
 2025 أغسطس /آب  108- 91(4) 12 الزراعية للبحوث السورية المجلة -وآخرون    أبو عسلي

Abou Assali et al –Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 12(4): 91-108-August 2025 

91 

  المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجيةالارتباط والمكونات الأساسية لبعض  تحليل
مستويات مختلفة من الساليسيليك تحت بحمض  املةالخيار المع اتنباتلوالإنتاجية 

 ماء الري 

 (1) وبسام العطا الله( 2) ورولا بايرلي (1) * أبو عسليكوثر 

 سورية.، دمشق، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز البحوث العلمية الزراعية بالسويداء .(1)
 سورية.، دمشق، جامعة دمشق، كلية الهندسة الزراعية، قسم علوم البستنة(. 2)

عسلي كوثر:  )*للمراسلة الإلكتروني:أبو  البريد   ،  kawtharaboassaly@gmail.com:هاتف  ، 
0936407535)  

 27/03/2024تاريخ القبول:                 10/01/2024تاريخ الاستلام:

 الملخص 
الهيئة العامة  ،مركز البحوث العلمية الزراعية في السويداءل التابعة في محطة بحوث عرى نفذ البحث 

الزراعية العلمية  المنشقل        وفقا    2021  الزراعي  لموسم ل  سورية  في   للبحوث  القطع  وبثلاثة تصميم  ة 
مغ/ ل(،  150و 50، 1، 0بحمض الساليسيليك )                            بذور الخيار المعاملة مسبقا  رعت        حيث ز  . مكررات

الارتباط   دراسة  تم.  (لسعة الحقليةا% من  100و  80،  60لمستويات مختلفة من الري )          ثم ع رضت  
علاقة بين مؤشر الإنتاجية  التحديد    فوتحليل المكونات الأساسية على البيانات الناتجة بهدالبسيط  

لتحديد أهم الصفات المرتبطة    تحت مستويات الري المقدمة  المورفولوجية والفيزيولوجية  وبعض المؤشرات
 ، بالإضافة إلى تحديد التركيز الأفضل من حمض الساليسيليك بالنسبة لهذه المؤشرات والإنتاجية.بالغلة

نتائج ارتباط    أظهرت  الارتباط وجود علاقة  الإنتاجية والمؤشرات   معنويةموجبة و تحليل  بين مؤشر 
 ومؤشر تركيز الآزوت(  0.985)محتوى الماء النسبي    كافة وبين الإنتاجية و كل من  المورفولوجية

مع عدد  لإنتاجية  لبالإضافة إلى ارتباط موجب    . سعة الحقليةمن ال  %100تحت مستوى    (0.965)
استمرت علاقة الارتباط الموجبة المعنوية بين الإنتاجية والمؤشرات المورفولوجية  الثمار ووزن الثمار. 

ال المستخدمين، حمائوالإنتاجية الأخرى تحت مستويي الإجهاد  ارتباط الإنتاجية بشكل          ل وحظيث  ي 
، ومع سعة الحقليةمن ال  % 80  مستوى تحت    وعدد الثمار ووزن الثمار  تام مع عدد الأوراقإيجابي  

                           ، كما أشارت النتائج أيضا   السعة الحقلية من    %60  مستوى تحت    وعدد الثمار ووزن الثمار  طول الساق
)البرولين الفيزيولوجية  المؤشرات  وبعض  الإنتاجية  بين  ومعنوية  موجبة  ارتباط  علاقة  وجود    ،إلى 

الذائبة الإج  تركيزي و   bالكلوروفيل  ،  aالكلوروفيل    ،السكريات  تأثير  تحت  والبوتاسيوم(  اد  هالآزوت 
( 0.995)( وعلاقة ارتباط موجبة ومعنوية بين الإنتاجية والبرولين السعة الحقلية % من80المتوسط )

الري   تحت الحقلية% من  60  مستوى  فقد أظهرت  .السعة  الأساسية،  المكونات  لتحليل  بالنسبة  أما 
تحت   من التباين الكلي  النسبة الأكبرقد عبرا عن    (PC2و  PC1الأساسيين )النتائج أن المكونين  

)زاوية حادة بين    مع الإنتاجية                                               ، وكانت معظم المؤشرات المدروسة مرتبطة إيجابا   مستويات الري جميع  
 توضعتكما  .  تحت مستويات الري كافة  وبنفس الاتجاه  المؤشرات(معظم  محور الإنتاجية ومحاور  
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. ، وذلك ضمن الربع الموجب نفسه  تجاهفي الا  حمض الساليسيليك  مغ/ ل من  50المعاملة بالتركيز  
  الأمر الذي يدل على تفوق هذا التركيز في قيم المؤشرات المذكورة.

 .، مكونات أساسيةمعامل الارتباط إنتاجية،خيار،  الكلمات المفتاحية:
 المقدمة 

 Abdel-Salam et                         الأكثر زراعة  حول العالم )  راالخض  ( من بين محاصيل.Cucumis sativus L              ي صنف الخيار )

al., 2020،)  ازداد العرض والطلب عليه بشكل متسارع خلال السنوات الأخيرة  حيث  (Gosai et al., 2020  ،) سجل إجمالي و
 125.5إنتاجه على مستوى سورية    حققبينما    ،(FAOSTAT, 2022) مليون طن  94.7ما يقارب    2022عام  لالإنتاج العالمي منه  

والتي   ،Cucurbitaceaeيتبع الخيار لعائلة    (.2022)المجموعة الإحصائية السنوية الزراعية،            هكتارا    8283بمساحة    ،ألف طن
أو مطبوخة كخضروات أو   اتسلطك  طازجةإما  ثماره الطرية           ت ستهلك    (،Boualem et al., 2014)     ا  نوع  800أكثر من    شملت

