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 ممخّص  

 
بمحاليؿ غذائية بيدؼ دراسة تأثير  تغذيتياو البندورة في الرمؿ نباتات تجربة في بيت بلاستكي وذلؾ بزراعة الأجريت 

نسب مف الػ  ابؿ لمتسويؽ. تضمنت الدراسة أربعفي معايير الإنتاجية والإنتاج الق Kو  Ca:Mgنسب متباينة مف الػ 
Ca:Mg (6:4 ،5:5 ،5.5:7.5 ميميموؿ/ليتر 5.5:05، و) المحموؿ الغذائي، وبوجود ثلاثة تراكيز مف البوتاسيوـ  في
 معاممة وثلاثة مكررات لكؿ منيا. 05ميميموؿ(، ونتج عف ذلؾ  4.5و ، 3، 5.5)
إلا أف الزيادة  ،وتركيز البوتاسيوـ في المحموؿ الغذائي Ca:Mgالػ  نسبةعمى الرغـ مف زيادة حجـ ووزف الثمار بزيادة  

(، وكذلؾ 5:5النسبة ) في المحموؿ الغذائي حتى Ca:Mgعدد الثمار عمى النبات تبعاً لزيادة نسبة الػ الحاصمة في 
، كانت العامؿ ثمرة/نبات حتى العنقود الثمري الخامس 49ميموؿ حيث بمغ عدد الثمار يم 3بزيادة تركيز البوتاسيوـ إلى 

الأىـ المحدد لمزيادة الحاصمة في الإنتاجية وكذلؾ في كمية المحصوؿ القابؿ لمتسويؽ. لقد بمغت أعمى كمية إنتاج كمي 
ميميموؿ مف  3( وتركيز 5.5:7.5) Ca:Mgعناقيد ثمرية( في معاممة الػ   5/نبات )محصوؿ كغ 4.75مف الثمار 

. أكثر الأعراض الفيزيولوجية انتشاراً  ز ياكبالتر ر شكاف تبقع الأكتاؼ والذي ارتبط بشكؿ مباعمى الثمار البوتاسيوـ
   القابؿ لمتسويؽ.عمى كمية المحصوؿ خفضة مف البوتاسيوـ في وسط النمو، مما أثر سمباً منال
 
 تبقع الأكتاؼ. -المحصوؿ القابؿ لمتسويؽ -الانتاجية -: البندورةممات المفتاحيةالك
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  ABSTRACT    

 
An experiment was conducted in a greenhouse growing tomato plant in sand nutrient 

culture with variable ratios of Ca:Mg and potassium in the nutrient solution. The aim was 

to evaluate productivity parameters and marketable fruit production. The experiment 

consisted of four Ca:Mg ratios (4:6, 5:5, 7.5:2.5, and 10:0.5 mM/L
-1

), along with three K 

concentrations 0.5, 3, and 4.5 mM/L
-1

 in the nutrient solution. There were 12 treatment 

each has three replicates. 

In spite of the increase in weight and volume of fruits with increasing Ca:Mg ratios and 

potassium concentrations, the increase in fruit number on the plant with increasing Ca:Mg 

ratio to (5:5) and 6 mM K has the main effect on plant productivity and marketable fruits. 

In this treatment plants produced 49 fruit/plant resulted from 5 fruit punches. Most of the 

physiological disorder symptoms spread on fruits was blotchy shoulders, which was 

associated directly with low potassium concentration in the growth medium, which 

negatively influenced the marketable fruit production. 
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 مقدمة:
 (Badr et al., 2010, Samaila et al., 2011)يعتبر محصوؿ البندورة مف المحاصيؿ المتطمبة للأسمدة الأساسية 

 ,Halbrooks and Wilcox, 1980, Jones) موىاون خلاؿ مرحمة حمؿ الثمارو خلاؿ مرحمة النمو الخضري 

تأثير العناصر  اسةدر تمت كبير مف الدراسات، حيث لعدد  موضوعاً ولذلؾ كاف التسميد ونسب العناصر . (1999
 Pujos and Morard, 1997; Xiuming and)الغذائية الكبرى والصغرى عمى الإنتاج وتطور النبات 

Papadopoulis, 2004) كذلؾ نوعية الثمار (Taylor and Locascio, 2004; Moigradean et al., 2007). 
نما بسبب التضاد بيف ىذه العناصر، حيث أف ىذه محصور  نقص عناصر محددة ليس عموماً  اً ببرامج التسميد وا 

ونوعية  الإنتاجو  ، ىذا ما يخفض النمو(Voogt, 1998)العناصر تتداخؿ مع بعضيا بقوة خلاؿ عممية الامتصاص 
كما  الجيدةية حاؿ ىناؾ بعض الاضطرابات الفيزيولوجية التي تحصؿ بالرغـ مف برامج التسميد أالبندورة. عمى ثمار 

ة ، وجو القطblotchy ripening (BR)تبقع النضج  ، Blossom-end rot (BER)في حالة  تعفف الطرؼ الزىري 
catfacing (CF)تشقؽ الثمار  ،  fruit cracking (FC)  وىو تغذية النبات بمواجية تحدي جديد  وباحثكاف . لذلؾ

 حدوث اضطرابات فيزيولوجية في الثمار.وـ والمغنيزيوـ و سيوـ والبوتاسيللمساعدة عمى فيـ العلاقة بيف الكاا
 أيضاً وىذه ، (Winsor et al., 1957)البندورة لمتطمبات معتبرة مف البوتاسيوـ مقارنة بباقي العناصر الغذائية تحتاج 
في المحموؿ   mM 9.7و 7.5-4.6مف  K إف تراكيز مف الػ. (Lucas, 1968) مما تحتاجو بقية النباتات أكثر

 ;Gormely and Mayer, 1990)% عمى التوالي  05و 45.50عدد الثمار ذات الألواف المتفاوتة لػ خفض الغذائي، 

Dorais et al., 2001). أما Voogt  وSonneveld (1997)  نحصؿ عمى فقد أشارا إلى أف التركيز المتوسط لكي
-5.56في المحموؿ يجب أف تتراوح بيف  Kات في الزراعات المائية، مستوي. mM 6.1ىو  إنتاج أمثؿ ونوعية جيدة

5.05  Mm  (Jones, 1999) .Zhang   وجدوا أف الثمار الخضراء وتعفف الطرؼ الزىري في  (2009)وآخروف
، و الم  يزيد مف المحصوؿ المسوؽ.حصوؿ تتناقص مع زيادة البوتاسيوـ
لبندورة المزروعة بدوف تربة زاد مف نسبة العقد ف إضافة البوتاسيوـ بالتركيز الأمثؿ في المحموؿ الغذائي لنباتات اإ

قمؿ مف إصابة الثمار بالكتؼ ، و (Hong-Mei et al., 2000; Li and Jie, 2007)  ومتوسط وزف الثمرة والإنتاجية
ووزف الثمار وعدد الاوراؽ والثمار، علاقة ايجابية بيف زيادة معدلات البوتاسيوـ وجدت  .(Gunter, 2010)الأصفر 
وآخروف  Xiao-Yanوأوضحت نتائج  .(Hidetosh, 2007)لمثمار  مخصصاً  مثي صافي الامتصاصثوكاف 

