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Abstract 
Field experiment was conducted in one of the farms of Husseiniya - Kerbala governorate during 

the agricultural season 2015-2016 to study the effect of potassium fertilization, the quality of 
irrigation water and the foliar spraying with Glycine Betaine and its interferences in some qualitative 
traits and yield of wheat. A factorial experiment within randomized design (CRD) in three replicates 
was adopted. The first factor represents three potassium fertilizer levels (0, 75, 150) kg K. ha-1 The 
second factor represents two types of irrigation water (river water, drainage water) and third factor 
represents three levels of foliar spraying with Glycine Betaine (0, 75, 150) mg. L-1.

 The results showed a significant effect of the studied factors and their interactions in content 
of Glycine Betaine, total chlorophyll, proline, in the leaf of wheat and potassium concentration 
potassium to sodium ratio and protein in the grain of wheat, which was positively reflected in the 
increase in grain yield1 

The results also showed the possibility of using the drainage water in the cultivation of wheat 
when adding potassium to the soil and foliar spraying with Glycine Betaine1
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الخلاصة 
أجريت تجربة حقلية في إحدى مزارع ناحية الحسينية/ محافظة كربلاء خلال الموسم الزراعي )2015-
2016( لدراسة تأثير التسميد بالبوتاسيوم ونوعية ماء الري والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها 

في بعض الصفات النوعية للحنطة )صنف العراق(. نفذت كتجربة عاملية على وفق تصميم عشوائي 
)CRD( بثلاثة عوامل وثلاث مكررات. مثل العامل الاول ثلاثة مستويات من التسميد بالبوتاسيوم 
150( كغم K. هـ1-.  تمثل العامل الثاني نوعين من مياه الري )ماء نهر، ماء بزل(. اما  ,75 هي )0,

150( ملغم. لتر1-. ,75 العامل الثالث فتضمن رش النباتات بالكلايسين بيتاين بالمستويات )0,
من  الاوراق  محتوى  في  وتداخلاتها  الدراسة  في  الداخلة  للعوامل  معنويا  تأثيرا  النتائج  اظهرت   
الكلايسين بيتاين والكلوروفيل الكلي والبرولين ومحتوى الحبوب من البوتاسيوم ونسبة البوتاسيوم 

الى الصوديوم والبروتين والذي انعكس ايجابيا في زيادة حاصل حبوب الحنطة. 
النتائج امكانية استعمال ماء البزل في زراعة الحنطة عند اضافة البوتاسيوم الى التربة ورش  كما بينت 

اوراق نبات الحنطة بالكلايسين بيتاين. 

الكلمات المفتاحية
تصميم عشوائي )CRD(، التسميد بالبوتاسيوم، الكلايسين بيتاين.
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1. المقدمة 
ان التوسع في الرقعة الزراعية بسبب النمو السكاني المتزايد 
يتطلب توفير كميات كبيرة من المياه العذبة لاسيما وان مشكلة 
وشبه  الجافة  المناطق  في  لاخرى  سنة  من  تتفاقم  المياه  نقص 
الجافة. والعراق واحد من البلدان التي تعاني من شحة المياه 
دجلة  نهري  منسوب  الامطاروانخفاض  تساقط  قلة  بسبب 
والفرات الناجم عن السياسات الدولية المختلفة في الحصص 
ري  اساليب  اعتماد  وعدم  جهة،  من  المشتركة  للأنهر  المائية 
التحديات  علمية وحديثة محليا من جهة اخرى. وازاء تلك 
أصبح لزاما التفكير باستعمال مصادر مياه اخرى لسد ذلك 
العجز في الحصة المائية للاراضي الزراعية وامكانية الاستفادة 
القصوى من المياه العذبة في مجالات اخرى. ولعل مياه المبازل 
واحدة من تلك المصادر التي يمكن الاستفادة منها في تعويض 
جزء من ذلك العجز في الحصة المائية للمزروعات على الرغم 
ادارة حكيمة  يتطلب  فيها وهذا  الملحي  المستوى  ارتفاع  من 
لكل من التربة ومعرفة طبيعة مياه البزل وامكانية التخفيف 
من تأثيرها الملحي في صفات التربة وجاهزية العناصر المغذية 
فيها الذي ينعكس بدوره في نمو النبات وإنتاجيته. لقد اشار 
ضمن  المبازل  مياه  استعمال  امكانية  الى  الباحثين  من  عدد 
بالخلط  او  مباشرة  الزراعة  في  محددة  ماء  ملوحة  مستويات 
ومنها  الاستراتيجية  المحاصيل  بعض  نتاج  لا  النهر  مياه  مع 
الباحثين  بعض  الرغم من تصنيف  1]. وعلى   ,  2] الحنطة 
ان  الا   ،[3] للملوحة  التحمل  متوسط  بانه  الحنطة  محصول 
ذلك يختلف باختلاف التركيب الوراثي للنبات ]4[، فضلا 
عن طبيعة مياه الري ومستوى ملوحتها والصفات الفيزيائية 

والكيمائية للتربة النامي فيها النبات.
بين [5] ان زيادة تركيز البوتاسيوم في محلول التربة يرتبط 
تركيز  خفض  على  ويعمل  منه،  الحنطة  نبات  محتوى بزيادة 
تقييده  خلال  من  النبات  من  العليا  الاجزاء  في  الصوديوم 
[6] ان صفة تحمل  لحركة ايون الصوديوم في النبات. وذكر 

النبات للملوحة ترتبط بزيادة نسبة البوتاسيوم الى الصوديوم 
زيادة  في  بالبوتاسيوم  التسميد  دور  عن  فضلا  النبات  في 
الذي  النتروجين  ومنها  المغذية  العناصر  من  عدد  امتصاص 
ينعكس بدوره في زيادة النشاط الانزيمي وتحسين العمليات 

