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مستخلص:

نفــذت التجربــة لمعرفــة إســتجابة النمــو الخــري لنبــات البــازلاء للاجهــاد الملحــي )بثــاث تراكيــز 0، 
250، 500غم.لــر-1( والــرش بحامــض الهيوميــك )بثــاث تراكيــز ml2 ،1 ml ،0( وتبينــت النتائــج التاليــة:
أثــر الــرش بحامــض الهيوميــك، خصوصــاً بتركيــز H2( ml2(، تأثــرًا معنويًــا واضحًــا في تحســن أغلــب 
ــم(،  ــات )25.0 س ــاع النب ــة في ارتف ــذه المعامل ــت ه ــث تفوق ــازلاء، حي ــات الب ــري لنب ــو الخ ــات النم صف
ــة  ــاحة الورقي ــم(، والمس ــاق )8.38 مل ــر الس ــدة(، وقط ــد )48 عق ــدد العق ــا(، وع ــرع )48 فرعً ــدد الأف وع
ــذي  ــة ال ــادة الجاف ــوى الم ــة إلى محت ــم(، بالإضاف ــكلي )4.89 ملغم/غ ــل ال ــوى الكلوروفي )24.95 م²(، ومحت
بلــغ )%50.00( عنــد تداخــل H1S1. هــذه النتائــج توضــح الــدور الفعّــال لحامــض الهيوميــك في تعزيــز النمــو 

ــات. الفســيولوجي للنب
في المقابــل، ســجلت المعاملــة الملحيــة العاليــة )S2( أو تداخلاتهــا مــع غيــاب الهيوميــك )H0( أدنــى القيــم 
في أغلــب الصفــات، مثــل ارتفــاع النبــات )16.0 ســم في H0S2(، وعــدد الأفــرع )32 فرعًــا(، والمــادة الجافــة 

)%34.00 في H0S1(، ممــا يؤكــد التأثــر المثبــط للإجهــاد الملحــي عــى النمــو.
الكلــات المفتاحيــة: حامــض الهيوميــك، نبــات البــازلاء، الإجهــاد الملحــي، الــرش الورقــي، النمــو 

الخــري.

The Effect of Foliar Spraying with Humic Acid on the Vegetative Growth 
Characteristics of Pea Plants Grown Under Salt Stress Conditions

Abstract:
The experiment to determine the response of vegetative growth of pea plants to salt 

stress (at three concentrations 0, 250, 500 g.L-1) and spraying with humic acid (at three 
concentrations 0, ml 1, ml2). The following results were revealed:

The effect of spraying with humic acid, especially at a concentration of ml2 (H2), was 
clearly significant in improving most of the vegetative growth characteristics of pea plants, 
as this treatment was superior in plant height (25.0 cm), number of branches (48 branch-
es), number of nodes (48 nodes), and stem diameter (8.38 mm), Leaf area (24.95 m²), total 
chlorophyll content (4.89 mg/g), and dry matter content (50.00%) when H1S1 was added. 
These results demonstrate the effective role of humic acid in enhancing plant physiological 
growth.

In contrast, the high salt treatment (S2) or its interactions with the absence of humic 
acid (H0) recorded the lowest values ​​in most traits, such as plant height (16.0 cm in H0S2), 
number of branches (32 branches), and dry matter (34.00% in H0S1), confirming the in-
hibitory effect of salt stress on growth.    
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المقدمة

البــازلاء )Pisum sativum .L( وهــو واحــد من اهم 
المحاصيــل البقوليــة )Fabaceae( الــذي يحظــى بإهتــام 
عالمــي كبــر كونــه مــن المحاصيــل ذات القيمــة الغذائيــة 
المرتفعــة والهامــة للإنســان كونهــا غنيــة بالبروتــن فضــاً 
إذ  التربــة،  الفعــال في تحســن خصوبــة  عــن دورهــا 
ــد  ــا تع ــر ك ــل الخ ــن محاصي ــة ب ــة الثالث ــأتي في المرتب ت
ــل  ــبة تص ــل نس ــث تمث ــر حي ــل التصدي ــم محاصي ــن اه م
إلى %40 مــن التجــارة العالميــة لمحاصيــل البقوليــات 
التــي  النباتــات  مــن  )Smykal et al., 2012(. وهــي 