 .% 05.70بمقدار  الإنتاجأف تزويد نباتات البندورة بالبوتاسيوـ أدى إلى زيادة  (2005)
 أولتغذية البندورة ونقص ىذه العناصر يحدث بسبب قمة ا لإنتاج أساسيةالكالسيوـ والمغنيزيوـ عناصر و  البوتاسيوـ
أف النباتات  Olsen (1943)  وجد  البندورة .ثمار المحصوؿ ونوعية و  التضاد بينيا وىذا ما يخفض النمو تأثيربسبب 

محتوى منخفض مف البوتاسيوـ ومستويات مختمفة مف الكالسيوـ تؤدي لتقميؿ كمية المادة  ذاتالمزروعة بمحموؿ غذائي 
الكالسيوـ والمغنيزيوـ ىي عناصر أساسية لإنتاج فوؽ القيمة المثمى. فالبوتاسيوـ و  الجافة عندما تزداد تراكيز الكالسيوـ

 التضاد بينيا وىذا ما يخفض النمو وكميةالبندورة ونقص ىذه العناصر يحدث بسبب قمة التغذية أو بسبب تأثير 
نما بسبب التضاد بيف محصوراً ببرامج التسمي عموما نقص عناصر محددة ليس البندورة .ثمار المحصوؿ ونوعية  د وا 

، وىذا ما (Voogt, 1998)ىذه العناصر، حيث أف ىذه العناصر تتداخؿ مع بعضيا بقوة خلاؿ عممية الامتصاص 
 ,.Grunes et al)فنقص العنصر ليس بسبب عدـ توفر ما يكفي مف العنصر الغذائي  يخفض النمو ونوعية البندورة .

1968; Johansson and Hahlin, 1977; Omar and Kobbia, 1966; Prince et al., 1947).  التراكيز
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الكافية لمكالسيوـ في التربة أو في المحموؿ الغذائي ميمة، لكف كثير مف الكاتيونات الأساسية تتعارض مع امتصاص 
 (Voogt, 1998)بقوة  Ca,Mg,Kفي عمميات امتصاص العناصر الغذائية، تتضاد . (Barber, 1995)الكالسيوـ 

، والتي بدورىا تعيؽ امتصاص  Kو   Caقد يعيؽ بقوة امتصاص  Mg ة نقص أو انخفاض امتصاص العنصر.مسبب
 ، مستوياتBergmann (1992). وفقاً لػ (Schimanski, 1981)مف الجذور للأجزاء العميا لمنبات  Mgونقؿ 

 K  العالية تسبب ضرر غير مباشر عبر إحداث نقصMg  وCa. ف كذلؾ فإ Paiva  أشاروا إلى  (1998)ف وآخرو
ونسبة  K:Caنسب العالية  .أف مستويات البوتاسيوـ و المغنزيوـ تقؿ مع زيادة تراكيز الكالسيوـ في المحموؿ الغذائي

K+Mg :Ca  في الثمار، وببعض الأحياف في الأوراؽ لو علاقة بػBER بالبندورة (Bergmann, 1992). تراكيز 
عطي محصوؿ كمي عالي، ثمار كبيرة، نسبة عالية مف الثمار تالغذائي  في المحموؿ (7.5mM)العالية  Caالػ  

تؤدي إلى تأخير الإثمار   Mgالتغذية غير الكافية مف  .Ca (3.5mM)المسوقة مقارنة بتراكيز منخفضة مف الػ 
(Ward and Miller, 1969)،  في النبات  المغنيزيوـتراكيز في المحموؿ الغذائي العالية مستويات المغنيزيوـ وتزيد

  .(Gunes et al., 1998)نقص المادة الجافة لمثمار تو 
 

 أىمية البحث وأىدافو

غالبا ما تتـ ملاحظة عدد  ،تعتبر زراعة البندورة مف الزراعات الشائعة والميمة في البيوت المحمية في الساحؿ السوري
الثمار وتشوىيا )وجو القطة( وتعفف الطرؼ مف الأمراض الفيزيولوجية عمى ثمار البندورة مثؿ النضج المتبقع وتشقؽ 

لؾ نتيجة وذ (Ca, K, Mg)الخمؿ في مستويات التغذية مف العناصر الغذائية  إلىالزىري وغيرىا والتي بمعظميا تعود 
ف الإدارة الجيدة إعالي ونوعية جيدة.  إنتاج عمى النحو الأمثؿ سيعطي تأمينيالذلؾ  ،التضاد بيف ىذه العناصر

عمى ما يبدو،  ،غذائية ستقدـ تراكيز كافية مف ىذه العناصر الغذائية لمنبات بدوف إحداث نقص أو سميةلمعناصر ال
نتاج محصوؿ عالي القيمة التسويقية.  المفتاح لتقميؿ حدوث الأمراض وا 

 البحث بما يمي: أىداؼونجمؿ 

 . ولوجيةالفيزي والأمراضالكالسيوـ والمغنيزيوـ  ،البوتاسيوـ نسب العلاقة بيفدراسة  .0

 تأثير نسب العناصر في إنتاجية البندورة، وفي خصائصيا التسويقية.دراسة  .5

 
 البحث وموادهطرائق 

 مواد البحث:  0-
وىو مف اليجف غير محدودة النمو الملائمة  Shannonشانوف  استخدـ في البحث ىجيف البندورة المزروع:  صنفال

سـ( عرضا، يحتاج لمشمس الكاممة  95-65ـ(، ويمتد بحدود )0.5-0.8لمزراعة المحمية، ارتفاع النبات يصؿ لحدود )
وتـ اعتماد ىذا اليجيف  يوـ لنضج الثمار، 85-69لمنمو، شكؿ الثمار ثابتة مفمطحة، وحجميا متوسط، يحتاج النبات 

 راعتو في الساحؿ السوري.ز في الدراسة بسبب انتشار 
ضير محاليؿ غذائية تحوي عمى العناصر الغذائية الكبرى والصغرى تـ تحالمحاليل الغذائية المستخدمة في التجربة: 

: مة الطازجة عمى التراكيز التاليةحيث احتوت المحاليؿ الغذائية الكام مف محاليؿ أـ ابتداءً  وذلؾالتي يحتاجيا النبات، 
Ca(NO3)2  ،1mM؛ NH4H2PO4  ،1mM ؛ MgSO4 ،1mM ؛ Mg(NO3)2  ،1mM؛ 

K2SO4،0.5mM ؛ Fe-EDTA، 0.1mMأما بالنسبة لمعناصر النادرة  ؛B, Mo, Cu, Zn, Mn  فقد تـ تزويدىا
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. المحاليؿ الغذائية تـ تحضيرىا باستخداـ ماء مقطر منزوع Long Ashton (Hewitt, 1966)وفقا لتركيب محموؿ 
ي ف Ca:Mg:Kلمحصوؿ عمى النسب المطموبة مف  K2SO4و  CaSO4 ،MgSO4تـ استخداـ المركبات  الشوارد.

