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في  الإضاءةوشدة  CO2بغاز والإغناءتأثير التغذية الورقية بالبوتاسيوم والحديد والزنك 

 .نمو بادرات النارنج 

 

 محمد عباس سلمان    ثامر حميد رجه                                                

 ادالزراعة /جامعة بغد كلية الزراعة / جامعة الأنبار                                      كلية

 

 الخلاصة:

 Citrus aurantiumوشدة الأضاءة في نمو بادرات النارنج  CO2بغاز  والإغناءالتغذية الورقية  أ ُجريت دراسة تأثير       

L.  والتي أشهر 6.اذ انتُخبت بادرات النارنج بعمر  1011لغاية حزيران  1009والنامية تحت ظروف المشتل للفترة من ايلول 

وعنصر ، KNO3بشكل نترات البوتاسيوم  توليفة سمادية لعنصر البوتاسيوم  باستخداممرات خلال فترة الدراسة  7تم رشها 

وبثلاثة مستويات  ZnSO4والزنك الذي مصدره كبريتات الزنك ،   Fe-EDDHAالحديد الذي  مصــدره الحــديد المخلبي 

لتر Kملغم  5000ارنة  ، للرش هي : صفر) الرش بالماء فقط ( كمعاملة مق
-1

لتر  Feملغم 10+  
-1

لتر Znملغم  15+ 
-1

و   

لتر Kملغم  10000
-1

لتر  Feملغم 40+  
-1

لتر Znملغم  30+   
-1

بثلاث  CO2الى اغناء البادرات بغاز  بالإضافة.   

عن تعريض  % ( ، فضلاا  0.09.5% ( و ) 0.06.5% ( و ) 0.03.5في الهواء الجوي ) CO2مستويات هي : تركيز 

 % من ضوء الشمس( . 50% من ضوء الشمس ( و  )  15البادرات لمستويين من الأضاءة هي : ) 

لتر Kملغم  10000أوضحت النتائج ان الرش الورقي بالتوليفة السمادية )       
-1

لتر  Feملغم 40+  
-1

ملغم  30+   

Zn لتر
-1

% من ضوء الشمس ( قد أدى  50ت لـ ) % ( وتعرض الشتلا 0.09.5بتركيز )  CO2( والأغناء بغاز 

الى زيادة في عدد الاوراق والمساحة الورقية وعدد الأفرع و معدل الزيادة في قطر ساق الشتلة والنسبة المئوية 

 للكربوهيدرات في الأفرع .

 

EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF K , Fe , Zn , CO2 

ENRICHMENT AND LIGHT INTENSITY ON GROWTH OF SOUR 

ORANGE SEEDLINGS. 

 

Thamer H. Reja                       Mohammed A.   Salman 

            

ABSTRACT : 

         Influence of different foliar fertilizers, CO2 enrichment and light intensity on 

growth characteristics of sour orange seedlings grown under nursery conditions from 

October 2009 to May 2011.Six- month old sour orange seedlings were sprayed 7 times 

during the study period by using Three foliar fertilizers namely KNO3 , Fe-EDDHA 

and ZnSO4 in three concentrations: 0 (distilled water was used for spraying the control 

transplants), 5000 mg K L
-1 

+ 20 mg Fe L
-1

 +15 mg Zn L
-1

 and  10000 mg K L
-1 

 + 40 

mg Fe L
-1

  + 30 mg Zn L
-1

  .The transplants also exposed to three CO2 levels , near 

those of ambient air( 0.0385 % ) , ( 0.0685 % ) and ( 0.0985 %) .The seedlings also 

exposed to two light intensities ( 25 % and 50 % ) of sun light . The results 

demonstrated that the sour orange seedlings sprayed with ( 10000 mg K L
-1 

 + 40 mg 

Fe L
-1

  + 30 mg Zn L
-1

 ) and exposed to ( 0.0985 %) and ( 50 % ) of sun light gave the 
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highest values for number of leaves, leaves area ,shoots per seedling,stem diameter and 

shoot carbohydrate percentage. 

 

 : المقدمة

التي تعد من اشجار الفاكهة دائمة الخضرة والتي تتميز بوجود  Rutaceaeتعود الحمضيات الى العائلة السذبية      

في معظم اجزاء النبات والتي تكسبها الرائحة العطرية المميزة وثمارها من نوع خاص تسمى  الغدد الزيتية

Hesperidium  ، وللحمضيات مكانة مهمة بين ثمار الفاكهة في العالم والعراق ، ويبلغ الإنتاج (  1975) المنيسي

لحمضيات ، اذ تأتي البرازيل طن موزعة بين اكبر عشر دول منتجة ل  115,650,545العالمي من الثمار حوالي 

بالمرتبة الاولى تليها الصين  والولايات المتحدة الامريكية ثم المكسيك والهند واسبانيا وايران وايطاليا ونيجيريا 

( وتعد الحمضيات من أشجار الفاكهة المهمة للاستهلاك المحلي في العراق ويبلغ عدد FAO ،1007وتركيا  )

كغم ) الجهاز  11.6شجرة، في حين تبلغ متوسط انتاجية الشجرة الواحدة  6.3569الأشجار المثمرة للنارنج 

 ( . 1010المركزي للأحصاء ، 

( من الأصول الشائعة لمعظم أنواع الحمضيات بسبب مقاومته لمرض (.Citrus aurantium L يعد النارنج     

ف وانخفاض درجات الحرارة  وغيرها تعفن الجذور ومرض التصمغ كما انه متحمل لظروف تغدق التربة والجفا

( ، ان النمو  .Sauls  ،100من الظروف البيئة غير الملائمة ويمكن تطعيم معظم انواع واصناف الحمضيات عليه )

البطئ لشتلات الحمضيات والمدة الزمنية الطويلة نسبيا ا لوصول الشتلة الى المرحلة الملائمة للتطعيم  تعد من 

