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Abstract 
 
         This experiment was conducted during the spring growing season 2017 in private farm of Babylon to study 
the impact of spraying salicylic acid ,potassium under water stress and their interaction in sweet pepper growth 
under  water stress. Plants were sprayed  three times in 20 days intervals with three levels of Salicylic acid(SA) (0 
,50 and 100 mg. L-1) , three levels potassium with( 0, 1000 and 2000 mg. L-1) and three irrigation times (5 ,10 ,15 
)days. Complete Randomize Design (C.R.D ) with three replicates. Means were compared by L.S.D.O.O5 .Plant high, 
leaves number, life area, Auxin(IAA) and potassium content increased with the increase in SA, K concentrations, 
D1 and interaction between them. D3 significantly decreased vegetative growth and IAA,but increased proline, 
catalase ,SOD and ABA. Also the most of characters were significantly influenced by interaction between D3, SA 
and K concentrations. 
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  خلاصةال

 acid) Salicylic((SA)كيبحامض السالسيل الرشتأثيرالموسم الربيعي لدراسة  فيفي محافظة بابل  الأهليةفي احد المشاتل نفذت التجربة 
ورمز لها -1ملغم لتر (0 ,2000,1000)تركيز )  (Kوالبوتاسيوم على التوالي  (SA3 ,SA2 ,SA1)ورمز لها -1ملغم لتر(0, 50 ,100)بتركيز 

)K3,K2 ,K1(كل مدد ري و)10,5, 15 ( يومDay) ( ورمز لها(D3 ,D2 ,D1) بواقع ثلاث . نمو نبات الفلفل فيوالتداخل بينهاعلى التوالي
وبثلاثة مكررات لكل معاملة وقورنت  .C.R.Dالتصميم العشوائي الكاملوفق  عامليهنفذت تجربة .وأخرىبين رشة ايوم 20رشاتبفاصل زمني 

والمساحة  الأوراقزيادة في ارتفاع النبات وعدد وتداخلهاD 1 و K 3و SA3المنفردةسببت المعاملات . 0.05المتوسطات على مستوى احتمالية 
وزيادة في محتوى البرولين IAAو معنويا في تقليل مؤشرات النمو الخضري  تأثيراD3المعاملة أثرتفي حين،والبوتاسيوم IAAو  الورقية

في للتداخلات الثنائية  إضافةنتيجة تداخل العوامل الثلاثة  D3السلبية للعامل  التأثيراتاختزلت ، )ABA(حامض الابسيسيكو CATو SODأنزيمو
  .التجربة

  .الاجهاد المائي،البوتاسيوم، كيحامض السالسيل، الفلفل: دالةالكلمات ال

٤١ 
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  المقدمة -١
الوسطى  الأصلیأمریكاموطنھ فیةالص،وھو من نباتات الخضر Solanaceaeالعائلة الباذنجانیـة إلى.Capsicum  annum Lنبات الفلفلد ویع

 الأنسانیدخلفي غذاء ، یزرع بالطریقة المكشوفة في الربیع والزراعة المحمیة في الخریف والشتاء،بقیة العالم إلىوالجنوبیة ومنھا انتقلت زراعتھ 

  .[1]فضلا عن استعمالاتھ الطبیة (C)لفیتامین  اعات ویعد كمصدر رئیساالصنبعض ویدخل في في الطھي والمخللات كثمار طازجةو

فضلا عن ،النباتیة ونموھا  الأعضاءفي مراحل نشوء وتشكل  تأثیرهطریق  عنوإنتاجھاالنباتاتفي نمو الأولویةیعد الري احد العوامل المھمة التي لھا  

النبات  جزاءأمذیب ووسط ناقل للمواد الغذائیة في جمیع  أیضایا وعملیة التمثیل الضوئي وھو دورة في جاھزیة وامتصاص المغذیات وانقسام الخلا

المیاه ھي السیطرة على عدد الریات  للسیطرةعلى شحةالنبات ومن الوسائل المتبعة  وإنتاجنمو ان قلة المیاه ھي احد العوامل المحددة في [2]المختلفة

یسبب زیادة ذ ا،الفسلجیة العدید من العملیاتمما یسبب اختزال على النبات  إجھاداتسبب  تھاان قلو[3] الموسم الزراعي عن طریق جدولة الري في

وتغیر في محتوى الھرمونات الداخلیة مثل زیادة ) Catalase(CATأنزیمو)   SOD)Superoxide dismutaseنزیممثلأ اتنزیمالأبعض  فعالیة

في  الأیوناتارتفاع تركیز إلىالخلایا للماء تحت ظروف الجفاف یمكن ان یؤدي  برتوبلازمان فقد . وتجمع البرولین)  (ABAحامض الابسیسیك 

النبات مما یؤثر سلبا في عملیة التمثیل إلىCO2غلق الثغور واختزال انتشار غاز الىو الأغشیةتلف إلىمستویات سامة مما یؤدي إلىالبروتوبلازم 

لذا ظھرت  .[4]ویقلل من امتصاص وانتقال العناصر الغذائیة  Prolineولاسیما البرولین الأمینیةوالأحماضالضوئي وزیادة التنفس وتجمع السكریات 

بالرغم (السالسیلك ھرمون نباتي فحامض .والبوتاسیوم والبرولین السالسیلكمثل رش النباتات بحامض  التأثیراتالعدید من المحاولات لتقلیل من ھذه 

وھو من المركبات  ،[5]مجموعة كبیرة من المواد الفینولیة التي تمتلك حلقة اروماتیة مع مجموعة ھیدروكسیل إلىیعود )من انھ یستعمل بتراكیز عالیة

