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الملخص:
نُفِّــذ البحــث بهــدف دراســة تأثيــر الــرش بمســتحضرTecamin Flower بتركيــز 2.5 مــل/ل بالإضافــة للــرش 
بالماء المقطر، في النّمو الخضري لثلاثة هجن من البندورة، عند مستويين من مياه الري )50 و100 % من 
السعة الحقلية( في الموسم الزراعي الربيعي 2016. طُبّقت 3 رشات بالمستحضر المذكور وبمعدّل أسبوعين 
بيــن الرشــة والأخــرى بــدءاً مــن مرحلــة الإزهــار. أظهــرت النتائــج تفــوّق الهجيــن‘Finenss’ معنويّــاً علــى الهجينيــن 
الآخريــن فــي طــول النبــات، وعــدد الأفــرع الكليّــة، وعــدد الأوراق، بينمــا تفــوّق الهجيــن‘Hadeer’  معنويّــاً بنســبة 
المــادة الجافــة، ومحتــوى الأوراق مــن الكلوروفيــل. وأدّى خفــض مســتوى الــرّي للنصــف إلــى انخفــاض معنــويّ فــي 
طــول النبــات وعــدد الأفــرع الكليّــة، لكنّــه أســهم بالمقابــل فــي زيــادة عــدد الأوراق، ونســبة المــادة الجافــة للمجمــوع 
الخضــري. وقــد حقــق الــرش بالمســتحضرTecamin flower زيــادةً معنويّــةً بجميــع مؤشــرات الدّراســة بغــضّ 
 ’Hadeer‘النظــر عــن الهجــن ومســتوى الــرّي مقارنــةً بمعاملــة الــرش بالمــاء المقطــر. تفوّقــت نباتــات الهجيــن
المرويّــة عنــد مســتوى 50 % مــن الســعة الحقليــة والمرشوشــة بالمســتحضرTecamin flower معنويّــاً بنســبة 
المــادة الجافــة، ومحتــوى الأوراق مــن الكلوروفيــل. بينمــا تفوّقــت نباتــات الهجيــن‘Finenss’ المرويّــة عنــد مســتوى 
100 % مــن الســعة الحقليــة والمرشوشــة بالمحلــول المغــذي فــي عــدد الأوراق والمســاحة الورقيــة الكليّــة للنبــات.

الكلمات المفتاحية: الرش الورقي، الأحماض الأمينية، الري الناقص، البندورة.
المقدمة:

نتاجــاً واســتهلاكاً فــي العالــم، وهــو  يُعــدّ نبــات البنــدورة ).Solanum lycopersicum L(  واحــداً مــن أكثــر محاصيــل الخضــار انتشــاراً و�إ
نبــات عشــبيٌّ يتبــع العائلــة الباذنجانيــة Solanaceae. يُعتقــد أنّ منشــأ نباتــات البنــدورة فــي البيــرو والمكســيك ودخلــت أوروبــا فــي القــرن 
ــة لثمــاره التــي تُســتخدم طازجــة  ــة هــذا المحصــول فــي القيمــة الغذائيّ الســادس عشــر ومنهــا إلــى باقــي أنحــاء العالــم. وتكمــن أهميّ

 .)Perveen et al., 2015( والبوتاســيوم واللايكوبيــن والأليــاف C وهــي مصــدرٌ مهــمٌّ لفيتاميــن ،)أو مطبوخــة )الشــمري، 2005
يُعــدّ اختيــار التركيــب الوراثــي الجيــد فــي مقدّمــة متطلبــات نجــاح العمليــة الزراعيــة، فالتباينــات فــي الطــرز الوراثيّــة الواســعة بيــن أصنــاف 
البنــدورة مكّنــت هــذا المحصــول مــن الانتشــار فــي بيئــات متنوعــة مــن العالــم، فهــو يُــزرع فــي المناطــق البــاردة والمعتدلــة والاســتوائية، 
إذ اســتنُبطت أصنافــاً جديــدة تتحمّــل البــرودة والحــرارة العاليــة والجفــاف وبعــض الآفــات الممرضــة، ونظــراً لوجــود الكــم الكبيــر مــن 
الأصنــاف والهجــن الجيــدة مــن البنــدورة، يجــرى ســنوياً العديــد مــن الدّراســات والأبحــاث التطبيقيــة لاختيــار الصنــف الملائــم لــكل بيئــة 
زراعيــة والــذي يتميــز بإنتــاج عالــي ونوعيــة جيــدة يُلبــي رغبــة المنتــج بمــردود اقتصــادي وفيــر، وكذلــك رغبــة المســتهلك مــن حيــث القيمــة 

ــة )حمــدي، 2017(. ــة والصحيّ الغذائيّ
بــرزت مشــكلة شــحّ المــوارد المائيــة فــي المناطــق الجافــة وشــبة الجافــة التــي يقــع العــراق ضمنهــا، والتــي تتســـم بانخفــاض معــدّلات الأمطــار 
وارتفــاع درجــات الحــرارة وطــول موســم الجفــاف، فضــاً عــن الانخفــاض الحــاد فــي معــدّل الــواردات المائيــة الســنوية لنهــري دجلــة والفــرات 
يجــاد  نتيجــةً لإنشــاء الســدود فــي تركيــا، ممــا يحتــّم علــى الباحثيــن التفكيــر جديــاً فــي تحديــد الاســتعمال الأمثــل لهــذه الميــاه وعــدم هدرهــا و�إ

