عند ال  أنّ     

الخارجية ودور الكالسيوم في حماية أغشية البلاستيدات  للإجهادات الخلوية وزيادة ثباتها عند التعرط 

  فضلا  (،  Jiang et al., 2013تكوين مضادات أكسده دهنيه ذائبه )  في ظلمن الإجهاد التأكسدي  

ذلك   جدار  ها ضرورية  فانعن  الخلايا    الخليةلتطور  الاجهاد   ةاقلالنفي  ظروف  تحت  اللحاء  في 

(Wang et al., 2009( ونتائج الكالسيوم تتفق مع نتائج .)Hagagg et al. (2020   .على الزيتون 

 إلى بالبوتاسيوم    معاملةالزيادة في مؤشرات النمو الخضري على وجه الخصوص عند ال  ى تعز        

التقليل من سرعة النتح التي   في ظلدور عنصر البوتاسيوم في تقليل أضرار الاجهادات البيئية وذلك 

ه التقليل من فقد ماء النبات  أنّ الذي من ش  Osmotic Stressالتقليل من الشد الازموزي    إلىتؤدي  

الوسائل    أحد   ويعد البوتاسيوم(.  Shahid et al., 2019النبات تحت الاجهاد الحراري )  نمو  وتحسين

الملائمة   البيئية غير  للظروف  النبات  تعمل على زيادة تحمل  ه تحت امتصاص زيادة    في ظلالتي 

(. وتتفق نتائج  Shahid et al., 2019ظروف الاجهاد ومن ثم تحسين عملية التوازن الهرموني )

دراسة   نتائج  مع  )2012)  الواحد   وعبد   حسون البوتاسيوم  وحسون  شتلات  2013(  على    المانكو ( 

الخلايا الحية    انقساميعمل على زيادة    إذ الخلايا    انقسامفي عملية    ا  مهم  ا  للبوتاسيوم دور   أنّ المحلي.  

(. وهذه النتائج  Kafkafi, 2004سجة المرستيمية ويعزز سمك ساق النبات )لانللنبات مما يشجع نمو ا

 المحلي بالبوتاسيوم.  المانكو( في رش شتلات 2013) حسون تتفق مع نتائج  
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لدوره و   (6الى زيادة عدد الافرع جدول )  بالبوتاسيوم يعود   معاملةعند ال الأوراقزيادة عدد    أنّ       

ي من أهمها تحسين فاعلية  الت الايجابي في تحسين مجمل الفعاليات الفسيولوجية داخل خلايا النبات 

( الخلية  عضيات  وتركيب  الضوئي  التوازن    فضلا  (.  Shahid et al., 2019البناء  تحسين  عن 

ظلالهرموني   الهرمونات   في  من  والتقليل  للنمو  المشجعة  الهرمونات  للنمو زيادة   المثبطة 

(Chrysargyris et al., 2017  .) ّالواحد   وعبد   حسون يه  تتفق مع ماتوصل ال  بالبوتاسيوم  معاملةال  أن 

يعزى سبب زيادة مساحة الورقة    أنّ ويمكن    المحلي.  المانكو( على شتلات  2013)  وحسون (  2013)

وفرة هذا العنصر المغذي للنبات وبكميات كافية    أنّ   (7زيادة عدد الأوراق جدول )  إلىالبوتاسيوم    تأثيرب

على تحسين أداء الهرمونات النباتية    فضلا  الخلايا    انقسامضروري للنمو وتحديدا فيما يخص دوره في  

كالاوكسينات والجبرلينات التي تدخل مباشرة في تمدد واستطالة الخلايا الذي ينتج عنه زيادة مساحة  

البوتاسيوم جاءت    أنّ (، و 2012،  الواحد   وعبد الورقة )حسون   الورقية عند رش  المساحة  الزيادة في 

تعزيز خصائص    يعزى   .المانكو( على نبات  2013)  وحسون (  2012)  الواحد   وعبد مماثلة مع حسون  

ها الإيجابي على زيادة  تأثير   إلىالاسكوربيك    حامض و   للكالسيوم والبوتاسيومالورقي    للرشالنمو استجابة  

 El-Badawy etسجة المرستيمية وتسريع تكوين الكربوهيدرات والبروتينات )لاني ا الخلايا ف  انقسام

al., 2017)  . 
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 صبغات البناء الضوئي -4-2

 (وزن طري  1-غم ملغم)  a كلوروفيلمحتوى ال -4-2-1

الجدول        و الرش    تأثير  9يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

 رش بكلوريد ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  a كلوروفيلمن    الأوراق والتداخلات بينهما في محتوى  

  قياسا  للشتلات     a  كلوروفيلفي زيادة محتوى    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض الكالسيوم و و   البوتاسيوم

  250الرش بتركيز    معاملة  تفوقت بكلوريد البوتاسيوم فقد  الرش    معاملةتفوقت    إذ المقارنة،    معاملةمع  

ولم تختلف معنويا  مع    1-ملغم غم 4.99و  4.70بلغ    aوسجلت أعلى محتوى كلوروفيل    1-ملغم لتر

بلغ    aمحتوى كلوروفيل    أقلالتي سجلت    1-ملغم لتر  500الرش بتركيز    معاملةب  قياسا  المقارنة    معاملة

الرش بكلوريد الكالسيوم    معاملةوسجلت    .بالتتابع الثانيموسم الأول و في ال  1-ملغم غم 4.58و   4.30

  1-غم ملغم  4.80بلغ  a  كلوروفيلفي الموسم الأول زيادة معنوية في محتوى    1-لتر  ملغم  250تركيز

المقارنة   معاملةمع    قياسا      1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  ولم تختلف معنويا  مع معاملة 

  معاملة ، سجلت  الثانيفي الموسم    في حين.  1- غم  ملغم  4.09بلغ    a  كلوروفيلمحتوى    أقلالتي سجلت  

  ملغم  5.08بلغ   a  كلوروفيلزيادة معنوية في محتوى    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز

  معاملة مع    قياسا    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   ولم تختلف معنويا  مع معاملة  1-غم

  حامض بالرش    وتفوقت معاملة    .1-غم  ملغم  4.37بلغ    a  كلوروفيلمحتوى    أقلالمقارنة التي سجلت  

  5.07و    4.79بلغ    a  الكلوروفيلبتسجيل أعلى محتوى    معنويا    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز  

1-ملغم غم  4.35و   4.07المقارنة    معاملةسجلت    في حين  1-ملغم غم
 . بالتتابع  الثانيفي الموسم الأول و   

 



81 

 

 

 
شتلات اللوز  ل   aمحتوى كلوروفيل  فيالاسكوربيك وتداخلاتها  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 9جدول ) 

 ( وزن طري 1-)ملغم غم الثانيو  للموسم الاول الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر 

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر 

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  3.41  3.90   4.04  3.78  3.68  4.17  4.31  4.53  

250  4.11   4.54   4.31  4.32  4.39  4.82  4.60  4.60  

500 3.74   4.17  4.58  4.16  4.02  4.47  4.87  4.45  

250 

0  4.34  5.38  4.70  4.81  4.61  5.66  4.99   5.08  

250 4.66   6.00   4.69  5.12  4.95  6.28  4.97  5.40  

500 4.27   4.65  4.51  4.48  4.54  4.94  4.80  4.76  

500 

0 3.94  4.95   4.99  4.63  4.24  5.22  5.27  4.91  

250 4.22  5.10  4.71  4.68  4.52  5.38  4.99  4.96  

500  3.94   4.40   4.42  4.25  4.22  4.69  4.69  4.53  

  L.S.D. 0.05 

 
NS 0.30  NS  0.30 

  تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك  حامض

4.07   4.79   4.55  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

4.35  5.07   4.83   

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 

  L.S.D. 0.05 
0.17  0.17   

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

0  3.75   4.20   4.31  4.09  4.03  4.49  4.59  4.37  

250 4.42   5.34  4.63   4.80  4.70  5.62  4.92  5.08  

500  4.03  4.82  4.71  4.52  4.32  5.10  4.98  4.80  

 

  L.S.D. 0.05 
0.30 0.17  0.30 0.17 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  3.90  4.74  4.58  4.41  4.18  5.02  4.86  4.68  

250  4.33  5.21  4.57  4.70  4.62  5.49  4.85  4.99  

500 3.98  4.41  4.50  4.30  4.26  4.70  4.79  4.58  

  L.S.D. 0.05 

 
0.30    0.17  0.30 0.17 
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بين    آثر         و   معاملةالتداخل  البوتاسيوم  بكلوريد  في    الاسكوربيك  حامض الرش  محتوى  معنويا 

 حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةتفوقت    أذ   a  لكلوروفي

 قياسا    1-ملغم غم  5.49و  5.21وبلغ    aفي زيادة محتوى كلوروفيل    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز  

  الثاني في الموسم الأول و   1-ملغم غم  4.18و  3.90قيمة بلغت    أقل المقارنة التي سجلت    معاملةب

 . بالتتابع

تفوقت    إذ ،  a  كلوروفيلفي زيادة محتوى    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    كان     

  50الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة

 1-غم  ملغم  5.62و   5.34وسجلت أعلى قيمة بلغ    معنويا    a  لكلوروفيفي زيادة محتوى    1-لتر  ملغم

 .  بالتتابع الثانيفي الموسم الأول و  1-غم  ملغم 4.03و  3.75المقارنة  معاملةسجلت  في حين

 كلوروفيلفي زيادة محتوى  ا  معنوي ا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم  أعطى      

a ،كلوريد  معاملةمع  1-لتر ملغم 250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةتفوقت  إذ  للموسم الاول

، وسجلت a  كلوروفيلالاخرى في زيادة محتوى    معاملات على ال  1-لتر  ملغم   250البوتاسيوم تركيز  

- غم  ملغم  4.53و   3.78قيمة بلغت    أقل  المقارنة  معاملةسجلت    في حين  1-غم  ملغم  5.40و    5.12

 .  بالتتابع الثانيفي الموسم الأول و  1

 ولكلا الموسمين.  معنويا  في هذه الصفة تأثيرافلم يكن لها عن التداخلات الثلاثية  أما       
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 (وزن طري  1-غم ملغم) b كلوروفيلمحتوى ال -4-2-2

الاسكوربيك    حامض بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم و الرش    تأثير  إلى  10يشير الجدول        

رش بكلوريد ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  b كلوروفيلمن    الأوراق والتداخلات بينهما في محتوى  

  قياسا  للشتلات    b  كلوروفيل في زيادة محتوى    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض الكالسيوم والبوتاسيوم و 

وسجلت أعلى   1-ملغم لتر  500بكلوريد البوتاسيوم بتركيز  الرش    معاملةتفوقت    إذ المقارنة،    معاملةمع  

ملغم    250الرش بتركيز  ولم تختلف معنويا  عن    1-ملغم غم 4.41و   4.14بلغ    bمحتوى كلوروفيل  

التي سجلت    معاملةب  قياسا    1-لتر كلوروفيل    أقلالمقارنة   1-ملغم غم 4.05و   3.78بلغ    bمحتوى 

 1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك تركيز    حامض بالرش    معاملة  وقت تفو   .بالتتابع  الثانيالموسم الأول و 

 معاملة سجلت    في حين  1-غم  ملغم 4.61و  4.35بلغ    b  الكلوروفيلبتسجيل أعلى محتوى    معنويا  

و   1-غم  ملغم 3.74و  3.47المقارنة   الأول  بكلوريد   معاملة  وسجلت    .بالتتابع  الثانيالموسم  الرش 

 1-غم  ملغم 4.73و   4.47بلغ    b  كلوروفيلزيادة معنوية في محتوى   1-لتر  ملغم  500الكالسيوم تركيز 

الموسم  1-غم ملغم 3.79و  3.52بلغ    b كلوروفيلمحتوى  أقلالمقارنة التي سجلت  معاملةمع  قياسا  

 .  بالتتابع  الثانيالأول و 

 معاملة تفوقت    أذ الاسكوربيك    حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملةعن التداخل بين    أما      

ملغم    100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

  معاملة ب  قياسا    1-ملغم غم   4.52وبلغ    معنويا    bفي الموسم الأول في زيادة محتوى كلوروفيل    1-لتر

  معاملة ، تفوقت  الثانيفي الموسم    في حين.  1-ملغم غم  3.18قيمة بلغت    أقلالمقارنة التي سجلت  

 ملغم   100الاسكوربيك تركيز  حامض  معاملةمع  1-ملغم لتر 250الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز 
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شتلات اللوز  ل   bمحتوى كلوروفيل الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 10جدول ) 

 ( وزن طري 1-)ملغم غم الثانيو  للموسم الاول الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر 

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر 

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-لترملغم   الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  2.63   3.67  3.29   3.20  2.90  3.94  3.55  3.46  

250  3.10   3.71  3.74   3.52  3.36  3.99  4.01  3.79  

500  3.50   4.12  3.89   3.84  3.78  4.40  4.16  4.11  

250 

0  3.07   4.10  4.48  3.88  3.35  4.39  4.74  4.16  

250  3.40  4.51  4.79   4.23  3.67  4.80  5.06  4.51  

500 3.56  4.31   4.39   4.09  3.84  4.58  4.66  4.36  

500 

0 3.84  4.40  4.57   4.27  4.10  4.66  4.83  4.53  

250  4.00  4.86  5.03  4.63  4.28  5.13  5.30  4.90  

500 4.15   4.40   4.94   4.50  4.43  4.67  5.21  4.77  

 L.S.D. 0.05 

 
NS 0.17 NS 0.18  

  تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك  حامض

 3.47  4.23   4.35  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

3.74    4.51   4.61    

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 

 
0.10  0.10  

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

0 3.08   3.83   3.64   3.52  3.34  4.11  3.91  3.79  

250  3.34  4.31  4.55  4.07  3.62  4.59  4.82  4.34  

500  4.00  4.55   4.85   4.47  4.27  4.82  5.11 4.73  

 L.S.D. 0.05 

 
0.17  0.10  0.18 0.10 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  3.18   4.05  4.11  3.78  3.45  4.33  4.37  4.05  

250  3.50  4.36  4.52  4.13  3.77  4.64  4.79  4.40  

500 3.74  4.28  4.41  4.14  4.02  4.55  4.68  4.41  

 L.S.D. 0.05 

 
0.17 0.10  0.18  0.10 
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المقارنة التي سجلت   معاملةب  قياسا    1-ملغم غم  4.79وبلغ    معنويا    bفي زيادة محتوى كلوروفيل    1-لتر

 .1-ملغم غم 3.45قيمة بلغت  أقل

تفوقت    إذ ،  bفي زيادة محتوى كلوروفيل    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    كان     

  100الاسكوربيك  حامض الرش ب معاملةمع  1-ملغم لتر 500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز   معاملة

 1-ملغم غم 5.12و   4.85وسجلت أعلى قيمة بلغ    معنويا    bى كلوروفيل  في زيادة محتو   1-ملغم لتر

بلغت   أقل  المقارنة  معاملةسجلت    في حين و   1-ملغم غم 3.34و   83.0  قيمة  الأول    الثاني للموسم 

 .  بالتتابع

 إذ ، b كلوروفيلفي محتوى  ا  معنوي ا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم   سجل      

كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت  

- غم  ملغم 4.90و   4.63وسجلت  b كلوروفيلفي زيادة محتوى لكلا الموسمين في  1-لتر ملغم 250

بالتتابع    1 حينللموسمين  بلغت    أقل  المقارنة  معاملةسجلت    في   1-غم  ملغم 3.46و  3.20قيمة 

 . للموسمين بالتتابع
ولكلا   فلم يكن لها تأثيرا معنويا  في هذه الصفةالدراسة    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما         

    .الموسمين

 ( وزن طري  1-غم ملغممحتوى الكلوروفيل الكلي )-4-2-3

الجدول          و الرش    تأثير  11يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

رش بكلوريد ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت من الكلوروفيل الكلي،    الأوراقوالتداخلات بينهما في محتوى  

في زيادة محتوى الكلوروفيل الكلي للشتلات    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض والبوتاسيوم و الكالسيوم  
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وسجلت   1-ملغم لتر  250بكلوريد البوتاسيوم بتركيز  الرش    معاملةالمقارنة، تفوقت    معاملةمع    قياسا  

لرش  ولم تختلف معنويا عن معاملة ا 1-ملغم غم    9.39و   8.83أعلى محتوى الكلوروفيل الكلي بلغ  

  8.74و   8.19محتوى الكلوروفيل الكلي بلغ    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةب  قياسا    500بالتركيز  

  ملغم   500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةوسجلت      .بالتتابع  الثانيالموسم الأول و   1-ملغم غم

ولم تختلف معنويا عن   1-غم  ملغم  9.54و   8.99الكلي بلغ    لالكلوروفيزيادة معنوية في محتوى    1-لتر

محتوى الكلوروفيل الكي بلغ    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا    250معاملة الرش بالتركيز  

  الاسكوربيك   حامض ب الرش  معاملة  تفوقت و .  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   1-غم  ملغم  8.16و   7.61

لتر  50تركيز   بلغ    معنويا    1-ملغم  للكلوروفيل  ولم   1-ملغم غم  9.58و   9.02بتسجيل أعلى محتوى 

ملغم   8.10و  7.54المقارنة  معاملةسجلت  في حين  100تختلف معنويا عن معاملة الرش بالتركيز 

 . بالتتابع الثانيالموسم الأول و  1-غم

 إذفي زيادة محتوى الكلوروفيل الكلي،    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    كان      

الاسكوربيك تركيز   حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  تفوقت معاملة  

  قياسا    1-ملغم غم  10.14و  9.58وبلغ    معنويا  في زيادة محتوى الكلوروفيل الكلي    1-ملغم لتر  50

 .بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   1-ملغم غم  7.63و  7.08قيمة بلغت    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةب

الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةتفوقت  و 

لتر  50 النبات    1-ملغم  الكلي  الكلوروفيل  محتوى  زيادة  بلغ    معنويا  في  قيمة  أعلى    9.65وسجلت 

  الثاني للموسم الأول و   1-ملغم غم  7.38و  6.83المقارنة    معاملةسجلت    في حين  1-ملغم غم  10.22و

        .بالتتابع
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شتلات لالكلي  محتوى كلوروفيل الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 11جدول ) 

 ( وزن طري 1-)ملغم غم  الثانيو للموسم الاول  اللوز الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر 

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر 

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  6.04  7.57   7.33   6.98  6.59  8.12  7.87  7.52  

250 7.21   8.26   8.05  7.84  7.75  8.82  8.61  8.39  

500  7.25   8.30   8.48  8.01  7.80  8.87  9.04  8.57  

250 

0  7.41  9.49  9.18   8.69  7.97  10.05  9.73  9.25  

250  8.06   10.51   9.48  9.35  8.62  11.08  10.04  9.91  

500  7.83  8.96  8.90  8.56   8.39  9.52  9.46  9.12  

500 

0  7.79  9.34  9.57  8.90  8.34  9.88  10.11  9.44  

250  8.21  9.97  9.74  9.31  8.80  10.52  10.29  9.87  

500  8.09  8.80  9.36  8.75  8.65  9.37  9.91  9.31  

  L.S.D. 0.05 

 
NS 0.25 NS 0.25 

  تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك  حامض

 7.54  9.02   8.90  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 8.10   9.58   9.45   

