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  نبات نمو وإزهار في البورون  من متزايدة تراكيز ذات بمحاليل  الورقي الرش تأثير
 الأدنى الفرات وادي ظروف تحت( Pisum Sativum L)البازلاء

 ( 1) لبنى البشيو   (1)*أنوار السيد
  ، دير الزور، سورية.مركز بحوث دير الزور، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية(.  1)
 ،  gmail.com@alsaiedanwar416  ، البريلللللللللللللللللللل  ا ل  رونلللللللللللللللللللل أنللللللللللللللللللللوار ال للللللللللللللللللللي *للمراسلللللللللللللللللللللة  ) 

 (0956900912هاتف
 20/02/2023تاريخ القبول                    9/12/2022تاريخ الاس لام                           

 الملخص: 
 ,5 ,20,15,10, 25تأثير ال  مي  الورق  بمحاليل ذات تراكيز م زاي ة من عنصر البورون )         د ر س  

0  ,30  ) ppm( البازلاء  نبات  وان اجية  نمو  غوطة  ،(.Pisum SativumLف   خلال    ل،صنف 
 .ف  محطة بحوث سعلو ال ابع لمركز البحوث العلمية الزراعية  ب ير الزور   /2020-2019موسم/  

( Ec=2,32غير مالحة )  ،pH  (7.8)ذات      ها, ترب2م (2×2)زرعت ال جربة ف  م اكب م اح ها  
ال ال يوم من  مرتفع  مح وى  وذات  العضوية  بالمادة  فقيرة  القوام,  طينية  يجعل   ، دي يمنز/م,  ما 

للنبات م اح  غير  ال املة البورون  العشوائية  القطاعات  بطريقة  ال جربة  تصميم  تم  سبع   .  بواقع 
مكررات   بثلاث  ال جريبيةمعاملات  القطع  ع د  و  قطعة    (21)  بلغ  الم  خ تجريبية  هو ال ماد  م 

ال الية )B 11البوراكس ) بال راكيز  الورق   الرش   ppm(  30,25,20,15,10,5,0%(, تمت عملية 
( مل من محلول الرش, وتم رش 10أوراق باس خ ام )(  6على مرحل ين الأولى مرحلة الطور الف   )و 

المحلول الرش )  (90)    بقية  الثانية من  تم اضافة أسم ة   قبل مرحلة الازهار(,ما  مل ف  المرحلة 
أما  المعاملات,  لجميع  الزراعة  وزارة  توصيات  ح ب  ال ربة  طريق  عن  ال برى  الغذائية  العناصر 

(مل من الماء المقطر, وأضيف ل رب ها أسم ة العناصر  (100( ف رش الأوراق ب0معاملة الشاه  )
وفيما   الغذائية ال برى كما ف  باق  المعاملات .  كما تم اضافة المادة العضوية لل ربة قبل الزراعة

ظهور فروق   ع م    بينت الن ائج    . مل من الماء المقطر  (  100)يخص معاملة الشاه  فق  تم رش  
النبات  عمر  من  مبكرة  مرحلة  ف   البورون  من  الأولى  ال فعة  إضافة  عن   المعاملات  بين  معنوية 

)ارتفاع   بين المعاملات الم روسة ف  مؤشرات النمو  فروق معنويةبينما كانت ال  أوراق(.  6)مرحلة  
ع د الأزهار ف  و ,  الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري النبات, ع د الأوراق, الم احة الورقية,  

 .قبل ا زهار( ما ( عن  إعطاء ال فعة الثانية من البوراكس )مرحلةوا ن اجية النبات
 الرش الورق , البورون, البوراكس, البازلاء الكلمات المفتاحية:

 المقدمة:  
البازلاء من   )أ تع بر  الميلاد  قبل  ال اسع  القرن  منذ  المزروعة  المحاصيل  تن شر زراع ه  (,  Zohary et al. ,2000ق م  ف  الذي 

المزروعة   الم احة  البل ان, ووصلت  من  )  6,33لى  إالع ي   هك ار  تع بر  Faosta, 2013مليون  كما  ال  مي  (,  محاصيل  من 
الزراعية    الأخضر المحاصيل  تليها  لمعظم  )ال    حوال   ال ربة  ف   ت رك  سهل  200لأنها  بشكل  هك ار  كل  ف   آزوت  كغ   )

:%20gmail.com@alsaiedanwar416%20%20،%20
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ال ربة والذي يلعب   النبات          أساسيا          دورا  الام صاص من قبل النبات, وت حرر بشكل مبكر من    نقصإذ يخفض    ،ف  نمو وإن اجية 
 (.Marschner, 1995يض ) النموات الخضرية والجذرية وي بب اضطرابات ف  عملية الأ ف  أن جة النبات  الآزوت

كما يع بر واح  من   (,Hulse, 1994يح ل محصول البازلاء المرتبة الرابعة بين المحاصيل البقولية من حيث الأهمية الاق صادية )
 (.Oram et al., 1988من ال جارة العالمية لمحاصيل البقوليات ) %( 40) إلى أهم محاصيل ال ص ير حيث يمثل ن بة تصل