                                                     غنيا  بالكربوهيدرات والبروتينات والمعادن والبوتاسيوم              ي عد مصدرا   حيث  ،  (Khan et al., 2015)في مرحلتها غير الناضجة  مخللة  
بالإضافة إلى احتوائه على كميات صغيرة من الفيتامينات  .  (Khan et al., 2021)  والزنك والكالسيوم والحديد والمغنيزيوم والفوسفور

(K  ،A،  C( والألياف   ،)Chakraborty and Rayalu, 2021ب وغناه  والديدان  (.  والميكروبات  والسرطان  الأكسدة  مضادات 
على العديد من النواتج الاستقلابية الثانوية الهامة كالقلويدات والفلافونيد والصابونين والعفص والمركبات   هذا ويحتوي الخيار  .الطفيلية
 المختلفة.  ةلحيويالأمر الذي شجع إدخاله في العديد من التطبيقات الطبية وا (.Khan et al., 2021) الفينولية

زيادة نسبة الأراضي المنكوبة بالجفاف في جميع أنحاء في  لأمطار،  ل  والهطول غير المنتظمتزايد الاحتباس الحراري  يتسبب  
الأمر الذي   (. 2020et alLipan ,.)البحر الأبيض المتوسط    ةطق ن م. لاسيما  (Prathyusha and Chaitanya, 2019)  العالم

النباتات الحساسة  عند           ( خاصة   Huang et al., 2018بالشكل الأنسب )  محاصيل ر في وظائف النبات ويمنع نمو وإنتاجية الثيؤ 
 .(Zhang et al., 2017) للإجهاد المائي مثل الخيار

العديد من العمليات   فييؤثر  كونه  ،  مائيلإجهاد اللزيادة تحمل النبات  في       ا  واعد     ا  ( مركبSAحمض الساليسيليك )      ي عد  
نظام الدفاع المضاد للأكسدة، ومعدلات   في  أثيره الإيجابيت  عن طريق  (2021et al Khalvandi ,.)  يولوجية  يز الفالمورفولوجية و 

الثغورالنتح، و  التمثيل الضوئيمعدل انفتاح  لتعبير اط  ينشعلى ت  SA  يعملكما  .  (Nazar et al., 2015)  في النبات  ، ومعدل 
، ويحث على التعبير عن الإنزيمات والبروتينات الحيوية في النباتات (Li et al., 2013)المستجيب للإجهاد    غير الحيوي الجيني  
الدراسات    .(Nazar et al., 2015; Wang et al., 2019)البيئية    لإجهاداتتحت ا للمعاملة بحمض   التأثير الإيجابيأظهرت 

Negi(2014 ) و  Prabhaدراسة  مثل  المائي  لإجهاد  اتحت ظروف    اتنباتعديد من الإنتاجية النمو و تحسين    في  (SA)  الساليسيليك
 .( على اليقطين2020) آخرون و  Biyare( على البندورة، ودراسة 2022) آخرون و  Aires ودراسة على الفليفلة،

المحصول    فغلة ،هميةالأ  بالغ    ا  أمر نمو والغلة  المساهمة في ال مؤشراتالمحصول بالعديد من ال غلة معرفة درجة ارتباط  عد   ت  
 منها التعبير المظهري لكل    يعتمد  حيث،  المكونة فيما بينها  مؤشراتال  كبير من  عددبين  تفاعل  ال  نتيجةهو  إنما  ،  مستقلمؤشر    تليس

 .(Sharma et al., 2018)هما التفاعل بينمدى  النمط الجيني والبيئة و على 

دراسة   )  Akshataأوضحت  الخيار  2023وآخرون  على  بعض    لمعرفة(  مع  الساليسيليك  بحمض  الورقي  الرش  تأثير 
بين الإنتاجية وكل من طول الساق وعدد  معنوي    العناصر الصغرى )البورون والزنك( في النمو والإنتاجية وجود علاقة ارتباط إيجابي

العقد عل ال2019وآخرون )  Nandiدراسة  أبدت    كماالنبات.    ىالأفرع وعدد  العلاقة بين بعض  لفهم  الخيار في ن  مؤشرات(  بات 
طول النبات وارتباط إيجابي معنوي بين و   المحصول وجود علاقة ارتباط إيجابي بين الإنتاجية  فيوتأثيراتها المباشرة وغير المباشرة  

( على الفليفلة  2023) وآخرون   Ghahremaniتحليل المكونات الأساسية في دراسة    ت نتائجأشار عدد الثمار ووزنها.  و الإنتاجية  
تحت تأثير الإجهاد المائي إلى ارتباط يولوجية للرش الورقي بالبوتريسين وحمض الساليسيليك  يز الفو الاستجابات المورفولوجية    لتحديد

توافق ذلك    طول الساق.و   محتوى الماء النسبي ومحتوى الكلوروفيل وعدد الثماركل من  مؤشر الإنتاجية بشكل إيجابي ومعنوي مع  
، نمو تحت ظروف الإجهاد المائيالتأثير حمض الساليسيليك على  مدى  تحديدل  على الفليفلة Negi (2014)و Prabha دراسة مع 
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كل من طول الساق وعدد الأوراق والوزنين الجاف والرطب للمجموع مع  علاقة ارتباط إيجابي معنوي  للإنتاجية )كغ/ نبات(    حيث كان
لقمح لتقييم ( على ا2023وآخرون )  Alotaibiأظهرت نتائج تحليل المكونات الأساسية في دراسة  كما الخضري ومحتوى البرولين.  

