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على الصفات الكمية والنوعية لنبات  لبورونوا البوتاسيومبوالـرش  الـري التكميلي تأثيـر
  . (.Vicia faba, L)باقلاءال

  
    *حسين عزيز محمد 

 

  Alziz_en@yahoo.com     . ديالىجامعة  –آلية الزراعة  –قسم علوم التربة والموارد المائية  - مدرس  * 
  

  المستخلص
 جامعة ديѧالى  –آلية الزراعة  –التابعة لقسم البستنة بلاستيكية في الظلة الخشبية صصأتجربة  أجريت     

 ةبثلاثRCBD   (ѧѧ( واسѧѧتخدم تصѧѧميم القطاعѧѧات الكاملѧѧة المعشѧѧاة    )  2013-2012( للموسѧѧم الخريفѧѧي  
 5000، 4500ثلاثѧѧة مسѧѧتويات مѧѧن الѧѧرش بالبوتاسѧѧيوم هѧѧي    اشѧѧتملت معѧѧاملات التجربѧѧة علѧѧى . مكѧѧررات 

،  K1(لهѧا بــѧ ـ  رمѧز  ) K%  41(  رشت على النبات بشكل آبريتات البوتاسѧيوم  1-لتر.  Kلغم م   5500،
K2  ،K3  (بѧѧى الترتيѧѧي  و.علѧѧالبورون هѧѧرش بѧѧن الѧѧتويات مѧѧة مسѧѧم   350، 300، 0ثلاثѧѧملغB  . رѧѧ1-لت 

علѧѧى )  B0  ،1B  ،2B( رمѧѧز لهѧѧا بــѧѧـ) B%  17.4(   أضѧѧيفت إلѧѧى النبѧѧات علѧѧى شѧѧكل حѧѧامض البوريѧѧك 
مѧن المѧاء     % 75،  50،  25  شد مائي مختلف وذلك بإضافة الماء عنѧد اسѧتنزاف   والتعريض ل. تيب التر

هنѧاك اختلافѧا فѧي آميѧة المѧاء المضѧافة اعتمѧد فѧي          إنوهѧذا يعنѧي   )  W1،  W2  ، W3(الجاهز رمز لها 
 أن  إلѧѧىئج النتѧѧا أشѧѧارت. )بابѧѧل ( البѧѧاقلاء صѧѧنف نبѧѧات  زراعѧѧة توتمѧѧ .تحديѧѧدها علѧѧى الطريقѧѧة الوزنيѧѧة  

بالمسѧتوى  مقارنة  جميع الصفات قيد الدراسةزيادة  إلى أدت ) K3 (الرش بالبوتاسيوم المعاملة الثالثة من 
المسѧتوى   باستخداملنبات على االتأثيرات السلبية للشد الرطوبي  اختزال . ) K1(  رش بالبوتاسيوملل الأول

وحاصѧѧل البѧѧذور الجѧѧاف   والمسѧѧاحة الورقيѧѧة  ات ارتفѧѧاع النبѧѧ ازداد  إذ) 1B(البѧѧورون  إضѧѧافةالثѧѧاني مѧѧن  
البѧѧورون آتѧѧأثير رئѧѧيس لجميѧѧع مسѧѧتويات  رشمقارنѧѧة مѧѧع عѧѧدم  %26.88 ، %25.76،% 13.27بمقѧѧدار

مسѧتويات  في جميع الصفات قيد الدراسة علѧى بقيѧة   ) B1 + K3(الرشتفوق مستوى و . المختلفةالرطوبة 
)   W   +K3 3(  تفѧѧوق مسѧѧتوى التѧѧداخل   .راقالأوصѧѧفة محتѧѧوى البѧѧرولين فѧѧي    باسѧѧتثناء رش المغѧѧذيين

علѧى   )3W   +B1( تفوق مستوى التѧداخل   .لجميع الصفات قيد الدراسة)  W  +1 K 3( على مستوى )
اختѧزال التѧأثيرات السѧلبية للشѧد      .البѧذور الجѧاف  وحاصѧل   المساحة الورقيةلصفة   )3W   +0B( مستوى 

 B1( الѧرش بالعنصѧرين   تراآيز فباستخدام ةالثلاث مل التجربةنتيجة التداخل بين عوالنبات االرطوبي على 
+ K3 (وبي      تأثر لقلѧد الرطѧن الشѧة مѧتويات العاليѧالنبات بالمس   )W3  . (    وىѧأثر محتѧم يتѧن   الأوراقلѧم

ن ان الصѧѧѧفتاهاتѧѧѧ ازدادتالبѧѧѧرولين ومحتѧѧѧوى البѧѧѧروتين فѧѧѧي البѧѧѧذور بمسѧѧѧتويات البѧѧѧورون المسѧѧѧتخدمة إذ     
النبѧات   أداءيحسѧن مѧن    أنمكѧن  يالمغѧذيات بكميѧات مناسѧبة     إضافة إن.ي للتربة المحتوى الرطوب بانخفاض

  . جفافيستخدم آتقنية لزيادة تحمل النبات لل أنرطوبي وممكن  إجهادتحت 
  

  .، الشد الرطوبي  حامض البرولين حامض البوريك ،  :الكلمات المفتاحية 
  

  المقدمة
 إذ تحتاج إلى ري تكميلي في معظم مناطق إنتاجهѧا فѧي العѧالم    تعد الباقلاء من المحاصيل الشتوية التي     
إن البѧاقلاء المزروعѧة فѧي جنѧوب دلتѧا النيѧل تسѧتهلك آميѧة مѧاء تفѧوق           )1980(  وآخرون Krogmanوجد
ملم خلال موسѧم  544وأشار إلى أن الباقلاء تستهلك قوليةمحاصيل البالمن آمية الماء التي تستهلكها % 16

لѧى البѧاقلاء أن عѧدد الريѧات اللازمѧة خѧلال موسѧم النمѧو         التي جѧرت ع ات والأبحاث وجد من الدراس.نموها
الأمطѧار والحѧرارة والرطوبѧة والمرحلѧة الفسѧلجية       علѧى  يعتمد أيضاً علѧى الظѧروف البيئيѧة وبشѧكل خѧاص     

زراعѧة نباتѧات    أن ) Suhaibani AL-  )2009أآѧد   .بقѧاء المحصѧول فѧي الحقѧل     مѧدة للمحصѧول وطѧول   
  اعند تعرضه البقوليات أصنافتلجأ بعض  إذ قصر دورة حياة النبات إلى أدتالبيئة الجافة الباقلاء في 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . 2013/  4/   14    البحث استلام تاريخ
  . 2013/  5/  20       النشر قبول تاريخ
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إذ يتم التلقيح  Cleistogamyوحصول ظاهرة الزهرة المغلقة  هارالأزالتبكير في ظهور  إلىالجفاف  إلى
البوتاسѧيوم   أنZeiger  )( 2010  و  Taiz  ذآѧر   . الأزهѧار تفѧتح   إلѧى دون الحاجة من و وإجبارياداخليا 
 إنتاجѧه مѧن خѧلال دوره فѧي تѧأخير هѧدم البѧروتين ومѧن ثѧم زيѧادة           الأوراقتأخير هدم وشѧيخوخة   إلىيؤدي 

 وأشѧار مѧدة امѧتلاء الحبѧوب     إطالѧة سايتوآاينين المسؤول عن تأخير شيخوخة النبات ومѧن ثѧم   لمنظم النمو ال
البوتاسيوم تأتي من خلال دوره في العديد من العمليات الفسلجية ولاسѧيما نقѧل وخѧزن المѧواد      أهميةإن  إلى

رسѧة تكѧون بمثابѧة القѧوة     عملية تجمع البوتاسيوم فѧي الخلايѧا الحا   إن.المتمثلة والعلاقات المائية داخل النبات
 حѧامض الابسيسѧيك   الشد المائي يزيد من تكѧون  إلىتعرض النبات  إن إذالمحرآة لعملية فتح وغلق الثغور 