دة تكاليف انتاجها ، وهذا يدعو الى استعمال وسائل اخرى للاسراع من وصول الشتلة الى الامور المهمة في زيا

الحجم المناسب ، منها التغذية الورقية بالعناصر المغذية ، أذ تعد التغذية الورقية من المؤشرات الهامة في تطور 

صر الغذائية المختلفة عن طريق رشها الزراعة الحديثة اذ اثبتت البحوث والتجارب أمكانية امداد النباتات بالعنا

بمحاليل هذه العناصر والتي تمتص بواسطة الاوراق والاجزاء النباتية الاخرى التي تظهر فوق سطح التربة مثل 

السيقان والثمار فضلاا عن كون بعض العناصر الغذائية كالحديد والزنك تثبت عند أضافتها للتربة التي ترتفع فيها 

 ( . 19.9ب العراقية وبالتالي تصبح غير جاهزة للنبات ) الصحاف ، كالتر pHقيمة الـ 

بينت العديد من الدراسات أهمية التسميد بعناصر البوتاسيوم والحديد والزنك لما لها اثر ملحوظ في نمو الشتلات     

لعديد من شتلات اذ وجد ان التسميد بخليط من هذه العناصر وبمستويات ملائمة تزيد من النمو الخضري والجذري ل

( والذي لاحظ ان هناك زيادة معنوية في ارتفاع الشتلات وقطر الساق  1003الحمضيات مثل النارنج ) الاعرجي ، 

، كما لوحظ زيادة في  Fe-EDDHAوعدد الافرع وعدد الاوراق عند استخدام الحديد بصورة مخلبية على هيئة 

ومحتوى الاوراق من الكلوروفيل عند رش اشجار الخوخ بخليط المساحة الورقية والوزن الجاف للأفرع والاوراق 

هو المادة الاولية الخام  CO2(. من المعروف أن غاز  1010واخرون ،  Sarfarazمن نترات البوتاسيوم والحديد )

 Idsoو  Idsoفي بناء الكربوهيدرات في النبات وأنتاج المادة العضوية بأنسجته والتي تستعمل لاحقاا كغذاء للأنسان )

% من المادة  90الى الكربوهيدرات بعملية تثبيت الكربون ضوئياا تقدر بحوالي  CO2( وأن أختزال غاز  1004،

اعلى من   CO2ان تعريض الشتلات لتراكيز من الـ ( وقد وجد  Bowse ،1993الجافة المتراكمة في النبات) 

لجية للنباتات التي تنعكس بدورها على  زيادة طول وقطر في الهواء الجوي يرتبط ايجابياا مع الفعاليات الفس هتركيز

( علاوة على تحسين النمو وكبرمساحة وسمك الاوراق 19.7واخرون ، Downtonالساق و المساحة الورقية )

( . بينت الدراسات ان  1001واخرون ، Fujisawaواستطالة الأفرع الخضرية بالاضافة الى زيادة عقد الثمار)

حيث يلاحظ في   CO2الى درجة حرارة مرتفعة يمكن ان يؤدي الى خفض معدل تمثيل ضيات تعرض اشجار الحم

درجة مئوية  31المناطق شبه الاستوائية الدافئة التي يبلغ اقصى معدل لدرجة حرارة الهواء خلال الصيف حوالي 

درجـة  10 - 8         درجة مئـوية ، اي بفارق        41 - 39وفيه يمكن ان تصل درجة حـرارة الاوراق الى 

( وهذا المدى من الحرارة هو اعلى بكثير من Lioyd،1994و  Syvertsenمئـوية فوق درجة حـرارة الهواء )

درجة مئوية وهذا المدى من درجة الحرارة ربما يكون  30 - 25بحدود  التي هي CO2درجة الحرارة المثلى لتمثيل 

 Spiegel-Royوالنمو والحاصل) CO2ل تمثيل له ارتباط بعملية غلق الثغور وانخفاض معد
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علاوة على  ان التعرض لمستويات عالية من الاشعاع الشمسي لمدة طويلة يمكن ان ( Goldschmidt،1996و

( ، ولتلافي حدوث ذلك Blanke،1001 ) يؤدي الى تحلل الكلوروفيل وبالتالي خفــض معــدل التمثيــل الضوئــي

تغطية بواسطة المشبكات ( الذي سيؤدي الى خفض درجة حرارة الاوراق وبالتالي رفع يمكن استخدام التظليل ) ال

( .لذلك تهدف الدراسة الى معرفة 1003واخرون ، Ravehكفاءة التمثيل الضوئي لحدود قريبة من الحد المثالي  )

وحديد وزنك (والأغناء  استجابة شتلات النارنج المفردة حديثاا للتغذية الورقية بالتوليفة السمادية )بوتاسيوم

 وشدة الأضاءة في بعض صفات النمو لهذه الشتلات . CO2بغاز

 

 : المواد وطرائق العمل

لغاية حزيران   1009ايلول أ ُجريت الدراسة في حقول قسم البستنة / كلية الزراعة /جامعة بغداد للمدة من       

شتلة  90ي منطقة الكريعات شمال بغداد حيث تم انتخاب ، تم جلب شتلات النارنج من احد المشاتل الأهلية ف  1011

سم أرتفاع ثم تم نقل  10× سم قطر 15بعمر ستة  أشهروكانت مزروعة في أكياس بلاستيكية بأبعاد   لأصل النارنج

 .سم أرتفاع  40×سم قطر 15الشتلات الى أكياس أكبربأبعاد 

 تضمنت الدراسة ثلاثة عوامل هي :

 

وتضمّنَ التغذية الورقية  بأستخدام  توليفة سمادية من ثلاثة عناصر وبثلاثة مستويات ضمّت  : العامل الاول     

 ، %  39.0الذي تبلغ نسبة البوتاسيوم فيه  KNO3التوليفة  السمادية عنصر البوتاسيوم بشكل نترات البوتاسيوم  