 المحموؿ الغذائي.
مـ(، تـ  5 >برمؿ تـ جمعو مف منطقة وادي قنديؿ غير كمسي )تـ زراعة النباتات في أصص معبأة وسط الزراعة: 
لقيميا في الماء مشابية  ECوأصبح ماء الغسيؿ ذو قيمة والمموحة الطينية  بالماء لمتخمص مف الشوائبغسمو جيداً 

 .المستخدـ في الغسيؿ
 ،مسبقا إعدادهنفذ البحث في مشتؿ جامعة تشريف، حيث زرعت الشتوؿ في بيت بلاستيكي تـ البحث:  موقع تنفيذ 8-

 غير مدفأ، وتمت التيوية عف طريؽ الأبواب والفتحات الجانبية.
ـ  5.4مكررات لكؿ معاممة ووضعت  النباتات بمسافة  3يتكوف تصميـ التجربة مف تصميم التجربة والمعاملات:  3- 

 تضمنت التجربة أربع .نبات/ىكتار 55555ـ بيف الصفوؼ، الموافقة لما يقارب 0باتات في صفوؼ مزدوجة مع بيف الن
 , 0.5)لبوتاسيوـ مف انسب  ثلاثجنب مع  إلى جنباً  Ca:Mg (0.5:10, 2.5:7.5, 5:5 ,6:4 mmol/l) الػ نسب مف

3 , 4.5 mmol/l)  الػ درجة تـ ضبط  (.1)جدوؿpH  6-5.8 الى المختمفةمعاملات غذائية لمالمحاليؿ اللكافة 
 .HCl  0(N) محموؿ باستخداـ

 في المحمول الغذائي. المعاملات ونسب الكالسيوم والبوتاسيوم والمغنيزيوم: 0جدول 
 المعاممة

Ca:Mg:K 
Ca Mg K 

5.5:6:4 4 6 5.5 

3:6:4 4 6 3 

4.5:6:4 4 6 4.5 

5.5:5:5 5 5 5.5 

3:5:5 5 5 3 

4.5:::: 5 5 4.5 

5.5:5.5:7.5 7.5 5.5 5.5 

3:5.5:7.5 7.5 5.5 3 

4.5:5.5:7.5 7.5 5.5 4.5 

5.5:5.5:05 05 5.5 5.5 

3:5.5:05 05 5.5 3 

4.5:5.5:05 05 5.5 4.5 

لمصنؼ  ((.Lycopersicon esculantum Lالبندورة  تـ نقؿ شتوؿ :والعناية بالتجربة زراعة الشتول 0-
Shannon أسفؿ كؿ وضع ، و 5505-3-05ليتر بتاريخ  5أصص معبأة بالرمؿ سعة  إلىمف حيث الحجـ ة متجانس

. ربط الجذع الرئيسي لمنبات بسمؾ وحيد وسمح لو بالنمو حتى العنقود أصيص وعاء يتسع لتريف مف المحموؿ الغذائي
ويتجمع المحموؿ الغذائي كمية فائضة مف الأصص لقمة النامية. أعطيت اعممية تطويش  حيث تمت الزىري الخامس

تدوير  أسفؿ الأصيص. تمت إعادة المخصص ليذه الغاية والموضوع عف حمولة الأصيص في الوعاء منو الفائض
مرات مع تقدـ النباتات في العمر وزيادة  3مرتيف يومياً في بداية نمو النبات و  الأصيصمف خلاؿ المحاليؿ الغذائية 

، العناصر الغذائيةتراكيز ثابتة مف بسبب التبخر يومياً بماء مقطر لمحفاظ عمى  دالفاقالماء  تـ تعويضكما  حجميا.
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محموؿ غذائي يحوي بفي بداية التجربة تمت السقاية  كؿ أسبوع.بمحموؿ طازج كمياً المحموؿ الغذائي وتمت عممية تبديؿ 
 ر.لمجذو  الأسموزيةلتلافي الصدمة نصؼ تركيز العناصر الغذائية وذلؾ لمدة أسبوع 

إلى  pHفي المحموؿ الغذائي المتجمع في الأوعية أسفؿ الأصص كؿ يوميف وتـ إعادة الػ  ECو الػ  pHتـ قياس الػ 
تـ إجراء ي كاف ميميموس EC  =4، وفي حاؿ تجاوز قيـ الػ HCl (1 N)بالمعايرة بحمض  6-5.8القيمة الأساسية 

، ومف ثـ العودة لمسقاية بالمحاليؿ الغذائية. تمت ىذه ميكروموس( EC  =095غسيؿ للأصص بالماء منزوع الشوارد )
العممية مرة أسبوعياً بعد شير مف بداية التجربة وحتى نياية التجربة حيث أصبحت النباتات كبيرة وارتفعت درجات 

لممحاليؿ  ECالحرارة خلاؿ شيري نيساف وأيار الأمر الذي زاد مف عمميتي النتح والتبخر. تجدر الإشارة إلى أف قيـ الػ 
 حسب المعاممة.وذلؾ  ميميموس 5.8و  0.9بيف تراوحت الأولية الطازجة قد الغذائية 

)لمدودة  ومبيدات حشرية، بالمفحة المبكرة الإصابةمبيدات فطرية لتجنب ب الوقاية مف الإصابات المرضية بالرش تتم
أياـ. خلاؿ التجربة تـ تفقد النباتات  5كؿ  للأزىارمثبت عقد  إعطاءيوـ .كما تـ  05القارضة( بشكؿ دوري كؿ 

. قمنا بأوؿ )وجو القطة ، تعفف الطرؼ الزىري ،تبقع النضج، تشقؽ الثمار( بانتظاـ لمبحث عف الأمراض الفيزيولوجية
جراءو وذلؾ بعد وصوليا لمنضج المناسب حيث تـ جمع الثمار  5505-6-4حصاد لمثمار الطازجة بتاريخ  قياسات ال ا 

 .الإنتاجية والتسويؽ الكمية لمعايير

 الخصائص المدروسة: 5-
س القطريف قياتبعاً لمعنقود الثمري،  باستخداـ ميزاف دقيؽ وزف كؿ ثمرة تسجيؿ تضمنتالخصائص الكمية لمثمار: 

 ، وقياس حجـ الثمرة بطريقة الإزاحة لمماء في اسطوانة مدرجة.الطولي والعرضي لمثمرة
)وجو القطة، تعفف الطرؼ  مرض فيزيولوجي تسجيؿ إصابتيا بأيالثمار و  فحص وتضمنت الخصائص الشكمية لمثمار:

 الزىري، تبقع النضج، تشقؽ الثمار( لتحديد حدوث ىذه الأمراض.
 0 تدريجة :أقساـتـ تقسيميا حسب قطرىا إلى أربعة  حيث (Jones, 1999) الحجـحسب  ـ تصنيؼ الثمارت كـ