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 

 
0.14 0.14 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

0  6.83  8.04   7.95   7.61  7.38  8.60  8.51  8.16  

250 7.77  9.65   9.19   8.87  8.33  10.22  9.74  9.43  

500 8.03  9.37  9.56  8.99  8.60  9.92  10.10  9.54  

 L.S.D. 0.05 

 
  0.25 0.14  0.25 0.14 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 7.08  8.80  8.69  8.19  7.63  9.35  9.24  8.74  

250 7.83  9.58  9.09  8.83  8.39  10.14  9.65  9.39  

500 7.72  8.68  8.91  8.44  8.28  9.25  9.47  9.00  

  L.S.D. 0.05 

 
0.25 0.14 0.25 0.14 
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في زيادة محتوى الكلوروفيل    ا  معنوي  ا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    أعطى      

كلوريد البوتاسيوم    معاملة مع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ الكلي،  

  9.35الاخرى في زيادة محتوى الكلوروفيل الكلي وسجلت    معاملات على ال  1-لتر  ملغم  250تركيز  

للموسم   1-غم  ملغم  7.52و    6.98قيمة بلغت    أقل  المقارنة  معاملةسجلت    في حين  1-غم  ملغم  9.91و

 .  بالتتابع  الثانيالأول و 

بين    أما       الثلاثية  التداخلات  فقد    عواملعن  وجود    أظهرت الدراسة  عدم  معنوي  النتائج  تأثير 

 ولكلا الموسمين.  معاملات ال للتداخل بين

 ( وزن طري  1-غم ملغم)محتوى الكاروتينات -4-2-4

الجدول          و الرش    تأثير  12يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

النتائج    أظهرت  إذ موسمين،  لمن محتوى الكاروتينات ول  الأوراقوالتداخلات بينهما في الزيادة في محتوى  

في زيادة محتوى    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض رش بكلوريد الكالسيوم والبوتاسيوم و ال  معاملات   أنّ 

للشتلات   بتركيز    معاملة  تفوقت   أذ المقارنة،    معاملةمع    قياسا  الكاروتينات  البوتاسيوم  بكلوريد  الرش 

  معاملة ب  قياسا    1-ملغم غم   0.037و   60.02وسجلت أعلى محتوى الكاروتينات بلغ    1-ملغم لتر  500

التي سجلت   بلغ  لمحتوى  اقل  المقارنة  الموسمين   1-ملغم غم  0.036و     0.024لكاروتينات  لكلا 

تركيز   معاملةسجلت    .بالتتابع الكالسيوم  بكلوريد  محتوى    1-لتر  ملغم   500الرش  في  معنوية  زيادة 

بلغ   التي سجلت    معاملةمع    قياسا    1-غم  ملغم  040.0و   0.029الكاروتينات    محتوى   أقلالمقارنة 

الرش    معاملتاتفوقت كلتا    و .  بالتتابعلكلا الموسمين    1-ملغم غم  031.0و   0.021الكاروتينات بلغ  

 بتسجيل أعلى محتوى    معنويا   ولكلا الموسمين 1-ملغم لتر 100و  50الاسكوربيك تركيز   حامض ب
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شتلات اللوز  لمحتوى الكاروتينات  الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 12جدول ) 

 ( وزن طري 1-)ملغم غم الثانيو  للموسم الاول الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم 

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  0.017  0.019  0.021  0.019 0.030 0.030 0.030 0.030  

250  0.019  0.023  0.023  0.022 0.030 0.030 0.030 0.030  

500  0.020  0.026  0.025  0.023 0.033 0.035 0.033 0.033  

250 

0  0.023  0.028  0.027  0.026 0.030 0.040 0.040 0.037 

250  0.024  0.031  0.029  0.028 0.030 0.040 0.040 0.037 

500 0.025  0.028  0.029 0.027 0.033 0.040 0.040 0.038 

500 

0 0.028  0.028  0.029  0.028 0.040 0.040 0.040 0.040 

250  0.030  0.029  0.028 0.029 0.040  0.040 0.040 0.040 

500  0.028 0.030  0.030  0.029 0.040 0.040 0.040 0.040 

 L.S.D. 0.05 

 
0.0024 0.0014 NS NS 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 0.024  0.027  0.027 

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

0.034  0.037  0.037 

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 

 
0.00082 0.00082 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

0  0.019  0.023  0.023  0.021  0.031  0.032  0.031  0.031 

250  0.024  0.029 0 .028  0.027  0.031  0.040  0.040  0.037 

500  0.029  0.029  0.029  0.029  0.040  0.040 0.040 0.040 

 

 L.S.D. 0.05 
  0.0014 0.00082 0.0014 0.00082 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  0.023   0.025  0.025  0.024 0.033 0.037 0.037 0.036 

250  0.024  0.028 0.027 0.026 0.033 0.037 0.037 0.036 

500  0.024 0.028 0.028  0.026 0.035 0.038 0.037 0.037 

 

 L.S.D. 0.05 
0.0014 0.00082 NS 0.00082 
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ملغم    0.034و   0.024المقارنة    معاملةسجلت    في حين   1-ملغم غم  0370.و 0.027لكاروتينات بلغ ل

1-غم
 
 . بالتتابع لكلا الموسمين   

  معاملة الاسكوربيك فقد تفوقت    حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملةعن التداخل بين    أما      

ملغم    100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

المقارنة التي سجلت   معاملة ب  قياسا    1-ملغم غم  0.028وبلغ    معنويا  في زيادة محتوى الكاروتينات    1-لتر

النتائج عدم    أظهرت فقد    الثاني في الموسم    أما   .للموسم الأول  1-ملغم غم  0.023قيمة بلغت    أقل

 . تأثير معنوي للتداخل في هذه الصفةوجود 

تفوقت   إذ في زيادة محتوى الكاروتينات،    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    كان     

  100الاسكوربيك  حامض الرش ب معاملةمع  1-لتر ملغم 500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز   معاملة

الرش    1-لتر  ملغم تختلف معنويا مع معاملات  بتركيز  ولم  الكالسيوم  لتر  500بكلوريد  مع   1-ملغم 

في زيادة محتوى الكاروتينات  في الموسم الأول    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة

  0.019المقارنة    معاملةسجلت    في حين  1-غم  ملغم  0.040و  0.029وسجلت أعلى قيمة بلغ    عنويا  م

 .  بالتتابعلكلا الموسمين  1-غم  ملغم  0.030و

معنوي في زيادة محتوى الكاروتينات،    تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    أعطى     

كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ 

مع   1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  ولم تختلف معنويا مع معاملة    1-ملغم لتر  500

تينات  الاخرى في زيادة محتوى الكارو   معاملات على ال  1-ملغم لتر  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة
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  1-ملغم غم  0.019قيمة بلغت    أقل  المقارنة  معاملةسجلت    في حين  1- غم  ملغم  0.029وسجلت  

 . تأثير معنوي للتداخل في هذه الصفةلم تظهر النتائج وجود    الثانيفي الموسم    في حينللموسم الأول.  
بين    أما          الثلاثية  التداخلات  التاثيرالدراسة    عواملعن  للموسم الأول    فكان  حيث    فقط،معنويا  

كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت  

في تسجيل أعلى قيمة بلغت    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملة مع    1-ملغم لتر  250

ال  1-ملغم غم  10.03 التي سجلت    معاملةمقارنة مع  بلغت    أقلالقياسية   1-ملغم غم  0.017قيمة 

  .للموسم الأول

  أنّ   إلىالكلي تحت تأثير ارتفاع درجات الحرارة    لالكلوروفيمحتوى    انخفاط يعزى السبب في        

 Yan etالذي يهدم الكلوروفيل )  Chlorophylaseزيم  لاندرجات الحرارة تحث زيادة نشاط ا  ارتفاع

al., 2013  الابسيسك الذي يسرع من تحلل الكلوروفيل  حامض (. وكذلك زيادة مستوى الهرمون النباتي، 

ب أنّ   تأثير هذا ال  أنّ إلا   نتيجة الرش الورقي  دوره في زيادة    إلىالاسكوربيك، وهذا يعود    حامض عكس 

كال الملائمة  البيئية غير  للظروف  النباتات  وشدة سطوع    تأثيرتحمل  العالية  الحرارة  لدرجات  الضار 

الأكسدة   الخلايا من  كلوروبلاست  المحافظة على  وبالتالي  الصيف  في فصل  مادة   بوصفهالشمس 

قدرته على وهب الالكترونات   في ظلدورا مهما في البناء الضوئي  يؤديمضادة للأكسدة وبذلك فهو  

زيادة معدل عملية البناء   إلىزيمية في الخلايا مما يؤدي  لانزيمية وغير الانلمدى واسع من التفاعلات ا

سجة  لانعن وظائفه داخل ا  فضلا  الضوئي وتوفير المواد الأساسية والطاقة اللازمة لعمليات النمو والبناء  

 ,Ashraf) ات النمو النباتية المشجعة للنمو الخضري والثمري اتها منظمتأثير النباتية التي تشبه في  

و   et al. (2009)  Abd El-Azizالاسكوربيك مع ما توصل اليه    حامض وتتفق نتائج  . (2009
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Abo-Leila and Al-Eid (2011)    ( على  2012الكلاديولس و الدوري و الأعرجي ) نباتات  على

)   الرمانأشجار   نب  Al-Mayahi ( 2016و  التمر و )على  نخيل   .El-Badawy et alيتات 

 على أشجار برتقال الواشنطونيا.   2017)

من الصبغات النباتية عند الرش بالكالسيوم يعود بوصفه مضادة للأكسدة    الأوراقزيادة تركيز    أنّ        

الناتجة من الاجهادات   Oxidative damageيعمل على حماية الكلوروبلاست من ضرر الأكسدة  

(Tan et al., 2011).   إذ ( الأكسدة    أنّ   إلى  Farouk(  2011اشار   أنّ ونقصزيادة مضادات 

مضادات الأكسدة   أنّ   إذ ،  الأوراقتأخر شيخوخة   ربما يكون السبب في  )2O2H(  الهيدروجين  بيروكسيد 

.  ROSتعمل على حماية الكلوروبلاست مما تمنع من تحطم الكلوروفيل بجذور الأوكسجين الفعالة  

   Kaya et al.  (2002) وتتفق نتائج الكالسيوم مع 

 (وزن جاف 1-غم ملغم)تركيز الكربوهيدرات الذائبة  -4-3

و الرش    تأثير  13الجدول    يبين       الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  الأوراقوالتداخلات بينهما في زيادة محتوى الكربوهيدرات الذائبة في  

في زيادة تركيز الكربوهيدرات   معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض رش بكلوريد الكالسيوم والبوتاسيوم و ال

  1-ملغم لتر  250تركيز  ال  تفوق الرش بكلوريد البوتاسيوم    المقارنة،  معاملةمع    قياسا  الذائبة للشتلات  

المقارنة    معاملةمع    قياسا    1-ملغم غم  41.39و   40.60لكربوهيدرات الذائبة بلغ  لوسجل أعلى تركيز  

سجلت   ب  الكربوهيدرات تركيز    أقلالتي  غم  39.64و    38.85لغ  الذائبة  الموسمين   1-ملغم  ولكلا 

تركيز  معاملةوسجلت    .بالتتابع الكالسيوم  بكلوريد  لتر  500الرش  تركيز    1-ملغم  في  معنوية  زيادة 

بلغ   الذائبة  التي سجلت    معاملة مع    قياسا    1- ملغم غم 47.99و  47.20الكربوهيدرات    أقل المقارنة 



93 

 

 معاملة  تفوقت و .  بالتتابعولكلا الموسمين    1-ملغم غم 30.90و   30.11  تركيز الكربوهيدرات الذائبة بلغ

بتسجيل أعلى تركيز الكربوهيدرات الذائبة    معنويا    1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب

ولكلا   1-غم  ملغم 36.57و  35.78المقارنة    معاملة سجلت    في حين  1-غم  ملغم 44.12و   43.33بلغ  

 . بالتتابعالموسمين 

  فقد  معنوي في زيادة تركيز الكربوهيدرات الذائبة،  تأثيرالرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    أنّ      

  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    (1-ملغم لتر  0)   كلوريد البوتاسيومل  المقارنة  معاملةتفوقت  

لتر الذائبة    1-ملغم  الكربوهيدرات  تركيز    قياسا    1-ملغم غم  44.93و  44.14وبلغ    معنويا  في زيادة 

 . بالتتابعولكلا الموسمين   1-ملغم غم 34.96و  34.15قيمة بلغت  أقلالمقارنة التي سجلت  معاملةب

الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةتفوقت  و 

  52.89و  52.09وسجلت أعلى قيمة بلغ    معنويا  في زيادة تركيز الكربوهيدرات الذائبة    1-ملغم لتر  100

   .بالتتابعولكلا الموسمين   1-ملغم غم 26.99و   26.20المقارنة   معاملةسجلت   في حين 1-ملغم غم

عن        البوتاسيوم    اما  وكلوريد  الكالسيوم  كلوريد  بين  بكلوريد    معاملةتفوقت  فقد  التداخل  الرش 

  معاملات على ال  1-ملغم لتر  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  500الكالسيوم تركيز  

سجلت  في حين 1-ملغم غم 49.72و  48.92الاخرى في زيادة تركيز الكربوهيدرات الذائبة، وسجلت 

 . بالتتابعولكلا الموسمين  1-ملغم غم 29.02و  28.23قيمة بلغت  أقلالمقارنة  معاملة
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الكربوهيدرات الذائبة الكلية   الاسكوربيك وتداخلاتها في   حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم  الرش الورقي تأثير(: 13جدول ) 

 وزن جاف(  1-)ملغم غم  الثانيو للموسم الاول  شتلات اللوز الهنديل

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  22.02    28.50   34.16    28.23  22.82   29.27   34.97   29.02   

250  28.09   33.55   31.33   30.99  28.88   34.36   32.10   31.78   

500  28.50    34.35   30.52    31.12  29.29   35.13   31.33   31.91   

250 

0  34.35   38.35   45.49   39.40  35.15   39.16   46.26   40.19   

250  37.80   47.11   46.70   43.87  38.61   47.88   47.51   44.67   

500  38.35  39.01    45.49   40.95  39.12   39.83   46.26   41.73   

500 

0  46.09   47.91   52.77   48.92  46.91   48.69   53.58   49.72   

250  42.60   48.72   49.53   46.95  43.37   49.54   50.31   47.74   

500  44.18   39.01   53.98   45.72  45.00   39.79   54.79   46.52   

 

 L.S.D. 0.05 
2.94   1.70 2.95 1.70 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 35.78   39.61   43.33  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 36.57 40.40  

 

 

44.12  

  تأثيرمتوسط 

 الكالسيوم 
 L.S.D. 0.05 

 
0.98 0.98 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0  26.20   32.13   32.00  30.11  26.99  32.92  32.80  30.90  

250  36.83   41.49   45.89  41.40  37.63  42.29  46.67  42.20  

500  44.29   45.21  52.09   47.20  45.09  46.00  52.89  47.99  

 

 L.S.D. 0.05 
  1.70 0.98 1.70 0.98 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

  تأثيرمتوسط 

 البوتاسيوم 

0  34.15  38.25  44.14  38.85  34.96  39.04  44.93  39.64  

250  36.16  43.12  42.52  40.60  36.95  43.92  43.31  41.39  

500  37.01  37.46  43.33  39.26  37.80  38.25  44.12  40.05  

 L.S.D. 0.05 

 
1.70 0.98   1.70 0.98 
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الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةالدراسة فقد تفوقت    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما       

الاسكوربيك بتركيز    حامض و   1-لتر  ملغم  500كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة مع    1-لتر  ملغم  500

مقارنة    1-غم  ملغم  54.79و  53.98في تسجيل أعلى تركيز الكربوهيدرات الذائبة بلغ    1-لتر  ملغم  100

ال ال  معاملةمع  بلغت    أقلتي سجلت  القياسية  الموسمين   1-غم  ملغم  22.82و   22.02قيمة  ولكلا 

 . بالتتابع

الا  أنّ          في    نخفاط هذا  الكلية  الذائبة  الكربوهيدرات  تركيز  يعود    معاملةفي  قد   إلىالمقارنة 

الشتلات  (  3و  2)الملاحق  درجة    ارتفاعات  تأثير  ب  إلىوتعرط  المتمثل  الحراري    انخفاط الاجهاد 

الكلي خصوصا   الكلوروفيل  ومحتوى  الورقية  الأ  المساحة  الموسم  وكذلك  في  نشاط  تأثير ول.  في  ها 

وخاصه  لانا الكربون  اوكسيد  ثنائي  اختزال  عن  المسؤولة  الرابسكو  أنّ زيمات     Rubiscoزيم 

(Fragkostefanakis et al., 2014 و .) ّعند   الأوراقزيادة تركيز الكربوهيدرات الذائبة الكلية في    أن

ر هذين المركبين في زيادة كفاءة  أث  إلىالاسكوربيك والكالسيوم يعود    حامض الرش بمضادي الأكسدة  

المعرضة للضوء مما  (  8و   7  جدول )  المساحة الورقيةعدد الأوراق و عملية البناء الضوئي وزيادة  

  إلى عود  يبالبوتاسيوم    معاملةزيادة كمية الكربوهيدرات عند ال  أنّ زيادة كمية الكربوهيدرات ، و   إلىادى  

 Zahoor).زيمات  لاندور عنصر البوتاسيوم في تحسين فعالية البناء الضوئي عن طريق زيادة فعالية ا

et al., 2017)   ّتتفق مع ما    الاسكوربيك  حامض ب  معاملةالنتائج التي تم الحصول عليها عند ال  أن

اليه   عبد  نباتات  على    et al. (2009)  Abd El-Azizتوصل  و  واخرون   الواحد    الكلاديولس 

  وعبد   حسون تتفق نتائج البوتاسيوم مع ما توصل اليه  و ( عند رش شتلات النارنج المحلي.  2012)

 المحلي.  المانكو( على شتلات 2013( وحسون )2012) الواحد 
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 (1-غم ملغم)الاسكوربيك  حامضمحتوى  -4-4

الجدول        و الرش    تأثير  14يبين  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

النتائج    أظهرت   إذ ،  الثانيالاسكوربيك للموسم الأول و   حامض من    الأوراقوالتداخلات بينهما في محتوى  

و ال  معاملات   أنّ  الكالسيوم  بكلوريد  اثرت    حامض رش  محتوى    معنويا  الاسكوربيك  زيادة    حامض في 

تأثيرا  معنويا   الرش بكلوريد البوتاسيوم  في حين لم يظهر    المقارنة،   معاملة مع    قياسا    للأوراق الاسكوربيك  

الموسمين الكالسيوم تركيز   معاملةسجلت  و   .ولكلا  بكلوريد  زيادة معنوية في    1-لتر  ملغم  500الرش 

 أقل المقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا    1-غم   ملغم  6.70و  0.68الاسكوربيك بلغ    حامض محتوى  

بلغ    حامض محتوى   تفوقت  و .  بالتتابع  الثاني للموسم الأول و   1-غم  ملغم  590.و  0.51الاسكوربيك 

  حامض بتسجيل أعلى محتوى من    معنويا    1-ملغم لتر   100الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملة

ملغم    0.33و    0.25المقارنة    معاملةسجلت    في حين  1-ملغم غم  1.03و    0.95الاسكوربيك بلغ  

 . بالتتابعولكلا الموسمين  1-غم

الرش    كان     بين  الثنائي  الاسكوربيك  للتداخل  وحامض  الكالسيوم  معنويا   تأثير بكلوريد  زيادة  ا   في 

مع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة تفوقت    إذ الاسكوربيك،    حامض محتوى  

ب  معاملة   معنويا  الاسكوربيك    حامض في زيادة محتوى    1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك    حامض الرش 

   1.19و  1.10وسجلت أعلى قيمة بلغ 
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  الاسكوربيك  حامضمحتوى الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 14جدول ) 

 (1-)ملغم غم  الثانيو للموسم الاول  شتلات اللوز الهنديل

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0   0.20     0.41     0.92    0.51   .29 0 .49 0 1.00   .59 0 

250   0.25     0.51     0.76    0.51   .33 0 .59 0 .84 0 .58 0 

500   0.25     0.51     0.76    0.51   .34 0 .58 0 .85 0 .59 0 

250 

0   0.30     0.61     0.97    0.63   .39 0 .69 0 1.05   .71 0 

250   0.25     0.71     0.97    0.64   .34 0 .80 0 1.05   .73 0 

500   0.25     0.71     0.87    0.61   .33 0 .79 0 .95 0 .69 0 

500 

0   0.25     0.76     1.02    0.68   .34 0 .85 0 1.10   .76 0 

250   0.25     0.61     1.17    0.68   .34 0 .69 0 1.25   .76 0 

500   0.25     0.71     1.12    0.69   .33 0 .80 0 1.21   .78 0 

 L.S.D. 0.05 

 
NS NS NS NS 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

  0.25     0.62     0.95  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

0.33  0.69  1.03  

  تأثيرمتوسط 

 الكالسيوم 

 

  L.S.D. 0.05 
0.05  0.05    

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0  0 .23    0.47    0.81    0.51  .32 0 .53 0 .89 0 .59 0 

250   0.27    0.68    0.94    0.63  .35 0 .76 0 1.02   .71 0 

500   0.25    0.69    1.10    0.68  .33 0 .78 0 1.19   .76 0 

 L.S.D. 0.05 

 
  0.10  0.05   0.10 0.05  

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

  تأثيرمتوسط 

 البوتاسيوم 

0   0.25    0.59  0.97  0.60  .340 .670 1.05 .69 0 

250   0.25  0.61  0.96  0.61  .330 .690 1.05 .69 0 

500   0.25  0.64  0.92  0.60  .330 .720 1.00 .68 0 

 L.S.D. 0.05 

 
NS NS NS NS 
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.  بالتتابع الثانيللموسم الأول و  1-ملغم غم 0.32و  0.23المقارنة   معاملةسجلت   في حين 1-ملغم غم

  يكن تأثير معنوي للتداخل الثنائي الرش بكلوريد البوتاسيوم وحامض الاسكوربيك. ولم 

 يكن تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين العوامل لهذه الصفة ولكلا الموسمين.ولم     

تركيز    أنّ        مقاومة حامض من    الأوراقزيادة  على  القدرة  النبات  تكسب  ظروف  الاسكوربيك 

واع  أنّ تاج  أنّ البلاستيدات مراكز    أنّ البيئية وينعكس ذلك إيجابا على تحفيز نمو النبات وبما    الاجهادات 

غشية ( التي تعمل على تدهور التركيب الدقيق للبلاستيدات بما في ذلك أ ROSالأوكسجين الفعالة )

فيعمل   تدمير    حامض الثايلاكويد  أو  ازالة  على  الثايلايكود            ROSواع  أنّ الاسكوربيك  أغشية  في 

(Magalhaes and Church,2006  .) الاسكوربيك بادى لبناء الكلوروفيل وبالتالي    حامض يعد  و

سجة النباتية تحت  نلاتراكم أجزاء مختلفة من السكريات الذائبة في ا  إلىزيادة البناء الضوئي مما يؤدي  

الاكسدة    عواملازالة    في ظلدرجة الحرارة    رتفاعات الضارة لاتأثير ظروف الاجهاد وربما يخفف من ال

النتائج التي تم الحصول عليها عند    أنّ   .(Dolatabadian et al., 2009)ومنع أكسدة البروتين  

 حامض عند رش نباتات العنب ب  Zonouri et al( .2014) الاسكوربيك تتفق مع    حامض ب  معاملةال

 .( عند رش أشجار نخيل التمر 2016الاسكوربيك و عاتي ) 

  الأغشية أهمية العنصر في تثبيت    إلىيعود  الكالسيوم    تأثير بالاسكوربيك    حامض زيادة تركيز    أن       

الاكسدة.   عملية  تقليل  وبالتالي  الاجهاد   استخدام الخلوية  تحت  الكلوروفيل  على  يحاف   الكالسيوم 

( الضوئية  الأكسدة  تقليل  عن طريق  ربما  على  photo-oxidationالحراري،  الحفا   أو    سلامة (، 

   .(Tan et al., 2011)الخلوية  الأغشية
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 ( 1-غم غراممايكرو محتوى البرولين )- 4-5

الجدول          و الرش    تأثير  15يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

رش ال   معاملات   أنّ النتائج    أظهرت  إذ ،  البرولين  حامض من    الأوراقوالتداخلات بينهما في محتوى  

البرولين    حامض في خفض محتوى    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض بكلوريد الكالسيوم والبوتاسيوم و 

 1-ملغم لتر  0الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملة  تفوقت   إذ المقارنة،    معاملةمع    قياسا  للشتلات  

  قياسا    1-غم   غراممايكرو  10.08و  7.94غ  البرولين بل   حامض في محتوى   ا  معنوي  ا  انخفاضوسجلت  

البرولين    حامض من  التي سجلت أعلى محتوى    1-ملغم لتر  500وكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع  

الرش بكلوريد    معاملةو سجلت    .بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   1-غم   غراممايكرو  11.05و  8.95بلغ  

  10.33و    8.20البرولين بلغ    حامض معنوية في محتوى    انخفاط   1-ملغم لتر   500الكالسيوم تركيز 

و    9.04البرولين بلغ    حامض المقارنة التي سجلت أعلى محتوى    معاملةمع    قياسا      1-غم  غراممايكرو 

الاسكوربيك    حامض الرش ب   معاملةتفوقت  و .  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   1-غم  غرام مايكرو   11.16

   غرام مايكرو  8.98و      6.85بلغ    البرولين  حامض محتوى من    أقلبتسجيل    معنويا    1-لتر  ملغم  50تركيز  

للموسم   1-غم   غراممايكرو  12.40و    10.28المقارنة أعلى قيمة بلغت   معاملةسجلت  في حين 1-غم

 .  بالتتابع  الثانيالأول و 
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شتلات  لتركيز البرولين  الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 15جدول ) 

 ( 1-)مايكروغرام غم  الثانيو للموسم الاول  اللوز الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 15.02  4.86  5.33  8.40  17.17   6.96   7.48   10.53   

250 9.08   8.45  10.70  9.41  11.15   10.63   12.82   11.53   

500 9.29   7.67  10.95  9.30  11.44   9.75   13.07   11.42   

250 

0 9.08   7.20  6.73  7.67  11.20   9.38   8.88   9.82   

250 10.48  7.20   9.20  8.96  12.61   9.30   11.35   11.09   

500 9.55  7.20  9.70  8.82  11.65   9.33   11.75   10.91   

500 

0 10.95  6.11  6.20  7.75  13.08   8.21   8.37   9.89   

250 10.02   6.11  8.30  8.14  12.12   8.29   10.42   10.27   

500 9.08  6.89  10.20  8.72  11.20   9.02   12.25   10.82   

 L.S.D. 0.05 

 
0.95 NS 0.94 NS 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

10.28  6.85  8.59  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

12.40    8.98   10.71   

  تأثيرمتوسط 

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 

 
0.31 0.31 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0 11.13  6.99  8.99  9.04  13.25   9.11   11.12   11.16   

250 9.70  7.20  8.54  8.48  11.82   9.34   10.66   10.60   

500 10.02   6.37  8.23  8.20  12.13   8.50   10.35   10.33   

 L.S.D. 0.05 

 
  0.55 0.31 0.54 0.31 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

  تأثيرمتوسط 

 البوتاسيوم 

0 11.68  6.06  6.09  7.94  13.82   8.18   8.24   10.08   

250  9.86  7.25 9.40  8.84   11.96   9.41   11.53   10.96   

500 9.31  7.25  10.28  8.95   11.43   9.36   12.35   11.05   

 

 L.S.D. 0.05 
0.55 0.31 0.54 0.31 
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  معاملةالاسكوربيك فقد تفوقت    حامض بكلوريد البوتاسيوم و   الرش  معاملةعن التداخل بين    أما     

 1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  0الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

محتوى     معاملة ب  قياسا    1-غم   غراممايكرو   8.18و    6.06وبلغ    معنويا  البرولين    حامض في خفض 

بلغت  قيمة  أعلى  سجلت  التي  و   1-غم  غراممايكرو   13.82و    11.68المقارنة  الأول    الثاني للموسم 

 . بالتتابع

 معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  بين    التداخل الثنائي  معاملةتفوقت          

  أقلوسجلت    معنويا  البرولين    حامض في خفض محتوى    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك    حامض الرش ب

  11.13المقارنة أعلى قيمة بلغت   معاملةسجلت    في حين  1-غم   غراممايكرو    8.50و    6.37قيمة بلغ 

 . بالتتابع الثانيللموسم الأول و  1-غم  غراممايكرو  13.25 و

البرولين    حامض للتداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم في محتوى    يكن تاثيرا  معنويا  ولم       

  ولكلا الموسمين.

الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةالدراسة فقد تفوقت  عواملعن التداخلات الثلاثية بين   أما      

الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم   0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  0

مقارنة   1-غم غراممايكرو  6.96و  4.86البرولين بلغ   حامض محتوى ل أقلفي تسجيل  1-لتر ملغم 50

للموسم الأول    1-غم  غراممايكرو   17.17و   15.02القياسية التي سجلت أعلى قيمة بلغت    معاملةمع ال

   .تابعبالت  الثانيو 
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   Oxidase زيمأنّ النقص في    إلىالزيادة في تركيز البرولين تحت ظروف الاجهاد الحراري يعود    أنّ    

Proline    أنّ وبالتالي تراكم البرولين في ( 2012سجة النبات  .,Hayat et al  أو زيادة تحلل البروتين ،)

فعالية    ارتفاع بسبب   زيادة  نتيجة  الحرارة  البروتيز  أنّ درجات  الاجهاد    Proteaseزيم  تحت ظروف 

الحرة ومنها البرولين كي تخزن أو تنقل أو تستعمل في التعديل الازموزي   الامينيةلأطلاق الاحماط  

(2015  ,Yaish and Kumar و ،) ّالاسكوربيك والكالسيوم    حامض   الأكسدةبمضادي    معاملةال  أن

يعزى ذلك لدورهما في تخ يف الاجهاد الحراري   أنّ ويمكن    الأوراقخفض تركيز البرولين في    إلىأدت  

 ( على نخيل التمر.  2016الاسكوربيك مع عاتي ) حامض . تتفق نتائج  على النبات 

 (1-غم ملغم) محتوى الفينولات  -4-6

الجدول        وكلوريد  الرش    تأثير  16  يوضح  البوتاسيوم  و بكلوريد  الاسكوربيك    حامض الكالسيوم 

محتوى   في  بينهما  الفينولات،    الأوراقوالتداخلات  بكلوريد  ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت و من  رش 

مع    قياسا  في زيادة محتوى الفينولات للشتلات    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض الكالسيوم والبوتاسيوم و 

وسجلت أعلى   1-ملغم لتر  250البوتاسيوم بتركيز    الرش بكلوريد أذ تفوقت معاملة    المقارنة،  معاملة

التي سجلت  1-ملغم لتر  500التركيز    معاملةب  قياسا    1-ملغم غم  84.05و  80.25محتوى للفينولات بلغ  

وسجلت    .بالتتابع  الثاني للموسم الأول و   1-ملغم غم  80.22و  76.42قيمة محتوى للفينولات بلغ    أقل

  92.95زيادة معنوية في محتوى للفينولات بلغ    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملة

  63.85و   60.05محتوى للفينولات بلغ    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا    1-غم  ملغم  96.75و

ملغم    100يز  الاسكوربيك ترك  حامض الرش ب  معاملة تفوقت  و .  بالتتابع  الثاني للموسم الأول و   1-غم  ملغم
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  معاملة سجلت    في حين  1-ملغم غم  89.30و  85.50بتسجيل أعلى محتوى للفينولات بلغ    معنويا    1-لتر

 . بالتتابع  الثانيللموسم الأول و  1-ملغم غم  74.76و  70.96المقارنة 

عن التداخل بين    أمافي محتوى للفينولات،    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    كان      

الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةالاسكوربيك فقد تفوقت    حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملة

  معنويا  في محتوى للفينولات    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  0

ملغم    500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  ولم يختلف عن معاملتا    1-ملغم غم  90.86و   87.06وبلغ  

الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة  و  1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر

التي    المقارنة   معاملةب  قياسا       1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملة مع    1-ملغم لتر  250

 معاملة تفوقت  و .  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   1-ملغم غم  71.64و  67.84قيمة بلغت    أقلسجلت  

ملغم    100الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

  في حين 1-ملغم غم 106.18و  102.37وسجلت أعلى قيمة بلغ  معنويا  في محتوى للفينولات   1-لتر

 . بالتتابع الثانيللموسم الأول و  1-ملغم غم 56.33و 52.53المقارنة  معاملةسجلت 

للفينولات،ا  معنويا   تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    أعطى       إذ  في محتوى 

  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةتفوقت  

ملغم    100.07و  96.27الاخرى في زيادة محتوى للفينولات، وسجلت    معاملات على ال  1-ملغم لتر

 م  كلوريد البوتاسيو   معاملةمع    1-ملغم لتر  0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة سجلت    في حين  1-غم
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شتلات  لمحتوى الفينولات الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 16جدول ) 

 ( 1-)ملغم غم  الثانيو للموسم الاول  اللوز الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 44.48  68.22  67.85  60.18  48.28  72.02  71.65  63.98  

250 56.16  66.66  62.39  61.74  59.96  70.46  66.20  65.54  

500 56.94  56.94  60.84  58.24  60.74  60.74  64.64  62.04  

250 

0 68.22  75.91  89.65  77.93  72.02  79.71  93.45  81.73  

250 74.86  92.77  91.99  86.54  78.66  96.57  95.79  90.34  

500 75.91  77.19  89.65  80.92  79.71  80.99  93.45  84.72  

500 

0 90.82  94.33  103.67  96.27  94.62  98.13  107.47  100.07  

250 84.10  95.88  97.44  92.47  87.90  99.69  101.24  96.28  

500 87.15  77.19  106.01  90.11  90.95  80.99  109.81  93.92  

 L.S.D. 0.05 5.84 3.37 5.67 3.27 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 70.96   78.34   85.50  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 74.76  82.14  89.30  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 1.94 1.89 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0 52.53  63.94  63.69  60.05  56.33  67.74  67.49  63.85  

250 72.99  81.96  90.43  81.79  76.79  85.75  94.23  85.59  

500 87.36  89.13  102.37  92.95  91.16  92.93  106.17  96.75  

 L.S.D. 0.05   3.37   1.94 3.27 1.89 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  67.84   79.48  87.06  78.13  71.64   83.28  90.86  81.93  

250  71.71  85.10  83.94  80.25   75.51  88.90  87.74  84.05  

500 73.33  70.44  85.50  76.42  77.13  74.24  89.30  80.22  

 L.S.D. 0.05 3.37 1.94 3.27 1.89 
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لتر  500تركيز       بلغت    أقل  1- ملغم  غم  62.04و  58.24قيمة  و   1-ملغم  الأول    الثاني للموسم 

 .  بالتتابع

 معاملةفقد تفوقت    تأثير معنويا في محتوى الفينولات   الدراسة  عوامللتداخلات الثلاثية بين  ل  كان     

 1-لتر ملغم 500كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع  1-لتر ملغم 500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز 

بتركيز    حامض   معاملةمع   بلغ    1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك  للفينولات  محتوى  أعلى  تسجيل  في 

  44.48قيمة بلغت    أقلالقياسية التي سجلت    معاملةمقارنة مع ال  1-غم  ملغم  109.81و   106.01

 . بالتتابع  الثانيللموسم الأول و  1-غم  ملغم 48.28و

ة  في النباتات التي تعمل كمضادات أكسد   الثانوي المركبات الفينولية أهم مركبات الايض    د تع        

لإ  وتثبيط    ةزالطبيعية،  الحرة،  بالإضافة  ن االجذور  الأكسدة      إلىتاجها  مضادات  لتخليق  محفزات 

(Papoutsis et al., 2016  قد ال  تعزى (.  بواسطة  الفينولات  إجمالي  في    حامض ب  معاملةالزيادة 

 (.Talaat, 2003) الدور المهم لمضاد الأكسدة هذا في تقليل عملية التنفس إلىالاسكوربيك 

تكيف النبات لظروف    إلىقد يعزى    معاملات زيادة محتوى الفينولات في أوراق النبات عند اجراء ال   أنّ  

يمنح الفينول مجموعة متنوعة من الوظائف الفسيولوجية للنباتات للبقاء على قيد    إذ .  الاجهاد الحراري 

 (.Schroeter et al., 2002الحياة والتكيف مع الاضطرابات البيئية المختلفة )

ال  أنّ  عند  عليها  الحصول  تم  التي  اليه  حامض ب  معاملة النتائج  توصل  ما  مع  تتفق             الاسكوربيك 

et al. (2009) Abd El-Aziz الكلاديولس.  نباتات  على 
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 )%(  الأغشيةمؤشر ثباتية  -4-7

الاسكوربيك    حامض بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم و الرش    تأثير  إلى  17يشير الجدول        

رش بكلوريد الكالسيوم  ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  الأغشيةوالتداخلات بينهما في مؤشر ثباتية  

اثرت    حامض و والبوتاسيوم   ثبات    معنويا  الاسكوربيك  زيادة    معاملة مع    قياسا  للشتلات    الأغشيةفي 

التركيز   معاملةب  قياسا  %    82.90وسجلت أعلى ثبات للأغشية بلغ    المقارنة  معاملةتفوقت    أذ المقارنة،  

فقد  ،  الثانيفي الموسم    أما.  للموسم الأول  %  76.96بلغ    نسبة   أقلالتي سجلت  1-ملغم لتر  500

ومعاملة  معاملة  تفوقت  بتركيز    المقارنة  لتر  250الرش  بلغ    1-ملغم  للأغشية  ثبات  أعلى  وسجلت 

وسجلت   .%  79.51نسبة بلغ    أقلالتي سجلت    1-ملغم لتر  500التركيز    معاملةب  قياسا  %    85.79

تركيز   معاملة الكالسيوم  بكلوريد  لتر  500الرش  في    1-ملغم  معنوية  بلغ    الأغشيةثبات  نسبة  زيادة 

  81.47و   77.58ثبات للأغشية بلغ    أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا  %    83.94و  81.94

