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للرش الورقي   Solanum tuberosum.Lصنف سبونتا البطاطا كفاءة استجابة 
 في ظروف المنطقة الساحلية   بالزنك والنحاس في بعض مؤشرات النمو والانتاجية

 (*1)جنان  عثمان 
 . سورية ،اللاذقية ،جامعة تشرين ،كلية الزراعة ،قسم البساتين(. 1)

عثمان  د.)*للمراسلة:   يوسف  الإلكتروني    ،جنان  هاتف jenan.othman@gmail.com :البريد   ,: 
0955205560.) 

 24/05/2023تاريخ القبول :                    10/04/2023تاريخ الإستلام :

 ص: الملخ
 ، 2020/2021و 2019/2020 للموسمين الزراعيين مبكرةال يعيةربالعروة الحقلية في التجربة النفذت 

تشرين   جامعة  مشتل  لدراسة  –في  الزراعة،  الكلية  الورقي  تأثير  والنحاسبالرش   250بتركيز    زنك 
ppmمعاملات  4 شملت الدراسة، نباتات البطاطا الصنف سبونتا ونوعية الدرناتي نمو وإنتاجية ، ف

رشت النباتات بها ثلاث مرات، في تربة طينية ،  زنك+النحاس(، الزنكل، ا نحاسلرش ورقي )شاهد، ا
أوضحت نتائج   بثلاث مكررات. القطاعات العشوائية الكاملةتصميم   لتجربة وفقنفذت ارملية كلسية، 

  لوحظ بأن في جميع المؤشرات المدروسة، و زنك والنحاس  الدراسة الأثر الإيجابي للتغذية الورقية بال
                                                            تفوقت معنويا  على كافة المعاملات في صفة مساحة للمسطح الورقي الزنك  بالورقية  معاملة التغذية  

و 5.94)  ودليله  نبات(/2مس17169) للنبات(  و 71.6)  ارتفاع  النبات  لدرناتاعدد  سم(   على 
 %(20.51)  الجافة  المادةنسبة  غ( و 217.2)المتوسطة الحجم  الدرنات  النبات من  انتاج  درنة( و 15.23)
في حين تفوقت معاملة    ،%(6.54الرماد) و   مغ%c  (15.89  )فيتامينكمية  و   %(14.29النشاء)نسبة  و 

متوسط وزن  و   غ/نبات(1635الكبيرة الحجم )الإنتاجية من الدرنات  في صفة    )الزنك والنحاس(المزيج  
 .مقارنة مع الشاهدغ( 139.9الدرنة)

 .، النوعيةالبطاطا، النمو، الإنتاج النحاس، ،زنكالالكلمات المفتاحية: 
 قدمة: الم

حاد وتعتبر من أهم نبااتااتهاا، وتعتبر أ  Solanaceaeالبااذنجاانياة  الى العاائلاة  Solanum tuberosum.L تنتمي البطااطاا             
والذرة الصاااافراء الأرز  تحتل المرتبة الرابعة بعد القمح و و  ،في الأمن الاقتصاااااد        هاما                                    الاقتصااااادية الهامة التي تلعر دورا   المحاصاااايل

(Humera and Iqbal ,2010،)   15بمسااااااحة تقدر مليون طن،   420تشاااااير الإحصاااااائيات العالمية أن الإنتاج العالمي منها بلغ 
وتنتشاااااار زراعتها في أ لر   تعد من أهم محاصاااااايل المزاااااار المزروعةوفي سااااااورية  ،((Fao Stat,2021 2020  عامكتار مليون ه

المسااااااحة المزروعة بها    وبلغتمحافظات القطر العربي الساااااور ، حيع تزرع في ثلاث عروات متتالية )ربيعية، صااااايةية،  ريةية(، 
صاااائية الزراعية إحصاااائية وزارة الزراعة الساااورية ) المجموعة الإحوفق      طنا   647349أعطت إنتاجا ما يقارب    ،كتارهااااااااااااااااا 27484
 .(2021السنوية 

ته منها مين حاجتأو  ،تحسااين نمو النباتاتلدورها الهام في  ،الساانوات الأ يرةفي لعناصاار الصااغر  رش الورقي لالزاد الاهتمام ب     
، حيع الكلسااااية المائلة للقلويةفي الترب اصااااة  ته للعديد من المحاصاااايل المزاااارية بما فيها البطاطا،  وتحسااااين نوعي  وزيادة الإنتاج
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كل من  ينمفض امتصاااااا   حيع ،(AL-Mohammadi,2005)العناصااااار هذه العديد مناتاحة  ب نقص في  هذه التر يظهر في  
والاناحااااااااس با  الازناااااااك  لالارش  الاحااااااااجاااااااة   Adriano,1986  ;  Kabata and Pendias,1992  ;  Uygur and)  اماااااااهاوتارتافاع 

Rimmer,2000 فزل  العناصر عن طريق التغذية الورقية أكفاءة الاستفادة لهذه  أن  الدراسات السابقة  في هذا السياق أوضحت  (، و
 (.Hashemy et al.,1998) امالأرضية لهالإضافة  منبكثير  
لعمليات أهمية كبيرة في مسااااااااااار ا )الزنك والنحاس( لعناصاااااااااار الغذائية الصااااااااااغر  ل( أن  1999وأوردت دراسااااااااااة قام بها النعيمي )   

في نظام الإنتقال الإلكتروني في تفاعلات التركير  و عمليات الأكساااااادة والا تزال في   لزنكيشااااااار  احيع   ،الفساااااايولوجية في النباتات
على تمثيل                                                                                                              الزااااااااااوئي ، ويزيد نشاااااااااااز أنزيم الديهدروجيناز في دورة كريبً وبالتالي يلعر دورا  هاما في انتاج الكلوروفيل كما يعمل