یدخل في و ،الضوئي والتنفس دور مھم في التمثیلولھ Phenyl alanineالأمینيالمائي وھو مركب فینولي یبنى من الحامض  الإجھادالتي تقاوم 

الناتج من المعادن  والإجھادالمائي والملحي  الإجھادمثل  الحیویة واللاحیویة الإجھاداتفي حمایة النبات من  و،[6]المسارات الحیویة للجذور الحرة 

 وتأثیرالأثلیندور في تخلیق أیضا لھ ،والتوازن الھرموني وحركة الثغور الأیوناتالحث الزھري وتنظیم امتصاص  فسلجیة منھا أدوارلھوالثقیلة 

وتسریع عملیة البناء الضوئي وزیادة وین صبغات الكلوروفیل والكاروتین في تك والإسراعABA([7](معاكس لمثبط النمو ھرمون حامض الابسیسیك 

الكثیر  إنجازات النباتیة ویسھم في نزیممن المغذیات المھمة اذ یحفز وینشط الكثیر من الأ K)(البوتاسیوم دیع.وعملیة التنظیم الحراري اتنزیمالأنشاط 

رش النباتات  لذا یعد[8] (ABA)من العناصر المھمة في عملیة فتح وغلق الثغور  بالاشتراك مع حامض الابسیسیك وھومن الفعالیات الحیویة للنبات 

ك على نبات السالسیلحامض رشان  [10]وقد لاحظ .[9]الخلویة وزیادة المقاومة  الأضراربھذه المركبات احد اھم الوسائل لتقلیل  للإجھادالمعرضة 

Phillyera angustifoliaالرش بحامض السالسیلیك  تأثیرالبحث ھو بیان  لذا فان الھدف من.المائي الإجھادالناتج من  التأثیرإزالةفي  كان مؤثرا

  .مدد الري في نمو الفلفل السلبیة الناتجة من تباعد التأثیراتفي اختزال والبوتاسیوم 

  المواد وطرائق العمل -٢

صنف كاليفورنيا .Capsicum  annum L.(sweet pepper)الحلوزرعت شتلات الفلفل .في محافظة بابل الأهليةالمشاتل احد التجربة في  نفذت
وسط المملوءةبسم 20قطر  بلاستيكية أصصفي 2017/3/10بتاريخ في محافظة بابل  الأهليةالمشاتل احد الذي تم الحصول عليها من ووندر

عينة من تربة التجربة قبل زراعة النباتات واجري لها التحليلات الكيميائية  أخذت.(3:1)موسوزميج نهري بنسبة يتكون من بيتالذي زراعي 
بحامض  ثلاث مرات رشتوبعد شهر من زراعة الشتلات . حسب المعاملات ايوم 5 , 15,10)(كل  الشتلاتتم ري.)١جدول(والفيزيائية 
بعد إضافة المادة الناشرة ، في الصباح الباكر وحتى البلل التام-1ملغم لتر (0 ,1000, 2000)والبوتاسيوم تركيز  -1ملغم لتر (100,50,0)السالسيليك

Tween 20  1باستعمال مرشه يدوية سعة  معاملة القياس فقد رشت بالماء المقطر فقط أما.ايوم 20وأخرىالمدة بين رشة [11]0.1%بمعدل 
وفق التصميم ExperimentFactorialنفذت تجربة عامليه.الآفاتالتعشيب والتسميد ومكافحة الري ومن كافة العمليات الزراعيةأجريت .لتر

وبثلاثة مكررات واختبرت الفروقات بين المتوسطات على مستوى احتمالية  Complete Randomize Design (C.R.D.)العشوائي الكامل 
ارتفاع النبات   -:القياسات التالية أخذت2017/10/15فيالتجربة  ءبعد انتها.Genstat ,2008حللت النتائج باستعمال البرنامج الإحصائي و. 0.05

فقدتم حسابها  الأوراقعدد  أمافرع بواسطة الشريط المتري  لأطولالقمة الطرفية إلىتم قياس ارتفاع النبات من منطقة اتصال الساق بالتربة )سم(
قرصا   30الوزن الجاف اذ اخذ  أساسعلى ) 2سم (حسبت المساحة الورقية ، ةلكل معامل) لخمسة نباتات من كل وحدة تجريبية(واخذ المعدل 

ومن الوزن الجاف الكلي لأوراق النباتات احتسبت المساحة الورقية تجريبية من كل وحدةلحين ثبات الوزن ولخمسة نباتات  معلوم المساحة وجفف
  - :الأتيةبالمعادلة [12]حسب طريقب

  
  معدل الوزن الجاف للورقة الواحدة× المأخوذة من النباتات الأقراصمعدل مساحة 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  الواحدة    مساحة الورقة

  للأقراصمعدل الوزن الجاف 

  

٤٢ 
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 )(CATالكاتليز  أنزيمفعالية في حين قدرت [14]حسب بفقدرالبرولين  أما،[13]حسب طريقة بالنسبة المئوية للبوتاسيومقدرت 

CatalaseأنزيموSuperoxide dismutase (SOD)1الهرمونات أما.على التوالي[16]و [15]حسببAA وABAحسب بفقدرت
  .[18]الواردة في[17]طريقة

  
  :الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة الدراسة): 1(جدول 

  القيمة  وحدة القياس  الصفة
  مزيجيهرملية   --------   نسجة التربة

 730 -1غم كغم   الرمل

 120  -1غم كغم   الغرين

 150  -1غم كغم   الطين

Ph  -------  7.9 

Ec 1.8 -1منزم سيديسي 

  