والزنك الذي مصدره حديد ،   % 6الحاوي على  Fe-EDDHA وعنصر الحديد الذي  مصــدره الحــديد المخلبي

)الرش بالماء  F0% اذ شمل العامل الاول ثلاثة تراكيز هي :   35وتبلغ نسبة العنصر فيه ZnSO4كبريتات الزنك 

لتر Kملغم  F1 (5000فقط ( و 
-1

لتر  Feملغم 10+  
-1

لتر Znملغم  15+ 
-1

لتر Kملغم  F2 (10000( و 
-1

    +

لتر  Feملغم 40
-1

لتر Znملغم  30+   
-1

تمّ رش المجموع الخضري للشتلات بمحلول العناصر المغذية حتى البلل ( 

مل لتر 1التام  مع اضافة مادة ناشرة لمحلول الرش ) زاهي ( بتركيز 
-1

(و) 2009/ 10/ 20في المواعيد  )  

/  5 / 20( و)  2010/ 4/  30( و )  2010/ 4/  10( و )  2010/ 3/ 20( و )  2010/ 3/ 1( و)2009/ 10/11

2010  . ) 

     

في محيط الهواء  CO2) تركيز  C0وبثلاث مستويات هي  CO2اشتمل على الأغناء بغاز العامل الثاني :      

في CO2 ابتدأت عملية الاغناء بغاز  % C2 (0.09.5 )% ( و  0.06.5)  C1% ( و  0.03.5الجوي وهو 

 Fujisawaاسابيع وبواقع  ثلاث ساعات يوميا ا )  9من شهر مايس ،لمدة  5/  15شهر اذار  ونيسان  لغاية 

صباحا ا ومن ثم ترفع اغطية الانفاق ، أنشئ حيّز   9.5صباحاا لغاية الساعة  6.5( من الساعة 1001واخرون ،

م ارتفاع ( مغطاة بالنايلون وهذه الانفاق  1.50 ×م طول 3 ×م عرض 1.80بعمل انفاق بأبعاد)  CO2الاغناء بغاز 

بصورة متساوية قدر الامكان على النفق ، وتتم  CO2غاز  نبوب مثقب على طول النفق لتتم عملية انتشارمزودة بأ

 من خلال اسطوانات تم شرائها من السوق المحلية. عن طريق ضخ الغاز CO2عملية أغناء 

 

البلاستيكي وتمّ تقسيمه  تضمّن َ الاضاءة  بمستويين واستخدم  لهذا الغرض هيكل حديدي للبيت :العامل الثالث       

م   150الى نصفين مع ترك فاصل بينهما. تبلغ مساحة البيت 
2

وتم تغطية البيت بنوعين من الغطاء الشبكي )  

%  50والاخر ينفذ من خلاله (  L1% من ضوء الشمس ويرمزله بالرمز)   25الساران ( احدهما ينفذ من خلاله 

قياس المعدلات الاسبوعية لشدة الاضاءة داخل كل مستوى من  تمّ  ( L2من ضوء الشمس ويرمزله بالرمز) 

بعد  2.0  -12.0مستويات الاضاءة بواسطة جهازاللوكس ميتر حيث اُ خذت ثلاث قراءات اسبوعيا ا بين الساعة 

معاملات وبواقع خمس مكررات  9تم تقسيم الشتلات الى  ،( 1الظهر وتم استخراج المعدلات الاسبوعية )جدول

 Nestedالمعششة  ة الواحدة وكل مكرر عبارة عن شتلة واحدة بأستخدام تصميم التجارب العامليةللمعامل

Factorial Design  ، وقد تم تحليل البيانات وفق البرنامج الاحصائي  (19.0)الراوي وخلف اللهGenStat  .
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) الساهوكي  0.05وى احتــمال عند مســت L.S.Dوقورنت المتوسطات الحسابية بأسـتخدام اختبار اقل فرق معـنوي 

 ( . 1990و وهيب، 

 

 2010( المعدلات الاسبوعية لشدة الاضاءة )كيلولوكس(  خارج وداخل مستويات الاضاءة  لعام 1جدول )

 

 ( %مستويات الاضاءة )  الاسبوع الشهر

100    % 52 % 50 % 

 

 اذار

 الثالث

 الرابع

111.6 

112.0 

29.5 

29.7 

54.1 

56.2 

 

 نيسان

 

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

119.7 

121.6 

111.2 

120.4 

32.1 

33.4 

28.8 

31.4 

59.0 

59.2 

54.7 

59.3 

 

 مايس

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

120.7 

119.5 

116.3 

112.6 

32.0 

30.7 

30.6 

29.1 

58.6 

58.1 

59.7 

58.5 

 

 حزيران

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

111.1 

114.0 

118.0 

115.9 

29.4 

29.4 

29.5 

30.5 

54.2 

55.7 

58.4 

55.3 

 

 تموز

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

120.6 

124.3 

123.1 

118.3 

30.5 

33.6 

32.4 

30.5 

63.5 

62.6 

64.3 

61.2 

 

 اب

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

126.0 

126.0 

119.5 

122.2 

33.1 

33.0 

30.7 

31.0 

64.7 

62.1 

58.9 

60.3 

 

 ايلول

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

121.3 

120.8 

120.9 

120.1 

30.4 

30.1 

30.9 

30.4 

58.9 

57.8 

59.0 

58.3 

 

تشرين 

 الاول

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

113.3 

112.4 

114.4 

106.3 

29.1 

28.9 

31.6 

29.3 

58.3 

58.6 

55.8 

55.0 

 

تشرين 

 الثاني

 

 الاول

 الثاني

 الثالث

 الرابع

104.4 

110.3 

110.4 

100.2 

28.0 

26.9 

30.9 

26.3 

50.2 

53.6 

57.2 

49.3 
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 : الصفات المدروسة

تم اخذ قراءات اولية ) قبل اجراء المعاملات ( لعدد الاوراق في شهر تشرين  معدل الزيادة في عدد الاوراق :     

وحسبت معدل الزيادة في  2011واخُذت قراءات عند نهاية التجربة في شهر حزيران من عام  2009الاول من عام 

 د الاوراق.عد

المساحة الورقية للشتلة )دسم     
1 

(: استخرجت مساحة الورقة وذلك بأخذ اقصى طول للورقة واقصى عرض وكما  

بعد حساب متوسط مساحة الورقة الواحدة وحساب عدد الأوراق الموجودة على كل و (  Chou ،1966ورد في )

 شتلة تم الحصول على المساحة الورقية للشتلة الواحدة. 