 .(1990السكريات وعملية تبادل المركبات النيتروجينة )حسن وأ رون، 
أظهرت نتاائج العادياد من البااحثين الادور الهاام للتغاذياة الورقياة باالزناك في زياادة نشاااااااااااااااز وفعاالياة العادياد من في هاذا الساااااااااااااايااق       

حيع يد ل الزنك في ، (;Grotes and Mary, 2006  Mosavi et al,2007)   الأنزيمات وتنشااااااااااايط عملية التمثيل الزاااااااااااوئي
أنزيم ضااااامن النبات وضااااارور  لتصااااانيع الحمض الأميني التريبتوفان الذ  يعد مولد الأوكساااااينات   300تركير وتنشااااايط مايزيد عن  

الزااارور  لانقساااام الملايا واساااتطالتها  ( Marchner, 1986 ;  Mengle and Kirkby,2001و صاااوصاااا أندول أساااتيك أسااايد ) 
ومن  لال الأثر الإيجابي له في تنشاااايط العمليات الحيوية   (. Patil et al., 2008وزيادة نشاااااز التمثيل الزااااوئي ونمو النباتات )

مما يسااااااااااهم في زيادة    وتمثيل الكربوهيدرات وتصااااااااانيع البروتينات وبناء الجدر الملوية واساااااااااتقلاب الفينولاتالممتلفة دا ل النباتات  
 Jawad et al, 2016; Sultana  ;)  وتمزينها في النباتات مما يساهم في زيادة النوعيةانتقال المواد المغذية المصنعة في الأوراق  

et al, 2016  ،)انكما أشاااااار الباحث  (Abu-Dahi and Alyonis, 1988 الى الدور الهام للزنك في تنشااااايط انزيم )Carbanic 

ahdrase  ومن ثم يعمل   ،البلاسااااااااتيدات المزااااااااراء يعمل كمنظم للرقم الهيدروجينيووجود هذا الأنزيم في    ،للتفاعل  كعامل مساااااااااعد
الاذ  يعاد الماادة الزناك في تكوين الحاامض الأميني تريبتوفاان،  على الحفاا  على البروتيناات من فقادان طبيعتهاا وحيويتهاا، كماا يؤثر  

 في تنشيط نمو النباتات وبالتالي زيادة الإنتاجية .       هاما                   الذ  يلعر دورا   ،الأساسية لتمليق اندول بيوتريك اسيد
انقساااااام لما لها من دور هام في   ،الطبيعي للنباتاتلنمو في الزااااارورة العناصااااار الصاااااغر     (2011  ) رون وآ  Kobraeeشاااااار أ   

بالتالي ، والتنفً، و ودورها الحيو  الهام في العمليات الحيوية الماصااااااااااااة بالتمثيل الزااااااااااااوئي  ،وتطور الملايا الميرسااااااااااااتيمةالملايا،  
، إذ تشااااااار  العناصاااااار الصااااااغر  أو تساااااااعد في العديد من العمليات الحيوية الانتاجزيادة النمو المزاااااار  و في                     مساااااااهمتها معنويا  

 كما ،تنشاااااااااايط  انزيمات التنفً وتكوين البروتينات والكربوهيدراتالدور الهام للزنك في إلى Alloway  (2004 )أشااااااااااار  .  للنباتات
تؤد  حيع  الدور الحيو  الهام للزنك في اساااااتقلاب النتروجين وتصااااانيع البروتيناتالى   2009 رون  وآ  Paygozarأشاااااار الباحع 

 والأنزيمات والعديد من الفيتامينات ،النباتيةوبناء الهرمونات ، في عمليات الأكسدة والا تزال وظائف مهمة عديدةالعناصر الصغر  
 (Mahmood et al.,2000; Raun and Johnson,1999 ،)  من الأوراق وتحساااااان   زيادة تركيز الكلوروفيل فيكما تساااااااهم في

،  فزاالا عن دورها في تحسااين امتصااا  العديد من (Marshner,1995)  عملية التمثيل الزااوئي ونواتجه المتراكمة في النباتات
 تشااااااااااااااكال وتطور الادرناات وزياادة حجمهاا ووزنهاا باالتاالي  العنااصاااااااااااااار الغاذائياة الكبر  كاالأزوت والفوساااااااااااااافور البوتااساااااااااااااايوم وتشااااااااااااااجع  

  (Meng et al., 2004; Roemheld and El-Fouly, 1999.)  الإناااااااااتااااااااااجاااااااااياااااااااة زياااااااااادة  فاااااااااي  يساااااااااااااااااااااااهااااااااام   ماااااااااماااااااااا 
 (Mohamadi, 2000 ; Kelling and Speth,2001.) 
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لأثر الإيجابي للتغذية الورقية لنباتات البطاطا بمحلول ممفف ( ا2018 رون )وآ  Singh وأظهرت نتائج الدراسااة التي قام بها       
% مقارنة 18.5من حيع ارتفاع النباتات بنسبة زيادة   ppm 300من كبريتات الزنك وأفزل النتائج تم الحصول عليها عند التركيز  

% وزيادة في عدد الأوراق المتشاااكلة على النبات بنسااابة 88مع الشااااهد وسااااهمت في زيادة عدد الأفرع المتشاااكلة على النبات بنسااابة  
المتشاكلة على النبات  % مقارنة مع الشااهد ، وأعلى وزن رطر وجا  للنباتات كما أاااااااااااااااظهرت نتائجه زيادة في عدد الدرنات 27.9
  % كما ارتفعت جميع الصااافات المتعلقة بالنوعية وهذا 54.5% والإنتاجية بنسااابة  29% ومتوساااط وزن الدرنة بنسااابة    84.7بنسااابة  