التقانــات الحديثــة التــي تزيــد مــن كفــاءة اســتعمالها.
نتــاج المحاصيــل الزراعيــة فــي المناطــق المرويــة والجافــة وشــبه الجافــة، ومــع  يُعتبــر الإجهــاد المائــي أحــد العوامــل التــي تحــدّ مــن نمــوّ و�إ
ــر المنــاخ العالمــي باتجــاه الجفــاف يصبــح الوضــع أكثــر خطــورة وتهديــداً للأمــن الغذائــي )Ahmad, 2016(. ومــع تزايــد  ازديــاد تغيّ
القلــق بشــأن انخفــاض مــوارد الميــاه، يتــمّ بــذل جهــوداً كبيــرةً لتحســين إدارة الميــاه فــي النظــم الزراعيــة لكــون الزراعــة مــن أكبــر القطاعــات 

 .)Mahadeen et al., 2011( اســتهلاكاً للميــاه
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ومن أهمّ طرق ترشيد استهلاك الماء في الزراعة اعتماد استراتيجية الري الناقص Deficit irrigation من خلال تعريض النبات للإجهاد 
. )Patane et al., 2011; Venkatesh et al., 2018( المائي خلال فترةٍ معينة، أو طول موسم النمو دون التأثير معنويّاً في الإنتاج

يجــب دراســة العلاقــات الفســيولوجية المتداخلــة للنبــات والمرتبطــة بالإجهــاد المائــي لا ســيما عمليــة التــوازن الغذائــي التــي يقــوم بهــا النبــات 
للمحافظــة علــى محتــواه المائــي تماشــياً مــع الظــروف المناخيــة، إذ يتأثــر عــدد مــن العمليــات داخــل النبــات عندمــا يكــون النبــات تحــت 
الإجهــاد المائــي، ويمكــن أن يــؤدي فقــد بروتوبــازم النبــات للمــاء تحــت ظــروف الجفــاف إلــى ارتفــاع تركيــز الأيونــات فــي البروتوبــازم 
لــى غلــق الثغــور أو الحــدّ مــن فتحهــا،  إلــى مســتويات ســامّة، ممــا قــد يــؤدّي إلــى تحلــل البروتيــن وتلــف الأغشــية )Gupta, 2011( و�إ
ممــا يؤثــر ســلباً فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي، وكذلــك ارتفــاع درجــة حــرارة النبــات، ومــن ثــم زيــادة التنفــس ومــا يصاحبــه مــن انخفــاض فــي 
انتقــال عمليــة نواتــج عمليــة التمثيــل الضوئــي، وتجمّــع للســكريات والأحمــاض الأمينيــة لا ســيما البروليــنProline ، ويقــلّ امتصــاص 
نتاجية  وانتقال العناصر الغذائيّة )Biddinger et al., 1998; Maloney et al., 2010( . إنّ فهم آلية تأثير الجفاف في نموّ و�إ
النباتــات تمكــن مــن التغلــب علــى الأعــراض الوظيفيــة التــي تطــرأ علــى النباتــات الناميــة فــي البيئــات القاســية مــن العطــش والجفــاف 

أو عجــز المــاء.
أُجريــت فــي الســنوات الأخيــرة العديــد مــن الدّراســات والأبحــاث التــي تهــدف إلــى خفــض اســتهلاك الميــاه فــي القطــاع الزراعــي، ومنهــا 
اســتخدام بعــض المنتجــات الطبيعيّــة والكيميائيّــة التــي تضــاف إلــى التربــة أو النبــات لتقليــل التبخــر والتخفيــف مــن أضــرار الجفــاف، 
كعنصر البورون والموليبديوم والنتروجين والفوســفور ومســتخلصات الأعشــاب البحرية والأحماض الأمينية الحرة، إذ تســاعد هذه المواد 
علــى تنظيــم الجهــد الإســموزي للنبــات، واســتمرار الأيــض خــال الجفــاف والتحكــم فــي حالــة غلــق وفتــح الثغــور والتقليــل مــن التبخــر عــن 
طريــق النتــح، وتحفيــز العمليــات الحيويــة وانقســام الخلايــا وتشــكيل جــدران الخليــة ونمــوّ الجــذور وزيــادة محتــوى النبــات مــن الكلوروفيــل، 
وزيــادة امتصــاص الأيونــات الموجبــة وتشــجيع الإزهــار ومنــع تســاقط الأزهــار بســبب الجفــاف ونقــص المــاء وتحســين جــودة الثمــار 

.)Maloney et al., 2010; Ilie and Stănică, 2012; Alia et al., 2015; Manusheva et al., 2016(
يهدف البحث إلى:	

1- اختيار هُجن ذات كفاءة في تحمّل الإجهاد المائي خلال فترة الدّراسة.
2- محاولة اختزال كميّة الماء التي يحتاجها النبات إلى النصف بدون التأثير على الحاصل كماً ونوعاً.