البايولوجية في جسم النبات 
المركبات  اهم  من  واحد   )GB( بيتاين  الكلايسين  يعد 
التأثير  عن  الناجمة  الاجهادات  من  للتقليل  للنبات  الملائمة 
الازموزي، وان الاضافة الخارجية له تزيد من تحمل النباتات 
للملوحة لاسيما التي هي غير قادرة على تراكمة داخليا فيها 
[7]. وتشير دراسة [8] الى التاثير المعنوي للكلايسين بيتاين 
الحنطة.  نبات  على  البيئي  الاجهاد  من  التخفيف  في  المضاف 
في  الدراسات  محدودية  من  الرغم  على  بانه   [9] وذكرت 
بيتاين ودوره في تخفيف الأجهادات  العراق على الكلايسين 
اللاحيوية الا ان نتائج دراستها اظهرت اهمية أضافته للتقليل 

من الاجهاد الملحي الذي تعرض له نبات الحنطة. 
امكانية  لمعرفة  الدراسة  هذه  اجراء  اهمية  مماتقدم  يتضح 
زراعة  في  الري  لمياه  كمصدر  المالحة  البزل  مياه  استعمال 
بعض  في  للملوحة  الضاره  الآثار  من  والتخفيف  الحنطة 
صفات المحصول النوعية وإنتاجيته من خلال اضافة السماد 
الكلايسين  الاميني  بالحامض  النبات  للتربة ورش  البوتاسي 

بيتاين ودراسة طبيعة التداخلات فيما بينها 

2. المواد وطرائق العمل 
ناحية الحسينية في محافظة  نفذت تجربة في احدى مزارع 
اخذت   .2015-2016 الزراعي  الموسم  خلال  كربلاء 
0( العمق  من  الزراعة  قبل  الحقل  تربة  من  عشوائية  عينات 

30( سم وقدرت بعض صفاتها الفيزيائية والكيمائية وفق  –

 .)1( جدول  في  المبينة   [10] في  الموضحة  القياسية  الطرائق 
التجربة  صممت  وتسويتها  وتنعيمها  الارض  حراثة  بعد 
 )CRD( التعشية  تام  التصميم  باستخدام  عاملية  كتجربة 
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 )A( الاول  العامل  تمثل  مكررات.  وثلاث  عوامل  بثلاثة 
بثلاثة مستويات من التسميد البوتاسي هي )0، 75، 150(      
 )K % 41( كغم. هـ -1 من مصدر سماد كبريتات البوتاسيوم
اضيفت بثلاث دفعات متساوية حسب المعاملة )عند ظهور 
ثلاثة اوراق كاملة، عند التزهير )%100(، قبل النضج بمدة 
30 يوم(، وتمثل العامل الثاني )B( بنوعين من مياه الري هي 
اما   ،)2( جدول  في  خصائصهما  والمبينة  بزل(  ماء  نهر،  )ماء 
العامل الثالث )C( فتضمن رش النباتات بثلاث تراكيز من 
75، 150( ملغم . لتر-1 الكلايسين بيتاين )GB( هي )0، 

اضيفت حسب المعاملة في مرحلة البطان وقبل التزهير دفعة 
كفاءة  لزيادة   )Tween 20( ناشرة  مادة  أضيفت  واحدة. 
امتصاص النبات للكلايسين بيتاين. وبناء على ذلك قسمت 
x  2 متر( لكل منها  الارض الى )54( وحدة تجريبة بابعاد )1

وبمسافة متر واحد بين وحدة تجريبية واخرى.
زرعت بذور الحنطة صنف )العراق( بتاريخ 16 /11 / 
وبمعدل بذار مقداره 120 كغم. هـ -1. تمت عملية التسميد 
سماد  مصدر  من   1- هـ   .N كغم   100 بإضافة  بالنتروجين 
البادرات، عند  اليوريا )N % 46( بثلاث دفعات )بعد بزوغ
اضيف   .)100  %( التزهير  عند  كاملة،  اوراق  ثلاثة  ظهور 
الفسفور بمعدل )50( كغم P. هـ -1 من مصدر سماد السوبر 
فوسفات )P % 20( دفعة واحدة عند الزراعة. حددت كمية 
من  الفقد  طريقة  على  بالاعتماد  معاملة  لكل  المضافة  المياه 

حوض التبخر.
النوعية  الصفات  بعض  لتقدير  النباتية  العينات  جمعت 
الرئيس  للساق  العلم  اذ حسب محنوى ورقة  لنبات الحنطة، 
من الكلوروفيل عند اكتمال التزهير )%100( وبمعدل خمسة 
جهاز  باستخدام  تجريبية  وحدة  لكل  عشوائية  قراءة  عشر 
SPAD ياباني الصنع [11]. استخدمت طريقة [12]  502
لتقدير محتوى البرولين في الاوراق. قدر البوتاسيوم ونسبته 
Flame اللهب  جهاز  بواسطة  الحبوب  في  الصوديوم  الى 

photometere   وحسب ماورد في [13]. ولحساب نسبة 
البروتين في الحبوب عند مرحلة النضج قدرت النسبة المئوية 
ب  ضربت  ثم  ومن   [14] طريقة  حسب  فيها  للنتروجين 
الاوراق  في  بيتاين  الكلايسين  قياس  تم    .[15] مقدار5.7
حاصل  تقدير  تم   .[16] ذكرها  التي  الطريقة  وفق  على 
الحبوب بعد دراس متر مربع واحد من كل وحدة تجريبية ومن 
ثم وزنت الحبوب بعد عزلها عن القش وتم تحويل الوزن الى 
حللت البيانات احصائياً باستعمال برنامج  وحدة كغم. هـ -1