عدد التفرعات الجديدة ) فرع. شتلة     
- 1

(: تم حساب عدد الافرع على الساق الرئيسي للشتلة  لأصل النارنج في  

 . 2011شهر حزيران من عام 

معدل الزيادة في قطر ساق الشتلة) ملم (: اخُذت قراءات اولية ) قبل اجراء المعاملات (  لقطر ساق اصل      

واخُذت قراءات  Vernier Caliperم من سطح تربة الكيس وذلك بأستعمال القدمة   س 10النارنج وعلى ارتفاع  

 وحسبت معدل الزيادة في القطر . 2011عند نهاية التجربة في شهر حزيران من عام 

تم حساب النسبة المئوية للكربوهيدرات الكلية في الافرع حسب ما  :النسبة المئوية للكربوهيدرات في الافرع     

 (. 1956واخرون ،  Dubois)ذكره 

 

 : النتائج والمناقشة

وشدة الاضاءة في عدد الاوراق)ورقة . شتلة CO2تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز  -1
-1

 ) 

ورقة /شتلة  7..16( ان رش المحلول المغذي قد اثر معنوياا في زيادة عدد الاوراق والتي بلغت  1يبين جدول )      

ورقة.شتلة  146.1والتي بلغ عدد الاوراق عندها   F0مقارنة بأقل قيمة عند المعاملة     F2عند المعاملة
-1

، كما  

ورقة.شتلة  177.0تاثيراا معنوياا في عدد الاوراق اذ بلغ   CO2اظهر الاغناء بغاز 
-1

وبنسبة  C2عند المعاملة   

ورقة.شتلة  136.1عندها والتي بلغ عدد الاوراق   C0قياساا بالمعاملة    % 17.31زيادة بلغت 
-1

. اوضحت نتائج 

ورقة.شتلة  165.4قد اظهر تأثيراا معنوياا في عدد الاوراق بلغ   L2التحليل الاحصائي ان شدة الاضاءة  
-1

قياساا   

ورقة.شتلة 141.7التي بلغ عدد الاوراق عندها   L1بشدة الاضاءة  
-1

. 

حصول زيادة معنوية في عدد الاوراق وحققت المعاملة   CO2بغاز التداخل بين التغذية الورقية والاغناء  اظهر     

F2  ×C2   ورقة.شتلة 1.0.1اعلى قيمة بلغت
-1

، كما اشارت قيم التداخل بين التغذية الورقية ومستويات الاضاءة  

ورقة.شتلة 1.3.1سجلت اكبر عدد للاوراق وصل الى مستوى المعنوية بالغاا   F2  ×L2الى ان المعاملة 
-1

  ،

ومستويات الاضاءة الى وجود زيادة معنوية في هذه الصفة عند المعاملة   CO2وأظهر التداخل بين الاغناء بغاز 

C2 ×L2   ورقة.شتلة 292.0بلغت
-1

،وأظهرت نتائج التداخل الثلاثي بين العوامل المدروسة تأثيرا معنوياا في عدد  

ورقة.شتلة  295.6لغتاعلى قيمة ب  F0  ×C2  ×L2الاوراق وحققت المعاملة  
-1

. 

ان زيادة عدد الاوراق نتيجة التغذية الورقية قد يعزى الى الدور الحيوي الذي يتميز به كل عنصر من       

وبالتالي زيادة كفاءة  CO2العناصرانفة الذكر ، أذ يؤثر البوتاسيوم في النمو المرستيمي ويشجع على تثبيت غاز 

نتجات هذه العملية في بناء المجموع الخضري ومنها زيادة عدد الاوراق عملية التمثيل الضوئي واستخدام م

(Garcia ، فضلاا عن الدور الحيوي الذي يلعبه عنصر الحديد والزنك في بناء الكلوروفيل  1004واخرون )

يل وتحفيزهم للانزيمات الخاصة بعملية التمثيل الضوئي والتي تؤدي الى تنشيط التمثيل الحيوي لمنتجات التمث

(، اما  Focus ،1003الضوئي في الاوراق واستخدامها في بناء المجموع الخضري ومنها زيادة عدد الاوراق )

فقد يعزى الى دوره في تنشيط عملية التمثيل الضوئي   CO2سبب زيادة عدد الاوراق نتيجة لمعاملات الاغناء بغاز 

متمثلة بزيادة عدد الافرع ومن ثم زيادة عدد الاوراق ، اما وزيادة انتاج المادة الجافة مما انعكس في صفات النمو وال

في عدد الاوراق فقد يعزى الى ان شدة الاضاءة تحت مستوى   L2سبب تفوق الشتلات المعرضة لشدة الاضاءة 

( وبالتالي فمن المتوقع ان تكون عملية تمثيل  1)جدول  L2تكون منخفضة قياساا بمستوى الاضاءة    L1الاضاءة  
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 Hammerوهذا يتفق مع ما اشار اليه )  L1هي افضل من مستوى الاضاءة    L2تحت مستوى اضاءة  CO2 غاز

( من انه اذا كان تقليل الاشعاع الشمسي بشكل كبير سوف يؤدي ذلك الى انخفاض معدل تمثيل Wright،1994و

من حصول   L2ه مستوى الاضاءة  مؤدياا بالنتيجة الى انخفاض ناتج التمثيل الضوئي قياساا مع ما يؤمن CO2غاز 

 النبات على كمية كافية من الضوء ومن ثم كفاءة فعالية التمثيل الضوئي ومن ثم زيادة عدد الاوراق.

