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 بسم الله الرحمن الرحيم 
 إقرار المشرفين

تحضير تركيبات سمادية مخمبية طبيعية )أن إعداد ىذه الأطروحة الموسومة بـنشيد  
 Cucumis sativus  L  لمزنك والحديد ودراسة سموكها في التربة وأثرها في حاصل الخيار  .

 جرى  بسام رمضان سرهيد() المقدمة من طالب الدكتوراه (تحت ظروف البيوت البلاستيكية
في  ونيل درجة الدكتوراه فمسف متطمباتنبار وىي جزء من لأجامعة ا –افنا في كمية الزراعة إشر ب

 (. سمدةخصوبة التربة والأ)عموم التربة والموارد المائية العموم الزراعية/
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   اكرم عبد المطيف حسن الحديثي                          فوزي محسن عمي الحمداني      
 أستاذ مساعد                                            مساعد أستاذ            

 كمية الزراعة/جامعة الأنبار     كمية الزراعة/جامعة الأنبار                                
 
 
 
 
 
 

 عمى التوصيات المتوافرة نرشح ىذه الأطروحة لممناقشة. بناء  
 
 

 
 
 

 

 الأستاذ الدكتور
 ادهام عبد عمي العسافي

 رئيس قسم عموم التربة والموارد المائية
 رئيس لجنة الدراسات العميا

 نبارلأجامعة ا/كمية الزراعة 
 2013التأريخ:      /    / 

 



 إقرار المقوم المغوي
تحضير تركيبات سمادية مخمبية طبيعية لمزنك ) أشيد أن إعداد ىذه الأطروحة الموسومة بـ    

تحت Cucumis sativus  L  .والحديد ودراسة سموكها في التربة وأثرها في حاصل الخيار  
من  راجعتيا قد (بسام رمضان سرهيد)طالب الدكتوراه  المقدمة من (البلاستيكيةظروف البيوت 

ما ورد بيا من أخطاء لغوية، والأطروحة مؤىمة لممناقشة قدر تعمق  وصححتلناحية المغوية ا
 الأمر بسلامة الأسموب وصحة التعبير.

 
 الدكتور                                                                           

   
 مصطفى كامل احمد    
 أستاذ مساعد        
 /جامعة الأنبارلآدابية اكم 

 
 إقرار المقوم العممي

طبيعية لمزنك  تحضير تركيبات سمادية مخمبية)أشيد أن إعداد ىذه الأطروحة الموسومة بـ    
تحت Cucumis sativus  L  والحديد ودراسة سموكها في التربة وأثرها في حاصل الخيار  .

 عمميا  راجعتيا قد  بسام رمضان سرهيد()المقدمة من طالب الدكتوراه  (ظروف البيوت البلاستيكية
 وتم الأخذ بما ورد بيا من ملاحظات، والأطروحة مؤىمة لممناقشة.

 
 الدكتور                                                                  

  
 محمد عبد شحتول          
 أستاذ مساعد            
 بغدادكمية الزراعة/جامعة      
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 رئيس لجنة الدراسات العميا

 نبارلأجامعة ا/كمية الزراعة 
 2013التأريخ:      /    / 

 



 إقرار لجنة المناقشة 
تحضير تركيبات الموسومة ) نشيد باننا أعضاء لجنة التقويم والمناقشة، أطمعنا عمى ىذه الأطروحة

 بة وأثرها في حاصل الخيارطبيعية لمزنك والحديد ودراسة سموكها في التر  سمادية مخمبية
Cucumis sativus  L. بسام رمضان )وقد ناقشنا الطالب ى(تحت ظروف البيوت البلاستيكية

في  وفمسفالدكتوراه في محتوياتيا وفيما لو علاقة بيا ووجدنا إنيا جديرة بالقبول لنيل درجة ( سرهيد
ى.بتقدير أمتياز (سمدةخصوبة التربة والأ)عموم التربة والموارد المائية العموم الزراعية/

 
 

 عمي نور الدين شوقيد. 
 أستاذ

 كمية الزراعة / بغدادجامعة 
 رئيسا  
 

                                     ياس خضير حمزة الحديثيد.                             موسى فتيخان ياسين العموانيد.  
       أستاذ                                                                                                        أستاذ             

            كمية الزراعة                         / الانبارجامعة                                  كمية الزراعة  /جامعة الأنبار 
                  عضوا                                                                                                عضوا             

 
 عداي الزوبعي حسين عوادد.                                     نور الدين محمد مهاوشد. 

 أستاذ مساعد                                                   أستاذ مساعد           
 كمية الزراعة /جامعة الأنبار                                     كمية الزراعة  / تكريتجامعة 

   عضوا                                                             عضوا            
 

 الحديثي اكرم عبد المطيف حسند.                             فوزي محسن عمي الحمدانيد. 
 مساعد أستاذ               أستاذ مساعد                                               

 كمية الزراعة /جامعة الأنبار       كمية الزراعة                               /جامعة الأنبار
 المشرف /عضوا                                                 / المشرف عضوا      

 
 

 صدقت ىذه الأطروحة من قبل مجمس كمية الزراعة 
 د. إبراهيم حماد حمد السعد                                                                  

 أستاذ مساعد                                                                         
 جامعة الأنبار  / عميد كمية الزراعة                                                           
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مراجعة المصادر .3  
 محتوى التربة من الزنك . 2.3

 محتوى التربة من الزنك الكمي  .2.2.3
كنكع  عمى مادة الأصؿ مف الزنؾ اعتمادان  ةعمى كمية متكسط تحكم القشرة الأرضية        

 ،تربة 1-.كغـZnممغـ 66-28 عمى قرابةيا صخكر رسكبية رممية تحتكم ، فالتربة التي أصمالتربة
تربة  1-.كغـZnممغـ 160-48بيف  تراكحمحتكاىا مف الزنؾ ي ففإالتي أصميا نارية  تربال أما
(Lyengar وRaija،1981) .300-10 بيف مف الزنؾ ل التربةمحتك  تراكحكبصكرة عامة ي 

 ،آخريفك  كليتڤك 1987، تربة )عكاد 1-.كغـZnممغـ 80عاـ  بمتكسطك  تربة 1-.كغـZnممغـ
ف معظـ الزنؾ المكجكد في القشرة ا  مف ىذا العنصر ك تكاىا الكمي بمح تربتختمؼ ال إذ، )1995
 Augiteو Hornblendeو Biotiteمثؿ معادف الػػػ  كلية،الأيكجد في تركيب المعادف  الأرضية

(Mengel  وKirkby ،1981) .ة كيعممية التجعرض ىذه المعادف لكعند ت(Weathering) 
ي ىمكجبة ثنائية الشحنة ك  اتأيكنالتربة بشكؿ محمكؿ  إلىتحرر جزء كبير مف الزنؾ  يحدث 
. ( Bould،1963المادة العضكية كتككف قابمة لمتبادؿ في التربة ) أكعمى دقائؽ الطيف تمتز 

عمى الرغـ تربة ك  1-.كغـZn( ممغـ -0.0020.2الجزء المتبقي في محمكؿ التربة يككف بحدكد )ك 
 . ات بيذا العنصريـ في تغذية النبا تسأنيقمة ىذه الكمية إلا  مف

محتكل ترب غرب باكستاف مف الزنؾ الكمي كاف  فأ ) Bhatti (1958و Wahhabكجد       
 86الزنؾ الكمي في  عدؿبعض ترب بريطانيا فقد كاف مفي  أماتربة .  1-.كغـZnممغـ 51بحدكد 

-Elالكطف العربي فقد ذكر عمكـ  فيك  ،) John ،1972تربة ) 1-.كغـZnممغـ 105عينة ىك 

Gala (1973 (ممغـ 20-18بيف  تراكحمستكل تربيا مف الزنؾ الكمي  فأZnتربة 1-.كغـ  . 
محتكل الترب العراقية مف الزنؾ الكمي  أف إلىلعراؽ فقد أشارت بعض الدراسات في ا أما      

( كجكد 1988ف العبد الله )كما بي   ،Awad، (1984تربة ) 1-.كغـZnممغـ 80 – 30بيف  تراكحي
عمى الرغـ مف أف كمية الزنؾ  وكجنكبترب كسط العراؽ حتكل الزنؾ الجاىز في نقص في م

 .تربة 1-.كغـZnممغـ 59.5 إلى 25.5بيف  تراكحتالكمي 
 محتوى التربة من الزنك الجاىز . 3.2.3
 Katyalفي كمية الزنؾ الجاىز) ان انخفاض % مف ترب اليند تعاني78 فألكحظ       

مميكف ىكتار  14 ( أف قرابة1994) آخريفك  Eyupogluبيف  كفي تركيا ،(Sharma، 1979ك
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ف تعاني تربتيا نقصان في الزنؾ كلا سيما الترب في ىضبة المنطقة القابمة لمزراعة مرشحة أ مف
كفي دراسة أجراىا نيكد  ،مناطؽ زراعة محصكؿ الحنطة في تركيا أكبرالاناضكؿ التي تعد مف 

النتائج  يرتأظ مف الزنؾ لشمالية كالكسطى مف العراؽطؽ اترب  المنا محتكل ( لدراسة1981)
تربة  1-.كغـZnممغـ 0.94-0.21ك1.30 – 0.29بيف  تراكحمف الزنؾ الجاىز قد  اىامحتك  فأ

عمى  EDTA-(NH4)2CO3 ك EDTA-NH4OACطريقتي الاستخلاص بػػػ  عماؿعند است
مة الغذاء كالزراعة منظ لدفمف  أجريتدراسة  في Sillanpaa (1982)شار أكقد  .التكالي

ف أ إلىمف الزنؾ الجاىز  ( لثلاثيف بمدان في العالـ لتقييـ حالة التربة كمحتكاىاFAOالدكلية )
مشكمة نقص الزنؾ الجاىز في التربة تربيا  عانيبيف الدكؿ التي تلى ك المرتبة الأ يحتؿالعراؽ 

أف ترب ( 1987) آخريفك  Salihكما ذكر ، تربة 1-.كغـZnممغـ 0.29تركيزه معدؿ كالذم بمغ 
 ، كما بيفتربة 1-.كغـZnممغـ 3.0-0.4الزنؾ الجاىز بيف  فييا تراكحي وكجنكبكسط العراؽ 

 تراكحمف الزنؾ الجاىز )كسط العراؽ( لمطيفية اف محتكل الترب في منطقة أ (1994العكيمي )
 كيـلتق( 2012جارالله ) لدفجريت مف أسة في دراك  تربة. 1-.كغـZnممغـ 1.48–0.08بيف 

ف أالنتائج  أظيرت ،ان مستغلان بزراعة الذرة الصفراءمكقع 13في محتكل ترب محافظة بابؿ 
 0.82تكسط عاـ بمك  3.70–0.32ت بيف تراكحمحتكل الترب قيد الدراسة مف الزنؾ الجاىز 

 1-.كغـZnممغـ 3.70-0.08كبشكؿ عاـ يككف تركيز الزنؾ الجاىز بيف . تربة 1-.كغـZnممغـ
 .ب العراؽختمؼ تر في م تربة
  .صيغ الزنك في التربة. 3.3

جد في الترب عند ك ي( ك +Zn2مكجب ثنائي ) أيكفجد الزنؾ في جميع مركباتو بصكرة يك       
الطيف معادف  أسطحعمى  ان كيككف ممتز  ،اجراء عممية الفصؿ لو بالصيغة الذائبة في الماء

، Fahad) بالمادة العضكية مرتبطان كيككف  ،أكاسيد الحديد كالألمنيكـالكاربكنات ك مع  مرتبطان ك 
لية الميمة التي تحكم الزنؾ ىي الكبريتدات كتضـ المعدف ك كمف المعادف الأ (1988

Sphalerite (Zns كالكربكنات كتضـ المعدف )Smithsonite (ZnO3 ك ) كسيد أك
 كالمعدف villemite (Zn2SiO4ZnSiO3) الزنؾ ( كسيمكاتZnO)  Zinicateالزنؾ

Hemimorphite (H2O.SiO72OH) )Zn4أكطياف الثانكية لأ( كذلؾ يكجد الزنؾ في معادف ا 
 .بالمادة العضكية مرتبطان 
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  الزنك لمنبات أىمية. 4.3
 ىكالنبات بكميات قميمة، ك  الييا لتي يحتاجالغذائية الصغرل ا العناصر أىـ حدأيعد الزنؾ     

كماؿ طبيعيان  اضركرم لنمكى نسجة النباتات أفي الطبيعي  مدل تركيزه  كحتراكي ،دكرة حياتو كا 
قؿ مف أعراض نقصو عند تركيز أكتظير  ،مادة جافة 1-.كغـZnممغـ 150–25 يفالاقتصادية ب

مادة جافة  1-.كغـZnممغـ 400عند  سميتوعراض أمادة جافة كتظير  1-.كغـZnممغـ 20
(Tisdal  1985 ،ركفآخك). في رجة يسبب خملان انخفاضو عف الحدكد الح أكنقص الزنؾ ف إ

انزيـ منيا  300 إلىصؿ ت الإنزيماتتنشيط عدد مف  ه فيخلاؿ دكر مف نمك النبات 
Protenase  وPiptidase   وDehydrogenase  وLactic acid  وEnolase 

(Coleman،1991 و  CakmakوMarschner، 1993 .) الأحماضيض آيشترؾ الزنؾ في 
 ،(Falchuk  ،1991و  Vallceت كالشفرة الكراثية )كبناء الكاركتينا RNAو DNAالنككية 

ميني الزنؾ في تككيف الحامض الأ إلىف النباتات تحتاج أ (1998) آخريفك  Cakmakف كبي  
Tryptophan ندكؿالأمكف ر كالذم يتككف منو ى ( حامض الخميؾIAA الضركرم )لاستطالة 

 Cakmakنباتات متقزمة ) نتاجإ مف ثى ـ ب تغيرات في طبيعة النمك ك يسب وخفاضن، كاف االخلايا
دكر الزنؾ في تككيف الفيتامينات  إلىBidwell (1979 )أشار ك  .(Marschner ،1993ك

ككذلؾ (  1999، بات أجزاء الرايبكسكمات )النعيميث يحافظ عمى أنوك ، الإنزيماتكمساعدات 
 نتاجلإاللازمة ؾ السكر كزيادة الطاقة دكر الزنؾ في تنظيـ استيلا Sauchelli  (1969)أكضح

، كيساىـ كسدة كالاختزاؿ في النباتفي عممية الأ ان مساعد لان الكمكركفيؿ مف خلاؿ دخكلو عام
يـ في كما يس(. 1990، آخريفك  Sharmaالزنؾ في انتاج حبكب لقاح سميمة كعالية الانبات )

ابة كالفيركسية كالفطرية مف خلاؿ تقميؿ شدة الإص ةالبكتيريتقميؿ الإصابة بالإمراض 
(Thongbia   2001، آخريفك). 

 الزنك للإنسان أىمية .5.3
الغاية منو حاصؿ بؿ  أعمىعطاء ا  نمك النبات ك الزنؾ لمنبات ليس فقط لتحسيف  إضافةف إ    
 Cavdar أشارفقد  .التركيز المناسب إلى الإنساف لدفة تركيزه في الجزء المأككؿ مف لزياد أيضا

ص قجراء نكانت في تركيا  الإنساففي تغذية  رةؿ الخطمف المشاك فأ إلا (1983) آخريفك 
 تركيز أعمىف أك  ،غـ مف الزنؾ 3-2ف مايقارب م الإنسافجسـ  زع في أعضاءيتك  إذ. الزنؾ
 ،السائؿ المنكمك البركستات كالشعر  كأخيران يمي ذلؾ الكبد ثـ العظاـ  الإنساففي عيف  جدك ي لمزنؾ
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الجياز المناعي لو  أداءمف خلاؿ رفع  عامةتو الصحيحسف مف  الإنسافف كجكده في جسـ إلذا 
ف كجكده يخفؼ مف حالات أكالتحكـ في حدكث السكرم كما  اليضميكتحسيف كفاءة الجياز 

يفيد في علاج  أنوكما  ،كما يساعد عمى التمثيؿ الجيد لمطاقة داخؿ الجسـ ،العصبي الإجياد
  .(2009، )الككيؿ كم الشعركيق كزيما كالحكةلإحب الشباب كالتئاـ الجركح كضد ا

ذات محتكل مناسب مف الزنؾ لكي يحافظ الإنساف عمى نسبة  كميات مناسبة  تناكؿذا لابد مف ل
 إلىكافية يؤدم  اتبكمي ف كجكده في جسـ الإنسافإذلؾ  فضلان عفجسمو في زنؾ متكازف 

يكـ كمف ثـ حماية ات الكادمأيكنف مالمنكية الناتجة  عيةك لأاتكقؼ تطكر السرطاف كيثبط تمؼ 
كاف  ،(1996، آخريفك  Yangليذا العنصر ) ميأك الس مف التأثير الضار جسـ الإنساف

ما التي تشكؿ نخفاض القيمة التغذكية لممحاصيؿ ا إلىانخفاض تركيزه في الحبكب يؤدم 
% مف سكاف العالـ 40 إفاؿ في الدكؿ النامية كعمى ىذا % مف أغذية الأطف90 قرابة ومجمكع

اف  Black (2003) كلاحظ .(1997 ،آخريفك  Cakmakنقص العناصر الصغرل ) كفيعان
التخمؼ العقمي  إلىلتغذيتو عمى محاصيؿ تعاني مف نقصو يؤدم  الإنسافنقص الزنؾ في جسـ 

 Martin. كما كجد ـ الجركحئاالت ءضطراب المناعة كبطكتأخر النمك كنقصاف الشيية كا
اـ نظرة عمى صحة الانساف منيا ضعؼ عكاقب خطلو طعمة لأنقص الزنؾ في ا( اف 2004)

 . كالضعؼ العاـ لمجسـ الرئةكذات  الإسياؿ أمراضمثؿ  الأطفاؿفي  الإصاباتالمناعة كانتشار 
 محتوى التربة من الحديد. 6.3

 محتوى التربة من الحديد الكمي . 2.6.3 
العناصر الصغرل  أكثرىك ىـ العناصر الغذائية الصغرل ك أمف  ان عنصر الحديد كاحد دعي     

ده في ك جك  حيثيعد العنصر الرابع مف  إذكفرة في الطبيعة  أكثر أنومحتكل في النبات كما 
لذا يعد  الأرضية% مف كزف القشرة 5 قرابةشكؿ يك  ،كالألمنيكـكالسيمككف  كسجيفك الأالطبيعة بعد 

  .كالنبات في التربة لمغذيات الصغرلا إلىبالنسبة  لىك الأفي المرتبة محتكاه 
تربة  1-.كغـFeغـ 100-10يبمغ محتكل الترب المختمفة مف الحديد الكمي في العالـ بيف إذ 

 تراكحقد ( كفي ترب أمريكا 1972 ،كآخريف  Mortvedtتربة ) 1-.كغـFeغـ 38.0كبمتكسط 
تربة عند تحميؿ  1-.كغـFeغـ  30.0كبمتكسط  76.0 -11.0محتكل الحديد الكمي منيا بيف 

 Tripathiو  Singhفي اليند فقد كجد  أما (Norvell، 1978ك  Lindsay) و تربةعين 77
 36.5كبمتكسط  84.8 –13.8الحديد الكمي بمغ بيف  مف محتكل التربةأف  (1978)
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ف قيـ Norvell (1978 )ك  Lindsay كجد كما ،مكاقع عشرةتربة عند دراسة  1-.كغـFeغـ
عينة تربة  77تربة في  1-غـ. كغـ 30.0كبمتكسط  76.0 إلى 11.0راكح بيف تالحديد الكمي ت

 13.8بمغ مػف  ل الحديد الكمي( إف محتك 1978) Tripathiك  Singhفي أمريكا. كما كجد 
كقد أشارت العديد مف  مكاقع في اليند. 10تربة في  1-غـ كغـ 36.5كبمتكسط  84.8 إلى

كل العالي مف الحديد الكمي في المحت إلىالدراسات التي أجريت في أنحاء مختمفة مف العالـ 
Mathpal (1981 ) ك Rawatفكجد  ،خرلالتربة مقارنة ببقية العناصر الغذائية الصغرل الأ

 1-غػـ.كغـ 46.0 إلى 12.0في ثلاث مقاطعات في الينػد تراكح بيف  الكمي محتػكل الحديدف أ
 Soil  تربة مقد 78أف محتكل الحديد الكمي في  Agarwala (1982) و  katyalف تربػة. كبي  

profiles  لاحظ ك تربة.  -1غـ.كغـ 33كبمتكسط  98.6  إلى  12.9تراكح بيفTisdale  ك 
Grewal (1985) 550.0 إلى 7.0ف المحتكل الكمي لمحديد يتبايف بمدل كاسع مف أ 
  ،تربة 1-غـ. كغـ38.0كبمتكسط 

اختلاؼ في محتكل ترب كجكد  إلىدراسات كالبحكث شارت بعض الإفقد في العراؽ  أما     
يؿ ف مستكل ترب حماـ العمأ( 1981عظمي )لأا كجد إذالقطر المختمفة مف الحديد الكمي 

 خمسةفي تربة  1-.كغـFeغـ 42.0كبمتكسط  48.9 –34.5 الرسكبية مف الحديد الكمي بمغ
ف محتكاىا الكمي مف أشماؿ العراؽ في  ةكمسيترب دراسة ل( في 1986الممؾ ) ذكرك . مكاقع

 ،تربة 1-.كغـFeغـ 55.65كبمتكسط مقداره  تربة 1-.كغـFeغـ 66.1–45.2بيف  تراكحلحديد ا
ف محتكاىا مف الحديد الكمي أ إلىغريب  أبي( عند دراستو لترب 1988م )ك افي حيف تكصؿ العز 

 . كما بيف تربة 1-.كغـFeغـ 28.0كبمتكسط  تربة 1-.كغـFeغـ 38.5 – 17.0بيف  تراكح
 38.2 -27.2ف بي   تراكحالترب الرسكبية مف الحديد الكمي  بعضمحتكل  فأ (1990الجدكع )

مكاقع ل تيـدراسعند ( 1994) آخريفك العبيدم  لاحظك . تربة 1-.كغـFeغـ  33.0كبمتكسط 
 –5.40بيف  تراكحف محتكل الحديد الكمي أشماؿ العراؽ  فيمختمفة مف منطقة اسكي كمؾ 

( في 1997. كما كجد الحديثي )تربة 1-.كغـFeـغ 13.35كبمتكسط  تربة 1-.كغـFeغـ 21.3
 – 12.6بيف  تراكحف محتكل ىذه الترب قد أ وكشمال كسط العراؽ مف كمسيةترب  لأربعةدراستو 
 .تربة 1-.كغـFeغـ 13.70كبمتكسط تربة  1-.كغـFeغـ 14.8
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 من الحديد الجاىز  ةتربالمحتوى . 3.6.3
يد الجاىز كما اختمؼ محتكل الترب العراقية مف محتكل الترب في العالـ مف الحد يختمؼ   

في  كمسيةالف محتكل الترب أ( 1986كجد الممؾ ) إذ، أخرل إلىالحديد الجاىز مف منطقة 
كجد  ، في حيفتربة 1-.كغـFeممغـ 26.6-2.2بيف  تراكحشماؿ العراؽ مف الحديد الجاىز 

Salih  60.2-18.6بيف  قية تراكحاىز في بعض الترب العراف الحديد الجأ( 1987) آخريفك 
لاقة كيرتبط بععينة تربة كمسية مف السيؿ الرسكبي، 50في تربة 1-.كغـFeممغـ 38.3كبمتكسط 

محتكل معدؿ ف إلى أ( 1988كم )اتكصؿ العز ، كما متربةالاس الييدركجيني لمعنكية سالبة مع 
( عند 1988م )ك اكجد الر ك  .تربة1-.كغـFeممغـ 6.25 غريب مف الحديد الجاىز كافي ترب اب

 12.7–3.9بيف  تراكح محتكاىا مف الحديد الجاىز و أفكجنكبؽ دراستو لترب كسط العرا
التي  الأكسدةظركؼ  أف إلامحتكاىا مف الحديد  في ان نقص تعانيكىي ترب  ،تربة 1-.كغـFeممغـ

( 1994) آخريفك العبيدم  أما. حديد غير جاىز إلىتسكد الترب العراقية حكلت الحديد الجاىز 
بيف  تراكحالحديد الجاىز قد  تركيز أفشماؿ العراؽ في في دراستيـ لستة مكاقع فقد لاحظكا 

ربع ( فقد كجد أف محتكل أ1997الحديثي ) أما .تربة 1-.كغـFeممغـ 5.2كبمتكسط  1.2-7.0
 1-.كغـFeممغـ 3.57-1.95ترب كمسية في السيؿ الرسكبي مف الحديد الجاىز بمغ مداه بيف 

أنكاع ترب مف  7في الجاىز كجد قيـ الحديد   (2006) ةجريت مف قبؿ الكنأي دراسة كف ،تربة
 . تربة 1-.كغـFeممغـ 6.61كبمتكسط  8.53–4.69ت بيف تراكحشماؿ العراؽ 

 في التربة صيغ الحديد .7.3
 :( عمى شكؿ اكاسيد مثؿPrimary mineralsلية )ك يكجد الحديد في المعادف الأ      

درككسيدات يعمى شكؿ ىك  (FeTiO3( كالالمنيت )Fe3O4تايت )ن( كالمغa-Fe2O3الييماتايت )
سيدرات  :مثؿ كبشكؿ كربكنات (Y-FeOOH)ككركسايت كالبد (a–FeOOH)تايت الجي :مثؿ
(FeCO3كبشكؿ كمكريدات ) مثؿ: ( لكرنسايتFecl2 كبشكؿ كبريتيدات)ت ي: مثؿ البايرا
(FeS2كبشكؿ كبريتات ) الجاركسايت  :مثؿ((KFe3(SO4)2 (HO)6 مثؿ كبشكؿ سيمكات: 

كما يكجد الحديد في المعادف . كسيميكات المغنسيكـ الحديدية كالبايكتايت  (Fe2SiO4)الفالايت 
جد يك ك  ،نايت كالالايتكمنيا المكنتمكرلك كالمعادف الطينية  (Secondary minerals)الثانكية 
كيكجد ضمف التركيب البمكرم  ،معدنيةضكية مع المادة العضكية مككنان معقدات ع مرتبطان الحديد 
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الجاىز  أكف محتكل الترب مف الحديد الذائب ، إبصكرة ذائبة في محمكؿ التربةك دف لبعض المعا
 .نة مع الحديد الكمي المكجكد فييامقار بال( قميؿ DTPA)المستخمص بػػػػػ 

 منباتل الحديد أىمية. 8.3
خلاؿ المحافظة عمى الكمكركفيؿ في النبات فمنذ  لمنبات مف ان يعد عنصر الحديد ضركري      
لو دكر في العمميات الحيكية المتعمقة  إذنقص الحديد مع الكمكركفيؿ، ربطت مظاىر  1844عاـ 

 . ( 1995، آخركفك  كليتڤ)بلاست في حبيبات الكمكرك   RNAبػأيض الػػػػ 
مة في عمميتي التنفس المي  Cytochromesيشترؾ الحديد في مركبات حيكية ميمة مثؿ       

يحتكم عمى الحديد كالفكسفات كقد بركتيف كىك  Phytoferritinكالبناء الضكئي ككذلؾ مركب 
 أبكلو ) مخزنان  دالتي تعجد في البلاستيدات الخضراء % مف الحديد الكمي يك 90 – 80اف كجد 

ئيسي تعمؿ السايتككركمات كعكامؿ مساعدة في المسار الر  إذ، (1988 ،اليكنسك  ضاحي
يظير  ان اصفرار سرعاف ما تبدم  التي تفتقر الى الحديد ف النباتاتإلعمميات الأكسدة الحيكية لذلؾ 

ف عنصر الحديد أنسجة القديمة خضراء مؤكدة بذلؾ تبقى الأ في حيفعند أجزاء النمك الحديثة 
 مف يعد أنوكما   .(1995 ،آخريفك  كليتڤ) غير متحرؾ داخؿ النسيج النباتي  ىك عنصر

 Nitrogenaseالميمة لمنبات كمنيا  الإنزيماتالعناصر الميمة في تركيب كنشاط العديد مف 
ف الحديد يدخؿ كعامؿ مساعد في بناء ( ، كما أBrill،1980) Peroxidaseك  Catalaseك

، كاردينر وميشلفي عممية التركيب الضكئي ) أىمية(  كلو Focus ،2003الكمكركفيؿ )
 الأكراؽي تركيب الفيريدككسينات )تسمؾ كعكامؿ مختزلة( في ( كيدخؿ الحديد ف1990

كسدة كالاختزاؿ كما تسيـ في اختزاؿ د ككبريت( كىي تسيـ في عمميتي الأ)كبركتينات كحدي
الحديد  أما (.Kirkby ،1982ك Mengelالنتريت كالنترات ككذلؾ تثبيت النيتركجيف الجكم )

يـ في تركيب الكمكركفيؿ فيمثؿ الحديد النشط ستي تالذم يككف لو دكر في العمميات الحيكية ال
  (Active Iron))الفعاؿ( 

لمحديد في   (Sufficient range)المدل الكافي  أف إلى (1997) آخريفك   Tisdaleأشار     
 –25بيف  تراكحمداه في النبات في أما ،مادة جافة 1-كغـ.Feممغـ  250 – 40بيف  تراكحالنبات ي
 . مادة جافة1-كغـ.Feممغـ 1000
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 .نسانللإ الحديد  أىمية. 9.3
حمراء التي الحديد مف العناصر الميمة لمجسـ فيك يدخؿ في تركيب المادة الصباغية ال     

( كيكسبو المقدرة Hemoglobinفي الدـ كالمككف لييمكغمكبيف الدـ )تخصب الكريات الحمر 
يؤكسد ما بيا مف طعاـ فيكلد  إذفة انسجة الجسـ المختم إلىعمى نقؿ الاككسجيف مف الرئتيف 
اف الدـ  إذيفقد الدـ خكاصو الحياتية، . كبدكف الحديد بكظائفوالطاقة الحرارية اللازمة لقياـ الجسـ 

 كزف الجسـ.% تقريبان مف 6ة ذاتيا كىك يمثؿ ىك الحيا

لناس تالقسط وأنزلنا الحديد فيو نزلنا هعهن الكتاب والميزان ليقىم النا تالثينات وأرسلنا رسلقد أ) الىتعقال الله 

 25-تأس شديد وهنافع للناس وليعلن الله هن ينصره ورسلو تالغية ان الله قىي عزيز( الحديد 

نساف جسـ الإ(. لقد أثبت عمميان كطبيان أف نقص الحديد في فيه بأس شديد) تعالى:قكؿ الله كب

س صدر قكة الانساف كبأسو )البأىك مفالحديد  ،( كالضعؼ العاـاالأنيميسبب مرض فقر الدـ )
 ىك الشدة( في لساف العرب.

حاصؿ بؿ الغاية منو  أعمىلمنبات ليس فقط لتحسيف نمك النبات كاعطاء  حديدال إضافةف إ    
. (2013مصراكم، (التركيز المناسب إلىالإنساف  لدف ة تركيزه في الجزء المأككؿ مفأيضا لزياد

( كفي % منيا في الدـ )الخلايا الحمر60ـ حديد يتركز غ 5نساف البالغ عمى يحتكم جسـ الإ
  نصؼ غراـ. الكبد كالطحاؿ كنخاع العظـ، في حيف يحتكم جسـ الكليد حديث الكلادة تقريبان 

المسؤكلة عف أكسدة المكاد الكربكىيدراتية كالدىنية  الإنزيماتيدخؿ الحديد في تركيب    
كما  ،طاقة إلىف كتحكيؿ السكر في الدـ ككسجيلأكيساعد الخلايا عمى امتصاص ا ،كالبركتينية

( المسؤكلة عف تخزيف الاككسجيف لاستخدامو في Myoglobin) العضلاتيدخؿ في ميكغمكبيف 
 انقباض العضلات .