2012 الاحصائي. SAS

3. النتائج والمناقشة 
1.3. محتو￯ ورقة العلم من الكلورفيل الكلي (وحدة 

:(SPAD سباد
المعاملات  تأثير  الى   )3( الجدول  في  المبـينة  النتائج  تشير 
المدروسة و تداخلاتها في محتوى ورقه العلم من الكلوروفيل 
الكلي، و كان للتسميد البوتاسي تاثير معنوي في زيادة محتواه 
توصل  ما  يماثل  وهذا  المضاف  البوتاسيوم  مستوى  بزيادة 
زيادة  الى  ادى  بالبوتاسيوم  التسميد  زيادة  ان  من   [17] اليه 
وعزا  الحنطة  نبات  اوراق  في  الكلوروفيل  محتوى  في  معنوية 
[18] سبب زيادة محتوى الاوراق من الكلوروفيل مع زيادة 
مستوى البوتاسيوم المضاف الى دور البوتاسيوم في الانزيمات 
الى  يؤدي  نقصه  ان  و  الكلوروفيل  بناء  ع  المسؤولة  سيما  لا 
هدم البلاستيدات، وانخفض محتواه معنويا عند السقي بمياه 
محتواه  الى  قياسا   )6.28%( مقدراها  انخفاض  بنسبه  البزل 
ارتفاع  الى  ذلك  يعزى  ان  يمكن  و  النهر،  بمياه  السقي  عند 
النهر  ماء  قياسا بمستوى ملوحة  البزل   ماء  مستوى ملوحة 
زيادة  ان  من   [19] اليه  توصل  ما  يماثل  هذا  و   )2( جدول 
ملوحة ماء الري تؤثر معنويا في خفض محتوى اوراق الحنطة 

من الكلوروفيل .
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بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة قبل الزراعة جدول (1):

وحذة القياس المقدار الصفة

- 7.42      pHدرجة التفاعل لمستخلص عجينة التربة المشبعة

dS.m-1 4.60    ECe الايصالية الكهربائية

Cmolc.Kg-1 Soil 14.62   CECالسعة التبادلية للايونات الموجبة

g.Kg-1  Soil 255.80 معادن الكاربونات

g.Kg-1  Soil 7.40 المادة العضوية 

Cmol. Kg-1 2.34 Ca2+

الأيونات
الذائبة
الموجبة

Cmol. Kg-1 1.02 Mg2+

Cmol. Kg-1 1.25 Na+

Cmol. Kg-1 0.16 K+

Cmol. Kg-1 1.20 SO4
2-

الأيونات
الذائبة
السالبة

Cmol. Kg-1 0.43 HCO3
-

Cmol. Kg-1 0.0 CO3
2-

Cmol. Kg-1 2.32 Cl-

mg.Kg-1 Soil 22.40 النتروجين

mg.Kg-1 Soilالايونات الجاهزة 16.23 الفسفور

mg.Kg-1 Soil 124.30 البوتاسيوم

gm.Kg-1 Soil 508.30 الرمل

مفصولات
gm.Kg-1 Soilالتربة 309.60 الغرين

gm.Kg-1 Soil 182.10 الطين

_Sandy loam مزيجة رملية صنف النسجة
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جدول (2): التحليل الكيميائي لمياه الري المستخدمة في الدراسة

وحدة القياس
المقدار

الصفة
ماء مبزل ماء نهر

7.50 7.14    pH درجة التفاعل

dS.m-1 6.80 1.45    EC الايصالية الكهربائية

mg .L-1 6 5 العكارة

mg .L-1 522 97 Ca2+

الأيونات
الذائبة
الموجبة

mg.L-1 318 51.00 Mg2+

mg.L-1 710 115 Na+

mg.L-1 10.69 4.70 K+

mg.L-1 1418 375 SO4
2-

الأيونات
الذائبة
السالبة

mg.L-1 172 165 HCO3
-

mg.L-1 0.00 0.00 CO3
2-

mg.L-1 913 174 Cl-

معنوية  زيادة  الى   GB بـ  الرش  مستوى  زيادة  وأدت 
نسبة  بلغت  اذ  العلم،  الكلي في ورقة  الكلوروفيل  في محتوى 
بالمستوين  الرش  الزيادة مقدار )%5.74( و )%7.50( عند 

يعزى  ان  ويمكن   ،C1 الرش  بمستوى  قياسا   C3و  C2
ذلك الى دور الكلايسين بيتاين المهم في تنظيم البلاستيدات 

الخضراء وحماية غشاء الثايلوكويد [20].
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جدول (3): تأثير مستويات التسميد البوتاسي والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها في محتو￯ ورقة العلم لنبات الحنطة من الكلوروفيل 

الكلي (وحدة سباد)

البوتاسيوم المضاف
كغم K هـ -  1

A
Bنوعية ماء الري

مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر -1  
CA×B

0 C175 C2150 C3

0   A1
B127150291183011228193 ماء نھر 

B225148251882711226116 ماء بزل

75 A2
B128138291242917529112 ماء نھر

B226112281212915127195 ماء بزل

150 A3
B129115311113018130136 ماء نھر

B227141291822910128175 ماء بزل

C271342819129,39A

A×C

A1×C26149271532816227155

A2×C27125281732916328154

A3×C28128301472919129155

B

B×C
B1×C28134291843012329147

B2×C26134271972815527162

L1S1D
0105

ABCA×BA×CB×CA×B×C

0107010601070195113001990118



100

قيس حسين السماك

AL-Bahir Quarterly Refereed Journal for Natural and Engineering science

Vol. 8, No. 15 and 16, P. (93-112)A, 2018

الدراسة    عوامل  بين  الثنائية  التداخلات  واثرت 
لمحتوى  قيمة  اعلى  بلغت  اذ  الصفة،  هذه  في  معنويا  تاثيرا 
الكلوروفيل عند تداخل عاملي التسميد بالبوتاسيوم ونوعية 
A3( البالغة )30.36( وحدة  B1( مياه الري عند المعاملة
 )A1 B2( المعاملة  عند  له  قيمة  اوطا  كانت  حين  في  سباد 
البالغة )26.16( وحدة سماد. وعند تداخل عاملي التسميد 
GB بلغ اعلى محتوى له عند المعاملة  بـ  بالبوتاسيوم والرش 
يختلف  لم  الذي  سباد  وحدة   )30.47( والبالغ   )A3 C2(
A3( والبالغ )29.91(  C3( معنويا عن محتواه عند المعاملة
التداخل  هذا  في  له  محتوى  اوطا  كان  حين  في  سباد،  وحدة 
في  الكلوروفيل  محتوى  وتفوق   .)A1 C1( المعاملة  عند 
ورقة العلم عند استعمال ماء النهر في السقي عند مستويات 
G المختلفة قياسا بمحتواه عند السقي بمياه البزل  B الرش بـ