 .( Hashemy et al., 1998 ; Aloway,2004 ; Mousavi et al., 2007 ; Parmar,2016) ماتوصل اليه أيزا
كبريتات الزنك بتراكيز ممتلفة من محلول من تأثير الرش الورقي في دراسااااااااااااتهم ل ( 2007رون ) وآ  Mousavi  ائجأظهرت نت     
أظهرت النتائج الأثر الإيجابي للرش بالزنك في  ،باجراء رشاااااااتين قبل وبعد الازهار% ،  (  8-4-2-0)إنتاجية البطاطا ونوعيتها على  

زيادة جميع صاااااااافات النمو المدروسااااااااة المتعلقة بالانتاجية والنوعية، وأن الرش الورقي بالتركيز المرتفع من الزنك زاد الإنتاجية حيع 
من ات على النبات %، وأن الرش بالزنك سااهم في زيادة عدد الدرن  25كغ/هااااااااااااااا وارتفعت عن الشااهد بنسابة    34170وصالت حتى 

الى   27340الإنتاج الكلي من ، وزيادة غ/نبات 75.59الى    70.52متوسااااااااااااط وزن الدرنة من درنة/نبات وزيادة  10.99الى   9.47
 %. 10.34الى  9.03النشا من سبة ن% و  22.06الى  21المادة الجافة للدرنات من نسبة كغ/ها و  34170
وفي هذا الساااااااياق  ،عتبر من اهم العناصااااااار المغذية للنباتي، إذ  لا يقل عنصااااااار النحاس أهمية عن باقي العناصااااااار الصاااااااغر       

أظهرت العديد من الدراسااااااات الدور العام لعنصاااااار النحاس في مسااااااار العديد من العمليات الحيوية الهامة للنباتات، حيع يد ل في 
تركير عدد من الأنزيمات، ويشاااتر  في تمثيل البروتينات، ويشاااار  في العمليات الحيوية الماصاااة بالكربوهيدرات، ويسااااهم في رفع 

ت في عملية التركير الزاااوئي من  لال دوره في ثبات جزياة الكلوروفيل وحمايتها من الهدم المبكر ولذلك فانه يؤثر في كفاءة النبا
وأن نقصااه يتساابر ر الزاارورية للنمو فهو يؤمن النمو السااليم للنبات يعد النحاس من العناصاامسااار عمليات النمو في النباتات، كما  

ياد ال باالعادياد من عملياات الأيض و تفااعلات الاكساااااااااااااادة والا تزال،  في  فض كمياة السااااااااااااااكرياات الممتزلاة، كاذلاك لاه دور هاام في  
يساااااااهم في العديد من العمليات الفزيولوجية كتمليق الجدار  ، و لمركبات الفينوليةلتمليق الحيو  للضااااااارور   و الاسااااااااساااااااية في النبات،  
فزاااااااااالا عن دوره كعامل مساااااااااااعد في طيل واسااااااااااع من الانزيمات النباتية، اضااااااااااافة لذلك دوره الهام كناقل  ،الملو  ونقل البروتين

 ) النمو النباتي ويساااابر تشااااوه واصاااافرار للاوراق الفتيةيزااااعف الكتروني في عمليتي التنفً والتمثيل الزااااوئي، وإن نقص النحاس 
Abu Dahi and Alyounis,1988 ،1999( و ) النعيمي.) 

في دراساااااااااة لتأثير رش نباتات البطاطا بالزنك  AL-Jobori1 and AL-Hadithy (  2018  ) أظهرت نتائج دراساااااااااة كل من    
 ppm 80كبريتاات الحاديد ،   ppm 150كبريتاات المنغنيز،   ppm  330كبريتاات الزنك،  ppm   330) والنحااس والمنغنيز والحاديد  

أظهرت النتاائج أن الرش الورقي بهاا زادت كال صاااااااااااااافاات النمو المادروسااااااااااااااة المتعلقاة باالانتااجياة والنوعياة حياع  ،  كبريتاات النحااس (
% عن الشاهد وانمفزت  الإنتاجية عندما استمدمت نصف  87.4طن/هااااااااااااا بنسبة زيادة   22.89ساهمت في زيادة الإنتاجية حتى 

حيع ارتفع عدد   الدرنات ومتوسااااط وزن الدرنة والمادة الجافة .  طن/هاااااااااااااااااا كما ساااااهمت في زيادة عدد 20.01التراكيز السااااابقة الى  
%  22.89غ/درنة، ونساااااااااابة الزيادة في الإنتاجية وصاااااااااالت حتى  81.52وسااااااااااط وزن الدرنة الى  درنة/نبات ومت  9.07الدرنات الى  
 ( على التوالي.20.28، 21.05، 79.8، 8.44% مقارنة مع الشاهد )  23.7والمادة الجافة 
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 :مبررات البحث
ر ، مما يجعل العناصاااااااااااوذات تفاعل يميل للقلوية ،تتميز أ لر ترب المنطقة السااااااااااااحلية بمحتو  عال من كربونات الكالسااااااااااايوم    

لأهمية الرش الورقي بهذه           ونظرا    ،بالتالي صااااااااعوبة تأمين متطلبات النبات منها عن طريق التربةو  ،الصااااااااغر   ير ميساااااااارة للنباتات
لما و تحقيق زيادة ملموسااااااااة بالانتاجية  فيولأهمية هذه العناصاااااااار   ،بشااااااااكل سااااااااريع وبكفاءة عالية العناصاااااااار في تأمين حاجة النبات