كعند نقص الحديد يعجز نخاع العظـ عف تكليد عدد كاؼ مف كريات الدـ الحمراء لعدـ     
 إلىيؤدم نقص الحديد  فإ كمف ثى ـ  ب الييمكغمكبيفضركريان في تركي يعدكجكد الحديد الذم 

كجفاؼ الجمد كيككف لكف الجمد   (Iron deficiency Anemia)الاصابة بفقر الدـ بعكز الحديد 
ىي الخمكؿ كالتعب كضيؽ التنفس  خرلعراض الأ، كمف الألميضـ اضطراباتشاحبان كتحدث 

حمؽ كصعكبة البمع كاليشاشة كتساقط الشعر كخفقاف سريع لمقمب كحرقاف في الفـ كجفاؼ الفـ كال
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تأخر النمك العقمي كزيادة خطر طفاؿ فنقصو يسبب التعب الدائـ كفقداف الشيية ك عند الأ أما، 
 . بالأمراضصابة الإ
نتاج يسبب إ امم كالأعضاءنسجة تراكـ الحديد في الأ إلىيؤدم ف فراط في تناكؿ الحديدالإ أما

كمف ثـ مرض السكرم الذم  تمؼ القمب كالكبد كالبنكرياسك  ((Free Radicalsحرة  جذكر
صابة الحديد تزيد خطر الإ إضافةف زيادة . كا  (Bronze Diabetesالسكرم البركنزم )يسمى بػ

 .ذا الخطر مع زيادة مستكيات الزنؾبسرطاف الحمؽ كالمعدة كلكف يزاؿ ى
نساف في اليكـ الكاحد دف الإاللازمة لتناكؿ الحديد مف لية فلا بد مف معرفة الكمية الضركر 

 12-4نساف مف تركيز الحديد بعمر تتراكح حاجة الإ ،(WHOحسب منظمة الصحة العالمية )بك 
زيادة عمر ممغـ ب 16 إلىسنكات كيزداد  3عند عمر  ممغـ كيقؿ احتياجو إليو 8.5بيف  ان شير 
مف ممغـ  15 إلى 10داره ف نظاـ التغذية المتكازف يؤمف لمجسـ ما مقإسنة.  14 إلىنساف الإ
 .مف كزف الجسـ ممغـ 51 إلى 0.9، يمتص منيا الجسـ ما يقارب حديد يكميان ال

 العوامل المؤثرة في جاىزية الزنك والحديد. 3.: 

خلاؿ السنكات الماضية  ان متزايد مان انالت دراسة جاىزية كامتصاص المغذيات الصغرل اىتم     
عف دكر المغذيات  أىميةالتي لا تقؿ دكرة حياة النبات  لطبيعي كاكماؿلدكرىا الميـ في النمك ا

ىميتيا في العمميات الحيكية أف ألا إ، ج النبات الييا بكميات قميمةالكبرل عمى الرغـ مف احتيا
التي تعاني  الكمسيةفي الترب  ىميةكخصكصا تزايد ىذة الأ إضافتيا كتأثيراتدراستيا  إلىتدفعنا 
 جاىزية الزنؾ كالحديد . أكتكل لمح ان شديد ان مف نقص غالبان 
ارتبطت جاىزية العديد مف المغذيات الصغرل كخاصة الزنؾ كالحديد بعكامؿ عديدة غالبا ما     

 الكمية الكاضح في تحديد الأثريككف لخصائص الترب الكيميائية كالفيزيائية كالظركؼ البيئية 
 -: تيأىـ ىذه العكامؿ ما يأكمف  ،النباتات النامية الممتصة مف

 ( pH (درجة تفاعل التربة . 3.:.2
مف الزنؾ كالحديد الذائبيف  ؿف تركيز كأLindsay (1979 )( ك 1972)  Lindsay أكد    

 ؾيتـ انخفاض جاىزية عنصرم الزن إذ(  pHبدرجة تفاعؿ التربة ) يتأثراففي محمكؿ التربة 
ف ىناؾ علاقة ارتباط عكسية بيف أمحمكؿ التربة ك في ( pHكالحديد بارتفاع درجة تفاعؿ التربة ) 

ستحصؿ عممية فقد فعند ارتفاع درجة تفاعؿ الكسط . التربة   pHتركيز الزنؾ كالحديد ك
ستحصؿ  كمف ثى ـ  ( مف طبقة الماء التي تحيط بالعنصر+H)  Deprotenationبركتكنات 
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مف ىذا يتضح  (1979، آخريفك  H+( )Bohnباستمرار فقد البركتكنات ) للأكاسيدعممية ترسيب 
 .لمنبات توجاىزي كمف ثى ـ في محمكؿ التربة  مستكل العناصر في التأثيردرجة التفاعؿ في  أىمية

ات أيكنخفض تركيز  إلىتؤدم  6.0 إلى 5.0التربة كحدة كاحدة مف  pHفعند ارتفاع قيمة 
Zn2+ كFe2+ ةمر  100في المحمكؿ بمقدار (Lindsay 1972 ،) عؿ اف ارتفاع قيـ درجة تفاك
 أمف التربة كتركيزه في النبات ابط (Zn extractableخفض الزنؾ المستخمص ) إلى أدتالتربة 
 Lindsay)  6.5 -5.0مستكياتو عند درجة تفاعؿ بيف  أعمىبيككف الجاىز لمنبات  كاف
 ،(1978) ،آخريفك  kalbasiك  (1970) ،آخريفك  Udo ككجد الباحثكف .(Norvell  ،1969ك
 إلىكىذا ينطبؽ عمى الترب العراقية التي تميؿ  7.0مف  أكثر درجة تفاعمياكف كتالترب التي  اف

محتكل ) ةذا جاىزية قميم فييا حياف يككف الزنؾلألقاعدية في كثير مف اإلى ادرجة تفاعؿ مائمة 
الزنؾ يترسب  إف كمف ثى ـ النظاـ الجذرم  إلىقميؿ( تحدد سرعة انتشاره  في الماءمنو الذائب 

ركبات مختمفة كاف عممية الترسيب ىي السائدة عمى عمميات الامتزاز أك التبادؿ كىذا عمى شكؿ م
( عندما كجد علاقة ارتباط مكجبة بيف امتزاز الزنؾ كترسيبو 1999) Karathanasis أكده  ما

 مع زيادة درجة تفاعؿ التربة .
 +Fe3الحديديؾ  يكفإاف  إذ جدان  ان جاىزية الحديد يككف كبير  فيدرجة تفاعؿ التربة  تأثير فإ     

-3.0ده كاحدة ) مف التربة كح  pHمرة عند ارتفاع  1000ينخفض في محمكؿ التربة بمقدار 
  pHمرة عند زيادة  100ينخفض في الكسط بمقدار  +Fe2 الحديدكز  أيكفف أ( في حيف  4.0

يف تككف الحديديؾ في الكسط الحامضي في ح يكف، ام تككف السيادة لأالتربة كحده كاحدة
 pH  3.0ف الترب عند إ ، لذاpH  7.8 (Lindsay ،1972)الحديدكز في  يكفالسيادة لأ

  pHكعند ارتفاع  ،تحتكم عمى كمية مف الحديد الذائب في محمكؿ التربة تكفي حاجة النبات
يد محتكل معظـ الترب الزراعية مف الحد إف لذلؾ% مف ىذة الكمية ك 1يبقى  4.0 إلىالتربة 

ك  Chenقؿ مف المطمكب لسد حاجة نمك النبات )أي الظركؼ الاعتيادية الجاىز ف
Stevenson، 1986). مستكياتو كفي معظـ الترب في  أعمىلمنبات في  اىزكيككف الحديد الج

تقمؿ جاىزية  أكثرف ارتفاع درجة تفاعؿ التربة عف ىذا الحد أك ا  ك   6.8 -6.0بيف   pHمدل 
، kenzekك lucas )ة الجاىز منو لمنبات تقمؿ كمي كمف ثى ـ صكرة حديديؾ  إلىالحديد بتحكلو 

1972).  
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 معادن الكربونات  .3.:.3
بصكرة مباشرة مف خلاؿ مشاركة  ماإتتاثر جاىزية الزنؾ كالحديد بكجكد معادف الكربكنات      

ؿ رفع درجة تفاع عنصرم الكالسيكـ  كالمغنسيكـ أك بصكرة غير مباشرة  مف خلاؿ مساىمتيا في
 .أك ىيدرككسيدات الزنؾ أك الحديد تترسب  بصيغة كاربكنات إذالتربة 
ات الكالسيكـ أيكنزيادة تركيز  إلىف المحتكل العالي مف كاربكنات الكالسيكـ يؤدم إ    

ات دكر في خفض قدرة النبات عمى امتصاص الزنؾ يكنكالبيكربكنات في المحمكؿ كليذه الأ
امتزاز  إلىف المحتكل العالي مف معادف الكربكنات يؤدم إ إذكالحديد المضاؼ بييئة كبريتات 

 (Znأك ىيدرككسيدات  الزنؾ( ZnCO3ترسيبو عمى شكؿ كربكنات الزنؾ ) أكالزنؾ كالحديد 
(OH)2 ف امتزاز الزنؾ كالحديد كترسيبيما يعتمد عمى المساحة السطحية لدقائؽ أ( كما كجد

( 1993، كفآخر ك  Razaqو Kaysi–Al، 1983) ومما يعتمد عمى نسبت أكثرمعادف الكربكنات 
ف كاربكنات الكالسيكـ ىي المسؤكلة عف تثبيت كترسيب الزنؾ ) أالعديد مف الباحثيف  أكضح كقد

Udo  كاربكنات قد الف المحتكل العالي مف معادف أ( 1990جدكع )ال( كلاحظ  1970، آخريفك
تكصؿ كؿ مف ك . غة غير جاىزة لمنباتصي إلىتحكلو  كمف ثى ـ امتزاز الزنؾ كترسيبو  إلى أدل

Ryan  وHarig( ،1983 و )Narwall وSingh( ،1111 )كجكد علاقة ارتباط معنكية  إلى
مخمبي مع محتكل التربة مف كاربكنات الكالسيكـ  أكبيف امتزاز الزنؾ المضاؼ بشكؿ معدني 

 ؼ عمى التكالي . % مف الزنؾ المضا68% ك98كبمغت نسبة الامتزاز لمزنؾ المعدني كالمخمبي 
ف الحديد المضاؼ إ إذسبة لمزنؾ النمنو ب الكمسيةالترب  في شيكعان  أكثرف نقص الحديد إ     

يترسب عمى صيغة اكاسيد كىيدرككسيدات ككاربكنات الحديد  الكمسيةبصيغة لا عضكية لمترب 
FeO  وFe (oH)3 وFeCO3 وFe2(CO3)3 (Dyanand وSihne ،1979)  .كدكأAL-

Khteeb  وRaiham( ،1985)  عند دراسة امتزاز الحديد المضاؼ بصكرةFeSO4.7H2O  
كطاقة الربط كذلؾ لترسيب الحديد المضاؼ  الأعظـلا يمكف تحديد الامتزاز  أنو ةكمسيترب  إلى

في  (+Ca2)ف الكمية العالية مف الكالسيكـ إالتي استخدميا.  ضافةبكاممة عند مستكيات الإ
 +Fe2مع   +Ca2تأثير سمبي في النشاط الفسيكلكجي لمحديد نتيجة تزاحـ  الي الذم محمكؿ التربة 

 و Burleson )الحديد في جية الارتباط مف المركبات المخمبية نفسيا كبيذا تقؿ جاىزية  

Cunningham ،1963  ف ( كما بيMengel وKirkby (1982 اف )الكالسيكـ  بإمكاف
تحرير  إلىعمى الحديد مما يؤدم  يةك المحتمبية حلاؿ محؿ الحديد حتى في المركبات المخلإا
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 Feمركب معقد مف ىيدرككسيد الحديديؾ  إلىالتربة الذم سرعاف ما يتحكؿ  إلىكانطلاؽ الحديد 
(OH)3 . 
 كاسيدل معادن الطين وا. 3.:.4

الصغرل كذلؾ مف خلاؿ  عناصرفي مسؾ كتثبيت ال توكنكعيادف الطيف كمية مع تؤثر      
ربائية عف امتلاكيا الشحنو الكي الطيف الثانكية مساحة سطحية عالية فضلان  امتلاؾ معادف

ية عمى مسؾ عنصرم الزنؾ كالحديد في صيغتو الجاىزة عمى سطكحيا قابمالسالبة التي تعطييا ال
(Thompson  كTorah ،1978  ) كد أكReddy   كParkins، (1974 ) معادف الطيف لف أ

يثبت كمية اقؿ مف الزنؾ المضاؼ  ؤلينايتف معدف الكاأؼ ك الزنؾ المضاالقدرة عمى تثبيت 
الزنؾ عمى معادف الاطياف  متز. كييانفسلالايت تحت المعاممة مقارنة بمعادف البنتكنايت كا

تعمؿ عمى ترابط  بشكؿ مكاد رابطة ـأبشكؿ حبيبات متبمكرة أكاف لالمنيكـ سكاء أكاسيد الحديد ك أك 
كدرجة تفاعؿ  سعة تبادؿ الايكف المكجبب مرتبطان ىذا الامتزاز عض كاف ببحبيبات التربة بعضيا 

ف امتزاز الزنؾ بشكؿ اكاسيد إلى أ( 1978) آخريفك   Kalbasi أشار إذ، للأطياف (pH)التربة 
 أكضحك  .التربة pHيزداد الامتزاز مع زيادة  إذالحديد كالالمنيكـ يتأثر بدرجة تفاعؿ التربة 

Bruemmer  يعدكسيد الحديد أك  أف( 1988) كآخريف ( مجمعSink  لكؿ العناصر الصغرل )
 أما .كيثبت في مكاضع داخؿ الجزيئة يرتبط ثـاعؿ عمى شكؿ امتزاز في البداية يككف التف إذ

أك يثبت ( ىي المكاقع المفضمة لتثبيت الحديد كعند انطلاقو منيا  يترسب 1:1معادف ) إف الحديد
 Shumanكقد اكد . (Kenezek، 1977ك  Boyedلكنايت )عمى سطكح معادف المكنتمكر 

عمى عكس  (كالطيف الرمؿ كالغريف)ى مفصكلات التربة عم ماك بالتسف الحديد يتكزع أ( 1985)
 . في  الجزء الطيني المتمركزةتكزيع الزنؾ كالنحاس كالمنغنيز 

 ةالمادة العضوية في الترب. 3.:.5
الرئيسية الميمة التي تؤثر في جاىزية المغذيات تعد المادة العضكية في التربة مف العكامؿ       

تعمؿ المادة العضكية عمى خمب  .الصغرل مف خلاؿ قابميتيا عمى الارتباط مع تمؾ المغذيات
(Chelating)  المعدنية  كتمنع تفاعميا مع مككنات التربةالمغذيات الصغرل كمنيا الزنؾ كالحديد

المساحة  أفHodgson (1963 ) أكضحاؿ كفي ىذا المج ،مف جاىزيتيا لمنبات زيدمما ي
العناصر الصغرل  أف تمسؾلية لممادة العضكية يمكنيا العا سعة تبادؿ الايكف المكجبالسطحية ك 

مف الزنؾ يكجد في التربة  ان ميم ان جزء أفBarder (1957 )ك  Himesمنع ترسبيا . ككجد تك 
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ف أFetch (1986 )ك  Stevensonفقد ذكر ، معقد مع المادة العضكية أكعمى شكؿ مخمبي 
تكفر  الذم يسد حاجة النبات عندجاىزية العديد مف المغذيات الصغرل تزداد كتصبح بالمستكل 
 إذ( FA( كحامض الفكلفيؾ )HAمستكل مناسب مف المركبات العضكية مثؿ حامض الييكميؾ )

 كاف تثبيتيا بذلؾ تمنع م( مع الحديد كالزنؾ ك Chelatesتككف ىذه المركبات معقدات مخمبية )
 سمدةالأ إضافةف جاىزية الزنؾ زادت نتيجة أ( 1994) آخريفك  Ibrahimف بي  ك . ترسبيا

تحمؿ المادة العضكية  إلىكيعزل سبب ذلؾ  ،العضكية كزيادة تركيز الزنؾ في محمكؿ التربة
كىذا ما   .كتحرر الزنؾ كانخفاض نسبة المترسب منو نتيجة تككف معقدات عضكية معدنية ذائبة

لمزنؾ كالحديد ذات ثباتية عالية مقارنة  المعقدات العضكية أفب( 1997) لاحظو الحديثي
كجكد علاقة ارتباط معنكية  إلى( 2004) آخريفك  Sharmaاشار كما بالمخمبيات الصناعية .

الخطيب ك  (1997الحديثي ) ذكركما . كمحتكل المادة العضكية في التربةبيف الحديد الجاىز 
تحتكم عمى مجاميع  تحمؿ المادة العضكية مف ماض الدبالية الناتجةحالأ أف( 2007)

الزنؾ مككنة نكاتج عالية عمى الارتباط مع  القدرةالتي ليا  OH–كالفينكؿ  –COOHالكربككسيؿ 
الفقيرة بالمادة العضكية  تربال إفلذا النباتات  لامتصاص مفصالحة ل ونفسفي الكقت ك الثبات 
 الزنؾ الجاىز لمنبات. ذات محتكل قميؿ مفتعتبر 
( Shuman ،1985)مف الزنؾ  أعمىىي بميتو للارتباط بالمادة العضكية قا إففلحديد ا أما    

ة بالمادة العضكية تزداد مرتبطاف كمية الحديد ال Patrick (1978)ك  Simsكقد لاحظ 
 .التربة pH خفاضبان

 في التربة الزنك أسمدة. 8.3
  المعدنيةالزنك  سمدةأ. 2.8.3

 أكثرمف [Zn%22.75 (ZnSO4.7H2O)]  كبريتات الزنؾ الزنؾ المعدني عمى ىيئة يعد      
عف  أكالتربة مباشرة  إلىيضاؼ  ىكنكاعيا ك أىـ أكىك مف  ،الزنؾ المعدنية استعمالان  أسمدة

  Thompson) خرلالأالعالية  مقارنة بمصادر الزنؾ  ذكبانيتوطريؽ الرش عمى النبات كذلؾ ل
في  فبالمذك  ةغير قابمبصكرة   70%[Zn( ZnO)[ كسيد الزنؾأك  كيككف(  Troeh، 1978ك 

ككبريتات  ZnSO4.H2O)] ) [Zn%36حاديةلأكبريتات الزنؾ ا أيضان كىناؾ . الماء
 الزنؾ ككربكنات ZnSO4 [Zn %88.49(Zn4 (OH)2)] [Zn%55) )[ كىيدرككسيدات الزنؾ

]( (ZnCO3    [Zn%52.14 كفكسفات الزنؾ ](Zn3(PO4)2) [Zn%50.80  أيضان كىناؾ 
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 ،كالخطيب 1995،آخريفك  كليتڤ) Zn%10] (ZnNH3 Or Zn(NH3)4)[ معقد الزنؾ كالامكنيا
2007). 

لمصادر الزنؾ المعدنية كحصمكا عمى انتاج  مقارنةدراسة ( 1975) آخريفك  Salako نفذ    
 pHكسيد الزنؾ لتربة ذات أك  إضافةكبريتات الزنؾ مقارنة ب إضافةمف فكؿ الصكيا نتيجة  اؿو ع

غير الترب  إلىسماد كبريتات الزنؾ  إضافة أف( 1978) آخريفك  Kalbasi أكضحك  .7.10
( OH)6ك   ZnCO3يترسب فييا الزنؾ عمى ىيئة  8.20 إلى الكمسية ذات درجة تفاعؿ مساكو 

2(CO3) Zn5 يكجد ناتج تفاعؿ متبمكر في الترب المعاممة  بسماد  لا في حيفZn-EDTA. 
الزنؾ بصكرة  إضافة أفإلى ( 2000) كآخركف ( كالحديثي1997) كآخركف  Cakmakكاشار 
كية في زيادة معن إلىعمى المجمكع الخضرم ادت  ورش أكالتربة  إلى ZnSO4.7H2Oمعدنية 

مف  ابةإذ الأقؿفيي  Zn3(PO4)2سماد فكسفات الزنؾ  أما ،حاصؿ الحبكب لنبات الحنطة
طكؿ أزمنية  مددكلكنيا تجيز النبات بالزنؾ لكربكنات الزنؾ كسيدات كىيدرككسيدات ك أك 
(Tisdale   1985 ،آخريفك.)  كجد كقدKhan  ك Din(2009 أف )إلىكبريتات الزنؾ  إضافة 

حبة لنبات زىرة  1000كزف حققت زيادة معنكية في  1-ىػ.Znغـك 10ك 5ك 0التربة بمستكل 
 آخريفك  Tzerakis أكضحفي حيف  .1-ىػ.Znغـك 10الشمس كحاصؿ الحبكب عند المستكل 

لزنؾ كالمنغنيز تظير عمى نباتات الخيار عند بمكغ تراكيزىا في عراض سمية اأكؿ ا أف( 2012)
مادة جافة عمى التكالي. كاف الزيادة المفرطة في تركيز الزنؾ  1-ممغـ .كغـ 450ك 900 الأكراؽ
عداد الثمار لكؿ نبات كاف زيادة ا تاج الحيكم لمثمار نتيجة انخفاضيقمؿ مف الان الأكراؽفي 

 P في حيفCu كFe ك Caك  Mgفي المحمكؿ المغذم يؤثر سمبان في امتصاص  Znتركيز 
التربة  إلىالزنؾ  إضافة( اف 2012) آخريفك  Gurmaniلاحظ ك  .Znك  Mnتتأثر بزيادة  لـ Kك

صنفي ف مف نمك كحاصؿ ثمار تربة قد حس   1-.كغـZnممغـ 15ك 10ك 5ك 0بالمستكيات 
لزيادة في ابمغت نسبة  إذ ،تحت ظركؼ البيت الزجاجي  Riograndeك  VCT-1طماطة ال

 10 ياتمع تفكؽ المستك  المقارنةبمعاممة كلا الصنفيف عمى التكالي ل% 54% ك 39 الحاصؿ
كالثمار كالجذكر بزيادة مستكيات  الأكراؽفي  الزنؾكقد ازداد  تركيز  .تربة 1-.كغـZnممغـ 15ك
  .كمكركفيؿمع حصكؿ زيادة معنكية في ال ضافةالإ
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DTPA HEDTA EDTA EDDHA 

 العضوية الصناعية الزنك سمدةأ. 3.21.3
  (Synthetic Chelates Compounds)ما تسمى بالمركبات المخمبية الصناعية  كغالباى       

 تربمخمبية كخاصة في ال أسمدة عمى ىيئة إضافتيايفضؿ ف معظـ المغذيات الصغرل أ إذ
 Clawالكممة اليكنانية  إلىمخمبيات ينسب  أك Chelatesاصطلاح كممة  إف. الكمسيةالقاعدية ك 

مسؾ أك التي تعني المخمب كعمى ىذا فالمركبات المخمبية ىي مركبات ليا القدرة عمى خمب 
 .(1995، آخريفكليت ك ڤ)يؽ الشحنات الكيربائية بعض العناصر كحفظيا بداخميا مف طر 

المجاؿ الزراعي كخاصة في تغذية النبات ىي مركبات  ف المركبات المخمبية المستخدمة فيإ    
 أكالمنغنيز  كأ النحاس كأ الحديد :مثؿ (Metal Ion)ات المعدنية يكنعضكية تتحد مع بعض الأ

حد ىذه أكىك مركب ذك بناء حمقي مع  (Metal Chelates)لمفمز  ان مخمبي ان الزنؾ كتككف مركب
مف مجاميع المكزعة للالكتركنات لتككيف  أكثرك  مجمكعتيف أيكفالكاتيكنات )ناتج مف ارتباط 

ية )النعيمي يكند خكاصة الأيرتبط بيذا المركب الحمقي يفق أكجزيئة كاحدة كالعنصر الذم يخمب 
مكجكدة  أخرلات أيكن أممع  لا يتفاعؿ كمف ثى ـ  ىذا العنصر كعمى ذلؾ ينعدـ نشاط. (1999

 كما مكضح في المخططات الاتية:التربة  في

 

 يوضح فكرة تكوين المركب المخمبى لمعناصر المعدنية خططم

 

 

 

 

   

 

                    

 

 بعض المركبات المخلبية مخطط يوضح
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ما ممية كاسعة الانتشار كناجحة ع مغذياتالنبات بال لإمداد ان مصدر كاف استعماؿ ىذه المركبات 
  .درجة تفاعؿ التربة لاسيمالمناسب تبعان لخصائص التربة ك ار المركب ايتـ اختي داـ
 درجة ثباتيا في التربة :        أعتمادان عمىخمبية مركبات العناصر الم يمكف ترتيب بعضك 

              M-EDDHA > M-DTPA  > M-HEDTA > M-EDTA       

ف ثكابت تأيف ىذه المركبات تككف منخفضة إ إذ، ذائبة في الماءعناصر المركبات المخمبية  دكتع
د . كتكجد المركبات المخمبية في حالة عدـ كجك التربة لاتستطيع تثبيت عناصرىا إفلذلؾ 

 أكصكديكـ الملاح أالمنغنيز عمى صكرة  أكالنحاس كالزنؾ العناصر المعدنية مثؿ الحديد ك 
 احماض عضكية .

في  Zn-DTPAمتحررة كالجاىزة مف سماد كمية الزنؾ ال أفAnderson (1964 )كجد       
المغذيات  أسمدةفي تحديد كفاءة  ان ميم ان كانت قميمة كاف لخصائص التربة دكر  الكمسيةالترب 

 أكثري يكنمقسكمان عمى الزنؾ الأ DTPAكجد اف كمية الزنؾ المخمكبة بالػػ كما الصغرل المخمبية 
اشار . أيضان ي يكنالزنؾ الأ إلىكب كالمنس EDDHA ساطةميكف مرة مف الزنؾ المخمكب بك بم

Davies (1980 )أسمدةاف  إلى EDTA ك HEEDTA كفاءة في زيادة جاىزية الحديد  أكثر
مناسبة  أكثر EDDHAك  DTPA أسمدة في حيفكالزنؾ في الترب الحامضية كالقميمة القاعدية 

الحديد  في معالجة نقصالحديد المخمبية  سمدةلأكقد تباينت الكفاءة النسبية  الكمسيةفي الترب 
 :لآتيلمتعادلة عمى كفؽ التسمسؿ االترب افي 

APCA > DTPA > HEEDTA > EDTA 

 كفاءتياكجد اف  إذفتختمؼ ىذه المركبات في قدرتيا عمى خمب الزنؾ  الكمسيةفي الترب  أما    
 :أتيكانت كما ي

DTPA >CDTA, HEDTA, EDTA >NTA > EGTA > EDDHA 
(Anderson  ،1964  كNorvell  كLindsay، 1969). 