لمستويات الرش بـ GB المستخدمة في الدراسة.

الدراسة  عوامل  بين  الثلاثي  التداخل  نتائج  تشير  و 
المعاملة                      حققت  و  الصفة،  هذه  في  معنوي  تاثير  وجود  الى 
ورقة  في  الكلي  للكلوروفيل  محتوى  اعلى   )  A3 B1 C2(
مقدارها  زيادة  بنسبة  و  سباد  وحدة   )31.11( بلغ  العلم 
A1(  قياسا بأوطأ محتوى له متحقق عند المعاملة )22.10%(

B2 ( البالغ )25.48( وحدة سباد . C1

كغم  (ملغم.  البرولين  من  العلم  ورقة   ￯محتو  .2.3
1- مادة جافة):

يوضح الجدول )4( تأثير المعاملات المدروسة وتداخلاتها 
في تركيز البرولين في ورقه العلم لنبات الحنطة. ويظهر التاثير 

اذ  البرولين،  تركيز  في  البوتاسي  السماد  لاضافة  المعنوي 
يلاحظ انخفاض تركيزه بزيادة مستوى البوتاسيوم المضاف، 
وهذا يماثل ما توصل اليه [22;21] من ان اضافة مستويات 
البوتاسيوم تؤدي الى انخفاض معنوي في محتوى ورقة علم 
البزل  ماء  استعمال  ان  يلاحظ  و  البرولين.  من  الحنطة  نبات 
قد زاد معنويا من تركيز البرولين بنسبة )%31.49( قياسا الى 
تركيزه عند الري بمياه النهر ، وهذه النتيجة تماثل ما توصل 
محتوى  ارتفاع  الى  ادى  البزل  بمياه  السقي  ان  من   [2] اليه 
البرولين في الاوراق العلمية لنبات الحنطة قياسا بمحتواه عند 
السقي بماء النهر و ان زيادة مستوى الرش بالكلايسين بيتاين 
قد خفض معنويا من تركيز البرولين في ورقة العلم ، وهذا لا 
يتماثل مع ما توصلت اليه [9] اذ لم يؤثر الرش بمستويات من 
الكلايسين بيتاين معنويا في دراستها على محتوى البرولين في 

ورقة علم نبات الحنطة .
بالبوتاسيوم  التسميد  عاملي  بين  الثنائي  التداخل  إثر 
العلم،  ورقة  في  البرولين  تركيز  في  معنويا  الري  ماء  ونوعية 
A1( البالغ )8.70(  B2( وتحقق اعلى تركيز له في المعاملة
A3( ملغم. كغم -1 في حين كان أوطأ تركيز له عند المعاملة
B1( والبالغ )6.36( ملغم. كغم -1 . لم يكن للتداخل الثنائي 
بالكلايسين  والرش  بالبوتاسيوم  التسميد  مستويات  بين 
بيتاين أي تأثير معنوي في هذه الصفة، في حين كان للتداخل 
تاثير معنوي في   GB بـ  والرش  الري  ماء  نوعية  بين  الثنائي 
له  تركيز  اعلى   )B2 C1( المعاملة  وحققت  الصفة،  هذه 
والبالغ )8.74( ملغم. كغم -1 في حين كان اوطا تركيز له في 
B1( والبالغ )6.42( ملغم.  C3( ورقة العلم عند المعاملة

كغم -1 .
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جدول (4): تأثير مستويات التسميد البوتاسي والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها في تركيز البرولين في ورقة العلم لنبات الحنطة (ملغم. كغم-1 مادة جافة)

البوتاسيوم المضاف
كغم K هـ -  1

A
Bنوعية ماء الري

مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر -1  
C

A×B

0 C175 C2150 C3

0   A1
B16,86617261686175 ماء نھر 

B28191816581538170 ماء بزل

75 A2
B16161613761296142 ماء نھر

B28175815681388156 ماء بزل

150 A3
B16143613561296136 ماء نھر

B28156814181278141 ماء بزل

C716971517141A

A×C

A1×C7189716971617173

A2×C7168714771347150

A3×C7150713871287139

B

B×C
B1×C6163614861426151

B2×C8174815481398156

L1S1D
0105

ABCA×BA×CB×CA×B×C

0102010201020113N1S101150106
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و تظهر النتائج وجود تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين 
A1 B2(  عوامل الدراسة في هذه الصفة، و حققت المعاملة
8.91 البالغ  و  العلم  ورقة  في  للبرولين  تركيز  اعلى   )  C1
ملغم.كغم -1  و بنسبة زيادة مقدارها )%262( قياسا بأوطأ 
A3( البالغ )6.29(  B1 C3( تركيز له تحقق عند المعاملة

ملغم. كغم -1 .

