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 صنف تأثير اضافة سمادي البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش في نمو وحاصل نبات الطماطة

(Lycopersicon Esculentum Mill )  روف الزراعة المحمية ظ تحت+ 

Effect of Fertilizers addition of potassium and magnesium in soil and Foliar 

application tomato growth and yield under plastic house condaitions   
  ** احمد                         فراس وعداالله*             علي محمد سعداالله*حسن يوسف الدليمي

   :المستخلص
 لمعرفة تأثير اضافة سمادي البوتاسيوم والمغنيسيوم في        ةاجريت  تجربة عاملية في البيوت البلاستكية المدفا              

 Lycopersicon Esculentum)وبالرش على الجزء الخضري في نمو و حاصل نبات الطماطـة  التربة 

Mill )    صنف كارملو في تربة مزيجية طينية غرينية واستعمل تصميم القطاعات الكاملـة المعـشاة   RCBD 

ــثلاث ــررات  وب ــسمادالمخلوط   مك ــن ال ــستويات م ــة م ــتعمال اربع ــافة   (K+Mg)وباس ــدون اض ب

مـن سـماد    على التوالي S3,S2,S1,S0تمثل بالمستويات  1-كغم هـ(300+150,200+100,100+50

  ثلاثـة المضافة الى التربة علـى )   (Mg 17%وسماد كبريتات المغنيسيوم   (K %41.5)كبريتات البوتاسيوم

اضيفت  ثلث كميـة الـسماد الارضـي رشـآ علـى       .دفعات وكانت الاضافة الاولى بعد ثلاثون يومآ من الزراعة 

كغـم  )١٥٠-٥٠(و  ) ٦٦,٦- ٣٣,٣٣(و  )٣٣,٣٣-١٦,٦٦(مجموعة الخضري وبأربعة مستويات بدون اضافة       ال

على التوالي واظهرت النتائج حصول زيادة معنوية في الـوزن الجـاف    (F3,F2,F1,F0)تمثل المستويات  ١-هـ

 ـ والجـزء ال فـي الاوراق   Mg , K وبين التحليل الاحصائي زيادة معنوية في تركيز يللمجموع الخضر ضري خ

 في زيادة الحاصـل الكلـي لنبـات    يآتأثير معنو  Mg   . Kوالثمار وكذلك التبكير بالحاصل وان اضافة سمادي   

   . ١-طن هـ  220.85اعلى متوسط للحاصل الكلي للنبات بلغ    S2الطماطة واعطى المستوى الارضي 
Abstract 

        A factorial experiment RCBD carried out in plastic house to evaluate the effect of  

fertilizers containing (K+ Mg ) used by application in soil  and as foliar fertilization and 

growth and yield of tomato (Lycopersicon Esculentum Mill ) Carmella variety planted in 

silty clay loam four levels of fertilizer mixture (K+Mg) ( 0+0) , (100+50) , (200+100) 

,(300+150) Kg . ha 
-1
 represented levels : S0 , S1, S2 , S3  of sulphate (%41.5 K)and 

magnesium sulfate (17%Mg) in soil . Feryilizerr mixture (K+Mg) was applied by soil for 

three times with time interval of 30 days . The first application was after  30 days of 

planting , and 1/3 of soil application  was used as foliar  fertilizer was sprayed in four 

levels : (0+0) , (33.3+16.6) , (66.6+33.3) , ( 100+ 50 ) Kg . ha represented levels F0 , F1 , F2 , 

F3 Foliar fertilizer was sprayed in four times : 1st application  after 80 days of planting  

and repeated every 30 days . Significant increase in plant dry weight Soil application S2 

and foliar application  f2  caused increase in dry matter weight,.Fertilizer mixture (K+Mg) 

applied in soil and as foliar application and  their interaction caused significant increase 

in K , Mg , concentration in leaves  , and fruits, early.Results showed that addition 

potassium and magnesium increased early yield of tomato plant . . Addition of potassium 

and magnesium (S2 , F2 and S2F2 ) significant increased total yield of tomato plant 

achieved to 220.82 . 
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  المقدمة  

تعد تقنية الزراعة المحمية من الطرائق الحديثة الاستعمال في العراق ،  وسرعان ما توسعت رقعة هذه التقنية       
الزراعية لتصل الى عدة هكتارات على شكل بيوت بلاستيكية و زجاجية فقد تطلب ذلك الى اختيار اصناف عالية 

عالية بالعناصر الضرورية لنمو النبات للحصول على انتاج عالي لهذه الانتاجية وطرائق الري الحديثة والتغذية ال
المحاصيل لمدة طويلة ، وان اللجوء الى انتاج الخضر تحت ظروف الزراعة المحمية هو لادامة التجهيز في الاوقات 

 المهمة لزيادة كمية وتلعب طرق اضافة الاسمدة للنبات من العوامل .الحرجة التي لا يمكن انتاجها في الزراعة المكشوفة
الحاصل وتحسين نوعيته وان اضافة الاسمدة عن طريق الرش على المجموعة الخضرية تجعل النبات يحصل على جزء 

و يعد  .[1]ا عندما تكون اضافتها للتربة عرضة للترسيب او التثبيت او المنافسةممن حاجته من العناصر الغذائية لاسي
عمل على تنظيم او تحفيز الخلايا ويساهم في تنظيم الجهد الازموزي للنبات وفي عملية البوتاسيوم عصرآ اساسيآ لكونه ي

 اما المغنيسوم فهو من العناصر الاساسية للنبات وله دور مميز في  .تنظيم التنفس وتمثيل البروتين وتحفيز الانزيمات
ي التربة الى الفقد المستمر من  التربة بسبب عملية التركيب الضوئي والعديد من العمليات الفسلجية ويتعرض المغنيسوم ف

وان ازدياد الطلب عليها دفع الكثير من   ،وتعد الطماطة من المحاصيل المهمة والرئيسة في العراق [2] . الغسل
 الدراسات التي استخلصتروف الزراعية المحمية وانتجها خلال اشهر الشتاء والربيع وظ تالمزارعين انتاجها تح

خزينا كبيرا نسبيا من البوتاسيوم في هذه الترب  ، الا ان بوجود  حول حالة البوتاسيوم في الترب العراقية اجريت حديثأ
  و . [3]سرعة تحرره واطئة نسبيا ولا تكفي لسد حاجة العديد من المحاصيل ولاسيما في ظروف الزراعة الكثيفة 

حيث ظهر نقص المغنيسيوم بدرجة اشد في البيوت اشارت نتائج تلك الدراسات الى ضرورة التسميد بالمغنيسيوم 
لذا فأن توفره بصورة جاهزة في التربة سوف يسهم في زيادة انتاجية  .البلاستيكية عنه في الزراعة الاعتيادية 

ولذلك فأن هدف البحث هو ايجاد افضل مستوى  [4]المحاصيل الزراعية ومنها المستغلة في ظروف الزراعة المحمية 
المغنيسيوم وايجاد افضل توليفية سمادية بأستخدام الاسمدة بالتربة وبالرش على المجموعة الخضري  +يوممن البوتاس

    . وتحسين نوعيته هاطم نبات الطإنتاجلزيادة 

    المواد وطرائق العمل

 تربـة قبـل     نفذت التجربة في احد البيوت البلاستيكية المدفأة في تربة مزيجية طينية غرينية ، تم اخذ عينـات                      
ملم لغـرض اجـراء التحاليـل الكيميائيـة      2سم جففت هوائيا وطحنت ونخلت بمنخل قطر فتحاته   30-0الزراعة 

سم وعرض كل  90فتحت ثلاثة سواق على طول البيت البلاستيكي ، والمسافة بين ساقية واخرى والفيزيائية اللازمة 
م ، قسمت كل ساقية الـى سـتة   1ة البلاستيك على عمق سم ، تم عزل السواقي عن بعضها البعض بماد  70ساقية 

وفصلت الوحدات التجريبية عـن    2م 3.8م  ومساحتها  1.6م وعرضها  2عشرة وحدة تجريبية طول الواحدة منها 
 Lycopersicon )زرعت شتلات الطماطـة  ..   [5]سم لمنع التداخل 50بعضها البعض بمادة البلاستيك ولعمق 

Esculenture Mill )  عشر  )صنف كارملو  ، وبواقع خمس شتلات على كل جانب من جانبي الوحدة التجريبية
 )وبذلك اصبح عدد النباتات  ,سم  40يوم  ، كانت المسافة بين نبات واخر  45وهي بعمر  نباتات لكل وحدة تجريبية