3- دراسة تأثير الرش الورقي بمستحضر Tecamin flower في نموّ نبات البندورة تحت ظروف الإجهاد المائي.
مواد البحث وطرائقه:

نُفــذ البحــث فــي محطــة أبحــاث قســم البســتنة وهندســة الحدائــق التابعــة لكليــة الزراعــة، جامعــة ديالــى، العــراق. فــي الموســم الربيعــي لعــام 
2016، لدراســة تأثيــر الــرش الورقــي بالمســتحضر Tecamin flower فــي صفــات النمــو الخضــري لثلاثــة هُجــن مــن البنــدورة فــي 
ضافة الســماد العضوي  ظروف الإجهاد المائي، وتمّ إعداد وتهيئة الحقل للزراعة المكشــوفة من حيث الحراثة والتنعيم وتســوية التربة و�إ
الحيوانــي )الدواجــن( بمقــدار3 كــغ/م2. تمّــت الزراعــة علــى خطــوط وعلــى مســافة 1.25 م بيــن الخــط والآخــر، و0.30 م بيــن النبــات 

والآخــر. بلــغ طــول الوحــدة التجريبيــة 3 م وبمســاحة 3.75 م2 واحتــوت كل وحــدة تجريبيــة علــى 10 نباتــات.
حُللــت عيّنــات تربــة موقــع التجربــة قبــل البــدء بالدّراســة، وتــمّ إجــراء تحليــل فيزيائــي وكيميائــي للعيّنــات علــى عمــق 0.3 م وفقــاً للطــرق 
القياســية)Black et al., 1965( . ويُظهــر الجــدول )1( نتائــج تحليــل تلــك العيّنــات، والتــي تبيّــن بــأنّ التربــة ذات نســجة مزيجــة غرينيــة

Silty Loam، ومصنّفــة تحــت المجموعــة العظمــى Typic Torrifluvent، والتــي تميّــزت بأنّهــا متعادلــة كلســية غنيّــة بالعناصــر 
الغذائيــة، غيــر مالحــة، علمــاً بــأنّ pH التربــة معتــدل.
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الجدول 1. نتائج تحليل التربة.

القيمةالوحداتصفات التربة

)1:1( pH 7.04.........الرقم الهيدروجيني

Ds m-17.55التوصيل الكهربائي )1:1(

العناصر الجاهزة
النتروجين

مغ/كغ
54.01

8.04الفسفور
81.79البوتاسيوم

المادة العضوية

مغ/كغ

6.90
CaCO3260.10

مفصولات التربة
286.60الرمل
591.20الغرين
122.20الطين

25%السعة الحقلية
1.35ميغا غرام/كغالكثافة الظاهرية

المادة النباتية:
تمت زراعة الهجن التالية:

1- الهجيــن  ‘Bobcat’هولنــدي المنشــأ، نصــف محــدود النمــو أُدخــل إلــى العــراق حديثــاً ومعتمــد مــن قبــل وزارة الزراعــة العراقيــة. 
الأوراق كبيــرة الحجــم وتغطيتهــا للثمــار ممتــازة، غزيــر الإنتــاج، الثمــار كبيــرة الحجــم، كرويّــة الشــكل، والصلابــة عاليــة، ويصلــح 

للاســتهلاك الطــازج.
2- الهجيــن ‘Finenss’ تركــي المنشــأ، نصــف محــدود النمــو، تغطيتــه للثمــار قليلــة، مبكّــر النضــج، الإنتــاج غزيــر والثمــار متوســطة 

الحجــم، ومضغوطــة الشــكل ومضلّعــة والصلابــة متوســطة. 
3- الهجيــن ‘Hadeer’ هولنــدي المنشــأ، نمــوّه الخضــري جيــد، أوراقــه كبيــرة الحجــم إلــى متوســطة تغطيتــه جيــدة للثمــار، ثمــاره كبيــرة 

الحجــم إلــى متوســطة، مســتديرة الشــكل، جيــدة الصلابــة. 
مستويات الري: 

طبــق مســتويين مــن الــرّي )100، 50 % مــن الســعة الحقليــة(، توالــت عمليــات الــري علــى أســاس اســتنفاد رطوبــي 50 % مــن المــاء 
ضافــة المــاء إلــى حــد الســعة الحقليــة، بحســب معادلــة )Allen et al., (1998 الآتيــة: الجاهــز و�إ

d = (θf.c- θw)D……(1)
حيث:

d  يمثل عمق ماء الري المضاف )مم(. 
θf.c  الرطوبة الحجمية عند السعة الحقلية )سم3/سم3(. 

θw  الرطوبة الحجمية قبل الري )سم3/سم3(. 
D عمق المجموع الجذري )مم(.

توالت عملية أخذ العيّنات لتقدير المحتوى الرطوبي قبل كلّ رية وبحسب الطريقة الوزنية لنهاية موسم النمو.
معاملات الرش الورقي: 

تــمّ تطبيــق الــرش بالمســتحضر التجــاري Tecamin Flower إنتــاج شــركة AGRITECNO Fertilizantes الإســبانية كمــا هــو 
موضــح فــي الجــدول )2(. تتكــوّن تركيبــة المســتحضر Tecamin flower مــن عنصــر النتروجيــن )3 %( والفوســفور )10 %( 

والبــورون )1 %( والمولبيديــوم )0.5 %( وأحمــاض أمينيــة حــرة )3 %( ومســتخلص الأعشــاب البحريــة )4 %(.
.Tecamin flower الجدول 2. التركيز المستخدم ومواعيد الرش بمستحضر