الكبرى والصغرى في و   SAمن    ملات مختلفةتأثير معا  تحت مستويات يولوجية والإنتاجية  يز الفو المورفولوجية    لمؤشراتا  العناصر 
مختلفة من الري وجود علاقة ارتباط إيجابي معنوي بين الإنتاجية )كغ/هـ( وكل من طول الساق ومحتوى الماء النسبي و الوزنين 

    . يات الري كافةالرطب والجاف للمجموع الخضري ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل تحت مستو 
  نبات الخيار في  بعض المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية  الإنتاجية و رتباط بين  الا  قةعلاتحديد  تهدف هذه الدراسة إلى  

تحديد  و ، بالإضافة إلى تحليل المكونات الرئيسة للمؤشرات المدروسة  المعاملة بحمض الساليسيليك تحت مستويات مختلفة من الري 
 تحت ظروف الإجهاد المائي.  تحسين الإنتاجيةفي والذي يساهم  SA التركيز الأفضل من
 مواد البحث وطرائقه

 : الدراسة وموقع تنفيذ المادة النباتية
صنف            الذي ي عد  و )مصدر البذور: الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية(،    C. Sativusبذور الخيار البلدي    باستخدام  الزراعة        ن فذت

محطة بحوث عرى/   ضمن  2021  عامفي موسم  حيث تمت الزراعة    .نضجالمتوسط إلى متأخر التبكير في  و ،  تهإنتاجي   فيمتوسط  
م عن    1066)محطة تقع على ارتفاع  مركز البحوث العلمية الزراعية في السويداء/ الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية/ سورية  

 الأمطار معدل هطولحيث أن تابعة لمنطقة الاستقرار الثانية، هي و ، 36.34 ، وخط طول 32.37سطح البحر، وعلى خط عرض  
 .  ملم( 250 فيها سنوي ال

% من 0.15و  ،% من كربونات الكالسيوم2.48و  ،% من المادة العضوية2.007في موقع الزراعة احتوائها على    لتربةا   أظهر تحليل
% 60% سلت و14% رمل و24وكان قوام التربة مؤلف من    ،من البوتاسيوم(  ppm)   630من الفوسفور و(  ppm) 14.8و  ،الآزوت

 ديسي سيمينز/ م.  0.21، وناقلية كهربائية 7.71بدرجة حموضة  طين،
 : الزراعة ظروف

                     مغ/ ل(. ز رعت البذور   150،  50،  1،  0حمض الساليسيليك )تراكيز متباينة من  ب  ساعة(   24لمدة   نقعتمت معاملة بذور الخيار )
                               بين الخطوط. ح سبت مستويات الري   م  2سم بين النباتات، و  40وذلك على مسافة    بعد تجهيز الحقل بالطريقة المناسبة،  المعاملة

                              وط بق ذلك باستخدام طريقة الري   (Sutcliffe, 1968)( باستخدام الطريقة الوزنية  السعة الحقلية% من  100و  80و  60المختلفة )
   (.20: 20: 20كغ/ ه بإضافة السماد المعدني المتوازن ) 115ل/ ساعة(. تم التسميد بواقع  4بالتنقيط )

مع الري مغ/ ل من حمض الساليسيليك    150و  50و  1و  0    تراكيزالب  ت نقع البذورمعاملاتضمنت المعاملات المدروسة على  
 % من السعة الحقلية(. 100و 80و 60بكميات ري مختلفة )
 المؤشرات المقاسة: 

، والوزن الرطب والجاف للمجموع )ورقة/ نبات( )سم(، وعدد الأوراق في النبات تم قياس بعض المؤشرات المورفولوجية )طول الساق
Turner  (1981 ،)                   ( للأوراق تبعا  لـ  %والعجز المائي )  )%(،  محتوى الماء النسبيك   الفيزيولوجية  ، وبعض المؤشرات)غ((  الخضري 

، 645(، على طولي موجتين  1949) Arnon                          )مغ/ غ وزن رطب( تبعا  ل ـ  bو  aوتم حساب محتوى الكلوروفيل الكلي والكلوروفيل  
(،  1956)  آخرون و   Duboisنانو متر باستخدام جهاز السبكتروفوتومتر، كما تم تقدير السكريات الذائبة )%( حسب طريقة    663

  Jackson                                                                          ( لتقدير البرولين الحر )ميكرو مول/ غ(. تم تقدير الآزوت والفوسفور تبعا  لـ  1973وآخرون )  Batesواعتماد طريقة  
وذلك                                                                                                   بطريقة الهضم الرطب مع إجراء بعض التعديلات )استخدام الماء الأكسجيني كمعامل هضم عوضا  عن السلينيوم(،(  1985)

( بالنسبة  Reuter and Robinson, 1997)وكاشف بارثون    (،Peech et al., 1947)باستخدام كاشف نسلر بالنسبة للآزوت  
البوتاسيوم   محتوى  ق د ر  كما  الطيفي                                        للفوسفور.  اللهب  مطياف  جهاز  باستخدام  وذلك  السابقة،  النباتية  العينات  هضم  نواتج  على 

(Tendon, 2005وتم أخذ القراءات الخاصة ،)   ببعض المؤشرات الإنتاجية )عدد الثمار/ نبات، ووزن الثمار/ النبات )غ(، والإنتاجية
 ((.هـ كغ/)
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 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:
تطبيق حيث    تم  المنشقة،  القطع  الرئيسة    احتوتتصميم  الري،  على  القطع  شملت  معاملات  الثانوية  بينما  على  القطع 

تم تنفيذ    نباتات.    5على    بحيث احتوى كل مكرر  مرات  3  نها           ك ررت كل م،  تفاعل  معاملة  12لتجربة  ل  فكان  ،  SAمعاملات النقع بـ  
؛ أبو a2023أبو عسلي وآخرون،  المؤشرات المقاسة كافة )قيم  على متوسطات  تحليل الارتباط البسيط وتحليل المكونات الأساسية  