 1-لتر  ملغم  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملة. وتفوقت  بالتتابع  الثاني% للموسم الأول و 

المقارنة    معاملةسجلت    في حين%   85.44و  83.44ثبات للأغشية بلغ  نسبة  بتسجيل أعلى    معنويا  

 .  بالتتابع الثاني% للموسم الأول و   79.98و   75.98

 معاملةفقد تفوقت    ،الأغشيةفي نسبة ثبات  ا  معنويا   تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    أنّ      

 1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  0الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

المقارنة    معاملةب  قياسا  %    90.15و   88.15  سجلت و   معنويا    الأغشيةفي زيادة ثبات  ولكلا الموسمين  

الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةتفوقت  و   .%    77.42و   72.75نسبة بلغت    أقلالتي سجلت  

 وسجلت    معنويا    الأغشيةفي ثبات    1-لتر  ملغم  50الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-لتر  ملغم  0
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  الأغشيةمؤشر ثباتية  الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 17جدول ) 

 )%(   الثانيو للموسم الاول  شتلات اللوز الهنديل

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 57.00  89.77  88.41  78.39  66.00  91.77  90.41  82.73  

250 62.19  86.12  83.50  77.27  69.19  88.12  85.51  80.94  

500 65.29  89.03  76.93  77.08  72.29  91.03  78.93  80.75  

250 

0 75.04  87.01  89.03  83.69  78.05  89.01  91.03  86.03  

250 80.85  80.10  80.10  80.35  82.85  82.10  82.10  82.35  

500 83.73  84.39  63.06  77.06  85.74  86.39  65.06  79.06  

500 

0 86.21  86.65  87.01  86.62  88.21  88.65  89.01  88.62  

250 85.78  84.84  76.78  82.47  87.78  86.84  78.78  84.47  

500 87.72  63.06  79.44  76.74  89.72  65.06  81.45  78.74  

 L.S.D. 0.05 

 
4.00 2.31 4.00 2.31 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

75.98    83.44    80.47  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

79.98    85.44   82.47  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 

 
1.33 1.33 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0 61.49  88.31  82.95  77.58  69.16  90.31  84.95  81.47  

250 79.87  83.83  77.40  80.37  82.21  85.83  79.40  82.48  

500 86.57  78.18  81.08  81.94  88.57  80.18  83.08  83.94  

 L.S.D. 0.05 

 
  2.31   1.33 2.31 1.33 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 72.75   87.81    88.15   82.90  77.42   89.81  90.15  85.79  

250 76.27   83.69   80.13   80.03   79.94  85.68  82.13  85.58  

500 78.91   78.83   73.14   76.96 82.58  80.82  75.14  79.51  

 

 L.S.D. 0.05 
2.31 1.33 2.31 1.33 
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% للموسم  69.16و     61.49المقارنة    معاملةسجلت    في حين%    90.31و   88.31أعلى نسبة بلغ  

 .  بالتتابع  الثانيالأول و 

 ،الأغشيةفي نسبة ثبات ا  معنويا  تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم   أعطى       

كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ 

%  88.62و   86.62، وسجلت الأغشيةالاخرى في زيادة نسبة ثبات  معاملات على ال 1-لتر ملغم 0

كلوريد البوتاسيوم   معاملةمع  1-لتر ملغم 500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةسجلت  في حين

 .  بالتتابع الثاني% للموسم الأول و   78.74و   76.74نسبة بلغت  أقل 1-لتر ملغم 500تركيز 

  0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةالدراسة فقد تفوقت    عواملبين    عن التداخلات الثلاثية   أما

  ملغم  50الاسكوربيك بتركيز    حامض و   1-لتر  ملغم  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم

القياسية    معاملة% مقارنة مع ال  91.77و   89.77بلغ    في تسجيل أعلى نسبة ثبات للاغشية  1-لتر

 . بالتتابع الثاني% للموسم الأول و   66.00و   57.00نسبة بلغت  أقلالتي سجلت 

بظهور اضرار الإجهاد المنعكسة    درجات الحرارة  ارتفاعفي نمو النبات عند    نخفاط رتبط الا ي       

القدرة    أنّ فقد   إلى. الذي ربما يرجع  الأغشية، وهذا مؤشر على تلف  الأغشيةفي ثباتية    نخفاط الاعن  

تنظيم   إعادة  ك  الأغشية على  وبشكل  بسرعة  )أم الخلوية  نلاح ،    (.Gulen and Eris, 2004ل 

 حامض النباتات التي عوملت ب  عند عدم الرش بحامض الاسكوربيك في حين  الأغشيةبثباتية    انخفاط 

درجة   45/35، خاصة بالنسبة لتلك التي تنمو عند  الأغشيةفي ثباتية  كبير    ارتفاعالاسكوربيك، حدث  

 . ( 3و   2)الملاحق  مئوية
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يكون           ثباتية    ارتفاعقد  رش    الأغشيةمؤشر  بتحريض   الاسكوربيك  حامض نتيجة  مرتبط ا 

التأكسدي التلف  النبات من  تحمي  التي  الأكسدة  ب  ،استجابات مضادات  يكون مرتبط ا  قد    ارتفاع او 

وا الأيوني  للان المحتوى  المحفزة  للأكسدة.لانشطة  المضادة  نتائج  زيمات  مع  تتفق  الكالسيوم   كلوريد 

(Kaya et al. (2002     .على نبات الشليك 

 (1-غم غراممايكرو الابسيسك ) حامضمحتوى  -4-8

الجدول         و الرش    تأثير  18يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

رش ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  الابسيسك  حامض من    الأوراقمحتوى   والتداخلات بينهما في 

الابسيسك   حامض في خفض محتوى  معنويا  اثرت  الاسكوربيك حامض بكلوريد الكالسيوم والبوتاسيوم و 

وسجلت معنويا     1-ملغم لتر  500الرش بتركيز    معاملة  تفوقت   أذ   المقارنة،  معاملةمع    قياسا  للشتلات  

الرش بكلوريد ولم تختلف عن    1-غم   غراممايكرو   29.83و   34.49الابسيسك بلغ    حامض محتوى ل  أقل

المقارنة التي سجلت أعلى   معاملةب  قياسا    1-ملغم لتر  250الرش بتركيز    معاملة  تفوقت البوتاسيوم فقد  

  الثاني في الموسم الأول و   1-غم   غراممايكرو   31.02و   36.69الابسيسك بلغ    حامض قيمة محتوى ل

تركيز  معاملةسجلت  و   .بالتتابع الكالسيوم  بكلوريد  محتوى    ا  معنوي  اخفاضنا  1-لتر  ملغم  0الرش  في 

  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةمع    قياسا    1-غم  غراممايكرو   34.58الابسيسك بلغ    حامض 

في الموسم    1-غم  غراممايكرو   36.16الابسيسك بلغ    حامض التي سجلت أعلى محتوى    1-لتر  ملغم

في  انخفاضا معنويا     1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةسجلت    في حينالاول.  

المقارنة التي سجلت أعلى    معاملةمع    قياسا    1-غم  غراممايكرو  29.72الابسيسك بلغ    حامض محتوى  

  .الثانيفي الموسم  1-غم غراممايكرو  30.97الابسيسك بلغ  حامض محتوى  
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الابسيسك   حامضمحتوى الاسكوربيك وتداخلاتها في   حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم  الرش الورقي  تأثير(: 18جدول ) 

 ( 1-) مايكروغرام  غم  الثانيو للموسم الاول  شتلات اللوز الهنديل

الكالسيوم 

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 45.00   30.75   34.00  36.58  40.00  29.75  29.75  33.16  

250 34.75   32.00   33.25  33.33  29.75  30.25  29.75  29.91  

500 34.00   32.75   34.75  33.83  29.25  30.00  29.75  29.83  

250 

0 34.75   32.50   41.50  36.25  29.75  30.25  30.75  30.25  

250 34.75   33.00   38.00  35.25  29.75  29.50  30.75  30.00  

500 34.25   34.75   33.75  34.25  29.25  30.75  29.75  29.91  

500 

0 38.00   39.50   34.25  37.25  29.25  30.25  29.50  29.66  

250 38.00   34.75   34.75  35.83  29.75  29.75  29.75  29.75  

500 38.00   33.50   34.75  35.41  30.00  29.50  29.75  29.75  

 

 L.S.D. 0.05 
1.21  0.69 1.14 0.66 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

36.83    33.72   35.44  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

30.80 30.00 29.94 

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 

 L.S.D. 0.05 
0.40 0.38 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0  37.91  31.83   34.00  34.58  33.16  30.00  29.75  30.97  

250  34.58  33.41   37.75  35.25  29.58  30.16  30.41  30.05  

500  38.00  35.91   34.58  36.16  29.66  29.83  29.66  29.72  

 L.S.D. 0.05 

 
  0.69   0.40 0.66 0.38 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 39.25   34.25  36.58  36.69  33.00  30.08  30.00  31.02  

250 35.83  33.25  35.33  34.80  29.75  29.83  30.08  29.88  

500 35.41  33.66  34.41  34.49  29.66  30.08  29.75  29.83  

 

 L.S.D. 0.05 
0.69 0.40 0.66 0.38 



111 

 

محتوى من    أقلبتسجيل    معنويا    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملةتفوقت       

المقارنة أعلى قيمة بلغت    معاملةسجلت    في حين  1-غم   غراممايكرو   33.72بلغ    الابسيسك  حامض 

  100الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملةفي الموسم الاول.  وتفوقت    1-غم   غراممايكرو   36.83

ولم تختلف   1-غم  غرام مايكرو   29.94بلغ    الابسيسك  حامض محتوى من    أقلبتسجيل    معنويا    1-ملغم لتر

المقارنة أعلى    معاملةسجلت    في حين    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  مع معاملة

 . الثانيفي الموسم  1-غم غراممايكرو  30.80قيمة بلغت 

الابسيسك، عن التداخل    حامض في محتوى    ا  معنوي  ا  تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    أنّ        

الرش بكلوريد البوتاسيوم    معاملةفقد تفوقت    الاسكوربيك  حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملةبين  

في خفض محتوى    1-لتر  ملغم  50الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  250تركيز  

المقارنة التي سجلت أعلى    معاملةب  قياسا    1-غم     غراممايكرو   33.25وبلغ    معنويا  الابسيسك    حامض 

 معاملة ، تفوقت  الثاني في الموسم    في حينفي الموسم الاول.    1-غم    غراممايكرو   39.25قيمة بلغت  

- لتر  ملغم  0الاسكوربيك تركيز    حامض و   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

المقارنة   معاملةب  قياسا    1-غم    غراممايكرو   29.66وبلغ    معنويا  الابسيسك    حامض في خفض محتوى    1

الرش بكلوريد الكالسيوم   معاملةتفوقت  و .  1-غم    غراممايكرو   33.00غت  التي سجلت أعلى قيمة بل

لتر  0بتركيز   ب  معاملةمع    1-ملغم  لتر  50الاسكوربيك    حامض الرش  محتوى    1-ملغم   حامض في 

بكلوريد الكالسيوم    معاملة و سجلت    1-غم   غراممايكرو   31.83قيمة بلغ    أقلوسجلت    معنويا  الابسيسك  

لتر  500بتركيز   ب  معاملةمع    1-ملغم  لتر  0الاسكوربيك    حامض الرش  بلغت    1-ملغم  قيمة  أعلى 

الرش بكلوريد   معاملة، تفوقت  الثانيفي الموسم    في حينفي الموسم الاول.    1-غم   غراممايكرو  38.00
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في محتوى   1-ملغم لتر  0الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  250الكالسيوم بتركيز  

بلغ    أقلوسجلت    معنويا  الابسيسك    حامض  عن جميع    1-غم  غرام مايكرو   29.58قيمة  تختلف  ولم 

 .1-غم   غراممايكرو  33.16أعلى قيمة بلغت  سجلت المقارنة  معاملة التداخلات عدا

البوتاسيوم    أعطى      وكلوريد  الكالسيوم  كلوريد  بين  محتوى    ا  معنوي  ا  تأثير التداخل    حامض في 

كلوريد البوتاسيوم    معاملةمع    1-لتر  ملغم  0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ  الابسيسك،

ال  1-لتر  ملغم  250تركيز   محتوى    معاملات على  في خفض  وسجلت الابسيسك  حامض الاخرى   ،

مع   1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةسجلت    في حين  1-غم  غراممايكرو   33.33

في الموسم   1-غم    غراممايكرو   37.25قيمة بلغت    أقل  1-لتر  ملغم  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة

مع   1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    ،الثانيفي الموسم    في حينالاول.  

  حامض الاخرى في خفض محتوى    معاملات على ال  1-لتر  ملغم  0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة

وسجلت   حين  1-غم  غراممايكرو   29.66الابسيسك،  بلغت    معاملةسجلت    في  قيمة  أعلى  المقارنة 

 .1-غم  غراممايكرو  33.16

الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةالدراسة فقد تفوقت    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما       

الاسكوربيك بتركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم   0كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  0

ارنة مع  مق  1-غم  غرام مايكرو   30.75الابسيسك بلغ    حامض محتوى ل  أقلفي تسجيل    1-لتر  ملغم   50

  في حين في الموسم الاول.    1-غم  غراممايكرو   45.00القياسية التي سجلت أعلى قيمة بلغت    معاملةال

كلوريد    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة، تفوقت  الثانيفي الموسم  

 أقل في تسجيل    1-لتر  ملغم  0بتركيز    الاسكوربيك  حامض   معاملةمع    1-لتر   ملغم  0البوتاسيوم تركيز 
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ل ال  1-غم   غراممايكرو   29.25الابسيسك بلغ    حامض محتوى  القياسية التي سجلت    معاملةمقارنة مع 

 .1-غم غراممايكرو  40.00أعلى قيمة بلغت 

الاجهاد   أنّ   إذ،  Abscisic acid ( ABAالابسسيك )  حامض سبب زيادة    الاجهاد الحراري   أنّ       

في    يؤدي الى خفض ( و  Hormonal Imbalanceفي التوازن الهرموني )  اختلالالحراري يسبب  

سجة  لانينات والجبرلينات في ان امستويات الهرمونات النباتية المشجعة للنمو مثل الأوكسينات والسايتوك

، مثل   (Inhibitors growth) عة للنموأنّ النباتية، في حين تزداد مستويات الهرمونات النباتية الم

   transduction   Signal مكونات نقل الاشارة  أحد الذي يعرف بوصفه    ABAالابسيسك    حامض 

تكوين البروتينات الضرورية   إلى( ومن ثم يؤدي ذلك  Gene Inductionالحث الجيني ) إلىالمؤدية 

بمضادات الأكسدة   معاملةال  أنّ و  (.Islam et al., 2018bلحماية النبات تحت ظروف الاجهاد )

  في ظلالاجهاد الحراري في النبات وذلك    تأثيرالاسكوربيك والكالسيوم والبوتاسيوم خفف من    حامض 

النيتروجين    امتصاص زيادة   ومنها  الغذائية  و   (19جدول  )العناصر  تحفيز  على  يعمل  تاج  أنّ الذي 

  Tryptophan التربتوفان  لامينيا الحامض يعد النيتروجين عنصرا ضروريا لبناء  إذ ، IAAالاوكسين 

لبناء   الأساس  يشكل  مما    حامض دول  أنّ الذي  للاكسدة الخليك  المضادة  الانزيمات  نشاط  من  يزيد 

(Brumos et al., 2018)  الاسكوربيك تتفق مع  حامض نتائج (Muhsen et al. (2020 . 

 تركيز العناصر في اوراق النبات -4-9

 (%النتروجين ) تركيز -4-9-1

الجدول          و الرش    تأثير  19يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

بينهما في   رش بكلوريد  ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  الأوراقفي    النتروجين  تركيزوالتداخلات 
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و  اثرت    حامض البوتاسيوم  زيادة    معنويا  الاسكوربيك  ولكلا  النتروجين    تركيزفي  النبات  أوراق  في 

الرش بكلوريد معاملة  الموسمين، اما عن تأثير كلوريد الكالسيوم فكان معنويا  عند الموسم الثاني فقط.  

النتروجين   تركيز أعلى  ا وسجلت 1-ملغم لتر 500و  250 الرش بتركيز  تامعاملق و تف  اظهرت البوتاسيوم 

%. اما في الموسم    2.31النتروجين بلغ   تركيز  أقلالتي سجلت   المقارنة معاملةب  قياسا    %2.42بلغ  

ولم تختلف معنويا     %   3.68بلغت لنتروجين  ل  اعلى تركيز   1-ملغم لتر  500  الثاني فقد سجل التركيز

 . % 3.55 في حين أعطت معاملة المقارنة اقل قيمة بلغت  1-ملغم لتر 250عن معاملة الرش بتركيز 

اعلى    في الموسم الثاني  1-ملغم لتر  500  و  250  يوم بتركيزالرش بكلوريد الكالس  تامعاملأعطت    كما

  3.57نسبة للنتروجين بلغت    أقلالمقارنة    معاملةأعطت    في حين%    3.66للنتروجين بلغت    تركيز

  تركيز بتسجيل أعلى    معنويا    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب   معاملة تفوقت  و   %.