 

وشدة الاضاءة والتداخل بينهم في معدل الزيادة في) عدد   CO2( تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز  5جدول ) 

الاوراق .شتلة 
-1 

) 

 

 ( Fورقية ) التغذية ال

ملغم لتر
-1 

 CO2 (C )غاز تركيز

% 

 F  ×C ( % Lمستويات الاضاءة )

 L1 L2 

 

F0 

C0 518.2 525.2 552.2 

C1 528.2 544.2 541.1 

C2 549.2 592.2 5.5.2 

 

F1 

 

C0 552.2 522.2 558.1 

C1 552.2 544.2 522.2 

C2 52..2 589.2 5.8.2 

 

F2 

 

C0 545.2 52..2 524.8 

C1 521.2 591.2 5.1.1 

C2 529.2 591.2 582.1 

L.S.D. 0.05 11.25 ...2 

F  ×L L 1 L2  تأثيرF 

F0 522.5 52..2 542.5 

F1 528.8 522.. 54..2 

F2 524.5 582.5 528.. 

L.S D. 0.05 2.22 4.22 

C  ×L L1 L2  تأثيرC 

C0 55..8 544.2 522.1 

C1 528.2 522.1 549.5 

C2 525.2 595.2 5...2 

L.S.D. 0.05 2.59 2.22 

  L 545.. 522.4تأثير 

L.S.D. 0.05 2..2  

 

 

وشدة الاضاءة في المساحة الورقية)دسم CO2تأثيرالتغذيةالورقية والاغناء بغاز -5
5 

 / شتلة (

  F2المعاملة  ( حصول زيادة معنوية في المساحة الورقية عند التغذية الورقية وحققت 3يتبين من نتائج جدول )     

دسم .5.6.اعلى قيمة بلغت 
1 

 35..6ادنى مساحة ورقية بلغت   F0وعلى العكس من ذلك اظهرت المعاملة       

دسم
1

 C2الى حصول زيادة معنوية في المساحة الورقية وسجلت معاملة الاغناء   CO2، وادى اغناء النباتات بغاز  

دسم 5.91.اعلى مساحة ورقية بلغت 
1    

دسم 69.73والتي بلغت  C0بأدنى قيمة عند المعاملة قياساا 
1 

، وكذلك الحال 

دسم 1.13.بأعطاءه اعلى مساحة ورقية بلغت   L2مع مستويات الأضاءة اذ تفوق مستوىالاضاءة
1

قياساا بالمستوى   

L1   دسم 74.99والتي بلغت المساحة الورقية له
1 

النباتات بغاز  . كان لتأثير التداخل بين التغذية الورقية واغناء

CO2                اثره المعنوي في هذه الصفة من خلال تحقيق المعاملةF2  ×C1   دسم 90.14لأعلى القيم بلغت
1 
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  F2  ×L2. اما التداخل بين التغذية الورقية ومستويات الاضاءة فقد اثر معنوياا في هذه الصفة وسجلت المعاملة  

دسم 90.34اعلى قيمة بلغت 
1

ومستويات الاضاءة قد  CO2نتائج الدراسة ان التداخل بين اغناء النباتات بغاز  . بينت

دسم 91.65بأعطاءها اعلى قيمة بلغت   C2 ×L2اثر معنوياا في المساحة الورقية وتفوقت المعاملة
1

،وأظهر  

 94.18ورقية بلغت اعلى قيمة للمساحة ال  F1 ×C2 ×L2التداخل الثلاثي تأثيره المعنوي من خلال تحقيق المعاملة 

دسم
1
. 

في زيادة المساحة الورقية قد يعزى الى  L2وشدة الاضاءة  CO2ان دور التغذية الورقية وأغناء الشتلات بغاز      

(  نتيجة لزيادة عدد الافرع  وبالتالي كفاءة الشتلات للقيام بعملية التمثيل  1زيادة عدد الاوراق على الشتلات ) جدول 

 اتجه في الاوراق التي تستخدم في زيادة النمو ومنها المساحة الورقية للشتلات.الضوئي وزيادة نو

 

وشدة الاضاءة والتداخل بينهم في  المساحة الورقية )دسم  CO2( تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز 2جدول )
5 

 

 /شتلة (

 ( Fالتغذية الورقية ) 

ملغم لتر
-1 

 % CO2 (C )غاز تركيز

 

(  Lة )مستويات الاضاء

% 
F  ×C 

 
L1 L2 

 

F0 

C0 29..8 29.2. 29.45 

C1 29.22 22..2 22..2 

C2 .2..1 8..12 .8.92 

 

F1 

 

C0 29.29 .4.58 .1.92 

C1 .2.89 81.22 .9.52 

C2 82.52 94.18 89..5 

 

F2 

 

C0 .1.22 84.22 ...85 

C1 82.82 92.42 92.14 

C2 84.28 92.22 89.29 

L.S.D. 0.05 2... 4.22 

F  ×L L 1 L2  تأثيرF 

F0 22..1 .2.22 28.22 

F1 ...54 82.22 82.22 

F2 81.25 92.24 82.28 

L.S D. 0.05 2.52 5.52 

C  ×L L1 L2  تأثيرC 

C0 2..22 .5.42 29..2 

C1 ....9 .9.22 .8..2 

C2 82.18 91.22 82.91 

L.S.D. 0.05 2.82 2.41 

  L .4.99 81.52تأثير 

L.S.D. 0.05 1.82  

 

 

.شتلة  وشدة الاضاءة في عدد الافرع الرئيسية CO2الورقية والاغناء بغاز التغذية تأثير -2
-1 

 

بلغت   F2( وجود زيادة معنوية في عدد الافرع عند معاملة الرش بالمحلول المغذي  4توضح النتائج في جدول )     

فرع شتلة  3..5
-1 

فرع شتلة  4.94والتي بلغت    F0قياساا بمعاملة المقارنة   
-1 

 CO2،. اظهرالاغناء بغاز  

فرع  6.16اعلى قيمة بلغت    C2( تأثيراا معنوياا في عدد الافرع وحققت معاملة الاغناء   C2و  C1بالتركيزين ) 

شتلة 
-1 

فرع شتلة  4.33التي بلغ عدد الافرع عندها  C0مما جعلها تتفوق على المعاملة  
-1 

مستوى  ، كما اظهر 
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فرع شتلة  5.91تأثيراا معنوياا في عدد الافرع بلغ   L2الاضاءة  
-1 

والتي بلغ عدد   L1قياساا بمستوى الاضاءة   

فرع شتلة  4.48الافرع عندها  
-1 

 . 