(>67mm)  ،5 تدريجة (67-54mm)  ،3 تدريجة (54-47mm)  ، 4تدريجة (<47mm) . 
 كمية المحصول المسوق :

بالأمراض الفيزيولوجية   المتأثرةمنو محصوؿ الثمار  تـ حساب المحصوؿ المسوؽ مف كتمة الثمار الكمية منقوصاً  
 .تحت الحجـ التسويقي تعتبروالتي  4التدريجة بالإضافة لمثمار ذات 

 التحميل الحصائي: 8-6
 (Ca:Mg) عمى أساس أف مصدر التبايف ىو مستويات (ANOVA)التجربة لتحميؿ التبايف العاـ خضعت معطيات 

. كما وتـ أيضا حساب فصؿ المتوسطات وتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنوي (Ca:Mg x K)والتأثير المتبادؿ بينيا  (K)و 
(LSD)  5عند مستوى معنوية %(Little and Hills, 1978)  الاحصائي وذلؾ باستخداـ البرنامجSAS   (SAS 

Institute, 1999) . 
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 النتائج والمناقشة:

 في حجم ثمار البندورة ونموىا: Ca:Mgتأثير نسب الـ 
تسارع نمو نباتات البندورة في الصنؼ المدروس )شانوف( في بيئة المحاليؿ الغذائية التي تتوفر فييا جميع العناصر 

، البوتاسيوـ وا لمغنيزيوـ بيف المعاملات المدروسة، وعند وصوؿ النباتات لمنضج المناسب الغذائية مع اختلاؼ الكالسيوـ
 تـ حصاد الثمار وتقدير عدد مف صفات ىذه الثمار.

بأنيا ذات قطر عرضي  Shanonإف حجـ الثمرة ىو نتاج نموىا القطري الطولي والعرضي حيث تميزت ثمار الصنؼ 
سـ مما يجعؿ الثمار مفمطحة  0.5رؽ بينيما بأكثر الحالات عف (، ولكف لا يزيد الف0أكبر مف القطر الطولي )شكؿ 

سـ وذلؾ بغض النظر عف تبايف  6-5.5سـ والقطر العرضي بحدود  4.5قميلًا. يبمغ متوسط القطر الطولي بحدود 
، والبوتاسيوـ في المحموؿ الغذائي. ، المغنيزيوـ  نسب الكالسيوـ

موؿ الغذائي أثراً معنوياً في القطر الطولي عند أي مف مستويات في المح Ca:Mgلـ تظير النتائج أف لنسبة الػ 
(. أما بالنسبة لمقطر العرضي فإنو يزداد ظاىرياً عند زيادة نسبة الػ 0ميميموؿ )شكؿ  4.5، و 3، 5.5البوتاسيوـ 

Ca:Mg  يموؿ، بحيث ميم 3في المحموؿ الغذائي، وتكوف ىذه الزيادة أوضح ما يمكف عندما تكوف تراكيز البوتاسيوـ
(، و 5:5) Ca:Mgسـ في معاممة الػ  5.8( إلى 05:8) Ca:Mgسـ في معاممة الػ  3.9يزداد القطر العرضي مف 

 (.5.5:05إلى ) Ca:Mg(، ومف ثـ تتناقص قميلًا بزيادة نسبة الػ 5.5:7.5) Ca:Mgسـ في معاممة الػ  5.9
، أعمى حجـ لمثمار تـ تسجيمو عند   Mg:Caنسبة مع زيادة  انخفض( قد 5وعميو فإف حجـ ثمار البندورة )شكؿ 

حيث  15:5و   5:5، لـ يتـ تسجيؿ فروقات معنوية بيف المعاملات 3سـ Mg:Ca (6:4) 93.44النسبة المنخفضة لػ 
فقد استمر الإنخفاض بالحجـ  Mg:Ca <<< 0 (0.5:10)، بوجود نسب مرتفعة لػ 3سـ 88كاف حجـ الثمار بحدود 

 .6:4% عف النسبة 05.5الإنخفاض بمعدؿ ىذا ، وكاف 2.5:7.5عف النسبة السابقة  بوجود فروؽ معنوية
أما بالنسبة لتأثير البوتاسيوـ فقد تـ تسجيؿ فروقات معنوية بيف المعاملات المدروسة، حيث أنو بزيادة تركيز البوتاسيوـ 

 % عمى05.5و  3.9ثمار بمعدؿ ميممموؿ/ؿ، ازداد حجـ ال 4.5و 3ميممموؿ/ؿ الى  5.5في المحموؿ الغذائي مف 
(. وتجدر الإشارة إلى نمو ثمار البندورة قطرياً وبالتالي حجميا عمى علاقة ليس فقط بالحالة الغذائية 5شكؿ التوالي )

، والبوتاسيو في بيئة النمو بؿ أيضاً بخواص الصنؼ وبعدد الثمار عمى Mg، الػ Caالناتجة عف نسب العناصر الػ 
 أيضاحيا لاحقاً.النبات التي سيتـ 
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 في القطر الطولي والعرضي لثمار البندورة عند مستويات متدرجة من البوتاسيوم. Ca:Mgتأثير نسب الـ : 0شكل 
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. Ca:Mgتأثير نسب الػ : 8شكل   في حجـ ثمار البندورة عند مستويات متدرجة مف البوتاسيوـ
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نتاج النبات:                                             Ca:Mgتأثير نسب الـ    والبوتالسيوم في عدد الثمار، وزنيا وا 
:المغنيزيوـ في المحموؿ الغذائي تتبايف معايير الإنتا ، كما (P≤0.010)جية بشكؿ معنوي تبعاً لزيادة نسبة الكالسيوـ

حيث سجؿ  (P≤0.001)المستخدمة في ىذه التجربة  Ca:Mgعند كؿ نسبة مف الػ  Kوتتبايف معنوياً تبعاً لتركيز الػ 
 زادتميميموؿ/ؿ، و  5.5مستوى البوتاسيوـ ثمرة/نبات عند  33( Ca:Mg  =6:4عدد الثمار عمى النبات في المعاممة )

 37و  36يتغير عدد الثمار ) لـ(، ومف ثـ Ca:Mg  =5:5في المعاممة ) 5عند زيادة تركيز الكالسيوـ إلى  39إلى 
 (.5ميميموؿ/ؿ )جدوؿ  05و  7.5ثمرة/نبات( مع زيادة نركيز الكالسيوـ إلى 

و  Ca:Mg 6:4يادة تركيز البوتاسيوـ في المحموؿ عند نسب الػ ىنالؾ زيادة واضحة في عدد الثمار عمى النبات مع ز 
( بزيادة تركيز Ca:Mg  =5.5:05، بينما لا تكوف ىنالؾ زيادة في عدد الثمار في معاممة )5.5:7.5و  5:5