ــة  ــرز الملوح ــطة، ت ــة متوس ــيتها للملوح ــون حساس تك
كإحــدى المشــاكل الرئيســية التــي تقــف عقبــة امــام 
زيــادة الإنتــاج الزراعــي لمــا لهــا مــن تأثــر ســلبي مبــاشر 
عــى النباتــات وغــر مبــاشر عــى الصفــات الكيميائيــة 

.)Maas & Hoffman, 1976( والفيزيائيــة للتربــة
ــال  ــدة خ ــادات عدي ــات لإجه ــرض كل النبات تتع
ــم  ــن أه ــد م ــي واح ــاد الملح ــد الإجه ــا ويُع دورة حياته
نمــو  في  والمؤثــرة  المحــددة  اللاحيويــة  الإجهــادات 
إذ   .)Mudgal,  2010( العــالم  في  النباتــات  وإنتاجيــة 
تســهم في التأثــر الســلبي في النمــو الخــري وقــد تعــود 
أســباب ذلــك إلى كــون الملوحــة تؤثــر في أنزيــات البنــاء 
الضوئــي والكلوروفيــل والكاروتينــات والتغــرات في 
الجهــد المائــي والضغــط الانتفاخــي لــأوراق وغيرهــا. 
ويمكــن تعريــف الإجهــاد الملحــي بأنــه عبــارة عــن 
زيــادة تركيــز الملــح في محيــط النبــات لدرجــة تؤثــر عــى 
الخــواص الفســيولوجية للنباتــات بســبب إنخفــاض 

.)Yadav et al., 2019( الجهــد المائــي لوســط النمــو
حمــض الهيوميــك هــو مركــب عضــوي بولمــري 
طبيعــي مشــتق مــن تحلــل المــواد العضويــة في التربــة 
الهيوميــك  حمــض  فوائــد  ومــن  واللكنين..الــخ 

مثــل  الغذائيــة  العنــاصر  مــن  العديــد  اســتخلاب 
والزنــك  والمغنســيوم  والبوتاســيوم  الصوديــوم 
والنحــاس والحديــد الــخ، للــرش الورقــي بحمــض 
ــة  ــة الترب ــة حموض ــض درج ــم إذ يخف ــك دور مه الهيومي
وزيــادة  التربــة  مســامية  زيــادة  في  دوره  خــال  مــن 
ــه  ــز بذوبان ــادل، إذ يتمي ــة للتب ــه القــدرة عالي تهويتهــا ول
كفــاءة عمليــة  زيــادة  دور في  ولــه  المــاء.  السريــع في 
ــاصر  ــي للعن ــدر احتياط ــو مص ــي. وه ــل الضوئ التمثي
الغذائيــة للنبــات، ويســتخدم بشــكل أســاسي لتحســن 
حيــث  مــن  الخضريــة  النبــات  وصفــات  خصائــص 
الارتفــاع والمســاحة الورقيــة وعــدد الافــرع وغيرهــا 

.)Varanini & Pinton, 2001(

يهــدف البحــث إلى دراســة تأثــر الــرش الورقــي 
بحامــض الهيوميــك في تحســن صفــات النمــو الخــري 
الإجهــاد  ظــروف  تحــت  المــزروع  البــازلاء  لنبــات 

الملحــي.