سجلت   في حين 1-ملغم لتر 100ولم تختلف معنويا  عن التركيز   %   3.73و  2.47 ت لنتروجين بلغل

 . بالتتابع الثانيللموسم الأول و  % 3.45و  2.27المقارنة   معاملة

  معاملة تفوقت    إذ ،  النتروجين  تركيزمعنوي في    تأثيرالرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    أنّ        

  1-ملغم لتر 50الاسكوربيك   حامض الرش ب  معاملةمع  1-ملغم لتر 0الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز 

  معاملة سجلت    في حين  %  3.78و 2.54بلغ    نسبةوسجلت أعلى    معنويا    النتروجين  تركيزفي زيادة  

 . بالتتابع الثانيللموسم الأول و  % 3.21و 2.15بلغت   تركيز أقل المقارنة
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شتلات  ل النتروجين  نسبةالاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 19جدول ) 

 ( %)  الثانيو للموسم الاول  اللوز الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 1.85  2.39  2.41  2.21  2.85  3.67  3.71  3.41  

250 2.24  2.64  2.45  2.44  3.27  3.85  3.75  3.62  

500 2.35  2.58  2.38  2.44  3.52  3.82  3.68  3.67  

250 

0 2.55  2.42  2.43  2.47  3.72  3.72  3.70  3.71  

250 2.18  2.36  2.33  2.29  3.44  3.62  3.61  3.56  

500 2.55  2.51  2.40  2.49  3.70  3.77  3.70  3.72  

500 

0 2.13  2.17  2.46  2.25  3.43  3.47  3.74  3.55  

250 2.57  2.59  2.43  2.53  3.80  3.81  3.73  3.78  

500 2.06  2.53  2.48  2.35  3.36  3.83  3.78  3.65  

 

 L.S.D. 0.05 
0.29  0.16 0.26     0.15 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 2.27   2.47    2.42   

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 3.45  3.73    3.71   

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 L.S.D. 0.05 

 
0.09 0.08 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0 2.15  2.54  2.41  2.36  3.21  3.78  3.71  3.57  

250 2.42  2.43  2.39  2.41  3.62  3.70  3.67  3.66  

500 2.25  2.43  2.45  2.38  3.53  3.70  3.75  3.66  

 L.S.D. 0.05 

 
0.16   NS   0.15  0.08 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0 2.17  2.33  2.43  2.31  3.33  3.62  3.72  3.55  

250 2.33  2.53  2.40  2.42  3.50  3.76  3.69  3.65  

500 2.32  2.54  2.42  2.42  3.53  3.81  3.72  3.68  

 

 L.S.D. 0.05 
NS   0.09 NS  0.08 
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بين الرش بكلوريد البوتاسيوم مع حامض الاسكوربيك تأثيرا  معنويا   لم يظهر التداخل الثنائي  و        

        لنتروجين لكلا الموسمين. تركيز افي 

البوتاسيوم    كانو       وكلوريد  الكالسيوم  كلوريد  بين   إذ  النتروجين،  تركيزفي    ا  معنوي   ا  تأثير التداخل 

كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت  

  %   3.78  و  2.53  النتروجين، وسجلت   تركيزالاخرى في زيادة    معاملات على ال  1-لتر  ملغم  250

كلوريد البوتاسيوم    معاملةمع    1-لتر  ملغم  0الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةسجلت    في حين

 . بالتتابع   الثانيللموسم الأول و  %  3.41و  2.21قيمة بلغت  أقل 1-لتر ملغم 0تركيز 

الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةالدراسة فقد تفوقت  عواملعن التداخلات الثلاثية بين   أما      

الاسكوربيك    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  0

  معاملة مقارنة مع ال  %  3.85و   2.64بلغ    لنتروجينل  تركيزفي تسجيل أعلى    1-ملغم لتر  50بتركيز  

 .بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   % 2.85و  1.85قيمة بلغت  أقلالقياسية التي سجلت 

 (%البوتاسيوم ) تركيز -4-9-2

الاسكوربيك    حامض بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم و الرش    تأثير  إلى  20يشير الجدول         

رش بكلوريد ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  في الاوراق  بينهما في تركيز البوتاسيوموالتداخلات  

  قياسا    في الاوراقالبوتاسيوم    تركيزفي زيادة    معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض الكالسيوم والبوتاسيوم و 

وسجلت أعلى   1-ملغم لتر   500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    تفوقت معاملةالمقارنة،    معاملةمع  

لبوتاسيوم بلغ  ل تركيز أقلالمقارنة التي سجلت  معاملةب قياسا   % 2.33و 2.11لبوتاسيوم بلغ ل تركيز
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  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز معاملةوسجلت  .بالتتابع الثاني للموسم الأول و  %  1.64و  1.43

المقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا    %  2.16و  1.95البوتاسيوم    تركيززيادة معنوية في    1-لتر  ملغم

  حامض الرش ب  معاملةتفوقت  و .  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   %  1.89و   1.68  مقداره  تركيز  أقل

  %  2.16و   1.95  ت لبوتاسيوم بلغل  تركيزبتسجيل أعلى    معنويا    1-ملغم لتر  100تركيز    الاسكوربيك

 . بالتتابع الثانيللموسم الأول و  %  1.95و  1.73المقارنة  معاملةسجلت  في حين

 معاملة فقد تفوقت    ،البوتاسيوم  تركيزفي  ا  معنويا   تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    كان      

ملغم    100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

المقارنة التي سجلت   معاملةب  قياسا    %  2.38و   2.16وبلغ    معنويا  البوتاسيوم    تركيزفي زيادة    1-لتر

لتداخل بين كلوريد الكالسيوم ل  كان. و بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   %  1.37و   1.16بلغ    تركيز  أقل

الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز   معاملةتفوقت  إذ  البوتاسيوم، تركيزفي ا  معنويا  تأثير وكلوريد البوتاسيوم 

الاخرى في   معاملات ال  على  1-ملغم لتر  500كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250

بلغ    تركيز  أقلالمقارنة    معاملةسجلت    في حين  %  2.45و   2.24البوتاسيوم، وسجلت    تركيززيادة  

الكالسيوم بتركيز    معاملةتفوقت  و   .  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   %  1.42و   1.21 الرش بكلوريد 

البوتاسيوم    تركيزفي زيادة    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة مع    1-ملغم لتر  500

الرش بكلوريد الكالسيوم    معاملة سجلت    في حين     %  2.34و  2.12وسجلت أعلى قيمة بلغ    معنويا  

 1.63بلغ    تركيز  أقل  1-ملغم لتر  50الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملةمع    1-ملغم لتر  0بتركيز  

 .  بالتتابع الثانيللموسم الأول و  %  1.84و
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شتلات  ل  البوتاسيوم نسبة الاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 20جدول ) 

 ( %)  الثانيو للموسم الاول  اللوز الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0 0.90  1.47   1.25  1.21  1.11  1.68  1.46  1.42  

250 2.02  1.53   1.87  1.80  2.23  1.74  2.08  2.02  

500 2.15  1.88   2.08  2.04  2.37  2.10  2.30  2.25  

250 

0 0.99  1.52   1.55  1.35  1.20  1.73  1.77  1.57  

250 1.86  1.99   2.08  1.98  2.08  2.21  2.30  2.19  

500 2.08  2.32   2.31  2.24  2.29  2.53  2.53  2.45  

500 

0 1.59  1.59   2.03  1.74  1.80  1.81  2.25  1.95  

250 2.10  1.78   2.24  2.04   2.31  1.99  2.45  2.25  

500 1.92  2.19   2.10  2.07  2.13  2.40  2.31   2.28  

 L.S.D. 0.05 

 
0.25  0.14 0.25 0.14 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 1.73  1.81    1.95  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

1.95  2.02   2.16  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 

 L.S.D. 0.05 
0.08 0.08 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0  1.69   1.63   1.73   1.68  1.90   1.84   1.95   1.89  

250  1.64   1.94   1.98   1.85   1.86  2.16   2.20  2.07  

500  1.87   1.85   2.12   1.95   2.08   2.07  2.34   2.16  

  L.S.D. 0.05 

 
  0.14   0.08 0.14 0.08 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  1.16   1.53  1.61  1.43  1.37  1.74  1.82  1.64  

250  1.99  1.77  2.06  1.94   2.21  1.98  2.28  2.15  

500  2.05  2.13  2.16  2.11   2.26  2.34  2.38  2.33  

 

 L.S.D. 0.05 
0.14 0.08 0.14 0.08 
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الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة الدراسة فقد تفوقت    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما     

الاسكوربيك   حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة مع    1-لتر  ملغم   250

  معاملة مقارنة مع ال  %  2.53و   2.32لبوتاسيوم بلغ ل  تركيزفي تسجيل أعلى   1-لتر  ملغم  50بتركيز 

 .بالتتابع   الثانيللموسم الأول و   %  1.11و  0.90بلغ   تركيز أقلالقياسية التي سجلت 

 (%الكالسيوم ) تركيز -4-9-3

الجدول         و الرش    تأثير  21يبين  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

بينهما في   الكالسيوم،    الأوراق  تركيزوالتداخلات  رش ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ من عنصر 

لم تظهر  و المقارنة،    معاملةمع    قياسا  الكالسيوم للشتلات    تركيزفي زيادة    معنويا  بكلوريد الكالسيوم اثرت  

الكالسيوم في    تركيز  في الاسكوربيك    حامض و   بكلوريد البوتاسيوم  الرش  معاملة معنوية ل  ا  النتائج فروق

 ولكلا الموسمين. الأوراق

وسجلت أعلى   1-لتر   ملغم   250الرش بتركيز    معاملة  تفوقت عن الرش بكلوريد الكالسيوم فقد    أما     

لكالسيوم بلغ  ل  تركيز  أقلالتي سجلت    المقارنة   معاملةب  قياسا    %  1.46و 41.1لكالسيوم بلغ  ل  تركيز

 .  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و  %  1.28و  0.97

  معاملةالاسكوربيك فقد تفوقت    حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملةعن التداخل بين    أما     

ملغم    100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم تركيز  

الرش بكلوريد البوتاسيوم    معاملةب  قياسا    %  1.54و    1.23وبلغ    معنويا  الكالسيوم    تركيزفي زيادة    1-لتر

 تركيز  أقلالتي سجلت  و   1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-ملغم لتر  500تركيز  

 . بالتتابع الثاني% للموسم الأول و  1.21و  0.90بلغ 
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شتلات  لالكالسيوم   نسبةالاسكوربيك وتداخلاتها في  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 21جدول ) 

 ( %)  الثانيو للموسم الاول  اللوز الهندي

الكالسيوم  

 1-ملغم لتر

البوتاسيوم  

 1-ملغم لتر

 2022 الثانيالموسم  2021الموسم الأول  

 تأثير  1-ملغم لتر الاسكوربيك  حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

 تأثير  1-الاسكوربيك ملغم لتر حامض

تداخل  

الكالسيوم  

 والبوتاسيوم 

0 50 100 0 50 100 

 

0 

0  0.92   1.10   0.86   0.96  1.23  1.41  1.18  1.27  

250  0.80   1.02   0.89   0.90  1.12  1.33  1.20  1.21  

500  1.17   0.92   1.10   1.06  1.48  1.24  1.41  1.37  

250 

0  1.23   1.18   1.25   1.22  1.55  1.50  1.56  1.53  

250  0.89   1.00   1.17   1.02  1.20  1.31  1.48  1.33  

500 1.05    1.03   1.50   1.20  1.36  1.34  1.82  1.51  

500 

0  1.00   1.27   0.83  1.03   1.31  1.59  1.14  1.34  

250  1.14   1.05   0.97  1.05   1.46  1.36  1.28  1.36  

500  1.06   0.74  1.10    0.97  1.37  1.05  1.41  1.28  

 L.S.D. 0.05 

 
NS   NS NS NS 

  حامض تأثيرمتوسط 

 الاسكوربيك 

 1.03  1.03    1.07  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

1.34  1.35  1.38  

متوسط  

  تأثير

 الكالسيوم 

 

 L.S.D. 0.05 
NS NS 

 الاسكوربيك  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير
  حامضتداخل الكالسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

0 0.96  1.01  0.95  0.97 1.28  1.32  1.26  1.28  

250 1.06  1.07  1.31  1.14 1.37  1.38  1.62  1.46  

500 1.07  1.02   0.96  1.02 1.38  1.33  1.27  1.33  

 L.S.D. 0.05 

 
    0.16   0.09 0.16 0.09 

 الاسكوربيك  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

  حامضتداخل البوتاسيوم و تأثير

 الاسكوربيك 

متوسط  

  تأثير

 البوتاسيوم 

0  1.05   1.18  0.98  1.07  1.36  1.50  1.29  1.38  

250 0.94  1.02  1.01  0.99  1.26  1.33  1.32  1.30  

500  1.09  0.90  1.23  1.07  1.40  1.21  1.54  1.38  

 L.S.D. 0.05 

 
0.16 NS 0.16 NS 
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 أظهرت الكالسيوم،    تركيزفي  ا  معنويا   تأثير الرش    معاملات بين    ةالثنائي  ت التداخلالبعض    أنّ       

بين    أنّ النتائج   الكالسيوم مع    معاملةالتداخل  بكلوريد  تفوقت   حامض   معاملةالرش  فقد   الاسكوربيك 

  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة

الرش بكلوريد   معاملةب  قياسا    %  1.62و  1.31وبلغ    معنويا  الكالسيوم    تركيزفي زيادة    1-لتر  ملغم

التي سجلت   1-لتر  ملغم  100الاسكوربيك تركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر   ملغم  0الكالسيوم تركيز  

الرش    معاملةلم تظهر    في حين.  بالتتابع  الثانيللموسم الأول و   %  1.26و  0.95بلغ    تركيز  أقل

مع   الكالسيوم  فروق  معاملةبكلوريد  البوتاسيوم  بكلوريد  في    ا  الرش  ولكلا    تركيزمعنوية  الكالسيوم 

 عواملمعنوية بين ال  ا  لم تظهر النتائج فروقالدراسة    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أماالموسمين.   

 . ولكلا الموسمين الكالسيوم تركيزعلى   تأثيرفي ال

 إلىالبوتاسيوم والكالسيوم يعود  ب  معاملةعند ال  الأوراق النيتروجين والبوتاسيوم في    تركيززيادة    أنّ      

عمل هذه المواد المشابه لعمل مضادات الأكسدة وبالتالي خفض عملية الاكسدة وزيادة نشاط العمليات 

  (.Sadak and Dawood, 2014) الحيوية للنبات وزيادة نمو النبات وتشجيع نمو الجذور 

او .  8و  7  زى زيادة الامتصاص لهذه العناصر الى زيادة عدد الأوراق والمساحة الورقية جدوليع     

على  الى  يعزى   تساعد  التي  السايتوكاينينات  بناء  في  الجذور   انتقالالمساعدة  من  الغذائية  المواد 

  .(Lan and Yang, 2015)  الأوراقتالي تراكمها في  الب الأوراقوتوجيهها نحو المجموع الخضري و 

واع الاوكسجين  أنّ تعمل على الحفا  على تركيبه ووظائفه ضد    إذ كما تعمل على حماية غشاء الخلية،  

. أو  (Tan et al., 2011)العناصر الغذائية    امتصاص النشطة اثناء الاجهاد وهذه بدورها تزيد من  
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  الأغشية عن زيادة محتوى البروتين الذي يحمي    فضلا    الأغشيةربما يعود لدورهما في تحسين ثباتية  

 (.  ,2011Farouk) الأغشيةزيمات المرتبطة بلانالخلوية وا

كفاءة   ه في زيادةتأثير   إلىالاسكوربيك قد تعزى    حامض زيادة عنصر النتروجين عند الرش ب  أنّ       

زيادة وبالتالي  الضوئي  الجذور    البناء  العناصر                  نمو  امتصاص  زيادة  الى  أدى   مما 

(Asard et al., 2004).    وهذه النتائج تتفق مع ما وجدهet al. (2009)  Abd El-Aziz   برش

ودراسة   مض حا والبوتاسيوم،  النتروجين  عنصري  تركيز  وزيادة  الكلاديولس  نبات  على  الاسكوربيك 

(2012  )Masoud and EL- Seharawy    الاسكوربيك    حامض برش  على أشجار البرتقال أبوسرة

على   الاسكوربيك  حامض برش   El-Badway(  2013) وزيادة تركيز النتروجين والبوتاسيوم، ودراسة  

على فسائل نخيل    Shareef(  2015وزيادة تركيز النتروجين والبوتاسيوم. ودراسة )  نبات المشمش

ودراسة   البوتاسيوم.  عنصر  زيادة  في  رش    El-Badawy et al. (2017)التمر   حامض في 

 الاسكوربيك على اوراق برتقال الواشنطونيا في زيادة النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم.

في رش كلوريد الكالسيوم على نبات      Kaya et al.  (2002)تتفق هذه النتائج مع دراسة  و         

– HP أقلالبوتاسيوم في زيادة فعالية البروتين الن  تأثيرقد يعود ل  .الكالسيوم  وزيادة عنصر  الشليك

ATPase      دورا    الأغشية في يؤدي  والذي  للجذور  البوتاسيوم    اماهالبلازمية  أيون  نقل  في 

((Marschner, 2012    . ّالبوتاسيوم في    أن الزيادة في تركيز  نتائج دراسة    الأوراقهذه  يتفق مع 

 بكلوريد البوتاسيوم يزيد من النتروجين. المحلي    المانكورش شتلات    أنّ ( في  2012)  الواحد حسون وعبد  
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 للأوراق التغير في النمط البروتيني  -4-10

نتيجة    نبات اللوز الهنديي الكهربائي لأوراق  هلام عملية الترحيل ال  i-a  7و    6    الاشكال توضح        

ويوضح الجدول  والتداخلات بينهما،الاسكوربيك    حامض بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم و الرش  

النتائج التعدد الشكلي للحزم المفصولة على    أظهرت   إذ ،  معاملات الجزيئية لبروتينات ال  الأوزان  22

  أنّ الأخرى، و   معاملات وعدم ظهورها في ال  معاملات ال  أحد لوح  ظهور حزم بروتينية في    إذ   هلامال

وفي سماكة هذه    هلام على ال  Bandsهناك اختلافات في عدد البروتينات المفصولة على هيئة حزم  

  المقارنة   معاملةال  أنّ   ات حزم وكثافتها التي تدل على اختلافات كمية البروتينات فيها. ويتبين من اللوحال

، 61.375،  75.954،  111.787،  145.178جزيئية شملت )  أوزانحزم بروتينية ب  ست ( اعطت  2)

  250الرش الورقي بكلوريد البوتاسيوم بالتركيزين    معاملتا  في حين( كيلو دالتون،  26.602،  45.616

وبالاوزان  حزم بروتينية لكل تركيز بنفس الموقع    ثمانظهور    إلىأدت    1- لتر  ملغم (  4)   500( و 3)

عن    نفسها  جزيئيةال بتكوين    ةمعاملواختلفت  )  أربعالمقارنة  جديدة  ، 57.045،  66.797حزم 

  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملات   أظهرت حزم. و   ثلاث ( واختفاء  19.816،  29.303

،  122.554ها الجزيئية )أوزانحزم منها سبعة متشابهة بلغت    ثمان  1-لتر  ملغم (  8)  500وتركيز  (  5)

مختلفة    ةاحد وو كيلو دالتون    (19.816،  44.828،  58.409،  66.432،  75.954،  104.070

 فقط. 