مواعيد الرشالتركيز
3 رشات بدءاً من مرحلة الإزهار بمعدّل رشة واحدة كلّ أسبوعين0 مل/ل )ماء مقطر( 2.5 مل/ل
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زُرعــت بــذور هُجــن البنــدورة)‘Bobcat’, ‘Finenss’, ‘Hadeer’(  بتاريــخ 2016/1/25 فــي أطبــاق فلينيــة )209 عين/طبــق( 
بأبعاد 1م × 0.5 م وباســتخدام البيتموس كوســط زراعي لنموّ الشــتلات في مشــتل خاص إلى أن وصلت الشــتلات إلى العمر المناســب 
)3 أوراق حقيقية( للزراعة في الحقل الدائم بطريقة التربية المكشــوفة بتاريخ 2016/3/5 واســتمرّت التجربة إلى 2016/7/1. أُجريت 
عمليــات الخدمــة مــن ري باســتخدام أنابيــب الــري بالتنقيــط مــن نــوع T-Tape والعزيــق وترقيــع للنباتــات بعــد أســبوع مــن الزراعــة. وتمّــت 

مكافحــة مــرض اللفحــة المبكــرة وحفــار أنفــاق أوراق البنــدورة كلّمــا دعــت الحاجــة لذلــك باســتخدام المبيــدات الكيميائيــة.
تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:

صُمّمــت التجربــة وفــق نظــام القطــع المنشــقة )Split-split Plot Design( ضمــن تصميــم القطاعــات العشــوائية الكاملــة، وضمّــت 
التجربــة ثلاثــة عوامــل كالآتــي: العامــل الأول ثلاثــة هجــن مــن البنــدورة احتلــّت القطــع الرئيســة )Main plots(، العامــل الثانــي )مســتويين 
مــن الــري(، احتلــّت القطــع الثانويــة )Split-plots(، العامــل الثالــث )مســتويين مــن الــرش بالمســتحضر Tecamin flower(، احتلــّت 
 SAS القطــع تحــت الثانويــة، كُــرّرت كل معاملــة ثــاث مــرات، وحُلّلــت المعطيــات بوســاطة الحاســوب باســتخدام البرنامــج الإحصائــي
الإصدار SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA 2009(9.1(  واعتُمد اختبار Tukey متعدد الحدود عند مستوى المعنوية 5 %.

الصفات المدروسة:
 أُخذت البيانات لخمسة نباتات مدروسة اختيرت عشوائياً من كلّ وحدة تجريبية ودرست الصفات التالية:

طول النبات )سم(:
تــمّ قيــاس طــول النبــات فــي نهايــة التجربــة باســتخدام شــريط القيــاس بــدءاً مــن مســتوى ســطح التربــة إلــى أعلــى قمــة ناميــة لــكلّ نبــات مــن 

.)IPGRI, 1996( النباتــات الخمســة المخصصــة للقيــاس لــكلّ وحــدة تجريبيــة ثــم حُســب المتوســط الحســابي لهــا
قطر الساق )سم(:

تــمّ قياســه عنــد آخــر جنيــة مــن موضــع اتصــال الســاق الرئيســي للنبــات بالتربــة بواســطة أداة قيــاس الأقطــار الداخليــة والخارجيــة المســماة 
بياكوليــس )Pied à coulisse( للنباتــات الخمســة الســابقة ثــم اســتُخرج المعــدّل.

عدد الأفرع الكليّة )فرع/نبات(:
تمّ حساب عدد الأفرع الجانبية للنباتات الخمسة المختارة ولكلّ وحدة تجريبية في نهاية الموسم ثم استُخرج المعدّل.

عدد الأوراق )ورقة/نبات(:
تمّ حساب عدد الأوراق الكليّة للنباتات الخمسة المختارة عند نهاية الموسم ثم استُخرج المعدّل.

 مساحة المسطح الورقي الكلي للنبات )دسم2/نبات(:
تــمّ حســاب المســاحة الورقيــة للورقــة بوســاطة جهــاز )Area meter Am 300( لعشــرة أوراق مكتملــة النمــو مــن كلّ وحــدة تجريبيــة، 
ثـُـم اســتُخرج منهــا متوســط مســاحة الورقــة الواحــدة، ثــم ضُــرب بعــدد الأوراق للنبــات الواحــد للحصــول علــى مســاحة المســطح الورقــي 

الكلــي للنبــات.
نسبة المادة الجافة في المجموع الخضري )%(:

تــمّ قيــاس الــوزن الرطــب لخمســة نباتــات مــن كلّ وحــدة تجريبيــة باســتخدام ميــزان إلكترونــي، ثــم وضعــت النباتــات فــي فــرن كهربائــي فــي 
درجــة حــرارة 75 م° لمــدة 48 ســاعة واســتمرّت عمليــة التجفيــف فــي الفــرن إلــى حيــن ثبــات الــوزن، وتــمّ حســاب نســبة المــادة الجافــة 

حســب المعادلــة التاليــة:
                            الوزن الجاف للعينة

نسبة المادة الجافة )%( = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × 100
                           الوزن الرطب للعينة

:)SPAD( المحتوى النسبي للكلوروفيل في الأوراق
 SPAD-502 مــن نــوع Chlorophyll meter تــمّ تقديــر نســبة الكلوروفيــل فــي الأوراق فــي بدايــة مرحلــة الإزهــار بوســاطة جهــاز
  SPAD Unite وقيســت بالوحدات ، )Minnotti et al., 1994( بأخذ القراءة لنحو 5 نباتات من كلّ وحدة تجريبية ثم حُســب المتوســط