  والمناقشةلنتائج ا -٣
  :)سم(ارتفاع نبات الفلفل  -١

زيادة في أدىإلىيوم  5)(والري كل -1لتر.ملغم 2000والبوتاسيوم تركيز-1لتر .ملغم100ك تركيز يالرش بحامض السالسيل انإلى) 2(جدول ال يشير
 )15(الري كل تباعد مدد والبوتاسيوم وسم على التوالي مقارنة عند عدم الرش بحامض السالسيليك )(25.62, 26.26 ,7.04ارتفاع النبات 

وزيادة كفاءة من محلول التربة  الأيوناتامتصاص  ان حامض السالسيليك يزيدإلىسبب قد يعود ال ،على التواليسم ) ,22.01,22.2920.26(يوم
تبينالنتائج ان تباعد مدد كما.[19]للإجهادومن ثم خفض حساسية النبات  الأكسدةمضادات  إنتاجعلى حسن من قدرة النبات  وقد، البناء الضوئي

ضعف نمو النبات وانخفاض حجم الورقة إلىالماء الجاهز يؤدي  انخفاض مؤشرات النمو الخضري اذ ان انخفاضإلىيوماأدى(15)الري كل 
كاستجابة للجفاف من خلال تقليل نشوء  مؤشرات النمو الخضرينقص في إلىواستطالة وضعف الساق واختزال انقسام واتساع الخلايا مما يؤدي 

اعلى ارتفاع  (K3+SA3)و K3+D1)و (SA3+D1)تسجلت المعاملاالتداخل الثنائي  أما. [20]والتعجل بشيخوخة النبات وسقوط أوراقه  الأوراق
 , 19.48)اقل ارتفاع  (K3+SA3)و (K3+D1)و  (SA2+ D3)المعاملاتفي حين سجلت ، سم على التوالي 29.70, 30.14 ,28.54)(مقداره

معاملة سم مقارنة ب 33.21بلغت اعلى زيادة معنوية  (K3+ SA3+ D1)كما سجلت معاملة التداخل الثلاثي.سم على التوالي (19.82,19.72
ومن ثم خفض حساسية النبات   الأكسدةمضادات  إنتاجعلى بسبب ان حامض السالسيلك حسن من قدرة النبات سم  20.22التي سجلت  المقارنة
الثغور وغلقها يسيطر عليها انتقال  فتحعامل مهم في عملية البناء الضوئي وانتقال نواتجها ويلاحظ ان  يعدالبوتاسيوم  أما،المائي للإجهاد

وقد وجد ان الخلايا الحارسة للثغور المغلقة تحتوي على كمية بوتاسيوم اقل ABA بالإضافة إلى حامض الابسيسيك الخلايا الحارسة إلى البوتاسيوم 
ان وجود  أيالفقيرة بالبوتاسيوم  الأوراقوعملية التمثيل الضوئي في  CO2من الخلايا الحارسة للثغور المفتوحة وهكذا  ينخفض اخذ غاز 

تباعد مدد الري  تأثيرواختزال ومن ثم زيادة المواد الغذائية  من فقدان الماءلق الثغور ويقلل غيات كافية يسيطر على عملية فتح والبوتاسيوم بكم
  .1[21]لتر. ملغم 2000التركيز  دوبالتالي زيادة ارتفاع النبات ولاسيما عن

  

  )سم(ارتفاع النباتوالبوتاسيوم والتداخل بينهم في  لسالسيليكمدة الري وحامض ا تأثير) 2( جدول رقم

  یوم/ مدة الري 

D 

  السالسیلك حامض

 -1لتر .ملغم 

SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم

D ×SA 
K1  K2 K3  

D1  SA1  20.22 24.65 26.33 23.73 

SA2 24.33 27.81 30.87 27.67 

SA3 25.56 30.34 33.21 29.70 

D2 SA1  19.23 24.99 23.65 22.62 

SA2 23.56 25.76 27.11 25.48 

SA3 24.66 25.55  29.51 26.57 

D3  SA1  18.99 20.81 21.77 20.52 

٤٣ 
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SA2 20.53 17.65 20.99 19.72 

SA3 20.99  21.99 22.89 21.62 

L.S.D.0.05 1.47  0.85 

  K 22.01 24.28 26.26متوسط   

L.S.D.0.05  0.49  متوسطD 

D ×K  D1 23.37 27.60 30.14 27.04 

D2 22.48 25.43 26.76 24.89 

D3 21.87  19.82 21.88  20.26 

LSD0.05 0.85 0.49  

 SAمتوسط   

SA×K SA1 19.48 23.48 23.92 22.29  

SA2 22.81 23.74 26.32 24.29 

SA3 23.74  25.63 28.54 25.62 

LSD 0.05 0.85 0.49  

  

  )-1ورقة.2سم (المساحة الورقية -٢

زيادة في إلىأدىم يو 5)(والري كل 1لتر .ملغم 2000والبوتاسيوم تركيز1لتر .ملغم100ان الرش بحامض السالسيلك تركيز إلى) 3(جدول ال يوضح
يوم ) 15(على التوالي مقارنة عند عدم الرش بحامض السالسيليك والبوتاسيوم والري كل  )-1ورقة.2سم12.82 , 12.37 , 11.59) المساحة الورقية

انخفاض مؤشرات النمو الخضري اذ ان انخفاض الماء إلىأدى(15)تبينالنتائج ان تباعد مدد الري كل  .لتواليعلى ا2سم ) 9.01, 10.16، 8.86(
نقص في إلىضعف نمو النبات وانخفاض حجم الورقة واستطالة وضعف الساق واختزال انقسام واتساع الخلايا مما يؤدي إلىالجاهز يؤدي 

 [20].والتعجل بشيخوخة النبات وسقوط أوراقه المساحة الورقية كاستجابة للجفاف من خلال تقليل