 .البطاطا من أهمية في الزراعات المحليةمحصول ل
للرش الورقي بالزنك والنحاس  Solanum tuberosum.Lدراساااة كفاءة اساااتجابة البطاطا صااانف سااابونتا  الى   هد  البحع        

 .في بعض مؤشرات النمو والإنتاجية في ظرو  المنطقة الساحلية
 مواد البحث وطرائقه:

النباتية -1 درناته بيزاوية   النزج،متأ ر صنف هولند  نصف    وهو  ، Spunta"سبونتاالبطاطا  صنف  تم زراعة  :  المادة 
 ويمزن لفترة طويلة. وانتاجه  زير في العروة الربيعية وجيد بالعروة المريةية،، العيون نصف  ائرة، درناته كبيرة الحجم متطاولة

كبريتات  و  كبريتات الزنكاسااااااااتمدم في البحع المركبات النلية من كل من   المسرررررتخدمة في البحث:عناصرررررر ال ررررر ر  ال -2
 نحاس. ال

 المعاملات: -3

 .رش النباتات بالماء المقطر فقط شاهد •
 .ppm 250بتركيز   نحاسلابمحلول كبريتات  رش النباتات   •
 .ppm 250بتركيز   زنكلابمحلول كبريتات  النباتات  رش  •
 لكل منهما. ppm 250بتركيز  النحاس كبريتات  زنك و المحلول كبريتات  بمزيج من النباتات  رش  •

 :ثلاث رشات  لال موسم النموطبق على كل معاملة 
 .يوما من الانبات )مرحلة النمو المزر ( 30بعد  الرشة الاولى

 . (الدرناتتشكل  مرحلة)يوما من الانبات  45الرشة الثانية بعد 
 (.كبر حجم الدرنات                        يوما  من الانبات )مرحلة 60الرشة الثالثة بعد 

في موقعين   2020/2021و  2019/2020مشتل جامعة تشرين في عروة ربيعية ولموسمين زراعيينمكان تنفيذ البحث:   .4
 متجاورين ومتشابهين من حيع  صائص تربتهما.

       جامعة تشرين –كلية الزراعة  –في ممابر قسم التربة  قبل الزراعة  تم تحليل تربة موقع التجربة  صفات تربة موقع التجربة:   .5
 (: 1وقد تم ترتير نتائج التحليل في الجدول )

 بعض صفات تربة موقع الزراعة  : (1جدول ) ال
 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية قوام التربة 

 طين  سلت  رمل 

PH 

معلق 

مائي  

1:5 

المادة  

 العضوية% 

EC  مللي

 موز/سم 

N 

 الكلي% 

P2O5 

PPM  

 متاح 

K2O 

PPM  

 متاح 

CaCO3 

 الكلية% 

Caco3 

 الفعالة% 

35 40 25 8 1.75 0.1 0.31 58 303 31 21 
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 العمليات الزراعية:  .6

السماد العزو  الجا  والمعقم ، وتم إضافة  سم   35-30عمق  لبحراثتها  اعدادها  الأرض و تجهيز    تم :  للزراعةاعداد الأرض    -6-1
، أما  %50دونم من سماد سلفات البوتاسيوم  /كغ  30و%  48كغ/دونم من سماد السوبر فوسفات    30كغ/ دونم، مع    200بمعدل  

بعد الانبات مع كغ/دونم على دفعتين الأولى قبل الزراعة والثانية أضيفت    25% بمعدل46الأسمدة الآزوتية أضيفت على شكل يوريا  
 سم.75  تمطيط التربة لمطوز أحادية تبعد عن بعزها البعض مسافة جر عمليات تحزين النباتات، 

سم،  75على  طوز أحادية تبعد عن بعزها  غ 50-,60بوزن يتراوح بين كاملة منبتة جرت زراعة درنات زراعة الدرنات:   -6-2
 3.81بكثافة نباتية  ، أ   2(سم75*35حيع بلغت المساحة الغذائية للنبات)سم    8على عمق  الحفر  سم بين    35في حفر على بعد  

 .  2020و 2019وذلك للموسمين الزراعيين  /شباز26بتاريخ  تمت الزراعةفي المتر مربع،  نبات
الذ  تمثل بجفا  واصفرار المجموع  و عند ظهور علامات النزج،    الحصادتمت عملية الفطام قبل عشرة أيام من  :  الح اد .7

الحصادالمزر    الموسمين    وتم  إنتاج كل مكرر وكل معاملة على حدم  2020و  2019/  6/  18بتاريخ  لكلا  ،                                             ، حيع ج مع 
                               وح سبت الإنتاجية وفرزت الدرنات.

لقطاعات العشوائية الكاملة، حيع  التجربة الحقلية تصميم ااستمدم في تنفيذ    ت ميم التجربة والتحليل الاح ائي: .8
بلغ عدد النباتات الكلي حيع  ،  لكل وحدة تجريبية    نبات  15بمعدل  و ،  مكررات للمعاملة الواحدة  معاملات بثلاث  ةأربعشملت الدراسة  

تحليلو ،  (       نباتا  180=  3*4*15)   الحقلية    تم  التجربة  الاحصائي  نتائج  البرنامج  بين   Gen Stat 12باستمدام  الفروق  لمقارنة 
 .%5عند مستو  معنوية   LSDساب قيمة أقل فرق معنو  حبالمتوسطات 

 : القراءات .9
تم قياس ارتفاع النبات ابتداء من سطح التربة )منطقة اتصال الساق حيع  ارتفاع النبات/سم    :  قراءات مورفولوجية وشملت  -9-1