. )Jemison and Williams, 2006(
النتائج: 

تبُيّــن معطيــات الجــدول )3( تأثيــر العوامــل الرئيســية فــي صفــات النمــو الخضــري حيــث تفوّقــت نباتــات الهجيــن‘Finenss’ بطــول النبــات 
وقطر الســاق وعدد الأوراق ومســاحة المســطح الورقي للنبات )96.08 ســم و1.72 ســم و88.25 ورقة/نبات و252.62 دســم2/نبات( 
علــى التوالــي، قياســاً بالهُجــن الُأخــرى. بينمــا تفوّقــت نباتــات الهجيــن‘Hadeer’  بنســبة المــادة الجافــة للمجمــوع الخضــري والمحتــوى 
النســبي للكلوروفيــل فــي الأوراق )22.01 % وSPAD 56.64( علــى التوالــي، بينمــا أعطــت نباتــات الهجيــن‘Finenss’  أقــل نســبة 

. ’Bobcat‘فــي نباتــات الهجيــن )SPAD 54.12( وأقــل محتــوى للكلوروفيــل )% للمــادة الجافــة )19.37
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لوحــظ وجــود تأثيــر معنــويّ لمســتويات الــرّي المطبّقــة علــى جميــع مؤشــرات الدّراســة باســتثناء قطــر الســاق ومحتــوى الكلوروفيــل، إذ تفــوّق 
مســتوى الــري 50 % مــن الســعة الحقليــة معنويّــاً بعــدد الأوراق، ومســاحة المســطح الورقــي، ونســبة المــادة الجافــة )70.22 ورقة/نبــات 
و261.05 دســم2/نبات و21.80 %( علــى التوالــي قياســاً بالمســتوى 100 % الــذي تفــوّق معنويــاً بطــول النبــات وعــدد الأفــرع الكليّــة 

)84.55 ســم و22.22 فرع/نبــات( علــى التوالــي.
أدّى الــرش الورقــي بالمســتحضر Tecamin flower )2.5 مــل/ل( إلــى تحسّــن جميــع مؤشــرات الدّراســة قياســاً بمعاملــة الــرش بالمــاء 
المقطــر )الجــدول 3(، فقــد تفوّقــت معاملــة الــرش بالمســتحضر Tecamin flower )2.5 مــل/ل( بطــول النبــات وقطــر الســاق وعــدد 
الأفــرع والأوراق الكليــة فــي النبــات ومســاحة المســطح الورقــي ونســبة المــادة الجافــة فــي المجمــوع الخضــري ومحتــوى الأوراق مــن 
دســم2/نبات و24.01 % 57.93  ســم و23.38 فرع/نبــات و74.77 ورقة/نبــات و279.38  ســم و1.72   86.66( الكلوروفيــل 

SPAD( علــى التوالــي.

الجدول 3. تأثير الرش بمستحضر Tecamin flower في بعض مؤشرات النمو الخضري لنبات البندورة تحت ظروف الإجهاد المائي.

المعاملات
طول النبات

)سم(

قطر الساق

)سم(
عدد الأوراق / نباتعدد الأفرع الكلية / نبات

مساحة المسطح الورقي للنبات

)دسم2(

نسبة المادة الجافة للنبات

(%)

الكلوروفيل

(SPAD)

الهجُن

Bobcat74.41c1.64b20.00a56.33b250.58a20.04b54.12b

Finenss96.08a1.72a20.25a88.25a252.62a19.37c55.75a

Hadeer77.33b1.47c20.83a54.00b233.08b22.01a56.64a

مستويات الري

50 %80.66b1.61a18.50b70.22a261.05a21.80a55.71a

100 %84.55a1.61a22.22a62.16b229.83b19.14b55.30a

Tecamin flower تركيز الرش بمستحضر

078.55b1.50b17.33b57.61b211.50b16.93b53.07b

2.586.66a1.72a23.38a74.77a279.38a24.01a57.93a

الأرقام التي تشترك بالحرف نفسه لا توجد بينها فروق معنويّة حسب اختبارTukey عند مستوى المعنوية 5 %.

ولوحــظ وجــود تأثيــر متبــادل بيــن عاملــي )الهجيــن ومســتوى الــري( فــي جميــع مؤشــرات الدّراســة باســتثناء صفــة قطــر الســاق )الجــدول 4(. 
إذ تفوّقت نباتات الهجين‘Finenss’  المروية بالمســتوى 100 % معنويّاً في متوســط طول النبات، وعدد الأوراق، ومســاحة المســطح 
الورقــي إذ بلغــت )97.00 ســم و96.50 ورقة/نبــات و284.00 دســم2/نبات( علــى التوالــي علــى بقيّــة المعامــات. بينمــا تفوّقــت نباتــات 
الهجيــن‘Hadeer’  المرويّــة بالمســتوى 50 % معنويّــاً بنســبة المــادة الجافــة فــي المجمــوع الخضــري والمحتــوى النســبي للكلوروفيــل فــي 
  ’Hadeer‘و Bobcat’ ‘على التوالي على بقيّة المعاملات. بينما تفوّقت نباتات الهجينين )SPAD 57.31الأوراق )22.86 % و
المرويّــة بالمســتوى 100 % معنويّــاً بعــدد الأفــرع الكليّــة )22.16 فرع/نبــات( لكليهمــا، قياســاً بنباتــات الهجيــن‘ ’Bobcat المرويّــة 