ان إلىقد يعود السبب ، )المساحة الورقية(عن تأثير رش حامض السالسيليك على نبات الفلفل بينت النتائج انه حسن صفات النمو الخضري  أما
 إنتاجمن قدرة النبات على أيضاحسن و، يادة كفاءة البناء الضوئيمن محلول التربة وز الأيوناتزيادة امتصاص إلىأدىحامض السالسيليك 

ان فتح وعامل مهم في عملية البناء الضوئي وانتقال نواتجها  يمثلالبوتاسيوم  أما[19]للإجهادومن ثم خفض حساسية النبات   سدةالأكمضادات 
المساحة  زيادة الخلايا الحارسة ويقلل من فقدان الماء ومن ثم زيادة المواد الغذائية وبالتاليإلىالثغور وغلقها يسيطر عليها انتقال البوتاسيوم 

 [21].-1لتر. ملغم 2000التركيز  دالورقية ولاسيما عن

اكبر مساحة (K3+SA3)والمعاملة  (K3+D1)والمعاملة  (SA3+ D1)سجلت المعاملة اذ ،فروقات معنوية بين المعاملاتالتداخل الثنائي  اظهر
 8.52, 7.69)مساحةاقل  (K1+SA1)و (K1+D2)و  (SA1+ D2)في حين سجلت المعاملات، على التوالي 2سم )(13.14,13.37 ,14.51ورقية

مقارنة  2سم 15.22بلغت اعلى زيادة معنوية  (K3+ SA3+ D1)سجلت معاملة التداخل الثلاثيو.على التوالي2سم(9.85,
  .أعلاهالمائي كما ذكر  تأثيرالإجهادان تداخل عوامل التجربة قلل من .2سم 7.49التي سجلت  (K1+SA1+D3)بالمعاملة

  
  .)-1ورقة2سم (المساحة الورقيةوالبوتاسيوم والتداخل بينهم في  سالسليكمدة الري وحامض ال تأثير) 3(جدول رقم 

  مدة الري
  یوم/  

D 

  حامض السالسیلك 
  -1ملغم لتر 

SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 
D ×SA 

K1 K2 K3  
D1 SA1  7.55 10.76 11.23 9.85  

SA2 8.87  12.81 12.97 11.55 
SA3 10.58 14.32  15.22 13.37  

D2 SA1  7.33 8.19 9.64  8.39  
SA2 8.56 11.78 12.31 10.96 
SA3 9.66 13.35  14.52 12.16  

D3  SA1  7.49 8.29 8.77  9.50  
SA2 9.53  11.69 12.89 10.96  
SA3 10.99 12.91 13.79 11.82 

L.S.D.0.05 1.44  0.83 

٤٤ 
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  K  9.01  11.51  12.37متوسط 
L.S.D.0.05  0.48   متوسطD 

D ×K  D1 9.00 12.63 13.14  11.59 
D2 8.52 10.96 12.10  10.55 
D3 9.50  10.96 11.82 10.16 

LSD0.05 0.833 0.48  
 SAمتوسط   

SA×K SA1 7.62 8.39 10.41 8.86 
SA2 9.08  11.95 13.53 11.22 
SA3 9.88  12.72 14.51  12.82 

LSD 0.05 0.83 0.48 
  

  

٣
  )-1نبات.ورقة (الأوراقعدد  -٣

يوم  10)(والري كل 1لتر .ملغم 2000والبوتاسيوم تركيز-1لتر .ملغم100ان الرش بحامض السالسيلك تركيزإلى) 4(جدول ال تبين نتائج
على التوالي مقارنة عند عدم الرش بحامض السالسيليك والبوتاسيوم والري -1نبات.ورقة  )15.42 15.33 ,15.26(الأوراقزيادة في عدد إلىأدى
 +SA2)اذ سجلت المعاملة ،اظهر التداخل الثنائي فروقات معنوية بين المعاملات. على التوالي-1نبات.ورقة ) 11.4,12.1913.23,(يوم ) 15(كل 

D2)  والمعاملة(K2+D2)  والمعاملة(K3+SA3) في حين سجلت ، على التوالي-1نبات.ورقة 17.63, 18.03 ,18.84)( الأوراقزيادة في عدد
سجلت معاملة التداخل و.على التوالي -1نبات.ورقة  (11.96 ,12.38 , 9.61)زيادة(K1+SA1)و  (K2+D2)و (SA1+ D3)المعاملات

قد يعود .-1نبات. ورقة9.19التي سجلت  (K1+SA1+D3)مقارنة بالمعاملة-1نبات.ورقة 25.76بلغت اعلى زيادة معنوية  (K2+ SA2+ D2)الثلاثي
حامض السالسيليك  اذ ان، )الأوراقعدد (صفات النمو الخضري من على نبات الفلفل حسن والبوتاسيوم رش حامض السالسيليك  السببان

مع الرش  أيام 10تبين النتائج ان الري كل و.الأوراقوبالتالي زيادة عدد ) 3جدول (والمساحة الورقية )2جدول (ارتفاع النبات زيادة إلىأدى
 انإلىوالسبب يعود ،الأوراقخفضعدد أدىإلى)يوم(15تباعد مدد الري كل  أما.واختزل العوامل السلبيةافضل نتائج  أعطىبعوامل التجربة 

ضعف نمو النبات وانخفاض حجم الورقة واستطالة وضعف الساق واختزال انقسام واتساع الخلايا مما يؤدي إلىانخفاض الماء الجاهز يؤدي 
  .[20]والتعجل بشيخوخة النبات وسقوط أوراقه  الأوراقكاستجابة للجفاف من خلال تقليل نشوء  الأوراقنقص عدد إلى

  
  .)-1نبات.ورقة (الأوراقعدد والبوتاسيوم والتداخل بينهم في  السالسيليكمدة الري وحامض  تأثير) 4( جدول رقم 