بيتاين  الكلايسين  من  العلم  ورقة   ￯محتو  .3.3
(GB) (مايكرو غرام. غم -1):

الجدول (5) إلى عدم وجود تأثير  المبينة في  النتائج  تشير 
 )B( أو نوعية مياه الري )A( معنوي للتسميد بالبوتاسيوم
أدى  حين  في  بيتاين،  الكلايسين  من  العلم  ورقة  محتوى  في 
الرش بالمستوى الثالث من الكلايسين بيتاين )C3( إلى زيادة 
بنسبه مقدارها )3.18%(  منه  العلم  معنوية في محتوى ورقة 
قياسا بالمستوى الأول )C1( المتمثل بعدم الرش بالكلايسين 
بيتاين، وهذا لا يتماثل مع ما توصلت أليه [9] إذ لم تلاحظ 
بيتاين المضاف رشا على أوراق  أي تأثير معنوي للكلايسين 
الحنطة في محتواه فيها، في حين تماثلت مع ما توصل أليه [23] 
الذي أشار إلى أن الإضافة الخارجية للكلايسين بيتاين تعزز 

من محتواه الداخلي في أوراق النبات .
أشارت النتائج إلى وجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي 
في   )A x B( الري  مياه  ونوعية  بالبوتاسيوم  التسميد  بين 
محتوى ورقة العلم من الكلايسين بيتاين وسجل أعلى محتوى 
مقدارها  زيادة  وبنسبة   )A3 B2( المعاملة  استعمال  عند  له 

 .)A1 B1( قياساً بأوطأ محتوى له عند المعاملة )13%(
وبينت النتائج وجود تداخل ثنائي معنوي بين التسميد 

بالبوتاسيوم والرش بالكلايسين بيتاين في محتوى ورقة العلم 
A1( أعلى محتوى من الكلايسين  C3( منه وأعطت المعاملة
باوطأ محتوى  بيتاين وبنسبة زيادة مقدارها )%5.70( قياسا 
أيضا  النتائج  وأظهرت   .)A2 C1( المعاملة  عند  منه 
المستعملة والرش  الري  مياه  نوعية  ثنائيا معنويا بين  تداخلًا 
B2( أعلى محتوى  C3( بالكلايسين بيتاين وحققت المعاملة
منه وبنسبة زيادة مقدارها )%4.75( قياسا باوطأ محتوى منه 

 .)B1 C1( باستخدام المعاملة
ونوعية  بالبوتاسيوم  التسميد  بين  الثلاثي  للتداخل  كان 
بمحتوى  معنوي  تأثير  بيتاين  بالكلايسين  والرش  الري  ماء 
A1 C3( ورقة العلم من الكلايسين بيتاين وحققت المعاملة

قياسا  B2( أعلى محتوى منه وبنسبة زيادة مقدارها )7.55%(
.)A1 B1 C1( باوطأ محتوى له في ورقه العلم عند المعاملة

الحنطة  محصول  حبوب  في  البوتاسيوم  تركيز   .4.3
:(%)

لمستويات  معنوي  تأثير  وجود  إلى   :)6( جدول  يشير 
حبوب  محتوى  في  التربة  الى  المضافة  للبوتاسيوم  التسميد 
البوتاسيوم في الحبوب  بلغ تركيز  اذ  البوتاسيوم،  الحنطة من 
%( عند إضافة المستويات )0،  مقدار )1.09، 1.28، 1.41
مقدارها  زيادة  وبنسبة  بالتتابع  1- هـ   .K كغم   )150  ،75
بالتتابع  A3 A2و للمستويين   )29.36% )17.43و 
البوتاسيوم،  فيه سماد  A1 والذي لم يضاف  بالمستوى  قياسا 
وهذا يماثل ما توصلت أليه]22;24[  من ان زيادة مستوى 

التسميد بالبوتاسيوم أدى إلى زيادة محتواه في حبوب 
الحنطة. 
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البوتاسيوم المضاف
A1  - هـ K كغمBنوعية ماء الري

C  1- مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر
A×B

0 C175 C2150 C3

0   A1

B110186101931113510105 ماء نھر 

B211112111181116811133 ماء بزل

75 A2

B110191101951111411100 ماء نھر

B210189111101111511105 ماء بزل

150 A3

B111103111171112811116 ماء نھر

B211120111371115111136 ماء بزل

C111001111211135A

A×C

A1×C10199111061115211119

A2×C10190111031111511103

A3×C11112111271114011126

B

B×C

B1×C10193111021112611107

B2×C11107111221114511125

L1S1D
0105

ABCA×BA×CB×CA×B×C

N1S1N1S101330143015201430179
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وعزت [25] زيادة تركيز البوتاسيوم في الحبوب بزيادة 
محلول  إلى  جاهزيته  زيادة  إلى  التربة  إلى  به  الإضافة  مستوى 
انعكس  والذي  الجذور  بوساطة  والقابل للامتصاص  التربة 
المستخدمة  الري  لمياه  وكان  الحبوب.  في  تركيزه  على  بدوره 
البوتاسيوم في الحبوب وتفوق  بالتجربة تأثير معنوي بتركيز 
مقدارها  زيادة  بنسبة  بالري  النهر  ماء  استعمال  عند  تركيزه 
ما  يماثل  وهذا  البزل،  ماء  باستعمال  قياسا   )%19.30(
توصلت اليه [25] من ان زيادة مستويات ملوحة ماء الري 
تخفض من تركيز البوتاسيوم في حبوب الحنطة، ولاحظ [1] 
ايضا ان معدل تركيز البوتاسيوم في حبوب الحنطة انخفض 
عند السقي بمياه البزل قياسا بتركيزه عند السقي بماء النهر. 
بيتاين  بالكلايسين  الرش  مستوى  ان  النتائج  وأوضحت 
بنسبة  البوتاسيوم في الحبوب  تركيز  أثر معنويا في  قد   )C2(
زيادة )%3.18( قياسا بمعاملة عدم الرش به )C1( ألا انه 
لم يختلف معنويا عن مستوى الرش )C3( وهذا يتماثل مع ما 
بيتاين  [23;9] من ان الإضافة الخارجية للكلايسين  وجده 