بالمســتوى 50 % )17.33 فرع/نبات(.
  Tecamin flower وعنــد دراســة التأثيــر المتبــادل لعاملــي )مســتوى الــري × تركيــز الــرش الورقــي(، تبيّــن أنّ معاملــة الــرش الورقــي بمــادة
بتركيــز 2.5 مــل/ل لعبــت دوراً واضحــاً فــي زيــادة طــول النبــات، وقطــر الســاق، ومحتــوى الأوراق مــن الكلوروفيــل أيّــاً كان مســتوى الــري 
)الجــدول 4(، فقــد تفوّقــت نباتــات البنــدورة المرشوشــة بالمســتحضر Tecamin flower بتركيــز 2.5 مــل/ل والمرويــة بالمســتوى 50 % 
بطــول النبــات، ونســبة المــادة الجافــة )78.11 ســم و26.57 %( علــى التوالــي، علــى معاملــة الــرش بالمــاء المقطــر. بينمــا تفوّقــت 
النباتــات المرويــة بالمســتوى 100 % بقطــر الســاق، وعــدد الأفــرع الكليــة، وعــدد الأوراق، ومســاحة المســطح الورقــي، والمحتــوى النســبي 
للكلوروفيــل فــي الأوراق )1.73 ســم و25.66 فرع/نبــات و80.00 ورقة/نبــات 294.11 دســم2/نبات وSPAD 57.97( علــى التوالــي 

قياســاً بمعاملــة الــرش بالمــاء المقطــر.
وتبيّــن عنــد دراســة التأثيــر المتبــادل لعاملــي )الهجيــن × تركيــز الــرش الورقــي(، وجــود تأثيــر معنــويّ لمعاملــة الــرش الورقــي بالمســتحضر

  Finenss’‘بتركيــز 2.5 مــل/ل فــي جميــع مؤشــرات النمــو بغــض النظــر عــن الهجيــن. إذ تفوّقــت نباتــات الهجيــن Tecamin flower
معنويّاً بطول النبات وقطر الساق وعدد الأوراق )101.00 سم و1.84 سم و104.16 ورقة/نبات( على التوالي على بقيّة المعاملات. 



الشمري وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)2(: 35-44. حزيران/يونيو 2018

Al-Shammari et al., Syrian Journal of Agricultural Research 5(2): 35- 44. June 2018

40

بينمــا تفوقــت نباتــات الهجيــن‘ ’Hadeer معنويــاً بعــدد الأفــرع الكليــة، ونســبة المــادة الجافــة فــي المجمــوع الخضــري، والمحتــوى النســبي 
  Bobcat’‘علــى التوالــي. بينمــا تفوقــت نباتــات الهجيــن )SPAD 59.41للكلوروفيــل فــي الأوراق )24.00 فرع/نبــات و25.44 % و

بمســاحة المســطح الورقــي للنبــات )298.67 دســم2/نبات(.

الجدول 4. التأثير المتبادل بين مستويات الري والرش بمستحضر Tecamin flower في مؤشرات النمو الخضري.
طول النباتالمعاملات

)سم(

قطر الساق

)سم(
عدد الأفرع 
الكلية/ نبات

عدد الأوراق/ 
نبات

المساحة الورقية الكلية

)دسم2(

نسبة المادة الجافة 

(%)

للكلوروفيل

(SPAD) مستويات الهُجن
الري

Bobcat
% 5074.00d1.64a17.83c55.16d242.33bc21.07b52.85d

% 10074.83d1.64a22.16a57.50c253.83b19.02c55.40c

Finenss
% 5095.16b1.71a18.66b80.50b221.33d21.47ab55.75bc

% 10097.00a1.73a21.83a96.50a284.00a17.26d55.76bc

Hadeer
% 5072.00e1.48a19.00b51.33e225.83cd22.86a57.31a

% 10082.66c1.47a22.16a56.66c240.33c21.16b55.96b

Tecamin الهُجن
flower

Bobcat
070.50fc1.5316.50c50.66e202.50e15.32d52.23e

2.578.33d1.75ab23.50ab62.00c298.67a24.77b56.01c

Finenss
091.16b1.59b17.83c72.33b231.50d16.91cd53.13de

2.5101.00a1.84a22.66b104.16a273.83b21.82bc58.38b

Hadeer
074.00e1.37d17.66c49.83e200.50e18.57c53.86d

2.580.66c1.58bc24.00a58.16d265.65c25.44a59.41a

مستويات 
الري

 Tecamin
flower

% 50
074.22c1.49c15.88c54.77d195.00d17.04c52.71c

2.587.11a1.72a21.11b69.55b264.67b26.57a57.90a

% 100
082.88b1.50b18.77bc60.44c228.00c16.83d53.44b

2.586.22a1.73a25.66a80.00a294.11a21.46b57.97a

الأرقام التي تشترك بالحرف نفسه لا توجد بينها فروق معنوية حسب اختبارTukey  عند مستوى المعنوية 5 %.