  ة عشر حزم  أحد (  11)  1-لتر  ملغم  50  ا  مقدارهالاسكوربيك تركيز   حامض الرش ب  معاملة  أظهرت       

،  62.595،  68.935،  75.954،  105.394،  147.412،  200.786)جزيئية بلغت    أوزانذات  

   حامض الرش ب معاملة أعطت  في حين(  17.496، 27.597،18.673 ،37.477، 54.061
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 )كيلو دالتن(  ( وتداخلاتها لشتلات اللوز الهندي1-لتر ملغمالاسكوربيك ) حامضو بكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  معاملاتالجزيئية لبروتينات  الأوزان( 6)  الشكل
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)كيلو   لشتلات اللوز الهندي للبروتينات  الجزيئية الأوزان( وتداخلاتها في 1-لتر ملغمالاسكوربيك )  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم   الرش الورقي تأثير(: 22جدول )  

 دالتن( 

   ت

 معاملات ال  

 عدد الحزم 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 11.000 17.000 20.000 25.000 35.000 48.000 63.000 75.000 100.000 135.000 180.000 245.000 الماركر  1

2 A0 C0 K0 145.178 111.787 75.954 61.375 45.616 26.602       

3 A0 C0 K1 145.178 111.787 75.954 66.797 57.045 45.616 29.303 19.816     

4 A0 C0 K2 145.178 111.787 75.954 66.797 57.045 45.616 29.303 19.816     

5 A0 C1 K0 122.554 104.070 75.954 66.432 58.409 44.828 28.958 19.816     

6 A0 C1 K1 128.265 104.070 75.954 66.432 58.409 44.828 28.958 19.183     

7 A0 C1 K2 128.265 104.070 75.954 66.432 58.409 44.828 28.958 19.183     

8 A0 C2 K0 122.554 104.070 75.954 66.432 58.409 44.828 29.303 19.816     

9 A0 C2 K1 119.050 98.488 75.954 68.232 58.409 44.045 28.273 20.195 17.927    

10 A0 C2 K2 119.050 98.488 75.954 68.232 58.409 44.045 28.273 20.195 17.927    

11 A1 C0 K0 200.786 147.412 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 37.477 27.597 18.673 17.496  

12 A1 C0 K1 234.813 127.133 95.478 75.954 66.797 59.282 52.971 37.477 29.303 22.934 18.237  

13 A1 C0 K2 234.813 127.133 95.478 75.954 68.477 59.282 52.971 37.477 29.303 22.934 18.237 16.713 

14 A1 C1 K0 200.786 147.412 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 36.825 27.597 18.792 17.496  

15 A1 C1 K1 219.780 123.708 104.070 75.954 68.585 52.405 26.602 19.328     

16 A1 C1 K2 219.780 123.708 104.070 75.954 68.585 52.405 26.931 19.481     

17 A1 C2 K0 200.786 147.412 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 37.477 27.597 19.481 17.496  

18 A1 C2 K1 234.813 127.133 95.478 75.954 66.797 62.595 52.971 29.303 22.934 18.237   

19 A1 C2 K2 234.813 127.133 95.478 75.954 66.797 62.595 52.971 29.303 22.934 18.342   

20 A2 C0 K0 200.786 147.412 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 37.477 27.597 18.792 17.496  

21 A2 C0 K1 234.813 127.133 92.507 75.954 67.160 59.282 52.971 29.303 22.652 18.237   

22 A2 C0 K2 234.813 127.133 93.986 75.954 67.520 59.282 52.971 29.303 22.652 18.792 17.496  

23 A2 C1 K0 200.786 147.412 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 36.825 27.597 18.792 17.496  

24 A2 C1 K1 219.780 123.708 104.070 75.954 68.935 52.405 37.477 27.597 18.792 17.496   

25 A2 C1 K2 219.780 152.045 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 37.477 27.597 18.792 17.496  

26 A2 C2 K0 200.786 152.045 105.394 75.954 68.935 62.595 54.061 37.477 27.597 18.792 17.496  

27 A2 C2 K1 219.780 149.703 106.701 75.954 68.935 63.000 54.586 37.477 27.934 18.792 17.496  

28 A2 C2 K2 219.780 149.703 107.994 75.954 68.935 63.000 55.100 37.477 27.934 18.792 17.496  
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 ( photoCap برنامج)يد للماركرأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على a-7شكل )

 

Ao Co Ko 

 

 ( photoCap برنامج) يد للمقارنةأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على b-7شكل )
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A0 C0 K1 A0 C0 K2 

  
A0 C1 K0 A0 C1 K1 

 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على c-7شكل )

photoCap ) 
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A0 C1 K2 A0 C2 K0 

  
A0 C2 K1 A0 C2 K2 

 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على d-7شكل )

photoCap ) 
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A1 C0 K0 A1 C0 K1 

  
A1 C0 K2 A1 C1 K0 

 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على e-7شكل )

photoCap ) 

 



130 

 

 

  
A1 C1 K1 A1 C1 K2 

    
A1 C2 K0 A1 C2 K1 

 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على f-7شكل )

photoCap ) 
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A1 C2 K2 A2 C0 K0 

  
A2 C0 K1 A2 C0 K2 

 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على g-7شكل )

photoCap ) 
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A2 C1 K0 A2 C1 K1 

 
 

A2 C1 K2 A2 C2 K0 

 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على h-7شكل )

photoCap ) 
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A2 C2 K1 A2 C2 K2 

 برنامجعلى نبات اللوز الهندي ) معاملات يد لبعض الأماالبولي اكرل  هلام( بعض صفات الحزم البروتينية على i-7شكل )

photoCap ) 

التي أعطت    10نفس عدد الحزم واختلفت في الحزمة رقم    (20)  1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز 

 . كيلو دالتون  18.792 وزن جزيئي بلغ

ال  أما       الثنائية بين  التداخلات  لم تظهر  معاملات عن  الكالسيوم  الرش    معاملتا،  بتركيز  بكلوريد 

الرش   معاملة( و 6)  1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250

- ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

جزيئية    أوزانية حزم بثمان  الجزيئية لها وسجلت   الأوزان( أي اختلاف في عدد الحزم البروتينية و 7)  1

،  28.958،  44.828،  58.409،  66.432،  75.954،  104.070،  128.265متشابهة بلغت )

  معاملة مع    1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة  أظهرت ( كيلو دالتون. و 19.183

،  119.050الجزيئية )  الأوزان( تسع حزم سجلت  9)  1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز  
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كيلو  17.927،  20.195،  28.273،  44.045،  58.409،  68.232،  75.954،  98.488  )

  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز   معاملةالجزيئية ل الأوزاندالتون والتي لم تختلف في عدد الحزم و 

 (.10) 1-ملغم لتر 500والرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز   1-لغم لترم

ب  معاملة  أظهرت        تركيز    حامض الرش  لتر  50الاسكوربيك  بكلوريد   معاملةو   1-ملغم  الرش 

، 234.813)جزيئية بلغت    أوزان حزمة ذات    ةعشر   ى أحد (  12)  1-ملغم لتر  250البوتاسيوم بتركيز  

127.133  ،95.478  ،75.954  ،66.797  ،59.282  ،52.971  ،37.477  ،29.303 

وفي  18.237،  22.934، دالتون  كيلو  نفسه (  ب   معاملة  أظهرت   الوقت  الاسكوربيك    حامض الرش 

  ة ي عشر ت ( أثن13)  1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةو   1-ملغم لتر  50تركيز  

ذات   لل  أوزانحزمة  مطابقة  الجزيئي   معاملةجزيئية  وزنها  بلغ  حزمتين  باستثناء    68.477السابقة 

 كيلو دالتون.  16.713و

ريد  الرش بكلو   معاملة  معاملةمع    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب   معاملة  أظهرت      

بتركيز   لتر  250الكالسيوم  حزم  أحد (  14)  1-ملغم  مع    ةعشر  ب  معاملة تشابهت   حامض الرش 

- ملغم لتر 500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  معاملة معاملةمع  1-ملغم لتر 50الاسكوربيك تركيز  

،  147.412،  200.786جزيئية بلغت )  أوزانذات    حزمة ايضا    ة عشر   ى أحد ( التي أعطت  17)  1

105.394  ،75.954  ،68.935  ،62.595  ،54.061  ،37.477  ،27.597  ،19.481  ،

 كيلو دالتون.18.792و    36.825ا الجزئي مبلغ وزنه حزمتين( كيلو دالتون واختلفت في 17.496

الرش بكلوريد    معاملةمع    1-ملغم لتر  100تركيز    الاسكوربيك  حامض الرش ب  معاملة  أظهرت و       

بتركيز   لتر  250البوتاسيوم  ذات  21)  1-ملغم  حزم  عشر  )  أوزان(  بلغت  ،  243.813جزيئية 
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127.133  ،92.507  ،75.954  ،67.160  ،59.282  ،52.971 ،29.303   ،22.652  ،

ملغم    100ك تركيز  الاسكوربي  حامض الرش ب  معاملة   أظهرت   الوقت نفسه( كيلو دالتون وفي  18.237

جزيئية    أوزان( عشر حزم ذات  22)1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-لتر

لل باستثناء    معاملةمطابقة  الجزيئي    أربعالسابقة  بلغ وزنها   ،  67.520،18.792،  93.986)حزم 

 كيلو دالتون.  (17.496

الرش بكلوريد    معاملةمع    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملة  أظهرت       

لتر  250بتركيز    الكالسيوم ،  200.786جزيئية بلغت )  أوزانعشر حزمة ذات    أحد (  23)  1-ملغم 

147.412  ،105.394  ،75.954  ،68.935  ،62.595  ،54.061  ،36.825  ،27.597  ،

الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملة  أظهرت   الوقت نفسه( كيلو دالتون وفي  17.496،  18.792

عشر حزم   أحد (  26)  1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة مع    1-ملغم لتر  100

لل  أوزانذات   مطابقة  الجزيئي    معاملةجزيئية  وزنها  بلغ  حزمتين  باستثناء  ، 152.045)السابقة 

 كيلو دالتون.  (37.477

الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملة  أظهرت فقد    عواملعن التداخلات الثلاثية بين ال  أما       

الرش بكلوريد   معاملةمع  1-ملغم لتر 250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز  معاملة مع  1-ملغم لتر 50

بتركيز   لتر  250البوتاسيوم  ذات    ثمان(  15)  1-ملغم  بلغت    أوزانحزم  ، 219.780)جزيئية 

دالتون    (19.328،  52.405،26.602،  75.954،68.585، 123.708،104.070 التي  كيلو 

مع    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملةالجزيئية ل  أنّ تطابقت مع عدد الحزم والاز 
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الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة

 كيلو دالتون.     19.481و  26.931 عدا حزمتين بلغ الوزن الجزيئي لهما (16) 1-ملغم لتر 500

الرش بكلوريد الكالسيوم    معاملةو   1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملة  أظهرت       

( عشر  18)  1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  500بتركيز  

،  62.595،  66.797،  75.954،  95.478،  127.133،  234.813جزيئية بلغت )  أوزانحزم ذات  

الرش   معاملة( كيلو دالتون لم تختلف في عدد الحزم مع  18.237،  22.934، 52.971،29.303

- ملغم لتر  500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    ملة معامع    1-ملغم لتر  50الاسكوربيك تركيز    حامض ب

( واختلفت في الوزن الجزيئي للحزمة  19)  1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةو   1

 كيلو دالتون.   18.342العاشرة الذي بلغ 

ب  معاملة  أظهرت       تركيز    حامض الرش  لتر  100الاسكوربيك  بكلور   معاملةو   1-ملغم  يد الرش 

(  24)  1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  250الكالسيوم بتركيز  

،  68.935،  75.954،  104.070،  123.708،  219.780جزيئية بلغت )  أوزانحزم ذات    عشر

الرش   معاملة( كيلو دالتون التي تطابقت مع  17.496،  27.597،18.792،  37.477،  52.405

ملغم    250الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض ب

متشابهة في  سبع حزم  ( في  25)  1-ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةو   1-لتر

 . حزم أربعمع اختلاف وزنها الجزيئي 

ب  معاملة  أظهرت        تركيز    حامض الرش  لتر  100الاسكوربيك  بكلوريد    معاملةو   1-ملغم  الرش 

(  27)  1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  500الكالسيوم بتركيز  
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،  68.935،  75.954،  106.701،  149.703،  219.780جزيئية بلغت )  أوزانعشر حزم ذات  

( كيلو دالتون لم تختلف في عدد 17.496، 18.792، 27.934، 37.477، 54.586،  63.000

الرش   معاملةمع    1-ملغم لتر  100الاسكوربيك تركيز    حامض الرش ب  معاملةالحزم ووزنها الجزيئي مع  

- ملغم لتر  500الرش بكلوريد البوتاسيوم بتركيز    معاملةمع    1-ملغم لتر  500بكلوريد الكالسيوم بتركيز  

  55.100  و  107.994  وزن جزيئي بلغ  ااعطت  إذ   7و  3رقم    تينستثناء الوزن الجزيئي للحزم( با28)  1

 كيلو دالتون. 

تكوين بروتينات جديدة في ظل ظروف بيئية قاسية بمثابة تفاعل تكيف النبات مع هذه البيئة    عد ي      

((Shareef and Al-Khayri, 2021.   وقد يعود السبب في ظهور حزم بروتينية جديدة ومتقاربة

يدة  اطالة عمر التكيف ومن ثم اعتبارها بروتينات حماية ازموزية او قد تكون مف  إلىفي الوزن الجزيئي  

 (.  2019الماء من التربة )فيصل،  تصاص امناحية  للنبات من ناحية تحسين كفاءة النبات من

لبروتينات اوراق اللوز الهندي  في ضوء النتائج التي حصلنا عليها من عملية الترحيل الكهربائي      

ظهور واختفاء الحزم   أنّ و   معاملةالبروتينية حسب نوع ال في عدد ومواقع الحزم  ا  هناك اختلاف  أنّ يلاح   

 Differentialالرش يدل على حدوث عملية التعبير الجيني التفاضلي )  معاملات البروتينية حسب  

gene expression  معاملات وتختفي في    معاملاتال  إحدى( التي تظهر فيه بروتينات معينة في 

الباحثين  (2008)الطه،   اخرى  من  العديد  ووجد  تغيرا    أنّ .  بعض    هناك  ونشاط  واعداد  نوعية  في 

نتائج    إلى(. بالنظر  2017البروتينات نتيجة التغيرات المحيطة بالنبات بفعل نشاط الموروثات )الفداغ،  

تلك الاختلافات في اعداد البروتينات وكثافتها قد تكون على مستوى    أنّ التقدير النوعي للبروتينات نجد  

الوراثي    عاملالبيئية المحيطية أو نتيجة لتداخل ال  عواملات الر تأثي التركيب الوراثي أو قد تكون فقط من  
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ال  العاملمع   بفعل  الموروثات  نشاط  في  للتغير  نتيجة  بالنبات.    عواملالبيئي  المحيطة    أنّ البيئية 

( وسماكة وكثافة الحزم تدل Bandsالاختلافات في العدد الكلي للبروتينات المفصولة على هيئة حزم )

 (.Vij and Tyagi, 2007ونوعية البروتينات فيها ) كمية اختلافعلى 

ك في تكون بروتينات جديدة لما له من أدوار فسيولوجية في  يالاسكوري   حامض   تأثير   يعزى قد        

المساعد في العديد    عامليعمل على تحفيز تكوين الأحماط النووية والبروتين وهو بمثابة ال  إذ النبات  

(. تتفق هذه النتائج مع ما أشارت إليه عاتي  Sofy et al., 2016زيمات الرئيسة في النبات )لانمن ا

ديدة بروتينات ج استحداث  إلىالاسكوربيك أدى  حامض ( عند الرش الورقي الأشجار النخيل ب2016)

البيئي.   الاجهاد  الظروف  النبات  مقاومة  عند  تكون مسؤولة  )الفداغو قد  عند 2017،  نباتات    (  رش 

 الاسكوربيك. حامض القرنفل ب

يزيد        مثل أيضا    الكالسيوم  الحراري،  الاجهاد  تحت  الحرارية  الصدمة  بروتينات  تخليق  من 

(HSP26( و )HSP70  ) إلىسجة بعد الإجهاد الحراري يعتمد  لانالتحمل الحراري للخلايا وا  أنّ   إذ 

 . HSP70 (Tan et al., 2011)حد كبير على تحفيز 

البوتاسيوم يؤدي العديد من الوظائف الفسيولوجية المهمة في حياة النبات فهو  يؤدي    في حين      

من   أكثر  غير  أنّ   70- 60ينشط  أو  مباشرة  بصورة  ازيما  مثل  التركيبية  لان مباشرة  زيمات 

Synthethases  ةاقلالنزيمات  لانوا  Transferases   والاختزال  أنو الأكسدة  -Redoزيمات 

oxidases   زيمات نزع الهيدروجين  أنّ وDehydrogenases   زيمات تصنيع البروتين  أنوProteases  

(Marschner, 2012 .) 
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 )%( نسبة استمرار نمو النبات  -4-11

الجدول         و الرش    تأثير  23يوضح  الكالسيوم  وكلوريد  البوتاسيوم  الاسكوربيك    حامض بكلوريد 

رش ال  معاملات   أنّ النتائج    أظهرت   إذ ،  للموسم الاول  والتداخلات بينهما في نسبة استمرار نمو النبات 

مرار نمو للشتلات في زيادة نسبة است  معنويا  الاسكوربيك اثرت    حامض بكلوريد الكالسيوم والبوتاسيوم و 

زيادة    1-ملغم لتر  250تركيز   البوتاسيومالرش بكلوريد    معاملة  سجلت   إذ المقارنة،    معاملةمع    قياسا  

 أقل المقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا  %    65.83معنوية في نسبة استمرار نمو النبات بلغت  

زيادة معنوية   1-لتر  ملغم  500الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةوسجلت    %.  58.00نسبة بلغت  

نسبة بلغت   أقلالمقارنة التي سجلت    معاملةمع    قياسا  %    68.11  ت في نسبة استمرار نمو النبات بلغ

بتسجيل أعلى    معنويا    1-ملغم لتر  100تركيز  بالاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة وتفوقت  %.    58.91

 %.   54.36المقارنة  معاملةسجلت  ينفي ح%  68.55 ت نسبة بلغ

الاسكوربيك فلم تظهر النتائج فروق    حامض الرش بكلوريد البوتاسيوم و   معاملةعن التداخل بين    أما     

 . معاملات معنوية بين ال

تفوقت    إذ في نسبة استمرار نمو النبات،  ا  معنويا   تأثير الرش    معاملات للتداخل الثنائي بين    أنّ      

   100  الاسكوربيك    حامض الرش ب  معاملة مع    1-لتر  ملغم   500الرش بكلوريد الكالسيوم بتركيز    معاملة

سجلت    في حين %    74.50وسجلت أعلى نسبة بلغت    معنويا  في نسبة استمرار نمو النبات    1-ملغم لتر

 %.  45.58المقارنة   معاملة
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الاسكوربيك  حامضوبكلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم الرش الورقي  تأثير(: 23جدول )

للموسم الأول خلال شهري تموز   وتداخلاتها في نسبة استمرار نمو النبات لشتلات اللوز الهندي

 )%(  بآو

 تأثير  معاملات ال

تداخل 

الكالسيوم 

 والبوتاسيوم 

 الكالسيوم 

 ( 1-)ملغم لتر

 البوتاسيوم 

 ( 1-لتر)ملغم 

 ( 1-الاسكوربيك )ملغم لتر حامض       

 

0 50 100 

0 

0 37.25  74.50  70.50  60.75  

250 49.75  70.50  66.25  62.16  

500 49.75  37.25  74.50  53.83  

250 

0 49.75  41.50  49.75  47.00  

250 49.75  78.75  58.00  62.16  

500 78.75  74.50  74.50  75.91  

500 

0 49.75  74.50  74.50  66.25  

250 78.75  66.25  74.50  73.16  

500 45.75  74.50  74.50  64.91  

 L.S.D. 0.05   16.86   9.73 

  68.55    65.80    54.36 الاسكوربيك  حامض  تأثيرمعدل 
 

 L.S.D. 0.05 5.65 

 الاسكوربيك  حامض تداخل الكالسيوم و  تأثير
معدل  تأثير

 الكالسيوم 

0 45.58  60.75  70.41  58.91  

250 59.41  64.91  60.75  61.69  

500 58.08  71.75  74.50  68.11  

 L.S.D. 0.05 9.80 5.67 

 الاسكوربيك  حامض تداخل البوتاسيوم و تأثير
معدل  تأثير

 البوتاسيوم 

0  45.58  63.50  64.91  58.00  

250  59.41  71.83  66.25  65.83  

500  58.08  62.08  74.50  64.88  

 L.S.D. 0.05 NS 5.62 
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 في نسبة استمرار نمو النبات،ا  معنويا   تأثير التداخل بين كلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم    أعطى    

كلوريد البوتاسيوم تركيز   معاملةمع    1-ملغم لتر  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةتفوقت    إذ 

%    75.91الاخرى في زيادة نسبة استمرار نمو النبات، وسجلت    معاملات على ال  1-ملغم لتر  500

كلوريد البوتاسيوم   معاملةمع  1-ملغم لتر 250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز  معاملةسجلت  في حين

 %.  47.00نسبة بلغت  أقل 1-ملغم لتر 0كيز تر 

الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملة الدراسة فقد تفوقت    عواملعن التداخلات الثلاثية بين    أما     

الاسكوربيك   حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  250كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة مع    1-لتر  ملغم   250

% التي لم تختلف   78.75في تسجيل أعلى نسبة استمرار نمو النبات بلغ    1-لتر  ملغم  50بتركيز  

كلوريد البوتاسيوم تركيز    معاملة مع    1-لتر  ملغم  250الرش بكلوريد الكالسيوم تركيز    معاملةعن    معنويا  

بتركيز    حامض   معاملةمع    1-لتر  ملغم  500   معاملة أعطت    في حين،  1-لتر  ملغم  0الاسكوربيك 

 %.  37.25نسبة بلغت  أقلالمقارنة 

الموسم    أما      بالنمو    الثاني في  الشتلات  جميع  ذلك  ففاستمرت  يرجع  وقد  تتوقف    تأثير   إلىلم 

زيادة قدرة    إلىتقدم النبات في العمر مما أدى    إلىوتكيف النبات للظروف البيئية إضافة    معاملات ال

 النبات على تحمل الاجهاد البيئي. 