ABA   ذرѧارات فيعطي الجѧى  إشѧن           إلѧيوم مѧة البوتاسѧى حرآѧامض علѧذا الحѧل هѧري فيعمѧوع الخضѧالمجم
خروج المѧاء   بسببالمائي للخلايا الحارسة ، الخلايا المجاورة وهذا يعني زيادة الشد  إلىالخلايا الحارسة  

الخلايا المجاورة ومن ثم تنكمش الخلايا الحارسѧة فتغلѧق الثغѧور وبهѧذا تتوقѧف عمليѧة النѧتح، ممѧا          إلىمنها 
ويلاحظ أن فتحات الثغـور يسѧيطر  .)1991محمد واليونس ، (المحافظة على الماء داخل الخلايا  إلىيؤدي 

وقѧد وجѧد أن الخلايѧا الحارسѧة     )   guard cells(   لفعѧال إلѧى الخلايѧا الحارسـѧـة    وم اعليهѧا انتقѧال البوتاسѧي   
كѧѧذا للثغѧѧور المغلقѧѧة للورقѧѧة تحتѧѧوي علѧѧى آميѧѧة بوتاسيـѧѧـوم أقѧѧل مѧѧن الخلايѧѧا الحارسѧѧة للثغѧѧور المفتوحѧѧـة وه 

، ادريѧѧس (      الضѧѧوئي فѧѧي الأوراق الفقيѧѧرة بالبوتاسѧѧيوم   مثيѧѧلوعمليѧѧة الت)  CO2(  ينخفـѧѧـض أخѧѧذ غѧѧاز 
في غيابه يكѧون   إذالمرستيمية  للأنسجةمؤثرا في النمو السريع ودورا ايجابيا  فأن له لبورونا أما.) 2009

المرسѧتيمية لان للبѧورون تѧأثيرا مهمѧا فѧي تطѧور الخلايѧا وزيѧادة          للأنسجةهناك تكوَن وتطور غير طبيعي 
ين تكوين هرمون النمو السѧايتوآاين  نقص البورون يقلل من أنانقساماتها وبناء جدران الخلايا ، فضلا عن 

ربمѧا تكѧون العلاقѧة الايجابيѧة بѧين      .  )Kirkby ،1987 و   Mengel( المهѧم فѧي تѧأخير شѧيخوخة النبѧات     
وجود البورون وتكوَن هرمѧون النمѧو السѧايتوآاينين هѧي الميكانيكيѧة التѧي يعمѧل بهѧا البѧورون لرفѧع مقѧدرة            

حفѧظ التѧوازن المѧائي لخلايѧا النبѧات       إلѧى الجيدة بالبورون تѧؤدي   التغذية إن. النبات لمقاومة الشد الرطوبي 
لوحظ في حالѧة التغذيѧة الجيѧدة     إذفي رفع آفاءة النبات في امتصاص البوتاسيوم  أهميته إلىوالتي قد ترجع 

بالبورون زيادة امتصѧاص النبѧات للبوتاسѧيوم بعѧدة مѧرات مقارنѧة بالنباتѧات التѧي آانѧت تعѧاني مѧن الѧنقص             
بѧأن التغذيѧة    1990) (وآخѧرون       Schonلاحѧظ   ،)  1988،  واليѧونس  ضѧاحي  أبѧو ( بѧورون  بعنصر ال

 الأغشѧية في صفائح )  hyperpolarization(  زيادة استقطاب المواد الايضية  إلى أدتالجيدة بالبورون 
ات آافيѧة  تѧدفق آميѧ   إلى أدىللبوتاسيوم ارتفعت ، مما  الأغشيةوان نفاذية  ) plasmalemma(  البلازمية

رفѧع   إلѧى  تأدنقصѧه علѧى النبѧات     أعѧراض التغذية بѧالبورون نتيجѧة ظهѧور     إنآما  .من ايونات البوتاسيوم
ѧѧدرة النبѧѧيوم مقѧѧر البوتاسѧѧاص عنصѧѧى امتصѧѧات عل)Sujatha   ،2005. ( ذاѧѧي هѧѧات فѧѧة الدراسѧѧولمحدودي

مقدرة النبѧات  ات في تحسين تفسير دور هذه المغذي من ثمالاتجاه الفسيولوجي لاسيما تأثير رش المغذيات و
وزيѧادة تحملѧه للجفѧاف اجѧري هѧذا       إنتاجيتѧه المحصول وتحسѧين   ولأهميةالرطوبي  الإجهادظروف لتحمل 
   .البحث

  المواد وطرائق البحث
آلية الزراعة  جامعѧة ديѧالى فѧي     –التابعة لقسم البستنة الخشبية الظلةفي  بلاستيكية أصص نفذت تجربة    

بعѧض الصѧفات الكيميائيѧة والفيزيائيѧة لهѧذه التربѧة       )  1( ويوضѧح الجѧدول  ) 2013- 2012(الموسم الخريفѧي 
نفѧذت الدراسѧة وفѧق    ) . 1982(  وآخѧرون  Pageوالتي تم قياسѧها علѧى وفѧق الطرائѧق القياسѧية المتبعѧة فѧي         

يѧѧأتي  لت معѧѧاملات التجربѧѧة علѧѧى مѧѧا وبثلاثѧѧة مكѧѧررات واشѧѧتم  RCBD تصѧѧميم القطاعѧѧات الكاملѧѧة المعشѧѧاة 
بشѧكل  رشت علѧى النبѧات    1-لتر.  Kملغم  5500، 5000، 4500هي بالبوتاسيوم الرشثة مستويات من ثلا:

ثلاثѧة مسѧتويات مѧن الѧرش     .على الترتيب)  K1  ،K2  ،K3(لها بـــ رمز) K%  41(  آبريتات البوتاسيوم
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 B%  17.4 أضѧيفت إلѧى النبѧات علѧى شѧكل حѧامض البوريѧك        1-لتѧر  .  Bملغѧم  350، 300، 0بالبورون هي
،  45،  30 بѧثلاث دفعѧات بعѧد    البѧورون والبوتاسѧيوم   تѧم رش .على الترتيѧب ) B0  ،1B  ،2B( رمز لها بـــ

لتقليѧѧل الشѧѧد  آمѧѧادة ناشѧѧرة لتѧѧر مѧѧاء 100/ 3سѧѧم 15بمعѧѧدل  واسѧѧتخدمت مѧѧادة الزاهѧѧي .الإنبѧѧاتيومѧѧا مѧѧن  60
آما تѧم رش   ،مرشة اليدويةوباستخدام ال،ت عمليات الرش في الصباح الباآروقد تم ،السطحي لمحلول الرش

،  50،  25 وذلѧك بإضѧافة المѧاء عنѧد اسѧتنزاف     مسѧتويات ري مختلفѧة   .معاملة المقارنѧة بالمѧاء والزاهѧي فقѧط    
هناك اختلافا في آميѧة المѧاء المضѧافة     أنوهذا يعني ) W1،  W2  ، W3(مز لهار من الماء الجاهز% 75

من بذرة ومѧن ثѧم    أآثروبواقع )بابل ( الباقلاء صنف زرعت بذور .اعتمد في تحديدها على الطريقة الوزنية 
السѧѧماد النتروجينѧѧي البالغѧѧة  إضѧѧافةجزئѧѧت آغѧѧم 10سѧѧعة  أصѧѧصلكѧѧل أصѧѧيص فѧѧي علѧѧى نبѧѧات واحѧѧد  الإبقѧѧاء