المواد وطريقة العمل

الأقســام  حدائــق  في  الدراســة  هــذه  أُجريــت 
العلميــة لكليــة التربيــة بنات/جامعــة تكريــت للموســم 
الزراعــي 2025-2024 لدراســة تأثــر الــرش الورقــي 
الخــري  النمــو  صفــات  عــى  الهيوميــك  بحامــض 
ــم  ــي، ت ــاد الملح ــروف الإجه ــت ظ ــازلاء تح ــات الب لنب
تهيئــة الســنادين للزراعــة في موقــع التجربــة بإرتفــاع 30 
ســم وقطــر 24 ســم وتــم ملئهــا بالتربــة المزيجيــة مــن نهــر 
دجلــة، عــدد الوحــدات التجريبيــة 9 وحــدات لثــاث 
مكــررات وبذلــك أصبحــت 27 وحــدة تجريبيــة، وتــم 
ــوارد مــن أربيــل وتــم فحصهــا  شراء البــذور صنــف ان
ــذور في  ــص الب ــز فح ــذور في مرك ــص الب ــز فح في مرك
وبزراعــة   6/11/2024 البــذور  زُرعــت  تكريــت 
3-2 بــذور في كل جــورة وعــى بعــد 5 ســم بــن جــورة 
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ثــم خففــت  وآخــرون، 1989(  )مطلــوب  والثانيــة 
وزعــت  جــورة،  كل  في  واحــد  نبــات  الى  النباتــات 
المعامــات عشــوائياً في تصميــم القطاعــات العشــوائية 
 )CRD) Completely Randomized Design الكاملــة
إذ تــم معاملتهــا بالإجهــاد الملحــي وحامــض الهيوميــك 
بثــاث طــرق وبواقــع ثــاث مكــررات، أُجريــت جميــع 
عمليــات الخدمــة الزراعيــة والــري حســب إحتيــاج 
الخــري  النمــو  الدراســات عــى  أُخــذت  النبــات، 

للنبــات وذلــك بقيــاس ارتفــاع النبــات وعــدد الأفــرع 
وذلــك  الســاق  وقطــر  الورقيــة  والمســاحة  الجانبيــة 
ــدات  ــن الوح ــوائية م ــورة عش ــات بص ــاث نبات ــن ث م
التجريبيــة ولجميــع المكــررات وذلــك عنــد نهايــة موســم 
النمــو، حُللــت التربــة في مختــر التربــة في كليــة الزراعــة/ 
ــن  ــدد م ــل لع ــج التحلي ــت نتائ ــت، وكان ــة تكري جامع
الصفــات الكيميائيــة والفيزيائيــة لتربــة الحقــل قبــل 

ــدول  ) 1 ( . ــح في الج ــو موض ــا ه ــة وك الزراع

الجدول )1( الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة 

القيمةالوحدةالصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة

ppm4.5الفسفور

ppm126البوتاسيوم

ppm9النيتروجين الجاهز

0.5%المادة العضوية 

4%الجبس

21%الكلس

EC3.32ملي موز

pH8.1

11%نقطة الذبول الدائم 

28%السعة الحقلية 

52%رمل

36%غرين

12%طين

Loamنسجة التربة

تم تحليل الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل في مختبر التربة في كلية الزراعة / جامعة تكريت
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عوامل الدراسة 
التجربة تضمنت عاملين:

* العامل الأول
ــد الصوديــوم  إضافــة ثــاث مســتويات مــن كلوري

:)Nacl(
S0 .1: بدون إضافة )ماء مقطر(.

S1 .2: بتركيز250غم.لتر-1 
S2 .3: بتركيز500غم.لتر-1 

* العامل الثاني 
:)H( إضافة ثلاث مستويات من حامض الهيومك

H0 .1: بدون إضافة )ماء مقطر(.
.1ml بتركيز :H1 .2
.2ml بتركيز :H2 .3

الصفات المدروسة للتجربة:
*صفات النمو الخضري. 

1- ارتفاع النبات )سم نبات-1( 
منطقــة  مــن  النمــو  موســم  نهايــة  في  قياســه  تــم 
اتصــال الســاق بالتربــة إلى القمــة الناميــة للفــرع الرئيسي 

بواســطة شريــط القيــاس.
2- عدد الافرع )نبات فرع-1(

ســجل عــدد الأفــرع الرئيســية المثمــرة للنباتــات 
المختــارة مــن الوحــدة التجريبيــة في نهايــة موســم النمــو.

3- المساحة الورقية الكلية للنبات )م2 نبات-1(
 تــم اختيــار3 أوراق مــن كل نبــات ليصبــح العدد 9 
أورق مــن الوحــدة التجريبيــة ومــن ثــم أخــذ المتوســط 
ثــم  الواحــدة،  للورقــة  الورقيــة  للمســاحة  الحســابي 
حســبت المســاحة الورقيــة الكليــة للنبــات مــن المعادلــة 

ــة.  التالي
ــاحة  ــدل المس ــات =   مع ــة للنب ــة الكلي ــاحة الورقي المس

الورقيــة للورقــة الواحــدة × عــدد الأوراق

4- قطر الساق الرئيسي )ملم ساق-1(
Digi�( �ـة �ـتعمال القدم �ـاق باس �ـر الس �ـاس قط �ـم قي  ت
tal Vernier Caliper( عــى ارتفــاع 10ســم مــن ســطح 

التربــة لثلاثــة نباتــات مــن كل وحــدة تجريبيــة ومــن ثــم 
تــم اســتخراج المعــدل.