( تبلغ  وال    العالية  الاس فادة  ن بة  ن يجة  م زاي ة  أهمية  ال مادية  بالمحاليل  الأوراق  رش  عملية  بالن بة 80ت   ب  مقارنة   )%
( ال ربة  طريق  عن  الأسم ة  إضافة  حال  ف   و)  0-15المنخفضة  الصغرى  للعناصر  ال برى  %50(  للعناصر   )  %Fink, 

من  (.(1979 تقلل  ال    العوامل  من  ع د  إلى  الأراض   من  كثير  ف   الغذائية  العناصر  بعض  وصلاحي ها   إتاح هات عرض 
من  العناصر  هذه  مثل  على  الحصول  ف   النامية  للنباتات  الجذري  المجموع  فشل  الى  يؤدي  مما  النبات,  قبل  من  للام صاص 

(.يع  البورون من العناصر المغذية الأساسية ال   لاب  من توافرها لنمو النبات, وبالرغم من أهمية  Havlin et al.,2005الأرض )
زيادة تركيزه ف  ال ربة    ف  حين أنلات ع ى أجزاء بالمليون,               ب يطة ج ا    البورون ف  حياة النبات فإن حاجة ال ائنات الحية النباتية

وغنية عن ما يزي     جزء بالمليون،  (0,4يقل تركيزها عن )   ما(, وتع  ال رب فقيرة بالبورون عنMatula, 2009ي بب سمية النبات )
 ppm  (Yagodin, 1989.)(0,8-1,2تركيزها عن )

هذا   بنقص  ال أثر  ويزداد  له,  م  مرة  حاجة  ف   النبات  يجعل  ما  وهذا  النبات  داخل  الحركة  بطئ  عنصر  بأنه  البورون  ي صف 
 andالعنصر ف  ف رات النمو ال ريع للنبات أو ت وين ال رنات, وإن رش النبات بالبورون ي اع  على تزوي  أجزاء النبات كلها به  

Barry ,2004) Patrick  .) 
 ( إلى أن البورون يوج  على ثلاث صور ف  حالة اتزان ف  ال ربة وه    Bergman, 1984تشير دراسات )

الصورة المثب ة   وه  الصورة ال   يوج  بها البورون ف  المعادن الأرضية أو المعق ات غير الذائبة ولا يمكن للنبات الاس فادة    -1
 منه .

4الصورة الم مصة   وه  أيون البورات  -2
-B(OH) .الم مص على أسطح الغرويات ال   تحمل شحنة موجبة 

الصورة المي رة   ه  أيون البورات الذائبة ف  المحلول الأرض  والموجود حول المجموع الجذري وتع بر هذه الصورة من أهم   -3
 الصور من حيث درجة صلاحيها للنبات.

وإسهامه ف  نقل المادة   ال اي وكينيناتالنمو ولاسيما    منظماتن اج  إ للبورون دور مهم ف  زيادة النمو الخضري من خلال تحفيز  
نمو الجذور والنخر و   نباتتلفا" للنباتات مثل تثبيط ا   وي بب نقصه(,  Mengel et al., 1982المصنعة من الأوراق الى البذور )

(Bergmann, 1984 (  ويؤك ,)Russell, 1973  أن البورون هو العنصر الذي يح  غالبا )                                         .من غلة المحاصيل 
( الجذرية ح ب  والعق   الجذور  نمو  البورون ضروري ف  كل مرحلة من مراحل  أن  الح يثة  ال راسات   ,Redondo-Nietتؤك  

2001( وج   كما   ,)Redondo-Niel, 2003 الن روجين وتثبيت  الجذرية  العق   تشكل  ف   قوي  تأثير  وال ال يوم  للبورون  أن   )
واس طالة الجذور با ضافة إلى                                                           يلعب البورون دورا  هاما  ف  تركيب ج ار الخلية, وف  نمو  وتعايش الرايزوبيا مع النباتات البقولية.

 .  (Marshner, 1995)دوره الهام ف  عملية ا لقاح
ن الجذور الثانوية لنبات البازلاء تظهر عليها  إ ( أنه ف  حالة نقص البورون فSommer and Sorokin, 1982أوضح )و  

( فق  وج   Odhnoff, 1957نموات غير اع يادية تشبه منشأ الجذور, وأن هذه النموات نادرا" ما ت طور الى شعيرات جذرية, أما )
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أيضا البازلاء  نبات  ف   البورون  أن جة       ً  أنه ف  حالة نقص  ف   للجذور وتشوهات  النامية  القمم  ق  تظهر مناطق م ضررة على 
 المرس يم الطرف  للشعيرات الجذرية وف  بعض الحالات تظهر عليها تشققات. 
 ب بب يجاب  ف   زيادة ع د الثمار ف  العنقود الواح   إأظهرت دراسة أجريت على نبات الف  ق الحلب  أن لعنصر البورون تأثير  

 (.2009تح ين عملية ال لقيح  )سموع, 
القرون, وف  دراسة    ع دن تطبيق الرش الورق  بالبورون على البازلاء يؤدي إلى زيادة كمية البذار  أ   ((Mary et al.  1990  وج 