  مدة الري
  یوم/ 

D 

  حامض السالسیلك
 -1ملغم لتر
SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 
D ×SA 

K1 K2 K3 
D1 SA1  10.32 12.64 12.93 11.96 

SA2 12.73 13.93 14.88 13.74 
SA3 15.86 16.44 18.22 16.84 

D2 SA1  9.33 11.59 11.64 10.85  
SA2 13.66 25.76 17.11 18.84 
SA3 14.16 15.54  18.55 16.08 

D3  SA1  9.19 10.69 11.75 10.54  
SA2 10.53 14.64 15.79 13.67  
SA3 13.91  15.19 17.32  15.47 

L.S.D.0.05 1.63  0.94 
  K 12.19  15.13 15.35متوسط   

L.S.D.0.05 0.54   متوسطD 
D ×K  D1 

 
12.97 12.38 11.21 14.18  

D2 14.23 17.63 13.52 15.26 
D3 15.76  15.77 14.95 13.23 

LSD0.05 0.94 0.54 
 SAمتوسط   

SA×K SA1 9.61  12.31 14.64 11.12 
SA2 11.64 18.02 15.72 15.42 
SA3 12.11 15.93 18.03  16.13 

LSD 0.05 0.94 0.54  
  

٤

٤٥ 
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  CATأنزيمفعالية  -٤

على أنزيموحدة 46.01)و  40.85و  39.43( CATالكتاليز  أنزيمفعالية زيادة في سببت D 3و K3و SA1ان المعاملات) 5(الجدول  يلاحظ من
وحدة (35.14, 33.85, 31.98)اقل(D1, K1 , SA3)سجلت المعاملاتفي حين ، أنزيموحدة  38.22مقارنة بمعاملة المقارنة التي سجلت  التوالي
 52.99 ,45.38)اعلى ارتفاع مقداره (K1+SA1)والمعاملة  (K1+D3)والمعاملة  (SA2+ D3)معاملات التداخل  أما.على التواليأنزيم

على وحدة(31.50 , 30.61 , 32.20)اقل  (K3+SA3)و  (K2+D1)و  (SA3+ D2)حين سجلت المعاملاتفي ، على التواليوحدة )(45.36,
التي سجلت  (K2+SA2+D2)مقارنة بالمعاملة وحدة51.21اعلى زيادة معنوية بلغت  (K3+ SA3+D1)سجلت معاملة التداخل الثلاثيو.التوالي
يعمل على تحطيم  لا نه) يوم 15الري كل ( D3كما في المعاملة  للإجهاديزداد كلما تعرض النبات  Catalaseأنزيمتبين النتائج ان  .وحدة31.77
H2O2  الماء و أخرىمواد إلىيجب تحويله  الأذىولمنع  الإجهادنتيجة  الأيضيةالسام المتولد كناتج ثانوي من العمليات  أوالمؤذي ،

ان و[22]وأوكسجينماء إلىووظيفته تحطيم بروكسيد الهيدروجين  يةنزيمالأكسدةالأاقل ضراوة  ويعد احد مضادات  أوفعالية  الأوكسجينالأقل
عن طريق زيادة  الإجهادسجلت اعلى مقدار نتيجة العمل التازري بين العوامل الثلاثة لخفض (K3+ SA3+ D1)معاملة التداخل الثلاثي 

  . المائي الإجهادالناتجة من  للأكسدةالمضادة  CATأنزيمانتتاج
  

  ورقة/وحدةCATأنزیموالبوتاسیوم والتداخل بینھم في فعالیة  مدة الري وحامض السالسیلیك تأثیر) 5(جدول رقم 
  مدة الري

  یوم/ 
D)(  

  حامض السالسیلك
 -1ملغم لتر
SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 
D ×SA 

K1 K2 K3 
D1 SA1  38.22 34.65 30.93 34.60 

SA2 36.33 32.83 30.87 32.31 
SA3 35.56 33.35 51.21 32.04 

D2 SA1  39.33 33.92 33.64 35.63  
SA2 33.58 31.77 32.31 31.55 
SA3 34.69 30.25  32.55  31.50 

D3  SA1  31.59 42.89 41.87 41.78 
SA2 37.55 45.64 40.89 45.36 
SA3 34.49  40.99 42.85 44.89 

L.S.D.0.05 1.49  0.96 
  K 33.85 35.25 40.78متوسط   

L.S.D.0.05 0.50   متوسطD 
D ×K  D1 36.70 30.61 28.64 31.98 

D2 35.87 31.98 30.83 32.89 
D3 52.99  43.17 41.87 46.01 

LSD0.05 0.86 0.50  
 SAمتوسط   

SA×K  SA1 45.38 37.15 35.48 39.34 
SA2 39.82 35.75  33.66 36.41 
SA3 40.36 32.86 32.20  35.14  

LSD 0.05 0.86 0.50 
  

  
  SODنزيمالأفعالية  -٥

وحدة على التوالي مقارنة  (2.37,  2.10,  2.13)) (D3,  K1, SA1المعاملات  ازدادت عند SODنزيمفعالية الأان إلى) 6(جدول ال يشير
 )D2+K1(حين سجلت معاملات التداخل الثنائي في. وحدة على التوالي) 1.70,1.75 1.64(اقل التي سجلت) (D1, K3, SA2بالمعاملات 

 1.38 ,1.42)(و (K3+ D1)و  )SA3+ D1(وحدة على التوالي اعلى من المعاملات (2.58 , 2.14 , 2.80) )(SA1+ D3 و K2+SA1و
,1.42)(K3+SA2اما معاملة التداخل الثلاثي .وحدة على التواليD3+K2+SA3  وحدة مقارنة بمعاملة المقارنة  2.89سجلت اعلى زيادة بلغت
(K1+SA1+D1) ان فعالية .وحدة 1.99التي سجلتSOD  البيئية المختلفة مثل الجفاف الإجهاداتإلى تزداد في النباتات المعرضة 