وتكѧѧون  الإزهѧѧاروالثانيѧѧة عنѧѧد بدايѧѧة دفعتѧѧين عنѧѧد الزراعѧѧة  إلѧѧى N% 46مѧѧن سѧѧماد اليوريѧѧا1-هѧѧـ. Nآغѧѧم 50
دفعѧѧة واحѧѧدة عنѧѧد  1-هѧѧـ.  Pآغѧѧم  35بمعѧѧدل   P% 20 وم الثلاثѧѧيف سѧѧوبر فوسѧѧفات الكالسѧѧي أضѧѧيوالقرنѧѧات 
لتسѧجيل   أصѧيص آѧل  تم قياس ارتفاع النباتات عند الحصاد مѧن  .)Recald  ،1995 و Aguilera( الزراعة

عنѧد مرحلѧة الحصѧاد وتѧم      فѧروع معتدلѧة النمѧو مѧن آѧل مكѧرر      ت انتخبѧ .لبيانات التي تمثل متوسط آѧل مكѧرر  ا
ت من قاعدة ووسط وقمة آل فѧرع منتخѧب وتѧم اسѧتخراج مسѧاحة الوريقѧة       قياس طول وعرض عشرة وريقا
× طѧول  ( 0.75=  2مسѧاحة الوريقѧة سѧم   :الوريقات وحسب المعادلة الآتيѧة  من حساب متوسط طول وعرض

على حدة ولجميѧع المكѧررات،    أصيصحصدت نباتات آل .)Adnan ،1994و  A bdel()عرض الوريقة 
لتجѧف تحѧت أشѧعة الشѧمس     )أسѧابيع   3-2( نشرت في الهواء الطلق لمدةو ناضجةقطفت القرنات الخضراء ال

سѧتخلاص  لا)1973(نوآخѧري  Batesاستخدمت طريقѧة  .وسجلت أوزانها يدوياً ها البذورمن رجتبعدها استخ
 الجافѧѧة بѧѧذورنسѧѧبة البѧѧروتين فѧѧي ال  تѧѧم حسѧѧاب  .)acid  sulfosalicylic Aqueous(  باسѧѧتخدامالبѧѧرولين 
 .)1982 ن،وآخري  (Micro kjeldahl Page جهاز باستخدام
  . تربة الدراسة قبل الزراعة لمادة بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية .1جدول 

  القيمة                 الوحدة                الصفة            
 0.92  تربة 1-آغم. ملغم   البورون الجاهز

 275  تربة 1-آغم. ملغم   البوتاسيوم الجاهز 
 70  تربة 1-آغم. ملغم   ين الجاهزالنتروج

 9.80  تربة 1-آغم. ملغم   الفسفور الجاهز
pH     1:1 7.71  ـــــ  
 2.98 1-م. ديسي سيمنز  1:1    الكهربائية الاتصالية

  الجاهز من الماء  نفذللرطوبة عندما يست% 
  

         25 %   25 
50 %  21  
75%  17 

 Silty clay  يـــــــة غـريــــنــيـــــــةطـــيــنـــ  :النســــــــــــجة 
  29  %  السعة الحقلية

  13  % نقطة الذبول الدائم
  16  %  الماء الجاهز
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  النتائج والمناقشة
  )سم (  ارتفاع النبات

  

تفѧѧوق   إذالبوتاسѧѧيوم  بإضѧѧافةحصѧѧول زيѧѧادة معنويѧѧة فѧѧي ارتفѧѧاع النبѧѧات      )  2(يلاحѧѧظ مѧѧن جѧѧدول           
والثѧѧѧѧѧѧاني بنسѧѧѧѧѧѧبة زيѧѧѧѧѧѧادة معنويѧѧѧѧѧѧة مقѧѧѧѧѧѧدارها                        الأولعلѧѧѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧѧتوى   لإضѧѧѧѧѧѧافةلالمسѧѧѧѧѧѧتوى الثالѧѧѧѧѧѧث  

 الأولمعنويѧѧا علѧѧى المسѧѧتوى   )B1 ( مѧѧن البѧѧورون الثѧѧانيوتفѧѧوق مسѧѧتوى الѧѧرش   .% 2.20،% 17.15
التراآيز الملائمة من للبورون تؤدي دورا في  إن إذ   % 4.76   ، %13.27بنسبة زيادة مقدارها الثالثو
، ممѧا يزيѧد   ) IAA(   أآسѧدة بتثبѧيط عمليѧات    إسѧهامه الاوآسين في النبات من خѧلال   وإنتاجنظيم وتجهيز ت

       زيѧѧادة ترآيѧѧز   نأ، ومѧѧن المعلѧѧوم  ) Gupta  ،1996 و (Srivastavaمѧѧن تـــѧѧـرآيزه فѧѧي النبـــــѧѧـات      
 )IAA ( ات     زيادة استطالة الخلايا ، مما يؤثر في استطالة السلامي إلىيؤديѧاع النبѧادة ارتفѧم زيѧات ومن ث
 )Gharib  و Hegazi ،2010 . ( نѧѧلا عѧѧي  فضѧѧتطالتها ودوره فѧѧا واسѧѧام الخلايѧѧي انقسѧѧورون فѧѧدور الب

نتيجѧة   ارتفѧاع النبѧات  حصѧل انخفѧاض فѧي     . )Verma   ،2010 و  Verma (  تكѧوين البكتѧين واللكنѧين   
نقѧѧص  أعѧѧراضظهѧѧور  إلѧѧىبѧѧة يѧѧؤدي  انخفѧѧاض المحتѧѧوى الرطѧѧوبي للتر   إن إذانخفѧѧاض رطوبѧѧة التربѧѧة   

سبب انخفѧاض نمѧو النبѧات إلѧى      (2009) وآخرون  Chavesويعزوالعناصر الغذائية الموجودة في التربة 
اثѧر تѧداخل   .  الخلويѧة  سѧجة للأنالمحلѧل   Cellulase  إنزيمزيادة ترآيز  إلىزيادة مستويات الشد الرطوبي 

 1B  +3(مسѧѧتوىعنѧѧد السѧѧم 94.7متوسѧѧط  أعلѧѧىن لعنصѧѧرين معنويѧѧا فѧѧي زيѧѧادة ارتفѧѧاع النبѧѧات وآѧѧا ارش 
K( مستوى الرشسم عند  69.4متوسط واقل)0B +1K (.      يѧة فѧأثيرات معنويѧود تѧه وجѧيبين الجدول نفس

 واضѧحا عنѧد   هѧذا  ويظهѧر   بالبوتاسѧيوم  الإضѧافة نتيجة تداخل مستويات الرطوبة مѧع مسѧتويات    هذه الصفة
 الأولالѧѧѧرش والثѧѧѧاني والثالѧѧѧث مقارنѧѧѧة بمسѧѧѧتوى     الأولللمسѧѧѧتوى الرطѧѧѧوبي  )  3K( الإضѧѧѧافةمسѧѧѧتوى 

بنسѧبة  ) 3W  +1 K(تفوقѧا معنويѧا علѧى المعاملѧة       )   3W  +K3(  المعاملѧة  سѧجلت و.) K1(لبوتاسيومل
   . %12.15زيادة بلغت  

لاحظ حѧѧدوث بعѧѧض الفѧѧروق   يعѧѧن تѧѧأثير التѧѧداخل بѧѧين مسѧѧتويات الرطوبѧѧة والѧѧرش بѧѧالبورون فѧѧ       أمѧѧا      
زيѧѧادة ارتفѧѧاع النبѧѧات  إلѧѧى أدى ) B1( المسѧѧتوى الثѧѧاني للبѧѧورون إنيلاحѧѧظ  إذصѧѧفة المعنويѧѧة علѧѧى هѧѧذه ال

والثѧѧاني ، لكѧѧن مѧѧع زيѧѧادة انخفѧѧاض    الأولمتفوقѧѧا علѧѧى بقيѧѧة المسѧѧتويات خاصѧѧة عنѧѧد المسѧѧتوى الرطѧѧوبي     
) 2B  +3W(تفѧѧوق المسѧѧتوى    إذالبѧѧورون ،  لإضѧѧافةتفѧѧوق المسѧѧتوى العѧѧالي المحتѧѧوى الرطѧѧوبي للتربѧѧة 