 نتائج وتقدير قيم مكونات التباين الأساسيةهذه البهدف برمجة    Excelstatباستخدام البرنامج الإحصائي  (  b2023  عسلي وآخرون، 

PCA للمؤشرات المدروسة. 
 النتائج: 

  :السعة الحقليةمن  %100تحليل الارتباط للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستوى 
الجدول   )(  1)يلخص  الارتباط  بينrمعاملات  الارتباط  درجة  تصف  التي  وبعض    مؤشر  (  مورفولوجية  ال  مؤشراتالالإنتاجية 

حيث    .السعة الحقلية من    %100عند مستوى    SAللنباتات المعاملة بتراكيز مختلفة من  المقاسة    والإنتاجية الأخرى   والفيزيولوجية
علاقة ارتباط معنوية   الأخيرة  سجلت  كما  ،الإنتاجية  معارتباط معنوي إيجابي تام  علاقة    عدد ووزن الثمارمؤشري  سجل كل من  

محتوى و ،  )طول الساق وعدد الأوراق والوزن الرطب الجاف للمجموع الخضري(المؤشرات المورفولوجية المدروسة    مع  قوية  إيجابية
ظهر   من ناحية أخرى   .العجز المائي  مؤشرمع                  سلبيا  معنويا             ارتبطا    ، بينما أبدتالماء النسبي ومحتوى الأوراق من عنصر الآزوت

بين مؤشر عدد الأوراق والوزن الجاف للمجموع الخضري وارتباط سلبي ارتباط إيجابي معنوي تام بين عدد الثمار ووزن الثمار، و 
 .معنوي تام بين محتوى الماء النسبي والعجز المائي
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 . السعة الحقليةمن  %100تحليل الارتباط للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستوى  :(1)الجدول 
Variables RWC WD Cha CHb LN SL NF WF Y VW HI DW N% P% K% SU PRO TCH 

RWC 1                  
WD -1.000 1                 
Cha 0.826 -0.826 1                
CHb 0.478 -0.478 0.886 1               
LN 0.972 -0.972 0.888 0.617 1              
SL 0.964 -0.964 0.870 0.601 0.999 1             
NF 0.981 -0.981 0.882 0.598 0.999 0.996 1            
WF 0.985 -0.985 0.879 0.588 0.998 0.995 1.000 1           
Y 0.985 -0.985 0.879 0.588 0.998 0.995 1.000 1.000 1          

VW 0.961 -0.961 0.885 0.626 0.999 0.999 0.996 0.994 0.994 1         
HI 0.772 -0.772 0.477 0.056 0.604 0.576 0.637 0.653 0.653 0.568 1        

DW 0.971 -0.971 0.881 0.610 1.000 0.999 0.999 0.998 0.998 0.999 0.598 1       
N% 0.937 -0.937 0.971 0.754 0.966 0.953 0.966 0.965 0.965 0.960 0.615 0.962 1      
P% -0.084 0.084 0.486 0.835 0.096 0.084 0.068 0.053 0.053 0.114 -0.433 0.089 0.268 1     
K% 0.647 -0.647 0.798 0.647 0.591 0.546 0.606 0.613 0.613 0.562 0.709 0.577 0.760 0.312 1    
SU 0.782 -0.782 0.997 0.913 0.850 0.830 0.844 0.840 0.840 0.847 0.440 0.843 0.950 0.544 0.811 1   

PRO 0.354 -0.354 0.772 0.864 0.402 0.362 0.399 0.397 0.397 0.390 0.254 0.388 0.622 0.746 0.861 0.815 1  
TCH 0.748 -0.748 0.992 0.938 0.833 0.816 0.824 0.819 0.819 0.833 0.372 0.827 0.933 0.594 0.775 0.997 0.815 1 

 .%5تشير الأرقام الغامقة إلى المعنوية على المستوى 
عدد  :  NF  ،)سم(   طول الساق:  SL،  )ورقة/ نبات(   عدد الأوراق:  LN  ، )مغ/ غ وزن رطب(  b  الكلوروفيل:  Chb،  )مغ/ غ وزن رطب(  a  الكلوروفيل :  Cha،  )%(  العجز المائي:  WD،  )%(  محتوى الماء النسبي:  RWCحيث  
محتوى  :  P،  )%(   محتوى الأوراق من الآزوت:  N، )غ(ري الوزن الجاف للمجموع الخض  :DW  : دليل الحصاد،HI  ، )غ( الوزن الرطب للمجموع الخضري :  VW)كغ/ هـ(،   الإنتاجية  : Y،  )غ(   وزن الثمار: WF،  )ثمرة/ نبات(   الثمار 

   . )مغ/ غ وزن رطب(  الكلوروفيل الكلي: TCH،  )ميكرو مول/ غ( البرولين: PRO، )%(  السكريات الذائبة: SU ،)%(  محتوى الأوراق من البوتاسيوم: K، )%(  الأوراق من الفوسفور
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 :السعة الحقليةمن  %80تحليل الارتباط للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستوى 
الوزن الرطب طول الساق و مع  إيجابي  معنوي    بشكلارتباط الإنتاجية  (  2الموضحة في الجدول )تحليل الارتباط  بينت نتائج  

أظهرت كما  ،  وعنصري الآزوت والبوتاسيوم  bو  aو  والجاف للمجموع الخضري والسكريات الذائبة والبرولين الحر والكلوروفيل الكلي
       تباطا  سجل محتوى الماء النسبي ار في حين    . عدد الأوراق والثمار ووزن الثماركل من  بين الإنتاجية و      ا  تام                           ارتباطا  معنويا  إيجابيا   