وج    البازلاء  على  وا ثمار (Kumar et al., 2006مماثلة  النبات  ارتفاع  ف   يزي   البورون  بعنصر  الورق   الرش  تطبيق  أن   )
ا زهار. ف   الأيام من وي رع  لع د  مع ل  أعلى  أعطى  البورون  بعنصر  الورق   الرش  أن  البقلاء  نبات  على  أجريت  دراسة  بينت 

ح ى   ا زهار%   50الزراعة  ن بة  )كاظم من  الخضري  للمجموع  الجاف  الوزن  القرن,  طول  الورقية,  الم احة  النبات,  ارتفاع   ,
 أهمية البحث (.2016واخرون, 

 لنبات البازلاء وأهمية زيادة إن اجه باس خ ام أسم ة ذات ت لفة منخفضة. الاق صاديةالبحث من الأهمية  أهمية تأت 
 :البحث هدف
 الموع  المناسب للرش الورق  بالبورون على نبات البازلاء. تح ي 

 مواد البحث وطرائقه:  

 موقع ومكان تنفيذ البحث :  -
( كم شرق  دير   30وال   تقع على م افة )  –محطة بحوث سعلو    –نفذت ال جربة ف  مركز البحوث العلمية الزراعية ب ير الزور  

 عن سطح البحر.  ( م 203( شمالا" وعلى ارتفاع)  (40,11( شرقا" وخط عرض 35,22الزور على خط طول) 
 تراكيز البورون والأسمدة المستخدمة :  -

أوراق(   6( ف  عملية رش النبات والذي تم على مرحل ين, المرحلة الأولى مرحلة الطور الف   )% B 11اس خ ام سماد البوراكس )
رش   تم  )(10)  حيث  المحلول  بقية  رش  وتم   , المحلول  من  ال الية    (مل 90 مل  بال راكيز  ا زهار  قبل  الثانية  المرحلة  ف  

(30,25,20,15,10,5,0  )ppm   تم اضافة أسم ة العناصر الغذائية ال برى عن طريق ال ربة ح ب توصيات وزارة الزراعة لجميع
(مل من الماء المقطر , وأضيف ل رب ها (100( ف رش الأوراق ب0المعاملات وبواقع ثلاث مكررات ل ل منها , أما معاملة الشاه  )

 . أسم ة العناصر الغذائية ال برى كما ف  باق  المعاملات .  كما تم اضافة المادة العضوية لل ربة قبل الزراعة
 معاملات  التجربة وتركيز البورون في محلول الرش وكمية  السماد (:  1 )جدولال

 ( l)/mg كمية البوراكس ( ppm)     في محلول الرش Bتركيز رقم المعاملة

1 0 0 

2 5 45,5 

3 10 91,0 

4 15 136,0 

5 20 181,8 

6 25 227,3 

7 30 272,7 

  

 المساكب المستخدمة :  -
 . 2م (2*2تم زراعة النباتات على خطوط ف  م اكب م اح ها )
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 صنف غوطة  (.Pisum SativumLالمادة النباتية   اس خ مت بذور البازلاء ) -
 والذي يم از بمردودة العال  وتحمله للظروف البيئية القاسية.

 سقاية ال جربة   تم اس خ ام الري ال طح  ف  ري ال جربة ح ب حاجة النبات.-
 المؤشرات المتعلقة بالتربة:  -

تم أخذ عينات ترابية مركبة ممثلة ل ربة تنفيذ البحث , وبع  تنظيف عينات ال ربة من بقايا الجذور وتجفيفها وغربل ها بغربال قطر 
درجة   –( مم أجريت ال حاليل الفيزيائية )ال ركيب الميكانيك (, وال يميائية )الناقلية ال هربائية لم  خلص العجينة المشبعة  2ف حاته )

 مح وى ال ربة من البورون (.  –ال ربونات ال لية  –المادة العضوية  –الجبس   –حموضة ال ربة 
 التحاليل الفيزيائية للتربة:   -
 Hydrometerال حليل الميكانيك  ل ح ي  قوام ال ربة )%( بطريقة  -
 التحاليل الكيميائية للتربة:  -
 ال ربة ف  م  خلص العجينة المشبعة. pHتح ي  رقم  -1
 دي منز/ م( ف  م  خلص العجينة بواسطة جهاز الناقلية.  Eceتق ير الناقلية ال هربائية ) -2
 .Atomic Absorpationف  ال ربة بواسطة جهاز ا م صاص الذري    Bتح ي  ن بة  -3
 تق ير )%( لل ربونات ال لية بواسطة جهاز ال ال مي ير. -4
 تق ير )%( للمادة العضوية بطريقة الأك  ة الرطبة بثان  كرومات البوتاسيوم ف  وسط ش ي  الحموضة. -5
 تق ير مح وى ال ربة من ال ال يوم)مليمكافئ/ل ر( ح ب طريقة الفرسينات. -6
 . N,P,Kتق ير مح وى ال ربة من العناصر ال برى  -7

 الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة البحث قبل الزراعة  (:2 )جدولال
 التحليل  الميكانيكي 

 )%( pH 
Ece 

 )ديسمنز/ م( 

OM   

 )%( 

 الجبس

 )%( 
3Caco 

 )%( 

Ca 

 )ملمكافئ/لتر( 

B 

(ppm) 
 طين سلت رمل

32 22 46 7,8  

  

2.32    1,07   0.023   22,512 15,8 0,5  

 ( أن تربة البحث  3, 2وتشير الج اول ) 

مالحة)  غير  خفيفة,  قلوية  ذات  القوام  طينية  من     Ecترب  )ح ب    4أقل  العضوية  بالمادة  فقيرة   Pagel,1982)دي منز/م( 
 ومح واها مرتفع من ال ال يوم بال ال  يكون عنصر البورون غير م اح للنبات.             