 فѧѧييعمѧѧل البѧѧورون فѧѧي التѧѧأثير   إذ % 8.20بنسѧѧبة زيѧѧادة مقѧѧدارها   )  B  +3W 0(لѧѧى مسѧѧتوى معنويѧѧا ع
مѧن المحاصѧيل فѧي رفѧع قابليتهѧا لتحمѧل الظѧروف الجويѧة السѧيئة خѧلال المراحѧل الحساسѧة مѧن نمѧو                أنواع

 ، )2005،  وآخѧرون   Huang(التكѧاثر المبكѧرة   النمѧو و النبѧات مثѧل النمѧو المبكѧر بعѧد الزراعѧة ومرحلѧة        
يѧѧدخل فѧѧي العمليѧѧات الحيويѧѧة    إذالبѧѧورون يعمѧѧل علѧѧى تحسѧѧين النمѧѧو الخضѧѧري للنبѧѧات     أنوهѧѧذا نѧѧاتج مѧѧن  

م وتوافر منظمѧات النمѧو آѧالجبرلين والسѧايتوآاينين ولكѧل منهمѧا تѧأثير فѧي انقسѧا          وإنتاجلهرمون الاوآسين 
  .) 2008ي ، الدسـوق( واستطالة الخلايا 

تفѧѧѧوق المسѧѧѧتوى   لاحѧѧѧظيرطوبѧѧѧة مѧѧѧع مسѧѧѧتويات رش المغѧѧѧذيين   وعنѧѧѧد مقارنѧѧѧة المسѧѧѧتويات المنخفضѧѧѧة لل  
)1B+K3  +3W ( توىѧعلى مس )0 B+K1  +3W(      دارهاѧة مقѧادة معنويѧبة زيѧذا     % 24.61 بنسѧوه

 . السلبي للرطوبة  الأثرالعنصرين في التقليل من  أهميةيدل على 
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  و التداخل بينهما رطوبة المختلفةومستويات الالمضافة البوتاسيوم والبورون  مستويات تأثير .2جدول 

  . )سم (الباقلاء  ارتفاع نبات في           

K*B W3 W2 W1 B K 
69.4 65.0 69.3 74.1 B0 

K1 79.1 70.4 79.5 87.6 B1 
77.0 72.0 75.1 84.0 B2 
82.3 74.3 82.0 90.6 B0 

K2  89.9 77.0 87.2 105.5 B1 
86.5 79.2 81.5 99.0 B2 
81.2 73.0 79.5 91.2 B0 

K3  94.7 81.0 89.0 114.3 B1 
88.3  78.5 83.1 103.5 B2 
0.95 0.81 LSD 0.05 

  Kالـ  متوسط

75.2 69.1 74.6 81.9 K1 
K*W 86.2 76.8 83.5 98.3 K2 

88.1 77.5 83.8 103 K3 
1.00 0.91 LSD 0.05 

  Bالـ  متوسط

77.6 70.7 76.9 85.3 B0 
B*W 87.9 76.1 85.2 102.4 B1 

83.9 76.5 79.9 95.5 B2 
1.00 0.84 LSD 0.05 
 74.4 80.6 94.4 W الـ متوسط  

1.00 LSD 0.05 
 1-لتѧر .  Kملغѧم   5500 إضѧافة =K3 ،1-لتѧر .  Kملغѧم   5000 إضѧافة =K2، 1-لتر.  Kملغم  4500 إضافة=  K1أنحيث       

B0    = البورون إضافةعدم   ،B1=ملغم  300 إضافةB  . 1-لتر  ،B2=ملغم 350 إضافةB  . 1-لتر .  
  

  ) 2سم( المساحة الورقية 
للѧرش   الأولمسѧتوى  الالبوتاسѧيوم علѧى   ب الѧرش تفѧوق المسѧتوى الثѧاني والثالѧث مѧن      )  3(يبين الجدول      
. على الترتيѧب   ولمستويات الرطوبة المختلفة % 53.01 ، %27.61 هذا العنصر وبنسبة زيادة مقدارها ب

الѧدور الكبيѧر الѧذي يؤديѧه البوتاسѧيوم فѧي زيѧادة المسѧاحة الورقيѧة إذ يعѧد البوتاسѧيوم عѧاملا              إلىير وهذا يش
زيѧѧادة  إلѧѧى أدىوهѧѧذا   الإنزيمѧѧاتمهمѧѧا فѧѧي عمليѧѧة التمثيѧѧل الضѧѧوئي ودوره فѧѧي زيѧѧادة نشѧѧاط العديѧѧد مѧѧن       

  . العمليات الحيوية داخل النبات فأثر ذلك في زيادة هذه الصفة 
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مѧن  ) 1B(نسبة زيادة عند المستوى الثѧاني   أعلىتحققت  إذالبورون معنويا في هذه الصفة ثر الرش بأ      
 ) 0201(  مѧع العيسѧاوي   يتفѧق وهѧذا   %  25.76بنسѧبة زيѧادة  )  0B(مقارنة بمستوى عدم الرش  الإضافة
  سيعها و خلال زيادة انقسام الخلايا وتوالبورون يزيد من المساحة الورقية للنبات من  أن إلى أشار الذي

  

    التداخل بينهماومستويات الرطوبة المختلفة المضافة البوتاسيوم والبورون  مستويات تأثير .3 جدول
 ). 2سم(المساحة الورقية لنبات الباقلاء  في          

K*B W3 W2 W1 B K 
8.53 7.49 8.84 9.27 B0 

K1 10.82 9.11 10.36 13.00 B1 
10.55 9.66 10.87 11.13 B2 
11.51 9.94 11.40 13.19 B0 

K2  13.93 10.53 12.92 18.36 B1 
12.71 10.21 11.85 16.09 B2 
13.26 10.75 12.20 16.84 B0 

K3  17.14 12.82 16.00 22.60 B1 
15.34 11.57 14.71 19.75 B2 
1.05 1.10 LSD 0.05 

  Kالـ  متوسط

9.96 8.75 10.02 11.13 K1 
K*W 12.71 10.22 12.05 15.88 K2 

15.24 11.71 14.30 19.73 K3 
0.79 0.85 LSD 0.05 

  Bالـ  متوسط

11.1 9.39 10.81 13.1 B0 
B*W 13.96 10.82 13.09 17.98 B1 

12.86 10.48 12.47 15.65 B2 
0.79 0.85 LSD 0.05 
 10.23 12.12 15.58 W الـ متوسط  

0.79 LSD 0.05 
 1-لتѧر .  Kملغѧم   5500 إضѧافة =K3 ،1-لتѧر .  Kملغѧم   5000 إضѧافة =K2، 1-لتѧر .  Kم ملغѧ  4500 إضѧافة =  K1نأحيѧث  

B0= البورون  ،  إضافةعدمB1=ملغم  300 إضافةB  . 1-لتر  ،B2=ملغم 350 إضافةB  . 1-لتر  
  

) B1( تقليل المساحة الورقيѧة مقارنѧة مѧع مسѧتوى      إلى)  B2( العالية من البورون  الإضافة وأدت. عددها
النمѧو الطبيعѧي للنبѧات وبزيѧادة ترآيѧز البѧورون فѧي النبѧات          إعاقѧة  إلىيادة في ترآيز البورون تؤدي الز إن

الباهѧت   الأصѧفر وظهѧور اللѧون    الأوراقالسѧمية والتѧي تتمثѧل فѧي احتѧراق قمѧم        أعѧراض ظهѧور   إلىيؤدي 
لبورون مشѧكلة فѧي   السѧمية بѧا   دالعروق الوسѧطى للورقѧة ، وتعѧ    إلىالذي ينتشر بين العروق الجانبية متجهاً 
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بالمسѧاحة   معنѧوي  يبين الجدول نفسه حصول انخفѧاض .) 2002، الخضراء (المناطق الجافة وشبه الجافة  
عنѧد معاملѧة    للمسѧاحة الورقيѧة للنبѧات   متوسѧط    أعلѧى آѧان   إذالمحتѧوى الرطѧوبي للتربѧة     بانخفѧاض  الورقية