وبين عدد   الثمارووزن  عدد  ومؤشري  الارتباط معنوي إيجابي تام بين عدد الأوراق    في حين كان،                                       معنويا  سلبيا  تاما  مع العجز المائي
 . bو aوبين الكلوروفيل الكلي والكلوروفيل  رطب للمجموع الخضري لوبين الوزن الجاف والوزن ا  ووزن الثمار الثمار

 . السعة الحقليةمن  %80  لنبات الخيار تحت مستوى  تحليل الارتباط للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية :(2الجدول )
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 .% 5تشير الأرقام الغامقة إلى المعنوية على المستوى 
  ، )مغ/ غ وزن رطب(  b الكلوروفيل : Chb، )مغ/ غ وزن رطب(   a الكلوروفيل : Cha، )%( العجز المائي :  WD،  )%(  محتوى الماء النسبي: RWCحيث 
LN  :ورقة/ نبات(   عدد الأوراق(  ،SL  :طول الساق   )سم(،  NF  :عدد الثمار   )ثمرة/ نبات(  ،WF  :وزن الثمار  )غ(  ،Y  :  الإنتاجية    ،)كغ/ هـ(VW  :  الوزن

محتوى الأوراق  : P،  )%(   محتوى الأوراق من الآزوت : N، )غ(  الوزن الجاف للمجموع الخضري  :DW : دليل الحصاد،HI ،)غ(   الرطب للمجموع الخضري 
 الكلوروفيل الكلي:  TCH،  )ميكرو مول/ غ(   البرولين:  PRO،  )%(  السكريات الذائبة:  SU  ،)%(   محتوى الأوراق من البوتاسيوم :  K،  )%(  من الفوسفور

   . )مغ/ غ وزن رطب(

 :السعة الحقليةمن  %60تحليل الارتباط للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستوى 
كما ارتبطت الإنتاجية بشكل   .طول الساق وعدد الثمار ووزن الثماروكل من  الإنتاجية  بين  تام  رتباط إيجابي معنوي  تبين وجود ا

علاقة ارتباط إيجابي تام ظهرت  و ،  وراقوالبرولين الحر وعدد الأالوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري  مع  قوي  إيجابي معنوي  
بين الوزن الرطب للمجموع الخضري وعدد الأوراق وبين طول الساق وعدد ووزن الثمار وبين عدد الثمار ووزنها وبين الوزن الجاف  

لمائي والرطب للمجموع الخضري وبين محتوى الماء النسبي والسكريات الذائبة وعلاقة ارتباط سلبي تام بين السكريات الذائبة والعجز ا 
 . (3)جدول  وبين محتوى الماء النسبي والعجز المائي

 . السعة الحقليةمن  %60تحليل الارتباط للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستوى  :(3الجدول )
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 .% 5تشير الأرقام الغامقة إلى المعنوية على المستوى 
  ، )مغ/ غ وزن رطب( b الكلوروفيل: Chb،  )مغ/ غ وزن رطب(  a الكلوروفيل :  Cha، )%(  العجز المائي: WD، )%( محتوى الماء النسبي : RWCيث ح

LN  :ورقة/ نبات(   عدد الأوراق(  ،SL  :طول الساق   )سم(،  NF  :عدد الثمار   )ثمرة/ نبات(  ،WF  :وزن الثمار  )غ(  ،Y  :  الإنتاجية    ،)كغ/ هـ(VW  :  الوزن
محتوى الأوراق  : P،  )%(   محتوى الأوراق من الآزوت : N، )غ(  الوزن الجاف للمجموع الخضري  :DW : دليل الحصاد،HI ،)غ(   الرطب للمجموع الخضري 

 الكلوروفيل الكلي:  TCH،  )ميكرو مول/ غ(   البرولين:  PRO،  )%(  السكريات الذائبة:  SU  ،)%(   محتوى الأوراق من البوتاسيوم :  K،  )%(  من الفوسفور
   . )مغ/ غ وزن رطب(

 المقدمة:ري التحليل المكونات الأساسية للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستويات 
مغ/ ل( تحت ظروف   150،  50،  1،  0تم تمثيل استجابة المؤشرات المدروسة في شتلات الخيار للمعاملة بحمض الساليسيليك )

( عن طريق الرسوم البيانية الخاصة  السعة الحقلية % من  80،  60                          ( والإجهاد المائي الم طبق )السعة الحقلية% من  100الري الكامل )
( بالاعتماد على بيانات عام PCAحيث أظهرت نتائج تحليل المكونات الرئيسية )  . (3،  2،  1بتحليل المكونات الرئيسية )الأشكال  

( Eign value)لأن القيمة الذاتية    ،( لتحليل التباينPC2و  PC1، ثلاث مكونات أساسية، تم الاعتماد على اثنين منها فقط )2021
                                                                                                                              لهما كانت أكبر من الواحد. مث ل هذان المكونان محورين شرحا التباينات الكلية في التراكيز المستخدمة بناء  على المتغيرات المدروسة،

 وذلك عند مستويات الري المقدمة كافة. 
%، على التوالي من التباينات الكلية  29،  65               تفسيرا  بنسبة    السعة الحقلية% من  100أعطى المكونان الأول والثاني عند مستوى  