وفق   Factorial experimentرويت النباتات على ساق واحد ، ونفذت التجربة العاملية  ,نبات للبيت  ( 480
وبثلاثة مكررات باستعمال اربعة مستويات من الاضافة السمادية للـسماد   RCBDتصميم القطاعات الكاملة المعشاة  

عن طريق التربة والمضاف بشكل خطوط طولية واربعة مستويات مـن الـسماد    (بوتاسيوم  +مغنيسيوم  ) المخلوط 
تم اضافة الاسـمدة  .وحدة تجريبية  48 ونتج عن المعاملات ومكرراتها  نفسه رشا على المجموع الخضري للنباتات
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واربعـة   1-هـ Kكغم ( 300و  200و  100بدون اضافة و  )للتربة باربعة مستويات من السماد البوتاسي و هي
 Mg  : K، و كانت نسبة 1-هـ Mgكغم ( 150و  100و  50بدون اضافة و  )مستويات من سماد المغنيسيوم هي

 + K، خلطت مستويات البوتاسيوم مع مستويات المغنيسيوم مكونة التوليفة السمادية من السماد المخلوط  2 : 1هي  

Mg  (0 + 0  300 + 150و  200 + 100و  100 + 50و ) تمثل المستويات  1-كغم هـS0  وS1 وS2 

يـسيوم وسـماد كبريتـات    مـصدرا للمغن   Mg%17  على التوالي ، واستعمل سماد كبريتات المغنيـسيوم   S3و  
الى التربة على ثـلاث دفعـات ،    K + Mg ماد المخلوطاضيف الس .مصدرا للبوتاسيوم K %41.5  البوتاسيوم 

تم اضافة السماد النتروجيني الى جميـع المعـاملات   .يوما من الزراعة  30وكانت الدفعة الاولى لاضافة السماد بعد 
مصدرا لنتروجين ، واستعمل سـماد   N %46 تعمل سماد اليوريا واس 1-هـ Nكغم  1000بمستوى واحد وبمعدل 
تم اضافة ثلث كمية السماد الارضي رشا على المجموع الخضري باربعـة  .مصدرا للفسفور P سوبر فوسفات الثلاثي 

 1-هـ Mgكغم   50   و  33.33و  16.66و  0و   1-هـKكغم   100و  66.6و  33.3و  0 مستويات   

و   33.3+16.66و  0+0التوليفـة الـسمادية    كل بوتاسيوم مع مـستويات المغنيـسيوم لتـش   ، خلط مستويات ال
جرى  .على التوالي  F3و F2و  F1و  F0تمثل المستويات   1-هـ K+Mgكغم   100+50و   33.33+66.6

كميـة المـاء   تحضير السماد المستخدم  بالرش بأذابة كبريتات المغنيسيوم وكبريتات البوتاسيوم في الماء بعد حـساب                
ــرش    ــول لل ــز المحل ــصبح تركي ــة لي ــل معامل ــة لك و ) ٥٣٢٨+٢٦٠٨(و ) ٢٦٦٤+١٣٢٨(و ) ٠+٠(اللازم

يوما من  80اضيف السماد السائل باربعة رشات وكانت الرشة الاولى بعد . ١-لتر  K + Mg ملغم) ٨٠٠٠+٤٠٠٠(
لرقة الخامسة من النبات اسفل القمة النامية وهي الوالو( وتم تحليل النباتيوما ،  30الزراعة والمدة بين رشة واخرى 

الاوراق ( من كل وحدة تجريبية بعد عشرة ايام من كل من الرشات الاربعةوكذلك الجزء الخـضري وقـد تـم اخـذ                    
وكذلكالثمار حيث اخذت اربعة ثمار ناضجة عشوائيا من        . والسيقان للنباتين من كل وحدة تجريبية في نهاية موسم النمو         

وكـذلك  ) ١(بية عند اول واخر جنية واجريت عليها تقدير النسبة المؤوية للمادة الجافية كما في معادلة                كل وحدة تجري  
الوزن الجاف في الجزء الخضري وقياس الحاصل المبكر والحاصل الكلي للنباتات والثمار واستخرجة كفائة التـسميد                

  .للانتاج 

 :وحسب المعادلات الاتية 

 الوزن الجاف للثمار                                                    

 ١- -100  ×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =للمادة الجافة  %    

 الوزن الرطب للثمار                                                

   = )  -1طن هـ(الحاصل الكلي مساحة الهكتار×حاصل الوحدة التجريبية   

                      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مساحة الوحدة التجريبية                                            

                                                                                     

 حاصل الوحدة التجريبي

 ) =  -1نبات. كغم (حاصل النبات الواحد                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عدد نباتات الوحدة الجريبية                                          

      



 ٤

  

  

  

           -1نبات .الثمار عدد  /حاصل النبات الواحد    =   )      -1 ثمرة.غم(معدل وزن الثمرة              

                                                     

   =  %كفائة التسميد للانتاج         انتاج المعاملة المقارنة –انتاج المعاملة المسمدة 

 100  × ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 انتاج المعاملة المقارنة                                                                  

وقورنت المتوسطات حسب اختبار اقل    ANOVAتم تحليل التجربة احصائيا على وفق طريقة تحليل التباين       
وفق البرنامج   0.05عند المستوى المعنوي   LSD ( Least Significant Difference)   فرق معنوي 

SAS..  

 سم ) ٣٠ - ٠( بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة البيت البلاستيكي قبل الزراعة  ) : ١( ول جد

 الصفات القيمة الوحدة

 الرمل ١٠٠ ١-كغم. غم 

 الطين ٣٤٠ ١-كغم.غم 

 الغرين ٥٦٠ ١-كغم. غم 

  

 النفصولات

 النسجة ة طينية غرينيةمزيج -

 ريةالكثافة الظاه ١,٢٤ ٣-م. ميكاغرام

   )ph(درجة تفاعل  التربة  ٧,٦ -

 (ECe)ملوحة التربة  ٣,٥ ١-م. ديسي سيمنز 

  (CEC)السعة التبادلية الكتيونية ٢٤,٣٩  ١-كغم . سمتي مول

 (O.M)المادة العضوية  ١٤ ١-كغم . غم 

  معادن الكربونات 23.75 %

 الجبس ٠,٠٨ %

 الكالسيوم ١,٥٠ ١-كغم.سنتيمول 

 المغنيسيوم ٠,٧٥ ١-كغم.سنتيمول 

 البوتاسيوم ٠,٠٩ ١-كغم.سنتيمول 

 الصوديوم ٠,٨٣ ١-كغم.سنتيمول 

  

  

 ةالايونات  الوجب

 الكبريتات ٠,٦٥ ١-كغم.سنتيمول 

 الكلوريدات ٠,٩٨ ١-كغم.سنتيمول 

  الكربونات Nill ١-كغم.سنتيمول 

 البيكاربونات ١,٣٢ ١-كغم.سنتيمول 

  

  

 الايونات السالبة

 (NH4+NO3)النتروجين الجاهز  ١١٦ ١- كغم.ملغم 

 الفسفور الجاهز 117.9 ١-كغم. ملغم 

 البوتاسيوم الجاهز 310 ١-كغم. ملغم 

 المغنيسيوم الجاهز ٦,٢٤ ١-كغم.سنتيمول 
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  النتائج والمناقشة

      اوراق +ساق تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش في الوزن الجاف  للجزء الخضري   -١

بزيادة  K+Mg وجود فروق معنوية لمستويات الإضافة الارضية للسماد المخلوط    (2)اظهرت النتائج في الجدول
 أعلى متوسط وزن جاف للنبات  ،بغض النظرعن مستويات الرش S2  مستويات الإضافة إذ حقق المستوى الارضي

، ان  S1وبفارق معنوي ايضا مع S0 إلى معاملة المقارنة قياسا % ٦٠,٤ وبنسبة زيادة  1-غم  نبات 405بلغ 
إلى   (1) الزيادة في الوزن الجاف ممكـن ان تعـزى إلى مساهمة بوتاسيوم ومغنيسيوم التربة الجاهزين  جدول

جانب السمـاد المضاف إلى التربة في رفع كميـة الممتص منـهما من قبـل النبات مما شجـع امتصـاص 
أما  [7,6] ة التي تعمل عـلى زيادة المجموع الخضـري ومن ثم زيـادة الوزن الجـاف للنباتات العناصر الغذائي

تأثير إضافة السماد المخلوط رشا على الجزء الخضري فقد لوحظ وجود فروق معنوية في الوزن الجاف للنباتات إذ 
الإضافة الارضية بلغ بغض النظر عن مستويات  F2 بلغ أعلى متوسط وزن جاف للنبات عند مستوى الرش