وبلغѧت  )  W3(عاملѧة الرطوبѧة الثالثѧة    واقل متوسط  له عند م 2سم  15.58وبلغ  )  W1( الأولىالرطوبة 
اختѧѧزال  ىإلѧѧ بانخفѧѧاض المحتѧѧوى الرطѧѧوبي للتربѧѧة   الأوراق، ويعѧѧود سѧѧبب اختѧѧزال مسѧѧاحة    2سѧѧم 10.23

 انقسѧام واسѧتطالة الخلايѧا وانخفѧاض محتѧوى المѧاء النسѧبي فيهѧا         وانخفѧاض متوسѧط    الأوراقمتوسط نمѧو  
Taiz  و  Zeiger  )( 2010.يين معنويا في زيادة المساحة الورقية للنبات وآان اثر التداخل للرش بالمغذ
  2سѧم  8.53واقѧل متوسѧط  لهѧذه الصѧفة      )   B+K3 1(عند مسѧتوى الѧرش    2سم 17.14 متوسط  له  أعلى

آمѧا يوضѧح الجѧدول ذاتѧه     %  .100.93وبنسѧبة زيѧادة معنويѧة مقѧدارها       ) B+K1 0(عند مستوى الѧرش  
( معاملѧة الѧرش    أعطѧت تويات الرطوبѧة والѧرش بالبوتاسѧيوم إذ    وجود فروق معنوية نتيجة التداخل بين مس

K3  (ىѧѧة    أعلѧѧتويات الرطوبѧѧد مسѧѧطات عنѧѧرش     الأولالمتوسѧѧتوى الѧѧة بمسѧѧث مقارنѧѧاني والثالѧѧالأولوالث 
وفيما يخص التداخل بين مستويات الرطوبة والرش بالبورون ، فقد .ةلبوتاسيوم  لمستويات الرطوبة الثلاثل

 ومسѧتوى الѧرش   )  B0( مقارنѧة بمسѧتوى عѧدم الѧرش     )  B1( مستوى الرش  عند اتمتوسطال أعلىسجل 
 )B2  (هم ي إذ  ةعند مستويات الرطوبة الثلاثѧوين     سѧي تكѧورون فѧية البѧا      الأغشѧن نفاذيتهѧد مѧة ويزيѧالخلوي

معنويѧا علѧى   )  K *B *W( ثر التداخل الثلاثѧي  أ.)2004،  وآخرون   Keles(للماء والعناصر المعدنية 
 W1+1B ( ة عنѧد مسѧتوى الѧرش والرطوبѧ      2سѧم  22.60 متوسѧط  أعلѧى آѧان   إذحة الورقيѧة للنبѧات   المسا

K3 + ( ،  توى       2سم 7.49بينما آان اقل متوسط  لهذه الصفةѧد مسѧعن ) W3+0B K1 +  (   ذاѧن هѧوم
وقلѧة   جفѧاف العناصر الغذائية وبكميات متوازنة للنبات تعمل على زيادة تكيفه لظروف ال إضافةيتضح بأن 

  . المياه
  ) 1-نبات.غم ( الجاف  حاصل البذور

اثѧر الѧرش بالبوتاسѧيوم معنويѧا      إذالباقلاء استجابة لزيѧادة مسѧتويات البوتاسѧيوم     محصوللقد اظهر           
والثѧاني   الأولمعنويا علѧى مسѧتوى الѧرش    ) K3(الثالث  الإضافةالجاف وتفوق مستوى  في حاصل البذور

 إذعلى الترتيب ولمستويات الرطوبѧة المختلفѧة    %       32.90و   58.65%ــــــــا وبنسبة زيادة مقدارهــ
الموجبة الذائبѧة  ترآيѧزاً فѧي عصѧارة الخليѧـة النباتيѧـة وهѧو عامѧل مهѧم           تالبوتاسيوم يمثـل أعلى الأيونا إن

وجѧود  )  5(تظهѧر نتѧائج جѧدول    .) 2009ادريѧس ،  ( التمثيѧـل الضѧوئي وانتقѧال نواتجهѧا      عمليѧة وآبير فѧي  
علѧѧى )  B1( تفѧѧوق مسѧѧتوى  إذفѧѧروق معنويѧѧة فѧѧي معѧѧدل الحاصѧѧل الجѧѧاف للبѧѧذور نتيجѧѧة الѧѧرش بѧѧالبورون  

المسѧتويات   إن%   26.88 ، % 13.27بنسبة زيѧادة معنويѧة مقѧدارها     )  B0( ومستوى )  B2( مستوى 
مليѧة النمѧو للنبѧات ومنهѧا     الملائمة للبورون تحسن العديد من العمليات الفسيولوجية والبايوآيميائيѧة خѧلال ع  

يѧؤدي   أنوهѧذا مѧن شѧأنه     و ايض النتѧروجين والتمثيѧل الضѧوئي    الأغشيةاستطالة الخلايا وانقسامها وعمل 
الشѧد   بازديѧاد حصѧول انخفѧاض معنѧوي     إلѧى تشѧير النتѧائج    .) 2010العيسѧاوي ، ( زيادة حاصل النبѧات  إلى

معنويا على المستوى الثاني والثالѧث للرطوبѧة    ) W1( الأولتفوق المستوى الرطوبي  إذ  الرطوبي للتربة
 إلѧى يѧؤدي   ءالمѧا  نقѧص  أن إلѧى ويعѧزى ذلѧك   على الترتيѧب ،    71.31%، %36.84دارها قوبنسبة زيادة م

والشѧيخوخة المبكѧرة    الثغѧور  بѧانغلاق التمثيل المرتبط  نتيجة لخفض معدلات الحبوبء التقليل من مدة امتلا
 .) 2011 ،المنتفجѧي   (المادة الجافѧة   وقلة في تراآم CO2اض تثبيت وانخفاض محتوى الكلوروفيل وانخف

      إنѧѧزيمالهاضѧѧمة مثѧѧل   الإنزيمѧѧاتزيѧѧادة فѧѧي تراآيѧѧز    إلѧѧىالجفѧѧاف يعѧѧود   أثنѧѧاءانخفѧѧاض وزن الحبѧѧوب   إن
RNase  دمѧѧبب هѧѧذي يسѧѧالRNA  ؤديѧѧىويѧѧذي  إلѧѧدروجين الѧѧيد الهيѧѧيما بيروآسѧѧرة لاسѧѧذور الحѧѧادة الجѧѧزي

             الجفѧѧѧاف وعѧѧѧدد الحبѧѧѧوب ووزنهѧѧѧا علاقѧѧѧة عكسѧѧѧية إجهѧѧѧادلبѧѧѧروتين وتعѧѧѧد العلاقѧѧѧة بѧѧѧين يسѧѧѧبب تثبѧѧѧيط بنѧѧѧاء ا
 )Vasconcelos  رونѧѧدل    ) .2009،  وآخѧѧي معѧѧادة فѧѧورون زيѧѧيوم والبѧѧرش بالبوتاسѧѧداخل للѧѧق التѧѧوحق

، )  K3 + B1( عنѧد الѧرش بمستѧـوى    1-نبѧات .غѧم   36.35معدل لها   أعلىآان  إذالحاصل الجاف للبذور 
علѧѧى انتقѧѧـال المѧѧاء   Kيعمѧѧـل  إذ) 0K1+B( عنѧѧد مسѧѧتوى 1-نبѧѧات. غѧѧم 17.73حѧѧين آѧѧان اقѧѧل معѧѧدل   فѧѧي
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البѧѧورون فѧѧأن  أمѧѧا  )2009ادريѧѧس ،( التمثيѧѧل الضѧوئي    عمليѧѧةوهѧѧو عامѧѧل مهـѧـم فѧѧي   ةوالعناصѧر الغذائيѧѧ ـ
البѧورون   إن من انتقال السكريات المستقطبة لوحدها آما وأسرع أسهلانتقال السكريات المتحدة معه يكون 