 . بمرحلة اكتمال النمو الأعظمي                            مع الجذور( وصولا  إلى القمة
 قراءات فيزيولوجية وشملت: -9-2

 نبات / 2سمأوراق النبات  مساحة  ( من العلاقة:Dvornince,1965ما ذكر)كنبات(: /2سم)للنبات مساحة المسطح الورقي  -

 للنبات/ الوزن الجا  للأقرا . الجا  الوزن  *الاقرا  مساحة =

 .2المساحة التي يشغلها النبات سم/2مساحة المسطح الورقي للنبات سم =(Beadle ,1989دليل المسطح الورقي وفق ) -
 قراءات إنتاجية وشملت: -9-3
غ، درنات   35                                                           ثلاث مجموعات وفقا  لوزنها: درنات صغيرة الحجم )يقل وزنها عن  تدريج الدرنات: جر  فرز الدرنات الى   -

 ,Gataolina and Abdikof)       وفقا  غ(    80، درنات كبيرة الحجم يزيد وزنها عن  غ  80و  35متوسطة الحجم يتراوح وزنها بين  

2005).. 
 نبات. درنة /متوسط عدد درنات النبات  -

 . بالغراممتوسط وزن الدرنة  -
 . غ/نبات متوسط انتاج النبات -
 . إنتاجية وحدة المساحة طن/دونممتوسط  -
 .ونسبتهما من الإنتاج الكلي انتاج النبات من الدرنات المتوسطة والكبيرة الحجم اللياسي % حاصل جمع  الإنتاج  -
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 (:Barakat et al., 1991                                                  فعالية السماد النسبية: ح سبت من العلاقة الآتية وفق ) -

 (كمية المحصول  في المعاملة  المسمدة −كمية المحصول  في معاملة  الشاهد  ) 

 كمية المحصول  في المعاملة  المسمدة 
=   *100 

 ت:وشمل للدرنات التحاليل الكيميائية -4

 : وفق المعادلة م حتى ثبات الوزن  105 ةتقدير نسبة المادة الجافة %: بالتجةيل على حرار  -

 .100*المادة الجافة %= )الوزن الجا  للعينة/ الوزن الرطر للعينة(           

 من  لال المعاملة التالية: A.O.A.C (1990 )تقدير نسبة النشا %: حسر الطريقة الواردة في  -

 (. 24.18 – % المادة الجافة) 0.891+  17,55النسبة الماوية للنشاء% =           

 . SOEKSجهاز كغ: باستمدام /غتقدير كمية النترات م -
 دا  كلور فينول اندو فينول. 6-2مع% بطريقة المعايرة بصبغة  cتقدير فيتامين  -

 % باستمدام جهاز قياس المواد الصلبة الذائبة. T.S.Sالكلية تقدير المواد الصلبة الذائبة  -

 600-500وذلك بوضع وزن محدد من العينة الجافة من البطاطا في مرمدة على درجة حرارة    %  درناتتقدير الرماد في ال -
                                                                  م  حتى تصبح المادة  الية من الكربون تماما ومن ثم تطبيق المعادلة: 

 .   100% للرماد = )وزن الرماد/وزن العينة الجا ( *
 النتائج والمناقشة:

 أثر المعاملات في بعض مؤشرات النمو الخضري:      اولا : 
( أن الرش الورقي بالعناصر الصغر  )الزنك والنحاس( أد  الى تنشيط 2الدراسة ) الجدول  تبين النتائج التي انتهت اليها هذه     

 سم للشاهد.  55.6سم مقابل  71.6سم و  60.6، فقد تراوح متوسط ارتفاع النباتات المعاملة مابين نمو النباتات مقارنة بالشاهد
وبالمقارنة بين المعاملات يتزح تفوق النباتات المعاملة بالزنك على المعاملات الأ ر  حيع بلغ متوسط ارتفاع النبات في هذه 

سم للمعاملة بالمزيج من الزنك والنحاس والمعاملة بالنحاس 60.6سم و    69.0                                        سم فيما سجل ارتفاع النباتات قيما  بلغت    71.6المعاملة  
 على الترتير. 

عن المنحى السابق، حيع يظهر التأثير الإيجابي للرش الورقي بالزنك    ولاتمتلف النتائج فيما يتعلق بمساحة المسطح الورقي     
/نبات في النباتات  2سم 17169و   14523والذ  تراوح بين مساحة المسطح الورقي للنباتات                                   والنحاس التي تجلى واضحا  في زيادة 
في نباتات الشاهد، وتشير النتائج في الوقت نفسه الى تفوق النباتات المعاملة   نبات/2سم  12755  المعاملة بالعناصر الصغر  مقابل  
 بالزنك على المعاملات الأ ر  .

 .(2020و 2019)متوسط موسمين زراعيين  وارتفاع النبات وفقا للمعاملاتمساحة ودليل المسطح الورقي  :(2الجدول)

 ارتفاع النبات /سم  المعاملة
مساحة المسطح الخضري  

 نبات/2سم

دليل المسطح الورقي 

 2سم /2سم

  c55.6  d12755  d4.41 شاهد

Cu d60.6  c14523  c5.03  

Zn a71.6  a17169  a5.94  

Zn + Cu ab69.0  b15255  b5.38  

LSD 5% 9.25 289.4 0.137 

 *تشير الأحرف المتشابهة في نفس العمود إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات 
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أثير في دليل المسطح الورقي بالعناصر الصغر  في مساحة المسطح الورقي واكبه بطبيعة الحال تهذا التأثير للرش الورقي       
 5.94الذ  يعبر عن كمية المادة الجافة التي يصنعها النبات، حيع سجل دليل المسطح الورقي للنباتات المعاملة قيما تراوحت بين 