في  [24]من قبل  أيضالوحظت  SODأنزيمالزيادة في فعالية ان .البيئية لإجهاداتوالزيادة مرتبطة دائما مع زيادة تحمل النباتات [23]والملوحة
كمؤشر  نزيمالأاستخدام هذا  إمكانيةإلى [25]دراسة قام بها  وأشارت ٠من البورون 2gm. L-1الطماطة النامية في محلول المغذي الحاوي على 

المختلفة  للإجهاداتالنباتات  أصنافتحسين تحمل  إمكانيةإلىاذ بينت تلك الدراسة  للإجهادعند تعرضها  الكفؤةوغير  الكفؤةالأصنافللفصل بين 
  .SODأنزيمية، لاسيما نزيمالأ الأكسدةالنباتات تتباين في كفاءتها لتطوير مضادات  أصناف، وان SODالضارة للـ  التأثيراتأوإخمادإزالةعند 

  

٤٦ 
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  ورقة/ وحدة  SODأنزیمفعالة والبوتاسیوم والتداخل بینھم في  سالسیلیكمدة الري وحامض ال تأثیر) 6(جدول رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  )غم وزن جاف ورقة/مايكرومول ( الأوراقفي البرولين محتوى  -٦

 

) 2.43و 1.91 و  (2.15سببت زيادة في محتوى البرولين في الاوراق  D3و K3 و SA3المعاملات المفردة ان ) 7(يشير الجدول 
غم وزن جاف ورقة على /مايكرومول)(1.34و 1.70و D1 )1.36و K1و SA1في حين سجلت المعاملات ،غم وزن جاف ورقة /مايكرومول 

اعلى ارتفاع  (K3+SA3)و (K3+D3)و (D3+SA3)تاذ سجلت المعاملا،اظهر التداخل الثنائي فروقات معنوية بين المعاملات . التوالي
 (K1+D1)و (SA1+ D1)في حين سجلت المعاملات، على التوالي) غم وزن جاف ورقة/مايكرومول (على التوالي (2.82, 2.45 ,2.21)مقداره

اعلى زيادة  (K3+ SA3+ D3)سجلت معاملة التداخل الثلاثيو.على التوالي) غم وزن جاف ورقة/مايكرومول( 1.25, 1.23, 0.60(K1+SA1)و
ان الزيادة المعنوية في  .غم وزن جاف ورقة/مايكرومول (0.33)التي سجلت  (K1+SA1+D1)المقارنة  معاملةمقارنة ب2.99معنوية بلغت 

تحلل  اتأنزيمتحفيز الىالجفاف يؤدي  إجهادان الىقد يعود السبب  ،)غم وزن جاف ورقة/مايكرومول   D3 )2.43البرولين الذي سجلته المعاملة 
الخلوية وزيادة  الأغشيةمهم في استقرار وثبات والبرولين له دور، ومنها البرولين الذي يعمل حافظا ازموزيا الأمينيةالاحماض  وإنتاجالبروتينات 

 الإجهادسيوم قلل من حين ان الرش بحامض السالسيليك والبوتا في [26]قابلية الخلية على سحب الماء والمغذيات الذائبة فيه من وسط النمو
  .الأسبابأعلاهكما ورد في  الذي يعد حافظا ازموزيا البرولين إنتاجمن زادوبالتالي 

  
  ) غم وزن جاف ورقة/مايكرومول (في محتوى البرولين  رولين والبوتاسيوم والتداخل بينهامدة الري وحامض الب تأثير)  7(جدول رقم 

  مدة الري

  یوم/  

D 

  حامض السالسیلك 

 -1ملغم لتر 

SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 

D ×SA  
K1 K2 K3 

D1 SA1  0.82 0.65 0.33 0.60 

SA2 1.23 1.71 1.89 1.61 

SA3 1.70 1.84 1.91 1.82 

D2  SA1  0.99 1.94 1.95 1.63 

SA2 1.55 1.76 1.81 1.71 

SA3 1.69 1.87  1.91 1.82 

D3  SA1  1.89 1.99 2.00 1.85 

  مدة الري
  یوم/  

D 

  حامض السالسیلك 
 -1ملغم لتر 

SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 
D ×SA 

K1 K2 K3 
D1 SA1  1.99 1.89 1.76 1.88 

SA2 1.82 1.81 1.27 1.63 
SA3 1.81 1.34 1.11 1.42 

D2 SA1  2.23  1.94 1.64 1.94 
SA2 2.06 1.74 1.12 1.63 
SA3 1.96 1.55  1.51 1.67  

D3  SA1 2.79 2.59 2.37 2.58 
SA2  2.13 1.95 1.89 1.99  
SA3 2.09 2.89  2.66 2.31 

L.S.D.0.05               0.43  0.37 
   K 2.10 1.97 1.70متوسط   

L.S.D.0.05  0.43  متوسطD 
D ×K  D1 1.87 1.68 1.38  1.64 

D2 2.80 1.74              1.42 1.75 
D3 2.34 2.48 2.31 2.37  

LSD0.05 0.37 0.43  
  SAمتوسط  

SA×K SA1 2.34         2.14 1.92 2.13  
SA2 2.00 1.83          1.42 1.75 
SA3 1.95 1.93 1.76 1.88 

LSD 0.05 0.37 0.43 

٤٧ 
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SA2 2.54 2.65 2.69 2.63 

SA3 2.89 2.91 2.99 2.82 

L.S.D.0.05  0.71  0.82 

  K 1.70 1.89  1.91متوسط   

L.S.D.0.05  0.48   متوسطD 

D ×K  D1 1.25 1.40 1.38 1.34 

D2 1.41 1.86 1.89 1.72 

D3 2.44  2.41  2.45 2.43  

LSD0.05 0.82 0.48  

 SAمتوسط   

SA×K  SA1 1.23 1.42  1.43 1.36 

SA2 1.77 2.04 2.13 1.98 

SA3 2.10 2.21 2.16 2.15 

LSD 0.05 0.82 0.48  

  