  F1وفارق غير معنوي عند مقارنته مع F0 قياسا إلى معاملة المقارنة % ١٣,٧وبنسبة زيادة   ١ – نبات.غم 339.16
إلى الامتصاص المباشر للمغنيسيوم والبوتاسيوم عن طريق الأوراق وانتقالهما   ، وقد يعزى السببF1فيفضل المستوى

والذي ادى إلى زيادة تركيزهما فيها مما زاد من كفاءة الأوراق في عملية التمثيل إلى داخل اجزاء النبات الاخرى 
ومن ثم نقل نواتج هذه العملية إلى بقية اجزاء النبات مما   CO2الضوئي من خلال دورها في زيادة امتصاص وتمثيل 

اما فيما . [9,8] ة حاجة النباتالوزن الجاف للنباتات لاهمية الأوراق في امتصاص المغذيات لتلبيانعكس على زيادة 
 على الجزء الخضري ، فقد اعطت معاملة و بالرشيتعلق بالتداخل بين طرائق إضافة السماد المخلوط الى التربة 

  اقل وزن جاف للنبات  S0F0المقارنة 
  

ارق وف 93.1 % وبنسبة زيادة بلغت   S2F3 في المعاملة ١-نبات.غم 463.33واصبح إلى  ١-نبات.غم 240بلغ 
لنبات  Mg و  K وذلك لتوفر العناصر الغذائية  F1 فيفضل المستوى  S2F2 مع  S2F3معنوي عند مقارنة  غير

الطماطة نتيجة اضافتهما الى التربة وبالرش على النباتات معا مما حسنت من الحالة الغذائية للنباتات ومن ثم زيادة 
ها في الأوراق وهذا يتفق مع ما توصل اليه كل من امتصاصها عن طريق المجموعين الجذري والخضري وتراكم

[11,10,5] .  
تأثير إضافة البوتاسيوم  ( 3 )جدول                تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش( 2 )جدول

  والمغنيسيوم الى التربة وبالرش
 % في تركيز البوتاسيوم في الأوراق                 -1اوراق غم  نبات +في الوزن الجاف للمجموع الخضري ساق 

  من الزراعةيوما  90عند   

     التغذية الورقية  
 

  التغذية الورقية
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  تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش في تركيز العناصر المغذية في اوراق نبات الطماطة 2 . 

 البوتاسيوم1-2  

 K+Mg يم الإضافة الارضية للسماد المخلوطوجود فروق معنوية بين ق  5 و 4و 3تظهر النتائج في الجداول      

  ١٥٠ديوما من الزراعة والمدة الثالثة عن ١٢٠يوما من الزراعة  والمدة الثانية عند   ٩٠ ففي المدة الأولى وهي عند 
يوما من الزراعة  تشير النتائج إلى ان تركيز البوتاسيوم في الأوراق في هذه المدد اخذ بالزيادة اذ تفوق المستوى 

 % ٣,٧٠و% ٣,٦٠بغض النظر عن مستويات الرش على بقية المستويات وأعطى أعلى التراكيز بلغت  S2لارضي ا
للمدة الاولى والثانية والثالثة على التوالي قياسا إلى % ٢١,٣و % ١٨,٩و % ١٩,٦وبنسب زيادة قدرها   %٤,١٠و

إلى  1يوم ومغنيسيوم التربة الجاهزين جدول، الزيادة ممكـن ان تعـزى إلى مساهمة بوتاس   S0معاملة المقارنة 
جانب الاضافة الارضية لكبريتات البوتاسيوم وكبريتات المغنيسيوم في زيادة جاهزية البوتاسيوم في التربة وان الزيادة 

 ما في تركيز البوتاسيوم في هذه المدد تظهر الحاجة العالية للنبات من عنصر البوتاسيوم مع تقدم العمر، وهذا يتفق مع
انها حققت زيادة   ٦يوما من الزراعة فتشير النتائج في الجدول  ١٨٠، اما في المدة الرابعة وهي عند  [12,6]وجد

بغض النظر عن مستويات الرش وبنسب زيادة قدرها   S2ي معنوية في تركيز البوتاسيوم اذ تفوق المستوى الارض
قياسا إلى معاملة  %  17.7وبنسبة زيادة قدرها  3.53 % على بقية المستويات وأعطى أعلى تركيز للبوتاسيوم بلغ

ان تراكيز البوتاسيوم في ) ( 6، وكما توضح النتائج في الجدول   % 3.00التي اعطت اقل تركيز بلغ  S0المقارنة 
   أهذه المدة بد

ي للنبات فازداد حجم بالانخفاض قياساً إلى المدد السابقة وقد يعود سبب الانخفاض إلى حصول زيادة في النمو الخضر
النبات وقل تركيز البوتاسيوم في الاوراق وكذلك انتقال البوتاسيوم من الأوراق إلى الثمار لكونها المستودع النهائي 

وتتفق النتائج   [13] لتجمع المغذيات اذ ان تركيز البوتاسيوم في اوراق نباتات الطماطة يقل في مرحلة تكوين الثمار  
 K+Mgتأثير إضافة السماد المخلوط  6و 5و 4و 3وتوضح ايضا الجداول    [11,10] من مع ما حصل عليه كل

رشا على الجزء الخضري للنباتات ، ففي المدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة تشير النتائج الى ان مستويات الرش قد 
بغض النظر عن مستويات الإضافة   F2حققت زيادة معنوية في تركيز البوتاسيوم في الأوراق اذ تفوق مستوى الرش 

 ٣,٥٣و % ٤,٠٨و % ٣,٦٦ و  %٣,٥٢وأعطى أعلى التراكيز للبوتاسيوم بلغت الارضية على بقية المستويات 

للمدة الاولى والثانية والثالثة والرابعةعلى   %١٦,٥و  % ٢١,١و % ١٧,٧و % ١٣,٩وبنسب زيادة قدرها  % 
وقد يعزى سبب زيادة محتوى البوتاسيوم في الأوراق إلى دور التغذية   S0F0التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة 

الورقية في التجهيز المباشر للعناصر الغذائية عن  طريق الأوراق وبكميات قليلة من السماد نتيجة للرطوبة العالية 
  تركيزها فيها وبلل السطح الخارجي للورقة وقلة الشد السطحي والذي يجعل الامتصاص اسرع ومن ثم زيادة

شير النتائج إلى وجود    K+Mg الإضافة الارضية والتغذية الورقية للسماد المخلوط اما تأثير التداخل بين. [14,5]
 أعلى التراكيز  S2F2المعاملة  فروق معنوية في تركيز البوتاسيوم لمعاملات التداخل ولجميع مدد النمو اذ حققت

وبنسبة %  ٣,٦٨و% ٤,٤٥و% ٣,٩و% ٣,٧٩نتها مع بقية المستويات اذ بلغ للبوتاسيوم وبفارق معنوي عند مقار
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 للمدة الاولى والثانية والثالثة والرابعة على التوالي قياسا إلى  معاملة %٦٨,٨و % ٩٤,٤و% ٦٦و%٥٧,٣زيادة 
  وتعزى هذه   S0F0المقارنة  
تأثير إضافة البوتاسيوم  ( 5 )جدول         تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش ( 4 )جدول 

            والمغنيسيوم الى التربة وبالرش

في تركيز البوتاسيوم في الأوراق           يوما من الزراعة 120عند    %في تركيز البوتاسيوم في الأوراق   

  يوما من الزراعة 150عند   %

  التغذية الورقية  لتغذية الورقية
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ذائية للنباتات ومن ثم زيـادة فـي   بالطريقتين معاً قد حسن الحالة الغ  K+Mgالزيادة إلى ان إضافة السماد المخلوط  

امتصاص البوتاسيوم عن طريق المجموع الجذري والخضري وتراكمه في الأوراق ومن ثم تقليل الضائعات وتحقيـق                
التي تقوم بادخال البوتاسـيوم    K-Na-ATPaseاستفادة أكبر من السماد ، كما ان اضافة المغنيسيوم  ضروري لـ 

ت الى الخارج  وذلك لاهمية البوتاسيوم في تحفيز عملية التركيب الضوئي بفعل تأثيره              وطرد الصوديوم من خلايا النبا    
  ، وهذا يؤكد اهمية التداخل بين الإضافة   [15]وبناء المركبات المختلفة كالسكريات والبروتينات  ATPفي بناء مركب 

تأثير إضافة  ( 7 )جدول              تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش ( 6 ) جدول

   التربة وبالرشالبوتاسيوم والمغنيسيوم الى

 90عند   %في تركيز المغنيسيوم في الأوراق                       يوما من زراعة 180عند  %في تركيز البوتاسيوم في الأوراق 