 N,P,Kمحتوى التربة من العناصر الغذائية الكبرى  :(3جدول )ال

 تمت ا ضافة ال مادية ح ب ال وصية ال مادية. 
 : النباتية المدروسة والصفات المؤشرات -  
 ع د الأوراق من خلال الع  المباشر لع د الأوراق الخضراء غلى النبات. - 1
 طول الورقة )سم( و يقاس بالم طرة.   -2 

N5 )%( الكليo2Pالذائب (ppm ) o2Kالذائب(ppm ) 

0,054 15,7 436 
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 ارتفاع النبات )سم( ويقاس بالم ر ب ءا" من سطح ال ربة. 3-
 (  2الم احة الورقية) سم -4 

 تم ح اب الم احة الورقية باس عمال المعادلة ال الية  
 (.Sakalova,1979)  0,67( = )طول الورقة )سم( × أقصى عرض للورقة )سم( × ع د الأوراق × 2الم احة الورقية )سم 

 الوزن الرطب والجاف للنبات)غ(. -5
 ع د الأزهار ف  النبات الواح  من خلال الع  المباشر ل ل نب ة .  -6
 تاريخ أخذ قراءات التجربة:  -

(أوراق وعملية 6ف  مرحلة الطور الف   )  19/1/2021, عملية الرشة الأولى تمت ف   12/2020/ 6  ب اريخ  المحصول   زراعة  تمت
 و 2021 /1/3ب اريخ  تمتالرشة الثانية 
 ( تاريخ أخذ قراءات ال جربة خلال موسم ال جربة. 4يبين الج ول )

 تاريخ أخذ القراءات   :(4).جدولال
 الموسم الأول التاريخ

T1 6/2/2020 

T2 1/3/2020 

T3 15/3/2020 

T4 29/3/2020 

T5 15/4/2020 

T6 29/4/2020 

 تحليل النتائج إحصائيا":   -
برنامج   باس خ ام  الحاسوب  بواسطة  المعطيات  ال املة  Genstat 12 حللت  العشوائية  القطاعات  تصميم   Randomizedوفق 

complet Block Design    معنوي فرق  أقل  اخ بار  باس خ ام  المعاملات  م وسطات  مقارنة  وتم   ,Least Significant 

Difference Test   (5) عن  م  وى ثقة  % 
(Streel et al, 1980 .) 

 :والمناقشة النتائج
 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في ارتفاع النبات:  -1

 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في ارتفاع النبات  (:5) جدولال

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 لتاريخا

B1)الشاهد( a15 d15,67 c34 d44,33 c53,33 c59 

B2 a15 cd18,33 bc36 d46,67 c55,67 c60 

B3 a15,33 cd19 ab39,67 cd50,67 c56 c65,33 

B4 a15 bc23,33 ab39,67 bc55 bc60 bc67 

B5 a15 bc23,33 a42,67 abc56,67 a69,67 a8,677 

B6 a15,33 ab25,33 a42,33 ab61,67 ab66,67 ab73,33 

B7 a15,33 ab25,33 ab40,33 ab60,33 c56 bc67 

c.v% 2,5 10 7,2 6,9 6,7 5,3 

L.S.D 

0,05% 
0,67 1,52 5,03 6,58 7,07 6,86 

 %. 5 المعنوية  م  وى  عن  LSD اخ بار ح ب معنوية فروق  بينها توج  لا العمود ف  نف ه بالحرف  تش رك ال   الأرقام
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( الج ول  ) (5يبين  المعاملات  بين  معنوية  فروق  الشاه    B7,B6,B5,B4ظهور  ومعاملة   )B1 فروق ع م ظهور  يبين  كما   ,
القراءات   عن   المعاملات  بين  القراءة   .T1,T2معنوية  من  ب ء   الفروقات  ظهور  المعاملات    T3                                    يب أ  تفوق  نلاحظ  حيث 

B3,B4,B4,B6,B7    ليظهر عن  القراءةT6  تفوق للمعامل ينB5,B6     على المعاملات الم روسة بما فيها معاملة الشاهB1 و .
 يعود ال أثير ا يجاب  للبورون ف  ارتفاع النبات  إلى ال ور الهام الذي يلعبه البورون ف  تنشيط انق ام الخلايا المرس يمية  وزيادة
هذه  وت فق  النبات  ارتفاع  زيادة  ف   ايجابا"  انعكس  والذي  واس طال ها  الخلايا  انق ام  ف   المهم  ال اي وكاينين  النمو  هرمون  إن اج 

)الب ران    وج ه  ما  مع  و)2006،الن يجة   )(Abd ELAziz et al ,2001)    تأثيرا وج   ارتفاع                   حيث  زيادة  ف   للبورون                                  معنويا  
( أن إضافة البورون تؤدي الى زيادة (Jana et al.,2009( و   2009ويؤك  هذه الن يجة ما توصل إليه كل من )محم ,  النبات.