*التحليل الإحصائي 
التصميــم  بحســب  إحصائيــاً  النتائــج  حللــت 
ــدود  ــدد الح ــن المتع ــار دنك ــتخدام إختب ــتخدم بإس المس
عنــد مســتوى احتــال 0.05 للمقارنــة بــن متوســطات 

.)1981 الله،  وخلــف  )الــراوي  المعامــات 
: Results النتائج

النمو الخضري
1. ارتفاع النبات )سم نبات-1(

يتضــح لنــا مــن خــال الجــدول )2( الفــروق المعنوية 
بــن متوســطات المعامــات الرئيســية وتداخلاتهــا في 
صفــة ارتفــاع النبــات، فقــد ســجلت معاملــة الملــح 
ــذي  ــم-1 وال ــغ 22.00 س ــط بل ــى متوس ــز S0 أع بتركي
لم يختلــف معنويــاً عــن متوســط المعاملــة S1 التــي بلغــت 
21.33 ســم-1 وكلاهمــا تفوقــا معنويــاً عــى المعاملــة 
بالتركيــز S2 الــذي ســجل أقــل قيمــة ارتفــاع بلغــت 
17.33 ســم-1. أمــا بالنســبة لتأثــر حامــض الهيوميــك 
فقــد تفوقــت المعاملتــان بالتركيــز H1 وH2 بإعطائهــا 
أعــى متوســط متوســطات ارتفــاع بلغــت 21.33 ســم-1 
ــة بأقــل ارتفــاع بلــغ  و21.67 ســم-1 عــى التــوالي مقارن

.H0 ــيطرة ــة الس ــد معامل ــم-1 عن 17.67 س
يتضــح لنــا مــن الجــدول ذاتــه وفي التداخــل الثنائــي بــن 
تراكيــز الملــح والهيوميــك عــى الارتفــاع الــكلي للنبــات ممــا 
ــت  ــك كان ــض الهيومي ــات لحام ــتجابة النب ــر إلى إن إس يش
 H1S1 متباينــة بإختلاف تركيــز الملوحة فقد تفوقت المعاملــة
ــل  ــة بأق ــم-1 مقارن ــغ 25.0 س ــات بل ــاع للنب ــت ارتف واعط

.H1S2و H0S2 ــن ــد المعاملت ــم-1 عن ــغ 16.0 س ــول بل ط



111 مـجـلـــة الــدراســات التربــويـــة والعلــمــيــة - كـلــيــة التـربـــيــة - الجـامـعـــة العــراقــيــة
2026 م الـعــدد الــســابــع والعــشــرون - الـــمــجــلد الــثـانــــي - عــلـــــوم الــــــحــيـــــاة - آذار  

2. عدد الأفرع الكلية )نبات فرع-1(
الفــروق   )3( الجــدول  خــال  مــن  لنــا  يتضــح   
الرئيســية  المعامــات  متوســطات  بــن  المعنويــة 
ســجلت  فقــد  الأفــرع،  عــدد  صفــة  في  وتداخلاتهــا 
ــغ 42.33  ــط بل ــى متوس ــز S1 أع ــح بتركي ــة المل معامل
ــط  ــن متوس ــاً ع ــف معنوي ــذي لم يختل ــرع-1 وال ــات ف نب
المعاملــة S0 التــي بلغــت 40.67 نبــات فــرع-1 وكلاهمــا 
ــاً عــى المعاملــة بالتركيــز S2 الــذي ســجل  تفوقــا معنوي
أقــل عــدد أفــرع بلغــت 38.33 نبــات فــرع-1. أمــا 
تفوقــت  فقــد  الهيوميــك  حامــض  لتأثــر  بالنســبة 
ــز H1 وH2 بإعطائهــا أعــى متوســط  ــان بالتركي المعاملت