لة بالزنك في نباتات الشاهد، وبالمقارنة بين النباتات المعاملة بالعناصر الصغر  نلاحظ تفوق النباتات المعام  4.41مقابل    5.03و  
في النباتات المعاملة بالمزيج من الزنك   5.03و    5.38مقابل    5.94على المعاملات الأ ر  حيع سجلت النباتات المعاملة بالزنك  

 والنحاس والمعاملة بالنحاس فقط على الترير.
ليات الحيوية الممتلفة العميعز  ذلك للدور الهام للتغذية الورقية بالزنك في زيادة نشاز وفعالية العديد من الأنزيمات وتنشيط         

انقسام في  و   مما ساهم في زيادة النمو المزر  للنباتات  دا ل النباتات وتمثيل الكربوهيدرات وتصنيع البروتينات وبناء الجدر الملوية
تحسين و ن عملية التمثيل الزوئي  يزيادة تركيز الكلوروفيل في الأوراق وتحسي  ولدورها الهام فالملايا وتطور الملايا الميرستيمة،  

بالتالي تحفيز النمو المزر  وهذا يتوافق مع امتصا  العديد من العناصر الغذائية الكبر  كالأزوت والفوسفور البوتاسيوم وتشجع  
(Mousavi et al,2007  ;   Grotes and Mary,2006  ;  Marshner,1995  ;  Meng et al, 2004 ; Roemheld and 

El-Fouly, 1999.) 

 :ال فات الإنتاجيةبعض في أثر المعاملات  -       ثانيا  
                            قد تفوقت معنويا  على الشاهد )الزنك والنحاس(    تغذية الورقيةأن جميع المعاملات التي ترافقت بال(  3تبين من معطيات الجدول )       

لدرنات الكبيرة معنويا في انتاجها من ا  الزنك والنحاسبالمزيج  تفوق معاملة الرش  مع    إنتاجها من الدرنات كبيرة الحجممن حيع  
المرتبة % من الإنتاج الكلي للنبات، وفي  89.7  سجلت أعلى نسبة للدرنات الكبيرة في النباتات مقارنة بالشاهدو   غ  1635الحجم  
وكانت نسيتها من   غ  1339.1  بالنحاس% من الإنتاج الكلي فمعاملة الرش    84.3وكانت نسبتها    غ  1506.6بالزنك  لرش  الثانية ل

  .% من الإنتاج الكلي للنبات 86.8ونسبتها  غ 1279واقلها في الشاهد %  86.5 الإنتاج الكلي للنبات
تباينت با تلا  المعاملات فقد لوحظ أعلى وزن  للنبات فقد  في حجم الدرنات المتوسطة  الزنك والنحاس  أما بالنسبة لتأثير الرش ب

% من   12وسجلت أعلى نسبة للدرنات المتوسطة الحجم    غ  217.2زنك  بالالتغذية الورقية  للدرنات المتوسطة الحجم في معاملة  
 141.6  الشاهد وأدنى قيمة في معاملة    غ  160.2بالنحاس  معاملة التغذية الورقيةوبالمرتبة الثانية  مقارنة مع الشاهد  انتاج النبات الكلي  

 كما يتزح من الجدول التالي:  ،غ
 (.2020و 2019)متوسط موسمين زراعيين   ( تدريج الدرنات وفقا للمعاملات3) جدولال

 المعاملة غ تدريج الدرنات 
من إنتاج 

 % النبات

درنات صغيرة  

 الحجم 

 من إنتاج

 % النبات

درنات متوسطة  

 الحجم 

من إنتاج 

 % النبات

درنات كبيرة  

 الحجم 

3.6 ab52.8  9.6 b141.6  86.8 d .01279 شاهد 
2.8 b49.0  9.2 b160.2  86.5 c39.1 31 Cu 

3.6 a63.8  12.2 a217.2  84.3 b1506.6  Zn 

2.4 b44.2  7.8 b142.7  89.7 a1635.0  Zn + Cu 

- 14.16 - 40.01 - 35.9 LSD5% 

 *تشير الأحرف المتشابهة في نفس العمود إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات 
أن إدنى انتاج لها سجل في معاملة أظهرت نتائج التحليل الاحصائي  الصغيرة الحجم فقد    من الدرنات  تاج النباتفيما يتعلق بان 

أعلى انتاج من % من انتاج النبات مقارنة مع الشاهد، وأن    2.4                              غ، وسجلت أيزا  أدنى نسبة لها    44.2المزيج )الزنك مع النحاس(  
مقارنة مع الشاهد  % من انتاج النبات  3.6غ/نبات بنسبة    63.8الرش بالزنك  في معاملة  سجلت    وأعلى نسبة لها  الدرنات الصغيرة
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الرش بالنحاس في حين بلغت في معاملة    ،بينهما  بدون فروق معنوية% من الإنتاج الكلي    3.6بنسبة  غ    52.8الشاهد  في حين سجل  
 .  من انتاج النبات الكلي% 2.8 وشكلت غ 49.0
في تحقيق زيادة ملموسة في كل من عدد  تفوق النباتات المعاملة على الشاهد وساهم  (    4                            ظهر جليا  من نتائج الجدول)  وي     

الشاهد، وكان معنويا بالنسبة لعدد الدرنات المتطورة على النبات لجميع على  الدرنات ومتوسط وزن الدرنة والإنتاجية الكلية والتسويلية  
درنة( فمعاملة  13.04)الزنك مع النحاس  درنة( تلاها معاملة المزيج    15.23بالزنك أعلى الليم )  حققت معاملة الرشو معاملات  ال