 (  أن اضافة البورون أدت إلى زيادة  ف  ارتفاع النبات.  2003معنوية ف  ارتفاع النبات. كما أك  )عب  العزيز, 
 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في عدد الأوراق: -2

 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في عدد الأوراق  (:6)جدولال
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 التاريخ

B1)7 6 )الشاهد ab10 c16 b20 c22 

B2 6 7 ab11 bc17 b20 bc23 

B3 6 7 ab12 bc17 b20 bc23 

B4 6 7 a15 bc17 b21 a25 

B5 6 7 ab13 a19 a22 a26 

B6 6 7 ab12 a19 a22 a26 

B7 6 7 ab11 bc17 b20 bc23 

c.v% ----- ---- 10,7 7,8 2,3 2,6 

L.S.D 

0,05% 

----- ----- 5,03 2,39 0,84 1,06 

( الج ول  القراءة  6يبين  من  ب ء   بالظهور  ب أت  المعنوية  الفروق  أن   )                                                   T4  للمعامل ين معنوي  تفوق  ظهر  حيث   ,B5,B6    على
الشاه    فيها معاملة  بما  الم روسة  القراءات  B1المعاملات  ف   للمعاملات    T5,T6, كما يظهر  المعاملات   B5,B6تفوق  على 

 RNAو      DNA  , وتعزى هذه الزيادة إلى دور البورون ف  تركيب الأحماض النووية  B1الم روسة بما فيها معاملة الشاه   
الضرورية لانق ام الخلايا, با ضافة الى دوره ف  نقل ال كريات من أماكن تصنيعها إلى مناطق النمو وتحفيزه لعمليات الانق ام 

 الخلوي للخلية داخل النبات, ودخوله ف  تصنيع ال ربوهي رات والبروتينات مما يؤدي إلى زيادة ف  ع د الأوراق 
 (Wojcik and Wojcik,2006.)   وق  يعزى ذلك إلى ال ور ا يجاب  للبورون ف  تح ين نمو الأن جة المرس يمية عن طريق

النم ال اي و تأثيره ف  ت وين هرمون  النبات )  كينين  و  إلى زيادة ع د الأوراق ف    Dell etوبعض الأنزيمات الأخرى, مما أدى 

al,1997.) 
 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في المساحة الورقية:  -3

 تأثبر التراكيز المتزايدة من البورون في المساحة الورقية  (:7)جدولال
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 التاريخ

B1)الشاهد( ab117,92 b240,75 c643,17 c1197,96 c2120,01 e2140 

B2 ab120,6 b240,75 bc735,66 bc1274,55  c2318,42 e2499d 

B3 a123,61 b245,64 bc892,44 b1657,13 bc2413,79 cd2832 

B4 a123,6 ab253,58 a1143,69 b1688,4 bc2416,96 bc3033,6 

B5 a123,95 a306,41 a1179,87 a2291,4 a2914,1 a3907 

B6 a123,95 a306,41 a1167,31 a2157,27 ab2746,78 ab3418 



 2024يونيو/ حزيران 81-69(: 3) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  -السيد والبشي

Al-sayed and  Albashi– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(3): 69-81 June 2024 

75 

B7 ab120,6 ab300,64 866,31bc b1654,91 bc2407,53 cd2700 

c.v% 3,2 9,9 10,5 10,8 9,9 9,7 

L.S.D 

0,05% 

7,44 48,25 161,6 415,9 424,2 506,3 

الضوئ   ال مثيل  وكفاءة  والن ح  وال بخر  الضوء  اع راض  عن  الم ؤولة  لأنها  المهمة   المؤشرات  من  الورقية  الم احة  تع بر 
( ع م ظهور فروق معنوية بين المعاملات  7(.يبين الج ول )Blancof , et al , 2005والاس جابة للري وال  مي  ونمو النبات )

القراءات   عن   القراءة  T1,T2الم روسة  من  ب ء   بالظهور  ب أت  المعاملات  بين  الفروق  معنوي   T3                                                      وأن  تفوق  فيها  ظهر  وال   
 تفوق معنوي للمعامل ين  T4,T5,T6, ويظهر ف  القراءات B4,B5,B6للمعاملات 

B5,B6 ,ويعزى سبب زيادة الم احة الورقية بزيادة تركيز البورون إلى دوره ف  زيادة سرعة انق ام خلايا الورقة وزيادة توسعها ,
با ضافة إلى زيادة ق رة النبات على ام صاص الن روجين الذي يعمل ب وره على زيادة طول الم ة ال   يبقى فيها النبات قادر على 