  يوما من الزراعة
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  لإضافة الورقية ذات أهمية ضية والتغذية الورقية في الاقتصاد بكميات الاسمدة المضافة إلى التربة وبذلك تكون االار
تكميلية للإضافة الارضية للحصول على أفضل إنتاج وباقل كلفة ، اما سبب انخفاض تركيز البوتاسيوم في 
معاملةالمقارنة والتي اعطت اقل تركيز للبوتاسيوم فيعزى إلى استنزاف النبات المستمر للبوتاسيوم ولحاجة النباتات 

المحمية فضلا عن عدم التسميد به وهذا يؤكد اهمية إضافة البوتاسيوم في ظروف العالية اليه في ظروف الزراعة 
كما لوحظ انخفاض في تركيز   [11,10,5] الزراعة في البيوت البلاستيكية ، و يتفق هذا مع ما توصل اليه

عكس بصورة مما ان  6و 5و 4و 3الـبوتاسيوم في الأوراق  مع المستويات العالية من الاضافات السمادية جدول 
على حالة  S3F3من البوتاسيوم والمغنيسيوم عند مستوى الإضافة  سلبية على الحاصل اذ اثرت التراكيز العالية

لايونات العناصر الاخرى على مواقع التبادل   Kالتوازن الغذائي في محلول التربة بسبب المنافسة بين ايونات
   .[16,6] ا وجدهوهذا يتفق مع م  [1]والامتصاص عند جذور النباتات

  

  المغنيسيوم ٢-٢ 

 الى التربة وبالرش في تركيز المغنيسيوم في اوراق K+Mg تأثير اضافة ١٠ و٩ و٨ و٧توضح الجداول        
قياسا إلى معاملة المقارنة ، ففي المدة الأولى نبات الطماطة ، وقد حصل تأثير معنوي لمستويات الاضافة الارضية 

  إلى ٨ و٧ الزراعة تشير النتائج في الجدول   يوما من١٢٠راعة والمدة الثانية عند  يوما من الز٩٠وهي عند 
   S2 ان تركيز المغنيسيوم في الأوراق في هذه المدد اخذ بالزيادة اذ تفوق المستوى الارضي  

  
دة وبنسب زيا % ١,١٠و  % ٠,٩٨بغض النظر عن مستويات الرش على بقية المستويات وأعطى أعلى تركيز بلغ 

 وايضا اعطت زيادة S0للمدة الاولى والثانية على التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة  %  ٣٤,١و  % ٢٤,١قدرها 
 إلى جانب  1جدول التربة الجاهزين ومغنيسيوم ، وقد تعزى هذه الزيادة إلى مساهمة بوتاسيوم   S1معنوية مع

سيوم في زيادة جاهزية المغنيسيوم في التربة وامتصاصه من الاضافة الارضية لكبريتات البوتاسيوم وكبريتات المغني
  قبل الجذور 

تأثير إضافة البوتاسيوم  ( 9 )جدول           تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش ( 8 )جدول 

               والمغنيسيوم الى التربة وبالرش

في تركيز المغنيسيوم في الأوراق              يوما من الزراعة  120عند   %في تركيزالمغنيسيوم في الأوراق  

  يوما من الزراعة 150عند  %

  التغذية الورقية  التغذية الورقية
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ومن ثم حصول زيادة في تركيز المغنيسيوم في الأوراق وان الزيادة في هذه المدد تظهر الحاجة العالية للنبات من      
مدة الثالثة  ، في حين اخذ تركيز المغنيسيوم بالانخفاض في ال[18,17,6,9]عنصر المغنيسيوم مع تقدم عمر النبات

 ، ١٠ و٩ يوما من الزراعة قياسا إلى المدد السابقة  جدول ١٨٠ يوما من الزراعة والمدة الرابعة عند ١٥٠وهي عند 
بغض النظر عن مستويات الرش أعلى ) S2 (  حقق المستوى الارضي اذ، وكانت الزيادة معنوية ايضا في هذه المدد 

للمدة الثالثة والرابعة على  % ١٥,٦٢و  % ٢٣,٦٨وبنسب زيادة  % ٠,٧٤و  % ٠,٩٤تركيز للمغنيسيوم  بلغ 
 وقد يعود سبب الانخفاض تركيز المغنيسيوم عند هذه المدد إلى حصول زيادة في S0التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة 

ع المغذيات مما ادى النمو الخضري للنباتات وانتقال المغنيسيوم من الأوراق إلى الثمار لكونها المستودع النهائي لتجم
اما معاملات رش السماد المخلوط على الجزء الخضري . الى انخفاض تركيز المغنيسيوم في الاوراق في هذه المدة 

ففي المدة الأولى والثانية والثالثة إلى وجود زيادة معنوية في تركيز المغنيسيوم في الأوراق ، للنبات فتشير النتائج 
 على بقية المستويات وأعطى أعلى بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية F2 والرابعة تفوق مستوى الرش

 ١٧,٣و  % ٢١,٧و  % ١٥,٠وبنسبة زيادة  % 0.75و % 0.88و % 1.01و % 0.92تركيز للمغنيسيوم بلغ 
 وقد يعزى سبب الزيادة في محتوى  ،F0للمدد السابقة على التوالي وقياسا إلى معاملة المقارنة  % ١٧,٩% 

ان رش  اذ لمغنيسيوم في الأوراق إلى دور التغذية الورقية في التجهيز المباشر للعناصر الغذائية عن طريق الأوراقا
 البيئة المحيطة ع فتزداد كفاءة النبات على تبادل الغازات ماالمحلول المغذي على المجموع الخضري يزيل الغبار منه

يد الكاربون والطاقة ومن ثم يتمكن النبات من انتاج الاوكسجين والطاقة فيتوفر للبلاستيدات الخضراء الماء وثاني اوكس
اما تأثير التداخل بين طرائق إضافة . [19,9]   الاوراقاللازمة لامتصاص المغذيات ومن ثم زيادة تركيزها في

في كيز المغنيسيوم السماد المخلوط الى التربة ورشاً على الجزء الخضري فتشير النتائج إلى وجود فروق معنوية في تر
  أعلى تركيز للمغنيسيوم في الأوراق بلغ S2F2 لمعاملات التداخل ولجميع مدد النمو اذ حققت المعاملة الأوراق  

للمدة الاولى  % ٩,٠٥و%٥٣,٨٤و %٨٣,٨٢و %٥٧,١٤وبنسبة زيادة % ٠,٧٩و%1.00و%1.25و %١,١٠
اءة إضافة السماد المخلوط بالطريقتين معا في زيادة جاهزية ، وهذا يوضح كفوالثالثة والرابعة على التوالي  والثانية

وامتصاص المغنيسيوم عن طريق المجموعين الجذري والخضري ومن ثم زيادة تركيزه في الاوراق وذلك لاهمية 
المغنيسيوم في عملية التركيب الضوئي وتنشيط تقريبا كل الانزيمات التي تشترك في عمليات الفسفرة والانزيمات 

   .[4] في دورة كالفن CO2ئيسة في تثبت جزيئة الر
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 ١٠

تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى  (11)جدول            تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش (10)جدول 

  التربة وبالرش
 +في تركيز البوتاسيوم في الجزء الخضري ساق                يوما من الزراعة 180عند   %في تركيز المغنيسيوم في الأوراق      

  %اوراق  
+ في تركيزالعناصرالمغذية في المجموع الخضري ساق التربةوبالرش الى تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم -٣   

  اوراق

  البوتاسيوم1-3   

 مقارنة K+Mg وجود فروق معنوية بين قيم الإضافة الارضية للسماد المخلوط ١١تظهر النتائج في الجدول        
 بغض النظر عن مستويات الرش أعلى تركيز للبوتاسيوم في الجزء ٢Sة المستويات إذ حقق المستوى الارضي مع بقي

  ، وتعزى هذه الزيادة إلى تأثير S0قياسا إلى  معاملة المقارنة   % ١٦,٣وبنسبة زيادة  %  ٢,٥٠الخضري بلغ  
ي محلول التربة فضلا عن ما موجود منه بصورة إضافة السماد المخلوط إلى التربة في زيادة جاهزية البوتاسيوم ف

 (20)  ومن ثم زيادة امتصاصهما من قبل الجذور ثم انتقالهما إلى اجزاء النبات المختلفة ١جاهزة قي التربة  جدول 
 تأثير إضافة  السماد المخلوط رشا على الجزء الخضري للنباتات ، فقد لوحظ )١١(كما توضح النتائج في الجدول  .