الهندي لااس  أنّ        اللوز  نبات  الحرارة في فصل الصيف    رتفاعتجابة  والتي  للموسم الأول  درجة 

النبات في المناطق شبه الاستوائية المرتفعة    ةمما يدل على قل  معاملات شملت جميع ال تكيف هذا 

مما يتطلب رعاية خاصة    (2و  1)ملحق    الحرارة في فصل الصيف وخصوصا في الموسم الأول للنمو

درجة الحرارة    تأثيرتحت    الأوراقتيبس وتساقط    أنّ تقلل من شدة الإضاءة ودرجات الحرارة المرتفعة.  
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  الأثلين تاج  أنّ   إلىالابسيسك الذي يؤدي    حامض ز مثبطات النمو مثل  تركي  ارتفاع  إلىالمرتفعة يعزى  

تيبس وتساقط   تأخير    إلىالرش أدت    معاملات   أنّ (.  Lee and Luan, 2012)  الأوراقوبالتالي 

الاسكوربيك    حامض دور تلك المركبات مثل    إلى الاجهاد الحراري وربما يعود ذلك    إلىاستجابة النباتات  

تقليل الاجهاد   في ظلالبيئية ومنها الاجهاد الحراري    للإجهادات يوم في تحمل النبات  والكالسيوم والبوتاس 

 (. Janska et al., 2010)التأكسدي وايجاد حالة من التوازن الايوني 

الاسكوربيك الذي    حامض   معاملةالتي استمرت في النمو تحت الاجهاد الحراري    معاملات ومن ال      

  رتفاع ات الضارة لاتأثير الاسكوربيك من حماية النبات من ال  حامض الأدوار الفسيولوجية ل إلىقد يعزى 

الضار للأوزون وشدة    تأثيردرجات الحرارة والتقليل من اضرار الاجهادات البيئية وخفض ال  انخفاط و 

مهم  جماد واجهاد الجفاف ودوره في تحمل النبات للجفاف عن طريق غلق الثغور في النهار وهو  لانا

من   النباتات  يؤدي    ارتفاعلحماية  وبالتالي  الحرارة  النبات   إلىدرجة  شيخوخة                          تأخر 

(Pavet et al., 2005 .) 

الإجهاد الحراري،    إلىه محتواه الخلوي يزداد عادة عند تعرط النبات  فانالكالسيوم    تأثيرعن    أما       

من   النباتية  الخلايا  يمكّن  أفضلمما  بشكل  الحياة  قيد  على   ,Larkindale and Knight)البقاء 

الخارجية بالكالسيوم تحسن تحمل الحرارة في العديد من النباتات، الذي  معاملةال أنّ . لقد ثبت (2002

زيمات المضادة للأكسدة وتقليل بيروكسيد الدهون في أغشية الخلايا  لانشطة اأنّ قد يكون مرتبط ا بزيادة  

(Serrano et al., 2004  ويحاف  الكالسيوم على صبغة الكلوروفيل تحت الاجهاد الحراري، عن  .)

تق )طريق  الضوئية  الأكسدة  سلاphoto-oxidationليل  على  الحفا   أو       الخلوية  الأغشيةة  م (، 

(Tan et al., 2011) .  
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   Conclusions and Recommendations              الاستنتاجات والتوصيات      -5

 
 Conclusions                                                            الاستنتاجات -5-1

تحسين صفات النمو    إلى ك  يالاسكورب وحامض    كلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيومب  ى الرشأد   - 1

 في كلا الموسمين.  الاجهاد الحراري وتكيفها لظروف  الخضري لشتلات اللوز الهندي

  النبات من   زيادة محتوى   إلىك  يالاسكوربوحامض  كلوريد البوتاسيوم وكلوريد الكالسيوم  ب  ى الرشأد   2

والكربوهيدرات   الضوئي  البناء  وامتصاص  صبغات  والبوتاسيوم، الذائبة  زيادة    فضلا  عن  النيتروجين 

 سك.ي ألابس حامض تراكيز البرولين ومستويات  انخفاط و  الأغشيةتركيز الفينولات وثباتية 

خلال    - 3 من  الحراري  الاجهاد  تحمل ظروف  في  الثاني  الموسم  على  الأول  الموسم  تشكل  تفوق 

في حماية الشتلات من    ا  مهم  ا  لها دور   أنّ ئية منخفضة التي يعتقد بيجز   أوزانبروتينات جديدة ذات  

 . الثانيفي الموسم  ظروف الاجهاد الحراري خصوصا  

ال  -4 مرات    معاملات أدت  لثلاث  الرش  والثلاثية  باستعمال  الثنائية  أغلب    إلىوالتداخلات  تحسين 

 .والفسيولوجية لشتلات اللوز الهندي الكيموحيويةالصفات الخضرية و 
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  Recommendations                                                     التوصيات -5-2

 : بالآتيعلى ضوء الدراسة الحالية نوصي 

للأكسدة    عوامل  تأثيردراسة    -1 مضادة  مستويات  في   Ascorbiteمثل   الانزيمية  الدراسة 

Peroxidase    ،Catalase   ،Superoxide dismutase   ،مثل الانزيمية  مركب    وغير 

Glutathione . 

وراق اللوز الهندي مثل سمك طبقة البشرة  التشريحية لأ  الصفات في بعض    معاملات ال  تأثير دراسة    -2

 .وطبقة الكيوتكل

في تحسين نمو شتلات اللوز الهندي تحت اجهادات بيئية مختلفة مثل    معاملات ال  تأثيردراسة    -3

 .الجفاف والملوحة

ثمار اللوز الهندي تحت ظروف محافظة البصرة ومدى نجاح   إنتاجيةفي    معاملات ال  تأثيردراسة    -4 

 زراعة البذور الناتجة من هذه الثمار في تربية الشتلات. 

لحامض    1-ملغم لتر  100تركيز  لاو   لكلوريد البوتاسيوم والكالسيوم  1-ملغم لتر  500التركيز    مااستخد   -4

يعد الموسم    إذفي الموسم الأول من النمو،    الهندي خصوصا  لغرط رش شتلات اللوز  الاسكوربيك  

 الأول لنمو الشتلات هو الفترة الحرجة للنمو والتكيف.  

في الظلة لغرط الاكثار  الدراسة الحالية مع تربية الشتلات    معاملات   مااجراء دراسة مقارنة لاستخد   - 5

درجات   ارتفاع ا على نمو الشتلات هو  تأثير   عواملأكثر ال  لان وخارج الظلة في الحقل المفتوح، وذلك  

 الحرارة في فصل الصيف. 
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     APPENDIX                                                                         الملاحق                      -7

 

A  ، حامض الاسكوربيك=C     ،عنصر الكالسيوم =K  عنصر البوتاسيوم = 

 
   

الاسكوربيك لثلاث  حامضو كلوريد الكالسيوم و   كلوريد البوتاسيومبالرش  معاملات(: 1) ملحق 
 مرات لكل موسم  

 معاملات ال الرمز  ت
1 A0 C0 K0  1-ملغم لتر  ( 0+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش. 

2 A0 C0 K1  1-ملغم لتر ( 250+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
3 A0 C0 K2  1-ملغم لتر ( 500البوتاسيوم ) + رش  1- ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
4 A0 C1 K0  1-ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش .   
5 A0 C1 K1  1-ملغم لتر ( 250+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
6 A0 C1 K2  1- ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
7 A0 C2 K0  1-ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
8 A0 C2 K1  1- ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
9 A0 C2 K2  1- ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر 0الاسكوربيك  )  حامض رش   
10 A1 C0 K0  1- ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم )   1- ملغم لتر( 0رش الكالسيوم ) +  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش   
11 A1 C0 K1  1-ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم )   1- ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش   

12 A1 C0 K2  1-ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم )   1- ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش   

13 A1 C1 K0  1- ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر ( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش   
14 A1 C1 K1  1-ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر ( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش   
15 A1 C1 K2  1-لتر ملغم ( 500+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر ( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش 
16 A1 C2 K0  1- ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم )  1- لتر ملغم ( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش 
17 A1 C2 K1  1-ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر ( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش 
18 A1 C2 K2  1-ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم )  1- ملغم لتر ( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر50الاسكوربيك  )  حامض رش 
19 A2 C0 K0  1-ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
20 A2 C0 K1  1- ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
21 A2 C0 K2  1- ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم )  1-ملغم لتر( 0+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
22 A2 C1 K0  1- ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم ) 1-ملغم لتر( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
23 A2 C1 K1  1- ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم ) 1-ملغم لتر( 250+ رش الكالسيوم )  1-لتر( ملغم  100الاسكوربيك  )  حامض رش 
24 A2 C1 K2  1- ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم ) 1-ملغم لتر( 250+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
25 A2 C2 K0  1- ملغم لتر( 0+ رش البوتاسيوم ) 1-ملغم لتر( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
26 A2 C2 K1  1- ملغم لتر( 250+ رش البوتاسيوم ) 1-ملغم لتر( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
27 A2 C2 K2  1- ملغم لتر( 500+ رش البوتاسيوم ) 1-ملغم لتر( 500+ رش الكالسيوم )  1-( ملغم لتر100الاسكوربيك  )  حامض رش 
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المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والرطوبة النسبية )%( لموسم  ( 2) ملحق

    * 2021 التجربة الأول

 الحرارةدرجة  الشهر

 العظمى )م(

درجة الحرارة 

 الصغرى )م( 

الرطوبة النسبية  

)%( 

 42.34 10.45 22.60 الثاني كانون 

 46.18 13.88 24.30 شباط

 45.54 15.30 32.71 ارإذ

 22.14 19.92 36.22 أن  نيس

 21.18 25.73 43.31 أيار

 26.34 26.55 46.86 حزيران

 32.45 32.34 48.34 تموز 

 34.74 29.94 47.32 آب

 28.54 26.21 42.23 أيلول

 45.66 20.77 36.01 تشرين الأول 

 44.35 15.85 32.45 الثاني تشرين 

 47.95 9.35 22.73 الأول  كانون 

 
 واء الجوية في محافظة البصرة لاندائرة ا *

 



176 

 

( المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والرطوبة النسبية )%( لموسم  3) ملحق

 *  2022 الثانيالتجربة 

درجة الحرارة   الشهر

 العظمى )م( 

درجة الحرارة  

 الصغرى )م( 

الرطوبة النسبية  

)%( 

 55.89 7.34 22.60 الثاني كانون 

 59.18 5.88 25.40 شباط

 22.20 12.30 31.41 أذار

 27.54 21.94 35.21 اننيس

 20.85 29.62 41.43  أيار

 23.45  30.21  44.61  حزيران

 34.26  32.15 48.23 تموز 

 31.87 30.51 47.43 آب

 واء الجوية في محافظة البصرة لاندائرة ا *
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تحليل التباين لصفات الموسم الاول (4محلق تحليل التباين )     
 
  
Variate:  ارتفاع النبات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  8.55  2.85  0.14   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  840.91  420.45  20.77 <.001 
C 2  656.91  328.45  16.23 <.001 
K 2  988.96  494.48  24.43 <.001 
A.C 4  2002.43  500.61  24.73 <.001 
A.K 4  521.70  130.43  6.44 <.001 
C.K 4  757.04  189.26  9.35 <.001 
A.C.K 8  5572.46  696.56  34.42 <.001 
Residual 78  1578.70  20.24     
  
Total 107  12927.66       
  
  
Variate:  قطر الساق 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.07481  0.02494  2.15   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  0.00019  0.00009  0.01  0.992 
C 2  0.02907  0.01454  1.25  0.291 
K 2  0.01407  0.00704  0.61  0.548 
A.C 4  0.04926  0.01231  1.06  0.381 
A.K 4  0.04593  0.01148  0.99  0.418 
C.K 4  0.04370  0.01093  0.94  0.445 
A.C.K 8  0.12963  0.01620  1.40  0.211 
Residual 78  0.90519  0.01160     
  
Total 107  1.29185       
  
Variate:  عدد الافرع 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.1019  0.0340  0.08   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  2.3519  1.1759  2.65  0.077 
C 2  0.9074  0.4537  1.02  0.365 
K 2  1.4074  0.7037  1.58  0.212 
A.C 4  8.0370  2.0093  4.52  0.002 
A.K 4  22.8704  5.7176  12.87 <.001 
C.K 4  10.1481  2.5370  5.71 <.001 
A.C.K 8  8.7407  1.0926  2.46  0.020 
Residual 78  34.6481  0.4442     
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Total 107  89.2130       
  
Variate:  عدد الاوراق 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  1054.  351.  0.10   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  121845.  60923.  18.14 <.001 
C 2  273662.  136831.  40.73 <.001 
K 2  193954.  96977.  28.87 <.001 
A.C 4  118516.  29629.  8.82 <.001 
A.K 4  58531.  14633.  4.36  0.003 
C.K 4  260348.  65087.  19.38 <.001 
A.C.K 8  148070.  18509.  5.51 <.001 
Residual 78  262021.  3359.     
  
Total 107  1438000.       
  
 Variate: المساحة الورقية ا  
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  7538.  2513.  0.11   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  1882534.  941267.  40.34 <.001 
C 2  3272913.  1636457.  70.13 <.001 
K 2  2721736.  1360868.  58.32 <.001 
A.C 4  2937801.  734450.  31.47 <.001 
A.K 4  286254.  71564.  3.07  0.021 
C.K 4  421139.  105285.  4.51  0.002 
A.C.K 8  2656010.  332001.  14.23 <.001 
Residual 78  1820128.  23335.     
  
Total 107  16006054.       
  
Variate: a   كلورفيل 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.4694  0.1565  1.10   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  9.6179  4.8089  33.76 <.001 
C 2  9.2306  4.6153  32.40 <.001 
K 2  3.2324  1.6162  11.35 <.001 
A.C 4  2.2868  0.5717  4.01  0.005 
A.K 4  1.9654  0.4913  3.45  0.012 
C.K 4  2.4760  0.6190  4.35  0.003 
A.C.K 8  0.8119  0.1015  0.71  0.680 
Residual 78  11.1097  0.1424     
  
Total 107  41.1999       
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Variate: b  كلورفيل 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.10931  0.03644  0.77   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  16.18096  8.09048  169.89 <.001 
C 2  16.31805  8.15902  171.33 <.001 
K 2  3.02896  1.51448  31.80 <.001 
A.C 4  1.74724  0.43681  9.17 <.001 
A.K 4  0.61594  0.15398  3.23  0.016 
C.K 4  1.08736  0.27184  5.71 <.001 
A.C.K 8  0.60864  0.07608  1.60  0.139 
Residual 78  3.71456  0.04762     
  
Total 107  43.41102       
  
 
Variate:  الكلورفيل الكلي 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.4448  0.1483  1.48   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  48.3443  24.1721  240.98 <.001 
C 2  42.1676  21.0838  210.19 <.001 
K 2  7.7489  3.8745  38.63 <.001 
A.C 4  2.2139  0.5535  5.52 <.001 
A.K 4  2.9146  0.7286  7.26 <.001 
C.K 4  6.1573  1.5393  15.35 <.001 
A.C.K 8  1.1228  0.1404  1.40  0.210 
Residual 78  7.8239  0.1003     
  
Total 107  118.9381       
  
Variate:  كاروتينات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  7.407E-06  2.469E-06  0.79   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  2.907E-04  1.454E-04  46.74 <.001 
C 2  1.569E-03  7.843E-04  252.16 <.001 
K 2  2.963E-05  1.481E-05  4.76  0.011 
A.C 4  3.981E-04  9.954E-05  32.00 <.001 
A.K 4  3.704E-06  9.259E-07  0.30  0.879 
C.K 4  2.593E-05  6.481E-06  2.08  0.091 
A.C.K 8  4.074E-05  5.093E-06  1.64  0.128 
Residual 78  2.426E-04  3.110E-06     
  
Total 107  2.607E-03       
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Variate:  كاربوهيدرات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  35.495  11.832  2.70   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  1026.661  513.331  117.10 <.001 
C 2  5437.487  2718.743  620.18 <.001 
K 2  60.449  30.224  6.89  0.002 
A.C 4  176.655  44.164  10.07 <.001 
A.K 4  232.423  58.106  13.25 <.001 
C.K 4  189.963  47.491  10.83 <.001 
A.C.K 8  262.619  32.827  7.49 <.001 
Residual 78  341.936  4.384     
  
Total 107  7763.688       
  
  
Variate: حامض الاسكوربيك      
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.08162  0.02721  1.79   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  8.78939  4.39470  289.70 <.001 
C 2  0.58659  0.29330  19.33 <.001 
K 2  0.00086  0.00043  0.03  0.972 
A.C 4  0.30479  0.07620  5.02  0.001 
A.K 4  0.03754  0.00938  0.62  0.651 
C.K 4  0.00849  0.00212  0.14  0.967 
A.C.K 8  0.21402  0.02675  1.76  0.097 
Residual 78  1.18325  0.01517     
  
Total 107  11.20654       
  
  
Variate:  برولين 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  1.9421  0.6474  1.39   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  211.3305  105.6652  227.52 <.001 
C 2  12.9463  6.4732  13.94 <.001 
K 2  21.9031  10.9516  23.58 <.001 
A.C 4  8.5424  2.1356  4.60  0.002 
A.K 4  144.0496  36.0124  77.54 <.001 
C.K 4  3.1489  0.7872  1.70  0.160 
A.C.K 8  95.7839  11.9730  25.78 <.001 
Residual 78  36.2242  0.4644     
  
Total 107  535.8711       
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Variate:  فينولات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  1.2837  0.4279  1.70   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  419.7161  209.8581  834.76 <.001 
C 2  200.7304  100.3652  399.23 <.001 
K 2  1.6465  0.8233  3.27  0.043 
A.C 4  20.4349  5.1087  20.32 <.001 
A.K 4  6.1729  1.5432  6.14 <.001 
C.K 4  6.6035  1.6509  6.57 <.001 
A.C.K 8  16.7094  2.0887  8.31 <.001 
Residual 78  19.6091  0.2514     
  