 (.Mengel,1982( و)EL-Salhy,2001تمثبل ال ربون ,حيث يؤدي ذلك إلى زيادة الم احة الورقية , وهذا ي فق مع ما وج ه )

  وق  أك  )محم  ,   العي اوي ( إلى أن البورون يزي  الم احة الورقية للنبات من خلال زيادة انق ام الخلايا.2010,كما أشار )

بن بة    B0طى أعلى ن بة زيادة ف  الم احة الورقية مقارنة بع م الرش  ف  دراس ه على نبات البقلاء بأن رش البورون أع2009)
( على ال ور ا يجاب  للبورون ف  زيادة نشاط الأن جة المرس يمية,  وزيادة Abid et al,2007كما يؤك  ) .   %  (25,76 )زيادة  

 . انق ام الخلايا, وزيادة فعالية هرمون النمو ال اي وكاينين
فق  أدى إلى تراجع ف  قيمة الم احة الورقية,      B6,B7وق  كان ال أثير ال لب  لل راكيز العالية من البورون واضح ف  المعامل ين  

فزيادة تركيز البورون يؤدي إلى تشكيل س ادة تمنع مرور المواد الغذائية عبر النبات مما ي بب موته, ويع  ظهور أعراض ال مية 
ال ربة  للقلوية ومح واها المرتفع من ال ال يوم, ويمكن أن ت ون ال مية أكبر لو كانت  المائلة  منخفض ب بب طبيعة تربة ال راسة 

 (AL-Mohammad,1995تميل للحموضة )
 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في كتلة المادة الرطبة: -4

 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في كتلة المادة الرطبة  (:8)جدولال
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 التاريخ

B1)الشاهد( ab8,33 c7,76 d46,96 c78,28 d143,8 d260,3 

B2 ab8,33 bc8,90 cd50,79 c78,93 cd178,4 c349,4 

B3 a8,47 bc9,41 cd54,15 c79,11 cd185,1 bc385,9 

B4 a8,47 ab10,24 ab68,55 ab112,01 cd193,3 bc390 

B5 a8,43 a11,71 a74,34 a115,08 a296,14 a506,9 

B6 ab8,16 a12,07 a74,11 ab109,67 ab246,7 ab463,6 

B7 ab8,16 a11,67 b60,78 bc83,14 c196,9 c371,1 

c.v% 3,5 10,1 9,4 10,5 9,4 9,3 

L.S.D 

0,05% 

0,51 1,84 10,4 30,12 57,11 86,4 

( الج ول  من  القراءة  8نلاحظ  من  ب ء   بالظهور  ب أت  المعنوية  الفروقات  أن   )                                                     T2 للمعاملات معنوي  تفوق  ظهر  حيث   ,
B4,B5,B6,B7  القراءات للمعاملات    T3,T4, وف   تفوق معنوي  للقراءات  B4,B5,B6ظهر  نلاحظ ظهور T5,T6, وبالن بة 

( بأن للبورون دور ف  Barker and Pilbeam.2006. وت فق هذه الن ائج مع ما أشار إليه )B5,B6تفوق معنوي للمعاملات  
بأن الم  ويات (    2010كما بين ) العي اوي,    تنشيط النمو الخضري وزيادة مع ل ال ركيب الضوئ  وزيادة الوزن الطري للنبات.



 2024يونيو/ حزيران 81-69(: 3) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  -السيد والبشي

Al-sayed and  Albashi– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(3): 69-81 June 2024 

76 

الملائمة من البورون تح ن الع ي  من العمليات الفي يولوجية و البيوكيميائية خلال عملية النمو للنبات , ومنها اس طالة الخلايا 
( بأن 2009وانق امها, وعمل الأغشية, وال مثيل الضوئ , وهذا من شأنه أن يؤدي إلى زيادة وزن النبات. وهذا ما يؤك ه )سموع ,  

 اس خ ام البورون أدى إلى زيادة ف  الوزن الرطب.  
 تاثير التراكيز المتزايدة من البورون في كتلة المادة الجافة:-5

 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في كتلة المادة الجافة  (:9)جدولال
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 التاريخ

B1)الشاهد( ab1,23 b1,68 b4,47 d9,67 c18,44 c27,5 

B2 ab1,37 ab1,82 b4,47 cd11,27 bc20,4 bc29,33 

B3 ab1,3 ab1,83 ab4,70 bc12,17 b21,63 bc30,27 

B4 a1,5 ab1,96 ab5,67 b13,79 b22,17 b36,63 

B5 a1,57 a2,03 a6,38 a16,36 a25,33 a38,83 

B6 ab1,4 a2,09 ab5,87 bc12,64 a24,93 a37,93 

B7 ab1,4 ab1,85 ab5,60 bc11,83 b21,50 bc29,67 

c.v% 8,1 8,6 8,8 9,2 7,8 7,3 

L.S.D 

0,05% 

0,21 0,29 1,78 2,06 2,33 4,18 

 تع  المادة الجافة ف  النبات ناتجة عن كفاءة الم طح الورق  ف  اع راض أشعة الشمس واس خ امها ف  عملية ال مثيل الضوئ . 
الج ول ) القراءة  9يبين  المعاملات ب أت بالظهور ب ء  من  المعنوية بين  الفروق  للمعاملة  T4                                                                ( أن  ,  B5حيث ظهر تفوق معنوي 