زيادة معنوية في تركيز البوتاسيوم في الجزء الخضري للنبات إذ بلغ أعلى تركيز للبوتاسيوم عند مستوى الرش  وجود 

٣F قياسا إلى معاملة المقارنة   % ١١,٠وبنسبة زيادة  %  ٢,٤٣  بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية بلغ
F0متصاص المباشر لعنصر البوتاسيوم المضاف رشا على   ، والسبب في هذه الزيادة يعود إلى دور الأوراق في الا

اما تأثير  .[21]الاوراق مما ادى إلى زيادة تركيز البوتاسيوم في الأوراق  ومن ثم انتقاله إلى اجزاء النبات الاخرى 
وجود  ١١التداخل بين طرائق إضافة السماد المخلوط الى التربة ورشاً على الجزء الخضري فتظهر النتائج في الجدول 

 أعلى تركيز للبوتاسيوم وبزيادة معنوية مقارنة مع بقية S2F3فروق معنوية ايضا بين المعاملات إذ حققت المعاملة 
  التي اعطت اقل تركيز S0F0قياسا إلى معاملة المقارنة   % ٤٠,١وبنسبة زيادة بلغت  %  2.69المستويات بلغ 
ة عالية من الاسمدة المضافة الى التربة وبالرش على المجموع ، وهذا يؤكد حصول استفاد % ١,٩٢للبوتاسيوم بلغ  

الخضري معا بسبب تعويض ما قد يفقد نتيجة الإضافة الارضية واختزال كمية الاسمدة المضافة الى التربة فقط  
[22,11,10].  

  

  التغذية الورقية  التغذية الورقية
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 ١١

  المغنيسيوم ٢-٣ 

في تركيز المغنيسيوم K+Mgد المخلوطالفروق المعنوية لمستويات الاضافة الارضية للسما١٢تظهر النتائج في الجدول
أعلى تركيز للمغنيسيوم  وبزيادة معنوية    بغض النظرعن مستويات الرش٢Sحقق المستوى الارضي  في الجزء الخضري اذ

 ، وتعزى هذه الزيادة إلى S0قياسا إلى معاملة المقارنة  % ٢١,٧وبنسبة زيادة %٠,٨عند مقارنتها مع بقية المستويات بلغ 
زيادة جاهزية المغنيسيوم في محلول التربة ومن ثم زيادة امتصاصه من قبل  إضافة السماد المخلوط إلى التربة فيتأثير 

السماد المخلوط على الجزء الخضري للنباتات أما معاملات رش .[6]الجذور ثم انتقاله إلى أجزاء النبات المختلفة
م في الجزء الخضري للنبات إذ بلغ أعلى تركيز للمغنيسيوم عند وجود زيادة معنوية في تركيز المغنيسيو١٢فيوضحالجدول 
 ٠,٨٣  بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية وبفارق معنوي مقارنة مع بقية المستويات بلغ ٣Fمستوى الرش 

من قبل ، ويعود السبب في هذه الزيادة لامتصاص المغنيسيوم )F0(معاملة المقارنة قياسا إلى % ١٦,٩وبنسبة زيادة  %
تأثيرالتداخل بين طرائق ١٢كما يوضح الجدول[9]الأوراق ودخوله في بناء الأنسجة النباتية وبذلك يزداد تركيزه في النبات

حققت  اذ وجود فروق معنوية بين المعاملات أيضا إضافة السماد المخلوط الى التربة ورشاً على الجزء الخضري إلى

التي أعطت S0F0قياسا إلى معاملة المقارنة % ٦٥,٥وبنسبة زيادة بلغت %٠,٩١ غ أعلى تركيزللمغنيسيوم بل2F3المعاملة
في الأوراق الناتج من إضافته الى التربة  المغنيسيوم، وتعود هذه الزيادة إلى زيادة تركيز  %٠,٥٥اقل تركيز للمغنيسيوم بلغ

  .ورشاً على الجزء الخضري للنبات وانتقاله إلى أجزاء النبات الأخرى

تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم  (13)جدول            تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش (12)جدول   

   الى التربة وبالرش

في تركيز البوتاسيوم في الثمار عند اول جنية                   %اوراق  +في تركيز المغنيسيوم في الجزء الخضري ساق    
%  
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 ١٢

  نيسيوم الى التربة وبالرش في تركيز العناصر المغذية في ثمار نبات الطماطةتأثير إضافة البوتاسيوم والمغ -٤ 

   البوتاسيوم١-٤

  إلى  وجود فروق معنوية في تركيز البوتاسيوم في ثمار الطماطة مع ١٤ و ١٣تظهر النتائج في الجداول  
  بغض النظر عن S2  اذ تفوق المستوى الارضي K+Mgزيادة مستويات الإضافة الارضية للسماد المخلوط  

   % ٣,٦٩ و % ٤,٥٧مستويات الرش على جميع المستويات وأعطى أعلى تركيز للبوتاسيوم في الثمار بلغ 
تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة  (15)جدول  تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش (14)جدول 

  %في تركيز المغنيسيوم في الثمار عند اول جنية      %ي الثمار عند اخر جنية في تركيز البوتاسيوم ف وبالرش
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 ، هذه الزيادة ناتجة من S0للجنية الأولى والاخيرة على التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة  % ٩,٢و  % ٢١,٥وبنسبة زيادة 
إلى زيادة زيادة جاهزية البوتاسيوم في التربة نتيجة زيادة مستويات الإضافة ومن ثم امتصاصها من قبل النبات مما أدى 

اما فيما يتعلق بمعاملات الرش فتشير النتائج . [10],[11]تركيزه في الأوراق  فانعكس ذلك على زيادة محتواه في الثمار 
 بغض F2 إلى تفوق معاملات الرش تفوقا معنويا في تركيز البوتاسيوم في الثمار اذ حقق مستوى الرش١٤و١٣في الجداول 

 % ٨,٣و  % ١٥,٢و بنسبة زيادة  % ٣,٦٥و %٤,٣٩ضية أعلى تركيز للبوتاسيوم بلغ النظر عن مستويات الإضافة الار
 ، وتعود هذه الزيادة إلى توفر البوتاسيوم بصورة جاهزة F0للجنية الأولى والأخيرة على التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة 

ن تركيز البوتاسيوم في اعضاء النبات ومنها للنباتات وامكانية امتصاصه عن طريق الأوراق بشكل سريع ومباشر قد زاد م
اما تأثير التداخل في طرائق إضافة  السماد المخلوط الى التربة ورشاً على . [23],[24]الثمار وهذا يتفق مع ما توصل اليه 

وقت  وجود فروق معنوية ايضا في تركيز البوتاسيوم في الثمار اذ تف١٤و١٣الجزء الخضري فتظهر النتائج في الجداول 
 % ٤,٩٦على بقية المعاملات واعطت أعلى تركيز للبوتاسيوم وبزيادة معنوية مقارنة مع بقية المستويات بلغS2F2المعاملة 

للجنية الأولى والاخيرة على التوالي مقارنة مع معاملة  %٢٢,٠و % ٤٥,٥وبنسبة زيادة بلغت  % ٣,٨٣و
الارضية والورقية للبوتاسيوم والتي تزيد من جاهزيته وامتصاصه وهذا يوضح اهمية التداخل بين الاضافتين S0F0المقارنة

         [11],[25]عن طريق المجموع الجذري والخضري وهذا ما اشار اليه 

  المغنيسيوم ٢-٤

  إلى وجود فروق معنوية في تركيز المغنيسيوم في الثمار مع زيادة مستويات الإضافة ١٦ و١٥تظهر النتائج في الجداول 



 ١٣

 بغض النظر عن مستويات الرش على جميع المستويات S2  اذ تفوق المستوى الارضي K+Mgللسماد المخلوط  الارضية 
للجنية الأولى  % ١٧,٦و  % ١٨,٦وبنسبة زيادة  % ٠,٤٠ و % ٠,٥١وأعطى أعلى تركيز للمغنيسيوم في الثمار بلغ 
يادة تعود الى زيادة المغنيسيوم الجاهز في التربة نتيجة زيادة  ، ان هذه الزS0والأخيرة على التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة 

مستويات الإضافة الارضية ومن ثم زيادة امتصاصه من قبل جدور النبات مما أدى إلى زيادة تركيزه في الأوراق فانعكس 
 إلى تفوق معاملات ١٦ و١٥اما فيما يتعلق بمعاملات الرش فتشير النتائج في الجداول  .[9]ذلك على زيادة محتواه في الثمار

 بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية F2الرش تفوقا معنويا في تركيز المغنيسيوم في الثمار اذ حقق مستوى الرش
للجنية الأولى والأخيرة على التوالي  % ٢١,٢و  % ١٣,٦و بنسبة زيادة  % ٠,٤٠و  % ٠,٥٠أعلى تركيز للمغنيسيوم بلغ 

مباشر وسريع مما  المغنيسيوم عن طريق الأوراق بجدول   ، وتعود هذه الزيادة إلى امتصاصF0قارنة قياسا إلى معاملة الم
اما تأثير التداخل في طرائق إضافة السماد المخلوط الى  .[9],[18]زاد من تركيز المغنيسيوم في الاوراق وانتقاله الى الثمار
 معنويا على بقية المعاملات اذ S2F2 تفوق المعاملة ١٦ و١٥داولالتربة ورشاً على الجزء الخضري فتظهر النتائج في الج

   ٠,٥اعطت أعلى تركيز للمغنيسيوم بلغ 

مع للجنية الأولى والاخيرة على التوالي مقارنة  % ٦٥,٤و  % ٤٣,٦وبنسبة زيادة بلغت  %  ٠,٤٣و % 

  معاملة 
سيوم تأثير إضافة البوتا (17)جدول     تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش (16)جدول 

    والمغنيسيوم الى التربة وبالرش

في نسبة المادة الجافة في                                 %في تركيز المغنيسيوم في الثمار عند اخر جنية    

 %الثمارعند اول جنية 

عن طريق  وهذا يوضح اهمية الاضافتين الارضية والورقية للمغنيسيوم في زيادة جاهزيته وامتصاصه S0F0المقارنة 
وتعود هذه الزيادة إلى امتصاص المغنيسيوم عن  .في الاوراق والثمار  تركيزه  المجموع الجذري والخضري ومن ثم زيادة

اما تأثير . [9],[18]طريق الأوراق بجدول مباشر وسريع مما زاد من تركيز المغنيسيوم في الاوراق وانتقاله الى الثمار
تفوق  16و 15لمخلوط الى التربة ورشاً على الجزء الخضري فتظهر النتائج في الجداولالتداخل في طرائق إضافة السماد ا

وبنسبة زيادة   % 0.43و  % 0.56معنويا على بقية المعاملات اذ اعطت أعلى تركيز للمغنيسيوم بلغ  S2F2المعاملة 
وهذا يوضح اهمية  S0F0مقارنة للجنية الأولى والاخيرة على التوالي مقارنة مع معاملة ال % 65.4و  % 43.6بلغت 

الاضافتين الارضية والورقية للمغنيسيوم في زيادة جاهزيته وامتصاصه عن طريق المجموع الجذري والخضري ومن ثم 
 .زيادة  تركيزه  في الاوراق والثمار

  ت الطماطة تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش في نسبة المادة الجافة في ثمار نبا5-   

  التغذية الورقية  التغذية الورقية

  F0 F1 F2 F3 المتوسط   F0 F1 F2 F3 المتوسط 

S0 
0.20.30.30.3

0.34 
S0 

2.33.43.93.5
3.31 

S1 
0.30.30.40.4

0.38 
S1 

3.54.14.74.3
4.19 

S2 
0.30.40.40.4

0.40 
S2 

5.15.15.85.2
5.35 

S3 
0.30.30.30.3

0.36 
S3 

4.75.14.54.2
4.67 

ضية
لار

ة ا
ضاف

الا
  

 المتوسط
0.30.30.40.3  

ية
ض
لار
ة ا
ضاف

الا
  

 المتوسط
3.94.44.74.3  

S , F S x F S , F S x F LSD 0.05  
0.01 0.02 

  

LSD 0.05  
0.16 0.32 



 ١٤

 بزيادة K+Mg وجود فروق معنوية لمستويات الإضافة الارضية للسماد المخلوط ١٨ و١٧تشير النتائج في الجداول 
 بغض النظر عن مستويات الرش أعلى متوسط نسبة مادة جافة للثمار بلغ ٢Sمستويات الإضافة اذ حقق المستوى الارضي 

عند اول جنية واخر جنية على التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة  %٥٢,٣٩و  % ٦١,٦٣ وبنسبة زيادة ٥,٤١و % ٥,٣٥
S0 نتيجة اضافتهما الى التربة ومن ثم  والمغنيسيوم ، وان هذه الزيادة تعود إلى زيادة امتصاص الـبوتاسيوم   

  التغذية الورقية  التغذية الورقية

 F0 F1 F2 F3 المتوسط    F0 F1 F2 F3 المتوسط 

S0 
3.33.43.73.7

3.55 S0 ١٨,٨٥ ١٩,٥١ ١٩,٨٤ ١٨,٢٧ ١٧,٨٠ 

S1 
4.14.24.94.7

4.52 S1 ٢٠,٧٩ ٢٠,٤٨ ٢٢,١٦ ٢٠,٤١ ٢٠,١٢ 

S2 
5.25.45.55.4

5.41 S2 ٣١,١٩ ٣٢,٠٤ ٣٤,٧٥ ٢٩,٧٨ ٢٨,٢١ 

S3 
5.05.04.54.3

4.73 S3 ية ٢٦,٩٦ ٢٥,٠٠ ٢٧,٠٠ ٢٨,٥١ ٢٧,٣٦
ض
لار
ة ا
ضاف

الا
  

  المتوسط
٤,٥٣ ٤,٤٥ 

٤,٦
٤,٥٤  

ضية
لار

ة ا
ضاف

الا
  

 ٢٤,٢٥ ٢٥,٩٣ ٢٤,٢٤ ٢٣,٣٧ المتوسط
  

  S,F SX F LSD 0.05  
0.16 0.32 

  

LSD 0.05  
1.67 3.34 

فة في يزداد تركيزهما في الأوراق  التي تعد المركز الوحيد لتصنيع الغذاء عندها ينتقلان إلى الثمار فتزداد نسبة المادة الجا
  أما تأثير إضافة السماد المخلوط رشا على الجزء الخضري . [6] الثمار
تأثير إضافة البوتاسيوم  (19)جدول         تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش (18)جدول 

  والمغنيسيوم الى التربة وبالرش

الحاصل المبكر   في                                      % جنية في نسبة المادة الجافة في الثمارعند اخر              

  1-طن  هكتار

  فقد لوحظ وجود فروق معنوية في نسبة المادة الجافة إذ بلغ أعلى متوسط نسبة مادة جافة للثمار عند مستوى الرش  

F2 وبنسبة  % ٤,٦٩و  % ٤,٧٨ات بلغ بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية وبفارق معنوي مقارنة مع بقية المستوي
 ، وهذا يشير إلى ان زيادة F0عند اول جنية واخر جنية على التوالي قياسا إلى معاملة المقارنة   % ٥,٤و  % ٢١,٦زيادة  

 كمحفز ماتركيز البوتاسيوم والمغنيسيوم في الأوراق تزيد من كفاءة الورقة للقيام بعملية التمثيل الضوئي من خلال دوره
 الضروري لعملية التمثيل الضوئي CO2لية فتح وغلق الثغور فضلا على زيادة المساحة السطحية للاوراق وتوفير لعم

اما فيما يتعلق .[6],[9]وتكوين الكاربوهيدرات والبروتينات ومن ثم المساهمة في نقلها إلى الثمار، وهذا يتفق مع ما ذكره  
 اقل نسبة S0F0 التربةورشاًعلى الجزءالخضري فقد اعطت معاملة المقارنةبالتداخل بين طرائق إضافةالسمادالمخلوط الى

 ٦٥,٧و %٧٧,٦وبنسبة زيادة  S2F2عند المعاملة  %٥,٥٥و %٥,٨٦ليزداد إلى% ٣,٣٥و %2.31مادة جافة للثماربلغ 
 تزيد من قابلية النبات عند اول جنية واخر جنية على التوالي، وهذا يشير إلى ان إضافة العناصر الغذائية بالطريقتين معا%

لامتصاص الماء والمغذيات مما يؤدي إلى زيادة نشاط الفعاليات الحيوية وتكوين المادة الجافة، وهذا يتفق مع ما توصلت 
،وقد حققت هذه المعاملة أعلى حاصل كلي ايضاً مما يؤكد حدوث حالةمن التوازن الغذائي الصحيح بين المغذيات [10]اليه

  .التربةوبالرش على النباتات معاً  تاسيوم والمغنيسيوم الىنتيجةلإضافةالبو
  

  تأثيـر إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش في الحاصل ومكوناته   6 -

  الحاصل المبكر ١-٦  

في الحاصل المبكر بين قيم مستويات الإضافة الارضية  التأثير المعنوي إلى١٩تشير النتائج في الجدول 