مى ثمرة/نبات. لقد سجمت نباتات البندورة أعمى عدد ثمار ع 37و  33البوتاسيوـ في المحموؿ الغذائي حيث تتأرجح بيف 
ثمرة في  44/ؿ و Kوؿ 3ميمي 6ثمرة في معاممة  47( حيث بمغ 5.5:7.5) Ca:Mgالنبات الواحد في معاممة الػ 

 /ؿ.Kميميموؿ  4.5معاممة 
تبدو ىذه النتائج منسجمة مع ما حصؿ عميو باحثوف آخروف حوؿ تأثير الكالسيوـ والبوتاسيوـ في عدد الثمار عمى 

قد أعطت عدد ثمار أعمى مف  Ca% 6و  Mg% 4أف النباتات المعاممة بػ  (2014)وآخروف  Ilyasالنبات. لاحظ 
 Tuna, 2007; Haox and)باقي المعاملات، وكذلؾ تحسف متوسط وزف الثمرة. وأكد ىذه النتيجة 

Papadopoulos, 2003) ويشير .Carvajal  إلى أف نسبة مف الػ  (1999)وآخروفCa:Mg  تسبب  0أقؿ مف
ميميموؿ( إلى زيادة عدد الثمار  3ثمار المنتجة عمى النبات. كما يؤدي البوتاسيوـ بالتركيز المناسب )تناقصاً في عدد ال

 . (Varis and George, 1985)والإنتاجية في النبات 
يادة في المحموؿ بؿ كانت الزيادة تبعاً لز  Ca:Mgأما بالنسبة لوزف الثمرة الواحدة فمـ يتبايف كثيراً تبعاً لزيادة نسبة الػ 

(. لقد سجمت الثمار أعمى وزف وقدره 5)جدوؿ  Ca:Mgتركيز البوتاسيوـ في المحموؿ عند كؿ نسبة مف نسب الػ 
ميميموؿ مف البوتاسيوـ متفوقة بذلؾ عمى وزف الثمرة في  3وعند تركيز  Ca:Mg  =5.5:7.5غ في معاممة الػ  050.0
 .Ca:Mg (2.5:7.5) غ( وذات النسبة مف الػ 84.9) Kميميموؿ  5.5المعاممة 

يشترؾ كؿ مف الكالسيوـ والمغنيزيوـ في وظائؼ الخمية مثؿ تنشيط الأنزيمات، استقلاب الكربوىيدرات والتركيب 
 ,Morarad, et al., 1999; Epstein)الضوئي، ولذلؾ فإف نقصيا يؤدي إلى ضعؼ نمو الثمار وتقميؿ المحصوؿ 

 .(Meit, et al., 2000; Li and Jie, 2007)ؿ مف متوسط وزف الثمرة . كما يزيد البوتاسيوـ بالتركيز الأمث(1961
بمعياري الإنتاجية عدد الثمار عمى النبات وبمتوسط وزف الثمرة. لقد تبعت  ةإف إنتاجية النبات مف ثمار البندورة متعمق

كغ/نبات في معاممة الػ  5.95إنتاجية النبات مف الثمار بشكؿ أساسي عدد الثمار عمى النبات حيث كانت أقؿ إنتاجية 
Ca:Mg (6:4 وتركيز )موؿ ميمي 0K  في المحموؿ الغذائي، ومف ثـ تزداد الإنتاجية قميلًا مع زيادة نسبة الكالسيوـ في

 5.5:7.5حتى  Ca:Mgالمحموؿ، وزيادة واضحة مع زيادة تركيز البوتاسيوـ في المحموؿ عند كؿ نسبة مف نسب الػ 
وؿ، ميميموؿ مف البوتاسيوـ في المحم 3وتركيز  Ca:Mg 5.5:7.5غ/نبات في معاممة الػ ك 4.75حيث بمغت الإنتاجية 
 5.65قد خفض الإنتاج إلى   5.5:05إلى  Ca:Mgنسبة الػ  خفض(. إف 5 % )جدوؿ065وىي زيادة بمقدار 
 Papadopoulosو  Hao%. لقد بينت نتائج 44ميميموؿ مف البوتاسيوـ وىو انخفاض بمعدؿ  3كغ/نبات عند تركيز 

مغ/ؿ ومستويات مف المغنيزيوـ  355و  Ca 05في تجربة باستخداـ المحاليؿ الغذائية تحوي تركيزيف مف الػ  (2004)
مغ/ؿ مف المغنيزيوـ قد زادت الإنتاج مف ثمار  85مغ/ؿ مف الكالسيوـ مع  355مغ/ؿ، أف تركيزي  85و  55، 55
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( وىي Ca:Mgميميموؿ/ؿ ) 5.5:7.5ؿ تحت ظروؼ تجربتنا ىي الأمث Ca:Mgالبندورة بشكؿ معنوي. إف نسبة الػ 
 Xiao-Yan, et). كما أف تزويد نبات البندورة بالبوتاسيوـ قد زاد مف الإنتاجية Mgمغ  Ca  :65مغ  355تعادؿ 

al., 2005) في حيف لا يؤكد ،Yurtseven أف الزيادة التي تمت في دراستيـ عمى إنتاج البندورة  (2005) ؤهوزملا
.ت  عود لدور البوتاسيوـ

 (Shanonتأثير نسبة الكالسيوم/المغنيزيوم في النتاج من ثمار البندورة )الصنف  :8 جدول
 تحت تراكيز متدرجة من البوتاسيوم في المحمول الغذائي. القيم ىي من خمسة عناقيد ثمرية عمى النبات الواحد. 

نسبة 
Mg:Ca 
 )ميميموؿ(

 Kتركيز 
 )ميميموؿ(

مى عدد الثمار ع
 النبات

)   وزف الثمرة 
 غ (

الإنتاج الكمي 
 )كغ/نبات(

6:4 

0.5 33b 87.7a 2.92b 

3 39a 94.0a 3.62a 
4.5 39a 95.7a 3.74a 

LSD 0.05 4.6 9.9 5.48 

5:5 

0.5 39a 80.1a 3.15b 

3 38a 93.6a 3.52ab 
4.5 43a 97.7a 4.21a 

LSD 0.05 7.9 23.5 5.80 

2.5:7.5 
0.5 33b 84.9a 2.82b 
3 47a 101.1a 4.72a 

4.5 44a 96.3a 4.22a 
LSD 0.05 7.4 19.3 5.70 

0.5:10 

0.5 37a 79.0a 2.94a 
3 33a 80.5a 2.65a 

4.5 36a 79.7a 2.87a 
LSD 0.05 6.7 13.1 5.58 

 

 والبوتاسيوم عمى تدريج ثمار البندورة والمحصول المسوق: Ca:Mgتأثير نسبة الـ 
 ,Jones)ممـ  47مار البندورة المنتجة إلى التدريج حيث يتـ تسويؽ الثمار التي يكوف قطرىا أكبر مف تخضع ث

=  Class 2ممـ،  Class 1  > =67وذلؾ وفؽ ما يمي:  (Classes)، وذلؾ موزعة عمى ثلاث تدريجات (1999
قابمة لمتسويؽ  (Class 4)ممـ  47ممـ. لا تعتبر الثمار ذات الأقطار دوف الػ  Class 2  =54-47ممـ،  67-54