 . (درنة12.23درنة( وادنى الليم سجل في الشاهد )12.9الرش بالنحاس )
غ( معنويا على جميع  139.9تفوق معاملة الرش بالمزيج الزنك والنحاس )(  4يتزح من الجدول )متوسط وزن الدرنة  فيما يتعلق ب 

 المعاملات المدروسة بدون فروق معنوية واضحة بين باقي المعاملات مع بعزها والشاهد.
تفوق النباتات المعاملة على نباتات الشاهد  (  4نتائج الورادة في الجدول )بينت الفقد  وحدة المساحة  إنتاجية  النبات و   إنتاجفيما يتعلق ب

 1787.6بالزنك )الرش  و على الترير  طن/دونم(    6.94غ/نبات ،    1821.85النحاس )وبفرق معنو  فقد سجلت معاملتي الرش ب
الترير  طن/دونم(    6.81غ/نبات،   الليم  على  بينهماأعلى  بالنحاس ، في حين سجلت  بدون فروق معنوية واضحة  الرش  معاملة 

غ/نبات، 1473.21)بدون فروق معنوية واضحة بينهما  أدنى الليم في الشاهد  و على الترير  طن/دونم(    5.89غ/نبات،  1548.23)
 .على الترير طن/دونم( 5.61

 (. 2020و  2019)متوسط موسمين زراعيين ال فات الإنتاجية وفقا للمعاملات المدروسة :(4جدول )ال

فعالية السماد 

 النسبية

% 

الإنتاج القياسي 

% 

 الإنتاجية

 طن/دونم 

 انتاج النبات 

 غ/نبات 

متوسط وزن 

 الدرنة

 غ/درنة

متوسط عدد  

 الدرنات 

 درنة

 نبات/

 المعاملة

- 96.4 dc5.61  dc1473.21  b 120.5 d12.23  شاهد 

5.1 96.8 c5.89  c1548.23  ab120.0  c 12.90 Cu 

21.3 96.4 ab6.81  ab1787.60  b118.3  a15.23  Zn 

23.7 97.6 a6.94  a1821.85  a139.9  b13.04  Zn + Cu 

- - 0.40 185.2 18.9 0.31 LSD 5% 

 *تشير الأحرف المتشابهة في نفس العمود إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات 
في نسبة الدرنات   لزنك والنحاس ا معاملتي الرش بالمزيج    من الدرنات تبين معطيات الجدول السابق تفوق   اما بالنسبة للإنتاج اللياسي

ثم معملة الرش من الإنتاج الكلي  %  96.8نحاس  معاملة التغذية الورقية بالن الإنتاج الكلي للنبات تلاهما  % م  97.6اللياسية للنبات  
 .    % من الإنتاج الكلي96.4 بالزنك ولم تمتلف عن معاملة الشاهد فقد سجلا

في    ة للرش الورقي كانت( أن أعلى فعالية نسبي4يتزح من الجدول )النسبية للمعاملات الممتلفة    فعالية السمادفيما يتعلق ب     
وأدناها سجل في  %    21.3فمعاملة الرش بالزنك  % من انتاج النبات الكلي    23.7الزنك والنحاس فقد بلغت  بالمزيج  معاملة الرش  

 . % من انتاج النبات الكلي5.1معاملة الرش بالنحاس 
وهكذا يتزح مما تقدم أن معاملة النباتات بالعناصر الصغر  )الزنك والنحاس( قد أحدثا زيادة ملحوظة في مؤشرات النمو المزر     

دليل المسطح الورقي( هذه الزيادة انعكست على المؤشرات الإنتاجية والتي تمثلت بعدد  -مساحة المسطح الورقي –)ارتفاع النباتات  
ر  الدرنات وإنتاج النبات من الدرنات الكبيرة والمتوسطة الحجم والإنتاج اللياسي وفعالية السماد النسبية ويعز  ذلك الى دور هذه العناص

 Mousaviية والتي أسهمت جميعها في تنشيط النمو النباتي وزيادة الإنتاج وهذا يتوافق مع )الصغر  في تصنيع المركبات الحيو 

et al,2007 ;  Grotes and Mary,2006 . ) 
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 في نوعية الدرنات:أثر المعاملات المختلفة  -       ثالثا  
تفوق معنو  لمعاملة تظهر نتائج التحليل الاحصائي    ،والنشامن المادة الجافة  محتو  الدرنات  المعاملات في  فيما يتعلق لأثر       

تلاها معاملة الرش بالمزيج ) (% على التوالي  14.29-20.51الرش الورقي بالزنك في محتو  الدرنات من المادة الجافة والنشا)
بدون فروق  (%12.49، 18.49)والشاهد (%  12.29، 18.27)لنحاس(% على التوالي ثم معاملة الرش بالنحاس با19.73-13.59

 :  كما يتزح من الجدول التالي  معنوية بينهما
 (. 2020و  2019)متوسط موسمين زراعيين التركيب الكيميائي للدرنات وفقا للمعاملات  :( 5جدول ) ال

 المعاملة
 المادة الجافة 

% 

 النشا 

% 

 النترات

 مغ/كغ 

  cفيتامين 

 غ  100/غم

المواد الصلبة 

 الذائبة %

 الرماد 

% 

  c18.49  c12.49  dc143.2  cd10.21  a4.233  d4.81 شاهد

Cu dc18.27  dc12.29  a158.2  ba12.28  a4.300  cb5.57  

Zn a20.51  a14.29  c134.3  a15.89  a4.067  a6.54  

Zn + Cu b19.73  b13.59  b141.0  c10.73  a.467 4 b5.55  

LSD 5% 2.67 2.37 16.8 1.43 0.62 0.53 

 العمود إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات *تشير الأحرف المتشابهة في نفس 