 . B1على المعاملات الم روسة بما فيها معاملة الشاه    B5,B6ظهر تفوق معنوي للمعامل ين  T5,T6وبالن بة للقراءات 
( بأن رش البورون  أدى إلى زيادة ف  الوزن الجاف  للنبات  مقارنة بمعاملة الشاه   ,   2009ت فق الن ائج مع ما وج ه )محم  ,  

ويعزى ذلك إلى ال ور الذي يلعبه البورون ف  تنشيط النمو الخضري وزيادة مع ل ال ركيب الضوئ , وتجمع المادة الجافة, وزيادة 
( 2012(.كما ت فق هذه الن يجة مع ما وج ه )الفه اوي ,      Barker   and   pilbeam, 2006)   الوزن الطري والجاف للنبات  

النبات الجاف.Abd EL-Monem et al.,2009و) وق  تعزى هذه   ( بأن زيادة م  ويات البورون رافقها زيادة معنوية ف  وزن 
 Zahoorيون  ف  النبات, بال ال  ام صاص جي  للعناصر الغذائية )الزيادة إلى ال ور ا يجاب  للبورون ف  تح ين جهاز النقل الأ

et al, 2011. مما أدى إلى زيادة النمو الخضري وانعكس ذلك ف  زيادة الوزن الجاف للنبات ,) 
 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في عدد الأزهار في التبات: -6

 تأثير التراكيز المتزايدة من البورون في عدد الأزهار في النبات  (:10)جدول ال
 T4 T5 T6 القراءات

B1)الشاهد( c7 c9 c14 

B2 c7 c9 c14 

B3 d8 c10 c14 

B4 d8 bc12 bc19 

B5 ab10 ab15 a25 

B6 a11 a16 a25 

B7 d8 c11 bc16 

C.V% 10,6 8,9 9,1 

L.S.D 

0,05% 

1,17 3,15 5,48 
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الج ول ) القراءة  10يبين  ب ء  من  ب أت بالظهور  المعنوية  الفروق  للمعامل ين T4                                                   ( أن  القراءات تفوق معنوي  , ويظهر ف  جميع 
B5,B6     على المعاملات الم روسة بما فيها معاملة الشاهB1 ويعود زيادة ع  الأزهار إلى  دور البورون ف  تحفيز هرمون .
وق  يرجع ذلك إلى دور البورون ف  نقل   (.Brown,2002)  الذي ينشط عملية ال زهير وا خصاب ف  النبات  Cytokininالنمو  

ونمو  ل  وين  فرصة  أعطى  مما  والفعالة  الح يثة  النمو  مناطق  إلى  المناسب  بالوقت  وتوفيرها  ال ربوهي راتية   المواد 
 (.1991الأزهار)العان ,

 وزن القرون :  -7
( طن / هك ار , لم يظهر فروق معنوية بين  5,35-4,36وتراوحت ا ن اجية بين )  g(  214,2-174,48تراوح وزن القرون بين )

غ B5  (214,2), وق  أعطت المعاملة     B1,B2,B3,B6,B7, كما لم يظهر فروق معنوية بين المعاملات    B4,B5المعامل ين  
  B4,B5وبالن بة للإن اجية لم يظهر فروق معنوية بين المعامل ين  (غ.174,48)B1أعلى وزن للقرون م فوقة على معاملة الشاه  

المعاملة   الشاه B5(5,35, وق  أعطت  ان اجية م فوقة على معاملة  لم يظهر B1  (4,36( طن / هك ار أعلى  ( طن / هك ار, 
 . B1,B2,B3,B6,B7فروق معنوية بين المعاملات 
 تأثير التسميد الورقي بتراكيز متزايدة من البورون على وزن القرون  (:11)جدولال

 طن / هكتار  الإنتاجية غ  وزن القرون تراكيز البورون

B1 174,48d 4,36d 

B2 190,91cd 4,78cd 

B3 194,95c 4,87c 

B4 210,1ab 5,25ab 

B5 214,2a 5,35a 

B6 199,19cd 4,97cd 

B7 189,92d 4,75d 

C.V 5,4 4,5 

L.S.D 13,70 0,3757 

على نقل المواد ال ربوهي راتية المصنعة إلى أماكن اح ياجها PPM(  20يعود سبب هذه الزيادة إلى ق رة  النبات عن  هذا ال ركيز )و 
( , ع ا عن Miwa, 2010عن  المرحلة ال  اثرية وال   من ضمنها مرحلة ملئ القرون مما ين ج عنه قرون أكثر وزنا" من غيرها )

 (.Kirk,1998دور ال اي وكاينين ف  زيادة سرعة ان قال المغذيات من الأوراق إلى الثمار من خلال ت وينه مراكز جذب للمغذيات )
بينما ال راكيز العالية من البورو ن فق  كان    ( بأن ال  مي  بالبورون يزي  ف  ان اجية البازلاء.Fageria et al.,2007وهذا ماأك ه )  