 Tecaminبيّنــت نتائــج دراســة التأثيــر المتبــادل بيــن العوامــل المدروســة الــواردة فــي الجــدول )5( تفــوّق النباتــات المعاملــة بالمســتحضر
flower  بتركيــز )2.5 مــل/ل( معنويّــاً علــى معاملــة الــرش بالمــاء المقطــر فــي معظــم مؤشــرات الدّراســة باســتثناء قطــر الســاق. 

وتفوّقــت نباتــات الهجين‘Bobcat’والمرويــة بالمســتوى 100 % معنويــاً بعــدد الأفــرع الكليّــة ومســاحة المســطح الورقــي للنبــات )26.33 
فرع/نبــات و312.00 دســم2/نبات( علــى التوالــي، بينمــا انخفــض عــدد الأفــرع الكليّــة إلــى 15.00 فرع/نبــات فــي نباتــات الهجيــن 
Bobcat المرويــة بالمســتوى 50 % المرشوشــة بالمــاء المقطــر وأقــل مســاحة للمســطح الورقــي للنبــات )196.33 دســم2/نبات( فــي 
نباتــات الهجيــن‘Finenss’  المرويــة بالمســتوى 50 % والمرشوشــة بالمــاء المقطــر. بينمــا تفوّقــت نباتــات الهجيــن‘Finenss’  بــكلا 
مســتويي الــري معنويــاً بطــول النبــات )101.00 ســم لكليهمــا(، قياســاً بنباتــات الهجيــن‘Hadeer’  المرويــة بالمســتوى 100 % 
والمرشوشــة بالمــاء المقطــر )64.33 ســم(. بينمــا تفوقــت نباتــات الهجيــن‘Finenss’  المرويــة بالمســتوى 100 % بعــدد الأوراق 
)119.33 ورقة/نبــات( قياســاً بنباتــات الهجيــن‘Hadeer’  المرويــة بالمســتوى 50 % المرشوشــة بالمــاء المقطــر )45.00 ورقة/نبــات(. 
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وتفوّقت نباتات الهجين‘Hadeer’  المروية بالمســتوى 50 % بنســبة المادة الجافة والمحتوى النســبي للكلوروفيل في الأوراق إذ بلغت 
  ’Bobcat‘على التوالي، بينما انخفضت نسبة المادة الجافة إلى 15.15 % في نباتات الهجين SPAD 61.66القيم 27.37 % و
المرويــة بالمســتوى 100 % المرشوشــة بالمــاء المقطــر، بينمــا بلــغ أقــل محتــوى نســبي للكلوروفيــل فــي الأوراق SPAD 51.33 فــي 

نباتــات الهجيــن‘Bobcat’  المرويــة بالمســتوى 50 % المرشوشــة بالمــاء المقطــر.

الجدول 5. التأثير المتبادل للهجين ومستوى الري والرش الورقي بمستحضرTicamin flower  في بعض صفات النمو الخضري لنبات 
البندورة.

طول النباتالمعاملات

(cm)

قطر 
الساق

(cm)

عدد الأفرع الكلية 
/ نبات

عدد 
الأوراق

 / نبات

المساحة الورقية 
(dc2) الكلية

نسبة المادة الجافة 
للنبات %

محتوى 
الكلوروفيل

(SPAD) مستوياتالهُجن
الري

 Tecamin
Flower

Bobcat

% 50
069.00f1.55a15.00c48.33h199.33d15.48d51.33e

2.580.66c1.73a20.66abc62.00d285.33b26.66ab54.36bcd

% 100
072.00ef1.51a18.00bc53.00g205.67cd15.15e53.13cd

2.576.00de1.78a26.33a62.00d312.00a22.88b57.66b

Finenss

% 50
089.33b1.57a17.00c71.00c196.33e17.28bc53.83cd

2.5101.00a1.84a20.33abc89.00b246.33bcd25.66ab57.66b

% 100
093.00b1.62a18.66abc73.66c266.67bc16.55c52.43d

2.510100a1.85a25.00ab119.33a301.33a17.98bc59.10ab

Hadeer

% 50
083.66c1.38a15.66c45.00h211.67bcd18.37bc52.97d

2.579.66cd1.59a22.33abc57.66ef262.33bc27.37a61.66a

% 100
064.33g1.80a19.66abc54.66fg211.67bcd18.80bc54.76bc

2.581.66c1.57a25.66ab58.66de269.00bc23.52b57.16b

الأرقام التي تشترك بالحرف نفسه لا توجد بينها فروق معنوية حسب اختبار Tukey  عند مستوى المعنوية 5 %.

المناقشة:
بيّنــت نتائــج الــواردة فــي الجــدول )3( وجــود فــروقٍ معنويّــةٍ فــي جميــع الصفــات المدروســة. يرجــع ذلــك إلــى أنّ اختــاف الهُجــن فــي 
صفاتهــا الخضريــة يعــود بالدرجــة الرئيســية إلــى تبايــن تركيبهــا الوراثــي والــذي يؤثــر بــدوره فــي قدرتهــا الفســيولوجية وكفاءتهــا فــي تحويــل 
منتجــات عمليــة التمثيــل الضوئــي لصالــح نمــو واســتطالة خلايــا الســاق، ومــن ثــم زيــادة طــول النبــات وعــدد الأفــرع والــذي ينعكــس علــى 
مؤشــرات النمــو الخضــري الُأخــرى، وبتعبيــر آخــر فــإنّ الصفــات الخضريــة تحدّدهــا العوامــل الوراثيــة بدرجــة أساســية ويشــترك معهــا 
اســتجابة الهُجــن لتأثيــر العوامــل البيئيــة المؤثــرة فــي نمــوه ومنهــا عمليــات الخدمــة الزراعيــة )حمــدي، 2017(، وهــذه النتائــج تتفــق مــع مــا 