تبقع  -نتيجة لصغر حجميا. كما لا يتـ تسويؽ الثمار التي تظير عمييا أعراض لأمراض فسيولوجية )تبقع الأكتاؼ
 غير جذاب لممستيمؾ. عفف الطرؼ الزىري( أو إصابات مرضية/حشرية، لأنيا ذات مظير  -تشقؽ الثمار -النضج

منخفض في المحموؿ  Kعند تركيز مف  Ca:Mgبنسبة الػ  (Class 1)لـ يتأثر معنوياً وزف الثمار مف التدريجة الأولى 
و  3في المحموؿ الغذائي إلى  Kميميموؿ، ولكف يزداد وزف ثمار التدريجة الأولى مع زيادة تركيز  5.5الغذائي يعادؿ 
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(. أفضؿ نسب 3)جدوؿ  Ca:Mgمف الػ  5.5:05قؿ عند نسبة ، وبنسبة أCa:Mgميميموؿ عند كافة نسب الػ  4.5
ميميموؿ بحيث  4.5و  3وذلؾ عند تركيزي البوتاسيوـ  Ca:Mg 5.5:7.5لثمار التدريجة الأولى ىي عند نسبة الػ 

فكانت  (Class 2)% مف إجمالي ثمار البندورة عمى النبات. أما بالنسبة لتدريجة الثمار  35.45و  57.43كانت 
ذات قيـ أكبر مقارنة مع كمية الثمار مف التدريجة الأولى، وكذلؾ نسبتيا إلى الإنتاج الكمي عند جميع نسب الػ  عموماً 

Ca:Mg ميميموؿ في زيادة كمية ونسبة التدريجة الثانية. كانت  4.5و  3، مع تأثير واضح لمبوتاسيوـ عند التركيزيف
مع دور واضح لمبوتاسيوـ في زيادة  Ca:Mgد جميع نسب الػ منخقضة عن (Class 3)كمية ثمار التدريجة الثالثة 

 6.55 في التدريجة الرابعة . لقد بمغت أعمى القيـ5و  0كميتيا ولكف قيميا تبقى أقؿ بكثير مف تمؾ بالنسبة لمتدريجتيف 
 يميموؿ.م 4.5و  3( وذلؾ عند مستويي البوتاسيوـ 5.5:05) Ca:Mg% مف الثمار المنتجة في معاممة الػ  5.93و 

ب الػ سفي الأمر ىو كمية الثمار التي ظيرت عمييا أعراض الأمراض الفيزيولوجية لدى جميع معاملات ن اللافت
Ca:Mg  إلى  5.5تيكي بزيادة تركيز البوتاسيوـ في المحموؿ مف اوتنخفض بشكؿ درام 5.5:7.5، أقميا عند المعاممة

 5.5% عند تركيز 85.5( تكوف نسبة الثمار المصابة Ca:Mg  =6:4ميميموؿ/ؿ. فمثلًا في المعاممة ) 4.5أو  3
ميميموؿ، عمى التوالي.  4.5و  3% بزيادة تركيز البوتاسيوـ إلى 5.69و  54.66ميميموؿ مف البوتاسيوـ وتنخفض إلى 
% عند  66.54حيث تكوف نسبة الثمار المصابة  5.5:7.5ىي النسبة  Ca:Mgلقد كانت أفضؿ معاملات نسب الػ 

%(  5ميميموؿ، وتنخفض إلى انعداـ الإصابة ) 3إلى  K% بزيادة تركيز  7.70ميميموؿ وتنخفض إلى  K 5.5ز تركي
 (.3ميميموؿ/ؿ في المحموؿ الغذائي )جدوؿ  4.5أي أف جميع الثمار سميمة بزيادة تركيز البوتاسيوـ إلى 

ة بيف تبقع أكتاؼ الثمار، تبقع النضج، توزع الإصابة بالأمراض الفيزيولوجية بحسب المرض موزع 4ويبيف الجدوؿ 
 تشقؽ الثمار و عفف الطرؼ الزىري ونسبة كؿ منيا والذي يشير إلى شدة الإصابة. 

بوجود تركيز منخفض مف البوتاسيوـ  Ca:Mgأف أكثر الأعراض انتشاراً ىي تبقع أكتاؼ الثمار عند جميع نسب الػ 
ميميموؿ/ؿ. أما أعراض تبقع النضج  4.5و  3بوتاسيوـ في المحموؿ إلى ميميموؿ(، وتقؿ تدريجياً بزيادة تركيز ال 5.5)

قد كاف البوتاسيوـ ذو دور إيجابي في زيادة نسبة (. ل5.5:05) Ca:Mgفقد ظيرت بشكؿ رئيسي في معاممة نسبة الػ 
نتائج  وأشارت الثمار المسوقة، وذلؾ لدوره في تقميؿ أعراض تبقع النضج الذي ظير نتيجة نقص ىذا العنصر،

Hongmei  (2001)وآخروف  . أف ظاىرة النضج المتبقع في ثمار البندورة كانت مرتبطة بالتسميد بعنصر البوتاسيوـ
إف إضافة البوتاسيوـ بالتركيز الأمثؿ في المحموؿ الغذائي لنباتات البندورة المزروعة بدوف تربة قد أدى لزيادة الإنتاجية، 

 .(Li and Jie, 2007)المتبقع كما أدت لانخفاض نسبة حدوث النضج 
تأثير نسبة الكالسيوم/المغنيزيوم في التدرج التسويقي لثمار البندورة تحت تراكيز متدرجة من البوتاسيوم في المحمول الغذائي.  :3جدول 

 القيم ىي من خمسة عناقيد ثمرية عمى النبات الواحد، والقيم بين قوسين ىي لمنسبة المئوية من النتاج الكمي.

نسبة 
Mg:Ca 
 )ميميموؿ(

 Kتركيز 
 )ميميموؿ(

الإنتاج الكمي 
 )كغ/نبات(

 توزع الإنتاج بيف التدرجات التسويقية )كغ/نبات(

Class 1 

 >67 

Class 2 

67-54 

Class 3 

47-54 

تحت الحجـ 
 التسويقي

 <47 

علائـ نقص 
 فيزيولوجية

6:4 

0.5 2.92b 
0.49b 

(0.70) 

0.48b 

(06.35) 

0.02b 

(5.75) 

0.02a 

(5.77) 

2.35a 

(85.53) 

3 3.62a 
0.64a 

(07.84) 

1.56a 

(43.05) 

0.35a 

(9.56) 

0.18a 

(4.85) 

0.9b 

(54.66) 

4.5 3.74a 
0.74a 

(09.80) 

2.15a 

(57.55) 

0.54a 

(04.56) 

0.09a 

(5.39) 

0.21c 

(5.69) 
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LSD 0.05 5.48 0.32 0.64 0.25 0.20 0.33 