 كثرىي الأالمصادر العضكية المخمبية الصناعية  أف إلى لدراسات بيذا الشأفكتشير ا      
امة كبصفة ع ،الاحياف مقارنة بالمصادر المعدنية أكثرفاعمية في معالجة نقص المغذيات في 

 Boawn (1973 ) اكده ماكحد ما مف المصادر المعدنية  إلى تيسران  كثرالمخمبيات ىي الأ إفف
مخمبي الصكرة المركب  إلىكغـ زنؾ مضاؼ  1كىذا يعني  10:1إلى نسبة فعاليتيا قد تصؿ  أف
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. غـ مف الزنؾ المضاؼ بصكرة معدنيةك 10لمقدار  توفي فعالي ان مساكييككف  Zn-EDTAمثؿ 
اف  .2:1 إلى كصكليا آخريفف كما بي   13:1 إلىكصكؿ النسبة  إلى تشير أخرلكىناؾ بحكث 

فعالية لنمك النباتات تحت ظركؼ البيت  كثرالأكانت  (Zn-DTPA)الزنؾ المخمبية  أسمدة
 1981) فكآخري Chandك  (1979 ف )كآخري Maskinu ىذا ما اكدتو دراسات الزجاجي

نؾ المعدني عمى محصكؿ الكفاءة النسبية لمزنؾ المخمبي كالز  أفب( 1983) فكآخري Singhك)
مف الزنؾ الجاىز كمية  أكبركفاءة في المحافظة عمى  كثرالأخمبية كانت اف الصيغة الم الرز

( زيادة تركيز محتكل نباتات الذرة الصفراء مف الزنؾ ككذلؾ 1981ف محمد ). بي  طكاؿ فترة النمك
 Ali كلاحظكقد  .ZnOك  ZnSO4.7H2Oالزنؾ المخمبي مقارنة بػػػػػ  إضافةالحاصؿ الكمي عند 

في  ZnSO4تفكؽ عمى المصدر المعدني  Zn-DTPAمصدر العضكم اف ال (2001) آخريفك 
كالمعدنية  Zn-EDTAالزنؾ بالصكرة المخمبية  إضافة، كما ادت حاصؿ المادة الجافة كالحبكب

ZnSO4.7H2O  عمى التكالي )17.5ك 27.7 بنسبة زيادة في حاصؿ الرزإلى %DaS 
( لمعرفة تأثير طرائؽ كمصادر 2004) آخريفك كفي دراسة اجراىا العامرم . (2002 ،آخريفك 

 ZnSO4الزنؾ المضاؼ في نمك كحاصؿ الحنطة كجد اف التسميد بالزنؾ بمصادر متعددة )
زيادة  إلى أدلتربة  1-.كغـZnممغـ 4.5، كبنسبة Zn-Oxalateك Zn-Citratك Zn-DTPAك

تأثير الزنؾ عف دراسة في  Babalakova (2008 )ك  Boycheva كجدكأ .حبة1000كزف 
راؽ أك في تشخيص التغاير مف الاصفرار الناجـ عف نقص الحديد في  Zn(II)HEDTAمخمبي ال

 راؽ خضراء بالغة لاأك عطت أالزنؾ بشكؿ مخمبي قد  إضافة أفإلى اشارت النتائج  الخيار
 لدف كفي مقارنة اجريت مف .الأكراؽيشكبيا الاصفرار مف خلاؿ زيادة نسبة الكمكركفيؿ في 

كالمخمبي الصناعي  ZnSO4.7H2O( بيف مصادر الزنؾ المعدنية 2011) كآخريف الحديثي
Zn-DTPA 0.8ك 0.4الأرضية ك ضافةللإ 1-كغـ.ىػ 8ك 4ضافتيا كبالتراكيز كبيف طرائؽ إ 

تفكؽ طريقة  لكحظ. جمكع الخضرم في تجربتيف منفصمتيفعمى الم رشان  ضافةللإ 1-كغـ.ىػ
تفكؽ المستكل عمى المجمكع الخضرم كما  رشان مصادر الزنؾ الأرضية مقارنة بإضافتيا  إضافة

% لصنفي 38.5% ك24.6كانت نسبة الزيادة في حاصؿ الحبكب بنسبة  إذ 1-كغـ زنؾ.ق 8
 في استخداـ مصدرم الزنؾ.  عمى التكالي كلـ تكف ىناؾ فركؽ الحنطة الناعمة كالخشنة
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 بيعية(.المخمبية الط سمدة)الالعضوية الطبيعية الزنك  سمدة. أ4.21.3  
ف مف نكاتج التحمؿ النيائي لممخمفات النباتية كالحيكانية في التربة مركبات أمف المعركؼ      

مكاد مخمبية طبيعية  د، ىذه المركبات تعثؿ حامض الييكميؾ كحامض الفكلفيؾعضكية دباليو م
مع بعض  (Organ-metal Complexes)ليا القدرة عمى تككيف معقدات عضكية معدنية  

الطبيعية قد  تف ىذه المركباأكما  ة لمدة معينةمف الترسيب فظ ىذه العناصرتح كمف ثى ـ ناصر الع
 Hodgson كقد اشار لمنبات ، جاىزيتيالعناصر الصغرل مما يزيد مف ابة بعض اإذتعمؿ عمى 

الييكميؾ كالفكلفيؾ  ياف كلا مف حامض إلىSkineer (1966 )ك Schnitzer( ك 1963) 
 بديلان  ككفيعية التي مف الممكف اف تاف مف المخمبيات الطبيعدفي خمب الزنؾ ك  ميمان  دكران ؤدياف ي

النبات  قبؿ لامتصاص مفلزة كبصكرة جاى أطكؿالزنؾ مدة  إبقاءعف المخمبيات الصناعية في 
 أيكفمع  أيكفاف يتبادؿ  كبالإمكاف. خرلالأقؿ عرضة لممسؾ مف المصادر أفي محمكؿ التربة ك 

يغة المخمكبة يمكف اف يزاح لصبا الحديد إف pHؿ الدكرم اعتمادا عمى الػػػ خر في الجدك آ
 .(Lindsay ،1974( كالعكس بالعكس )+Zn2) ساطةبك 

الزنؾ ) Zn- Polyflavonoidالزنؾ العضكية الطبيعية مثؿ  سمدةلأ أخرلكىناؾ مركبات      
سميفكني ( كىذه المركبات ىي )لكنيف الزنؾ ال  Zn-lignin Sulfonateك  (د الفلافكنكيداتمتعد

مف نكاتج الخشب الجانبية خلاؿ عممية تصنع الكرؽ كتسمى جميعيا معقدات عضكية طبيعية . 
 سمدةالأ( لمقارنة تفاعلات 1997بيا التميمي ) تكفي دراسة قام. (1995، آخريفك  كليتڤ)

خمصة مف مخمفات المخمبية الطبيعية المصنعة مع الزنؾ مف حامضي الييكميؾ كالفكلفيؾ المست
( في نمك Zn-DTPAكZn-EDTA ك ZnSO4.7H2O) خرلالأالماعز مع مصادر الزنؾ 

المخمبية الطبيعية  سمدةالأ كجدت اف ،صصأالصفراء المزركعيف في  كالذرةمحصكلي الباقلاء 
نتاجية ككفاءة الامتصاص كخفض نسبة التدىكر لإفي زيادة الكفاءة اتفكقت مصنعة لمزنؾ ال

 :لآتيلترتيب ااتخذت ا إذالمعدنية  سمدةالأك المخمبية الصناعية  سمدةالأمع بالمقارنة 
Zn-FA < Zn-HA < Zn-DTPA < Zn-EDTA < ZnSO4.7H2O  لتؤكد

منو  مناسبة المخمبية المصنعة لمعالجة حالات نقص الزنؾ كتكفير كميات سمدةالأاستخداـ  أىمية
( استجابة الذرة 2002) آخريفك  Lopez-Valdiviaلاحظ  كما.  الكمسيةطكؿ في الترب أ مدةل

-Znك  Zn-lignosulfonate , Zn-EDTAمصادر الزنؾ المختمفة كىي ) ضافةلإالصفراء 
EDDHA كZn-phenolate  كZn-helptagluconat  كZn-Polyflovonid .ككذلؾ 
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في زيادة سجمت  أعمىحصكؿ زيادة معنكية في محتكل النبات مف الزنؾ مقارنة بغير المعاممة ك 
. كاف  Zn-lignosulfonate ثـك  Zn-EDDHA ثـك  Zn-EDTAالتربة المعاممة بالمصدر )

 10ك Zn-EDTAتربة مف  1-ممغـ.كغـ 20تركيز لمزنؾ قد سجؿ عند معاممة النباتات بػػ  أعمى
Gonzalez (2006 )ك  Alvarezكقد لاحظ  .Zn-lignosulfonateتربة مف  1-ممغـ .كغـ

ك  Zn-lignosulfonateك  Zn-Polyflavonoidمف الزنؾ كىي عند دراستيـ لستة مصادر 
Zn-phenolate  كZn-EDDHA  كZn-EDTA  كZn-glucoheptonate  ةالمضافك 

المسترجع مف لنسبة الزنؾ  قيمة أعمى في تجربة تحضيف حصكؿ كمسيةبة ستكيات مختمفة لتر مب
سجؿ جميع تبة في  حيف لـ تر  1-.كغـZnممغـ 20عند التسميد بػػػ  29%  بمغتالمضاؼ لمتربة 

كلكف لكحظ اف  حقميان المزركعة المصادر ام زيادة معنكية في حاصؿ المادة الجافة لمذرة الصفراء 
 1-صيص.أغـ 79.4بمغ  Zn-EDDHAبييئة بالزنؾ عند معاممة النباتات  تحقؽحاصؿ  أعمى

ي زنؾ الجاىز المتبقكميات كافية مف ال ترافقيا حصكؿ زيادة في تركيز الزنؾ في النبات كلكحظ
كفاءة ىيكمات  كيـتجربتو لتق ي( ف2009ىذا ما اكده الحديثي ) .في التربة بعد حصاد النباتات

 ZnSO4.7H2Oك  Zn-DTPA بػػحنطة مع الزنؾ المعدني كمقارنة الزنؾ المحضرة مف خث ال
لحنطة النتائج تفكؽ التسميد بييكمات الزنؾ في حاصؿ حبكب ا أظيرت 1-ق.Znكغـ 5بمستكل 

ع عدـ التسميد بالزنؾ مبالمقارنة  ZnSO4.7H2Oالذم تفكؽ عمى  Zn-DTPAمقارنة بالتسميد 
بصكرة ىيكمات الزنؾ كاف  توعند إضاف عمىتركيز الزنؾ في القش كالحبكب فقد كاف الأ أما. 

 Zn-DTPAك Zn-HAلممصدر  47.39 ك 69.3ك 106.3كفاءة استخداـ الزنؾ كانت 
المخمبية  سمدة( الأ2008) Stacoyك Mclaughlinلقد درس . كاليعمى الت ZnSO4.7H2Oك

 ان عضكي ان مصدر  Rhamnolipid (PEI)ك  Poly Ethylenimine باستخداـلمعناصر الصغرل 
( 2010كما اشارت العبيدم ). في امتصاص الزنؾ لنباتات الحنطةالمادتيف زيادة  متاظيرت كأ إذ

-Znك مف قش الحنطة كمات الزنؾ المستخمصلزنؾ كىي ىيمف امصادر ثلاثة  إضافةعند 
DTPA كZnSO4.7H2O  نكية في كمية الزنؾ الممتص مفحصكؿ زيادة مع المضاؼ ارضيان 

 رصادملم 1-أصيصمايكركغراـ.  444.6ك 548.2ك 626.7بمغ  إذنبات الحنطة  مع الزمف 
Zn-HA كZn-DTPA كZnSO4.7H2O  ةالمقارنعمى التكالي مقارنة بكميتو في معاممة 

معنكيا في زيادة حاصؿ الحبكب  Zn-HA( كما تفكقت المعاممة 1-أصيصمايكركغراـ. 147.3)
 Krishnasamy . كدرسكنسبة البركتيف ككفاءة التسميدكحاصؿ القش كتركيز الزنؾ في الحبكب 
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 Zinc enriched Organicالاسمدة الحيكانية المدعمة بالزنؾ( تأثير 2011) Chitdeswariك
Manures (ZnE)    في حاصؿ الرز صنؼADCT-36 عند  ا حصكؿ تفكؽ معنكمظكلاح

الزنؾ قد سببت زياده في محتكل التربة مف الزنؾ  إضافةكاف عممية  1-.ىػػػطف1اضافتو بمستكل 
  .خرلالأ لأسمدةلمرز مقارنة با أكبر لان عطت حاصا  أكمكزيادة امتصاص الرز ليذا العنصر 

 في التربة الحديد أسمدة. 22.3 

 المعدنية الحديد  سمدة. أ2.22.3
 FeOكسيد الحديدكز أك الحديد المعدنية المصنعة مثؿ  أسمدةعمى الرغـ مف تكفر عدد مف      
(78 %Fe ) الحديديؾ كاككسيدFe2O3 (67 %Feككربكنات الحديد )الثنائية  كز

FeCO3.H2O (41 %Feوكبريتات الحديديك ) Fe2(SO4)3.4H2O (14 %Fe ككبريتات )
الحديدكز  كبريتات أف إلا 2SO4FeSO4.6H2O (14%Fe)(NH4)كز الامكنيكمي الحديد

FeSO4.7H2O (20%Fe ) أكاف  سكاءمصدر لمحديد المعدني شيكعا للاستعماؿ  كثرالأتعد
 (Foliar Application)عمى المجمكع الخضرم  رشان  اأـ إضافتيلمتربة  اإضافتيعف طريؽ 

ية في الماء ككذلؾ اقؿ نباذك الادر بمدل كاسع مف تميز ىذه المصت( ك 1995 آخريفك  كليتڤ)
يتطمب  سمدةالأاستخداـ مثؿ ىذه  أف إلا، يد مقارنة بمصادر الحديد العضكيةكمفة لكحدة الحد

السريعة لصكر الحديدكز المضافة  الأكسدةتدىكر السريع بفعؿ الالاخذ بنظر الاعتبار حالة 
(Davies،  1980 ( انعداميا تحت ظركؼ  أكالحديد  سمدةلأنخفاض الاستجابة ا ركىذا يفس

الحديدكز المضافة  أسمدةتتعرض   .)Walsh ،1971و   Murphyية لمترب )دايتالتيكية الاع
 Ionية )أيكنالحديديؾ مع ازدكاجات  أيكفحالة الاكسدة لتككف صكر لمختمؼ الترب  إلى

Pairs ) إضافةاف إلى ( 1990) آخريفك ف حسالحديديؾ . كاشار  يكفلأكمركبات مترسبة 
ىي عممية غير ترب كمسية  إلى (FeSO4.7H2O)المعدني بصيغة كبريتات الحديدكز الحديد 

 إضافةلذا يفضؿ ، فعالة لاف الحديد المضاؼ يتفاعؿ كيترسب عمى شكؿ ىيدرككسيد الحديديؾ
ي مياه ذائبة فقد تضاؼ مركبات الحديد ال أكعمى المجمكع الخضرم  رشان المعدنية  سمدةالأ

 . الرم
يككف الازدكاج  قدالترب القاعدية  إلىني المضاؼ الحديد المعد أفNorvell (1971 ) كجد    
. الحديد في ىذه الترب ابةإذبالذم يتحكـ  Fe (OH)3المركب المترسب ك   Fe (oH)4ي يكنالأ
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ات سماد كبريت إضافة أفLahav (1978 )ك  Hochbergكىذا يتفؽ مع ما تكصؿ اليو 
مركب ىيدرككسيد الحديديؾ غير الذائب  إلىتحكلو  إلىلترب القاعدية يؤدم ا إلىالحديدكز 

  .أككسيد الحديديؾتككيف  إلىكيستمر التفاعؿ 
 العضوية الصناعية الحديد سمدةأ. 3.22.3

مشاكؿ ت ذا اضو أر  فيلتغذية النباتات النامية  مخمبيةصكرة  فيالعنصر المغذل  إضافة عند    
 إذلو  يأيكنحدكث تبادؿ  أكتفاعلات كيميائية  في ودكف الخكؼ مف دخكل وعمى تثبيت تعمؿ

النبات. كلتكضيح ذلؾ  مف لدفصكرة قابمة للامتصاص  يتحافظ ىذه المركبات عمى العنصر ف
ات تصكرة أملاح معدنية كليكف كبري فيالتربة  إلىالحديد  إضافة: عند الآتيالمثاؿ  كردن

 مف التفاعلات الآتية : أكثر أكىناؾ احتماؿ حدكث تفاعؿ الحديديؾ فنجد أف 

Fe
3+

   +  3OH
-
    Fe(OH)3  

Fe
3+

   +    PO4
3-

       Fe PO4    

Fe
3+

   +   3 CO3 
2-

      Fe2(CO3)3    

محمكؿ  يأك الكربكنات فالفكسفات  أكييدرككسيؿ ات الأيكنحتماؿ كجكد إلى أذلؾ  عزلكي      
 حديديؾالفكسفات  أكحديديؾ ال ىيدرككسيدصكرة  يىذا يحدث ترسيب لمحديد ف. كعمى التربة

 يإضافة ىذا العنصر فحالة  يف أما صكرة غير ميسرة لمنبات يحديديؾ كيصبح فالكربكنات أك 
 . مخمبية فيمكف حمايتو مف الترسيب صكرة

 أففي الترب عند مقارنة كفاءة المركبات المخمبية  Lindsay (1972)ك Norvell  لاحظ   
 أيتكتعتمد ثباتي EDTAكاستقراران مف مخمبيات  ثباتان  أكثرلممغذيات الصغرل  DTPAمخمبيات 

تككف مستقرة  Fe-DTPAمخمبيات  إفات المنافسة كالتركيز لذا يكنالتربة كالأ pHقيمة  عمى
 الكمسيةرب في التالثبات كقميمة   في الترب المتعادلة ة الثباتمتكسطك في الترب الحامضية  ان دج

ربع ترب ذات أالمحافظة عمى الحديد الذائب في  في Fe-DTPAقدرة سماد  إلى، كما تكصلا 
pH مف الحديد المضاؼ 13بقي  إذ 7.30–05.8بيف  تراكحي %(Fe-DTPA)  بعد  ذائبان

 Mn-DTPAتدىكر سماد  حيف عمى  pH 7.90ذات  ةكمسيتربة  إلى ضافةثلاثيف يكما مف الإ
 خدامو كسماد لمعالجة حالات النقص.مما يؤكد عدـ صلاحية است، ضافةمف الإ بعد ثلاثة اياـ
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 أكتربة ال إلىف العديد مف المركبات العضكية المضافة إلى أLindsay (1979 )شار أ      
يـ بشكؿ فعاؿ في تحسيف شكؿ مركبات مخمبية يمكف اف تسالمضافة بصغرل العناصر ال

ككجكد الحديد بصيغة مخمبية بالمقارنة مع اضافتو  ،حديدجاىزية المغذيات الصغرل كمنيا ال
عمميات امتزاز كتثبيت سريعة  إلىيتعرض  الأخير فلإذائبة مثؿ كبريتات الحديدكز  أملاحبشكؿ 

 ستمران م ا تكفر تجييزان يإنفالصيغ المضافة بشكؿ مخمبي  أما. كترسبيا بصيغ غير ذائبة جدان 
الامتزاز السريع كيعمؿ عمى  أكدكف تعرضيا لمترسيب  لمحديد مف المركب المخمبي مما يحكؿ

اشار  .الحديد المضاؼ بشكؿ معدني هما يكفر مع بالمقارنة  أطكؿتكفير حديد جاىز لمنبات لمدة 
Holmes  كBrown (1955 )الحديد المخمبي عمى صكر  إلى أفFe-DTPA  كFe-
EDDHA  اتات فكؿ الصكيا النامية في في معالجة نقص الحديد الحاصؿ في نب تأثيران  أكثركاف

 الكمسية( عند معالجة نقص الحديد في الترب 1967) آخريفك  Lindsay أكضحك  .الكمسيةالترب 
 pHاظير ثباتية عالية عند  Fe-EDDHAالمزركعة بنبات الذرة البيضاء اف المركب المخمبي 

 (ك Boxmaذكر ك . الذرة البيضاء اتلنبات أعمى حاصلان  أعطتكليذا  10.0 – 4.0بيف  تراكحي
Degroot 1971)  النباتات قد حصمت مع  مف لممتصةكمية مف الحديد ا أعمى فأFe-
EDDHA ثباتية مف مركب  أعمى، ككانت كمف دكف ظيكر ام تأثير ساـFe-EDTA  كFe-

DTPA  كذكر  .الكمسيةفي التربMengel  ( اف المركبات المخمبية لمحديد 1984) آخريفك
 أكتربة الإلى تضاؼ  أسمدةبات المعدنية كيمكف استعماليا كمف المرك أكبرتككف ذات تأثير 

( اف مركبات الحديد المخمبية ليا قابمية 1988رش عمى النباتات . كذكر ابك ضاحي كاليكنس )ت
، كقد يمتص المركب للامتصاص مف خلاؿ جذكر النباتات كتككف جاىزة فباكبيرة عمى الذك 

ينفصؿ العنصر عف  الأكراؽ إلىمف الجذكر كعندما تصؿ  ات العنصرأيكنالمخمبي بما فيو 
 أكضحك  .حدث داخؿ الخمية النباتية لمكرقةية التي تئالمخمبي نتيجة لمتفاعلات الكيميامركبو 

Moraghan  ممغـ  4الحديد بالمستكل  إضافة أف( 2002) آخريفكFeتربة بييئة  1-. كغـFe-
EDDHA  كفي دراسة اجريت  .كتركيز الحديد ءفاصكلياال بذكرقد سبب زيادة معنكية في حاصؿ

( لدراسة امتزاز كاطلاؽ الحديد لاربعة مصادر مف الحديد 2002) فكآخري AL-Uqaili لدفمف 
 كجدكا كمسيةفي ثماني ترب  Fe-HEDTAك  Fe-EDTAك  Fe-DTPAك  FeSO4ىي 

ا اكدت النتائج اف . كمالتحضيف مدةة محمكؿ التربة انخفض خطيان مع زياد إلىاف اطلاؽ الحديد 
 إلىلى كانت ذات كفاءة عالية في كصؼ اطلاؽ الحديد ككذلؾ اشارت النتائج ك معادلة الرتبة الأ
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لحمؿ عنصر الحديد في بيف المصادر المستخدمة اكفأ مصدر  دتع DTPAاف المادة المخمبية 
 Moraghan. كما درس خرلالأدراسة مقارنة بالمصادر الالمستخدمة في  الكمسيةجميع الترب 

سبب زيادة  Fe-EDDHAتربة عمى ىيئة  1-كغـ.Feممغـ  2الحديد بالمستكل  إضافة( 2004)
في معنكية في تركيز الحديد في الجزء الخضرم ككذلؾ امتصاصو لاصناؼ مف فكؿ الصكيا 

( في 2005) آخريفك  Sanchezلاحظ ك  .عمى الكزف الجاؼ لمنبات ذلؾ لـ يلاحظ تأثير حيف
المركبات العضكية التجاربة  إضافة أفيا بانفي البيت البلاستيكي جنكب شرؽ اس اتجربتيف نفذت

 ،مصدر لمحديد Fe-EDDHA إضافةمف خلاؿ  لنباتات الطماطة Feقد حسنت مف امتصاص 
( عند 2009كرم )جع تلاحظمف الحديد كحاصؿ كنكعية الثمار. ك  الأكراؽمع زيادة محتكل 

ك  Fe-EDDSك  Fe-EDDHAمختمفة مف الحديد ) مصادر إضافةدراستيا لمقارنة تأثير 
Fe-EDTA  كFeSO4.7H2O) حصكؿ  ،اصص لزراعة الخس في تجربة أرضيو كإضافات

 لمذككره آنفان % لممصادر ا 35ك %77ك %79ك% 86 مقدارىابنسبة زيادة في تركيز الحديد 
ك  Sramekكما لاحظ  ؿ زيادة معنكية في الكزف الجاؼ.حصك  فضلان عف عمى التكالي

Dubsky (2009 )مف المحاليؿ المغذية كالمحتكية عمى  منخفضةتراكيز كلك  إضافة فا Mn 
الاصفرار كحسنت مف امتصاص  عالجت EDTAعمى ىيئة مخمبية  أخرلكمغذيات  Fe ك

 Bacaicoa (2009) كاظيرت نتائج .كمسيةالحديد عمى نباتات البطكنية المزركعة في تربة 
 ،يانبامف الخيار في اس أصناؼ أربعةفي  Fe-EDTAحديد المخمبي ال إضافةتأثير  عند دراسة
الحديد كلكحظ زيادة في حاصؿ  ضافةلإ عمى الاستجابةلاصناؼ ليا القدرة كالفعالية اف جميع ا

 . ازدياد في فعالية التركيب الضكئي. ك المادة الجافة كزيادة في تراكيز العناصر عمكمان 
 ة الطبيعيةالعضوي الحديد سمدةأ. 4.22.3    
التي ىي مركبات معركفة التركيب كالكزف الجريئي كعدد دكر المخمبيات الصناعية  زيادة عمى    

نتيجة تثبيتيا  الكمسيةفي الترب  لاسيماالحديد  فيفي تجييز كتعكيض النقص الحاصؿ  الشحنات
ككذلؾ ات النب قبؿجاىزة للامتصاص مف  رمع مركبات تككف بصيغة غي هكاتحادكترسيب الحديد 

المكاد العضكية بصكرة  إفات العناصر أيكنالتي ليا القابمية عمى تككيف معقدات مع مختمؼ 
زيادة جاىزية العناصر الصغرل لمنبات ككذلؾ الحد مف ترسبيا كتثبيتيا  أيضان عامة تستطيع ىي 

كفكلفات ىيكمات  عماليا( عند است1997التميمي ) النتائج التي تكصمت الييا أظيرت في التربة.
مصادر بكمقارنتيا  10:1ة بنسبالحديد المستخمصة مف مخمفات الماعز كالمضاؼ الييا الحديد 
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كتأثيرىا في نمك كحاصؿ  FeSO4.7H2Oك Fe-EDTAك Fe-DTPAكىي  خرلالأالحديد 
 الإنتاجيةالمصنعة في زيادة الكفاءة  سمدةالأالباقلاء كالذرة الصفراء المزركعة في اصص تفكؽ 

اتخذت الترتيب  إذالمخمبية  سمدةالأبالمقارنة مع لامتصاص كخفض نسبة التدىكر اءة اككف
  :لآتيا

Fe-FA < Fe-HA < Fe-DTPA < Fe-EDTA < FeSO4.7H2O . 
 الخيار التي تعاني اتنباتإلى ىيكمات الحديد  إضافة( اف 1998) آخريفك  Pintonاكد     

معنكية في محتكل الحديد كالكمكركفيؿ في حصكؿ زيادة  إلىأدت  الاصفرار نتيجة نقص الحديد
د العضكم ( الحدي2002) آخريفك   Cescoاستخدـ . ك الاصفرار أعراض إزالة زيادة عمى الأكراؽ

 Water Extractable Humic)الييكميؾ الذائب في الماء ساطةالمركب )المعقد ( بك 
substance)  نظير الحديد المشع امتصاص االمستخمص مف الدباؿ كلاحظك (Fe59) لدف  مف

 Rüstüلاحظ . ك 07.5مقارنة بدرجة تفاعؿ  6.0عند درجة تفاعؿ  أعمىنباتات الخيار كانت 
-Fe)المصدر المخمبي الصناعي ب تو( كمقارنFe-HAىيكمات الحديد ) إضافة( عند 2002)

EDDHA)  حصكؿ زيادة في  الكمسيةالترب  إلىالحديد المعدني المضافة بشكؿ ارضي ب
اصفرار الحديد عمى اشجار الخكخ  خفض زيادة عمىىيكمات الحديد  إضافةيد عند جاىزية الحد
قد لاحظ . ك Fe-EDDHAالعالية لممادة المخمبية الصناعية  التكمفة حؿ لمشكمةالتي عممت 

Boehme  غذائية السائمة ال ساطك الأىيكمات الحديد الذائبة في  إضافة( تأثير 2005) آخريفك
خيار عف طريؽ نظاـ الرم بالتنقيط بينت النتائج تأثيرات كاضحة نبات الإلى  أضيفتالتي 

نقص الحديد  أف أكضح، ك ضافةنمك النبات كالحاصؿ مقارنة بعدـ الإ فيىيكمات الحديد  ضافةلإ
 آخريفك  Bocanegraلقد درس . المنطقة الجذرية إلىىيكمات الحديد  إضافةبيمكف معالجتو 

 HA10.000الكزف الجزيئي المنخفض  محامض الييكميؾ ذ ئةيؿ الحديد المخمبي بيي( تمث2006)

محتكل الحديد في  أفكامتصاصو كتأثيره في نمك بادرات زىرة الشمس كلاحظ  HA100.000كالعالي 
كانت  EDTAكاف   الأكراؽ إلىمف الحديد ينتقؿ بسرعة مف الجذكر  ان جزء أف أظيرتقد  الأكراؽ
ك  FA في حيف الأكراؽانسجة  إلىيد مف الجذكر كالانتقاؿ لمحد التأثيرفاعمية في  أكثر

HA10.000  كHA 100.000  لـ تظير مقدرة في اختراؽ اكياس الديمزة(dialysis bags)   كاف
المحاليؿ  إلىالتناضحية  الأغشيةخلاؿ القدرة عمى المركر  Fe-HAلمحديد المخمبي بصيغة 

 يكفلأمكاد الدبالية في تككيف معقدات لا عماؿاست يةإمكاننتائج الدراسة  أظيرتكقد  ،المغذية
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Fe3+  الذم يحافظ عمى الحديد الجاىز لنباتات زىرة الشمس بالصيغةFe-HA كFe-FA . لقد ك
لحديد المعدنية إلى ا سمدةالأ إضافة أفإلى Golching (2009 )ك Hashemimajdأشار 
لذا فاستخدـ مخمفات  .اطةأثير بالنسبة لمحصكؿ الطمالكمسية عادة ما تككف محدكدة الت لمترب

% حجـ/حجـ مف المصدر 20ك 15ك 10ك  5ك  0يا الحديد بالمستكيات يلاالابقار المضاؼ 
Fe-EDDHA  فلاحظ حصكؿ زيادة معنكية في الحديد الكمي كالجاىز كمحتكل أنسجة النبات

 آخريفك  Colomboقاـ % حجـ/حجـ. 20ك 15أفضؿ تأثير كاف عند المعاممتيف  أفكلاحظ 
 Fe–humic( Fe–HS) لمحديد مكاد ىيكماتية معقدة غير ذائبة باختبار( 2010)

Substance Complexes  معFe-EDDHA  معالجة عمى)المعقد الذائب( كقدرتيا 
كلا المصدريف  أفالنتائج  أظيرتك . في الحديد ان نقصيار التي تعاني نباتات الخ فيالاصفرار 
قدرة  حسفغير الذائب  Fe-HSأف النتائج  تحأكضالنبات كقد  مف الاصفرار أزالتلمحديد قد 

  .التربة عمى تجييز الحديد
  .وامتصاص بعض المغذياتفي نمو النبات  اموأثرىالزنك والحديد  أسمدة إضافةطرائق . 23.3

معظـ مغذيات في الكمية الجاىزة مف  ان شديد ان نقصكالقمكية مف  كمسيةالالترب  تعاني     
كانتاج الطاقة  خفاض الفعاليات الحيكية انك  ينعكس عمى النباتم الذ الأمرالعناصر الصغرل 

، FAO)ك  (McCall 1980)في عممية امتصاص المغذيات عف طريؽ الجذكر  كيكلد ضعفان 
ذات كفاءة  أسمدة إضافةاجراء التصحيحات اللازمة لمعالجة النقص يتطمب  إفلذا  (2000
 أكالمخمبية الطبيعية  سمدةالأك  لمخمبية الصناعيةا سمدةالأالتثبيت كالترسيب مثؿ  ـاك كتقعالية 
 أشار . في ىذا المجاؿمتعكيض عف النقص الحاصؿ في مثؿ ىذه المغذياتلطرائؽ بديمة  إيجاد

Wittwer  كLansing (2005 )اف التغذية الكرقية  إلى(Foliar Nutrition)  تقنية  أفضؿىي
 أكثرالبيئي كتككف  ثف المغذيات كقمة التمك عالية متسميد لممغذيات الصغرل بسبب الاستفادة ال

كأفضؿ مصدر طريقة  أفضؿمعرفة إلى لذا اتجيت دراستنا  ،الأرضيكفاءة مقارنة بالتسميد 
 فقد درست، كمسية ان ككنيا تربلمف نقصيما زنؾ كالحديد لما تعانيو الترب العراقية ال ضافةلإ

عمى المجمكع  رشان  ZnSO4.7H2Oدكر الزنؾ المضاؼ بالصيغة المعدنية  (1993الخفاجي )
معنكية في صفات  كجكد فركؽ تكلاحظ ،لخيار المزركع في البيكت المحميةالخضرم لنبات ا

زيادة معنكية في  كؿكذلؾ حصك  ،المقارنةمعاممة ب قياسان لخضرم كالحاصؿ كمككناتو النمك ا
 في دراسةف .ـ كالمنغنيزكالكالسيكـ كالمغنسيك الامتصاص الكمي لمنيتركجيف كالفسفكر كالبكتاسيكـ 
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ؽ انفراد بييئة كبريتات كبثلاث طرائ ىعم كاحد الحديد كالزنؾ كؿ إضافة( عند 2001البديرم )
الطريقتيف  تا كؽ طريقة التغذية الكرقية عمى كمتف الذرة الصفراء باتن إلىىي النقع كالتعفير كالرش 

 مع حصكؿكالبذكر  الأكراؽل قد سبب زيادة معنكية في محتك  Feك  Znإضافة، كاف فالأخريي
 بالتغذية الكرقية. زنؾلجميع مستكيات المف الفسفكر كالبذكر  الأكراؽفي محتكل  ةمعنكي زيادة

حصكؿ زيادة معنكية في كزف المادة الجافة كحاصؿ الحبكب  إلى( 2002) آخريفك لكسي لآاشار ا
 رشان ادة تركيز الحديد كالمضاؼ كمحتكل النبات مف النيتركجيف كالفسفكر لنبات الذرة الصفراء بزي

 كقد زاد محتكل الحديد في النبات بزيادة تركيز الحديد المضاؼ 1-ممغـ.لتر 100كلحد المستكل 
عند رش الحديد المعدني مرتيف قبؿ الازىار  1-ممغـ.لتر 200ك 150ك 100ك 50بالمستكيات 

( عند دراستيـ تأثير 2002ف )لكسي كتاج الديلآلاحظ اك . مقارنة بمعاممة الرش مرة كاحدة هكبعد
كاحدة  ةرش مكاعيد ةكبثلاث 1-ممغـ.لتر 100ك 75ك 50ك 25ك 0رش الزنؾ المعدني بالمستكيات 

. حصكؿ زيادة معنكية في (ئواثنافي ك  كرشتيف قبؿ التزىير كرشة كاحدة في التزىير قبؿ التزىير
في الكزف الجاؼ نكية مف الفسفكر كزيادة مع الأكراؽحاصؿ حبكب الذرة الصفراء كمحتكل 

مع زيادة تركيز  تدريجيةكالحبكب قد ازداد بصكرة  الأكراؽكاف تركيز الزنؾ في لممجمكع الخضرم 
المحمدم  تأكضحكما ئو. كاثنا قبؿ التزىير افرشتالزنؾ ىك  ضافةلإمكعد  أفضؿالزنؾ كاف 

يف كرقيا في نمك ( عند دراستيا تأثير كؿ مف كبريتات الزنؾ ككبريتات الحديد المضاف2005)
كحاصؿ الذرة البيضاء حصكؿ زيادة معنكية في جميع مؤشرات النمك كالحاصؿ كمككناتو كمحتكل 

( مف النيتركجيف كالفسفكر كالبكتاسيكـ كالحديد نتيجة رش الزنؾ بذكرلسيقاف كالكا الأكراؽالنبات )
 إضافةلدراسة تأثير طرائؽ ( 2006) ةالكن لدفاجريت تجربة مف ك  . أك متداخلان  فردان نالحديد م أك

تفكؽ السماد  فلاحظ. (FeSO4.7H2O)كالحديد المعدني  ((Fe-EDTAالحديد المخمبي 
 في جميع الأرضية ضافةالإب ارنةعمى المجمكع الخضرم مق رشان  كبإضافتوالمخمبي عمى المعدني 

ك  Potarzyckiاشار  .مؤشرات النمك كحاصؿ الذرة الصفراء النامي في ترب محافظة نينكل
Grzebisz (2009 )أظيرتنباتات الذرة الصفراء بالزنؾ في مرحمة البادرات قد ف رش إلى أ 

 ازداد إذ ،1-.ىػZnكغـ  1.5 إلى 1.0بيف  تراكحالمثالي قد  ضافةاستجابة عالية كاف مستكل الإ
فقط مع حصكؿ زيادة  Kك Pك N% مقارنة بالمعاممة المسمدة بػ 18حاصؿ الحبكب بنسبة 

( 2010) آخريفك  Zeidanلاحظ . ك في امتصاص النيتركجيف كعدد الحبكب في النبات معنكية
( في حاصؿ Mnك Znك Feالكرقية لممغذيات الصغرل ) سمدةالأ إضافةعند دراستيـ لتأثير 
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حصكؿ زيادة معنكية في حاصؿ الحبكب كحاصؿ  إلىالنتائج  أشارت ،الحنطة كنكعية الحبكب
كما  .ىذه العناصر إضافة بكب لكؿ سنبمة كتركيز الحديد عندحبة كعدد الح 1000القش ككزف 

 0.1بتركيز كالزنؾ 1-. لترممغـ 5الحديد بتركيز  إضافة( اف 2011) آخريفك  AL-Qingلاحظ 
كفي  .الأكراؽ تات الحنطة كمحتكل الكمكركفيؿ فيالكزف الجاؼ لنبا قد سبب زيادة 1-لترممغـ.