يتحد مع المجѧاميع الهيدروآسѧيلية الداخلѧة فѧي جѧدار الخليѧة ويزيѧد مѧن مسѧامية هѧذه الجѧدر ونفاذيتهѧا للمѧاء              
تѧراآم للنشѧا والسѧكر     أقصѧى ومن ثم يزيد من انتقال الكاربوهيدرات وعلى ذلѧك يحѧدث    الأخرىوالايونات 

 و Malakoti(   ـــѧѧѧـة مѧѧѧن البـــѧѧѧـورونيـــѧѧѧـر آافيفѧѧѧي النباتѧѧѧات التѧѧѧي تــحتـــѧѧѧـوي علѧѧѧى آــمــــѧѧѧـية غ 
Mostashareazadeh ، ( 2008  . اѧرش         أمѧتويات الѧة ومسѧتويات الرطوبѧين مسѧداخل بѧأثير التѧن تѧع 

بلѧغ   إذ الأخѧرى املات جميѧع المعѧ   فѧي فѧي التѧأثير المعنѧوي    ) W1  K3 +( المعاملѧة بالبوتاسيوم فقد تفوقت 
اقل متوسط لحاصل الحبѧوب الجѧاف   ) W3 K1 +(المعاملة أعطت ، في حين 1-نبات.غم 42.87متوسطها

 يلاحظ  حدوث تأثير معنوي واضح عند المقارنة بѧين مسѧتويات الѧرش بالبوتاسѧيوم     1-نبات.غم 16.89بلغ 
 الأولعنѧد مسѧتوى الѧرش     1-نبѧات .غѧم  16.89بلغ اقѧل متوسѧط     إذ ) W3( ومستويات الرطوبة المنخفضة

مقѧداره   اًمتوسط) K2+W3(بينما حقق مستوى ،) W3( لث وعند مستوى الرطوبة الثا) K1(بوتاسيومبال
وهѧѧذا يѧѧدل علѧѧى ) W K3+3(عنѧѧد مسѧѧتوى 1- نبѧѧات.غѧѧم 22.66مسѧѧتوى  أعلѧѧىوسѧѧجل  1-نبѧѧات.غѧѧم 18.92

واظهѧر التѧداخل بѧين مسѧتويات     . حصول زيادة معنوية في حاصل البذور بزيѧادة ترآيѧز الѧرش بالبوتاسѧيوم    
النباتѧѧات المرشوشѧѧة   أعطѧѧتإذ  معنويѧѧا فѧѧي حاصѧѧل البѧѧذور   ثيراالرطوبѧѧة ومسѧѧتويات الѧѧرش بѧѧالبورون تѧѧأ   

بينمѧا  ،  1-نبѧات .غѧم  37.79متوسѧط بلѧغ     أعلѧى )  W1(  الأولوالواقعѧة عنѧد المسѧتوى الرطѧوبي     ) 1B(بــ
 17.07اقل متوسѧط بلѧغ   )W3(والواقعة عند المستوى الرطوبي الثالث معاملة عدم الرش بالبورون أعطت

علѧى  )  W3( الواقѧع عنѧد المسѧتوى الرطѧوبي الثالѧث      )  B1( ني للبѧورون وتفوق المسѧتوى الثѧا  .1-نبات.غم
حصѧل تѧداخل معنѧوي بѧين مسѧتويات      . الواقعة عند نفѧس مسѧتوى الرطوبѧة    الأخرىبقية مستويات البورون 

 1( نباتات الباقلاء المسمدة ورقيا بــѧـ   أعطت إذبالبوتاسيوم والبورون ومستويات الرطوبة المختلفة  الرش
K3 + B (     ةѧرة الرطوبѧة لفتѧى والمعرضѧالأول  )W1  ( ىѧاف      أعلѧوب الجѧوزن الحبѧط لѧغ  متوسѧات بلѧللنب 

وعنѧѧد مسѧѧتوى )  0K1+ B( عنѧѧد مسѧѧتوى غѧѧم 14.26الصѧѧفة  بينمѧѧا آѧѧان اقѧѧل متوسѧѧط لهѧѧذه ، غѧѧم 47.01
الرش بعنصر البورون على المجموع الخضѧري وبموعѧد محѧدد لѧه دور مهѧم       إن) . W3( الرطوبة الثالث

حبѧѧѧوب اللقѧѧѧاح وتكѧѧѧوين الكاربوهيѧѧѧدرات   وإنتѧѧѧاج الإنزيمѧѧѧاتلسѧѧѧكريات وتنشѧѧѧيط العديѧѧѧد مѧѧѧن  ا انتقѧѧѧالفѧѧѧي 
النبات في  إمكانيةالفينولات ويسهم في تنظيم الجهد الاوزموزي وذلك من خلال زيادة  وإنتاجوالبروتينات 

ل أعلѧى  فهѧو يمثѧ  البوتاسيوم   أما)  Sevinc  ،2010 و  Aydn( اص البوتاسيوم والايونات الموجبةامتص
تكѧون فعالѧة أو حتѧى لا     أنѧزيم لا 80مѧن  أآثѧر الأيونات الموجبة ترآيѧزاً فѧي عصѧارة الخليѧة النباتيѧة وهنѧاك       

عمليѧة تكѧوين   بѧين تواجѧد البوتاسѧيوم وبѧين      وثيقѧة في حالة غيѧاب البوتاسѧيوم وهѧذا يوضѧح العلاقѧة ال      نتتكو
الثغѧѧور النباتيѧѧة ي عمليѧѧة غلѧѧق وفѧѧتح ونوعيѧѧة الحاصѧѧل  ولقѧѧد وجѧѧد بѧѧان البوتاسѧѧيوم لѧѧه دور مهѧѧم فѧѧ البѧѧروتين

  . )1988أبو ضاحي واليونس ، (  على عملية النتح يسيطرنه فا وبمعنى آخر
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  والتداخل بينهما ومستويات الرطوبة المختلفةالمضافة البوتاسيوم والبورون  مستويات تأثير. 4جدول 
  .)1-نبات.غم(الجاف للباقلاء  البذور في حاصل           

K*B W3 W2 W1 B K 
14.73 14.26 17.20 21.75 B0 

K1 23.40 19.10 21.94 29.18 B1 
20.19 17.33 19.25 24.00 B2 
21.4 16.89 20.80 26.51 B0 

K2  27.06 20.32 23.66 37.20 B1 
24.75 19.56 21.40 33.29 B2 
29.27 20.07 28.66 39.09 B0 

K3  36.35 26.34 35.70 47.01 B1 
31.7 21.57 31.00 42.53 B2 
1.14 1.07 LSD 0.05 

  Kالـ  متوسط

20.44 16.89 19.46 24.97 K1 
K*W 24.4 18.92 21.95 32.33 K2 

32.43 22.66 31.78 42.87 K3 
1.50 0.90 LSD 0.05 

  Bالـ  متوسط

22.8 17.07 22.22 29.11 B0 
B*W 28.93 21.92 27.1 37.79 B1 

25.54 19.48 23.88 33.27 B2 
1.50 0.83 LSD 0.05 
 19.49  24.40 33.39 W الـ متوسط  

1.50 LSD 0.05 
 1-لتѧر .  Kملغѧم   5500 إضѧافة =K3 ،1-لتѧر .  Kملغѧم   5000 إضѧافة =K2، 1-لتѧر .  Kملغѧم   4500 إضѧافة =  K1نأحيѧث  

B0= البورون  ،  إضافةعدمB1=ملغم  300 إضافةB  . 1-لتر  ،B2=ملغم 350 إضافةB  . 1-لتر  
  