تعزز من تركيز البوتاسيوم في النبات.
أوضحت نتائج التداخل الثنائي بين البوتاسيوم المضاف 
ونوعيه مياه الري عن وجود تأثير معنوي في تركيز البوتاسيوم 

A3( اعلى تركيز له بمقدار  B1( بالحبوب، واعطت المعاملة
عند   )1.00%( مقداره  تركيز  اوطأ  كان  حين  في   )1.55%(
البوتاسبوم  سماد  اضافة  بعدم  المتمثله   )A1 B2( المعاملة 
عامل  بين  التداخل  نتائج  اظهرت  و  البزل.  بماء  والري 
التسميد بالبوتاسيوم و الرش بالكلايسين بيتاين تأثير معنوي 
استعمال  عند  له  قيمه  اعلى  بلغت  و  البوتاسيوم،  تركيز  في 
A3( البالغ مقدارها )% 1.47( و بنسبة زيادة  C3( المعاملة
مقدارها )%42.71( قياسا بأوطأ تركيز له تحقق عند المعاملة 
A1( اما التداخل الثنائي بين نوعية ماء الري والرش  C1(
بالكلايسين بيتاين قد اشار الى وجود تأثير معنوي في تركيز 
 )B1 C3( المعاملة اعطت  اذ  الحنطة  البوتاسيوم في حبوب 
B2( في حين اعطت المعاملة )اعلى قيمة له البالغة )%1.39

. C1( أوطأ قيمة له مقدارها )1.06%(
الى  اعلاه  اليه  المشار  الجدول  في  المعروضة  النتائج  تبين 
وجود تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة في 
A3 C2( المعاملة  حققت  اذ  الحبوب  في  البوتاسيوم  تركيز 
في   )1.57%( بلغ  الحبوب  في  للبوتاسيوم  تركيز  اعلى   )B1
A1( أوطأ قيمة له والبالغة  B2 C1( حين اعطت المعاملة

.)1.07%(

جدول (6): تأثير مستويات التسميد البوتاسي والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها في تركيز البوتاسيوم في حبوب محصول الحنطة (%)

البوتاسيوم المضاف
كغم K هـ -  1

A
Bنوعية ماء الري

مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر -1  
CA×B

0 C175 C2150 C3

0   A1
B11110112011211117 ماء نھر 

B20195019811071100 ماء بزل

75 A2
B11132113811411137 ماء نھر

B21111111811251118 ماء بزل
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150 A3
B11153115711561155 ماء نھر

B21113112711381126 ماء بزل

C111911261131A

A×C

A1×C1103110911141109

A2×C1122112811331128

A3×C1133114211471141

B

B×C
B1×C1132113811391136

B2×C1106111411231114

L1S1D
0105

ABCA×BA×CB×CA×B×C

0,050,0401050109011801150113

Naفي  \ K ) ) 5.3. نسبة البوتاسيوم الى الصوديوم
حبوب محصول الحنطة:

تشير نتائج التحليل الإحصائي والمبينة في الجدول )7( إلى 
Na وجود تأثير معنوي للتسميد بالبوتاسيوم في زيادة نسبة

\ في حبوب محصول الحنطة، وقد أعطى مستوى التسميد  K
بالبوتاسيوم A3 أعلى نسبة لها بلغت مقدارا )8.26( وبنسبة 
 ،A1 زيادة مقدارها )%78.40( قياسا للمعاملة غير المسمدة
إذ بين [5] وجود علاقة عكسية بين تركيز ايون البوتاسيوم 
التأثير  النتائج  بينت  و  النبات.  في  الصوديوم  ايون  وتركيز 
المعنوي لنوعية ماء الري المستعملة في هذه النسبة، اذ أعطت 
Na في الحبوب  \ K زيادة في نسبة B1 معاملة الري بماء النهر
 ،B2 المبزل  بماء  الري  بمعاملة  قياسا   )16.30%( بمقدار 
انخفاض  الى  تؤدي  الملوحة  زيادة  ان  الى   [26;27] بين  اذ 
Na في النبات، ان النتائج المبينة في الجدول المشار  \ K نسبة

بالكلايسين  للرش  معنوي  تأثير  وجود  إلى  تشير  أعلاه  إليه 
الرش  اذ أدت زيادة مستوى   Na \ Kبيتاين في زيادة نسبة
بالمستويين C2 و C3 إلى زيادة معنوية في هذه الصفة بنسب 
الى  قياسا  بالتتابع   )11.04%( و   )5.52%( مقدارها  زيادة 
المعاملة التي لم يضاف لها الكلايسين بيتاين )C1(، اذ أشار 
[23] الى ان زيادة المحتوى الداخلي للكلايسين بيتاي يؤدي 
الى زيادة في محتوى البوتاسيوم ويقلل من تراكم الصوديوم في 
Na أجزاء نبات الحنطة وبالتالي الحفاظ على نسبة جيدة من

. \ K
بين  معنوي  ثنائي  تداخل  وجود  إلى  النتائج  وأوضحت 
في  المستــخدمـة  الري  مياه  ونوعية  بالبوتاسيوم  التســــميد 
باستخدام  لها  قيمة  أعلى  النسبة  بلغت  اذ   ،Na \ K نسبة 
A3( البالغة )%8.47( وبنسبة زيادة مقدارها  B1( المعاملة
)%106.08( قياسا بأوطأ نسبة لها في حبوب الحنطة المتحققة 
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والسقي  بالبوتاسيوم  التسميد  عدم  المتضمنة  المعاملة  عند 
.)A1 B2( بمياه البزل

GB كان للتداخل الثنائي بين التسميد البوتاسي والرش بـ
Na وبلغت أعلى قيمة لها في  \ K تأثيرا معنويا أيضا في نسبة
A3( البالغة )%8.49( وبنسبة زيادة مقدارها  C3( المعاملة
)%92.51( قياسا بالمعاملة التي لم يضاف لها السماد البوتاسي 