الزنؾ في نمك كحاصؿ  إضافةؽ كمصدر كمستكل تأثير طرائ عف( 2011دراسة لمصميدعي )
في معظـ الصفات  الأرضية ضافةبالرش عمى الإ ضافةتميز الإ إلىالنتائج  . أشارتزىرة الشمس

( في ZnSO4.7H2Oعمى كبريتات الزنؾ ) (Zn-EDTA)المدركسة مع تفكؽ الزنؾ المخمبي 
( لتحديد افضؿ 2011)يفكآخر الحديثي  لدفكفي دراسة اجريت مف  .اغمب الصفات المدركسة

 إذ (Zn-DTPA)( كالمخمبي ZnSO4.7H2Oالزنؾ مف المصدريف المعدني ) ضافةطريقة لإ
 1-.ىػػZnكغـ  0.8ك 0.4ك للاضافات الارضية  1-.ىػZnكغـ  8.0ك 4.0اضيفا بمستكيات 

 الأرضية ضافةالإ اشارت النتائج تفكؽ ،الكرقية في نمك كحاصؿ صنفيف مف الحنطة ضافةللإ
ككانت الزيادة  1-. ىػZnكغـ  8.0عمى المجمكع الخضرم مع تفكؽ المستكل  رشان  ضافةالإ عمى
لقد  % لصنفي الحنطة الناعمة كالخشنة عمى التكالي. 38.5ك 26.4حاصؿ الحبكب بنسبة  في

رضية لأالكرقية كا ضافةلدراسة تأثير الإ ا( في تجربتيم2011) Ronaghiو  Moosavi أكضح
تي قطري متاك أف كمسيةفي حاصؿ كمحتكل نبات فكؿ الصكيا المزركع في تربة  نغنيزملمحديد كال

في الكزف الجاؼ لممجمكع الخضرم كالجذرم لمنبات كلكنيا سببت  معنكيان  لـ تسجؿ تأثيران  ضافةالإ
 .الأرضية ضافةعمى الإ رشان  ضافةطريقة الإ تزيادة معنكية في محتكل الحديد في النبات، كتفكق

عمى نبات  رشان  1-. لترغـ 1تركيز الزنؾ ب إضافة( اف 1111) Rahman و Salehinكما كجد 
بة كعدد صفات الحاصؿ كمككناتو ككزف مئة ح فيثر بدرجة عالية المعنكية أالفاصكليا قد 

  .كارتفاع النبات 1-. نباتالقرنات

  Organic acid in Soilفي التربة  الحماض العضوية . 24.3
 الأساسيةمككنات التربة  أحدىي   (Soil organic matter)ي التربة المادة العضكية ف   

كالمخمفات الحيكانية  نباتية كالحيكانية المتحممة ال كالأجزاءا تجمع مادة النبات الميت يأنكتعرؼ 
 الأكراؽ فضلان عف( 1985، آخريفك  Bohn) مجيرية أحياءالمختمفة كما تحتكيو التربة مف 

فر الظركؼ المناسبة مف رطكبة اتحمؿ عند تك ت، التي سرعاف ما الميتةتات المتساقطة كجذكر النبا
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التي تككف بدرجات مختمفة نكاتج التحمؿ المختمفة  ةالمجيرية مككن حياءالأكتيكية كحرارة بفعؿ 
بيف  تراكحتزاف جزيئية أك محبة لمماء ذات  سكدأ إلى ان ثباتيا في التربة كيككف لكنيا بني حيثمف 

مؿ ليذا تككف بطئية التح ىي، ك (Humusالدباؿ )يطمؽ عمييا ة الآؼ دالتكف كالتي عد إلىمئات 
صؿ الذم تككنت لأيا عمى ابيمكف اف يستدؿ  كىذه المكاد عادة لا ،زمنان طكيلان تبقى في التربة 

 :قسميف ىما عمىالعضكية  الأحماضSchnitzer (1991 )قسـ ك  (.Russel )  ،1973منو
  (Non humified substances)وية غير الدبالية العض الحماض .2.24.3

في التربة  يان فاتالي ان حامض 20مف  أكثركجكد  إلىMendez (1967 )و  Stevensonاشار    
زيادة  (2(COOH))كالاكزاليؾ  CH3COOH))كالخميؾ  (HCOOH)منيا حامض الفكرميؾ 

عف  فضلان  ،عضكية اضأحم عشرة إلىالتي قد تصؿ  (Root exudates)الجذكر  إفرازات عمى
 ،Bremnerك Vancura، 1964في التربة ) ان أميني ان حامض 20استخلاص  أمكفذلؾ فقد 
غذية اف المركبات غير الدبالية التي تكجد في التربة ليا القدرة عمى خمب العناصر الم).1967

كمف المركبات التي  (Rizosphere)في منطقة الجذكر تيا الصغرل كالمحافظة عمى جاىزي
 (Hydroxamates)كالييدرككسيمات  (Catachols)في خمب الحديد ىي الكاتجكلات يـتس

حامض الستريؾ  زيادة عمى( ك 1982 ،آخريفك  Powellالنبات )الحاممة لمحديد التي تمتص مف 
  .(Schnitzer 1986و Huangالذم يعمؿ كمكاد مخمبية لمحديد )

     Humified Substancesالدبالية  الحماض .3.24.3
 إلىصفراء  الأحماضا سمسمة مف يأن (Humus compound)الدبالية  ركباتتكصؼ الم    

تككف مف تفاعلات ات تتليك الكزف الجزيئي متعددة الاليكتر عالية  إلى، متكسطة سكداء المكف
تككف ت إذ، (  Stevenson، 1982 ) ت منيالا تشابو المركبات التي تككن ىيالايض الثانكم ك 

Gosh (1984 )ك  Varadachari لدفحسب النظرية المقترحة مف بك  المجيرية  اءالأحيبفعؿ 
فك ىيدرات كالمركبات النيتركجينية الدباؿ يتككف مف المكنيف كالكربك  إف  تتككف خرلالأالمركبات  ا 

 فأDehaan (1977 )ف ا بي  كم. (Waxesك Tanninمف بقايا النباتات مثؿ التانيف كالشمكع )
السكر  أما ،تككف بقية المركبات العضكية اقؿك  فييا كبرالأكف المكنيف المساىـ مركبات الدباؿ يك

 حياءالأمف فعالية  يةمتأت% منيا 5ف أك  ،نسبة قميمة جدان و بتشاركمفتككف كالبركتيف كالسيممكز 
 المسؤكلة عف تحمؿ المادة العضكية . الدقيقة المجيرية 
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 اعتمادان  أساسيةمككنات  ةثلاث عمىلدبالية ( المكاد ا1978) Khanك   Schnitzerلقد قسـ 
 :كىي  ابةذالإعمى خكاص 

  Humic Acid.حامض الييوميك 2
زاف الجزيئية الفعالية ك يتشكؿ حامض الييكميؾ مف مجمكعة مف المركبات المتحدة ذات الأ      

كيذكب ىذا الحامض في الظركؼ القاعدية  دالتكف 1000000 –100000ؿ بحدكد الذم يص
مف تركيبات  . يتألؼ حامض الييكميؾ تقريبان  pH 2.0سب في الظركؼ الحامضية عند كيتر 

تأخذ اتجاىات متباينة كيرتبط بيا تركيبات بنائية  الكربكفمف  (Aromatic) أركماتية بنائية حمقية
( تمثؿ مجاميع فعالة مثؿ المجاميع الكاربككسيمية Aliphatic) الفاتية لسلاسؿ مستقيمة

(COOH) كالي( يدرككسيمية الفينكليةOHكالكاربكن )يم( يةC=Oكغيرىا ) حامض  إف. كبشكؿ عاـ
ب نسككسجيف كالكبريت بكالنيتركجيف كالييدركجيف كالأ الكربكفعمى  والييكمؾ يحتكم  في تركيب

 Buffle ف(. لقد بي  Senesi ،1992زاف جزيئية متباينة )أك نيا تككيف مركبات ذات ممتباينة ينتج 
نكل  عف كىي عبارة   Polyoneمض الييكميؾ يتككف مف كحدات تسمىحا إف (1988)

سداسية متفعمة مف نكع  أككجسكر كمجاميع فعالة ، كتككف النكل بشكؿ حمقات خماسية 
Isocyclic أك Heterocyclic  ككذلؾ بشكؿ حمقات مكثفة مثؿFuran  وNaphthaline  و

Benzol  وGuinoline  وIndole  بكساطة جسكر يمكف بعض ببعضيا  عمكترتبط ىذه النكل
كيمثؿ  (-CH2-ك -NH-مف مجمكعة مف الذرات ) أك( N--ك -0-) ةكاحد ةاف تتككف مف ذر 

اف المجاميع الفعالة عبارة عف سلاسؿ جانبية  إلى. كما اشار بيف النكل الحمقية جسران ككسجيف الأ
كسط امض الييكميؾ مع الالمتجمعة بشكؿ سلاسؿ مستقيمة تحدد طابع تفاعؿ ح الكربكفلذرات 

 المحيط بيا.

  Fulvic Acidحامض الفولفيك  .3
مف  أيضان  ألؼالذم يتبسط مف تركيب حامض الييكميؾ أيؾ تركيب حامض الفكلف      

عالية في  فباكلو قابمية ذك  الأصفرية كالالفاتية كيمتاز ىذا الحامض بمكنو ماتيك ر المركبات الأ
 ي اقؿ مف حامض الييكميؾكلو كزف جزيئ ) Linder ،1984ك   Murrayالقكاعد كالحكامض )

مف الييكميؾ كيحتكم حامض  أكبرلو حمكضة كمية  في حيف( دالتكف 10000–1000)
مف الكبريت  أكبركالنيتركجيف كالييدركجيف كعمى كميات  الكربكفالفكلفيؾ عمى كمية اقؿ مف 
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، Schnitzerك George  ،1971ك  Felbeck)كسجيف مقارنة بحامض الييكميؾك كالأ
جذبا لمماء  أكثراف حامض الفكلفيؾ  إلىKhan (1978  )ك   Schnitzerشار كأ. (1977

(More hydrophilic)  مف حامض الييكميؾ بسبب ارتفاع نسبة المجاميع السمسميو المستقيمة
( درجة تفاعؿ حامض الفكلفيؾ 1977) Stevensonكقد حدد  ،مقارنة بالمجاميع الحمقية فيو

. ي كؿ مف حامض الييكميؾ كالييكميفف 2.0ك حفي حيف تبمغ ن  2.8 – 2.6ما بيف الماء في 
ات المكجبة الاحادية يكنالأب اف ارتباط حامض الفكلفيؾ  إلىStevenson  (1981 )كما اشار 

معادف الطيف يككف مركبات عمى سطح  أكالثلاثية التكافؤ الذائبة في محمكؿ التربة  أكالثنائية  أك
التي يطمؽ عمييا فكلفات كؼ درجة تفاعؿ الترب الاعتيادية ية ذائبة في الماء عند ظر مخمب
، ات المكجبةيكنالفعالة مع الأ لمجاميعاىيدركجيف  أيكفنتيجة تبادؿ  (Ion–Fulvate) يكفالأ

كالثنائية كالثلاثية  الأحاديةات يكنالارتباط مع الأ عمى و لقدرة حامض الييكميؾمشاب الأمرىذا 
تككف مركبات مخمبية ذائبة في  إذمعادف الطيف  حأك المتبادلة عمى سطك كجبة التكافؤ الذائبة الم

 أف إلا (Ion-Humate) يكفلأب الاعتيادية مككنة ىيكمات االماء عند ظركؼ درجة تفاعؿ التر 
 . ان في ظركؼ الترب الحامضيةنباذك  الثنائي كالثلاثي اقؿ يكفلأىيكمات ا

     Humin .الييومين 4
القاعدية  الحامضية أـساط المائية ك في جميع الأ ء مف المكاد الدبالية غير الذائبىك الجز     

 .المختمفة كىك مركب معقد لمكاد دبالية متككنة مف حكامض الييكميؾ كالفكلفيؾ الاعتيادييف 
الجزء  عجزاء العضكية التي ترتبط بقكة ملأف الييكميف مف اأKononova (1965 ) بينت
اصر قكية بيف حامضي الييكميؾ كالفكلفيؾ في الييكميف تفقدىا أك ف كجكد أعدني لمتربة، ك الم
 (Polymerized)كتككف ىذه الحكامض متعددة الجزيئات  ،مف صفاتيا الحامضية ان كبير  ان جزء

 لتأثير محاليؿ الاستخلاص القاعدية .  متيااك مقمما يزيد مف 
  . هوتطور  ي نمو النباتية وتأثيرىا فالدبال الحماضدور  .25.3
التي  في خصكبة التربة كمغذيات النبات فالنباتات حيكيان  دكران  ؤدمالمركبات الدبالية ت إف    

حيكية  أكثرمف المركبات الدبالية يقؿ تعرضيا للاجياد كتصبح  تنمك في ترب ذات محتكل عاؿو 
 أف إلى الدراساتأشارت  كما .(Pettit  ،2003)نكعية عالية الجكدة  اذ أعمى لان كتعطي حاص

ة كاف التأثيرات غير غير مباشر  أكبطريقة مباشرة  هكتطكر المكاد الدبالية تؤثر في نمك النبات 
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( He ،2004ك  Zhangك (1999) آخريفك   Chen التي كضحياخصكبة التربة  فيالمباشرة 
 : تشتمؿ عمى

 .التربة المجيرية أحياء أعدادزيادة في كمية  - أ
 .التربة تحسف كتطكر بناء - ب
 .كاتيكنية كالسعة التنظيمية لمتربةزيادة في السعة التبادلية ال - ت

تحدث بعد  ىيت ك عمميات الايضية لمنباالالتأثيرات المباشرة فيي تغيرات تحصؿ في  أما  
امتصاص الأحماض الدبالية فعندما تدخؿ ىذه المككنات داخؿ الخمية النباتية ستحصؿ العديد 

 فيبالية تمتمؾ تأثيرات كيميائية ف مركبات الأحماض الدلأالخمكية  ف التغيرات في الاغشيةم
يرات غشاء أك عمى مستكل السايتكبلازـ مسببة بعض التأثالعمى مستكل  جدار الخمية سكاء

  :الارضية أك الرش ىي ضافةض النظر عف طريقة الإغكىذه التأثيرات ب ،الايجابية
 ( 1999 ،آخريفك  Chenؿ التنفس في النبات. )زيادة في عممية التركيب الضكئي أك معد. 1
يتيا كتسيؿ حركة المغذيات إذالاغشية الخمكية : تزيد الأحماض الدبالية مف نف يةاذنفزيادة . 2

ة كجكدع المحبة كالكارىة لمماء المكؿ المكاق فيقع التي تتطمب كجكدىا ، فتؤثر المكا إلى
( مما يسبب Aviad،1990 ك  Chen)( رشان  ضافةعمى سطكح الاغشية الخمكية )عند الإ
 زيادة الامتصاص لممغذيات المضافة .

، Xudan ) رشان زيادة الكمية الممتصة مف العنصر المضاؼ  كمف ثى ـ الثغكر  نفاذيةزيادة . 3 
1986 ) 

معدؿ نمك  أعمىف الانقساـ الخمكم كاستطالة الخلايا كتحسف تكازف الخلايا ، كتحدث تحس. 4
 (Pettit  ،2003ك  Schniter،1971 ك   Poapstساـ الخلايا )فضؿ ظركؼ الانقأك 

تعمؿ الأحماض الدبالية عمى رفع مستكل تمثيؿ  إذ ،زيادة بناء البركتيف كفعالية اليرمكنات . 5
( كفعالية اليركمكنات لمنبات 1967،آخريفك  Khristeva) RNAك  DNAالبركتينات كتككيف 

(Chen  كAvaid ،1999 . ) 
سكؼ تحفز عمؿ  كمف ثى ـ كاد الدبالية عمى تككيف معقدات مع الفيتامينات تعمؿ الم. 6

  .(Williams  ،1977الفيتامينات داخؿ الخلايا . )
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 اكـ السكريات الذائبة التي تزيدتر  إلىتغير الأحماض الدبالية  نمط ايض الكربكىيدرات مؤدية . 7
ة لمذبكؿ كتزيد مف قدرة كممقا ر الخمكم كتجعؿ النبات أكثرالازمكزم داخؿ الجدا الضغط

  .(Syltic  ،1985النظاـ المناعي لمنبات )
كمف  تنفسيان  الذم يعمؿ كسيطان كيميائيان لمفينكؿ المتعدد  الأحماض الدبالية مصدرا مكملان  دتع. 8

 ،Kingmanك Seen) الأنزيمي تزداد فعالية النظاـ إذمنبات لمزيادة الفعاليات الحيكية  ثى ـ 
 ،آخريفك  Khristevaالنباتية ) الإنزيماتلؾ تزيد الأحماض الدبالية مف انتاج كذك ( 1998
1962).  

المكاد الدبالية تزيد مف كمية المغذيات الممتصة عف طريؽ الجذكر مف خلاؿ زيادة طكؿ . 9
( أك مف خلاؿ Pettit ،2003( ك )1998، آخريفك  Cooperكتشعب المجمكع الجذرم )

( فعندما تككف ىناؾ مكاد Mayhew ،2004المجيرية( ) لأحياءافيز الكائنات الحية )تح
زيادة ك  ( Pettit ،2004قؿ )أ Kك Pك N أسمدةإلى التربة تككف الحاجة  فيدبالية كافية 

كتقميؿ التأثيرات السمبية  لإزالةما سبؽ فقد استخدمت المكاد الدبالية بصكرة كاسعة  عمى
،  Senguptaو  Pal) يجابية في نمك النباتلإا اراتيتأثي فضلان عفالكيميائية لمتربة  سمدةللأ

1985 ; Ghabbour   وDavies ،1111.)  كليا دكر في الحد مف التأثير السمبي لمممكحة
(Demir ،1999كآخركف) ( ككذلؾ تحسف انتقاؿ كجاىزية العناصر الصغرل لمنباتKreij  و

Hoeven ،1997) . 
   حامض الييوميكدور . 2.25.3
 2000ك 0اف رش حامض الييكميؾ بتركيز  (1997) آخريفك  Padomكجد            

نجاف كالفمفؿ سبب زيادة في إذعمى نباتي الب1-قمؿ  10000ك 8000ك 6000ك 4000ك
.مؤشرات النمك الخضرم كفي الكمية المم  Pintonلاحظ كما  تصة مف النيتركجيف كالبكتاسيكـ

ييكميؾ المستخمص بالماء الحامض  أفظ اىمية طريقة الاستخلاص أذ لاح( 1998) آخريفك 
تأثير معنكم في المساحة الكرقية كالكزف الجاؼ لبادرات الخيار ككذلؾ محتكل  الـ يكف ذ
الييكميؾ المستخمص بكاسطو الػػ  إفكالكمكركفيؿ كعمى العكس   Feمف الأكراؽ

Pyrophoshate  نكية مع حصكؿ زيادة مع الأكراؽاختفاء أعراض الاصفرار عمى قد سبب
محتكل الجذكر مف الحديد انخفاض مع  ،الأكراؽكركفيؿ كمحتكل الحديد في في محتكل الكم

 إضافة أفAdani (1998 )لاحظ ك حامض الييكميؾ. % في حالة كجكد 50مف  أكثربنسبة 
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فسفكر كالحديد تأثير ايجابي في امتصاص النيتركجيف كال حامض الييكميؾ قد كاف ذا
( اف 1999) آخريفك   Pascual أكضح. لقد رشان ة المعاممة بيا الطماط كالكالسيكـ لنبات

متصاص حامض الييكميؾ لو دكر في تحسيف امتصاص النيتركجيف مف التربة كزيادة ا إضافة
اىزية لمنظاـ الجذرم في حركة كج أكثرغنيسيكـ كالفسفكر كجعميا البكتاسيكـ كالكالسيكـ كالم

في خفض حاصؿ ثمار  ان سمبي ان لمممكحة تأثير  أف( 1999) آخريفك   Demirلاحظ النبات. 
حامض الييكميؾ كاف لو دكر جذرم في الحد مف ىذا التأثير السمبي  إضافةالخيار كلكف عند 

كما في النبات .  الزنؾحامض الييكميؾ قد سببت زيادة في محتكل  إضافةكاف  ،مكحةلمم
كزف الجاؼ الزيادة في  حامض الييكميؾ قد سببت إضافة أف( 2002) آخريفك  Nardiلاحظ ك 

( اف رش حامض 2002) Singaramك Tenshiذكر ك  نجاف.إذكالطرم لبادرات نبات الب
عمى نبات الطماطة قد سبب زيادة في  1-. لترممغـ 100كميؾ التجارم بالتراكيز اليي

عمى  % عمى التكالي قياسان 10% ك 12امتصاص عناصر النيتركجيف كالبكتاسيكـ بنسبة 
% 19كانت نسبة الزيادة  في حيفرنة عند اعطاء كامؿ التكصية السمادية لمنبات المقامعاممة 

كلكحظ عند رش حامض الييكميؾ . % مف التكصية75لتكالي عند اعطاء % عمى ا 14ك
نبات الطماطة حصكؿ  مىع 1-لتر.ممغـ 2000ك 1000ك 0ميؾ بتركيز % ىيك 23التجارم 

% 9لثمار كارتفاع النبات كالحاصؿ الكمي بالنسب الجافة كعدد ا الأكراؽمف كزف  زيادة في كؿ
( 2004) آخريفك  Chenكجد كقد  .(Yldirim  ،2007% عمى التكالي )14% ك7% ك25ك

 تراكحنباتات مختمفة رات ايجابية في نمك يتأث كالذم اظيرفضؿ تركيز لحامض الييكميؾ أاف 
. أيضان يجابية إتأثيرات  أعطت، عمى الرغـ مف اف التراكيز الكاطئة  1-لتر.ممغـ 300–50بيف 
 1-ممغـ.لتر100( اف معاممة شتلات الطماطة بالييكمات بمعدؿ 2004) ف عمي كحسيفكبي  

زيادة معنكيو في  إلىكما ادل الكرقية كالمساحو  الأكراؽزيادة معنكية في عدد  إلىادل 
حامض الييكميؾ لو تأثير  إضافة أف( 2005) آخريفك  Boehme أكضحكقد  الحاصؿ.

مقاكمة للأمراض كالفايركسات . كلاحظ  أكثركيككف النبات  ،ايجابي في عمميات التنفس
Kaya  رشان حامض الييكميؾ  إضافة( عند معاممة بذكر الفاصكليا بالزنؾ مع 2005) آخريفك 

سببت  إذ نكم في زيادة الحاصؿ كمككناتوذك تأثير معأنو عند مرحمة الثلاث كالست اكراؽ 
بنسبة زيادة مقدارىا لبذكر في النبات كحاصؿ البذكر رتفاع النبات كعدد ازيادة معنكية في ا

عند دراسة ( 2006) آخريفك  Taha كجدكما  .% عمى التكالي49.0% ك 28.1% ك 40.5
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 50ك 0مستكيات  ةحامض الييكميؾ المستخمص مف مكاد عضكية مختمفة بخمس إضافةتأثير 
 عم كمسيةكغير  كمسيةيف بتحنطة في تر في نمك كحاصؿ ال 1-كغـ .ىػ 200ك 150ك 100ك

كجكد زيادة معنكية في جاىزية  إلى Kك Pك N% مف متطمبات المحصكؿ مف 30 إضافة
ككانت  ةكمسيفي الترب غير ال أكثركبدرجة  Cuك Znك Mnك Feك Kك Pعدد مف العناصر 

ية التجربة الييكميؾ كقد سجؿ في نيا إضافةالتأثير بزيادة مستكيات  إذالنتائج تصاعدية مف 
 Znك Mn ك Feك Kك Pك Nزيادة في محتكل التربة مف المادة العضكية مع زيادة امتصاص 

( عند استخداـ 2007)  Hellal أكضحلقد . اصؿ الحبكب كالقش لمحصكؿ الحنطةكح Cuك
مف قيـ المغذيات مع كجكد ارتباط  فلمستخمص مف بقايا قش الرز قد حس  حامض الييكميؾ ا
كل الكمي مف المادة العضكية كحامض الييكميؾ مع زيادة معنكية مف الحديد معنكم بيف المحت

الذائب كالجاىز مف خلاؿ تحرر الحديد مف الركابط المخمبية خلاؿ التحضيف كالتخمير ككذلؾ 
 Fernandezك Ortegaلاحظ كؿ مف ك  .كمسيةزيادة الحبكب كقش الشعير المزركع في تربة 

يؾ السائؿ تحت ظركؼ البيت الزجاجي قد سببت زيادة حامض الييكم ضافةلإ أف( 2007)
 ك Nالخيار كامتصاص كؿ مف  نباتل لجاؼ لممجمكع الخضرم كالجذرممعنكية في الكزف ا

P كK.  كما كجدUlukan (2008 )المركبات الدبالية ليا دكر ميـ في تحسف نمك  إضافة أف
كالذرة الصفراء كالبنجر السكرم  ففاك نباتات الحنطة كالشعير كزىرة الشمس كالبطاطا كالتبغ كالش

اليرمكنات  نفاذيةزيادة القدرة الفعالة لمساؽ في  في تكمف كأىميتياكفكؿ الصكيا كفستؽ الحقؿ 
ة تنظيـ استجاب عمىكالمساعدة  هكتطكر في نمك النبات  كالنكاقؿ الكيميائية مما يؤثر ايجابيان 
حامض  إضافة أف( 2009) آخريفك  Akincl أكضحلقد ك . المحصكؿ لمظركؼ البيئة المحيطة

سجمت  إذ ،كامتصاص المغذيات لنبات الباقلاءالييكميؾ لو تأثير ايجابي في نمك كتطكر 
تأثيرات معنكية كايجابية في مؤشرات نمك النبات كالحاصؿ مع زيادة معنكية في محتكل النبات 

 كجد. Mn ك Cuانخفض محتكل النبات مف  في حيف Fe ك CaكNa ك Kمف العناصر 
Karakurt  30ك 20ك 10ك 0حامض الييكميؾ بمستكيات عند أضافتيـ ( 2009) آخريفك 

اف مف الزراعة  يكمان  75ك 60ك 45عمى نبات الفمفؿ بثلاث دفعات بعد  رشان  1-لترمؿ.  40ك
حتكل الكمكركفيؿ الكمي مف كزف الثمرة كم معدؿ لكؿ أعمىقد حقؽ  1-مؿ. لتر 20المستكل 
عمى نباتات الخس  رشان حامض الييكميؾ  إضافة أفFawzy (2010 )كأكد  كالحاصؿ.