ــرع-1  ــات ف ــت 43.33 نب ــرع بلغ ــدد أف ــطات ع متوس
ــة بأقــل عــدد  ــوالي مقارن ــات فرع-1عــى الت و44.00 نب
أفــرع بلــغ 34.00 نبــات فرع-1عنــد معاملــة الســيطرة 

.H0

يتضــح لنــا مــن الجــدول ذاتــه وفي التداخــل الثنائــي 
بــن تراكيــز الملــح والهيوميــك عــى الارتفــاع الــكلي 
للنبــات ممــا يشــر إلى إن إســتجابة النبــات لحامــض 
الهيوميــك كانــت متباينــة بإختــاف تركيــز الملوحــة فقــد 
ــات  ــرع للنب ــدد أف ــت ع ــة H2S1 واعط ــت المعامل تفوق
ــغ  ــرع بل ــدد أف ــل ع ــة بأق ــات فرع-1مقارن ــغ 48.0 نب بل

.H0S1 32.0 نبــات فرع-1عنــد المعاملــة

جدول )2( يبين تأثير الإجهاد الملحي والرش بحامض الهيومك في ارتفاع النبات )سم-1(
متوسط Sحامض الهيومك H0H1H2الإجهاد الملحي

S0c20 0.b23.0 b 23.0a 22.0
S1 d 17.0a 25.0 b 22.0a 21.23 
S2d 16.0 d 16.0c 20.0b17.23 

H متوسط   b 17.67 a 21.33 a 21.67 
S0 : بدون إضافة ) ماء مقطر(

S1 : إضافة بتركيز ) 250 غم لتر-1 (
S2 : إضافة بتركيز ) 500 غم لتر-1 (

H0 : بدون إضافة ) ماء مقطر (
) 1 ml ( إضافة بتركيز : H1
) ml2( إضافة بتركيز : H2

*  المتوسطات التي تحمل نفس الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروق معنوية بينها  حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمالية 0.05

جدول )3( يبين تأثير الإجهاد الملحي والرش بحامض الهيومك في عدد الأفرع الكلية )نبات فرع-1(
متوسط Sحامض الهيومك H0H1H2الإجهاد الملحي

S036.0 db45.041.0 c40.67 ab
S132.0 ea47.048.0 aa42.33
S234.0 de83.0 d43.0 bb 38.33

H 34.00   متوسط b43.33 a a44.00
S0: بدون إضافة )ماء مقطر(

S1: إضافة بتركيز )250 غم لتر-1(
S2 : إضافة بتركيز )500غم لتر-1(

H0:بدون إضافة )ماء مقطر(
)1 ml( إضافة بتركيز:H1
)2 ml( إضافة بتركيز :H2

*  المتوسطات التي تحمل نفس الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروق معنوية بينها حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمالية 0.05
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3. قطر الساق الرئيسي )ملم ساق-1(   
الفــروق   )4( الجــدول  خــال  مــن  لنــا  يتبــن 
الرئيســية  المعامــات  متوســطات  بــن  المعنويــة 
ســجلت  فقــد  الســاق،  قطــر  صفــة  في  وتداخلاتهــا 
ــز S0 أعــى متوســط بلــغ 7.563  ــة الملــح بتركي معامل
ــطات  ــى متوس ــاً ع ــوق معنوي ــذي تف ــاق-1 وال ــم س مل
معاملتــي S1 وS2 والتــي تقاربــت حيــث بلغــت كل 
منهــا 5.867 ملــم ســاق-1 و5.450ملــم ســاق-1. 
ــت  ــد تفوق ــك فق ــض الهيومي ــر حام ــبة لتأث ــا بالنس أم
المعاملــة بالتركيــز H2 بإعطائهــا أعــى متوســط قطــر 

تفوقــت  والتــي  ســاق-1  ملــم   7.897 بلــغ  ســاق 
ــي H0 وH1 إذ بلغــت  ــا عــى متوســطات معاملت معنوي

ملــم ســاق-1. ملــم ســاق-1 و5.67   5.313
يتضــح لنــا مــن الجــدول ذاتــه وفي التداخــل الثنائــي 
بــن تراكيــز الملــح والهيوميــك عــى الارتفــاع الــكلي 
للنبــات ممــا يشــر إلى إن إســتجابة النبــات لحامــض 
الهيوميــك كانــت متباينــة بإختــاف تركيــز الملوحــة فقــد 
ــات  ــاق للنب ــر س ــت قط ــة H2S0 واعط ــت المعامل تفوق
بلــغ  8.38ملــم ســاق-1 مقارنــة بأقــل قطــر ســاق بلــغ 