  .(%)الأوراقفي النسبة المئوية للبوتاسيوم  -٧

على التوالي في حين سجلة  2.61 , 2.62  , 2.71)زيادة النسبة المئوية للبوتاسيوم بنسبة أدتإلى D1, K3, SA3ان المعاملات ) 3(جدول ال يشير
اذ سجلت المعاملة ،اظهر التداخل الثنائي فروقات معنوية بين المعاملات.التوالي على 2.22, 2.20, 2.07اقل نسبة  D3, K1, SA1المعاملات 

(D1+SA3)  والمعاملة(K1+D3)  والمعاملة(K3+SA3)  في حين سجلت المعاملات، على التوالي) 2.85و 3.01و 3.00(نسبةاعلى(D3+SA2) 
اعلى زيادة (K3+ SA3+ D1)كما سجلت معاملة التداخل الثلاثي.على التوالي )%2.01 , 1.93 ,1.97)اقل ارتفاع  (K1+SA1)و (K3+D1)و 

الموجبة الذائبة في العصير الخلوي  الأيوناتاعلى البوتاسيوم  يمثل%.1.72التي سجلت (D3+K2+SA2)مقارنة بالمعاملة %33.21معنوية بلغت 
الخلايا الحارسة وقد إلىالثغور وغلقها يسيطر عليها انتقال البوتاسيوم  فتحوهو عامل مهم في عملية البناء الضوئي وانتقال نواتجها ويلاحظ ان 

 CO2ور المفتوحة وهكذا  ينخفض اخذ غاز وجد ان الخلايا الحارسة للثغور المغلقة تحتوي على كمية بوتاسيوم اقل من الخلايا الحارسة للثغ
ان وجود البوتاسيوم بكميات كافية يسيطر على عملية فتح وقلق الثغور ويقلل من فقدان  أيالفقيرة بالبوتاسيوم  الأوراقوعملية التمثيل الضوئي في 

  .[21]-1لتر. ملغم 2000ة الورقية ولاسيما عن التركيز والمساح الأوراقومن ثم زيادة المواد الغذائية وبالتالي زيادة ارتفاع النبات وعدد  الماء

 
  النسبة المئوية للبوتاسيوموالبوتاسيوم والتداخل بينهم في  سالسيليكتاثير مدة الري وحامض ال) 8(جدول رقم 

  مدة الري

  یوم/  

D 

  حامض السالسیلك 

 -1ملغم لتر 

SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 

D ×SA 
K1 K2 K3  

D1 SA1  1.98 2.46 2.63  2.38  

SA2 2.45 2.78 3.08 2.77 

SA3 2.66  3.04 3.32 3.00 

D2 SA1  1.92 2.49 2.36 2.26  

SA2 2.35  2.57 2.71 2.54 

SA3 2.46 2.55  2.95 2.65 

D3  SA1  1.89 2.09 2.17 2.05 

SA2 2.05 1.76 2.09 1.97 

SA3 2.08  2.19 2.2.8 2.19 

L.S.D.0.05 1.64   

  K 2.20 2.44  2.62  0.95متوسط   

٤٨ 
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L.S.D.0.05 0.55  متوسطD 

D ×K  D1 2.36 2.24 2.01 2.71  

D2 2.76 2.54 2.02 2.48  

D3 3.01 2.67 2.18 2.07  

LSD0.05 0.95 0.55 

 SAمتوسط   

SA×K SA1 1.93  2.35 239 2.22  

SA2 2.28  2.37  2.63 2.43  

SA3 2.40 2.59 2.85  2.61 

LSD 0.05 0.95 0.55  
 

 

٨

  )مولر ملي(IAAتركيز الاوكسين  -٨

 ملي مولرعلى التوالي 2.44, 2.26 , 2.24)( IAAسببت اعلى زيادة في تركيز الاوكسين  D1 ,K3  ,SA3المعاملاتان إلى) 9(جدول ال يشير
اذ سجلت ،اظهر التداخل الثنائي فروقات معنوية بين المعاملاتو. التوالي ملي مولر على)K1, SA1،D3 )1.65, 1.58 ,1.70مقارنة بالمعاملات

و  (SA1+ D3)المعاملاتفي حين سجلت ، على التوالي) (2.29, 2.89 ,2.63)(K3+SA2)والمعاملة  (K1+D3)والمعاملة  (SA3+ D1)المعاملة 
(K3+ D1)  و(K1+SA1)  الثلاثيسجلت معاملة التداخل و. لتواليعلى ا (1.33 , 1.51 , 1.13)اقل(D1+K3+SA3)  مقدارهازيادة معنوية 

ان الزيادة تعود  .ملي مولر(1.12)التي سجلت K1+SA1+D1مقارنة بالمعاملة ملي مولر1.14(D3+K1+SA1)المعاملةأما،ملي مولر(2.91)
في تفاعلات الظلام  CO2المسؤول عن تمثيل  Rubiscoأنزيمات المهمة مثل نزيمزيادة نشاط بعض الأأدىإلى الرش بحامض السالسيلك  تأثيرإلى