ارتبط المكون الثاني   بينما                                                                                  ارتبط المكون الأول إيجابيا  مع جميع المؤشرات ما عدا مؤشري الفوسفور والعجز المائي،    حيث  (،1  )شكل
تحت تأثير المعاملة   السعة الحقلية من  %  100ما عدا مؤشري دليل الحصاد والعجز المائي. أبدى مستوى    كافة                       إيجابيا  مع المؤشرات
 50مغ/ ل، تلاه التركيز    150التركيز  المعاملة بأعطى أعلى قيمة له عند    حيث،                             تفاوتا  في قيم المكون الأولبحمض الساليسيليك  
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مغ/ ل، في حين تراوحت قيم المكون الثاني بين أقل قيمة للشاهد وأعلى قيمة للتركيز  1بينما أظهر أقل قيمة له عند تركيز  ، مغ/ ل
 . مغ/ ل 50

عند من التباينات الكلية  %  11.04،  87.85                                                                                        شكل المكونان الأول والثاني التابعان للنباتات الم جهدة مائيا  قيما  مناظرة لما سبق، بلغت  
                                                                              ، حيث سجل المكون الأول ارتباطا  إيجابيا  مع جميع المؤشرات ما عدا العجز المائي، (2ل  ك)الش  السعة الحقلية % من  80مستوى  

                                                                                                                           في حين سجل المكون الثاني ارتباطا  إيجابيا  مع جميع المؤشرات ما عدا محتوى الماء النسبي والسكريات الذائبة والبرولين وتركيزي  
N وK ودليل الحصاد  . 
%، على التوالي من التباينات 33.49،  61.85               تفسيرا  بنسبة    السعة الحقلية% من  60حقق المكونان الأول والثاني عند مستوى   

 .                                                                                             . حيث أبدى كلا  منهما ارتباطا  إيجابيا  مع المؤشرات المدروسة كافة فيما عدا مؤشر العجز المائي(3)الشكل  الكلية
مغ/ ل وأقل قيمة   50بين أعلى قيمة لها عند التركيز  السعة الحقليةمن % 60و 80 المستويينتراوحت قيم المكون الأول عند كلا  

  1،  150وأقل قيمة له عند    SAمغ/ ل من    150،  50عند معاملة الشاهد. بينما أظهر المكون الثاني أعلى قيمة له عن المعاملة  
 المستخدمة في ثلاث مجموعات SAتوزعت تراكيز    المذكورة كافة  لقيمل         وفقا  و   %، على التوالي.60و  80  مستويي الري مغ/ ل تحت  

 (:  3و 2و 1)الشكل  بالنسبة لمستويات الري كافة
مغ/ ل(، بينما شملت المجموعة    50ضمت المجموعة الأولى التراكيز ذات القيم الموجبة للمكونين الأساسين الأول والثاني )التركيز   

مغ/ ل(، في حين احتوت المجموعة الثالثة على    150و  1الثانية التراكيز ذات القيمة السالبة لأحد المكونين والموجبة للمكون الثاني )
 التراكيز ذات القيم السالبة للمكونين الأول والثاني )الشاهد(.  

حيث كان الأفضل بالمقارنة مع باقي التراكيز المستخدمة.    SAمغ/ ل من    50( أن التركيز  3و  2و  1من الأشكال الثلاثة )       ل وحظ  
 .المقدم للمكونين الأول والثاني تحت ظروف الري الكامل والإجهاد المائيتميز بقيمة موجبة 

أظهر محور الإنتاجية   .المختلفةامل الارتباط بين المؤشرات  عقيمة م  عكست الزاوية بين المحاور في تحليل المكونات الرئيسية  
( محور الإنتاجية وباقي محاور المؤشرات  بين  زاوية حادةال)  السعة الحقليةمن    %100المستوى  في    المحاورباقي              معنويا  مع       ا  ارتباط

شكل )رتباط معنوي أقل مع الإنتاجية )زاوية قائمة مع محور الإنتاجية((، ومؤشر العجز المائي  ا )أظهر    ما عدا مؤشر الفوسفور
 .(مع محور الإنتاجية  زاوية منفرجة

السعة  من    %80و  60  المستويينتحت    العجز المائيمؤشر  ما عدا  كافة  مع المؤشرات    (زاوية حادة                   ارتباطا  معنويا  ) شكلت الإنتاجية  
 . (3و 2)الشكل  الحقلية
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 ى تحليل المكونات الأساسية للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت مستو  :1)  )الشكل
 . السعة الحقلية% من 100 الري 

السعة % من 80ى الري مستو  تحليل المكونات الأساسية للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت :2الشكل  
 .الحقلية
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السعة % من 60الري  ى مستو  تحليل المكونات الأساسية للمؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية لنبات الخيار تحت :3شكل  ال

 .الحقلية
 المناقشة:

في نباتات الخيار المعاملة وبين الإنتاجية  أشارت النتائج إلى ارتباط معنوي إيجابي واضح بين المؤشرات المورفولوجية المدروسة  
السعة % من  100يمكن أن يعود ذلك تحت المستوى  المقدمة كافة.    الري تحت مستويات    يكلبتراكيز مختلفة من حمض الساليسي

 ،                                                                                                                   إلى توافر الكمية الكافية من الماء للقيام بجميع العمليات الحيوية في النبات بدءا  من مرحلة إنبات البذور وظهور الشتلات  الحقلية
تتراجع عمليات التمثيل الضوئي تحت   في حين  مما ينعكس بدوره على الإنتاج النهائي.  ،وما يتبعه من تحسن في النمو الخضري 

ال طبيعي الوالإنتاج  نمو  الفي                           ، الأمر الذي يؤثر سلبا  2COي نتيجة لإنغلاق المسام والامتصاص المحدود من  مائتأثير الإجهاد 
هذه المؤشرات قيم  ارتباط إيجابي تام بين مؤشري عدد الثمار ووزن الثمار مع الإنتاجية. يعود ذلك إلى دخول                كما ل وحظ    بات.نلل