 للأكراؽكالكزف الجاؼ  الأكراؽذك تأثير معنكم في زيادة عدد  1-لترغـ. 4ك 2بالمستكييف 
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( 2010) كآخريف طةابك نق لػفي دراسة ك  .Mnك Znك Feمف  الأكراؽكالحاصؿ كمحتكل 
 20ك 10ك 5مستكيات  ةكبثلاث ر مخمفات الابقا حامض الييكميؾ المستخمص مفتأثير 
حصكؿ زيادة في  كتكصمكا الى ،غ في حقكؿ جامعة دمشؽنبالمس أرضية إضافة 1-.ىػHAكغـ

( 2011) آخريفك   Unluكجدك  غ.نباالس في انتاجك في التربة   الجاىزة CuكZn ك Feتركيز 
ت بثلاث دفعا 1-ىػ.مؿ 480ك 360ك 240ك 120ك 0ات بالمستكي رش حامض الييكميؾ أف
بات مف الزراعة في تركيا قد اثرت معنكيا في بعض مؤشرات نمك ن يكمان  75ك 60ك 45

قيـ لمحتكل الكمكركفيؿ الكمي كمعدؿ كزف الثمرة  أعمى 1-ىػ.مؿ 240الخيار كاعطى المستكل 
معاممة عمى  التكالي قياسان  % عمى14.9% ك16.9% ك33.3 زيادة مقدارىا كالحاصؿ بنسب

لاستخداـ حامض الييكميؾ في  (2011) فيكآخر م ك االشبر  لدفجرم مف . كفي بحث االمقارنة
 225ك 150ك 75ك 0لمخيار كالذم اضيؼ بمستكيات  يخفض معدلات التسميد النيتركجين

مؿ لمنبات  25بمعدؿ  %0.5حامض الييكميؾ بتركيز  إضافةاظيرت النتائج اف  1-ق.Nكغـ
النمك الخضرم كالحاصؿ معنكية في دة زيا إلىدل أ مف الزراعة ان يكم 50ك 36مرتيف بعد 

 سمدةللأالضار  مع تقميؿ التأثير الفسفكر كالبكتاسيكـراؽ الخيار مف النيتركجيف ك أك حتكل مك 
الخيار بحامض الييكميؾ  ( اف معاممة نبات2012) آخريفك  Mora أكضح كما .النيتركجيف
زالة  يتويف ككذلؾ تمثيؿ الاثميف كفعالككسفي انتقاؿ الأ يطان ثبقد سبب ت أككسيد تأثير  كا 

 إلىحامض الييكميؾ  إضافة( لدراسة تأثير 2012) آخريفك  Sure ىاتجربة نفذكفي  .النتريؾ
 نمك الخيار مؤشرات معظـلحامض الييكميؾ في  ان معنكي ان ثير تأ انباتات الخيار لاحظك 

ت عمى نباتا رشان حامض الييكمؾ  إضافة أف( 2012) آخريفك   Bozrogiلاحظك . وكحاصم
ذك تأثير عالي المعنكية في زيادة مؤشرات النمك  1-لترممغـ. 60ك 30بالمستكيات الخيار 

حامض الييكميؾ زيادة بنسبة  1-لترممغـ. 60 إضافةسجؿ  إذ. المقارنةمقارنة بمعاممة 
% في مؤشرات حاصؿ الثمار كطكؿ الثمار كارتفاع النبات عمى 24.6% ك9.2% ك104.4

حامض  إضافة أف (2012) آخريفك  El-Nemrلاحظ ك  .المقارنة لتكالي مقارنة بمعاممةا
كبثلاث دفعات كؿ  1-. لترغـ 3ك 2ك 1ك 0 ضافةمستكيات الإمستكل مف  أعمىالييكميؾ ب

كقطر  الأكراؽمف الزراعة قد سبب زيادة معنكية في ارتفاع نباتات الخيار كعدد  ان يكم 15
عدد الثمار ككزف الثمار الطرم كطكؿ  عطت زيادة فيكما أ راؽك الساؽ كالكزف الطرم للأ

% 97.7% ك29.3% ك40.4لنبات الكاحد بنسبة زيادة مقدارىا كحاصؿ ا الثمار كقطرىا 



 ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ مراجعة المصادر ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 38 

نة مع حصكؿ زيادة معنكية في مقارنة بمعاممة المقار  % عمى التكالي85.0% ك43.9ك
  .Mgك CaكK ك Pك Nمف  الأكراؽل محتك 

   حامض الفولفيكدور . 3.25.3
 Rauthanعف حامض الييكميؾ فقد كجد  أىميةيقؿ دكر حامض الفكلفيؾ  لا      
حامض الفكلفيؾ المستخمص مف التربة بالمستكل  إضافة( مف خلاؿ 1981) Schnitzerك

جزاء نبات أسبب زيادة معنكية في نمك كتطكر  محمكؿ ىككمند قد إلى 1-ممغـ.كغـ 300 –100
زيادة ك  Znك Feك Cuك Mgك Caك Kك Pك Nالخيار الخضرم كالجذرم كامتصاص المغذيات 

يزيد مف المساحة  ية كتزداد الشعيرات الجذرية كىككالتفرعات الجذر في النبات  الأزىارعدد 
الغشاء الخمكم لمجذكر  نفاذيةيزيد مف  أنوالسطحية كيسيؿ الامتصاص الفعاؿ فضلان عف 

كره الاساسي في تككيف كيسيؿ امتصاص العناصر ككذلؾ تأثيره المشابو لتأثير اليرمكف كد
. جذكر النباتات إلىة كجاىزية ىذه العناصر يأنالتي تزيد مف ذك ات المعادف أيكنمعقدات مع 

ككسيف في الخلايا كيعمؿ عمى زيادة تأثير أ  الجزيئية الكاطئة مف حامض الفكلفيؾ للأكزافكيككف 
 (.Faust  ،1998الخلايا ) إلىيتيا كىذا ينشط كيشجع حركة العناصر إذنف

   حامض الييوميك + حامض الفولفيكدور . 4.25.3
 آخريفك   Turanد لاحظ قف (الييكميؾ كالفكلفيؾ)الدبالييف  فالحامضي دراسة في مجاؿ     
ى مصدر اعتمادا عم (FA)كالفكلفيؾ  (HA)حامضي الييكميؾ  بيف( كجكد اختلافات 2005)

اختلاؼ المصدر كالظركؼ المناخية  . كاف الاختلافات ناجمة عفامني عميوحهصؿ  الخث الذم
النيتركجيف في حامض الييكميؾ العضكم ك  الكربكفمحتكل  أفكالمنطقة المأخكذة منيا كالملاحظ 

مف حامض الفكلفيؾ كاف معظـ الحمكضة الكمية في الييكميؾ ىك ناجـ عف مجمكع  أعمى كاف
COOH- المجاميع الفينكلية  عمىحامض الفكلفيؾ  محتك ي في حيفOH-.  كما كجدSladky 

% نتيجة رش حامض 6.9% ك6.3( زيادة في محتكل الكمكركفيؿ الكمي بنسبة 1959) Tichyك
 Chenكجد ك . بمعاممة المقارنة الفكلفيؾ عمى نبات الطماطة عمى التكالي قياسان ك الييكميؾ 

 نمك الخضرم لنباتاتالرش حامض الييكميؾ كالفكلفيؾ قد سبب زيادة في  أفAviad (1990 )ك
إلى Dikilitas  (2008 )ك  Yigit. كأشار1-لترممغـ. 300–50مختمفة عند اضافتيا بالتراكيز 

% حامض ىيكميؾ كفكلفيؾ قد سبب حصكؿ 80ف استخداـ سماد تجارم بشكؿ مسحكؽ يحتكم أ
اف رش نبات  إلى( a2011) آخريفك  Saruhanتكصؿ  كما زيادة في الكزف الطرم لمطماطة.
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. غـمم 150 مستكل%( ب25الفكلفيؾ )ض %( كحام40الييكميؾ )الدخف بخميط مف حامض 
البركتيف كفي حاصؿ الحبكب ك سبب زيادة في ارتفاع النبات كعدد التفرعات كفي تركيز  1-لتر

  .المقارنةمعاممة  بالقياس إلىلتكالي % عمى ا50.9% ك31.8% ك19.9% ك9.6بالنسب 
 .ووحاصم ي نمو النباتالحماض الدبالية وتأثيرىا ف إضافةطرائق  .26.3
 التي تشمؿ حامض الييكميؾ كحامض الفكلفيؾ دكران كية الدبالية العض الأحماضتؤدم       

في التربة  ككيميائيان  فعالا في نمك النبات كجاىزية العناصر الغذائية كىما الجزء المؤثر حيكيان 
ات عف لنبإلى امباشرة  ياإضافتصمبة كما يمكف  أكلمتربة بصيغ سائمة  إضافتيماكالنبات كيمكف 

مى مكاد ذات سطكح قابمة للامتزاز عمكؾ الأحماض الدبالية سؾ سمت إذطريؽ التغذية الكرقية 
)عكامؿ جاىزية  خرلالأ مفليا ما يميزىا  ضافةطريقتي الإ تامختمؼ الاسطح الطبيعية كاف كم

مثؿ عمر  كع الخضرمعمى المجم رشان  ضافةالعناصر الغذائية ( كىناؾ عكامؿ تميز طرائؽ الإ
 ركباتتشكؿ الم . (Kanan  ،1990ك Kanan ،1986)كقت الرش ك  مساحة الكرقةك  النبات

 إذ .(Khan  ،1972ك Schnitzer)% 70 –60مف المكاد العضكية بيف  كبيران  الدبالية جزءان 
بمستكل حامض الييكميؾ  إضافة( اف 2002) Singaramك  Tenshia ف لاحظ كؿ م

% 75 إضافةرضية لمييكميؾ مع لأا ضافةعمى الإ تتفكقالتي الكرقية  ضافةبالإ 1-كغـ.ىػ20
جاىزية كامتصاص  في بينت النتائج حصكؿ زيادة  ،محصكؿ الطماطوإلى مف متطمبات التسميد 
لاحظ . كما %مف متطمبات المحصكؿ100بالتسميد مقارنة  الزنؾ كالحديد المغذيات كخصكصان 

Yildirim (2007 )عمى  ان ارضية كرش إضافةالطماطة بحامض الييكميؾ  اتمعاممة نب أف
خلاؿ  إضافات ثة اسابيع مف النمك كبكاقع اربعبعد ثلا 1-لتر.مؿ 20ك 10ك 0بالتراكيز النباتات 

زيادة قيـ المكاد  إلى أدتمعاملات الييكميؾ  أف ،أياـ 10فاصمة زمنية مقدارىا بمرحمة النمك ك 
 20الييكميؾ بمستكل  إضافةاف ك  ضافةطريقتي الإ تاثمار بكمذائبة الكمية في عصير الالصمبة ال

مساحة كرقية كالكزف  أعمىقد اعطت زيادة في محتكل حامض الاسككربيؾ كفي  رشان  1-لتر.مؿ
. لقد درس كزف كعدد الثمار في النباتثمار ك قطر ال عمى الجاؼ كقطر الساؽ انعكس ايجابيان 

Asik  ضية لمييكميؾ الصمب قبؿ زراعة الحنطة بشير كاحد الار  ضافةتأثير الإ( 2009) آخريفك
لكحظ اف ك  رشان مف الانبات  يكمان  35ك 20يؾ السائؿ المضاؼ مرتيف بعد كمقارنتيا بالييكم

الكرقية  ضافةالإ في حيفالارضية لمييكميؾ الصمب قد زادت مف امتصاص النيتركجيف  ضافةالإ
دراسة ب( 2011العامرم )قاـ ك . Znك Cuك Naك Mgك Kك Pاظيرت زيادة في امتصاص 



 ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ مراجعة المصادر ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 41 

العضكية كىي سماد الابقار كسماد الاغناـ كسماد الدكاجف  سمدةالأانكاع مف  ةاربع إضافةتأثير 
 (Humintech Gmbh)المنتج مف شركة   (Powhumus)كحامض الييكميؾ المصنع نكع 

ضافةك  اؽالأكر عمى  رشان  إضافة ائؽنكعيف سائؿ كصمب كبثلاث طر عمى يككف  ىكالالمانية ك   ا 
ضافةارضية ك  اف معاممة الدكاجف +  كتكصؿ الى + نصؼ الكمية الارضيةرشان نصؼ الكمية  ا 
ضافةرش ك  حامض الييكميؾ لمتربة تفكقت في جميع مؤشرات النمك الخضرم لمطماطة  ا 

 (2011) آخريفك  Unlu كدرس .كمحتكل الثمار مف الحديد كالزنؾ المزركعة في البيكت المحمية
مؿ.  40ك 30ك 20ك 10ك 0الكرقية كالارضية لحامض الييكميؾ بالمستكيات  فةضاتأثير الإ

قد  ضافةطريقتي الإ تا. اف كمالمزركع في البيت الزجاجي الخيار كنكعية ثماره ؿحاصفي  1-لتر
 في معنكيان  لـ تظير تأثيران  في حيفسجمت زيادة معنكية في معدؿ كزف الثمار كالحاصؿ الكمي 

اكد ك . كمي لمكمكركفيؿ كطكؿ كقطر الثماري قشرة الثمار كالمحتكل الف bك aالكمكركفيؿ 
Saruhan  آخريفك (b2011 عند دراستيـ تأثير )حامض الييكميؾ بالمعاملات )المقارنة  إضافة

ضافة% لمتربة ك 100 إضافة ك ضافة% لمبذكر ك 100 ا  % 50% لمتربة+50راؽ كك % للأ100 ا 
% لكؿ مف 33راؽ كك % للأ50لمبذكر+% 50راؽ كك % للأ50% لمتربة+50لمبذكر ك

 باقلاءنمك كالحاصؿ كمككناتو لنبات ال( كجكد تأثير معنكم في مؤشرات الالأكراؽالبذكر+التربة+
( عند 2011) Fawyك  Khaledاشار ك . كراؽلأإلى ا ضافة% مف الإ100التي قد سجمت عند 
 Kك Pزيادة في امتصاص  سببت لحامض الييكميؾ الارضية كالكرقية ضافةمقارنتيما تأثير الإ

حامض  ضافةلإ أف( 2011) آخريفك   El-Sayedكجد. لمذرة الصفراء Znك Cuك Naك Mgك
مؤشرات نمك كحاصؿ في زيادة  معنكيان  الكرقية كالارضية تأثيران  ضافةطريقتي الإ تاالييكميؾ كبكم
لكرقية ضية كار الا ضافة( تأثير الإ2011) آخريفك  Mahmoud أكضح. كما البطاطا الحمكة

المزدكجة لحامض الييكميؾ في نمك كانتاجية نباتات فكؿ الصكيا النامية في تربة  ضافةكالإ
 Pك Nاظيرت النتائج زيادة معنكية في محتكل التربة مف المادة العضكية كالجاىز مف  .كمسية

ي ف ممحكظةزيادة  إلىدت فأالارضية كالرش بالييكميؾ  ضافةالإ أما. كرقيةال ضافةفي الإ Kك
ك  Ameriاشار . حاصؿ البذكر كمككناتوككذلؾ  Kك Pك Nمؤشرات النمك كمحتكل البذكر مف 

Tehranifar (2012عند دراستيـ لتق )عمى حامض  المحتكية سمدةالأ إضافةتأثير  كيـ
. الكرقية ضافةمع مياه الرم كالإ ضافةبطريقتي الإ  Fragariaananassaلتكت إلى اكميؾ اليي

 .Kك Pك Nتركيز مف  أعمىالكرقية بالحصكؿ عمى  ضافةتفكؽ طريقة الإى إلاشارت النتائج 
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 .المواد وطرائق العمل3
أربع تجارب )تجربتين  تضمنتجامعة الانبار والتي  –أجريت الدراسة في كمية الزراعة      

الدبالية المستخمصة من كوالح  الأحماضاستعمال  يةوتجربتين حقميتين( لتحديد إمكانمختبريتين 
مخمبية لمزنك أسمدة  حضير( لتWheat straw( وقش الحنطة )Corn cobsالذرة الصفراء )

في الترب العراقية من خلال دراسة تأثيرىما في صفات التربة  الأسمدةوالحديد ودراسة سموك ىذه 
نتاجونمو الخيار   :أتيتحت الظروف المحمية وكما ي ووا 

الدبالية ودراسة خصائصيا  الأحماض. تحمل المخمفات العضوية النباتية واستخلاص 3.3
 الكيميائية.

 لعضوية مصادر المخمفات ا - أ
الذرة الخالي من الحبوب( من  وصراء )الكالح ىو عرنعمى كوالح الذرة الصف حٌصمت       

قش الحنطة  أماغريب،  يرة الزراعة والواقعة في منطقة ابشركة ما بين النيرين التابعة الى وزا
الطاش  ن أحد المزارعين في منطقةعميو م حصمت  الحنطة بعد الحصاد( فقد  أوراق)بقايا سيقان و 

 جنوب مركز مدينة الرمادي. اتكيمومتر  10التي تبعد 
 تييئة المخمفات العضوية  - ب

خرية وأزيمت منيا الشوائب والقطع الص ةعمى حد واحد كل جففت المخمفات العضوية ىوائياً      
وأخذ  كيربائية وحضرت لإجراء عممية التحمل ةمجرش ساطةوالحصى ثم قطعت وجرشت بو 

 .(1التحاليل الكيميائية قبل التحمل والموضحة في جدول )نموذج لأجراء بعض 
 تحمل المخمفات العضوية  -ج        
من لكل نوع  اماً كيموغر  140باستعمال ي عممية تحمل ىوائلية المخمفات النبات أخضعت كلا     

% باستعمال 2ثمين وأضيف إلييا النيتروجين بنسبة أالمخمفات، وضعت فوق قطع بولي 
% 0.5كما اضيف الفسفور بنسبة . كغم يوريا لكل كومة 6.09ا يعادل (، اي مN%46اليوريا)

P ( 20من سماد سوبر فوسفات ثلاثي%P،مع 2011( )الحديثي )مخمفات دواجن  أضافة
كغم لكل كومة( وذلك بعد عمميا  7% )اي ما يعادل 5 مىحممو وتربة خصبة بنسبة لا تزيد عمت

( ورطبت بصورة مستمرة بشكل رذاذ مع التغطية 2010، (، )العبيدياتلتر  5بشكل معمق )
جراء عممية التقم درجة من إلى أيام لحين الوصول  5الى  4يب كل بقطعة من بولي اثمين وا 

عندىا تشخيص المادة إلام وانخفاض درجة حرارة التفاعل داخل الكومة من  لايستطاعالتحمل 



 ــــــــــــــــــــــــــ العملوطرائق   واا ـــــــــــ المـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 14 

باستعمال المحرار كدليل  ة تغايرىا يومياً من خلال متابع مئويةدرجة  45إلى  مئويةدرجة  65
 ةلمدة ثلاث لموصول إلي نياية التفاعل، بعدىا فرشت المخمفات العضوية المتحممة لتجف ىوائياً 

. ثم 9/2011/ 24غاية إلى  24/5/2011من  يوماً ابتداءً  120لمدة العممية استمرت  أيام
موضح في ىو كما لكيميائية عمييا بعض التحاليل ا أخذت عينة من كل مادة متحممة لإجراء

 بعدىا عبئت في أكياس بلاستيكية وحفظت لحين الاستعمال . 1جدول 
 هوبعد . بعض الخصائص الكيميائية لممخمفات العضوية قبل التحمل3جدول 

نوع 
المخمفات 

 العضوية

درجة 
 التحمل

التوصيل 
الكيربائي 

(dS.m
-1) 
(1:3) 

درجة 
 التفاعل
(pH) 

(1:3) 

 بوتاسيوم فسفور نيتروجين 
كاربون 
 C/N عضوي

Ratio 
 (3-غم.كغمالمحتوى الكمي )

كوالح 
 الذرة

 48.59 380.5 3.40 4.06 7.83 7.10 2.69 قبل التحمل
 17.98 352.0 11.20 5.46 19.57 5.90 5.64 بعد التحمل

قش 
 الحنطة

 52.44 472.0 13.75 3.78 9.00 7.02 3.84 قبل التحمل
 19.74 424.0 23.10 3.92 21.47 5.99 12.84 بعد التحمل

 
نوع المخمفات 

 العضوية
درجة 
 التحمل

Zn Fe Mn Cu 
 (3-غم.كغمالمحتوى الكمي )مم

 كوالح الذرة
 19.50 45.16 303.02 30.82 قبل التحمل
 27.75 54.25 388.38 38.75 بعد التحمل

 قش الحنطة
 22.25 36.37 269.25 20.54 قبل التحمل

 24.75 45.25 315.54 27.27 لتحملبعد ا
 

 . تياوتنقي ياوفصم الدبالية الأحماضاستخلاص  -د
حسب الطريقة المعتمدة من بالدبالية )الييوميك + الفولفيك( والييوميك  الأحماض تصمف        
بدلًا  مولاري  KOH  0.1( باستعمال محمول ىيدروكسيد البوتاسيوم1982ن )يوآخر  Page لدن

( رجت المحاليل في KOH)مخمفات عضوية متحممة :  10: 1بنسبة يد الصوديوم من ىيدروكس
جياز  باستعمالورق الترشيح والتنقية  باستخدامساعة بعدىا رشحت  24جياز الرجاج لمدة 

رسب فيو الييومين والذي الجزء المت ،يقةدورة/دق 4000سرعة ب( (Centrifugeالطرد المركزي 
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الجزء الاول : بقي كما ىو كمستخمص )حامض  نوقسم الى جزئيي جمعفقد الراشح اما  .أىمل
 فقدوالجزء الثاني : كبيرة  (بلاستيكيةلدائنيو )  في اوعيةالييوميك + حامض الفولفيك( وحفظ 

باستعمال حامض الييدروكموريك  (Acidification)الذي ح مض  وامض الييوميك عنفصل ح
(HCl ) 2.0لى إلموصول  مولاريpH  وتركت الى اليوم التالي لغرض  2.0يساوي

الجزء المترسب  أماالذائب )حامض الفولفيك( وأىمل،  عزل الجزء .(Coagulation)التخثر
 دورة/دقيقة 4000)حامض الييوميك( فقد جمع بالفصل باستخدام جياز الطرد المركزي بسرعة 

قدرت النسبة المئوية لإجراء التحاليل واستكمال التجارب.  برادوحفظ في أوعية مناسبة في ال
لمرطوبة في كلا الجزئين المفصولين لمدراسة وذلك بأخذ كمية معمومة الوزن من حامض 

ولكلا  مئوية 40الييوميك ومستخمص حامض الييوميك+الفولفيك وتجفيفيما عمى درجة حرارة  
 ينيبكما  فصل الاحماض الدبالية المستعممة في التجربةكيفية  1المخطط  ويوضحالمصدرين 

 بعض الخصائص الكيميائية لكلا المصدرين المستعممين في الدراسة.  2جدول 
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 الدبالية المستعممة في التجربة الأحماض. يوضح كيفية فصل 3مخطط 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المخمفات النباتية 

 قش الحنطة المتحمل كوالح الذرة المتحممة

 (مولاري KOH 0.1)مخمفات عضوية:  10:1استخلاص 

 ساعة  24رج لمدة 

 ترشيح وتنقية )ورق ترشيح+طرد مركزي( 

 ىيومن مترسب 

  ريمولا HCl 2بـ  نصف الكمية تحميض

من   HA+FAمستخمص ىيومن مترسب 
 كوالح الذرة الذائب

 HA+FAمستخمص 
 من قش الحنطة الذائب 

حامض الفولفيك 
من كوالح الذرة 
 الذائب ) اىمل(

حامض الييوميك 
من كوالح الذرة 

 المترسب

حامض الفولفيك 
من قش الحنطة 
 الذائب )اىمل(

حامض الييوميك 
من الحنطة 

 المترسب

لمستخدمة في ا الأحماض
خذ أالتجارب اللاحقة مع 

نموذج من كل منيا 
 لإجراء التحاليل
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 Chemical حامض الييوميك والييوميك + الفولفيك يائية له. تقدير بعض الخصائص الكيم

composition of Extracted Humic Acid and HA+FA. ائقالطر  بحسب 
 (.3891ن )يوآخر  Pageالمعتمدة في 

  (Total Acidity)الحموضة الكمية  .1
و  Wrightاعتمادا عمى طريقة   Ba(OH)2قدرت بطريقة ىيدروكسيد الباريوم       

Schnitzer(1959.) 
 (Carboxylic Groups. المجاميع الكاربوكسيمية )2

و  Wrightتباع طريقة اب مولاري Ca(OAC)2  1محمول خلات الكالسيوم  باستخدامقدرت      
Schnitzer(1959.) 

 (Phenolic OH Groups. مجاميع الييدروكسيل الفينولية )3
 وذلك بطرح كمية المجاميع الكاربوكسيمية من الحموضة الكمية.       

  Total OH Groups). مجاميع الييدروكسيل الكمية )4
و  Pyridine (CH3CO)2قدرت ىذه المجاميع بأستخدام محمول الخميط المتكون من        

N:CH:CH CH CH:CH Acetic anhyelrid  لدنوالمعتمد من Schnitzer   وSkinner 
(1966.) 
  (Alcoholic OH Groups). مجاميع الييدروكسيل الكحولية 5

 فينولية من مجاميع الييدروكسيل الكمية. بطرح مجاميع الييدوكسيل ال ح سبت       
 *  E4/E6. النسبة بين 6

( ثم القياس بجياز المطياف  مولاري (0.05بطريقة بيكاربونات الصوديوم النسبة قدرت        
 نانوميتر. 665و  465الضوئي عند الطوليين الموجيين 

نانوميتر الى  465موجي نيا نسبة الكثافة الضوئية لمحامض الدبالي عند الطول الأ*تعرف ب
( فعندما Sposito ،1989) نانوميتر 665الكثافة الضوئية لمحامض نفسو عند الطول الموجي 

يزداد محتوى الكاربون  إذتكون ىذه النسبة قميمة تعطي دليلًا عمى التكثيف الجزئي الواسع 
الجزيئي والمحتوى  الارماتي )الحمقية( نسبة الى الكاربون الاليفاتي مصحوبة بزيادة في الوزن

الكمي من الكاربون في المقابل عندما تكون ىذه النسبة عالية فيذا يدل عمى زيادة التركيبات 
 مقارنة مع الارماتي.باليزداد الكاربون الاليفاتي  إذالجزيئية المفتوحة 
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 الدبالية المستخمصة الأحماض. بعض خصائص 1جدول 
نوع المخمفات 

 العضوية
 الأحماض
 الدبالية

 Zn Fe Mn Cu بوتاسيوم فسفور نيتروجين
 3-ممغم .كغم 3-غم.كغم

 كوالح الذرة
HA+FA 26.47 4.76 51.93 309.00 949.00 139.5 28.25 

HA 19.60 3.92 35.45 174.25 910.75 96.75 24.75 

 قش الحنطة
HA+FA 29.63 4.48 81.43 150.75 808.25 98.25 19.25 

HA 24.60 3.36 48.60 112.50 544.00 62.00 24.75 

 

 المخمبية لعنصري الحديد والزنك الأسمدة حضير. ت1.3
الدبالية  الأحماض( مع Znو Feالمخمبية لكل من الحديد والزنك ) الأسمدة تحظيرل        

لح الذرة وقش الحنطة ومع المادة العضوية المستخمصة )ىيوميك + فولفيك( و )ىيوميك( من كوا
م مبدأ . أستخد(DTPA)(Diethylene Triamine Penta Acteic Acidالصناعية المخمبية )

( وطريقة 1972) Lindsayو Norvellوفق طريقة عمى   Ion exchangeالتبادل الأيوني
Kerndroff و Schnitzer (1980 فبعد معرفة النسبة المئوية لرطوبة )الدبالية،  ماضالأح

ZnSO4.7H2O (65.39Zn  )أضيف الييا السماد المعدني لمزنك بصيغة كبريتات الزنك 
وفقاً لجميع  FeSO4.4H2O  (55.84Fe )والسماد المعدني لمحديد بييئة كبريتات الحديد

 :يأتيالتجارب وكما 
   التجربتان المختبريتان. 3.1.3

امض الييوميك او حامض الييوميك + الفولفيك الى ح الحديد والزنك بشكل منفصل  أضيف    
و زنك: أ)حديد  10: 1بنسبة اي كل منيما عمى حدة ل 1-كغم Feاو   Znممغم 100بمستوى 

HA اوHA+FA حديد او زنك :  5:1(، وبنسبة(لممادة العضوية الصناعيةDTPA ) ضافةو  ا 

نوع المخمفات 
 العضوية

 الأحماض
 الدبالية

الحموضة 
 TAالكمية 

ةنسب (3-المجاميع الفعالة )سنتمول.كغم
E4/E6 COOH OH الكمية  OH الفينولية OH الكحولية 

 HA+FA 9.38 7.82 5.32 1.56 3.76 3.46 كوالح الذرة

HA 8.26 6.21 4.30 2.05 2.25 3.28 

 الحنطةقش 
HA+FA 9.06 6.30 5.34 2.75 2.59 4.10 

HA 7.58 4.82 3.93 2.76 1.17 3.62 
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 مل( ومتساوٍ  100) م الى حجم معمومالحج أكملفقط بشكل كبريتات وبعدىا الزنك والحديد 
 .معدنيةال للأسمدةالى نفس الحجم  ضافةبالإ الأسمدةلجميع انواع 

 التجربتان المختبريتانتنفيذ . 3.3
مع  افينو الزنك المض بيدف دراسة طبيعة تفاعلات الحديد يتانالمختبر  انفذت التجربتن       

نطة والسماد المخمبي ( المستخمصة من كوالح الذرة وقش الحHAوHA+FAالعضوية ) الأحماض
تيما كبريتات الزنك( إلى التربة ومتابعة التغاير في جاىزي وكبريتات الحديد أوDTPA الصناعي 

غم  100. عبئت بـ تربة غم200 تحويصغيرة  (بلاستيكيةلدائنية ) أقداحمع الزمن. إذ استعممت 
 (البلاستيكيةمدائنية )الم من نفس تربة البيوت م 2ومنخولة عبر منخل قطر فتحاتو تربة جافة 

 قدحسمفاً لكل  حضرةالم الأسمدةجراء التجارب الحقمية فييا. أضيف الييا لإالتي جيزت 
 لأتية:ا الأسمدةلكل من الحديد والزنك ومن  100ppmبتركيز

 تجربة الحديد ب. الزنك : ةتجرب أ.
Z0دون معاممة( .ة من : معاممة المقارنة )ترب F0 دون معاممة( .ة من ب: معاممة المقارنة )تر 
Z1 معاممة بـ :Zn-HAc . من كوالح الذرة F1 معاممة بـ :Fe-HAc . من كوالح الذرة 
Z2 معاممة بـ :Zn-HA+FAc  .من كوالح الذرة F2معاممة بـ :Fe-HA+FAc  .من كوالح الذرة 
Z3معاممة بـ : Zn-HAw  . من قش الحنطة F3معاممة بـ :Fe-HAw   . من قش الحنطة 
Z4معاممة بـ : Zn-HA+FAw  . من قش الحنطة F4معاممة بـ :Fe-HA+FwA  .من قش الحنطة 
Z5معاممة بـ :ZnSO4.7H2O. F5معاممة بـ :FeSO4.7H2O. 
Z6 معاممة بـ :Zn-DTPA. F6 معاممة بـ :Fe-DTPA. 

 10و 1مدد تحضين وىي:  8معاملات في كل تجربة ، أخضعت ىذه المعاملات لـ  7لتعطينا  
وحدة  112ي بعدد أ، وبواقع مكررين لكل مدة تحضين اً يوم 90و 75و 60و 45و 30و 20و

%( من السعة 100تجريبية لكل تجربة. أضيف الماء المقطر إلى جميع الحاويات بمقدار )
 أماوذلك لتقميل فقد الرطوبة بالتبخر.  (بلاستيكيلدائني )الحقمية. بعدىا غطيت الحاويات بغطاء 

انتياء كل مدة حضن  . بعديومياً باستعمال الطريقة الوزنيةلمفقود فقد تم تعويضو جزء الرطوبة ا
فرغت التربة وفرشت لضمان سرعة تجفيفيا ولكل تجربة ممثمة لكل المعاملات  قدح 14تؤخذ 

وىي الزنك الجاىز  لإجراء التحاليل المطموبة لاحقاً  اليوائي ثم طحنت ونخمت واحتفظ بجزء منيا
التجربتين في كل مدة حضن  تاز لتجربة الحديد، أخضعت نتائج كموالحديد الجاى لتجربة الزنك

 العنصر مع الزمن . حررق المعادلات الحركية لدراسة تلتطبي
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  حركيات تحرر الزنك والحديددراسة . 3.1.3

( وأسس الكيمياء الحركية (Empiricalاستعممت معادلات رياضية ذات أسس تجريبية   
(Kinetic chemistry لوصف تركيز الزنك ) في محمول التربة مع الزمن وعلاقتو والحديد

-Al و Sparks ،4848 و 4841وآخرون،  Chienبالتربـة ) أصلاً  ينالموجود والحديد بالزنك

Uqaili  ،وىذه المعادلات ىي :( 4114وآخرون 

 Zero order eq. Ct = C0-k t معادلة الرتبة صفر 4

 First order eq. Ln Ct = ln C0-k t معادلة الرتبة الأولى 4

 Second order eq. 1/Ct = 1/C0 + k t معادلة الرتبة الثانية 4

 Power Function eq. lnCt = ln C0-kln t يوالأس الدالةمعادلة  1

Parabolic diffusion eq. Ct = C0 – kt معادلة الانتشار 4
1/2

 

 Elovich equation Ct = C0 –k ln t معادلة ايموفج 4

 تمثل: إذ
C0في المحمول عند الزمن صفر. أو الحديد : تركيز الزنك 
Ct في المحمول عند الزمن المحدد.أو الحديد : تركيز الزنك 
K أو الحديد : ثابت التحرر لمزنك. 