، كما   F2  ×C2تأثيراا معنوياا في عدد الافرع لاسيما المعاملة   CO2اظهر تداخل التغذية الورقية مع الاغناء بغاز 

لأعلى القيم   F2  ×L2بين التداخل بين التغذية الورقية ومستويات الاضاءة اثره المعنوي من خلال تحقيق المعاملة  

ومستويات الاضاءة ان هناك تأثيراا معنوياا للتداخل في هذه الصفة  CO2، لوحظ من نتائج التداخل بين الاغناء بغاز 

فرع شتلة  7.11وع بلغ اعلى معدل لعدد الفر  C2  ×L2وسجلت المعاملة
-1 

. بينت نتائج التداخل الثلاثي ان هناك 

فرع شتلة  7.66اعلى معدل لعدد الافرع بلغ   F0 ×C2 ×L2تأثيراا معنوياا في عدد الافرع وحققت المعاملة  
-1 

 . 

ة في التوليفة قد يعود سبب زيادة عدد  الافرع نتيجة التغذية الورقية الى الدور الفسلجي للعناصر المشترك      

السمادية في تحسين صفات النمو الخضري وزيادة تراكم المواد الكربوهيدراتية في الشتلات والتي لها علاقة وثيقة 

فقد يعزى الى ان  CO2البراعم الجانبية على النمو، اما سبب زيادة عدد الأفرع نتيجة أغناء الشتلات بغاز  في تحفيز

حيط من شأنه ان يزيد من نمو النبات وتحسين صفات النمو الخضرية وزيادة في الجو الم CO2زيادة تركيز غاز 

 Idsoتراكم المواد الكربوهيدراتية في الشتلات مؤدياا بالنتيجة الى تحفيز نمو البراعم الجانبية وزيادة عدد الافرع )

فقد يعزى الى  L2 (، اما سبب زيادة عدد الأفرع  في الشتلات النامية تحت مستوى الاضاءةKimball ،1991و

وبالتالي زيادة في كفاءة عملية التمثيل الضوئي  CO2 ( والفعالة لعملية تمثيل غاز   1توفر الاضاءة الكافية )جدول

(وزيادة المواد  3( والمساحة الورقية  )جدول 1وتحسين حالة النبات الخضرية مثل عدد الاوراق)جدول 

 لى زيادة عدد الافرع.الكربوهيدراتية المصنعة مؤدياا بالنتيجة ا

 

 وشدة الاضاءة والتداخل بينهم في  عدد الافرع الرئيسية  CO2( تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز 4جدول ) 

 

 ( Fالتغذية الورقية ) 

ملغم لتر
-1 

 CO2 (C )تركيزغاز

% 

 F  ×C ( % Lمستويات الاضاءة )

 L1 L2 

 

F0 

C0 2.22 4.22 2.82 

C1 4.22 2.22 4.82 

C2 4.22 ..22 2.12 

 

F1 

 

C0 2.22 4.22 4.22 

C1 4.22 4.22 4.22 

C2 2.22 2.22 2.82 

 

F2 

 

C0 4.22 2.22 2.12 

C1 4.22 ..22 2.82 

C2 2.22 ..22 2.22 

L.S.D. 0.05 2.92 2.28 

F  ×L L 1 L2  تأثيرF 

F0 4.55 2.22 4.94 

F1 4.22 2.22 4.82 

F2 4.88 2... 2.82 

L.S D. 0.05 2.49 2.24 

C  ×L L1 L2  تأثيرC 

C0 2.22 2.22 4.22 

C1 4.22 2.22 2.11 

C2 2.55 ..11 2.12 

L.S.D. 0.05 2.22 2.22 

  L 4.48 2.95تأثير 

L.S.D. 0.05 2.58  
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 : وشدة الاضاءة في قطر الساق )ملم( CO2تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز  -4

ملم عند المعاملة  11.33( ان التغذية الورقية قد اثرت معنوياا في زيادة قطر الساق والتي بلغت  5) يبين جدول      

F2    قياساا بالمعاملة   73..محققة بذلك زيادة بنسبة %F0   ملم  11.34والتي حققت ادنى قيمة لقطر الساق بلغت

اعلى قيمة لقطر الساق بلغت  C2ت المعاملة اثره المعنوي في هذه الصفة وحقق CO2،كذلك اظهر الاغناء بغاز 

ملم ، كذلك الحال  10.60والتي بلغت   C0% قياساا بأقل قيمة عند المعاملة  19.05ملم وبنسبة زيادة بلغت  11.61

ملم قياساا  11.09معنوياا في قطر الساق وحقق قيمة بلغت   L2مع مستويات الاضاءة اذ اثر مستوى الاضاءة 

 CO2ملم . كان لتأثير التداخل بين التغذية الورقية والاغناء بغاز  11.43والذي اعطى قيمة   L1 بمستوى الاضاءة 

ملم ،كما كان للتداخل  .11.7لأعلى القيم  بلغت  F2  ×C2اثره المعنوي في هذه الصفة من خلال تحقيق المعاملة

اعلى قيمة بلغت  F2  ×L2سجلت المعاملة   بين التغذية الورقية ومستويات الاضاءة الاثر المعنوي في هذه الصفة و

ومستويات الاضاءة اثره المعنوي في قطر الساق من  CO2ملم ،اظهر التداخل بين اغناء النباتات بغاز  11.90

ملم .كما واظهرت النتائج ان التداخل الثلاثي بين العوامل  .11.7اعلى قيمة بلغت   C2 ×L2 خلال تحقيق المعاملة 

 13.00اعلى قيمة لقطر الساق بلغت  F2  ×C2  ×L2أثيره معنوياا في هذه الصفة وحققت المعاملة  المدروسة كان ت

 ملم . 