 ١٥

أعلى  الذي أعطى  بغض النظرعن مستويات الرشS2 ولحد المستوى الارضي K+Mg المخلوط للسماد
وبنسبة زيادة ١-ـه. طن٣١,١٩بلغوبزيادة معنوية مقارنة مع بقية المستويات متوسط حاصل مبكر للنبات 

سيوم إلى  ، وتعود هذه الزيادة إلى ان إضافة  البوتاسيوم والمغنيS0قياسا إلى معاملة المقارنة % ٦٥,٥
التربة تعمل على زيادة جاهزيتهما في التربة ومن ثم امتصاصهما بوساطة جذور النبات ومن ثم تأثيرهما 

اما عند .[6],[17],[23]المتداخل مع بقية العناصر الأخرى في زيادة عدد الازهار وعقد الثمار وامتلائها
 وية في متوسط الحاصل المبكررش السماد المخلوط على الجزء الخضري فقد لوحظ وجود فروق معن

 ٢٥,٩٣  بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية أعلى متوسط حاصل مبكر للنبات بلغ٣Fللنباتاذ حقق مستوى الرش 
 ، وذلك لاهمية المجموع الخضري في تجهيز النبات F0قياسا إلى  معاملة المقارنة  % ١١  وبنسبة زيادة ١- هـ.طن

اما  . [9],[13] إلى اماكن خزنهافي الثمار فانعكس بدوره على الحاصل المبكر، وهذا ما اشار اليهبالعناصر المغذية ، ونقلها
فيما يتعلق بالتداخل بين طرائق إضافة السماد المخلوط الى التربة ورشاً على الجزء الخضري فتظهرالنتائج في 

 ١-هـ.طن١٧,٨٠ بلغ اقل حاصل مبكر للنباتS0F0وجود فروق معنوية بين المعاملات اذ اعطت معاملة المقارنة١٩الجدول
وهذا يوضح اهمية التاثير المتداخل %.  ٩٥,٢ وبنسبة زيادة بلغت S2F2 في المعاملة  ١-هـ. طن٣٤,٧٥ليزداد إلى 

لطريقتي الإضافة معا في التقليل من كمية الاسمدة المضافة الى التربة كما انها طريقة تضمن امتصاصااكبر للمغذيات مما 
امتصاص عنصري النتروجين  إلى زيادة تركيز البوتاسيوم والمغنيسيوم الممتص من قبل النبات ومن ثم تأثيره علىأدى 

اللون الأحمر ومن ثم التبكير في النضج وزيادة الحاصل  والفسفور والإسراع في عملية التحول من اللون الاخضر للثمار إلى
  . [16] المبكر للنبات

  الحاصل الكلي2-6 

 إلى  التأثير المعنوي في الحاصل الكلي بين قيم الإضافة الارضـية للـسماد المخلـوط                 ٢٠النتائج في الجدول    تشير  
K+Mg    اذ حقق المستوى الارضي S2              220.85 بغض النظر عن مستويات الرش أعلى متوسط حاصل كلي للنبات بلـغ 

ضـح اهميـة التـسميد الارضـي بالبوتاسـيوم          وهذا يو  . S0قياسا إلى معاملة المقارنة      % ٢٩,٧ وبنسبة زيادة    ١-هـ.طن
مما يرفع من تركيزهما في الأوراق  فينعكس        وذلك لزيادة جاهزيتهما في التربة      والمغنيسيوم في زيادة الحاصل الكلي للنبات       

 ـ  والتالي زيادة الحاصل الكلي للنبات  بصورة ايجابية على معظم العمليات الحيوية داخل النبات        ع مـا   ، وتتفق هذه النتـائج م
اما عند رش السماد المخلوط على الجزء الخضري فقد لوحظ وجود فروق معنوية فـي متوسـط            .  [16,11,6]توصل اليه 

 بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية أعلى متوسط حاصـل كلـي             ٢Fاذ حقق مستوى الرش      الحاصل الكلي للنبات  
 F1 و F2ولا توجد فروق معنوية بين     F0 لى معاملة المقارنة  قياسا إ  % ٤,٦  وبنسبة زيادة     ١-هـ. طن 197.87للنبات بلغ   

فيـزداد  بـصورة مباشـرة     ، وذلك لاهمية التغذية الورقية في امتصاص البوتاسيوم  والمغنيسيوم            F1فيفضل مستوى التسميد  
لة من الأوراق إلـى     تركيزهما في الأوراق ومن ثم زيادة المواد المصنعة نتيجة زيادة المساحة الورقيـة فتزداد المواد المنتق              

اما فيما يتعلق بالتـداخل بـين    .[9] حاصل النبات الذي يعد المحصلة النهائية لجميع العمليات الفسلجية   ومن ثم زيادة  الثمار،  
  وجود فروق معنويـة      ٢٠طرائق إضافة السماد المخلوط الى التربة ورشاً على الجزء الخضري فتظهر النتائج في الجدول               

 235.63 ليزداد إلـى   ١-هـ. طن١٦٢,٦٦اقل حاصل كلي للنبات بلغ    S0F0 اعطت معاملة المقارنةاذبين المعاملات 
وهذا يؤكد اهمية التاثير المتداخل لطريقتي الإضافة معا فـي  %  ٤٤,٩  وبنسبة زيادة بلغت S2F2   في المعاملة١-هـ.طن

 ١٨ و ١٧توى أعلى نسبة مادة جافة في الثمـار جـدول            المس ا هذ ىالتقليل من كمية الاسمدة المضافة الى التربة ، وقد اعط         
 وأعلى حاصل كلي ، مما يؤكد حصول استفادة عالية من         ٢١ وحاصل نبات الواحد جدول      ٢٣وأعلى معدل وزن ثمرة جدول      

الاسمدة المضافة الى التربة وبالرش على المجموع الخضري بسبب تعويض ما قد يفقد نتيجة الإضافة الارضـية واختـزال                   



 ١٦

 رشاً على الجـزء الخـضري        للتربة ط من خلال إضافة جزء من السماد المقرر اضافته        فقالى التربة    ة الاسمدة المضافة  كمي
   .[25,11,10]للنبات

                    تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة ) ٢١(جدول                     تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة) ٢٠(جدول 

                                               ١-حاصل النبات الواحد  كغم  نبات في  وبالرش                                   ١-كتاره الحاصل الكلي   طن في وبالرش            

  حاصل النبات الواحد

واحـد اذ حقـق     النبات  ال قيم حاصل    في K+Mgنوي الإضافة الارضية     إلى  التأثير المع    ٢١تشير النتائج في الجدول   
 وبنـسبة  ١-نبـات . كغم٧,٠٦  بغض النظر عن مستويات الرش أعلى متوسط حاصل نبات واحد بلغ  S2المستوى الارضي  

م إذ إن   وهذا يوضح اهمية التسميد الارضـي بالبوتاسـيوم والمغنيـسيو          . S0قياسا إلى  معاملة المقارنة       % 29.8زيادة    
لعناصر الغذائيـة من خـلال التربـة سيعمل على إعطاء  نشاط وحيويـة للنبات مما يدفعـه إلـى                 بهذه ا التجهيـز المتزن   

 وزيادة في معدل وزن الثمرة جـدول        ٢٢اذ كانت هناك زيادة في عدد الثمارجدول         ، [6],[15]تحقيـق أفضـل إنتـاج      
 ايـضا التـأثير   ٢١وتظهر النتائج في الجـدول  .نبات الواحد عند هذا المستوى  مما ادى إلى حصول زيادة في حاصل ال   ٢٣

 بغـض  ٣F للسماد المخلوط على الجزء الخضري في حاصل النبات الواحداذ حقق مستوى الـرش           الرشالمعنوي لمعاملات   
قياسا إلى    % 4.5ة      وبنسبة زياد   ١-نبات. كغم ٦,٣٢النظر عن مستويات الإضافة الارضية أعلى متوسط حاصل نبات بلغ             

 ، وتعود هذه الزيادة إلى كفاءة التغذية الورقية بالبوتاسيوم والمغنيسيوم فـي زيـادة امتـصاصها لتلـك                   F0معاملة المقارنة   
العناصر مما يزيد من تركيزهما فيها ومن ثم زيادة عملية التركيب الضوئي والتنفس والعمليات الفسلجية الأخـرى فيـنعكس                   

 التأثير المعنـوي    ٢١كما تبين النتائج في الجدول          .[9],[26]لى حاصل النبات ومكوناته، وهذا ما أكده        بصورة إيجابية ع  
 اقـل   S0F0لمعاملات التداخل بين الإضافة الارضية للسماد المخلوط ورشاً على الجزء الخضري اذ اعطت معاملة المقارنة

 % 42.0  وبنسبة زيادة بلغت      S2F2 في المعاملة     ١-نبات.غم ك ٧,٥٤ ليزداد إلى    ١-نبات. كغم ٥,٣١حاصل نبات واحد بلغ     
وهذا يؤكد دور التغذية الورقية إلى جانب الإضافة الارضية في زيادة امتصاص المغذيات وزيادة قيـام النبـات بتـصنيع                    . 