  .) 1-غم. ملغم( النباتية  الأوراقترآيز البرولين في 
  

ترآيѧѧز زيѧѧادة معنويѧѧة فѧѧي    إلѧѧى أدىرش البوتاسѧѧيوم  أن إلѧѧى) 5(تشѧѧير النتѧѧائج المبينѧѧة فѧѧي الجѧѧدول           
معѧدل لهѧذه الصѧفة بلѧغ      أعلѧى ) K3(  الѧرش المعاملѧة الثالثѧة مѧن     أعطѧت  إذالنباتيѧة ،   الأوراقالبرولين في 

. علѧѧى التѧѧوالي) K2(و) K1(علѧѧى معѧѧاملتي %  16.11 ، %38.91ا بزيѧѧادة مقدارهѧѧـ  1-غѧѧم.م غѧѧمل 7.71
من حامض البرولين مѧع انخفѧاض المحتѧوى الرطѧوبي      الأوراقحصلت زيادة معنوية واضحة في محتوى 

 متفوقا على بقية مستويات)  W3( متوسط لهذه الصفة عند مستوى الرطوبة الثالثة   أعلىسجل  إذللتربة  
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انخفѧاض   إنالѧذي بѧين   ) Ehsanpour) 2005 و  Amini    ، وتتفѧق هѧذه النتيجѧة مѧع      الأخرىالرطوبة 
المحتـوى الرطوبي زاد من آمية البرولين فѧي النبѧات نتيجѧة لعمليѧات هѧدم البروتيѧـن مѧن جهѧة ومѧـن جهѧة           

   اء البروتيننتيجة قلة فعالية الخلايـا في بن نالنتروجينية إلى البرولي أخرى تحـول المرآبات
  

  والتداخل  ومستويات الرطوبة المختلفةالمضافة البوتاسيوم والبورون  مستويات تأثير . 5جدول  
  .)1-غم.ملغم(نبات  للباقلاء  أوراقترآيز البرولين في في  بينهما            

K*B W3 W2 W1 B K 
5.59 8.14 5.44 3.21 B0 

K1 5.53 8.09 5.37 3.15 B1 
5.55 8.18 5.30 3.17 B2 
6.67 9.29 6.22 4.50 B0 

K2  6.56 9.20 6.17 4.31 B1 
6.70 9.31 6.20 4.60 B2 
7.71 11.69 6.45 5.01 B0 

K3  7.64 11.09 6.70 5.13 B1 
7.79 11.24 6.92 5.22 B2 
0.71 1.5 LSD 0.05 

  Kالـ  متوسط

5.55 8.13 5.37 3.17 K1 
K*W 6.64 9.26 6.16 4.47 K2 

7.71 11.34 6.69 5.12 K3 
10.80 0.9 LSD 0.05 

  Bالـ  متوسط

6.65 9.70 6.03 4.24 B0 
B*W 6.57 9.46 6.08 4.19 B1 

6.68 9.57 6.14 4.33 B2 

 LSD 0.05 1.03  م.غ

 9.57 6.08 4.25 W الـ متوسط  

0.80 LSD 0.05 
 1-لتѧر .  Kملغѧم   5500 إضѧافة =K3 ،1-لتѧر .  Kلغѧم  م 5000 إضѧافة =K2، 1-لتѧر .  Kملغѧم   4500 إضѧافة =  K1نأحيѧث  

B0= البورون  ،  إضافةعدمB1=ملغم  300 إضافةB  . 1-لتر  ،B2=ملغم 350 إضافةB  . 1-لتر  
  
زيѧادة ترآيѧز البѧرولين فѧي     ظهر تداخل معنوي بالرش بالبوتاسيوم والبورون فѧي  . في حالة الشد الرطوبي 

فѧي  ،) 2K3+B(  الѧرش بمسѧتوى   عنѧد  1-غѧم .غѧم  مل 7.79هѧذه الصѧفة    معدل ل أعلىبلغ  إذ النباتية الأوراق
% 40.86  بنسѧبة زيѧادة معنويѧة مقѧدارها    )  K1+B1(عنѧد مسѧتوى  1-غѧم .غѧم  مل 5.53حين آان اقل معѧدل  
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و جѧود فѧروق معنويѧة      5 )( تداخل مستويات الرطوبة ومستويات الرش بالبوتاسيوم فيوضح الجدول  أما.
)  K3(  ات لهذه الصفة سجلت عند الرش بالمسѧتوى الثالѧث مѧن البوتاسѧيوم    وسطمتال أعلىللتداخل ، وآان 

 أهميѧة وهѧذا يؤآѧد    والثانيѧة والثالثѧة    الأولѧى للبوتاسيوم عند مستويات الرطوبة  الأخرىمقارنة بالمستويات 
عѧد  أن تѧراآم البѧرولين ي  ، عنѧد انخفѧاض رطوبѧة التربѧة     في زيادة ترآيز هذا الحامض الاميني هذا العنصر 

قلѧة  زيادة هذا الحѧامض يѧؤدي إلѧى     نها وسيلة للتنظيم الازموزي  إذ إنمظهراً تكيفياً في فتـرات الجفاف وأ
وهѧѧذا يزيѧѧد مـѧѧـن قابليѧѧـة الخليѧѧة لسحѧѧـب المѧѧاء مѧѧن  )  مѧѧائيدة سѧѧالبية الجهѧѧد الاأي زيѧѧ( للخليѧѧة  الجهѧѧد المѧѧائي

التѧѧداخل بѧѧين   فѧѧروق المعنويѧѧة  نتيجѧѧة  وقѧѧد سѧѧجلت بعѧѧض ال  ) . 1997عويѧѧد ،(الخلايѧѧا أو البيئѧѧة المجѧѧاورة   
لهѧذه  متوسѧط   أعلѧى ) 3W  +0B( المعاملѧة   أعطѧت مستويات الرطوبة ومستويات الرش بѧالبورون ، وقѧد   

 4.19 قيمѧѧة لهѧѧذه الصѧѧفة بلѧѧغ   أدنѧѧى)  1W  +1B( المعاملѧѧة  أعطѧѧت، بينمѧѧا  1-غѧѧم.غѧѧممل 9.70الصѧѧفة بلѧѧغ
لهѧذه   متوسѧط  أعلѧى آان  إذبالعناصر والرطوبة معنويا اثر التداخل الثلاثي بين معاملات الرش  .1-غم.غممل

 15 .3 فѧѧي حѧѧين آѧѧان اقѧѧل متوسѧѧط    ،  1-غѧѧم.غѧѧممل 11.24بلѧѧغ ) B2*W3 K3*(الصѧѧفة عنѧѧد مسѧѧتوى   
انخفѧاض   مѧع مسѧتويات  العنصѧرين  وعنѧد مقارنѧة رش   ) .B1*W1 K1*(عنѧد المستـــــــѧـوى    1-غѧم .غممل

بنسبة زيѧادة  ) W3 +1B+1K(على مستوى)W3 +2B+K3(يتضح تفوق معنوي لمستوى إذالرطوبة ، 
  %  . 38.93مقدارها 

  

  ( % )النسبة المئوية للبروتين في الحبوب 
تفѧوق المسѧتوى الثالѧث مѧن الѧرش بالبوتاسѧيوم علѧى         إلѧى ) 6(تشير النتѧائج الموضѧحة فѧي الجѧدول             

بة البروتين في الحبوب نس أن،وعلى الرغم من  %  21.99وبنسبة زيادة معنوية مقدارها  الأولالمستوى 
بعѧѧض الدراسѧѧات  إن إلاتعѧѧد مѧѧن الصѧѧفات العاليѧѧة التوريѧѧث والتѧѧي مѧѧن الصѧѧعوبة زيادتهѧѧا بالعوامѧѧل البيئيѧѧة   