 . B7 (30)ppm(طن /هك ار عن  المعاملة  4,75لها تأثير سلب  ف  وزن القرون فق  تراجع ح ى )
 وزن الحبوب : 8-

 ( غ , وا ن اجية تراوحت بين 142,18-81,03تراوح وزن البذور بين )
المعاملة  2,03-3,55) تفوقت  حيث   , الم روسة  المعاملات  بين  معنوية  فروق  هناك  كان  طن/هك ار,   )B5(142,18 على (غ 

, كما لم يظهر   B4,B6( غ , لم يظهر فروق معنوية بين المعامل ين  81,03)B1المعاملات الم روسة بما فيها معاملة الشاه   
المعاملات   بين  معنوية  المعاملة    . B1,B2,B3,B7فروق  تفوقت  فق   للإن اجية  على B5(3,55وبالن بة  معنويا"  /هك ار  طن   )

, كما لم    B4,B6( طن / هك ار, لم يظهر فروق معنوية بين المعامل ان  2,03)B1المعاملات الم روسة بما فيها معاملة الشاه   
 . B1,B2,B3,B7يظهر فروق معنوية بين المعاملات 

 تأثير التسميد الورقي بتراكيز متزايدة من البورون في وزن البذور  (:12)جدول ال
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 طن/هكتار وزن البذور غ وزن البذور تراكيز البورون

B1 81,03d 2,03d 

B2 86,76cd 2,17cd 

B3 95,18c 2,37cd 

B4 115,1b 2,88b 

B5 142,18a 3,55a 

B6 122,2b 3,06b 

B7 89,82d 2,25d 

C.V 4,5 6,6 

L.S.D 9,710 0,4346 

كال كريات  عنها  الناتجة  الم مثلة  المركبات  وزيادة  ال ربون   ال مثيل  كفاءة  زيادة  ف   البورون  دور  إلى  ذلك  ف   ال بب  ويعود 
 ( Parr,2003أشار إليه )  والاحماض الأمينية والبروتين وان قالها إلى البذور مؤديا" إلى زيادة وزن البذرة وت فق هذه الن ائج مع ما

( بأن  Fageria et al.,2007أك ه )    ما  كما ت فق هذه الن يجة مع.  بأن ال ركيز المناسب من البورون يؤدي إلى زيادة وزن البذرة
البازلاء. ان اجية  ف   يزي   بالبورون  )عي ى,    ال  مي   وج   و)1990كما   )Quddus et al ., 2011 معنوي تأثير  هناك  بأن   )

( أن اضافة البورون تؤدي إلى زيادة ا ن اجية وتح ين 2003ويؤك  )عب  العزيز وسلامة ,     ضافة البورون ف  زيادة وزن البذور.
( غ / نبات ووصلت 89,82وق  أثر ال ركيز العال  من البورون بشكل سلب  على وزن البذور فق  تراجع وزن البذور ح ى)  نوعي ها.

( المعاملة  2,25ا ن اجية ح ى  عن   /هك ار  )  B7(30)ppm( طن  ال ركيز  اع بر  ال ركيز ppm (  20بال ال   بين  الفاصل  الح  
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90-78. 
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Abstract:  

Study the effect of foliar fertilization with solutions with increased 

concentrations of boron (25, 20, 15, 10, 5, 0, 30) ppm on the growth and 

productivity of pea plant (Pisum SativumL.) Ghouta was classified during 

the 2019-2020 season at the Saalo Research Station of the Agricultural 

Scientific Research Center in Deir Ezzor. The experiment was planted in 

dumps with an area of (2×2) m2, soil with a pH (7.8), non-saline (Ec=2.32) 

dS/m, clayey, poor in organic matter and with a high calcium content, which 

makes boron not available to the plant. The experiment was designed by the 

method of complete random sectors by seven coefficients with three 

replicates The number of experimental pieces was (21) experimental pieces 

and the fertilizer used is borax (11 B), The foliar spraying process was 

carried out in the following concentrations (30,25,20,15,10,5,0) ppm and in 

two stages, the first stage is the young phase (6) leaves using (10) ml of the 

spray solution, and the rest of the solution was sprayed (90) ml in the second 

stage of spraying (pre-flowering stage), Major nutrient fertilizers were 

added through the soil according to the recommendations of the Ministry of 

Agriculture for all transactions, while the control treatment (0) sprayed the 

leaves with 100 ml of distilled water, and major nutrient fertilizers were 

added to its soil as in the rest of the transactions.  Organic matter was also 

added to the soil before planting and with regard to the treatment of the 

control, (100) ml of distilled water was sprayed. The results showed that 



 2024يونيو/ حزيران 81-69(: 3) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  -السيد والبشي

Al-sayed and  Albashi– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(3): 69-81 June 2024 

81 

there were no significant differences between the treatments when the first 

batch of boron was added at an early stage of plant life (stage 6 leaves). 

While the differences between the studied coefficients in growth indicators 

(plant height, number of leaves, leaf area, wet and dry weight of the 

vegetative group, number of flowers in the plant and production) were 

significant when the second batch of borax (pre-flowering phase) was given.  
Keywords: Foliar spraying, boron, borax, peas 

   