Total 107  692.9066       
  
  
Variate:  ثباتية الاغشية 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  11.865  3.955  0.49   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  1016.003  508.002  62.85 <.001 
C 2  351.116  175.558  21.72 <.001 
K 2  635.864  317.932  39.34 <.001 
A.C 4  4504.096  1126.024  139.32 <.001 
A.K 4  1432.269  358.067  44.30 <.001 
C.K 4  231.288  57.822  7.15 <.001 
A.C.K 8  1395.379  174.422  21.58 <.001 
Residual 78  630.408  8.082     
  
Total 107  10208.289       
  
 
Variate:  حامض الابسيسك 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  16.7407  5.5802  7.54   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  174.8889  87.4444  118.09 <.001 
C 2  45.5000  22.7500  30.72 <.001 
K 2  101.7222  50.8611  68.68 <.001 
A.C 4  245.1111  61.2778  82.75 <.001 
A.K 4  38.8889  9.7222  13.13 <.001 
C.K 4  17.9444  4.4861  6.06 <.001 
A.C.K 8  369.4444  46.1806  62.36 <.001 
Residual 78  57.7593  0.7405     
  
Total 107  1068.0000       
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Variate:  نتروجين 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.08867  0.02956  0.68   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  0.72180  0.36090  8.32 <.001 
C 2  0.04668  0.02334  0.54  0.586 
K 2  0.30032  0.15016  3.46  0.036 
A.C 4  0.53583  0.13396  3.09  0.021 
A.K 4  0.23558  0.05890  1.36  0.256 
C.K 4  0.85307  0.21327  4.92  0.001 
A.C.K 8  0.79539  0.09942  2.29  0.029 
Residual 78  3.38396  0.04338     
  
Total 107  6.96130       
  
 
Variate:  بوتاسيوم 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.00854  0.00285  0.09   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  0.83795  0.41897  12.86 <.001 
C 2  1.31254  0.65627  20.15 <.001 
K 2  9.02154  4.51077  138.48 <.001 
A.C 4  0.60216  0.15054  4.62  0.002 
A.K 4  1.20920  0.30230  9.28 <.001 
C.K 4  1.12839  0.28210  8.66 <.001 
A.C.K 8  0.82641  0.10330  3.17  0.004 
Residual 78  2.54068  0.03257     
  
Total 107  17.48741       
  
Variate:  كالسيوم 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  0.01040  0.00347  0.08   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  0.04156  0.02078  0.50  0.608 
C 2  0.56925  0.28463  6.86  0.002 
K 2  0.15799  0.07899  1.90  0.156 
A.C 4  0.52244  0.13061  3.15  0.019 
A.K 4  0.92690  0.23173  5.59 <.001 
C.K 4  0.34255  0.08564  2.06  0.093 
A.C.K 8  0.36163  0.04520  1.09  0.379 
Residual 78  3.23490  0.04147     
  
Total 107  6.16762       
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Variate:  نسبة الستمرار النمو 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
Block stratum 3  284.3  94.8  0.66   
  
Block.*Units* stratum 
A 2  4080.2  2040.1  14.23 <.001 
C 2  1601.1  800.6  5.58  0.005 
K 2  1316.5  658.3  4.59  0.013 
A.C 4  1733.4  433.3  3.02  0.023 
A.K 4  1393.8  348.5  2.43  0.055 
C.K 4  4652.4  1163.1  8.11 <.001 
A.C.K 8  6151.1  768.9  5.36 <.001 
Residual 78  11182.2  143.4     
  
Total 107  32395.1       
  
 

تحليل التباين للموسم الثاني  (5ملحق )     
  
Variate:  ارتفاع النبات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  579.63  193.21  4.75   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  3101.85  1550.93  38.16 <.001 
C2 2  3912.96  1956.48  48.13 <.001 
C3 2  679.63  339.81  8.36 <.001 
C1.C2 4  9014.81  2253.70  55.45 <.001 
C1.C3 4  631.48  157.87  3.88  0.006 
C2.C3 4  4070.37  1017.59  25.04 <.001 
C1.C2.C3 8  13668.52  1708.56  42.04 <.001 
Residual 78  3170.37  40.65     
  
Total 107  38829.63       
  
Variate:  قطر الساق 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.391204  0.130401  21.58   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  0.517963  0.258981  42.86 <.001 
C2 2  0.085741  0.042870  7.10  0.001 
C3 2  0.085741  0.042870  7.10  0.001 
C1.C2 4  0.635926  0.158981  26.31 <.001 
C1.C3 4  0.202593  0.050648  8.38 <.001 
C2.C3 4  0.154815  0.038704  6.41 <.001 
C1.C2.C3 8  0.828519  0.103565  17.14 <.001 
Residual 78  0.471296  0.006042     
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Total 107  3.373796       
  
Variate:  عدد الافرع 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  5.8796  1.9599  2.55   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  22.3889  11.1944  14.58 <.001 
C2 2  4.3889  2.1944  2.86  0.063 
C3 2  19.0556  9.5278  12.41 <.001 
C1.C2 4  20.2222  5.0556  6.59 <.001 
C1.C3 4  13.8889  3.4722  4.52  0.002 
C2.C3 4  3.5556  0.8889  1.16  0.336 
C1.C2.C3 8  37.0000  4.6250  6.03 <.001 
Residual 78  59.8704  0.7676     
  
Total 107  186.2500       
  
  
Variate:  عدد الاوراق 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  26285.  8762.  0.98   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  91172.  45586.  5.10  0.008 
C2 2  9356.  4678.  0.52  0.595 
C3 2  96706.  48353.  5.41  0.006 
C1.C2 4  404156.  101039.  11.31 <.001 
C1.C3 4  24522.  6131.  0.69  0.604 
C2.C3 4  53989.  13497.  1.51  0.207 
C1.C2.C3 8  358367.  44796.  5.01 <.001 
Residual 78  697015.  8936.     
  
Total 107  1761567.       
  
Variate:  المساحة الورقية 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  371703.  123901.  2.08   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  4381937.  2190969.  36.74 <.001 
C2 2  3159268.  1579634.  26.49 <.001 
C3 2  5845342.  2922671.  49.02 <.001 
C1.C2 4  3795893.  948973.  15.92 <.001 
C1.C3 4  1690343.  422586.  7.09 <.001 
C2.C3 4  4211580.  1052895.  17.66 <.001 
C1.C2.C3 8  3678060.  459758.  7.71 <.001 
Residual 78  4650867.  59626.     
  



185 

 

Total 107  31784993.       
  
  
Variate: a   كلورفيل 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.4694  0.1565  1.10   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  9.6179  4.8089  33.76 <.001 
C2 2  9.2306  4.6153  32.40 <.001 
C3 2  3.2324  1.6162  11.35 <.001 
C1.C2 4  2.2868  0.5717  4.01  0.005 
C1.C3 4  1.9654  0.4913  3.45  0.012 
C2.C3 4  2.4760  0.6190  4.35  0.003 
C1.C2.C3 8  0.8119  0.1015  0.71  0.680 
Residual 78  11.1097  0.1424     
  
Total 107  41.1999       
  
Variate: b كلورفيل     
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.06990  0.02330  0.46   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  16.27740  8.13870  160.47 <.001 
C2 2  16.33707  8.16854  161.06 <.001 
C3 2  2.94376  1.47188  29.02 <.001 
C1.C2 4  1.74451  0.43613  8.60 <.001 
C1.C3 4  0.59069  0.14767  2.91  0.027 
C2.C3 4  1.07141  0.26785  5.28 <.001 
C1.C2.C3 8  0.64718  0.08090  1.60  0.140 
Residual 78  3.95598  0.05072     
  
Total 107  43.63789       
  
Variate:  كلورفيل كلي 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.4448  0.1483  1.48   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  48.3443  24.1721  240.98 <.001 
C2 2  42.1676  21.0838  210.19 <.001 
C3 2  7.7489  3.8745  38.63 <.001 
C1.C2 4  2.2139  0.5535  5.52 <.001 
C1.C3 4  2.9146  0.7286  7.26 <.001 
C2.C3 4  6.1573  1.5393  15.35 <.001 
C1.C2.C3 8  1.1228  0.1404  1.40  0.210 
Residual 78  7.8239  0.1003     
  
Total 107  118.9381       
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Variate:  كاروتينات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  7.407E-06  2.469E-06  0.79   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  2.907E-04  1.454E-04  46.74 <.001 
C2 2  1.569E-03  7.843E-04  252.16 <.001 
C3 2  2.963E-05  1.481E-05  4.76  0.011 
C1.C2 4  3.981E-04  9.954E-05  32.00 <.001 
C1.C3 4  3.704E-06  9.259E-07  0.30  0.879 
C2.C3 4  2.593E-05  6.481E-06  2.08  0.091 
C1.C2.C3 8  4.074E-05  5.093E-06  1.64  0.128 
Residual 78  2.426E-04  3.110E-06     
  
Total 107  2.607E-03       
 
Variate:  كاربوهيدرات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  35.646  11.882  2.70   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  1026.649  513.324  116.78 <.001 
C2 2  5438.707  2719.354  618.64 <.001 
C3 2  60.333  30.167  6.86  0.002 
C1.C2 4  176.581  44.145  10.04 <.001 
C1.C3 4  233.665  58.416  13.29 <.001 
C2.C3 4  190.628  47.657  10.84 <.001 
C1.C2.C3 8  262.386  32.798  7.46 <.001 
Residual 78  342.866  4.396     
  
Total 107  7767.461       
 
Variate:  حامض الاسكوربيك 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.07655  0.02552  1.62   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  8.81850  4.40925  280.31 <.001 
C2 2  0.58431  0.29216  18.57 <.001 
C3 2  0.00060  0.00030  0.02  0.981 
C1.C2 4  0.30313  0.07578  4.82  0.002 
C1.C3 4  0.03340  0.00835  0.53  0.713 
C2.C3 4  0.01136  0.00284  0.18  0.948 
C1.C2.C3 8  0.21685  0.02711  1.72  0.106 
Residual 78  1.22692  0.01573     
  
Total 107  11.27163       
  
 
 



187 

 

Variate: البرولين 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  2.0273  0.6758  1.49   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  210.3026  105.1513  232.52 <.001 
C2 2  13.0390  6.5195  14.42 <.001 
C3 2  20.7515  10.3757  22.94 <.001 
C1.C2 4  8.7296  2.1824  4.83  0.002 
C1.C3 4  142.0064  35.5016  78.50 <.001 
C2.C3 4  2.9847  0.7462  1.65  0.170 
C1.C2.C3 8  97.5663  12.1958  26.97 <.001 
Residual 78  35.2741  0.4522     
  
Total 107  532.6815       
  
  
Variate:  الفينولات 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  131.69  43.90  2.70   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  3805.57  1902.79  117.15 <.001 
C2 2  20154.80  10077.40  620.44 <.001 
C3 2  264.65  132.32  8.15 <.001 
C1.C2 4  655.00  163.75  10.08 <.001 
C1.C3 4  1298.02  324.51  19.98 <.001 
C2.C3 4  499.43  124.86  7.69 <.001 
C1.C2.C3 8  701.01  87.63  5.39 <.001 
Residual 78  1266.89  16.24     
  
Total 107  28777.06       
  
  
Variate:  الاغشية 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  11.865  3.955  0.49   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  538.096  269.048  33.29 <.001 
C2 2  111.230  55.615  6.88  0.002 
C3 2  709.067  354.533  43.87 <.001 
C1.C2 4  3047.683  761.921  94.27 <.001 
C1.C3 4  1289.574  322.393  39.89 <.001 
C2.C3 4  202.099  50.525  6.25 <.001 
C1.C2.C3 8  1396.781  174.598  21.60 <.001 
Residual 78  630.408  8.082     
  
Total 107  7936.802       
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Variate:  حامض الابسيسك 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  8.9167  2.9722  4.47   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  16.7222  8.3611  12.58 <.001 
C2 2  30.1667  15.0833  22.70 <.001 
C3 2  32.7222  16.3611  24.62 <.001 
C1.C2 4  74.9444  18.7361  28.19 <.001 
C1.C3 4  55.2222  13.8056  20.77 <.001 
C2.C3 4  54.7778  13.6944  20.61 <.001 
C1.C2.C3 8  146.9444  18.3681  27.64 <.001 
Residual 78  51.8333  0.6645     
  
Total 107  472.2500       
  
  
Variate:  نتروجين 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.00531  0.00177  0.05   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  1.70125  0.85062  24.00 <.001 
C2 2  0.21452  0.10726  3.03  0.054 
C3 2  0.32525  0.16262  4.59  0.013 
C1.C2 4  0.95201  0.23800  6.71 <.001 
C1.C3 4  0.18643  0.04661  1.31  0.272 
C2.C3 4  0.70005  0.17501  4.94  0.001 
C1.C2.C3 8  0.85678  0.10710  3.02  0.005 
Residual 78  2.76489  0.03545     
  
Total 107  7.70649       
  
  
Variate:  بوتاسيوم 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.00854  0.00285  0.09   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  0.83795  0.41897  12.86 <.001 
C2 2  1.31254  0.65627  20.15 <.001 
C3 2  9.02154  4.51077  138.48 <.001 
C1.C2 4  0.60216  0.15054  4.62  0.002 
C1.C3 4  1.20920  0.30230  9.28 <.001 
C2.C3 4  1.12839  0.28210  8.66 <.001 
C1.C2.C3 8  0.82641  0.10330  3.17  0.004 
Residual 78  2.54068  0.03257     
  
Total 107  17.48741       
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Variate:  كالسيوم 
  
Source of variation d.f. s.s. m.s. v.r. F pr. 
  
C4 stratum 3  0.01040  0.00347  0.08   
  
C4.*Units* stratum 
C1 2  0.04156  0.02078  0.50  0.608 
C2 2  0.56925  0.28463  6.86  0.002 
C3 2  0.15799  0.07899  1.90  0.156 
C1.C2 4  0.52244  0.13061  3.15  0.019 
C1.C3 4  0.92690  0.23173  5.59 <.001 
C2.C3 4  0.34255  0.08564  2.06  0.093 
C1.C2.C3 8  0.36163  0.04520  1.09  0.379 
Residual 78  3.23490  0.04147     
  
Total 107  6.16762       
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Summary 

   The field experiment was conducted in the College of Agriculture, University of Basrah, 

for two seasons, 2021 and 2022, shown according to geographical location (30°33'47.3 N 

47°44'38.4 E) to find out the effect of spraying with potassium, calcium, and ascorbic acid 

on some growth indicators and biochemical characteristics of Indian almond seedlings 

Pithecellobium dulce (Roxb.)   

   The study included 27 factorial treatments that interacted with the three factors: 

potassium chloride at a concentration of 0, 250 and 500 mg l-1, calcium chloride at a 

concentration of 0, 250 and 500 mg l-1 and ascorbic acid at a concentration of 0, 50 and 

100 mg l-1. Factorial experiments were designed according to randomized complete block 

design (RCBD), each treatment has four replicates for each treatment, bringing the number 

of experimental units to 108. The means of treatments were compared by using the least 

significant difference test (LSD)  at the level of 0.05, and the spraying process was repeated 

three times starting from 9/3/2021 and between one spraying and another one month until 

9/5, for both seasons, and the most important results can be summarized as follows: 

1- Spraying with potassium chloride at a concentration of 250  mg l-1 in the second season 

significantly increased stem diameter  (1.41 cm), number of branches (7.61 branch plant-

1), number of leaves  (609.72 leaf plant -1), leaf area  (1650.42 cm2),  the photosynthetic 

pigment content of chlorophyll  a and b,  total chlorophyll  (9.39 mg g-1), carotenoids, 

soluble carbohydrates (41.39 mg g-1), phenols, leaves concentration of nitrogen and 

potassium, and the percentage of growth continuation of seedlings during July and August 

compared with the control . 

2  -Spraying with calcium chloride at a concentration of 500 mg l-1 in the  second season 

led to a significant increase in plant height  (145.27 cm), leaf area (1568.65 cm2), the 

photosynthetic pigment content of chlorophyll  a and b, total chlorophyll (9.54 mg g-1),  

carotenoids, soluble carbohydrates (47.99 mg g-1), ascorbic acid, phenols, membrane 

stability (83.94%), leaves concentration of potassium and calcium, and the percentage of 

growth continuation of seedlings. While significantly reduced by proline acid                 

(10.33 μg g-1) and abscisic acid (29.72 μg g-1) compared with the control. 
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 3- Spraying with ascorbic acid at a concentration of 100  mg l-1 in  the second season led 

to a significant increase in plant height  (145.55 cm), number of branches (7.72 branch 

plant-1),  number of leaves  (618.61  leaf plant-1) and leaf area (1701.74 cm2),  the 

photosynthetic pigment content of chlorophyll  a and b,  total chlorophyll (9.45 mg g-1), 

carotenoids, soluble carbohydrates (44.12 mg g-1), phenols (89.30 mg g-1),  the stability of 

the membranes, leaves concentration of nitrogen and potassium, and the percentage of 

continued growth of seedlings. Proline acid and abscisic acid (29.94 μg g-1) were 

significantly reduced compared with the control. 

4- Some bilateral and triple interactions between the factors showed significant differences 

in the impact on all the studied traits and for both seasons. 

5- The results of the protein pattern showed that there are differences in the number of 

proteins separated in the form of bands. The control gave six  protein bands, while the 

potassium chloride at concentrations of 250 and 500 mg l-1   resulted in eight protein bands 

for each concentration  at the same location and at the same molecular weights and  differed 

from the control treatment by forming four new bands and disappearing three bands. 

Calcium chloride spraying at concentrations of 250 and 500 mg l-1 showed  eight bands, 

seven of which are similar and only one is different. The treatment of ascorbic acid showed 

a concentration of 50 mg l-1 ten bands, which did not differ from the molecular weights of 

the treatment bands with ascorbic acid spraying a concentration of 100 mg l-1. As for the 

bilateral interactions between the treatments, the treatment of spraying with calcium 

chloride at a concentration of 500 mg l-1 with spraying with potassium chloride at a 

concentration of 250 mg l-1 showed  nine bands which did not differ in the number of bands 

and  molecular weights of the treatment of spraying with calcium chloride at a 

concentration of 500 mg l-1 with potassium chloride spraying at a concentration of 500 mg 

l-1. The treatment of spraying with ascorbic acid at a concentration of 50 mg l-1 and the 

treatment of spraying with potassium chloride at a concentration of 500 mg l-1 showed  

twelve bands with molecular weights identical to the previous treatment except for two 

bands. The treatment of spraying with ascorbic acid showed a concentration of 50 mg l-1 

with the treatment of spraying with  calcium chloride at a concentration of 250 mg l-1 eleven  

bands that were similar to the treatment of spraying with ascorbic acid concentration of 50 
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mg l-1 With spraying treatment with calcium chloride at a concentration of 500 mg l-1 which 

gave eleven bands and differed in one band. The treatment of spraying with ascorbic acid 

showed a concentration of 100 mg l-1 with the treatment of spraying with potassium 

chloride at a concentration of 250 mg l-1 ten bands and  at the same time  the treatment of 

spraying with  ascorbic acid showed a concentration of 100 mg l-1 with  the treatment of 

spraying with potassium chloride at a concentration of 500 mg l-1 ten bands with molecular 

weights identical to the previous treatment except for three bands. As for the triple 

interactions between the factors, different protein bands ranged from eight to ten and 

differed in molecular weights. 
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