الخيار(  2016)  وآخرون   Eneمع دراسة    توافق ذلك  الخاصة بالإنتاجية.معادلة  ال  ضمن ارتباط معنوي   ،على  حيث بينت وجود 
Pal  (2021 )و  Manisha، ومع دراسة  إيجابي لكل من طول الساق وعدد الأوراق وووزن الثمار وعدد الثمار مع الإنتاجية )طن/ هـ(

الثمار ومؤشر الإنتاجية.   أظهرت على الخيار والتي أظهرت ارتباط إيجابي معنوي بين مؤشري عدد الثمار/ نبات ومتوسط وزن 
% من 100                                    ارتباطا  إيجابيا  معنويا  تحت مستوى والعلاقة بين عنصر الآزوت والإنتاجية العلاقة بين محتوى الماء النسبي والإنتاجية 

. حيث تدل قيم محتوى الماء النسبي السعة الحقليةمن    %80تحت مستوى  هذا الارتباط الإيجابي مع الإنتاجية  واستمر    السعة الحقلية
إلى محتوى الأوراق المائي )جهد الامتلاء(، والمحافظة على مستوى جيد منها تعني المحافظة على عملية انقسام واستطالة الخلايا 

، مما يساهم في تصنيع كمية كافية من المادة الجافة اللازمة من خلال انفتاح المسام بالشكل المناسب وعلى عملية التمثيل الضوئي
حيث ارتبط مؤشر الإنتاجية بشكل معنوي   ،ثير الإجهاد المائيأتحت ت  ( على القمح2010)  Keyvanتوافق ذلك مع دراسة    للنمو.

( على القمح، والتي بينت وجود علاقة ارتباط إيجابي معنوي بين 2023) وآخرون   Dasومع دراسة    وإيجابي مع محتوى الماء النسبي
يساهم وجود تركيز                  علاوة  على ذلك، .  تحت ظروف الجفاف  وعدد الثمار  طول الساق كل من محتوى الماء النسبي و مؤشر الإنتاجية و 

كما يمكن أن يكون لمعاملة النقع بحمض الساليسيلك لتحقيق إنتاج ثمري أعلى.    كافيمرتفع من الآزوت في تأمين مجموع خضري  
                                                                                                المذكور نظرا  لدوره في تنظيم مجموعة كبيرة ومتنوعة من العمليات الفيزيولوجية، والكيميائية الحيوية   رتباط الإيجابي                  أثرا  هاما  في الا

(Biochemical)  ات المختلفةفي النبات  (Soni et al., 2021 )،   مما يساهم في إعطاء شتلات قوية ذات نمو جيد، الأمر الذي
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                                                                                       . هذا وتحفز معاملة نقع البذور عموما  التعبير عن الكثير من المورثات التي ت سرع من عملية ينعكس بدوره على عدد الثمار والإنتاجية
  .                            ينعكس إيجابيا  على الإنتاجيةو نموها الخضري،  يحسن مما(، Wojtyla et al., 2016                        الإنبات وتجعله متجانسا  )

إلى الدور (  السعة الحقلية% من  80و  60تحت مستويي الإجهاد المائي )قد يرجع الارتباط الإيجابي المعنوي بين البرولين والإنتاجية  
تحت ظروف الجفاف، حيث يقوم البرولين بتعديل الجهد الحلولي وإزالة أنواع الأكسجين التفاعلية   المواد الحلوليةالتعديلي المهم لهذا  

(ROS( لتنشيط وظائف جينية محددة تعتبر ضرورية لتعافي النبات من الإجهاد )., 2023et alNikzad   وقد أشارت إلى ذلك ،)
( على البندورة حيث ارتبط مؤشر إنتاجية الثمار لكل نبات )كغ( ارتباط معنوي إيجابي مع 2017وآخرون )  Buhroyدراسة         أيضا   

على   (2023وآخرون )  Nikzadكما أفادت دراسة    ي.مائكل من طول النبات ومحتوى الماء النسبي والبرولين تحت تأثير الإجهاد ال
  ي.مائالبذور تحت تأثير الإجهاد ال  الجرجير بوجود ارتباط إيجابي معنوي بين مؤشر البرولين وإنتاج

تحت مستوى   bوالكلوروفيل    a                                                                                        ل وحظت علاقة ارتباط إيجابي معنوي بين الإنتاجية وتركيز كل من الكلوروفيل الكلي والكلوروفيل  
التمثيل الضوئي  تراجع قيميمكن أن يؤدي  .  السعة الحقلية% من  80 التحلل السريع للكلوروفيل    كالكلوروفيل   أصباغ  تحت نتيجة 

، مما (Zhang et al., 2020)  إلى تقليل معدل صرف ثاني أكسيد الكربون وإتلاف بنى البلاستيدات الخضراءظروف نقص الماء  
على   ( 2023وآخرون )  Nikzad  توافق ذلك مع دراسة    .التمثيل الضوئي، وبالتالي تقليل الإنتاج  في عمليةبشكل مباشر    يؤثر

والكلوروفيل الكلي تحت تأثير   aالجرجير التي أشارت إلى علاقة ارتباط إيجابي معنوي بين الإنتاجية ومحتوى كل من الكلوروفيل  
القمح  والتي حققت  Keyvan  (2010مع دراسة  ، و الجفاف الكلوروفيل  ( على  الإنتاجية وكل من  بين  إيجابي معنوي    aارتباط 

 ي.مائوالكلوروفيل الكلي تحت ظروف الإجهاد ال bوالكلوروفيل 
وهدت   السعة  من    %80تحت مستوى    b والكلوروفيل    aكل من الكلوروفيل  و علاقة ارتباط معنوي إيجابي بين الكلوروفيل الكلي  ش 