العناصـر الغذائيـة   من خلال التجهيـز المتواصـل ب   المركبات الغذائية ونقلها إلى الثمار وتحقيق أفضل إنتاج للنبات الواحد
 التأثير المعنوي بين قيم الإضـافة الارضـية للـسماد المخلـوط              ٢٢ عدد الثمارتظهر النتائج في الجدول     .[27,11,10]

K+Mg      ولحد المستوى الارضي  S3        ٤٥بلغ متوسط عدد الثمار للنبات     بغض النظر عن مستويات الرش الذي أعطى أعلى 
 ، وتعود هذه الزيادة إلى دور البوتاسيوم والمغنيـسيوم فـي   S0 إلى معاملة المقارنة قياسا %٩,١وبنسبة زيادة  ١-نبات.ثمرة

النبات مما  يؤثر في تكوين الأزهار ومن  تحفيز عمل الإنزيمات الداخلة في معظم الفعاليات الأيضية التي تجري داخل            

لرش على الجزء الخضري فقد     اما بالنسبة لمعاملات ا   . [28,6]   ثم زيادة عدد الثمار، وهذا ما اشار اليه       
  بين مستويات لوحظ وجود فروق معنوية 

 الرش تأثير إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة (23)جدول        ربة وبالرش     تأثير اضافة البوتاسيوم والمغنيشيومالى الت) ٢٢(جدول 

  التغذية الورقية  التغذية الورقية

 F1 F1 F2 F3 المتوسط   F0 F1 F2 F3 المتوسط 

S0 5.42 169.47 174.59 171.18 170.31 S0 5.31 5.42 5.58 5.47 5.44 

S1 5.77 180.60 184.21 184.74 181.90 S1 5.69 5.77 5.89 5.91 5.81 

S2 7.00 218.85 235.63 220.31 220.85 S2 6.67 7.00 7.54 7.04 7.06 

S3 6.76 211.26 197.04 194.82 201.86 S3 6.53 6.76 6.30 6.23 6.45 ية
ض
لار
ة ا
ضاف

الا
  

  192.76 197.87 195.05 6.23 المتوسط

ية
ض
لار
ة ا
ضاف

الا
  

   6.16 6.32 6.23 6.05 المتوسط
S , F S x F S , F S x F LSD 0.05  
6.46 12.92 

  

LSD 0.05  
0.20 0.41 



 ١٧

    1-معدل وزن الثمرة  غم  ثمرة في                                                                                        1-في  عدد ثمار النبات الواحد ثمرة نبات

 ـ     ١Fفي متوسط عدد الثمار للنبات اذ حقق مستوى الرش        الرش   افة  بغض النظر عن مستويات الإض
، وهذا يوضح   F0قياسا إلى معاملة المقارنة      % ٣,٠وبنسبة زيادة   ١-نبات.ثمرة ٤٣,٧٥ية أعلى متوسط عدد ثماربلغ    الارض

ايضا التـأثير   ٢٢تظهرالنتائج في الجدول    كما  ،[9]اهمية التغذية الورقية بالبوتاسيوم والمغنيسيوم في زيادة عدد الثمار للنبات         
اعطت معاملـة  قـد الجـزء الخـضري و  المعنوي لمعاملات التداخل بين الإضافة الارضية للـسماد المخلـوط ورشـاًعلى            

 وبنسبة زيادة بلغـت  S3F1 في المعاملة١-نبات. ثمرة٤٧ليزداد إلى ١-نبات.ثمرة٤٠اقل عدد الثمارللنبات بلغ  S0F0المقارنة
،وهذا يوضح كفاءة إضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم بالطريقتين معا في زيادة تركيـز البوتاسـيوم والمغنيـسيوم فـي      %١٨,٠

  .[11,10] كل من ايجابي على زيادة عدد الازهار ونسبة العقد ، وهذا يتفق مع ما توصل اليه بشكلاانعكس الأوراق مم
 معدل وزن الثمرة4-6 .

 اذ حقـق    K+Mg إلى  وجود فروق معنوية بين قيم الإضافة الارضية للسماد المخلوط             ٢٣تشير النتائج في الجدول     
  وبنـسبة زيـادة   ١-ثمرة. غم١٦٠,٥٢لرش أعلى معدل وزن الثمرة بلغ   بغض النظر عن مستويات ا     S2المستوى الارضي   

 المغنيسيوم في العمليات الفـسلجية فـي النبـات    وتعزى الزيادة إلى دور . S0قياسا إلى معاملة المقارنة  %  ٢٢,١
اما البوتاسيوم فتبرز اهميته في نقـل       ،   [15]كعملية التركيب الضوئي والتنفس وتنشيط بعض الانزيمات        

واتج عملية التركيب الضوئي من الأوراق إلى الثمار وتراكمها فيها مما ادى إلى  زيادة معدل وزن الثمرة                  ن
اما عند رش السماد المخلوط على الجزء الخضري بغض النظر عن مستويات الإضافة الارضية فقد لـوحظ                 .  [30,29]

الارضية للسماد المخلوط والتغذية الاضافة ت التداخل بين   اما بالنسبة لمعاملا  .عدم وجود فروق معنوية في معدل وزن الثمرة         
 اقل معدل وزن الثمرة بلـغ       S0F0  وجود فروق معنوية اذ اعطت معاملة المقارنة       ٢٣الورقية ، فتظهر النتائج في الجدول       

يوضح كفاءة ، مما  %٣١,٦ وبنسبة زيادة بلغت  S2F2 في المعاملة  ١-ثمرة. غم١٧١,٢٠ ليزداد إلى  ١-ثمرة. غم١٣٠,١٣

 ، وقـد يعـزى   [11,10,5] هذه الطريقة في زيادة كفاءة عملية امتصاص المغذيات ، وتتفق هذه النتيجة مع ما توصل اليه            
السبب إلى اهمية البوتاسيوم في زيادة كفاءة العمليات الحيوية ولاسيما في تصنيع الكاربوهيدرات والبروتينـات والفيتامينـات                 

   .[31]الها وخزنها في الثمار ، وهذا ما اشار اليه كل منالخ وانتظام انتق…والدهون

  فاءة استعمال السماد للانتاجك

اظهرت نتائج الدراسة ان اضافة البوتاسيوم والمغنيسيوم الى التربة وبالرش على الجزء الخضري للنباتات والتـداخل                
ات اضافة السماد المخلوط اذ بلغت اعلـى كفـاءة   بزيادة مستويللانتاج بينهما اثر بصورة واضحة على كفاءة استخدام السماد   

 S0قياسا الى معاملة المقارنة  % ٢٩,٧ بغض النظر عن مستويات الرش  S2تسميد للانتاج للاضافة الارضية عند المستوى 

  التغذية الورقية  التغذية الورقية 
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 ١٨

ر بغض النظ   F2المغنيسيوم  على الجزء الخضري للنبات حقق مستوى الرش          + ، اما عند رش السماد المخلوط  البوتاسيوم         
 وهذه الكفـاءة رغـم      F0قياسا الى معاملة المقارنة     % ٤,٦ اعلى كفاءة تسميد للانتاج بلغت       عن مستويات الإضافة الارضية   

الارضية والتغذيـة   للتداخل بين الاضافة    اما بالنسبة   .انخفاضها فانها ناتجة من رش ثلث الكمية الارضية من السماد المخلوط            
المغنيسيوم  فقد اعطت هذه الطريقة افضل كفاءة تـسميد للانتـاج مـن الطـريقتين                + يوم     البوتاس   الورقية للسماد المخلوط  

قياسا الى المعاملة غير المسمدة ، وهذا يؤكـد         % ٤٤,٩ بلغت    للانتاج  اعلى كفاءة تسميد   S2F2السابقتين وحققت المعاملة      
 والذي اثر بـصورةايجابية علـى       من قبل النبات  التغذية الورقية الى جانب الاضافة الارضية في تحقيق استجابة اكبر           اهمية  

 . [11,10,9,5] وهذا يتفق مع ما توصل اليه كل منزيادة حاصل النبات 
 المصادر 
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