وزيادة مستويات الهرمونات كالاوكسينات التي لها دور رئيس في تنظيم مما يزيد من كفاءة التمثيل الضوئي ومن ثم زيادة تصنيع الكربوهيدرات 
على  ABAالمائي يزيد من تركيز  الإجهادان إلىفقد سجلت انخفاضا في تركيز الاوكسين قد يعود السبب  D3المعاملة  أما[27]نمو النبات 

 أماتصنيع المواد الغذائية التي تؤثر على تخليق الاوكسين  انخفاض سحب المواد الغذائية نتيجة الجفاف ومن ثم انخفاضأوحساب الاوكسين 
حسنت من و، من محلول التربة وزيادة كفاءة البناء الضوئي الأيوناتالزيادة امتصاص أدتالمعاملات التي رشت بحامض السالسيليك والبوتاسيوم 

[28].للإجهادومن ثم خفض حساسية النبات الأكسدةمضادات  إنتاجلنبات على قدرة ا

  ورقة/ملي مولرIAAالاوكسین  تركیز في  والبوتاسیوم والتداخل بینھاالسالسیلیك حامض والری مدة تأثیر) 9( جدول رقم 
  مدة الري

  یوم/ 
D 

  حامض السالسیلك
 -1ملغم لتر
SA 

   -1لتر .ملغم  Kالرش بالبوتاسیوم 
D ×SA 

K1 K2 K3  
D1 SA1  1.12 2.65 2.88 2.21 

SA2 1.73 2.81 2.90 2.48 
SA3 2.16 2.84 2.91 2.63 

D2 SA1  1.13 1.69 1.85 1.56 
SA2 1.56 1.78 1.91 1.75 
SA3 1.96 2.15  2.51 2.21 

D3  SA1  1.14 1.38 1.47 1.33 
SA2 1.61 1.65 1.94 1.73 
SA3 1.79  1.89  1.93 1.87  

L.S.D.0.05 1.44  10.83 
  K 1.58  2.09 2.26متوسط   

L.S.D.0.05 0.48   متوسطD 
D ×K  D1 1.67 2.76  2.89 2.44 

D2 1.55 1.87 2.09 1.84 
D3  1.54  1.64  1.78 1.65 

LSD0.05 0.83 0.48  
 SAمتوسط   

SA×K SA1 1.13  1.90 2.07 1.70 
SA2 1.63 2.08  2.25 1.99 
SA3 1.97 2.29 2.45  2.24 

LSD 0.05 0.83 0.48 
  )ملي مولر( الأوراقفي   (Abscisic acid)حامض الابسيسيك تركيز -٩
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 مولر علىملي ) 441و 370و 420( ABAحامض الابسيسيك سببت زيادة في D3وK 1وSA1تمعاملاالان ) 10(جدول ال يلاحظ من نتائج
معاملات التداخل اما ، اليالتو مولر علىملي )330.48و 353.23و 337.74(اقل زيادة)D1و K3و SA3( التوالي في حين سجلت المعاملات

على التوالي في حين سجلت  454.47)و ABA)464.35 467.61ادة في تركيز زيفقد سببت K1+SA1و K1+D3و SA1+D3الثنائي
 +K1+ SA1)سجلت معاملة التداخل الثلاثيو.على التوالي 323.63و 313.91و 293.81(اقل زيادة)K3+SA3و K2+D1و SA3+D1(المعاملات

D3)  مقارنة بالمعاملةملي مولر (490.98)اعلى زيادة معنوية بلغت(K3+SA3+D2)  ان الزيادة في تركيز  .ملي مولر299.58التي سجلت
 علىأيضايعمل والثغور وانخفاض عملية النتح  لمقاومة الجفاف وذلك بغلق دور إيجابيلها ) يوم (15عند الري كل  ABAحامض الابسيسك 

في المحافظة على امتلاء الخلايا الحارسة عند زيادة كميته فيها  أساسوالذي له دور  K+Effluxالبوتاسيوم خارج الخلايا الحارسة  أيونإخراج
ومن ثم تقلل عملية النتح  الفتحات الثغرية أغلاقإلى مما يؤدي ،تفقد درجة امتلائها  فأنهاومن ثم عندما يتناقص البوتاسيوم بسبب هذا الهرمون 

  .[21]يتحمل ظروف الجفاف  أوالذي يجعل النبات يقاوم الأمرفيحافظ على محتوى الماء داخل النبات 
  ملي مولر ABAفي  ارولین والبوتاسیوم والتداخل بینھمدة الري وحامض الب تأثیر) 10(رقم  لجدو

  مدة الري

  یوم/  

D)(  

  حامض السالسیلك 

 -1ملغم لتر 

SA 

   -1لتر .ملغم  )(Kالرش بالبوتاسیوم 

D ×SA 
K1 K2 K3 

D1 SA1  430.29 370.69 360.34 387.11 

SA2 320.37 310.31 300.88 310.52 

SA3 310.57 290.34 280.51 293.81 

D2 SA1  442.13 420.99 363.65 408.92 

SA2 320.56 325.71 310.71 318.99 

SA3  310.63 305.56  299.58 305.26 

D3  SA1  490.98 460.33 441.74 464.35 

SA2 470.54 440.65 430.89  447.47 

SA3 440.99 410.69 390.81 414.16  

L.S.D.0.05  7.87  4.54 

  K 393.04  370.58    353.23متوسط   

L.S.D.0.05 2.62   متوسطD 

D ×K  D1 353.74 323.78 313.91 330.48 

D2 357.77 350.75 324.65 344.39 

D3 467.61  437.22 421.15 441.99 

LSD0.05 2.54  2.62  

 SAمتوسط   

SA×K SA1 454.47 417.34 388.58 420.13 

SA2 370.60  358.89 347.49 358.99 

SA3 354.06  335.53  323.63  337.74 

LSD 0.05 4.54 2.62  
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