قد يعود سبب زيادة قطر الساق نتيجة التغذية الورقية الى دور البوتاسيوم والحديد والزنك  في تنشيط عدد كبير      

( علاوة على ان وجود  1993واخرون ،  Tisdaleمن الانزيمات التي تزيد من الية النمو في هذه الشتلات )

البوتاسيوم في التوليفة السمادية يسُِهمْ وبشكل فاعل في حركة وانتقال الكربوهيدرات من اماكن التصنيع في الاوراق 

(  1005واخرون ، Havlinالى اماكن التخزين في الافرع والسيقان وغيرها مما يزيد من اتساع هذه الاعضاء )

في الجو CO2 فقد يعود الى ان التراكيز المرتفعة من غاز  CO2زيادة قطر الساق نتيجة الاغناء بغاز ،اما سبب 

المحيط بالشتلات  من شأنه ان يزيد من نمو النبات وتطوره من خلال تأثيره في انقسام الخلايا واستطالتها وتمايزها 

(Vu ،وان هذه العمليات الخلوية غالباا ما يتم  1001واخرون ) تنظيمها بواسطة الهرمونات النباتية والمتضمنة

الاوكسينات والجبريلينات والسايتوكاينينات ، لذلك فأن التغيرات التي تحدث في مستويات هذه الهرمونات من 

واخرون  CO2(Young  المحتمل ان تلعب دور مهم في تنظيم تطور النباتات النامية تحت التراكيز العالية من غاز

فقد يعزى الى ان شدة الاضاءة   L2ا سبب زيادة قطرساق الشتلات النامية تحت مستوى الاضاءة ( ، ام 1000،

( وبالتالي فأن النباتات تحت   1) جدولL1 تحت هذا المستوى هي اكبرمن شدة الاضاءة تحت مستوى الاضاءة 

ية التمثيل الضوئي  ، اذ توجد لاتستلم الكمية الكافية من الضوء للقيام بالصورة المثلى لعمل L1مستوى الاضاءة 

علاقة مباشرة بين شدة الاضاءة وسرعة عملية التمثيل الضوئي )اذا كانت العوامل المؤثرة الاخرى على هذه العملية 

 L2(.  ونتيجة لذلك فأن كفاءة التمثيل الضوئي كانت افضل تحت مستوى الاضاءة Devlin،1975 غير محددة()

( وزيادة المواد الكربوهيدراتية 3( والمساحة الورقية للشتلات)جدول  1راق) جدولوالتي تمثلت بزيادة عدد الاو

 المصنعة واستخدامها في عمليات البناء والنمو المختلفة التي قد تؤدي الى زيادة قطر الساق .

 

 ع .وشدة الاضاءة في تركيز الكربوهيدرات ) % (  في الافر CO2تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز  -2

( الى حدوث زيادة معنوية في النسبة المئوية للكاربوهيدرات عند التغذية الورقية  6تشير النتائج في جدول )      

والتي بلغت   F0%  قياساا بأقل قيمة عند المعاملة   613..والتي حققت اعلى نسبة بلغت   F2لاسيما المعاملة  

بأعطائها اعلى نسبة كربوهيدرات   C2اذ تفوقت المعاملة  CO2ز % ، وكذلك الحال عند اغناء النباتات بغا 106..

% ، كما وازدادت نسبة الكربوهيدرات  7.751والتي بلغت   C0%  قياساا بأدنى قيمة عند المعاملة   7.1..بلغت 

وى  % قياساا بالمست 753..اعلى نسبة للكربوهيدرات بلغت   L2بزيادة مستوى الاضاءة ،اذ حقق مستوى الاضاءة  

L1   017..والذي كانت نسبة الكربوهيدرات عنده .% 
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وشدة الاضاءة والتداخل بينهم في معدل الزيادة في قطر   CO2( تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز 2جدول ) 

 الساق ) ملم (

 

 ( Fالتغذية الورقية ) 

ملغم لتر
-1 

 CO2 (C )غاز تركيز

% 

 F  ×C ( % Lمستويات الاضاءة )

 L1 L2 

 

F0 

C0 9.82 12.22 9.92 

C1 11.22 15.12 11..2 

C2 15.22 15.22 15.42 

 

F1 

 

C0 12.12 12.12 12.11 

C1 11.22 15.22 15.22 

C2 15.22 15.82 15.28 

 

F2 

 

C0 12.82 15..2 11.82 

C1 11.92 15.92 15.41 

C2 15.22 12.22 15..8 

L.S.D. 0.05 2..5 2.22 

F  ×L L 1 L2  تأثيرF 

F0 11.12 11.22 11.24 

F1 11.28 11.84 11.21 

F2 11..2 15.92 15.22 

L.S D. 0.05 2.42 2.58 

C  ×L L1 L2  تأثيرC 

C0 12.54 12.92 12.22 

C1 11.21 15.25 15.22 

C2 15.42 15..8 15.25 

L.S.D. 0.05 2.42 2.42 

  L 11.42 15.29تأثير 

L.S.D. 0.05 2.52  

 

  F2 ×C2قد اثر في هذه الصفة وتفوقت المعاملة   CO2لوحظ ان التداخل بين التغذية الورقية والاغناء بغاز      

%،واوضح  التداخل بين التغذية الورقية ومستويات الاضاءة  .91..اعلى نسبة للكربوهيدرات بلغت  بإعطائها