. )Zhang et al., 2018; Angmo et al., 2018 and Ashebre, 2018(وجــده كلٍّ مــن
أثــّر خفــض مســتوى الــري للنصــف ســلبياً فــي ارتفــاع النبــات وعــدد الأفــرع الكليــة )الجــدول 3( ويرجــع ذلــك إلــى انخفــاض رطوبــة التربــة 
إذ أنّ انخفــاض المحتــوى الرطوبــي للتربــة يــؤدّي إلــى ظهــور أعــراض نقــص العناصــر الغذائيّــة الموجــودة فــي التربــة، وربمــا يعــود ذلــك 
إلــى تعمّــق الجــذور النباتيــة بحثــاً عــن الرطوبــة، وهــذه الأعمــاق تكــون ذات محتــوى منخفــض مــن العناصــر الغذائيّــة. كمــا يُعــزى ذلــك 

 . )Elizabeth et al., 2018 and Sivakumar et al., 2018(إلــى انخفــاض محتــوى المــاء داخــل النبــات
ويُعــزى تفــوّق النباتــات المرشوشــة بمســتحضرTecamin flower بجميــع الصفــات المدروســة )الجــدول 3( لــدور العناصــر الغذائيّــة 
الموجــودة فــي هــذا المســتحضر وتأثيرهــا فــي عمليــة البنــاء الضوئــي، والتنفــس، والبنــاء البروتوبلازمــي، إذ أنّ بعضهــا مثــل النتروجيــن 
يدخــل فــي تركيــب عــدد كبيــر مــن المركبــات العضويــة المهمــة فــي العمليــات الحيويــة فــي النبــات)Kazemi, 2014( . فهــو يدخــل فــي 
تركيــب الأحمــاض الأمينيــة والنوويــة مثــل DNA وRNA ويدخــل فــي تركيــب جزيئــة الكلوروفيــل والأنزيمــات والســايتوكرومات التــي تعتبــر 
مهمّــة فــي عمليــة التنفــس والبنــاء الضوئــي. أو ربمــا يُعــزى ذلــك إلــى كــون الأحمــاض الأمينيــة ومســتخلص الأعشــاب البحريــة تعمــل علــى 
إمــداد النبــات بالمــواد النيتروجينيــة اللازمــة لنمــو واســتمرار الفعاليــات الحيويــة ومنهــا انقســام واســتطالة خلايــا النبــات )العــزاوي، 2017(. 



الشمري وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)2(: 35-44. حزيران/يونيو 2018

Al-Shammari et al., Syrian Journal of Agricultural Research 5(2): 35- 44. June 2018

42

وهــذا يــدل علــى أن الــرش بمســتحضر Tecamin flower أدّى إلــى رفــع مقــدرة النبــات علــى تحمــل المســتوى المنخفــض مــن الرطوبــة 
.) Ion, 2013; Gondim, 2015; Boteva, 2016; Khan, 2017 and Dehanavard et al., 2017(

الاستنتاجات:
أظهــرت النتائــج أنّ معاملــة الــرش بمســتحضر Tecamin flower أدت إلــى زيــادة معنويــة فــي جميــع المؤشــرات المدروســة بغــض 
النظــر عــن الهجــن أو مســتوى الــري، كذلــك لعبــت دوراً مهمــاً فــي تخفيــف الأثــر الســلبي لنقــص المــاء عنــد تعــرّض النبــات لمســتويات 

مــن الإجهــاد المائــي.
المراجع:

حمــدي، غســان جعفــر )2017(. تأثيــر البيرلايــت فــي تقليــل الإجهــاد المائــي لثلاثــة تراكيــب وراثيــة مــن البنــدورة. رســالة ماجســتير. قســم 
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Abstract:
The experiment was carried out during spring season 2016 to study the effect 
of foliar spraying treatment with Tecamin Flower 2.5 ml/L in comparison with 
distilled water, on growth of three hybrids of tomatoes at two different levels of 
irrigation (100 and 50 % of field capacity). Three sprays were conducted started 
from flowering with two weeks’ interval. The results showed that ‘Finenss’ hybrid 
had significant differences in plant height, branches per plant and leaves number per 
plant. ‘Hadeer’ hybrid had superiority in dry matter ratio and content of chlorophyll 
in leaves. Reducing the level of irrigation resulted in a significant decrease in 
plant height, total branches number, versus an increase in the leaves number per 
plant, total leaves area and the percentage of dry matter. The results showed that 
the treatment with Tecamin flower led to a significant increase in all indicators 
studied. The interaction treatments shoed that Hadeer hybrid irrigated in level 50 
% and spraying of nutrient solution (Tecamin flower) had a significant increase in 
dry matter ratio and chlorophyll content in leaves. While the hybrid Finenss which 
irrigated in level 100 % with nutrient solution (Tecamin flower) had a significant 
increase in leaves number per plant and total leaves area.
Key words: Foliar spray, Deficit irrigation, Tomato, Amino acids. 