على القمح والتي أظهرت ارتباط معنوي  إيجابي بين الكلوروفيل الكلي وكل   Keyvan  (2010)وقد توافق ذلك مع دراسة    الحقلية
 ي. مائتحت تأثير الإجهاد ال bوالكلوروفيل   aوبين كل من الكلوروفيل   bوالكلوروفيل  aمن الكلوروفيل 

قد يعود   .السعة الحقلية% من  80إيجابي بين مؤشر السكريات الذائبة والإنتاجية تحت مستوى الري  ظهرت علاقة ارتباط معنوي  
 Brinton and)  عدد الخلايا وحجمها والملء اللاحق لهذه الخلايا  في  الذي يؤثرذلك إلى تأثر مؤشر الإنتاجية بتوافر الكربون  

Uauy, 2019)وقد توافق ذلك مع دراسة ،  Farshadfar  ( على القمح2008وآخرون )  والتي أظهرت ارتباطا  إيجابيا  معنويا  بين ،                                             
 .تركيز السكريات الذائبة والإنتاجية تحت تأثير الإجهاد المائي

السعة % من  80                                                                                                       ارتبط مؤشر محتوى الأوراق من البوتاسيوم مع مؤشر الإنتاجية ارتباطا  إيجابيا  معنويا  تحت مستوى إجهاد مائي  
                                                                                                                       . قد ي عزى ذلك إلى دور عنصر البوتاسيوم في تنظيم العديد من العمليات الكيميائية الحيوية المتعلقة بتخليق البروتين واستقلاب الحقلية

الكربوهيدرات وتنشيط الأنزيمات، واعتماد العديد من العمليات الفيزيولوجية على البوتاسيوم مثل عملية انفتاح وانغلاق المسام وعملية 
، الأمر الذي ينعكس بدوره وما تلاها من نقل الكربوهيدرات والتمثيل الغذائي  (Hasanuzzaman et al., 2018)  وئيالتمثيل الض

، بالإضافة إلى الدور المباشر لحمض الساليسيليك على المجموع الخضري والجذري للنبات ويؤثر على إنتاجية النبات في نهاية الأمر
(. الأمر الذي يساهم بدوره في تحسن إنتاجية  Per et al., 2017                                                  في امتصاص العناصر وخاصة  تحت ظروف الإجهاد المائي ) 

 .النبات
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 الاستنتاجات: 
 .مختلفة ري تحت مستويات  الخيار لنبات  المؤشرات الموفولوجية والإنتاجية الأخرى  جميع معمعنوي و  بشكل واضح نتاجية الإارتباط  •
 %80)  الإجهاد الجفافي المتوسط  تحت مستوى                                                                                تراف ق التحسن في قيم معظم المؤشرات الفيزيولوجية مع تحسن معنوي في قيم الإنتاجية   •

 . (السعة الحقليةمن 

 المحصول. في إنتاجية المقدم لإجهاد الجفافيي اوجود تأثير إيجابي لارتفاع قيم مؤشر البرولين تحت مستوي •

 . مغ/ ل من حمض الساليسيليك أفضل النتائج في معظم المؤشرات المدروسة 50إعطاء المعاملة بالتركيز  •

 التوصيات: 
الزراعة لتحسين نمو وإنتاجية نبات الخيار تحت ظروف   عندحمض الساليسيليك  من  مغ/ ل    50بالتركيز  المعاملة  البذور  استخدام   •

 ي.مائالإجهاد ال
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Abstract  

The research was carried out at Urah Research Station, Sewida Agricultural 

Scientific Research Center, General Commission for Scientific Agricultural 

Research in Syria for the 2021 agricultural season, using the split plot design 

with three replicates. Pre -treated Cucumber seeds with salicylic acid (0, 1, 50, 

150 mg/l)  were planted, then exposed to different irrigation levels (60, 80, 

100% of field capacity). Simple correlation and principal component analyses 

of the resulting data were studied, in order to determine the relationship 

between productivity indicators and some morphological and physiological 

indicators under the irrigation levels presented to determine the most 

important indicators associated with yield. In addition to determine the best 

concentration of salicylic acid for each of these indicators and productivity. 

The correlation analysis results showed a significant positive correlation 

between productivity indicators and all morphological indicators, besides 

each of relative water content (0.985) and nitrogen concentration indicators 

(0.965) under 100% field capacity. In addition to a positive correlation of 

productivity with both the number  and weight of fruits indicators. The 

significant positive correlation between productivity and other morphological 

and productivity indicators continued under the two levels of water stress 

applied.  As it was observed that the number of leaves, fruits, and weight of 

the fruits were completely  and positively correlated with productivity under 

80% field capacity. While the length of stem, number and weight of fruits 

correlated with productivity under 60% field capacity. Results also indicated 

that there was a significant positive correlation between productivity and 

some physiological indicators (proline, soluble sugars, chlorophyll a, 

chlorophyll b, nitrogen and potassium concentrations) under the moderate 

stress influence (80% of field capacity), and a significant positive correlation 

between productivity and proline (0.995) under irrigation level 60% of field 

capacity. Results of principal component analysis showed that the first and 

second components expressed the largest proportion of the total variance 

under all field capacities, and most of the studied indicators were positively 

correlated with productivity (a sharp angle between the productivity axis and 

most indicators axes), and in the same direction under all irrigation levels. 
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Treatment with 50 mg/L concentration of SA was located in the same 

direction, within the positive quadrant, Therefore, 50 mg/L treatment was the 

best concentration  considering  all mentioned indicators. 

Keywords: Cucumber, productivity, correlation coefficient, principal 

component. 