 :لأتيةا المؤشراتاعتمدت أو الحديد ولتحديد أكفأ معادلة لوصف تحرر أيونات الزنك 
 ( معامل التحديدR

2) 
 مقدريمة الخطأ القياسي الق (SEe)(Standard Error of Estimate)  
 ( قيمةt)( الجدولية )التباين بين القيم 

 
 
 
 
 
 

 



 ــــــــــــــــــــــــــ العملوطرائق   واا ـــــــــــ المـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 18 

 . يوضح خطوات أجراء التجربة المختبرية1مخطط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  (يوم حضين )مدد الت                              (يوم ) مدد التحضين                   
 

 مم  2طحن ونخل تربة في منخل 

 اختيار منطقة الدراسة 

 غم لكل حاوية 100وزن 

 جمع تربة من البيوت البلاستيكية التي ستقام بيا التجارب 

 1-كغمZn ممغم 100إضافة 
 تربة

1-كغمZn ممغم  Feإضافة 
 

10:1        
HA+FA:Zn        
 or HA:Zn  

   الزنكتجربة مخمبيات 

5:1    
DTPA:Zn 

 

10:1      
HA+FA:Fe        
or HA:Fe 

5:1    
DTPA:Fe 

HA+FA  الحنطة قش 

 

HA+FA  الذرة كوالح 

 

HA  كوالح 

 الذرة

HA  قش 

 الحنطة

 بدون إضافة 

HA+FA  الذرة كوالح 

 

HA+FA  الحنطة قش 

 

HA  كوالح 

 الذرة

 

HA  قش 

 الحنطة

 

 بدون إضافة 

 تجربة مخمبيات الحديد

Zn-DTPA 

 

ZnSO4 .7H2O  

 

Fe-DTPA FeSO4.7H2O    

81 44 41 14 

41 41 41 4 

81 44 41 14 

41 41 41 4 
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 التجربتان الحقميتان. 1.1.3
لممعاملات التي تضاف  1-كغم.ىـ 10عمى انفراد بمستوى  واحد اضيف الحديد والزنك كل     

للأسمدة التي تضاف رشاً عمى المجموع  1-كغم.ه 2بشكل أرضي )مباشرة الى التربة( وبمستوى 
معاملات لم المذكورين آنفاً ستويين % من الكمية لمم50بة ( ونس(Foliar Applicationالخضري

 HAرضي+رش( لمختمف المصادر السمادية قيد الدراسة )حديد او زنك مع أالتي تضاف بشكل )
)حديد او زنك:  10: 1أو حديد أو زنك معدني فقط( وحسب النسب DTPA أو HA+FAأو

HA اوHA+FAحديد او زنك:  5:1(، وبنسبة(لممادة العضوية الصناعيةDTPA و )الزنك  ةأضاف
مل من كل معاممة ناجمة عن مزج  1200الحجم الى  أكمل كبريتات وبعدىاوالحديد فقط بشكل 

(، اي ان في DTPAو HA+FAو HA) المعدنية مع المواد العضوية المخمبية الثلاثة الأسمدة
/وحدة تجريبية Feاو Znغم 1.4ىي و الزنك المضاف أن كمية الحديد إالارضية ف ضافةالإحالة 

بعد تحديد نسبة الرطوبة  غم لكل منيما عمى التوالي14بمقدار  HA+FA وأ HAيا ألي مضاف
غم لكل من الحديد اوالزنك بمقدار  1.4فقد أضيف  DTPA المخمبي المركب  أمافييما، 
المخمبية والمعدنية لمحديد او الزنك رشاً او الى التربة  الأسمدةحضرت كل  . DTPAغم7.0

 معاممة.   لكلمن المعاملات ولثلاثة مكررات  اممةبالطريقة نفسيا لكل مع
 التجربتان الحقميتان.تنفيذ . 3.3

 . موقع الدراسة )موقع التجربة(.3.3.3
محافظة  - مدينة الرمادي –جزيرة الواقعة في منطقة الو  مزرعة خاصةنفذت الدراسة في     
ية صنفت الى مستوى في تربو رسوب 2012( خلال الموسم الربيعي لعام 1نبار )ممحق لأا

 Soilمريكي الحديث )طبقاً لمتصنيف الأ Typic Torrifluventsتحت المجاميع العظمى 
Survey Staff ،2006( وضمن السمسمة )TW367 )(1976)حسب تصنيف ب Al-

Agidi   الوصف المورفولوجي لمقد تربة الدراسة. ( الذي يبين2موضح في الممحق )ىو كما 
 الخاص بكل تجربة.  (البلاستيكيالمدائني )البيت . إعداد وتييئو 1.3.3
مساحة كل  قد بمغترين لتنفيذ الدراسة، و تربة البيتين البلاستيكيين المتجاو  حضرت      

ستيكي لتجربة م( )بيت بلاستيكي لتجربة الحديد و بيت بلا56x9بأبعاد ) 2م504واحد منيما 
، Solar Pasteurization of soil)التربة بطريقة التعقيم الشمسي ) عقمتذ إالزنك( 

 5/9/2011 إلى غاية 1/8/2011من أبتداءً  اً يوم 35وحرثت وغطيت بالبلاستيك لمدة 
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ي تعقيم التربة. وبعد ( ولم يستخدم اي مبيد كيميائي ف1980)  Katanبحسب ما ذكره 
( Clods) عيدت الحراثة والتنعيم لتفتيت الكتل الكبيرةأالتعقيم الشمسي لمتربة  مدةانتياء 

جراء عممية التعديل والتسوية لمتربة بشكل جيد ومتجانس، أخذت عينة  ا  باستعمال العازقة و 
مثقاب التربة  ساطةسم بو 30-0ذ التجربة وعمى عمق ممثمة لمبيت البلاستيكي لموقع تنفي

(Augerلإجراء بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية لتربة البيت البلاستيكي ) قبل الزراعة 
 استخدمت في التجربتين المختبريتين. قدو  3كما في جدول 

  م وتركت مسافة  0.7م وبعرض  56مصاطب بطول  قسمت أرض كل بيت إلى خمس   
طراف كل بيت بلاستيكي، أرك مسافات عزل في بداية ونياية و م بين المصاطب مع ت 0.8

م   0.7بعرض م و  2.0وحدة تجريبية طول الواحدة منيا  19قسمت كل مصطبة الى 
كانت  إذري بالتنقيط عمى جانبي كل مصطبة ، مدت شبكات ال2م 1.4بمساحة بمغت 

نباتات، كما  10تجريبية سم وبمغ عدد النباتات في الوحدة ال 40المسافة بين منقط وآخر 
ضافي كي تكون حارسة إة ومؤخرة كل بيت بلاستيكي بنبات الخيار بشكل مقدم زرعت

 وغذاء لمحشرات.
 .. بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة1جدول 

 َضبت

 انًاء انجاهز

 َضبت انرطىبت عُد شد
 انكثافت انظاهريت

ييكاغراو.و)
3-

) 

صُف 

 انُضجت

يفصىلاث انتربت غى . كغى
1-

 

1500 kpa 33 Kpa انريم انغريٍ الطين 

16.36 10.44 26.80 1.46 Silt loam 104 712 184 

 

CEC 

صُتي يىل)
+

 

كغى
1- 

 (تربت

 انجبش

غى.كغى)
1-

) 

يعادٌ 

 انكاربىَاث

غى.كغى)
1-

) 

انًادة 

 انعضىيت

غى.كغى )
1-

) 

 درجت

 *انتربتتفاعم 

pH)) 

             الأيصانيت

 ت*انكهربائي

ديضي صيًُز.و)
1-

) 

41.44 1.41 444.4 8.11 4.44 4.41 

 3-مميمول.لتر  *لسالبة الذائبةالأيونات الموجبة وا                 3:3*مستخمص 

SO4 
=
 HCO3

=
 CO3

=
 Cl 

-
 K

+
 Na

+
 Mg 

+ +
 Ca

++
 

4.34 2.33 Nil 10.48 0.36 4.88 3.75 4.50 
 

 انبىتاصيىو انجاهز انزَك انحديد انُحاس انًُغُيز

غى.كغىيه)
1-
 تربت( 

 انفضفىر انجاهز

 )يهغى.كغى
1-

 تربت(

انُتروجيٍ انكهي 

)غى.كغى 
1-

يهغى.كغى (
 1-

 تربت

1.448 4.441 4.481 2.592 414.11 44.44 1.414 
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  . التسميد3.3.3
بييئة سوبر فوسفات ثلاثي  1-.ىـPكغم 250ضيف السماد الفوسفاتي بمستوى أ

Ca(H2PO4)2H2O 21 %P   الخزاعي،  لجميع المعاملات نثراً عداد الأرض لمزراعة إأثناء(
  1-.هNكغم  1000وجيني فقد اضيف بمستوى السماد النيتر  أما ،مع التربة مزجيا( وتم 2006

اضيف مع مياه الري عن طريق المسمدة وعند الثمث  46 %N(2CO(NH2 )بييئة يوريا )
دفعات  عشر إلىالكمية الكمية المضافة  جزئت إذالاخير من زمن الري وبعد شير من الزراعة 

 320وتاسيوم بمستوى السماد البوتاسي فقد اضيف بشكل كبريتات الب أما( 2007)البطاوي، 
رض لأعداد اإأثناء في ولى لأدفعتين اعمى ( و 41.5 %K) K2SO4وبصيغة  1-.ه Kكغم

 (. 1993لمزراعة والثانية بعد مرحمة التزىير )الخفاجي، 
  لتجريبي المتبع ومعاملات الدراسة. التصميم ا3.3.3

وفق تصميم عمى  .Factorial Expبترتيب التجارب العاممية  انالحقميت اننفذت التجربت
  Randomized Complete Block Design  (R C B D)القطاعات التامة المعشاة 

طرائق  X 3 الأسمدةأنواع من  6معاممة ) 19( اشتممت التجربة عمى 2000)الراوي وخمف الله، 
مكررات لكل معاممة اذ تضمن كل بيت بلاستيكي عمى  ةسماد + معاممة المقارنة( وبثلاث ضافةإ

 ،التي ذكرت سابقاً ة وحدة تجريبية وكانت معاملات التجربة ىي نفسيا في التجربة المختبري 57
 يوضح توزيع معاملات التجربة حقمياً في كل تجربة.  4المخطط الحقمي لمتجربتين فالمخطط  أما

 معاملات التجربة : ضافةإ. طرائق 1.3.3
 (3Aالورقية )   ضافةطريقة الأ .3

 :أتيخلال ثلاث مراحل لنمو النبات وكما ي سابقاً ع وذلك برش السماد المصن 
والمرحمة الثالثة بعد الثانية بعد التزىير بأسبوعين  المرحمةو  رحمة الأولى بداية مرحمة التزىيرالم

الصابون السائل بكمية قميمة مع السماد كمادة ناشرة ومثبتة  ضافةإ، مع بأسبوعينالمرحمة الثانية 
 بعد العصر وقبل الغروب. ضافةلإالمسماد مع مراعاة موعد 

 (1Aرضية )لأ ا ضافةالإطريقة  .1
الى التربة سقاية بعد  أضيفتلترات و  5حجم إلى السماد المصنع بماء النير  خفف    
 الإضافةطريقتي  تاالتجربتين ولكم تااعة الشتلات بيومين لكل الوحدات التجريبية ولكمزر 

 .(A3نصف التوصية الأرضية  أضافة( و )A2الأرضية بالكامل  ضافةالأرضية )الأ
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 (A3)مع الرش  الارضية ضافةالإطريقة  .3
 يةنصف التوصية الورقرضية بعد زراعة الشتلات بيومين و لأضافة نصف التوصية اإ تتم  

 .آنفاً موضح ىو كما بثلاث دفعات 
 . توزيع الوحدات التجريبية في التجربتين حقمياً 3مخطط 

    اتجاه أشعة الشمس                                          
 والزراعة. . البذور3.3.3

صنف  Cucurbitaceacالتابعة لمعائمة القرعية  .Cucmis sativus Lتم اختيار بذور الخيار 
Silyon RZ ىولندي المنشأ متعدد وىو بالزراعة المحمية  اً خاص اً أنثوي اً الذي يمتاز بكونو ىجين

حو في العراق ة التي ثبت نجاولكونو من الاصناف الجيد Multi Fruitالثمار في العقدة الواحدة 
 ضمن المنطقة الوسطى. لاسيماو 

ورقة حقيقية  2–1طباق زراعية وعند ظيور من أزرعت البذور في  16/1/2012تاريخ ب      
نباتات في الوحدة التجريبية  10لى الحقل. وزرعت بواقع إ 12/2/2012ت بتاريخ نقمت الشتلا

الزنك البيت البلاستيكي الخاص بتجربة  البيت البلاستيكي الخاص بتجربة الحديد  
R3 R2 R1  R3 R2 R1 

Control A1Z1 A3Z4  A2F3 A2F2 A1F2 

A3Z3 A2Z3 A3Z2  A3F6 A3F4 A1F4 

A2Z4 A1Z6 A2Z4  A3F5 A2F6 Control 

A1Z1 A2Z5 A3Z6  A2F5 A1F3 A3F3 

A2Z6 A1Z5 A2Z1  A1F4 A2F1 A1F1 

A1Z3 Control A3Z1  A3F1 A2F4 A2F3 

A3Z2 A3Z1 A2Z2  A1F6 A3F2 A3F5 

A1Z2 A3Z3 A1Z3  A2F1 A1F4 A2F6 

A3Z4 A1Z2 A1Z6  Control A1F1 A3F4 

A1Z5 A3Z5 A2Z5  A3F3 A2F3 A3F2 

A2Z2 A3Z6 A1Z5  A2F4 A1F6 A2F4 

A2Z3 A3Z4 A1Z4  A1F1 A2F5 A3F6 

A3Z6 A2Z6 Control  A2F6 A1F5 A2F1 

A3Z5 A1Z3 A3Z3  A1F3 Control A3F1 

A2Z5 A2Z1 A1Z1  A3F2 A3F1 A2F2 

A1Z4 A2Z4 A2Z3  A1F2 A3F3 A1F3 

A3Z1 A3Z2 A3Z5  A3F4 A1F2 A1F6 

A1Z6 A1Z4 A2Z6  A1F5 A3F5 A2F5 

A2Z1 A2Z2 A1Z2  A2F2 A3F6 A1F5 
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سافة بين نبات واخر المو التنقيط  نبوبأسة نباتات عمى كل جانب من جوانب الواحدة بواقع خم
نبات )عدا النباتات الحارسة  570صبح عدد النباتات في التجربة الواحدة أسم وبذلك  40

ربعة نباتات حارسة بين كل وحدة تجريبية تفصميا عن أوعة( مع ترك والخطوط الطرفية المزر 
 يام من الزراعة. أ 4أجريت عممية الترقيع بعد مرور الاخرى. 

 . الري. 3.3.3
تم احتساب حجم الماء المضاف لموحدة التجريبية من معرفـة كـل مـن نسـبة رطوبـة التربـة 

 والكثافة الظاىرية ليا والعمق المطموب لتغمغل الماء المضاف وبتطبيق المعادلة التالية :
 

   (  Kovda 1973) وآخرون  
 

 أن : إذ
d)عمق الماء الواجب اضافتو  )سم : 

WF.c بة الوزنية عند السعة الحقمية )%(: الرطو 
Ww)%(  الرطوبة الوزنية قبل الري مباشرة : 
ρb (4-: الكثافة الظاىرية لمتربة )ميكا غرام. م 
D)عمق المنطقة الجذرية  )سم : 

 اتوحــــدجميــــع الوبعــــد أيجــــاد عمــــق المــــاء المطمــــوب أضــــافتو يضــــرب فــــي المســــاحة الكميــــة ل    
كميـــة المـــاء الـــلازم لمـــري وتـــم ضـــبط كميـــة الميـــاه المضـــافة عمـــى  تـــم الحصـــولالتجريبيـــة وبـــذلك 

بمـغ قـد حساب الـزمن الـلازم لمـري. و وتم  المنقطاتالتجريبية بضبط التصريف من خلال  اتلموحد
لمتربـة  مـن المـاء الجـاىز  50%ة النمـو كممـا أسـتنزف مدريو( تم أجراؤىا خلال  31عدد الريات )

 لايصاليا الى حد السعة الحقمية.
 دارة المحصول(.إ. عمميات خدمة المحصول )9.3.3

ما  اجريت عمميات الخدمة من تسميق وتقميم وتعشيب باستمرار خلال مدة نمو المحصول وكل
الفطرية  للإصاباتبالمبيدات وبالكميات الموصى بيا  النباتات رشات وقائية دعت الحاجة ورشت

مية الجني تقريباً في الطور الثمري سبوع في الطور الخضري وبعد عمأعدل رشة كل بم والحشرية
 :صابة خاصةلإلبعض حالات او ( 1988)العمي، 

 أ. مرض تعفن الجذور                                   ب. المن     
 ث. الفطريات   Downy Mildow                 ت. البياض الزغبي 

WF.c  -  Ww )  )
)) 100 

     

d = 

ρb    

D
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 حصائي.لإ. التحميل ا8.3.3
ممت       تامة( ضمن تصميم القطاعات الANOVAقة تحميل التباين )بيانات الدراسة بطري ح 

  L.S.Dقل فرق معنوي أسطات المعاملات باستخدام اختبار ( ومقارنة متو R C B D) معشاةال
 . Genestat Edicationحسب برنامج ب% 5عند المستوى احتمال 

 . المعمومات المناخية. 3.3..3
الرطوبة النسبية اليومية، وذلك بوضع جياز سجمت درجات الحرارة العظمى والصغرى و      

Thermohydrograph)خارجو فأخذت المعمومات المناخية  أما ،( داخل البيت البلاستيكي
نواء الجوية لأفي البيت البلاستيكي( من محطة اخلال مدة نمو المحصول )بدء زراعة الشتلات 

 .(3في مدينة الرمادي )ممحق
 . التحاليل والقياسات. 1.3

 النبات المدروسة. صفات. 3.1.3
 علامة عمييا لدراسة مؤشرات النمو ووضعتمن منتصف كل وحدة تجريبية  نباتات 6اختيرت 

 : يأتيالتجربتين وكما  تاالخضري ولكم
 رتفاع النبات)م(.ا .3.3.1.3

الساق بالتربة الى القمة  نياية الموسم تم قياسو من منطقة اتصال 28/6/2012بتاريخ     
 ة لكل نبات محدد ضمن الوحدة التجريبية .النامي

 .3-عدد العقد عمى الساق.نبات .1.3.1.3
الو بالتربة حتى القمة النامية  حسبت في نياية الموسم عمى طول الساق الرئيسي من مكان اتص 

 لكل نبات من النباتات المختارة .
 (.SPAD)وحدة  وراقفي الأ  النسبي الكموروفيل محتوى. 3.3.1.3

 Spad( Chlorophyll  meter) من الكموروفيل بجياز وراقالمحتوى النسبي للأ يسق    

 ،اليابانية المحدودة Minoltaالمجيز من شركة صور ال في model موضح ىو كما   502
وعند الجنية الخامسة وقبل الظير وكانت  بأسبوعيننفذ ىذا القياس في الحقل  بعد الرشة الثالثة 

 .(2004ران، )عم مئويةدرجة  25بلاستيكي درجة حرارة البيت ال
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 .(3-.ورقة1المسـاحة الورقية )دسم. 3.3.1.3
( اذ 2012عشوائية )الجاف، حسبت المساحة الورقية عند الجنية السابعة لمثمار في عينات      

 من كل نبات من النبـاتات أوراق/قرص( من خمس 2سم 1.5قرصاً معموم المساحة ) 30 أخذ
وراق قراص وباقي الألأ، جففت ا(2000، وآخرون Wallaceالوحـدة التجـريـبية ) المختارة في

المأخوذة عمى أساس الوزن  وراقعمى انفراد ثم استخرجت قيمة المساحة الورقية للأ واحدة كل
 (. Watson ،4844و Watson) في المعادلات آلاتية مبينىو كما ومساحة الأقراص  الجاف

 
 ارة =المخت وراقمساحة الأ

 
 (. 3-)غم. نبات الوزن الجاف.1.3.1.3

وحدة تجريبية من النباتات المنتخبة  نباتات من منتصف كل 6في نياية الموسم أخذت      
 48لمـدة  ºم70في درجة حرارة  هوبعدزيمت جذورىا وثمارىا، ثم وزنت قبل التجفيف أو  سابقاً 

 (.1989ساعة لحين ثبوت الوزن )الصحاف، 
  (.3-.هميكاغرام)الكمي اصلالح .3.3.1.3
 حتى ةمن أول جني ابتداءً  جنية 23خذت جميع القياسات الخاصة بالحاصل عمى اساس أ       

 حسابيا زيادة عمىبشكل تراكمي لحاصل الوحدة التجريبية لكل جنية ( 28/6/2012آخر جنية )
 :لآتيةوفق المعادلة ا عمى
 
  (=3-.هميكاغرامالحاصل الكمي) 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ميكاغرامحاصل الوحدة التجريبية )

 (                       4مساحة الوحدة التجريبية )م   
 

 

 )مساحة اليكتار(   4م41111×  

 جاف الكمي للأوراق)غم(الوزن ال(  × 4سمدمساحة الأقراص)

 الوزن الجاف للأقراص)غم(              
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 .التجربة الحقليةخطوات اجراء . يوضح 4مخطط 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 اختيار منطقة الدراسة

 تجربة الزنك

 تجربة الحديد

 ية وتقسيميا إلى خمسة مصاطبتييئة البيوت البلاستيك

 القياسات المختبرية والحقمية  

النبات، عدد العقد، المساحة الورقية، محتوى  ارتفاع
 الحاصل الكمي. الكموروفيل، الوزن الجاف،

  Cu + Mn+ Zn + Fe + K + P + Nتحاليل لأوراق:  

 Cu + Mn+ Zn + Fe + K + P + NO3تحاليل الثمار: 

 
 الإنتاجية

 الإضافة الأرضية   

HA+FA كوالح ذرة HA كوالح ذرة 

HA+FA قش الحنطة 

 

HA قش الحنطة 

 Fe-DTPA FeSO4 .7H2O  

 

 الإضافة بالرش

HA+FA كوالح ذرة 

 HA+FA قش الحنطة 

 

HA كوالح ذرة 

 HA قش الحنطة 

 Fe-DTPA 

 

FeSO4 .7H2O  

 

 رش 50%ارضي + %50  

HA+FA كوالح ذرة HA ح ذرةكوال 

 HA+FA قش الحنطة 

 

HA قش الحنطة 

 Fe-DTPA 

 

FeSO4 .7H2O  

 

 رش 50%ارضي + %50  

 HA+FA كوالح ذرة HA كوالح ذرة 

 HA+FA قش الحنطة 

 

HA قش الحنطة 

 Zn-DTPA 

 

ZnSO4 .7H2O  

 

 الإضافة بالرش  

HA+FA كوالح ذرة HA كوالح ذرة 

 HA+FA قش الحنطة 

 

HA طةقش الحن 

 Zn-DTPA 

 

ZnSO4 .7H2O  

 

 الإضافة الأرضية   

HA+FA كوالح ذرة HA كوالح ذرة 

 HA+FA قش الحنطة 

 Zn-DTPA 

 

ZnSO4 .7H2O  

 

HA قش الحنطة 
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 التحاليل المختبرية. . 1.1.3
 عينات التربة.  .3.1.1.3

جففت العينات ىوائياً ونعمت ثم أخذت عينات تربة قبل الزراعة لكل بيت بلاستيكي. 
ل عمى عينة لمحصو  يداً ممم ثم مزجت ج 2بمطرقة خشبية ومررت من خلال منخل قطر فتحاتو 

بعض الصفات  قدرتاجراء عممية التحميل. اذ وعية بلاستيكية لحين أممثمة ليما وحفظت في 
 .لآتيةوالكيميائية لعينة ترب الدراسة بالطرائق ا الفيزيائية

 أ. القياسات الفيزيائية   
  التوزيع الحجمي لدقائق التربة. 3
 Black في الموضحة  Pipette Methodة بطريقةالتوزيع الحجمي لدقائق الترب يسق      
(1965a .) 

 .الكثافة الظاىرية1
 Black (1965a .)وفق ما ورد في عمى   Core Sampleبطريقة  يستق        

 التحاليل الكيميائية  ب.
 .((pHدرجة تفاعل التربة  .3

 .(1982ن)يآخر و  Pageحسب الطرائق الواردة فيب pH-Meterباستخدام جياز  يستق
 (. ECلتوصيل الكيربائي )ا .2

 .(1982ن )يوآخر   Pageحسب الطرائق الواردة فيب EC-Meterباستخدام جياز  يستق
 .انالكالسيوم والمغنسيوم الذائب .3

حسب الطريقة ب( EDTAفي مستخمص التربة بالتسحيح مع الفرسنيت ) انن الايوناقدر ىذ
 Richard (1954.)الواردة في 

 .انببوتاسيوم والصوديوم الذائال .3
كما ( Flame photometerفي مستخمص التربة باستعمال جياز الميب ) انالايون انقدر ىذ
 .)Jackson (1973و Richard (1954)ورد في 

 .انلكاربونات والبيكاربونات الذائبا .1
 . )Jackson (1973حسب الطرائق الواردة في بدرا بالتسحيح مع حامض الكبريتيك ق
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 .الكموريد .3
 .) Richard (1954حسب الطريقة الموصوفة في بلتسحيح مع نترات الفضة قدر الكموريد با

 .ذائبةالكبريتات ال .3
مونيوم بطريقة العكارة وذلك بترسيبيا لأي التربة بعد استخلاصيا بخلات امنيا ف ذائبقدر ال

( عمى Spectro photometerبوساطة كموريد الباريوم وتقديره  بجياز المطياف الضوئي )
 في كما وردت Black (1965 )في وفق الطريقة الموصوفة  عمى نانوميتر 420طول موجي 

Page   (.1982ن )يوآخر 
 معادن الكاربونات . .9

 .Jackson  (1958)قدر محتوى التربة من مكافئ معادن الكاربونات كما ورد في 
 .الجبس .8

  Conductivity Bridgeقدر بالترسيب بالأسيتون وقياس الإيصالية الكيربائية لممحمول بجياز 
 Richard (1954.)كما ورد في 

 .المادة العضوية .41
  Jackson  كما ورد في Blackو  Walkly حسب طريقة بقدرت بطريقة اليضم الرطب 

 ( . (1982نيوآخر   Page و( 4844)
 النيتروجين الكمي.  .33

 لالموضحة من قب( Kjeldahl apparatusقدر النيتروجين الكمي في التربة بطريقة كمدال )
Bremner  (1960 )  الواردة فيPage   ( . 1982) نيوآخر 

 الفسفور الجاىز في التربة.  .12
 Pageفي  ة( الوارد1965) Olsenو  Watanableقدر الفسفور الجاىز حسب طريقة  

 (.1982) نيوآخر 
 البوتاسيوم الجاىز. .13

ثم قدر ( مولاري 4) خلات الامونيوماستخمص بوتاسيوم التربة الجاىز باستعمال محمول 
 Black ورد في كما  (Flame photometer)البوتاسيوم بوساطة جياز الميب الضوئي 

(1965). 
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  .(Mnو  Cuو Feو  (Znالعناصر الصغرى   .31
 Norvellو  Lindsay طبقاً لطريقة  DTPAقدرت بعد استخلاصيا باستخدام المركب المخمبي

 ( (Atomic Absorption(  وباستخدام جياز الامتصاص الذري 4844) 
 . العينات النباتية. 1.1.1.3

ذ تكون ورقة خذت عينات نباتية في مرحمة )الورقة الرابعة والخامسة من القمة النامية اأ  
 (  من1969) Wardو Millar وج نشاطيا الفسيولوجي كما أوصى بيا أمكتممة الاتساع وفي 

أي بعد اخر رشة  ةابعالس د الجنيةنعفي منتصف مرحمة النمو  حددت سابقاً نباتات التي  6
من كل وحدة تجريبية )عينات الجنية  من النباتات المنتخبة عينات الثمار تاخذ . كمابأسبوعين

ثم جففت عمى درجة حرارة  والثمار بالماء المقطر بعد ذلك جففت ىوائياً  وراقالسابعة( وغسمت الأ
خزفي ومزجت  ىاون ةوساطوالثمار( وطحنت ب وراقلحين ثبوت الوزن  )للأ ه( م60-65)

 . لتصبح جاىزة لمتحاليل المختبرية كياس ورقيةألمجانستيا وحفظت في 
  .وراقتحاليل الأ  1.2.2.5.3.

من عناصر )النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم والحديد والزنك والنحاس  وراقالأ تركيزقدر       
ضمت باستعمال حامض الكبريتيك غم من مسحوق العينة النباتية الجافة وى 0.2والمنغنيز  بأخذ 

بعد ذلك ( Parson، 1979و Gresser)وفق الطريقة الواردة في عمى المركز والبيروكموريك 
 :لآتيةبالطرائق ا قدرت العناصر المغذية المحددة 

وفق الطريقة الواردة في عمى  (Micro Kjeldahl)قدر النتروجين باستخدام جياز .1
(Jackson ،(1958   

باستخدام جياز المطياف  وقيسالكمي باستخدام مولبيدات الامونيوم قدر الفسفور  .2
وفق عمى  نانوميتر 882عمى طول موجي ( Spectro phtometerالضوئي )

 (. 1982)وآخرين  Pageالطريقة الواردة في 
( عمى وفق Flame photometerقدر البوتاسيوم بواسطة جياز المطياف الميبي ) .3

 .)Haynes (1980الطريقة المقترحة من 
 . Atomic absorption قدرت العناصر الصغرى بجياز الامتصاص الذري .4

 كما حممت المخمفات النباتية قبل التحمل وبعده بنفس الطرق اعلاه.
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 تحاليل الثمار. 2.2.2.5.3.