محتوى الحبѧوب مѧن البѧروتين وهѧذا مѧا       في ةزياد إلى تأد الجيدة بالعناصر الغذائيةالتغذية  إن إلى أشارت
 بانخفѧѧاضفѧѧي الحبѧѧوب  المئويѧѧة للبѧѧروتين النسѧѧبةحصѧѧلت زيѧѧادة معنويѧѧة فѧѧي  ) . 2010 (العيسѧѧاوي   أآѧѧده

       الأولعلѧѧى المسѧѧتوى الرطѧѧوبي   ) W3( الرطѧѧوبي الثالѧѧث  تفѧѧوق المسѧѧتوى   إذ المحتѧѧوى الرطѧѧوبي للتربѧѧة  
 )W1  (   انيѧѧوبي الثѧѧتوى الرطѧѧوالمس )W2 (    تѧѧة بلغѧѧادة معنويѧѧبة زيѧѧى   %18.40 ، %40.74بنسѧѧعل

رآيز البروتين نتيجة قلة المحتوى الرطوبي للتربѧة وانخفѧاض   زيادة ت إلىذلك  الترتيب ، وربما يعود سبب
 أعلѧى )  1K3+B( مستوى التداخل للرش بالعنصѧرين   أعطى ) .2004،  وآخرون  Zaidi  ( استخدامه 

أي بنسѧبة  ) 1K1+B(  عنѧد مسѧتوى   % 23.35، في حين آѧان اقѧل معѧدل    %28.97معدل لهذه الصفة بلغ
ويلاحѧظ  للبوتاسيوم فѧي تحسѧين هѧذه الصѧفة      يعكس التأثير الانفراديوهذا  ، %24.06زيادة معنوية بلغت 

متوسѧѧط   أعلѧѧىسѧѧجل  إذمѧѧن الجѧѧدول وجѧѧود تѧѧأثير معنѧѧوي لتѧѧداخل مسѧѧتويات الرطوبѧѧة والѧѧرش بالبوتاسѧѧيوم  
واقѧѧل متوسѧѧط  بلѧѧغ    32.78%بلѧѧغ )   W3  +K3( للنسѧѧبة المئويѧѧة للبѧѧروتين فѧѧي الحبѧѧوب عنѧѧد مسѧѧتوى      

البوتاسѧѧيوم مساعـѧѧـد أنزيمѧѧي لعـѧѧـدد آبيѧѧر مѧѧن الأنزيمѧѧات لѧѧذا   إنذ ا)  K1+W1(عنѧѧد مسѧѧتوى   18.75%
قѧѧد تتراآـѧѧـم   مѧѧن ثѧѧمت والأحمѧѧاض الأمينيѧѧة وعمليـѧѧـة تصنيѧѧـع البروتينѧѧا فѧѧيفѧѧـأن نقѧѧـص البوتاسѧѧيوم يؤثـѧѧـر 

ѧѧض المرآبѧѧينبعѧѧـة الآمѧѧة ثنائيــѧѧات النتروجيني    )diamines  (بѧѧل مرآѧѧمث  )putrescine  ( ادةѧѧو مѧѧوه
 1988، واليѧونس  أبوضاحي( ويعمل على الأضرار بخلايا النباتج عند اختلال العمليات الحيوية سامة ينت

زيѧѧѧѧادة معنويѧѧѧѧة   بنسѧѧѧѧبة)  K1+W3(معنويѧѧѧѧا علѧѧѧѧى مسѧѧѧѧتوى  )W3  +K3(وتفѧѧѧѧوق مسѧѧѧѧتوى التѧѧѧѧداخل .)
لتѧداخل  متوسѧط    أعلىوسجل .هذا العنصر في ظروف شحة المياه أهميةوهذا يدل على % 15.30مقدارها

               واقѧل متوسѧط سѧجل عنѧد مسѧتوى     %31.48بلѧغ ) 3W  +0B(مسѧتوى  عندع مستويات الرطوبة البورون م
)1W +1B (غѧѧدارها   21.49%بلѧѧة مقѧѧادة معنويѧѧبة زيѧѧاملات  .%39.41بنسѧѧين معѧѧي بѧѧداخل الثلاثѧѧر التѧѧاث

توى معѧدل عنѧد مسѧ    أعلѧى آѧان   إذهѧذه الصѧفة    فѧي والبورون ومعاملات الرطوبة معنويا  بوتاسيومالرش بال
معنويѧѧѧة  إن)W1 +1K1+B(عنѧѧѧد %18.40واقѧѧѧل معѧѧѧدل بلѧѧѧغ %33.73بلѧѧѧغ) K3*B1*W3(التѧѧѧداخل 
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التѧأثير المشѧترك للبوتاسѧيوم وانخفѧاض المحتѧوى الرطѧوبي للتربѧة فѧي          وتضافرانعكاس  إلىالتداخل تشير 
    .تحسين هذه الصفة 

  والتداخل بينهما المختلفة ومستويات الرطوبة المضافة البوتاسيوم والبورون مستويات تأثير . 6جدول 
  . )(%الحبوب في النسبة المئوية للبروتين في           

K*B W3 W2 W1 B K 
23.79 29.44 22.70 19.25 B0 

K1 23.35 28.04 23.63 18.40 B1 
23.50 27.81 24.09 18.62 B2 
27.39 32.02 26.17 24.00 B0 

K2  26.97 32.07 27.05 21.81 B1 
28.38 33.65 28.16 23.34 B2 
28.30 33.00 27.41 24.50 B0 

K3  28.97 33.73 28.94 24.26 B1 
28.92 31.62 29.45 25.71 B2 
0.91 0.85 LSD 0.05 

  Kالـ  متوسط

23.55 28.43 23.47 18.75 K1 
K*W 27.58 32.58 27.12 23.05 K2 

28.73 32.78 28.60 24.82 K3 
1.00 1.04 LSD 0.05 

  Bالـ  طمتوس

26.49 31.48 25.42 22.58 B0 
B*W 26.43 31.28 26.54 21.49 B1 

26.93 31.02 27.23 22.55 B2 

 LSD 0.05 1.04  م.غ

 31.26 26.40 22.21 W الـ متوسط  

1.00 LSD 0.05 
 1-لتѧر  . Kملغѧم   5500 إضѧافة =K3 ،1-لتѧر .  Kملغѧم   5000 إضѧافة =K2، 1-لتѧر .  Kملغѧم   4500 إضѧافة =  K1نأحيѧث  

B0= البورون  ،  إضافةعدمB1=ملغم  300 إضافةB  . 1-لتر  ،B2=ملغم 350 إضافةB  . 1-لتر.  
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ABSTRACT  
     This study was carried out during fall season of ( 2012-2013) at experimental 
field , Horticulture Department , College of Agriculture – University of Diyala, 
to study the moisture depletion concentrations of  Potassium and Boron applied 
on foliar on Plant height ,leaf area, grain yield, proline  and protein contend of 
faba bean (Vicia faba, L.) cultivar (Babylon).  The layout of the experiments 
was Split-  split plot design as RCBD with three replicates. Three concentration 
of Potassium  4500 ,5000 ,5500mgK.L-1added as K2SO4 (41%K)and three 
concentrations of Boron 0 , 300 , 350 mgB.L-1 used Boric acid (17.4%B) and 
three periods of irrigation after25,50,75% depletion of available water . Foliar 
application were applied at three times during of plant growth. Results drawn 
from this experiment are summarized as follows: The differ significantly in all 
of characters with increasing Potassium concentrations . Plant height ,leaf area 
and grain yield increased with the second level of Boron concentration (5000) 
mgB.L-1.. The differ were significantly between Potassium levels  and water 
stress levels  in most of characters. Plant height ,leaf area and grain yield 
increased with the interaction between water stress levels x the second Boron 
levels . Also the most of characters were significantly influenced by interaction 
between moisture levels x Potassium and boron concentrations . Boron did not 
effect the  proline  and protein content , proline  and protein increase with water 

 stress.                                                                                            
 Key words : Boric acid, proline and water stress.                                                             

  