كغ /غ( م158.2في معاملة الرش بالنحاس ) محتو  الدرنات منهاارتفاع في فقد لوحظ محتو  الدرنات من النترات فيما يتعلق ب     
ضمن الحدود في جميع المعاملات  قيت  كغ لكنها ب/غ(م141.0)  من الزنك والنحاس   المزيجالرش بوادنى الليم لوحظت في معاملة  

 .( Raigon et al,. 2003؛ .,Berg et al 1999 ؛ ,Moliavko 2001)حسر مغ/كغ  250با:  ةالمقدر و المسموح بها 
اذ ارتفعت ها  ي رفع محتو  الدرنات منفبالزنك والنحاس  ( الأثر الإيجابي للتغذية الورقية  5بينت المعطيات الواردة في الجدول )     

في معاملة الرش بالنحاس، بينما لم تمتلف معاملة  %  مغ  12.28  زنك و ال% في معاملة التغذية الورقية بمغ  15.89  الى  لتصل
 . (مغ%  10.2نويا مع الشاهد حيع بلغت في )معمغ%(   10.73بالزنك والنحاس )المزيج 

النسبة الماوية للمواد الصلبة الذائبة المعاملات في  عدم وجود فروق معنوية واضحة بين    يتزح من نتائج التحليل الاحصائيو      
 .% في معاملة الرش بالمزيج4.4467% في معاملة الرش بالزنك و  4.067وتراوحت بين في الدرنات 

في محتو  بالزنك والنحاس  التغذية الورقية  جميع معاملات  حتو  الدرنات من الرماد فقد أظهرت النتائج تفوق  فيما يتعلق بم     
مزيج الزنك الو   معاملتي الرش بالنحاس  لاهت(  %  5.57)على جميع المعاملات          معنويا  لزنك  درناتها من الرماد مع تفوق معاملة الرش با

 . (%  4.81سجل الشاهد أدنى الليم )في حين  ابدون فروق معنوية بينهم(% على التوالي 5.55و 5.57والنحاس ) 
في زيادة تراكم  نواتج الى دور هذه العناصر  تغذية الورقية بالزنك والنحاس في تحسين جودة الدرنات  الأثر الإيجابي لليعز        

والرماد مع الحفا  على جودتها   Cعملية التمثيل الزوئي في الدرنات على شكل ارتفاع في محتواها من المادة الجافة والنشا وفيتامين  
 2001)وفقمغ/كغ    250جميع المعاملات والمقدر با:    فيالحدود المسموح    وضمنفقد بقي محتو  الدرنات من النترات منمفزا  

Moliavko,    1999؛  Berg et al,.  ؛Raigon et al,. 2003  )   على  و بدجو الحفا   من  تها  الذائبة محتواها  الصلبة   المواد 
 .( ,AL-jobori and AL- Hadithy, ;2007 Mosavi  2018)وفق

  :الاستنتاجات والمقترحات
 بناء على ما تقدم نستنتج ما يلي: 

 . زيادة الإنتاج وتحسين النوعية في تنشيط النمو النباتي و والنحاس الرش الورقي بالزنك  معاملةأسهمت  -1
 . المغذ  المستمدمبا تلا  العنصر  ت فعالية العناصر الصغر  ا تلف -2
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عدد الدرنات  ارتفاع النباتات و ساحة المسطح الورقي ودليله و من حيع مأفزل النتائج  بالزنك  الورقي  الرش  أعطت معاملة   -3
 محتو  الدرنات من المادة الجافة والنشاء والرماد. وإنتاج النبات و 

الدرنات وإنتاج النبات من  متوسط وزن الدرنة  أفزل النتائج من حيع  مزيج الزنك والنحاس  الرش الورقي بأعطت معاملة   -4
 . الحجم الكبيرة الحجم وأقل انتاج من الصغيرة

 وبناء على هذه الاستنتاجات نقترح ما يلي: 
وتحسين جودة   بالإنتاجيةملموسة  هميتها في تحقيق زيادة  نظرا لأ  250ppmبتركيز  الزنك  الرش الورقي لنباتات البطاطا ب -1

 .الدرنات
تقييم فعاليتها في تحسين واقع الإنتاج بنوعيه الكمي والنوعي  متابعة الدراسات والأبحاث على العناصر الغذائية الصغر   و  -2

 . وبتراكيز ممتلفة
 لمراجع: ا
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Abstract: 
 A field experiment was carried out at Tishreen University garden nursery 

Lattakia, during the two successive spring seasons of 2019/2020 and 

2020/2021, to study the effect of spraying of Zn, Cu and (Zn+Cu) on 

vegetative growth, yield and tubers quality of potato (Solanum tuberosum L.) 

cv. Spunta. Randomized Complete Block Design with three replications. 

Results showed  a positive effect of foliar application with Zn and Cu of all 

vegititave growth characters and production of potato plants. the highest 

values of the leaf area/plant , L.A.index, plant length , tuber number,  medium 

tuber , dray matter,  starch , v.c and arch were associated with spraying of  Zn 

treatment in which the means expressed as  17169 cm2/plant, 5.94cm2/cm2, 

71.6 cm,15.23 tuber per plant, 217g/plant, 20.51%, 14.29%, 15.89mg%, 

6.54% consequently, while the highest values of  big tuber production of plant 

1635g/plant , average weight tuber 139.9 g were fond at tretmeant ( Zn+Cu) 

compared to control.  

Keywords: Potato , Zn, Cu, Yield, Growth, Quality . 
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