بأستعمال جياز المطياف الضوئي الجنية السابعة  ثمارفي  NO3. قدر محتوى النترات 1 
(Spectro phtometer)  طريقة  نانوميتر حسب 410عمى طول موجيCataldo   ن يواخر

  .ير النترات في الانسجة النباتية( الخاصة بتقد(1975
( بالطرائق والزنك والحديد والمنغنيز والنحاس والبوتاسيوم الفسفور. قدرت العناصر )2

طريقة ىضم عينة النباتية الجافة وىضمت بغم من مسحوق ال 0.2وذلك بأخذ  آنفاً المذكورة 
 .ثم قياس العناصر كما في تحاليل الاوراق نفسيا وراقالأ
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 ةالنتائج والمناقش. 3

     ةالمختبري جاربالت. 4.3

 تجربة الزنك 9 الأولىالتجربة  .4.4.3

 ن في تركيز الزنك الجاهزضالح ةتأثير مد ..4.4.31

 تناقص ي المحمية تربة البيوتن الزنك الجاىز في أإلى  4وممحق  1تشير النتائج في شكل       
 Zn-HAwو  Zn-HA+FAcو Zn-HAc المختمفة الستةمصادر الزنك  إضافةمع الزمن عند 

  مختمفةال همن مصادر الزنك  وكان تركيز ZnSO4.7H2Oو Zn-DTPAو Zn-HA+FAwو
 16.87و 26.25و 23.48و 22.47و 24.56و  23.11 ضافةبعد يوم واحد من الإ

كيز الزنك الجاىز بعد في تر  للانخفاضالنسبة المئوية اي ان  ،عمى التوالي1-. غمZnغراممايكرو 
  %83.13و 73.75و 76.52و 77.53و 75.44و 76.89كان  ضافةالإ منيوم واحد 

أن وصل الى  إلىاستمر انخفاض تركيز الزنك الزمن وبمرور  . عمى التوالي المختمفة مصادرلم
ا ىكان تركيز الزنك عند إذ ،ولجميع المصادر ضافةمن الإ اً يوم 90بعد مرور  حده الادنى

النسبة ن إي أ-.غم Znمايكروغرام 2.03و 13.10و 14.04و 12.11و 16.44و 13.37
 85.96و 87.89و 83.56و 86.63كان يوماً  90عند في تركيز الزنك  المئوية للانخفاض

-Zn و Zn-HAwو Zn-HA+FAcو Zn-HAcلممصادر  %97.97و 86.90و
HA+FAwوZn-DTPA وZnSO4.7H2O 16-12بتعبير آخر بقي بحدود   .عمى التوالي %

% مع الزنك 2من الزنك جاىزاً في التربة عند استعمال المصادر المخمبية المختمفة بالقياس الى 
بمرور الزمن وذلك منو في التربة تثبيت وترسيب كميات كبيرة  إلىيعود سبب ذلك و  المعدني
. لسيوم وارتفاع درجة تفاعل التربةالعالي من كاربونات الكا التربة الكمسية من محتواىا لظروف

و  Bauer، 1956و  (Jurinakىذه النتائج جاءت متفقة مع نتائج كثير من الباحثين إن 
Ryan  وHarig ،1983)  تركيزخفض  إلى أدتالتحضين  مدةزيادة  أنإلى  أشارواالذين 

 سريعةتفاعلات ىي  المحددة الأزمنةعند  الأولىالتفاعلات  أن كما يلاحظ. التربة من الزنك
(Fast reaction )  تفاعلات بطيئة التي كانتمقارنة بالتفاعلات اللاحقة. 
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فر الوقت ابعدم تو   تفسيرهوالقصيرة يمكن  الأولىان بقاء الزنك في المحمول عند الازمنة      
، يبلتكوين المعقدات مع العناصر او معادن الكربونات مثل تفاعلات الاحتجاز والترسالكافي 

لك الوقت )ظروف التجربة( فينا يوماً  (90و 75و 60و 45و 30) زمنة الطويمة نسبياً لأاما في أ
 El-Rashidi) مك التفاعلات وىذا يتفق مع نتائج عديد من الباحثين تالكافي لحدوث 

 1997والتميمي،  1997 ،و الحديثي 1985، نوآخري Bohnو  O'Conner، 1982و
 ( 2010 ،والعبيدي 2003ن، وآخري  Obradorو

-Znالزنك في سماد  تركيزن ألاحظ ي 1 لقارنة مصادر الزنك الستو في الشكعند مو     
DTPA  الأسمدةمقارنة ب يوماً  45لغاية  بعد أضافتو الأخرى الأسمدة تركيزه في  من أعمىكان 
ىيومات وفولفات الزنك تميز سماد  ضافةمن الإ يوماً  60، ولكن بعد مدة التحضين الأخرى

في  جاىزعمى اكبر كمية من الزنك ال بإبقائو (Zn-HA+FAc)المستخمصة من كوالح الذرة 
مقارنة بمصادر الزنك  ضافةمن الإ يوماً  90بعد  أيالتربة في نياية مدة التحضين لمتربة 

 أقلالتحضين ىي  مدةن كمية الزنك المتفاعمة في وحدة الزمن ولطول أوىذا يعني  .الأخرى
بقاء الزنك ان . الأخرىما ىي عميو في المصادر ع Zn-DTPAو Zn-HA+FAcنسبة لمـ بال
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  )يوم ( مدة الحضن 
 (-1غم.مايكروغرام)تأثير زمن الحضن في تركيز الزنك الجاهز   1.شكل

Zn HA Z y = 24.09e-0.07x   R² = 0.986  Zn HA+FA Z y = 25.08e-0.06x   R² = 0.926

Zn HA w  y = 23.23e-0.08x   R² = 0.975 Zn HA+FA w   y = 25.18e-0.07x   R² = 0.985

    Zn DTPA   y = 28.65e-0.09x   R² = 0.992 ZnSO4  y = 18.61e-0.28x   R² = 0.978

Control   y = -0.143x + 3.194   R² = 0.981
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دور  إلىيعزى  أنفي نياية مدة التحضين يمكن  Zn-HA+FAcمصدر  منفي محمول التربة 
Catlett (2002  ) كما ذكر ذلكمعقداتيا ثبات و خمب الزنك  فيالعضوية الطبيعية  الأحماض
قش الحنطة  الزنك المستخمصة من عند استعمالو لحامض الييومات وفولفات( 1997)والحديثي 
 . من مخمفات الماعز المستخمصة الزنك عند استعماليا لييومات وفولفات )1997)والتميمي 

لمصادر الزنك العضوية التفاعل  منحنىالمساحة المحصورة بين  1كذلك يبين الشكل     
-Znو  Zn-HA+FAwو  Zn-HAwو  Zn-HA+FAcو  Zn-HAcالطبيعية والصناعية 

HA+FAw  وZn DTPA  مع المصدر المعدني ZnSO4.7H2O تمثل الكمية الكمية من  فإنيا
 إذ، الطبيعية والصناعية كبات العضويةلممر  (Chelating)بفعل دور الخمب  أضيفتالزنك التي 

ة بعد تأتي بالمرتبة الثاني Zn-DTPA))الكمية التي يعطييا المركب المخمبي الصناعي  أن
ائص الخص إلىن تفوق المصادر العضوية الطبيعية يعود ا  . و المركبات المخمبية العضوية

الدبالية مع العناصر  ماضللأح (Stability Formation)باتية ثال وأستقرارية لإالكيميائية كا
مساىمتيا في زيادة وكذلك  ،في التربة هفض عممية تحولاتو واحتجاز خ إلىي ما يؤدمالصغرى 

، ان ىذه النتائج جاءت متوافقة مع عدد من الباحثين في طورىما السائل وئوبقاسرعة انتشاره 
(Norvell  وLindsay  ،2796  وAsher  وBar- yousef ،1982  1997، الحديثيو  

 Gounzalez، 2006و  Alvarezو  2003، وآخرين Obradorو 1997والتميمي، 
بصورة  توإضافالتحضين عند مدة ان تركيز الزنك الجاىز المتبقي في نياية  .(2010 ،والعبيدي

Zn-HA+FAc وىذا  ،والصناعية والمعدنية الأخرىالعضوية  الأسمدةبمقارنة  %16.44ـ يقدر ب
بعد  اً أسبوع 12من  أكثر إلىتمتد  بل الأولىيؤكد فاعمية ىذا المركب ليس فقط للاسابيع 

الذي يبمغ الزنك الجاىز  Zn-HA+FAwتميو المعاممة منحنيات التفاعل كما تشير اليو  ضافةالإ
 . %14.04المتبقي في نياية مدة التحضين فييا 

   .ات تحرر الزنكيركح. 1.4.4.3

 SPSSبرنامج  ساطةمتحميل الرياضي بو ل( Tنتائج الزنك الجاىز مع الزمن ) أخضعت    
المعادلات الست المستعممة في الدراسة )  أصل. ومن معادلة تصف ىذه العلاقة أفضل لإيجاد

 والاسية  دالةمعادلة ال ومعادلة الرتبة الثانية  و الأولىمعادلة الرتبة  ومعادلة الرتبة صفر 
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ديد الزنك الجاىز من معادلة ايموفج ( فقد تفوقت معادلة الرتبة الثانية في تح ومعادلة الانتشار 
-Znو  Zn-HA+FAwو  Zn-HAwو  Zn-HA+FAcو  Zn-HAc ةمصادره الست

DTPA  وZnSO4.7H2O.  أعطتىذه المعادلة  أن إلىالمذان يشيران  4وجدول  2الشكل 
  .(SEe) مقدرالقياسي ال لمخطأقيم  أقل( و  2Rقيم لمعامل التحديد ) أعمى

 

 إن أي، تربة مع الزمن من الدرجة الثانيةيدل عمى تناقص تركيز الزنك الجاىز في ال ن ىذا إ
كان (  Second-Order equation)معادلة الرتبة الثانية Ct=1/Co+Kt/1 النموذج الرياضي

قيمة لمعامل التحديد  أعمىوذلك لأنيا أعطت  في وصف ىذه العلاقة الأنسبىو 
R2=0.965) قيمة لمخطأ القياسي  أقل( و(SEe=0.006) وجدول   2 المبينة مؤشراتيا في شكل

)معادلة  يافي حصوليا عمى المعادلة نفس (2010)العبيدي  تووجدما مع  وىذا جاء متطابقاً  4
)ىيومات الزنك   Zn-HAمن المصدر العضوي  لزنكاالدرجة الثانية( في تفوقيا بدراسة تناقص 

 Zn-DTPA))مع المصدر العضوي الصناعي المستخمص من قش الحنطة( بالمقارنة 
 (.(ZnSO4.7H2Oالمعدني المصدر و 
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تبعاً لمعادلة ( 1-غرام.مايكروغرام)العلاقة بين مدة الحضن ومقموب الزنك الجاهز . 2شكل 

 الرتبة الثانية 

Zn HAz  1/Ct = 0.0003x + 0.0454   R² = 0.982 Zn HA+FAz  1/Ct = 0.0003x + 0.0426   R² = 0.951

Zn HA w  1/Ct = 0.0004x + 0.0472   R² = 0.969 Zn HA+FAw  1/Ct = 0.0003x + 0.0434   R² = 0.981

Zn DTPA   1/Ct = 0.0004x + 0.0382   R² = 0.986 ZnSO4.7H2O   1/Ct = 0.0045x + 0.0461   R² = 0.971

Control  1/Ct = 0.0018x + 0.325   R² = 0.988
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 الإنباتبداية مرحمة  التي تمثل يوماً  20الزمن عند  وان نلاحظوعند حل ىذه المعادلة     
 الستة هبمغت كمية الزنك الجاىز من مصادر  إذ ،مقارنتيا بالتجربة الحقمية الخيار عند محصولل

Zn–HAc وZn-HA+FAc وZn-HAw وZnHA+FAw وZn-DTPA و 

ZnSO4.7H2O  19.61 غم.مايكروغرام 7.35و 21.64و 20.24و  18.12و  20.57و-

 2.77التي بمغت  مقارنةلمعاممة ا نع فضلاً  .عمى التوالي المذكورة آنفاً لممصادر  1
تركيز لمزنك  أعمىيعطي  Zn-DTPA)أي أن المصدر المخمبي الصناعي ) 1-.غممايكروغرام
 يوماً  45بعد  اما .بالمرتبة الثانية Zn-HA+FAفي حين يأتي  ضافةمن الإ يوماً  20بعد مرور 

عمى التوالي فكانت قيم الزنك  ولممصادر أنفسيا المذكورة آنفاً مرحمة التزىير  والتي تتوافق مع
ومعاممة  1-غم.مايكروغرام 4.02و 17.79و  17.57و 15.34و 17.82و 17.09الجاىز 

عمى المصدر المخمبي  Zn-HA+FAفيلاحظ تفوق  1-غم.مايكروغرام 2.46بمغت  مقارنةال
ة من ثباتي أقلفي إبقاء الزنك في محمول التربة   DTPA( أي أن ثباتية (Zn-DTPAالصناعي 

 14.81 إلى، وقد انخفض الزنك الجاىز ضافةمن الإ يوماً  45الييومات والفولفات بعد مرور 
معاممة المقارنة  زيادة عمى 1-.غممايكروغرام 2.61و 14.66و 15.17و 12.95و 15.36و

أي  يوماً  75عند المرحمة التي تمثل مرحمة الإنتاج والتي تقابل الزمن  1-.غممايكروغرام 2.17
بقائو Zn-HA+FAاستمرار ثباتية   إلى ضافةبعد الإ يوماً  45من  مدةتركيز لمزنك لم أعمى وا 
 ( .يوماً  90نياية التجربة )
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 في تربة الحقل المزروعة بنبات الخيار. حركية المختمفة لوصف تفاعل الزنكمؤشرات المعادلات ال .3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعادلات                                  
  الحركية             

               
 المعاملة

Zero – order equation 

Ct = C0 – Kt 

First – order equation 

lnCt = lnC0 - Kt 

Second – order equation 

1/Ct = 1/C0+Kt 

R
2
 SEe t R

2
 SEe t R

2
 SEe t 

Zn HA z 0.922 1.00 35.2 0.960 0.040 124.5 0.970 0.002 47.76 
Zn HA+FA z 0.840 1.33 28.6 0.865 0.605 85.43 0.895 0.003 26.34 

Zn HA w 0.902 1.14 29.8 0.944 0.051 97.97 0.969 0.002 33.45 
Zn HA+FAw 0.937 0.95 39.1 0.963 0.04 128.9 0.978 0.002 44.92 

Zn DTPA 0.954 1.03 39.8 0.98 0.035 151.3 0.986 0.002 38.88 
ZnSO4.7H2O 0.738 2.72 7.3 0.942 0.181 23.18 0.971 0.026 2.89 

Control 0.986 0.05 108 0.989 0.016 113.4 0.989 0.007 80.75 
 39.284 0.006 0.965 103.516 0.138 0.949 41.158 1.173 0.897 المعدل

   المعادلات    
 الحركية              

 
              المعاملة

Parabolic diffusion equation 

Ct = C0 – Kt
1/2

 

Power equation 

lnCt = lnC0 - Klnt 

Elovich – type equation 

Ct = C0 - Klnt 

R
2
 SEe t R

2
 SEe t R

2
 SEe t 

Zn HA z 0.871 0.072 49.71 0.871 0.072 49.71 0.871 0.072 49.71 
Zn HA+FA z 0.888 0.056 66.64 0.888 0.056 66.64 0.888 0.056 66.64 

Zn HA w 0.874 0.077 46.74 0.874 0.077 46.74 0.874 0.077 46.74 
Zn HA+FAw 0.827 0.066 42.54 0.827 0.066 42.54 0.827 0.066 42.54 

Zn DTPA 0.807 0.111 34.38 0.807 0.111 34.38 0.807 0.111 34.38 
ZnSO4.7H2O 0.895 0.244 14.23 0.895 0.244 14.23 0.895 0.244 14.23 

Control 0.704 0.083 16.07 0.704 0.083 16.07 0.704 0.083 16.07 
 38.616 0.101 0.838 38.616 0.101 0.838 38.616 0.101 0.838 المعدل
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 تجربة الحديد التجربة الثانية9 . 1.4.3

 تأثير مدة الحضن في تركيز الحديد الجاهز . 4.1.4.3

تناقص يالمحمية  تربة البيوتالجاىز في  الحديدن أإلى  5 وممحق 3تشير النتائج في شكل     
-Feو Fe-HA+FAcو Fe-HAc   المختمفة الستة الحديدمصادر  إضافةمع الزمن عند  أسياً 

HAw و Fe-HA+FAw وFe-DTPA  وFeSO4.7H2O من ) مقارنةالمعاممة  زيادة عمى
 . ( إضافةدون 

المذكورة  ومن المصادر المختمفة ضافةواحد من الإ يوماً بعد  الجاىز الحديدتركيز  كان       
 عمى التوالي1-غم.مايكروغرام 11.50و 40.82و 30.20و 24.29و 33.36و 22.36 آنفاً 

في  نخفاضالنسبة المئوية للأن أاي في معاممة المقارنة  1-. غممايكروغرام  3.55 فضلًا عن
 75.71و 66.64و 77.64و  كان بنسبة ضافةن الإمواحد  يوماً الجاىز بعد  الحديدتركيز 

 الزمن بدأ انخفاضوبمرور  ،عمى التوالي المختمفة مصادرلم  %88.50و 59.18و 69.80و
من  يوماً  90سجل بعد مرور  انخفاض أعمى إلىوصولًا  الحديدتربة قيد الدراسة من ال تركيز

 8.23و 8.98و 7.25و 9.27و 8.11ا ىعند الحديدكان تركيز  إذ ،لجميع المصادر ضافةالإ
 2.64 إلى( إضافةمن دون ) مقارنةوكذلك في معاممة ال 1-.غممايكروغرام 3.30و

 90.37و 91.89بنسبة  كان الحديدفي تركيز  الانخفاضمقدار اي ان 1-.غممايكروغرام
-Feو Fe-HA+FAcو Fe-HAc لكل من % 96.70و 91.77و 91.02و 92.75و

HAw و Fe-HA+FAwوFe-DTPA وFeSO4.7H2O .انخفاض  أعمى إن عمى التوالي
كان بنسبة و  ((FeSO4.7H2Oمن المصدر المعدني  توإضافلوحظ عند  الحديدفي تركيز 

و في تثبيت وترسيب كميات كبيرة من إلىويعود سبب ذلك  ،ضافةمن الإ يوماً  90% بعد 96.70
لسيوم محتواىا  العالي من كاربونات الكاو  روف التربة الكمسيةظالتربة وبمرور الزمن وذلك ل
ومنيم الحديثي نتائج كثير من الباحثين  تتفق مع  إن ىذه النتائج. وارتفاع درجة تفاعل التربة

في تفوق  (2002، )وآخرين  Al-Uqailiت النتائج مع كما اتفق ( 1997( والتميمي )1997)
ولم تختمف النتائج مع الكنو  الأخرىمقارنة بمصادر الحديد  Fe-DTPAسماد الحديد المخمبي 

في تفوق  (2010والعبيدي ) Harig (1983)و  Ryan اتفقت النتائج مع  كما(، 2006)
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 حضنال مدةزيادة  إن إلى ىؤلاء الباحثين أشاروا إذ .الأخرى الزنكمصادر عمى  ىيومات الزنك
ان  إلى ان سبب ذلك يمكن تفسيره. بةالتر  الحديد الجاىز في محمول تركيزخفض  إلى أدت

 الأزمنةفي  أما (Fast reactions) سريعةتفاعلات ىي دة المحد الأزمنةعند  الأولىالتفاعلات 
بأن تركيز الحديد في المدد  ويمكن تفسير، (التفاعلات اللاحقةفتحدث تفاعلات بطيئة ) الأخرى
فر الوقت الكافي لتكوين المعقدات مع اعدم تو المتأخرة بسبب  مقارنة بالمدد  كبيراً كان  الأولى

والتي يبقى فييا العنصر جاىزاً العناصر او معادن الكربونات مثل تفاعلات الاحتجاز والترسيب 
الكنو  وىذا يتفق مع ،الزنك( ،لمعناصر )الحديدوبمرور الوقت سوف تحدث تمك التفاعلات ، 
لاحظ وجود علاقة  إذ ،FeSO4.7H2Oو Fe-EDTA( عند استعمالو مصدر الحديد 2006)

ادة العضوية ترب من نينوى في محتواىا من الطين والم عشر تركيزية بين امتزاز الحديد و معنو 
 . وكاربونات الكالسيوم

 

-Fe من المصدرالجاىز  الحديد تركيزنلاحظ ان  الستة الحديدعند مقارنة مصادر و     
DTPA  ضافةبعد الإ يوماً  60 حتى ضافةالإبعد  يوماً  أولمن  الأخرىالمصادر  من أعمىكان 
 بمقدار مساو   أصبح   ضافةمن الإ يوماً  75، ولكن بعد مدة التحضين  الأخرى الأسمدةمقارنة ب

 يوماً  90بعد  أما ،(Fe-HA+FAc)من كوالح الذرة  المستخمص الحديدسماد ىيومات وفولفات ل
-Fe)المستخمصة من كوالح الذرة  الحديدىيومات وفولفات  فقد تميز سماد ضافةمن الإ
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  (يوم) مدة الحضن 

 (-1غم.مايكروغرام)تأثير زمن الحضن في تركيز الحديد الجاهز  3.شكل 

Fe HA Z  y = 23.45e-0.13x   R² = 0.966 Fe HA+FA Z   y = 36.31e-0.18x   R² = 0.972

Fe HA w   y = 27.16e-0.17x   R² = 0.980 Fe HA+FA w   y = 31.05e-0.17x   R² = 0.943

Fe DTPA   y = 48.95e-0.22x   R² = 0.997 Fe SO4  y = 11.99e-0.16x   R² = 0.973

Control  y = -0.125x + 3.736    R² = 0.960
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HA+FAc)  السبب يعزى  و. المتبقي في التربةالجاىز عمى اكبر كمية من الحديد  باحتوائو 
 إلى الفولفيك( الييوميك +حامض الييوميك وحامض )حامض الاحماض العضوية الطبيعيةدور ل

الحديثي  وىذا يتفق مع ما وجده ،طويمة مدةمع الحديد والبقاء ل ثبات معقداتياو  الحديدخمب 
وتفوقيما عمى  قش الحنطة الحديد المستخمصة من لييومات وفولفاتعند استعمالو ( 1997)

 ىيومات وفولفات استخدمتالتي  )1997)التميمي  الحديد المخمبي الصناعي والمعدني ومع
 . من مخمفات الماعز المستخمصة الحديد

العضوية  الحديدلمصادر التفاعل  منحنىالمساحة المحصورة بين  3شكل كذلك يبين     
-Feو  Fe-HA+FAwو Fe-HAwو  Fe-HA+FAcو Fe-HAcالطبيعية والصناعية 

DTPA نيمع المصدر المعد FeSO4.7H2O  أضيفتالتي  الحديدفانيا تمثل الكمية الكمية من 
مقارنة بالصورة ، كبات العضوية الطبيعية والصناعيةلممر  (Chelating)بفعل دور الخمب 

( عمى Fe-HA+FAc) الطبيعي المخمبي تفوق المصدر إن. ((FeSO4.7H2Oالمعدنية 
 وأائص الكيميائية كالاستقرارية الخص إلىيعود ( Fe-DTPAالمصدر المخمبي الصناعي )

 إلى التي تؤديالدبالية مع العناصر الصغرى  ماضللأح (Stability Formation)باتية ثال
و  في ئدة سرعة انتشاره وبقاوكذلك مساىمتيا في زيا ،في التربة هفض عممية تحولاتو واحتجاز خ

والتميمي،  1997الحديثي، الباحثين )، ان ىذه النتائج جاءت متوافقة مع عدد من ا السائلطورى
مقارنة  Fe-DTPA( في تفوق سماد الحديد المخمبي 2002، )وآخرين Al-Uqailiو (1997

 الحديدمن الملاحظ ان تركيز و  (2006) الأخرى ولم تختمف النتائج مع الكنةبمصادر الحديد 
 %9.27ـ يقدر ب Fe-HA+FAcبصورة  توإضافالتحضين عند مدة الجاىز المتبقي في نياية 

وىذا يؤكد فاعمية ىذا المركب ليس  ،والصناعية والمعدنية الأخرىالعضوية  الأسمدةمقارنة مع 
منحنيات  إليوكما تشير  ضافةبعد الإ أسبوع 12من  أكثر إلىتمتد  بل الأولى للأسابيعفقط 

 . التفاعل

   .ات تحرر الحديديركح. 1.1.4.3

 SPSSبرنامج  بوساطةالرياضي  لمتحميل( Tالجاىز مع الزمن ) الحديد تركيز نتائج أخضعت 
المعادلات الست المستعممة في الدراسة  أصلمعادلة تصف ىذه العلاقة . ومن  أفضل لإيجاد
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 وسية لأا دالةمعادلة ال ومعادلة الرتبة الثانية  و الأولىمعادلة الرتبة  و)معادلة الرتبة صفر 
الجاىز من  الحديدمعادلة ايموفج( فقد تفوقت معادلة الرتبة الثانية في تحديد  ومعادلة الانتشار 

 Fe DTPAو  Fe-HA+FAwو  Fe-HAwو  Fe-HA+FAcو  Fe-HAc الستةمصادره 
   4ويبين شكل ، مع الزمن( إضافةمن دون )عن معاممة المقارنة  فضلاً  .Fe SO4.7H2Oو

القياسي  لمخطأقيم  أقل( و 2Rقيم لمعامل التحديد ) أعمى أعطتىذه المعادلة  أن 5وجدول 
تربة مع الزمن من الدرجة الجاىز في ال الحديدوىذا يدل عمى تناقص تركيز  (SEe) المقدر
 Second-Order)معادلة الرتبة الثانية    Ct=1/Co+Kt/1النموذج الرياضي  وفق، الثانية

equation  )قيمة لمعامل التحديد  أعمىوذلك لأنيا أعطت  في وصف ىذه العلاقة تميز الذي
R2=0.976))  قيمة لمخطأ القياسي أقلو(SEe=0.006)  وجدول  4 المبينة مؤشراتيا في شكل

 يافي حصوليا عمى المعادلة نفسعمى الزنك  (2010)العبيدي  تومع وجد وىذا جاء متطابقاً  5
 .)معادلة الدرجة الثانية(

 

 الإنباتبداية مرحمة  والتي تمثل يوماً  20الزمن عند  وان نلاحظوعند حل ىذه المعادلة     
 الستة هالجاىز من مصادر  الحديد تركيزبمغ  إذ. مقارنتيا بالتجربة الحقمية الخيار عند محصولل
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 (يوم)مدة الحضن  
 تبعاً لمعادلة   (1-غرام.مايكروغرام)العلاقة بين مدة الحضن ومقلوب الحديد . 4شكل 

 الرتبة الثانية

Fe HAz  1/Ct= 0.0008x + 0.0493   R² = 0.976 Fe HA+FAz   1/Ct = 0.0009x + 0.032   R² = 0.987

Fe HAw   1/Ct = 0.0011x + 0.042   R² = 0.99 Fe HA+FAw   1/Ct = 0.0009x + 0.0388   R² = 0.960

Fe-DTPA   1/Ct = 0.001x + 0.0203   R² = 0.984 Fe SO4.7H2O   1/Ct = 0.0022x + 0.0954   R² = 0.985

Control   1/Ct = 0.001x + 0.2762   R² = 0.950
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Fe–HAc وFe-HA+FAc وFe-HAw وFeHA+FAw وFe-DTPAو FeSO4.7H2O 
لممصادر  1-غم.مايكروغرام 7.17و 24.81و 17.60و 15.62و 20.00و  15.31بمقدار

 .1-.غممايكروغرام 3.38والتي بمغت  قارنةمعاممة الم  إلى ضافةبالإ  عمى التوالي المذكورة آنفاً 
 في حين اعطى تركيز أعمى( اعطى Fe-DTPA) لمحديد ان المصدر المخمبي الصناعي

مرحمة في  اما .ضافةالإمن  يوماً  20بعد مرور  تركيز أقل (FeSO4.7H2O) المصدر المعدني
 11.72 فقد بمغ الحديد الجاىز  ضافةالإتقريباً من  يوماً  45مع الزمن والتي تتوافق التزىير 

 المذكورة آنفاً لممصادر الستة  1-غم.مايكروغرام 5.14و 15.31و 12.61و 10.93و 13.79و
مصدر  إعطاءأي  1-غم.مايكروغرام 3.11 بمغتالتي معاممة المقارنة  زيادة عمىعمى التوالي 

في حين  الأخرىبالمقارنة مع المصادر تركيز  أعمى  (Fe-DTPA)الحديد المخمبي الصناعي
بعد  يوماً  75تركيز. أما في مرحمة الإنتاج الفعمي والتي تقابل الزمن  أقلاعطى الحديد المعدني 

و  10.05و  9.15عمى التوالي  المذكورة آنفاً فقد بمغ الحديد الجاىز لممصادر الستة  ضافةالإ
 1-غم.مايكروغرام 2.85ومعاممة المقارنة  1-غم.مايكروغرام 3.84و  10.49و  9.41و  8.03

-Feفيما أعطى  1-مايكروغرام غم 10.49مقداره  اً اعطى تركيز  Fe-DTPAاي ان 
HA+FAc  من  يوماً  75بعد مرور  1-مايكروغرام غم 10.05جداً مقداره  اً متقارب اً تركيز

-Fe( فقد تميز السماد يوماً  90نياية التجربة ) إلىوصولًا  75. أما بعد مرور ضافةالإ
HA+FA  عطائ أعمىبثباتية  تركيز.   أعمىو وا 
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 في تربة الحقل المزروعة بنبات الخيار. لحركية المختمفة لوصف تفاعل الحديدمؤشرات المعادلات ا .4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعادلات                                   
                الحركية             
 المعاملة

Zero – order equation 

Ct = C0 – Kt 

First – order equation 

lnCt = lnC0 - Kt 

Second – order equation 

1/Ct = 1/C0+Kt 

R
2
 SEe t R

2
 SEe t R

2
 SEe t 

Fe HA z 0.832 2.162 14.54 0.92 0.1062 46.02 0.976 0.0044 18.37 
Fe HA+FA z 0.826 3.827 11.8 0.929 0.1329 41.39 0.987 0.0035 15.09 

Fe HA w 0.852 2.505 13.72 0.945 0.1075 47.02 0.99 0.0036 18.94 
Fe HA+FA w 0.78 3.761 10.62 0.89 0.1546 34.08 0.961 0.006 10.58 

Fe DTPA 0.874 4.263 13.12 0.98 0.0835 70.92 0.985 0.0044 7.51 
FeSO4.7H2O 0.82 1.2366 12.46 0.936 0.1112 33.44 0.985 0.0093 16.83 

Control 0.968 0.0606 97.21 0.965 0.0204 103.17 0.95 0.0079 57.58 
 20.700 0.006 0.976 53.720 0.102 0.938 24.781 2.545 0.850 المعدل

   المعادلات    
 الحركية              

 
              المعاملة

Parabolic diffusion equation 

Ct = C0 – Kt
1/2

 

Power equation 

lnCt = lnC0 - Klnt 

Elovich – type equation 

Ct = C0 - Klnt 

R
2
 SEe t R

2
 SEe t R

2
 SEe t 

Fe HA z 0.9 0.1183 30.84 0.959 1.062 25.63 0.955 1.119 23.7 
Fe HA+FA z 0.888 0.1675 24.84 0.96 1.843 21.99 0.962 1.792 22.017 

Fe HA w 0.862 0.1706 22.28 0.965 1.224 24.78 0.931 1.712 17.19 
Fe HA+FA w 0.919 0.1329 30.15 0.935 2.05 17.48 0.973 1.321 26.81 

Fe DTPA 0.829 0.2451 18.2 0.982 1.617 31.31 0.951 2.674 18.42 
FeSO4.7H2O 0.904 0.1366 21.25 0.956 0.6073 22.46 0.982 0.3916 34.28 

Control 0.68 0.0615 24.31 0.909 0.1019 43.98 0.689 0.1883 22.33 
 23.535 1.314 0.920 26.804 1.215 0.952 24.553 0.148 0.855 المعدل
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  .رب الحقميةاالتج. 1.3

  .تجربة الزنك 9الأولى. التجربة 4.1.3

  .بعض الصفات المدروسةالزنك في  إضافةائق تأثير مصدر وطر . 4.4.1.3

 .ارتفاع النبات )م(. 4.4.4.1.3

نبات ارتفاع  تيما فيالزنك وتداخلا إضافةدر وطرائق اتأثير مص إلى 6 تشير نتائج جدول    
 (Zn-HA+FAc)ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة  يلاحظ تفوق إذالخيار. 