5:5 

0.5 3.15b 0c 
0.25c 

(7.59) 

0.03b 

(5.95) 

0.01b 

(5.37) 

2.86a 

(90.63) 

3 3.52ab 
0.66b 

(08.8) 

1.69b 

(48.58) 

0.39ab 

(00.06) 

0.16a 

(4.44) 

0.62b 

(07.55) 

4.5 4.21a 
1.18a 

(58.0) 

2.43a 

(57.65) 

0.43a 

(05.04) 

0.10ab 

(5.59) 

0.08c 

(0.80) 

LSD 0.05 5.80 0.18 0.57 0.37 0.11 0.34 

2.5:7.5 

0.5 2.82b 0b 
0.85b 

(35.05) 

0.06b 

(5.45) 

0.03b 

(0.55) 

1.88a 

(66.54) 

3 4.72a 
1.3a 

(57.43) 

2.4a 

(55.96) 

0.53a 

(00.53) 

0.13ab 

(5.67) 

0.36b 

(7.70) 

4.5 4.22a 
1.29a 

(35.45) 

2.17a 

(50.55) 

0.53a 

(05.59) 

0.23a 

(5.47) 
0b 

LSD 0.05 5.70 0.52 0.56 0.26 0.13 0.79 

0.5:10 

0.5 2.94a 
0.09b 

(3.55) 

0.55b 

(08.49) 

0.22b 

(7.05) 

0.06b 

(5.54) 

2.01a 

(69.03) 

3 2.64a 
0.13b 

(4.75) 

1.77a 

(67.50) 

0.48ab 

(07.96) 

0.17a 

(6.55) 

0.11b 

(4.55) 

4.5 2.87a 
0.27a 

(9.35) 

1.81a 

(65.85) 

0.60a 

(50.55) 

0.17a 

(5.93) 

0.03b 

(5.95) 

LSD 0.05 5.58 0.11 0.39 0.36 0.07 0.34 

 
في عدد الصابات بالأمراض الفيزيولوجية عمى ثمار البندورة تحت تراكيز متدرجة من البوتاسيوم في المحمول الغذائي.  Ca:Mgتأثير نسبة الـ  :0جدول 

 المئوية من العدد الكمي.القيم ىي من المعاممة المؤلفة من ثلاث نباتات عمى كل منيا خمسة عناقيد ثمرية. القيم بين قوسين ىي لمنسبة 

نسبة 
Mg:Ca 
 )ميميموؿ(

 Kتركيز 
 )ميميموؿ(

عدد الثمار 
 الكمية

عدد الثمار 
 المصابة

 عدد الثمار المصابة بحسب كؿ مرض
تبقع 
 الأكتاؼ

تبقع 
 النضج

تشقؽ 
 الثمار

عفف الطرؼ 
 الزىري

6:4 

0.5 055 
80 

(80) 

75 

(75) 
- 

5 

(5.5) 

7 

(7.5) 

3 008 
54 

(55.34) 

53 

(09.5) 
- - 

0 

(5.9) 

4.5 007 
6 

(5.04) 
- - - 

6 

(5.0) 

 

5:5 

0.5 008 
059 

(95.4) 

059 

(95.4) 
- - - 

3 003 
55 

(07.7) 

55 

(07.7) 
- - - 
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4.5 035 
5 

(0.54) 

0 

(5.8) 
- 

0 

(5.8) 
- 

 

2.5:7.5 

0.5 055 
70 

(70) 

67 

(67) 
- 

4 

(4.5) 
- 

3 045 
00 

(7.9) 

00 

(7.9) 
- - - 

4.5 035 - - - - - 

 

0.5:10 

0.5 005 
85 

(70.4) 

75 

(64.3) 
- 

8 

(7.0) 
- 

3 99 
3 

(3.5) 
- 

5 

(5.5) 

0 

(0.5) 
- 

4.5 058 
0 

(5.9) 
- - 

0 

(5.9) 
- 

  

في المعاممة التي يكوف فييا تركيز الكالسيوـ منخفضاً مقارنة  (BER)لقد انحصرت أعراض عفف الطرؼ الزىري 
 /ؿؿميميمو  4.5، أو 3، 5.5(، وذلؾ بغض النظر عف تركيز البوتاسيوـ في المحموؿ Ca:Mg  =6:4بالمغنيزيوـ )
حيث أف الثمار المتأثرة  % مف عدد الثمار في ىذه المعاممة.7نسبة الإصابة بعفف الطرؼ الزىري إلى  تحيث وصم

، وأف (Suare, 2001) بعفف الطرؼ الزىري تكوف دائما ذات محتوى منخفض مف الكالسيوـ مقارنة بالثمار الطبيعية
. كما BER  (Ho et al., 1999)أي عامؿ يعيؽ أو يقمؿ مف نقؿ الكالسيوـ إلى الثمار يزيد مف احتماؿ حدوث الػ 

في التربة والناتجة عف وجود مستويات مغنيزيوـ عالية في مياه   Ca:Mgأف نسب  (1999)وآخروف  Francoلاحظ 
ر، حيث أف التضاد بيف ىذيف العنصريف يمكف أف يكوف مسؤولًا بشكؿ بشكؿ كبي  BERالري قد تسببت بحدوث الػ 

 ، وىذا ما يؤدي لتقميؿ المحصوؿ المسوؽ. BERجزئي عف تطور الػ 
Charles   وJeffery (1983)  درسا تأثير الكالسيوـ والمغنيزيوـ عمى الإنتاج، وأظيرت النتائج أف محصوؿ الثمار

، وأف أعمى محصوؿ مسوؽ قد أعتمد عمى مجاؿ  MgO% 055أو  Ca(OH)2% 055المسوؽ كاف أقؿ بوجود 
. إف  /المغنيزيوـ . أي عامؿ يعيؽ  (Suare, 2001)ىو خمؿ مرتبط بنقص الكالسوـ   BERضيؽ لنسبة الكالسيوـ

العديد مف . BER  (Ho et al., 1999)امتصاص أو يقمؿ مف نقؿ الكالسيوـ إلى الثمار يزيد مف احتماؿ حدوث الػ 
بشكؿ  Caمسببة نقص الػ  K, Mg, NH4يمكف أف يتضاد بقوة مع بقية العناصر مثؿ  Caات اقترحت أف الػ الدراس

 ;Ho et al., 1995; Marcelis and Ho, 1998)بشكؿ غير مباشر BERموضعي في الثمار وتحفيز حدوث 

Saure, 2000.) 
يكوف خمؿ فيزيولوجي، يعزى ظيور الشقوؽ وتشقؽ الثمار الذي قد لا  Ca:Mgلـ يكف ىناؾ علاقة واضحة بيف نسبة 

 . (Peet and Willits, 1995)نتيجة السقاية المتكررة التي قد تزيد مف حدوث الشقوؽ 
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 والبوتاسيوم في كمية ونسبة المحصول المسوق: Ca:Mgتأثير نسب الـ  
زاحة الثمار ذات المظير غير المرغوب نتيج ة لأعراض الأمراض الفيزيولوجية يسمح القياـ بتدريج الثمار المنتجة وا 