% ، كذلك لوحظ  .96..للكربوهيدرات بلغت  اعلى نسبة مئوية F2 ×L2حصول زيادة معنوية وحققت المعاملة  

واعطت اعلى قيمة لنسبة   C2 ×L2مع مستويات الاضاءة تفوق المعاملة   CO2من التداخل بين الأغناء بغاز 

%. وأظهر التداخل الثلاثي بين العوامل المدروسة أثره المعنوي في النسبة المئوية  .9.16الكربوهيدرات بلغت 

 % . 9.193اعلى نسبة بلغت  F1 ×C2  ×L2لمعاملة للكربوهيدرات وحققت ا

قد يعزى سبب زيادة النسبةالمئوية للكربوهيدرات في الافرع نتيجة التغذية الورقية  الى دور كل عنصر من      

 CO2العناصر التي تضمنتها التوليفة السمادية ، اذ يؤثر البوتاسيوم في النمو المرستيمي ويشجع على تثبيت غاز

( علاوة على ان وجود البوتاسيوم في التوليفة  1003واخرون ، Poniي زيادة كفاءة عملية التمثيل الضوئي )وبالتال

السمادية يسُِهمْ وبشكل فاعل في حركة وانتقال الكربوهيدرات من اماكن التصنيع في الاوراق الى اماكن التخزين في 

 starchانزيم  تشجيع البوتاسيوم لأنزيم فضلاا عن (1005واخرون، Havlinالافرع والسيقان وغيرها  )

synthetase ( الذي يزيد من تصنيع النشأ وزيادة كفاءة عملية التمثيل الضوئي وزيادة نواتجهMarschner ،19.6 

وهو بروتين حديدي كبريتي يوجد في البلاستيدات الخضراء  Ferredoxinكما يدخل الحديد في تكوين الـ   (

ل الضوئي اذ انه يمثل المادة المستقبلة للالكترونات في سلسلة النقل الالكتروني خلال عملية ويشترك في عملية التمثي
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ان الزنك يساعد في عملية تكوين الكلوروفيل ويرجع ذلك لتأثيره المباشر على عمليات تكوين  التمثيل الضوئي كما

في  سبب تفوق الشتلات اما (، ..19) ابو ضاحي واليونس ، الاحماض الامينية والكربوهيدرات ومركبات الطاقة

فقد يعزى الى زيادة تركيز هذا الغاز في الجو المحيط سوف  CO2  النسبة المئوية للكربوهيدرات نتيجة الأغناء بغاز

و  Succinate dehydrogenaseتعمل على تثبيط فعالية العديد من انزيمات التنفس في المايتوكوندريا مثل 

Cytochrome Oxidase تالي تنخفض فيها عملية اكسدة المركبات العضوية والكربوهيدراتية )وبالGonzalez- 

Meler  ، الـ ( اذ توجد هناك منافسة بين 1996واخرونCO2   و الـO2  على المواقع الفعالة لأنزيم الروبسكو ثم

وبالتالي قلة اكسدة   O2ـ اكثر من ميله لأستقبال ال CO2الى المركب المستقبل للـ  CO2ميل هذا الانزيم نحو اضافة 

بمسلك التنفس الضوئي وبالتالي انتاج معدلات عالية من نواتج التمثيل الضوئي   CO2المركب المستقبل للـ 

(Jordan وOgren ،19.4  اما سبب زيادة النسبة المئوية للكربوهيدرات في الافرع للشتلات النامية تحت ، )

الاضاءة تحت هذا المستوى هي اكبرمن شدة الاضاءة تحت مستوى  فقد يعزى الى ان شدة  L2مستوى الاضاءة 

لاتستلم الكمية الكافية من الضوء للقيام  L1( وبالتالي فأن النباتات تحت مستوى الاضاءة  1) جدول   L1الاضاءة 

يل الضوئي) بالصورة المثلى لعملية التمثيل الضوئي  ، اذ توجد علاقة مباشرة بين شدة الاضاءة وسرعة عملية التمث

(. ونتيجة لذلك فأن كفاءة التمثيل  Devlin،1975 اذا كانت العوامل المؤثرة الاخرى على هذه العملية غير محددة( )

( والمساحة الورقية  1والتي تمثلت بزيادة عدد الاوراق )جدول L2الضوئي كانت افضل تحت مستوى الاضاءة 

 المصنعة.  ( وزيادة المواد الكربوهيدراتية3للشتلات )جدول

 

الكربوهيدرات )  وشدة الاضاءة والتداخل بينهم في تركيز  CO2( تأثير التغذية الورقية والاغناء بغاز 2جدول ) 

 % (  في الافرع

 

 ( Fالتغذية الورقية ) 

ملغم لتر
-1 

 CO2 (C )غاز تركيز

% 

 F  ×C ( % Lمستويات الاضاءة )

 L1 L2 

 

F0 

C0 ..292 ..282 ..482 

C1 ..892 9.11. 8.222 

C2 8.152 9.12. 8.258 

 

F1 

 

C0 ..212 ..28. ..298 

C1 8.14. 9.12. 8.225 

C2 8.42. 9.192 8.822 

 

F2 

 

C0 ....2 8.2.2 8.1.5 

C1 8.242 9.12. 8..22 

C2 8.222 9.1.2 8.918 

L.S.D. 0.05 2.898 2..21 

F  ×L L 1 L2  تأثيرF 

F0 ..821 8.211 8.522 

F1 8.251 8.2.9 8.222 

F2 8.529 8.928 8.212 

L.S D. 0.05 2.454 2.222 

C  ×L L1 L2  تأثيرC 

C0 ..22. ..94. ...25 

C1 8.158 9.142 8.222 

C2 8.29. 9.128 8..85 

L.S.D. 0.05 2..52 2.298 

  L 8.25. 8..22تأثير 

L.S.D. 0.05 2.542  
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