.)A1 C1( ولم ترش النباتات فيها بالكلايسين بيتاين
GB يشير التداخل الثنائي بين نوعية مياه الري والرش بـ
Na في حبوب الحنطة،  \ K الى وجود تأثير معنوي في نسبة
وتبين النتائج ان المستوى العالي من GB والسقي بمياه النهر 

)C3,B1( قد حققت زيادة في نسبة.Na\K   بلغ مقدارها 
)%32.05( قياسا إلى المعاملة التي استخدم فيها مياه البزل و 

.)B2 C1( GB لم ترش فيها النباتات بـ
معنوي  تأثير  التجربة  عوامل  بين  الثلاثي  للتداخل  كان 
الحنطة وحققت  نباتات  Na في حبوب  \ K نسبة  ارتفاع  في 
B1,A3( عند المعاملة )أعلى مستوى لها وبمقدار )%8.61

1- K. هـ  ,C3( المتضمنة التسميد بالبوتاسيوم )150( كغم 
والري بمياه النهر والرش بمستوى )150( ملغم. ل تر-1 من 
قياسا   )93.48%( مقدارها  زيادة  وبنسبة  بيتاين  الكلايسين 

.)A1 B2 C3( بأوطأ قيمة لها تحققت باستعمال المعاملة

Na) في  \ K) جدول (7): تأثير مستويات التسميد البوتاسي والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها في نسبة البوتاسيوم الى الصوديوم

حبوب محصول الحنطة.

البوتاسيوم المضاف
كغم K هـ -  1

A
Bنوعية ماء الري

مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر -1  
C

A×B

0 C175 C2150 C3

0   A1
B15111510051365116 ماء نھر 

B23171411641454111 ماء بزل

75 A2
B17125711171677134 ماء نھر

B25111611361595194 ماء بزل

150 A3
B18122815781618147 ماء نھر

B27156810581367199 ماء بزل

C611661506184A

A×C

A1×C4141415841914163

A2×C6118616271136164

A3×C7198813181498126

B
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B×C

B1×C6168618971216199

B2×C5146611161476101

L1S1D
0105

ABCA×BA×CB×CA×B×C

0119011501190141017611520146

6.3. تركيز البروتين في حبوب محصول الحنطة (%):
التسميد  تأثير  الى   )8( الجدول  في  المبينة  النتائج  تشير 
تركيز  في  وتداخلاتها  بيتاين  بالكلايسين  والرش  البوتاسي 
البروتين في حبوب الحنطة، ويتضح حصول زيادة معنوية في 
المضافة  البوتاسي  السماد  زيادة مستويات  البروتين مع  تركيز 
زيادة  نسبة  حقق  الذي   )A3( المستوى  إضافة  عند  لاسيما 
مقدارها )%24( قياسا بالمستوى )A1( المتمثل بعدم اضافة 
ان  من   [28;29] اليه  توصل  ما  يماثل  وهذا  بوتاسي،  سماد 
نسبة  زيادة  الى  ادت  بالبوتاسيوم  التسميد  مستويات  زيادة 
البروتين في الحنطة. كان لاستعمال ماء النهر في ري محصول 
الحبوب،  في  البروتين  نسبة  زيادة  في  معنوي  تأثير  الحنطة 
باستعمال  قياسا   )4.81%( مقدارها  بزيادة  نسبته  وتفوقت 
من   [30] اليه  ماتوصل  يماثل  وهذا  الري،  في  البزل  مياه 
مع  معنويا  ينخفض  الحنطة  حبوب  في  البروتين  محتوى  ان 
امتصاص  قلة  الى  ذلك  يعزى  وقد  الري  ماء  ملوحة  زيادة 
انخفاض  او  النبات  تركيزه في  التربة وبالتالي  النتروجين من 
الى  للنترات  المختزل   Nitrat reductase انزيم  فعالية  في 
الامونيا داخل النبات وبالتالي قلة تكوين الاحماض الامينية 
التي تعد اللبنة الاولى في تكوين البروتين[25] .وتفوق ايضا 
مستوى الرش بالكلايسين بيتاين )C3( معنويا على المستوين 

C2 ( في زيادة تركيز البروتين في الحبوب  C1و  الاخرين )
وبلغت نسبته )%17.06( في الحبوب.

اظهر التداخل الثنائي لمستوى سماد البوتاسيوم المضاف 
البروتين  تركيز  في  معنوي  تأثير  وجود  الري  مياه  ونوعية 
A3( المعاملة  استعمال  عند  له  تركيز  اعلى  وبلغ  الحبوب  في 

B1( ومقداره )%17.56( في حين بلغت أوطأ قيمة لتركيز 
والري  بالبوتاسيوم  التسميد  عدم  عند  الحبوب  في  البروتين 
A1(. لم يكن للتداخل الثنائي بين التسميد  B2( بمياه البزل
بالبوتاسيوم والرش بالكلايسين بيتاين تأثير معنوي في هذه 
الري و  الثنائي بين نوعية ماء  التداخل  الصفة. في حين كان 
الرش بالكلايسين )BxC( تأثير معنوي بهذه الصفة، وبلغت 
B1( مقدارا  C3( نسبة تركيز البروتين عند استخدام المعاملة
)%17.46( محققة نسبة زيادة مقدارها حوالي )%87( قياسا 
B2( التي لم تختلف  C2( بأوطأ نسبة له متحققة عند المعاملة