.H1S2 ــة ــد المعامل ــاق-1 عن ــم س 3.80 مل

جدول )4( يبين تأثير الإجهاد الملحي والرش بحامض الهيومك في قطر الساق )ملم ساق-1(
متوسط Sحامض الهيومك H0H1H2الإجهاد الملحي

S06.82 c    7.49 bc8.38 a7.563 a
S14.37 e    5.72 d7.51 bc5.867 b
S24.75 de3.80 e      7.80 ab5.450 b

H 5.313   متوسط b5.67 b7.897 a

S0 :بدون إضافة )ماء مقطر(
S1:إضافة بتركيز )250 غم لتر-1(
S2 : إضافة بتركيز )500 غم لتر-1(

H0: بدون إضافة )ماء مقطر(
)1 ml( إضافة بتركيز :H1
)ml2( إضافة بتركيز :H2

*  المتوسطات التي تحمل نفس الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروق معنوية بينها حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمالية 0.05

4. المساحة الورقية الكلية للنبات )م2 نبات-1(
الفــروق   )5( الجــدول  خــال  مــن  لنــا  اتضــح 
الرئيســية  المعامــات  متوســطات  بــن  المعنويــة 
وتداخلاتهــا في صفــة المســاحة الورقيــة الكليــة للنبــات، 
ــز S0 أعــى متوســط  ــة الملــح بتركي فقــد ســجلت معامل
ــن  ــاً ع ــف معنوي ــذي إختل ــات-1 وال ــغ 19.54 م2 نب بل
متوســط المعاملــة S1 التــي بلغــت 12.47 م2 نبــات-
 S2 1  وكلاهمــا تفوقــا معنويــاً عــى المعاملــة بالتركيــز

الــذي ســجل أقــل قيمــة مســاحة ورقيــة بلغــت 8.813 

م2 نبــات-1 أمــا بالنســبة لتأثــر حامــض الهيوميــك فقــد 
تفوقــت المعاملــة بالتركيــز H1 بإعطائهــا أعــى متوســط 
مســاحة ورقيــة بلغــت  17.46 م2 نبــات-1 والــذي 
ــاً عــن متوســط المعاملــة بالتركيــز H0 إذ  إختلــف معنوي
بلغــت  13.05  م2 نبــات-1 وكلاهمــا تفوقــا معنويــاً على 
المعاملــة بالتركيــز H2 الــذي ســجل أقــل قيمــة مســاحة 

ــات-1. ــت 8.813 م2 نب ــة بلغ ورقي
يتضــح لنــا مــن الجــدول ذاتــه وفي التداخــل الثنائــي 
بــن تراكيــز الملــح والهيوميــك عــى الارتفــاع الــكلي 
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للنبــات ممــا يشــر إلى إن إســتجابة النبــات لحامــض 
الهيوميــك كانــت متباينــة بإختــاف تركيــز الملوحــة فقــد 
تفوقــت المعاملتــان H0S0 وH1S0 واعطــت مســاحة 

ورقيــة للنبــات بلــغ 2. م2 نبــات-1 و24.95 م2 نبــات-
1مقارنــة بأقــل مســاحة ورقيــة إذ بلغــت 7.48 م2 نبات-

.H0S2و H0S1 1و 7.98 م2 نبــات-1 عنــد المعاملتــن

جدول )5( يبين تأثير الإجهاد الملحي والرش بحامض الهيومك في المساحة الورقية الكلية للنبات )م2 نبات-1(
متوسط Sحامض الهيومك H0H1H2الإجهاد الملحي

S023.70 a   a 24.959.98 d19.54 a
S17.48 e    17.46  b12.47 c12.47 b
S27.98 e9.98 d      8.48 de8.813 c

H 13.05   متوسط b17.46 a10.31 c

S0 : بدون إضافة )ماء مقطر(
S1 : إضافة بتركيز )250 غم لتر-1(
S2 : إضافة بتركيز )500 غم لتر-1(