. المحصوؿ 5موضحة في الجدوؿ والبحساب الكمية التي يمكف تسويقيا، وكذلؾ نسبتيا المئوية مف المحصوؿ الكمي 
 خالية مف التشوىات غير المرغوبة مف قبؿ المستيمؾ. (Class 1-3)المسوؽ ىو مجموع التدريجات الثلاث 
 Ca:Mgد مع زيادة تركيز البوتاسيوـ في المحموؿ بصرؼ النظر عف نسبة الػ إف كمية ونسبة الثمار المسوقة تزدا

المطبقة في ىذه الدراسة. كما وتزداد كمية الثمار المسوقة مع زيادة تركيز الكالسيوـ في المحموؿ، حيث حققت النسبة 
Ca:Mg (5.5:7.5 أعمى كمية ونسبة مف الثمار المسوقة فقد كانت الكميات المسوقة )كغ  3.99، و 4.53،  5.90

(، وىي 5ميميموؿ مف البوتاسيوـ في المحموؿ الغذائي، عمى التوالي )جدوؿ  4.5، و 3، 5.5ثمار/نبات عند التراكيز 
% مف الإنتاج الكمي لمنبات الواحد.  تمت ىذه المعاممة بجودتيا في إنتاج ثمار البندورة  94.5و  89.6و  59.7نعادؿ 

ميميموؿ ما مقداره  4.5بحيث بمغت الكمية المسوقة عند تركيز  Ca:Mgمف الػ  5:5النسبة التي يمكف تسويقيا معاممة 
 كغ. ىذه القيـ أعمى بكثير مف باقي الكميات المسوقة في باقي المعاملات. 4.54

ي العامؿ الأىـ المحدد لكمية الثمار المسوقة كانت ظيور أعراض الأمراض الفيزيولوجية الناتجة عف عدـ التوازف ف
(، أكثر منيا كمية ونسبة الثمار مف التدريجة الرابعة 4تزويد العناصر الغذائية الكالسيوـ والمغنيزيوـ والبوتاسيوـ )جدوؿ 

(Class 4)  ىذا ما يشير بوضوح إلى أىمية التوازف الغذائي لمعناصر المدروسة في بيئة 3والتي أوضحيا الجدوؿ .
 . أف نسبة الثمار  واوجد فالذي (1999)وآخروف   Carvajalىذا ما أيدتو نتائج و النمو خاصة بالنسبة لعنصر الكالسيوـ

 ميممموؿ/ؿ. 05الى  5المسوقة تقؿ مع زيادة تركيز المغنيزيوـ في المحموؿ الغذائي مف 
 

/ نبات، وكذلك كنسبة مئوية من النتاج تأثير نسبة الكالسيوم/المغنيزيوم في النتاج الكمي من ثمار البندورة والكمية المسوق مقدرة بالكيموغرام :5جدول 
 الكمي عمى النبات، تحت تراكيز متدرجة من البوتاسيوم في المحمول الغذائي. القيم ىي من خمسة عناقيد ثمرية عمى النبات الواحد.

نسبة 
Mg:Ca 
 )ميميموؿ(

 Kتركيز 
 )ميميموؿ(

الإنتاج الكمي 
 )كغ/نبات(

 الإنتاج المسوؽ
الكمية 
 )كغ/نبات(

نسبة الثمار المسوقة 
) % ( 

6:4 

0.5 2.92b 0.55c 18.7c 

3 3.62a 2.54b 70.5b 

4.5 3.74a 3.43a 91.9a 

LSD 0.05 5.48 5.69 05.8 

5:5 

0.5 3.15b 0.28c 8.0c 

3 3.52ab 2.75b 78.1b 

4.5 4.21a 4.04a 95.9a 

LSD 0.05 0.81 0.50 10.6 

2.5:7.5 

0.5 2.82b 0.91b 32.6b 

3 4.72a 4.23a 89.6a 

4.5 4.22a 3.99a 94.5a 

LSD 0.05 0.71 0.67 14.9 
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0.5:10 

0.5 2.94a 0.86b 28.6b 

3 2.65a 2.37a 89.7a 

4.5 2.87a 2.68a 93.1a 

LSD 0.05 0.58 0.62 15.7 

 
ة بيف المعاملات، فقد حيث سجمت فروقات عالية المعنويكما تبيف النتائج أىمية عنصر البوتاسيوـ في تقميؿ الإصابة 

كاف ذو دور إيجابي عمى زيادة نسبة الثمار المسوقة، وذلؾ لدوره في تقميؿ أعراض تبقع النضج الذي ظير نتيجة نقص 
أف ظاىرة النضج المتبقع في ثمار البندورة كانت مرتبطة  (2001)وآخروف   Hongmeiوأشارت نتائج  ىذا العنصر،

. إف  إضافة البوتاسيوـ بالتركيز الأمثؿ في المحموؿ الغذائي لنباتات البندورة المزروعة بدوف بالتسميد بعنصر البوتاسيوـ
 (.Hong-Mei et al., 2000; Li and jie, 2007)قد قمؿ مف حدوث النضج المتبقع  تربة
 

 الاستنتاجات والتوصيات:

وزف الثمرة وحجميا، والأىـ ىو مف زداد كؿ يمعب الكالسيوـ دوراً ميماً في زيادة معايير الإنتاجية لنبات البندورة حيث ي
 4.75الزيادة الحاصمة في عدد الثمار عمى النبات الأمر الذي أدى لزيادة الإنتاجية الكمية مف الثمار والتي بمغت 

. 3( وتركيز 5.5:7.5في المحموؿ الغذائي ) Ca:Mgكغ/نبات عندما تكوف نسبة الػ    ميميموؿ مف البوتاسيوـ
زداد تدريجتي تمسميموؿ في وسط النمو في تحسيف تدريج الثمار بحيث  4.5و  3ـ دوراً ميماً بتراكيز يمعب البوتاسيو 

مـ ، وتنعدـ تقريباً علائـ الخمؿ الفيزيولوجية خاصة عند  67 – 54مـ و  67 <الثمار الأولى والثانية ذات الأقطار 
% مف مجموع 94.5القابمة لمتسويؽ وتصؿ إلى (، الأمر الذي يزيد مف نسبة الثمار 5.5:7.5) Ca:Mgنسبة الػ 

 الإنتاج الكمي مف الثمار. 
-007ميميموؿ ) 4.5-3ث لا يقؿ تركيز البوتاسيوـ عف يوبالتالي يمكف التوصية بأف يكوف المحموؿ الغذائي متوازناً بح

مغ/ؿ مف  65و  355( والتي تعادؿ 5.5:7.5مرات ) 3وأف تكوف نسبة الكالسيوـ إلى المغنيزيوـ مغ/ؿ(  075.5
 الكالسيوـ و المغنيزيوـ في الزراعات المائية تحت ظروؼ الزراعة المحمية.
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