. ) B2 C1( المعاملة الأخيرة معنويا عن المعاملة
الدراسة  قيد  للعوامل  الثلاثي  التداخل  نتائج  اوضحت 
الحبوب  في  البروتين  تركيز  في  معنوي  تأثير  وجود  عن 
A3( اعلى نسبة متحققة له بلغت  B1 C3( واظهرت المعاملة
)%17.62( بنسبة زيادة مقدارها )%7.05( قياسا بأوطأ نسبة 
A1( والبالغة )16.46%(. B2 C1( متحققة له عند المعاملة
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جدول (8): تأثير مستويات التسميد البوتاسي والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها في تركيز البروتين        في حبوب محصول الحنطة (%)

البوتاسيوم المضاف
كغم K هـ -  1

A
Bنوعية ماء الري

مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر -1  
CA×B

0 C175 C2150 C3

0   A1
ماء نهر  B117.3417.4117.3817.38

ماء بزل B216.4616.5016.5116.49

75 A2
ماء نهر B117.4117.2917.3717.36

ماء بزل B216.6116.4816.7316.61

150 A3
ماء نهر B117.4717.6017.6217.56

ماء بزل B216.8216.7916.7316.78

C17.0217.0117.06A

A×C

A1×C16.9016.9616.9516.94

A2×C17.0116.8917.0516.98

A3×C17.1517.2017.1817.18
B

B×C
B1×C17.4117.4317.4617.43

B2×C16.6316.5916.6616.63

L.S.D
0.05

ABCA×BA×CB×CA×B×C

0.020.020.020.06N.S.0.120.05

7.3. حاصل الحبوب (كغم. هكتار 1-):
أظهرت النتائج المبينة في الجدول )9( ان عوامل الدراسة 

وتداخلاتها اثرت بشكل معنوي في حاصل حبوب الحنطة،
A3و A2 بمستويين البوتاسيوم  اضافة  ان  ويلاحظ 

مقدارها  بنسبة  الحبوب  حاصل  في  معنوية  زيادة  حقق  قد 
)%17.31و 12.43( بالتتابع قياسا الى معاملة عدم التسميد 
ان اضافة  [24] من  اليه  ما توصلت  يماثل  به )A1(، وهذا 
زيادة معنوية في حاصل حبوب الحنطة  الى  ادت  البوتاسيوم 
صفات  تحسين  في  البوتاسيوم  دور  الى  ذلك  سبب  وعزت 
حاصل  في  الزيادة  نسبة  كانت  الحاصل.  ومكونات  النمو 
الحبوب بمقدار )%12.72( عند استعمال مياه النهر في الري 

ملوحة  زيادة  ان   [31] ولاحظ  البزل،  مياه  باستعمال  قياسا 
ماء الري تسبب انخفاض معنوي في حاصل الحبوب. أدى 
الرش بـ GB زيادة معنوية في حاصل الحبوب وبنسبة زيادة 
و  C2 المستويين  اضافة  عند   )4.54%( و   2.40 مقدارها 

اذ   ،GB بـ  يرش  لم  الذي   C1 بالمستوى  قياسا  بالتتابع   C3
بمكونات  بقوة  مرتبط  الحنطة  ان حاصل حبوب   [32] بين 
الحاصل كعدد السنابل وطول السنبلة ووزن مئة حبة وهذه 

تزداد مع زيادة الرش بالكلاسيسين بيوتاين.
بالبوتاسيوم  التسميد  عاملي  بين  الثنائي  التداخل  بين 
A( تاثير معنوي في حاصل الحبوب،  B( ونوعيه مياه الري
4226 والبالغ   )A3 B1( المعاملة  عند  حاصل  اعلى  وبلغ 
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للتداخل  حبوب  حاصل  اعلى  ظهر  حين  في  هـ-1.  كغم. 
GB عند  بـ  والرش  بالبوتاسيوم  التسميد  الثنائي بين عاملي 
هـ-1،  كغم.   4012 مقداره  بلغ  الذي   )A3 C3( المعاملة 
GB بـ  والرش  الري  ماء  نوعية  عاملي  بين  التداخل  وحقق 
والبالغ   )B1 C3( المعاملة  عند  فيه  للحبوب  حاصل  اعلى 

4012 كغم. هـ-1.
تشير النتائج المبينة في الجدول المشار اليه اعلاه الى التأثير 
المعنوي للتداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة في زيادة حاصل 

للحبوب  حاصل  اعلى  وتحقق   , الحنطة  محصول  حبوب 
المستوى                         بإضافة  المتمثلة   )A3 B1 C3( المعاملة  عند 
150 بالمستوى  والرش  النهر  بماء  والسقي  .هـ-1  150 كغم 
.هـ-1 كغم   4315 والبالغ  بيتاين  بالكلايسين  .لتر-1  ملغم 
وبنسبة زيادة مقدارها )%38.30( عن اوطأ حاصل حبوب 
A1( المتمثلة بعدم اضافة السماد  B2 C1( تحقق عند المعاملة
والبالغ   GB بـ  الرش  وعدم  المبزل  بماء  والسقي  البوتاسي 

. )3120( كغم .هـ-1

جدول (9): تأثير مستويات التسميد البوتاسي والرش بالكلايسين بيتاين وتداخلاتها في حاصل الحبوب (كغم. هكتار-1)

ckالبوتاسيوم المضاف
كغم K هـ -  1

A
Bنوعية ماء الري

مستوى الرش بالكلايسين بيتاين   ملغم. لتر -1  
CA×B

0 C175 C2150 C3

0   A1
ماء نهر  B13432350137053546

ماء بزل B23120321331983177

75 A2
ماء نهر B13935398840113978

ماء بزل B23425360237183582

150 A3
ماء نهر B14142422143154226

ماء بزل B23618366037083662

C361236983776A

A×C

A1×C3276335734523362

A2×C3680379538653780

A3×C3880394140123944

B

B×C
B1×C3836390340103916

B2×C3388349235413474

L.S.D
0.05

ABCA×BA×CB×CA×B×C

3.432.803.8379.03291.92253.458.40
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