H0: بدون إضافة )ماء مقطر(
)ml1( إضافة بتركيز :H1
)ml2 ( إضافة بتركيز:H2

*  المتوسطات التي تحمل نفس الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروق معنوية بينها حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمالية 0.05

:Discussion المناقشة*

 H1S1 في صفــة ارتفــاع النبــات تفوقــت المعاملــة
بارتفــاع 25.0 ســم، بينــا ســجلت H0S2 وH1S2 أقــل 
ــت  ــو تح ــاض النم ــزى انخف ــم(. يُع ــاع )16.0 س ارتف
الأســموزي  الجهــد  انخفــاض  إلى  الملحــي  الإجهــاد 
وتراكــم أيونــات الصوديــوم، ممــا يعيــق امتصــاص المــاء 
أمــا   .)Parida & Das, 2005( والعنــاصر الضروريــة 
حامــض الهيوميــك فقــد عــزز النمــو مــن خــال تحفيــز 
الأوكســينات وزيــادة تمــدد الخلايــا وتحســن امتصــاص 
ــرع  ــدد الأف ــا ع ــات )Canellas et al., 2015(. أم المغذي
للنبــات سُــجل أعــى عــدد أفــرع في H2S1 )48 فــرع(، 
وأدنــاه في H0S1 )32 فــرع(. الملوحــة تُضعــف مــن 
ــات،  ــة في النب ــات الحيوي ــر العملي التفرعــات نتيجــة تأث
تنشــيط  عــى  قــدرة  الهيوميــك  أظهــر حامــض  بينــا 
ــن  ــال تحس ــن خ ــو م ــز النم ــري وتحفي ــن الخ التكوي

قطــر  في  بينــا   .)Yildirim, 2007( المعدنيــة  التغذيــة 
الســاق تفوقــت H2S0 بقطــر 8.38 ملــم، بينما ســجلت 
H1S2 أقــل قيمــة )3.80 ملــم(. الانخفــاض ســببه 

ضعــف التغذيــة وتباطــؤ النمــو الخلــوي تحــت الإجهــاد 
الملحــي، كــا ذكــر )Khan et al.,2012(، بينــا الهيوميــك 
يُســاعد في تحســن مرونــة الجــدر الخلويــة وتماســك 
الســاق. في صفــة  مــن ســمك  يزيــد  ممــا  الأنســجة، 
 H0S0و H1S0 المســاحة الورقيــة أظهــرت المعاملتــان
ــات(،  ــة )24.95 و23.70 م²/نب ــاحة ورقي ــى مس أع
بينــا كانــت H0S1 الأدنــى )7.48 م²(، التراجــع في 
المســاحة الورقيــة مرتبــط بتأثــر عمليــات البنــاء الضوئــي 
والإجهــاد المائــي الناتــج عــن الأمــاح، كــا أشــار إليــه 
)Fagbenro & Agboola ,1993(، بالمقابــل الهيوميــك 

يزيــد مــن كفــاءة الورقــة في البنــاء الضوئــي ويُســن مــن 
.)Canellas et al., 2015( إنتاجيــة الورقــة
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:Conclusions الاستنتاجات

ــو  ــات النم ــلباً في صف ــر س ــي أث ــاد الملح 1. الإجه
ــو  ــف النم ــا أدى إلى ضع ــازلاء، مم ــات الب ــري لنب الخ

ــة. ــاءة الحيوي ــل الكف وتقلي
2. الــرش بحامــض الهيوميــك خفــف مــن تأثــر 
ــو  ــؤشرات النم ــن م ــاهم في تحس ــي وس ــاد الملح الإجه

الخــري.
3. أدى اســتخدام حامــض الهيوميــك إلى إعطــاء 
أفضــل النتائــج لصفــات النمــو الخــري، وذلــك تحــت 

ظــروف الإجهــاد الملحــي.

التوصيات والمقترحات 

:Recommendations

ــوصى باســتخدام حامــض الهيومــك لتحســن  1. يُ
نمــو البــازلاء تحــت الإجهــاد الملحــي.

2. اعتــاد الــرش الورقــي بالهيومــك كأحــد وســائل 
التخفيــف مــن آثــار الملوحــة.

التركيــز  لتحديــد  إضافيــة  دراســات  إجــراء   .3
النمــو. مراحــل  لمختلــف  الهيوميــك  مــن  الأمثــل 
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