(Z2 معنوياً عمى جميع مصادر الزنك المختمفة سواء المخمبية الطبيعية )او المخمبية  الأخرى
% 3.95زيادة مقدارىا  بنسبةم  4.90معدل بمغ  أعمىحصل عندىا  إذالصناعية او المعدنية 

 والمصدر ((Zn-DTPA% مقارنة بمصدر الزنك المخمبي الصناعي 25.64% و19.80و
عمى التوالي. كما تفوقت  (الزنك إضافةمن دون ) مقارنةومعاممة ال (ZnSO4.7H2O)المعدني 

لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض  سواءجميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية 
ة بين مصادر الزنك المقارن الفولفيك معنوياً عمى السماد المخمبي الصناعي والسماد المعدني وعند

( Zn–HAقيمة ليا عند سماد ىيومات الزنك المستخمصة من قش الحنطة ) أقلن أالطبيعية نجد 
عمى مصدر  %26.22% و7.67% و6.76م والتي تفوقت بنسبة مقدارىا 4.47التي بمغت 

زنك عمى  إضافةمن دون ( ومصدر الزنك المعدني و Zn-DTPAالزنك المخمبي الصناعي)
معنوياً عمى المصدر المعدني  Zn-DTPAالتوالي كما تفوق مصدر الزنك المخمبي 

ZnSO4.7H2O لك% عمى التوالي. وكذ10.25% و5.13 ومعاممة المقارنة بنسبة مقدارىا 
ويعزى  ،% 4.87بنسبة زيادة مقدارىا  مقارنةبال قياساً تفوق معنوي لممصدر المعدني لوحظ 
الذي يعد المادة الأساسية  Tryptaphamدور الزنك في تكوين الحامض الاميني  إلىالسبب 

الضروري في عممية انقسام الخلايا واستطالتيا وزيادة  (IAA)ليرمون أندول حامض الخميك 
ىذا يتفق مع و ( 1998 ،وآخرين Cakmakالضوئي مما يزيد من ارتفاع النبات )عممية البناء 
( الذين 2012) وآخرين Tzerakis( و 2008) BabalaKovaو  Boychevaنتائج كل من 

 وآخرين Gurmaniالزنك من مصادر مختمفة و  إضافةعند  الخيار نباتوجدوا زيادة ارتفاع 
 صنفين من الطماطة تحت ظروف البيوت المحمية.  ند دراستيم( ع2012)
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 في ارتفاع نبات الخيار )م( ضافةالزنك وطريقة الإ . تأثير مصادر5 جدول

 الزنك مصادر
(Z) 

معدل  (A) مصادر الزنك إضافةطرائق 
مصادر 

 الزنك
 رشاً 

(A1) 
 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 3.90 3.90 3.90 3.90 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 4.85 4.76 4.66 4.75 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 4.92 4.81 4.97 4.90 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 4.42 4.22 4.76 4.47 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 4.65 4.26 4.91 4.61 

ZnSO4.7H2O (Z5) 4.12 4.12 4.03 4.09 
Zn-DTPA (Z6) 4.33 4.17 4.39 4.30 

L.S.D 0.05  A * Z 0.24 
  4.52 4.32 4.46 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 ...8 0.14 
      

لما  (و حامض الييوميك + حامض الفولفيكألأحماض الدبالية )حامض الييوميك وكذلك لدور ا 
ميمة تزيد من نمو وتطور النبات مقارنة بالمصدر المخمبي  تحتوية من عناصر غذائية

التي تسبب زيادة ية الأغشية إذتعمل عمى زيادة نف نفسو الوقت وفيالصناعي والمعدني. 
 Unlu( وىذه النتائج جاءت متوافقة مع  Aviad، 1990و  Chenامتصاص المغذيات )

 Sure( و 2012) وآخرين El- Nemr( والــ 2011) الشبراوي وآخرين( و 2011) وآخرين
 (عند دراستيم عمى محصول الخيار. 2012) وآخرين Bozorgi( و 2012) وآخرين

نصف الكمية الأسمدة ) إضافة طريقة مصادر الزنك المختمفة فقد أعطت إضافةطرائق اما     
عند  م 4.32 معدلم في حين كان أدنى  4.52معدل بمغ  أعمى( رشاً + نصف الكمية أرضي
معنوية بين  اً رت نتائج التحميل الإحصائي فروق. وأظيأرضيالمصادر المختمفة بشكل  إضافة

+  أرضيالزنك بنصف الكمية  إضافةتفوقت معاممة  إذ ،في ارتفاع نبات الخيار ضافةطرائق الإ
% كما 4.62مقدارىا  بنسبة أرضيالمصادر بشكل  إضافةمعنوياً عمى طريقة  رشاً نصف الكمية 
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زيادة مقدارىا  بنسبةعمى المجموع الخضري  رشاً  ضافةتفوق طريقة الإ إلىايضاً أشار الجدول 
 ضافةمعنوية بين طريقتي الإ فروقة في حين لم تلاحظ رضيالأ ضافة% مقارنة بالإ3.24

عمى المجموع الخضري . وىذه  رشاً  ضافةمقارنة بالإ رشاً + نصف الكمية  أرضيبنصف الكمية 
عمى نبات  (2011)( عمى نبات الخيار والعامري 2011) Unluالنتائج تتفق مع ما وجده 

عمى  رشاً  ضافةعمى المجموع الخضري وطريقة الإ رشاً  ضافةالطماطة في تفوق طريقة الإ
 ة.رضيالأ ضافةالمجموع الخضري + الإ

 إذ ،لمتداخل بين مصادر الزنك المختمفة وطرائق إضافتيا اً معنوي اً تأثير  نتائجالكما أظيرت       
م في معاممة ىيومات وفولفات الزنك  4.97معدل لارتفاع النبات بمغ  أعمىلوحظ أن 

+ نصف الكمية  رشاً المضافة بنصف الكمية  (Zn–HA+FA)المستخمصة من كوالح الذرة 
م في  3.90و  ،الزنك المعدني والمضافة بالطريقة نفسيا عند استعمالم  4.03وأدناىا  أرضي

 % عمى التوالي. 27.43% و 23.32كانت نسبة الزيادة بمقدار  إذ مقارنةمعاممة ال

 .4-. نباتعدد العقد. 1.4.4.1.3

 إذتأثر بمصادر الزنك وطرائق أضافتيا قد أن معدل عدد العقد لمنبات  7 يوضح جدول     
تفوق سماد ىيومات وفولفات و  معنوية بين مصادر الزنك المختمفة  فروقوجود  إلىتشير النتائج 

الزنك ( معنوياً عمى جميع مصادر Z2) (Zn–HA +FA)الزنك المستخمص من كوالح الذرة 
  معدل لعدد العقد في النبات أعمىبمغ  إذأو مخمبية صناعية أو معدنية(  طبيعيةالمختمفة )مخمبية 

 39.00و 45.33و 46.11و 49.11و 48.33و 49.22قارنة بـ م 1-عقدة.نبات 53.22
% 17.40% و15.42% و8.36% و10.11% و8.12زيادة مقدارىا  بنسبةأي  1-عقدة.نبات

% مقارنة بييومات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة وىيومات الزنك المستخمصة من 36.46و
قش الحنطة وىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة ومصدر الزنك المخمبي 

. ومعاممة المقارنة عمى التوالي  (ZnSO4.7H2O)والمصدر المعدني  (Zn-DTPA)الصناعي 
يك او حامض الييوميك + لحامض الييوم جميع مصادر الزنك العضوية سواءمعنوياً كما تفوقت 

بمغ  قدزنك المستخمصة من قش الحنطة و قيمة ليا عند ىيومات ال أقلالفولفيك التي كانت 
عمى كل من المصدر المخمبي الصناعي  أيضاً تفوق بشكل معنوي  ىو قدو  1-عقدة.نبات 48.33
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 و 45.33و 46.11بمغ عندىا عدد العقد  الذي من دون إضافةوالمصدر المعدني ومعاممة 
                                  % عمى التوالي.36.46% و6.61% و4.81 زيادة بنسبةأي  1-عقدة.نبات 39.00

حقق عدد عقد بالنبات  (Zn-DTPA)وعمى الرغم من أن مصدر الزنك المخمبي الصناعي 
المصدر المعدني ولكنيما تفوقا  بينو وبينالا انو ليس ىناك فرق  1-عقدة.نبات 45.33بمقدار 

بمعاممة قياساً % لممصدرين عمى التوالي 16.23% و18.23زيادة مقدارىا  بنسبةوبشكل معنوي 
 .مقارنةال

 1-نباتفي معدل عدد عقد الخيار. ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 6جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 39.00 39.00 39.00 39.00 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 48.00 50.00 49.67 49.22 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 53.67 50.67 55.33 53.22 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 50.33 47.67 47.00 48.33 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 51.00 48.33 48.00 49.11 

ZnSO4.7H2O (Z5) 46.67 43.33 46.00 45.33 
Zn-DTPA (Z6) 47.67 44.00 46.67 46.11 

L.S.D 0.05  A * Z 2.32 
  47.38 46.14 48.05 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.88 1.34 
      

النبات. او قد يعزى  داخلالفعاليات الحيوية من  كثير دور الزنك  في إلىىذه النتائج تعزى إن 
 Bozorgiمع  ةدد العقد وىذه النتائج جاءت متفقدور الأحماض الدبالية في زيادة ع إلىالسبب 
  .لى الخيارإحامض الييوميك  إضافة( عند 2012) وآخرين Sure( و2012) وآخرين

عمى  رشاً الأسمدة  إضافةقد أعطت طريقة فمصادر الزنك المختمفة  إضافةطرائق  أما     
بنصف  ضافةتميو طريقة الإ 1-عقدة.نبات 48.05معدل بمغ  أعمى( A1المجموع الخضري)

 أقلو  1-عقدة.نبات 46.14و 1-عقدة.نبات  47.38( A3) أرضي+ نصف الكمية  رشاً الكمية 
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(. كما أظيرت نتائج A2) أرضيمصادر الزنك المختمفة بشكل  إضافةمعدل لعدد العقد عند 
 ضافةتفوقت طريقة الإ إذفي ىذه الصفة.  ضافةمعنوية بين طرائق الإ اً فروقالتحميل الإحصائي 

% كما تفوقت 4.13زيادة  بنسبةة رضيالأ ضافةعمى الجزء الخضري معنوياً عمى طريقة الإ رشاً 
عمى طريقة  رشاً ة + نصف الكمية رضيالأسمدة بشكل نصف كمية الأسمدة الأ إضافةطريقة 

معنوية بين طريقتي  فروق% في حين لم تلاحظ ىناك 2.68ة بنسبة زيادة رضيالأ ضافةالإ
   .رشاً + نصف الكمية  أرضينصف الكمية طريقة اضافة عمى النبات مع  رشاً  ضافةالإ

وجود تأثير معنوي لمتداخل بين مصادر الزنك  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي     
في  1-عقدة.نبات 55.33بمغ  ليامعدل  أعمىلوحظ ان و عدد العقد.  معدل وطرائق إضافتيا في

والمضافة بطريقة  (Zn-HA+FA)معاممة ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة 
في   1-عقدة.نبات 43.33يا أقمفي حين بمغت  رشاً + نصف الكمية  أرضينصف الكمية 

من ) مقارنةفي معاممة ال 39.00ة. ورضيالمضاف بالطريقة الأمعاممة مصدر الزنك المعدني 
 زنك (. إضافةدون 

 .(SPAD)وحدة  وراقالأ في الكموروفيل النسبي  محتوى. 2.4.4.1.3

 تركيزالزنك وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق  إلى 8تشير البيانات في جدول     
تفوق سماد ىيومات وفولفات الزنك  إلى SPADس بوحدة قاالنسبي من الكموروفيل والم وراقالأ

النسبي من  وراقالأ تركيزمعنوياً في صفة  (Zn-HA+FA)المستخمص من كوالح الذرة 
 41.28بمغ معدلو  إذ إضافةدون من ومعاممة  الأخرىالكموروفيل عمى جميع مصادر الزنك 

% مقارنة بمصدر الزنك 10.96% و 9.41% و 7.75زيادة مقدارىا  بنسبةأي  SPADوحدة 
عمى  مقارنةومعاممة ال( ZnSO4.7H2O)والمصدر المعدني  (Zn-DTPA)المخمبي الصناعي 

تفوق جميع مصادر أسمدة الزنك العضوية الطبيعية  إلىكما يشير التحميل الإحصائي  .التوالي
ات الزنك او حامض الييوميك+حامض الفولفيك عدا ىيومسواء لحامض الييوميك  الأخرى

-Zn))( عمى مصدر سماد الزنك العضوي الصناعي Zn–HA)المستخمصة من قش الحنطة 
DTPA  ومصدر الزنك المعدني((ZnSO4.7H2O .كما لم يلاحظ وجود    ومعاممة المقارنة
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فرق معنوي لمسماد المخمبي الصناعي العضوي مع مصدر الزنك المعدني في حين كان ىناك 
 %.2.98زيادة مقدارىا  بنسبةوبين معاممة المقارنة    Zn-DTPAفرق معنوي لمـ

 (SPAD) النسبي من الكموروفيل وراقالأ  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 7جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 37.20 37.20 37.20 37.20 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 42.07 39.87 38.40 40.11 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 44.07 40.30 39.47 41.28 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 40.57 39.03 38.23 39.28 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 40.60 39.17 40.30 40.02 

ZnSO4.7H2O (Z5) 38.23 38.07 36.90 37.73 
Zn-DTPA (Z6) 39.03 38.10 37.80 38.31 

L.S.D 0.05  A * Z 1.89 
  38.33 38.82 40.25 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.71 1.09 
 

ات الميمة لنمو النبات الإنزيمقد يعزى السبب لمدور الذي يمعبو الزنك في تخميق المركبات و     
( عمى الخيار 2008) Babalakovaو  Boychevaنتائج . وىذه الزيادة جاءت متوافقة مع 

(عمى محصول الطماطة 2012) وآخرين Gurmaniو Zn-HEDTAالزنك بصورة  إضافةعند 
مستويات الزنك. وكذلك لدور ىيومات وفولفات  إضافةمن الكموروفيل بزيادة  وراقالأ تركيز زاد إذ

معنوي بين  فرق كما لوحظ،  هوتطور  الزنك لما تحتويو من عناصر غذائية ميمة في نمو النبات
ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من من كوالح الذرة و  المستخمصةىيومات وفولفات الزنك 

 في تكوين الكموروفيل فضلاً  الذي يدخل عمىالأ النتروجينمن  عمىالأ تركيزال يحنطة ذقش ال
 Micelliعن تكوين الأحماض الامينية التي تدخل في تكوين البلاستيدات الخضراء )

Gutierrez- من الكموروفيل واكد  وراقالأ تركيزن م( مما يزيد 2007 ،وآخرينMyint وآخرين 
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وىذه النتائج تتفق  .النتروجينبمستوى النبات من  اً مباشر  اً ارتباط( ان الكموروفيل مرتبط 2010)
 تركيززيادة  في Sure (2012)( و 2011) وآخرين Unlu( و 1998) وآخرين  Pintonمع

 ي الخيار. الكموروفيل ف

 تركيزالزنك تأثيراً معنوياً في معدل  إضافةأظيرت نتائج التحميل الإحصائي أن لطرائق     
معدل  أعمى( A1عمى المجموع الخضري ) رشاً النسبي من الكموروفيل فأعطت معاممة ال وراقالأ

في حين  38.82التي بمغت ( A2ة )رضيالأ ضافةتميو طريقة الإ   SPADوحدة 40.25بمغ 
وحدة  37.80معدل بمغ  أقل( A3) أرضيمع نصفيا  رشاً نصف الكمية  إضافةأعطت طريقة 

SPAD نصف  إضافةة وطريقة رضيالأ ضافةمعنوي بين طريقة الإ. في حين لا يوجد فرق
 من مصادر الزنك المختمفة .  أرضي+ نصف الكمية  رشاً الكمية 

كما أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود تأثير معنوي لمتداخل بين مصدر وطرائق      
النسبي من الكموروفيل عند معاممة ىيومات  وراقالأ تركيزمعدل ل أعمى كان إذالزنك ،  إضافة

بمغ  قدو  رشالمضاف بطريقة ال Zn-HA+ ZAوفولفات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة 
معدل عند معاممة كبريتات الزنك والمضاف بطريقة  أقلفي حين بمغ  SPADوحدة  44.07

 .  SPADوحدة  36.90بمغت  قد أرضي+ نصف الكمية  رشاً نصف الكمية 

 .(4-ورقة.1المساحة الورقية )دسم. 3.4.4.1.3

 (L.S.D)فرق معنوي  أقلمتوسطات المساحة الورقية لنبات الخيار وقيم   9 يبين جدول       
بين المتوسطات لمصادر الزنك المختمفة وطرائق إضافتيا والتداخل بينيما ومنو يتضح وجود 

تفوق مصدر الزنك  إذ مصادر الزنكمعنوية في متوسط المساحة الورقية باختلاف  فروق
معنوياً  Zn-HA+FA))العضوي الطبيعي ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة 

عمى جميع مصادر الأسمدة المختمفة سواء المعدنية أم المخمبية الصناعية أو المخمبية الطبيعية 
مقارنة بمعدل المساحة  1-قةور . 2دسم 577.22بمغ معدل المساحة الورقية عندىا  إذ.  الأخرى
 إذ إضافةمن دون المعاممة مصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني و اللمنباتات عند الورقية 

نسبة زيادة بعمى التوالي اي  1-ورقة. 2دسم 409.19و 428.38و 452.22كانت قيميا 
 ، أيضاً % عمى التوالي 41.06%  و 34.74% و 27.64مقدارىا 
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 1-. ورقة1في المساحة الورقية لمخيار دسم ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 8جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 409.19 409.19 409.19 409.19 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 581.18 525.50 473.08 526.59 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 603.13 578.89 549.64 577.22 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 479.73 457.53 494.12 477.13 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 567.11 488.98 505.14 520.41 

ZnSO4.7H2O (Z5) 425.62 413.59 445.92 428.38 
Zn-DTPA (Z6) 465.41 432.24 459.01 452.22 

L.S.D 0.05  A * Z 87.12 
  476.59 472.28 504.48 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 32.93 50.30 
    

لحامض الييوميك او لحامض  سواء الأخرىكما تفوقت جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية  
الييوميك + حامض الفولفيك )عدا ىيومات الزنك المستخمصة من قش الحنطة( والتي بمغت 

لييومات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة وىيومات  520.41و 526.59 المساحة الورقية
 وفولفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة عمى التوالي وبفرق معنوي عمى مصدر الزنك

 قارنة( ومعاممة الم(ZnSO4.7H2Oومصدر الزنك المعدني  Zn-DTPA)المخمبي الصناعي )
وظائف الزنك الفسمجية  إلىوتعزى الزيادة في المساحة الورقية  .التي لم يكن بينيا فارق معنوي

( IAAيتكون منو أندول حامض الخميك ) الذي Tryptophanودوره في تكوين الحامض الاميني 
، Zeigerو  Taiz( و) Marschner ،1993و  Cakmakاستطالة الخلايا  )الضروري في 

مما  RNAعن دوره في تكوين الكموروفيل والبروتين ومركبات الطاقة وتكوين  ( فضلاً 2006
يزيد من نشاط النبات في امتصاص الماء والعناصر الغذائية ثم زيادة المساحة الورقية لمنبات 

عمى  الصفراءو  البيضاء عمى الذرة 2008( والجميمي 2005) وىذه النتائج تتفق مع المحمدي
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( عمى زىرة الشمس. او قد يعود سبب 2011( والصميدعي )2009) وآخرين Tahirو  التوالي
لما تحتويو من عناصر غذائية  ور الأحماض الدبالية غير المباشرد إلىزيادة المساحة الورقية 

العضوي الذي سبب نمو وتطور  النتروجينولاسيما  Zn-HA+FAw في معاممة وخاصو
( من خلال دوره في بناء البروتينات الميمة في زيادة Arnout ،2001المجموع الخضري )

، (2007، وآخرين  Shaheenانقسام الخلايا واستطالتيا واثر ذلك في زيادة المساحة الورقية )
فعل فسمجي بالنبات مشابو  الذي لولدور الأحماض الدبالية المباشر  يكون السبب ويمكن ان

 Zhangللاوكسجين والسايتوكاينين مما يؤثر في نمو النبات وزيادة المساحة الورقية )
 Sure(. وىذه النتائج تتفق مع ماوجده Ervin ،2004و Zhangو Schmidt ،2000و

( عند معاممة الخيار بحامض الييوميك ومع  2012) وآخرين Bozorgi( و2012) وآخرين
Arancon  عند  (.2011( والعامري )2004( وعمي وحسين )2004زيدان )و  (2003)وآخرون

 معاممة شتلات الطماطة بحامض الييوميك الذي زاد من المساحة الورقية.  

 إذمصادر الزنك المختمفة في زيادة معدلات المساحة الورقية  إضافةكما أثرت طرائق     
 504.48حد المعنوية فبمغ معدل المساحة الورقية  إلىولكنيا لم تصل   ممحوظةلوحظت فروق 

 عمى التوالي.  A3و A2و A1 لـ  1-ورقة. 2دسم 476.12و 472.28و

أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود تداخل معنوي  بين مصادر الزنك المختمفة وطرائق و      
 603.13معدل لممساحة الورقية بمغ  أعمىلوحظ ان  إذإضافتيا في صفة المساحة الورقية. 

عند إضافتو المستخمصة من كوالح الذرة في معاممة سماد ىيومات وفولفات الزنك  1-ورقة. 2دسم
 إلىالزنك المعدني  إضافةعند معاممة  1-ورقة. 2دسم 413.59 معدل بمغ  أقلعمى النبات و  رشاً 

 . التربة

 .(4-)غم.نبات مجموع الخضريالجاف لمالوزن . 4.4.4.1.3

الجاف لنبات الخيار . سماد الزنك في الوزن  إضافةتأثير مصدر وطرائق  10 يبين جدول     
الذرة الصفراء معنوياً عمى كوالح يلاحظ تفوق سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من  إذ

جميع مصادر أسمدة الزنك المختمفة سواء المعدنية او المخمبية الصناعية أو المخمبية الطبيعية 
اعطى سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من  كما .1-غم.نبات 79.5كان  إذ  الأخرى
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% 33.36لمنبات الواحد مقدارىا  لجاف( زيادة في الوزن اZn-HA+ZAzكوالح الذرة )
 Zn-DTPAمقارنة بسماد كبريتات الزنك )المصدر المعدني( وسماد  %39.89% و 27.17و

جميع مصادر أسمدة معنوياً )المخمبي الصناعي( ومعاممة المقارنة عمى التوالي. كما تفوقت 
يك عمى الزنك العضوية الطبيعية لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولف

الوزن في  أعمى( في اعطاء حاصل Zn-DTPAمصدر سماد الزنك العضوي الصناعي )
مقدارىا  بنسبةتفوق مصدر الزنك المخمبي الصناعي معنوياً عمى معاممة المقارنة و الجاف. كما 

9.99%.  

 (1-نباتفي الوزن الجاف لممجموع الخضري )غم. ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير .4جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 56.83 56.83 56.83 56.83 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 70.00 72.33 82.33 74.89 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 76.67 73.00 88.83 79.50 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 70.20 64.33 63.50 66.01 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 74.67 65.83 69.17 69.89 

ZnSO4.7H2O (Z5) 57.67 61.67 59.50 59.61 
Zn-DTPA (Z6) 62.67 63.33 61.53 62.51 

L.S.D 0.05  A * Z 6.61 
  68.81 65.33 66.96 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.50 3.81 
الذي يعد المادة  Tryptophanدور الزنك في تكوين الحامض  إلىقد يعود السبب         

 من ثمَ  ( الضروري لاستطالة الخلايا و IAAالاساسية في تكوين ىرمون اندول حامض الخميك )
الزنك  ؤدي( وكذلك يMarschner ،1993و  Cakmakزيادة وزن النبات الرطب والجاف  )

 ،Abdul-Aziz و  Orabiات الميمة لنمو النبات )الإنزيمفي تخميق المركبات و  ميماً  دوراً 
كما قد يعزى السبب لما تحتويو المستخمصات النباتية )الأحماض الدبالية( من عناصر  (.1982

غذائية ومواد مصنعة بعممية التركيب الضوئي كالكاربوىيدرات والبروتينات في أنسجة النبات 
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(Amujoyegbe عندما2002( وىذه النتائج تتفق مع محمد )2007، وآخرين )  حصمت عمى
التربة  ومع  إلى% من كوالح الذرة 20الجاف لنبات الخيار عند اضافتيا زن زيادة في الو 

Ortega وFernandez (2007و )Sure ( و 2012) وآخرينEL-Nemr ( 2012) وآخرين 
  .عمى محصول الخيار

مصادر أسمدة الزنك  إضافةمعنوية بين طرائق  اً فروقوأظيرت نتائج التحميل الإحصائي     
 أعمى  رشاً + نصف الكمية  أرضيالأسمدة  بنصف الكمية  إضافةالمختمفة فقد أعطت طريقة 

عند   1-غم.نبات 65.33 معدل وبحاصل أقل اعطت، في حين 1-غم. نبات 68.81معدل بمغ 
+ نصف الكمية  أرضيبنصف الكمية   ضافةتفوقت معنوياً طريقة الإ إذاً. أرضيالأسمدة  إضافة
نصف الكمية ب ضافةالإ نوياً طريقة. كما تفوقت معرشة والرضيالأ ضافةعمى طريقتي الإ رشاً 

  . ةرضيالأ ضافةعمى طريقة الإ رشاً + نصف الكمية  أرضي

تأثير معنوي لمتداخل بين مصدر السماد إلى ايضاً وتشير نتائج التحميل الإحصائي       
ىيومات وفولفات الزنك  إضافةعند  1-غم.نبات 88.83 قيمة أعمىفبمغت  وطرائق إضافتيا

غم.  57.67وادناىا  أرضي+ نصف الكمية  رشاً المستخمصة من كوالح الذرة بنصف الكمية 
 . % 54.03زيادة مقدارىا  بنسبةو  رشاً المضاف عند معاممة مصدر الزنك المعدني  1-نبات

  .(4-.هـميكاغرامالحاصل الكمي ). 5.4.4.1.3

 إذالحاصل الكمي، اخلاتيما في الزنك وتد إضافةتأثير مصدر وطرائق  إلى 11 الجدول يشير   
يلاحظ تفوق مصدر الزنك المخمبي العضوي الطبيعي ) ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من 

)عدا  الأخرى كوالح الذرة( معنوياً عمى جميع مصادر الزنك المختمفة سواء المخمبية الطبيعية
ىيومات الزنك المستخمص من قش الحنطة وىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش 

 243.35حاصل بمغ  أعمىبية الصناعية او المعدنية وذلك بحصولو عمى الحنطة( او المخم
بمغ إذ  ZnSO4.7H2Oادنى مستوى في المعاممة  إلى. وانخفض الحاصل الكمي 1-.ىـميكاغرام
 144.41التي بمغت  مقارنةمعاممة العدا  قياساً ببقية المعاملات 1-.ىـميكاغرام 195.06
%  مقارنة بالمصدر 68.81% و24.91% و21.35زيادة مقدارىا  بنسبةو  .1-.ىـميكاغرام

 .ني ومعاممة المقارنة عمى التواليالمخمبي الصناعي والمصدر المعد
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 (1-. هـفي الحاصل الكمي )ميكاغرام ضافة. تأثير مصدر الزنك وطريقة الإ44جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 144.41 144.41 144.41 144.41 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 210.79 205.86 205.36 207.34 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 255.40 241.63 233.01 243.35 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 249.25 214.51 207.84 223.87 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 253.44 234.66 209.83 232.64 

ZnSO4.7H2O (Z5) 197.43 200.12 187.62 195.06 
Zn-DTPA (Z6) 205.40 202.07 195.11 200.86 

L.S.D 0.05  A * Z 40.44 
  197.60 206.18 216.59 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 15.28 23.35 
 

كما تفوقت ىيومات الزنك وىيومات وفولفات الزنك المستخمص من قش الحنطة معنوياً     
% عمى التوالي مقارنة بمعاممة الزنك المخمبي الصناعي 16.01% و 11.39وبزيادة مقدارىا 

% عمى التوالي مقارنة بمعاممة مصدر الزنك المعدني. 19.41% و 14.65زيادة مقدارىا  بنسبة
معنوية عند مقارنة المصدر المخمبي الصناعي مع المصدر  فروقناك في حين لم تلاحظ ى

عند % عمى التوالي 35.14و% 79.00زيادة مقدارىا  بنسبةالمعدني ولكنيما تفوقا معنوياً 
دور الزنك في زيادة عممية  إلى الحاصل الكمي. قد يعود سبب زيادة مقارنةمقارنتيما مع معاممة ال

ازداد ارتفاع النبات ووزن النبات  ومن ثَم  انقسام الخلايا واستطالتيا وزيادة عممية البناء الضوئي 
وزيادة المساحة الورقية والتي بزيادتيا تعمل عمى زيادة التمثيل الضوئي نتيجة توفر الطاقة 

ول زيادة في عدد الثمار ووزن الثمار حص ومن ثَم  اللازمة لامتصاص الماء والمواد الغذائية 
( وابو 2005المحمدي ) توىذه النتائج جاءت متفقة مع ماوجدوالتي تصب جميعيا في الحاصل و 

و  Potarzycki( 2008( والجميمي )2009) وآخرين Tahir( و 2009ضاحي وشاطي )
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Grzebisz (2009( والصميدعي )عمى م2011 .)اما  .حاصيل مختمفة عند اضافتيم الزنك
سببين : الاول إلى سبب تفوق ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة فيعزى ذلك 

وقدرتو عمى امداد النبات بالزنك وفي جميع مراحل النمو  Zn-HA+FAzىو الفعل المخمبي لمــ 
(Ching ،1977 2009و الحديثي،  1997 ،والتميمي )استمر بتجييز الزنك خلال مراحل  إذ

المختبرية لدراسة مدة حضن  ثمار وخلال مراحل متأخرة من النمو وىذا ما اكدتو التجربةجني ال
والمصدر المعدني  (Zn-DTPA)، مقارنة بمصدر الزنك المخمبي الصناعي الزنك

ZnSO4.7H2O) ،) استمر جني ثمار نباتات الخيار المزروعة في ىذا البيت والمعاممة  إذ
جنية مع كون  23 التي وصمت الأخرىاطول مقارنة بالمعاملات  مدةبالمخمبيات الطبيعية 

مقارنة بالمعاملات والبيوت  2012لعام نياية حزيران  إلىي النباتات خضراء ويافعة واستمر الجن
ما يحتويو سماد إلى السبب الثاني فيعود أما انتيى حاصميا في منتصف حزيران. المجاورة والتي 
Zn-HA+FA  والتي يستمر ( 2)جدول من عناصر غذائية ميمة  الأخرىوالأسمدة العضوية

مراحل متأخرة من النمو والتي زادت من قوة النمو الخضري وتمثيل العناصر  إلىبتجييزىا 
( مما زاد من نواتج 9و8من الكموروفيل والمساحة الورقية )جدول  وراقالأ تركيزولاسيما زيادة 

وتراكم نواتج ىذه العممية )كربوىيدرات وبروتينات( في الاجزاء الخازنة لمنبات التمثيل الكاربوني 
الشبراوي  معاتفقت الزيادة ، انعكس عمى زيادة الحاصل الذي من ثم زيادة الوزن الجاف لمنباتو 

 Bozorgi( و2012) وآخرين Sure( و2012) وآخرين EL-Nemr( و2011) وآخرين
 يار بنسبةحاصل الخفي ( زيادة 2011) وآخرين Unluوجد و  ،( عمى الخيار2012) وآخرين
 ميك.الييو  رشعند 14.9%

 إضافةوجود تفوق معنوي لطريقة  إلىفقد اشار التحميل الإحصائي  ضافةطرائق الإما أ      
 بمغ محاصل الكميمعدل ل أعمىعمى المجموع الخضري بحصوليا عمى  رشاً  الزنك مصادر

+  رشاً نصف الكمية  ضافةمقارنة بأدناىا التي وجدت عند طريقة الإ 1-.ىـميكاغرام 216.59
ىذه إن . %9.61مقدارىا زيادة  بنسبة 1-.ىـميكاغرام 197.60بمغت  أرضينصف الكمية 

( 2005( عمى محصول الخيار ومع المحمدي )2011) وآخرين Unlu مع النتائج جاءت متفقة
 إضافة( عمى محاصيل مختمفة في تفوق طريقة 2011)وآخرين ( والحديثي 2005والطاىر )

 .  ةرضيعمى المجموع الخضري مقارنة بالطريقة الأ رشاً الزنك 
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أعطت معاممة فقد . ويعنك المختمفة وطرائق اضافتيا تأثير مكان لمتداخل بين مصادر الزن    
 أعمىعمى الجزء الخضري  رشاً ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة والمضاف 

. في حين 1-.ىـميكاغرام 255.40باقي التداخلات عندما أعطت قيمة بمغت بمقارنة حاصل 
القيم  أقل أرضي+ نصف الكمية  رشاً أعطت معاممة الزنك المعدني والمضاف بنصف الكمية 

 % 77.22ة مقدارىا زياد بنسبةو  %36.12زيادة مقدارىا  بنسبة 1-.ىـميكاغرام 187.62بمغت 
  .الزنك( إضافةمن دون ) مقارنةبمعاممة ال قياساً 

 .الخيار الغذائية في لعناصرا تركيزالزنك في  إضافةتأثير مصادر وطرائق . 1.4.1.3

 .(4-الخيار )غم.كغم أوراقفي  النتروجين تركيز. 4.1.4.1.3

في  النتروجين تركيزفي  ضافةتأثير المصادر المختمفة لمزنك وطريقة الإ 12 يبين جدول     
 أوراقفي  النتروجين تركيزتؤكد نتائج التحميل الإحصائي وجود فرق معنوي في  إذالخيار،  أوراق

 تركيز أعمى (Z4أعطى سماد ىيومات وفولفات الزنك  المستخمص من قش الحنطة )فقد الخيار 
وفولفات الزنك   الذي لم يختمف معنوياً عن ىيومات 1-غم.كغم 29.25نيتروجين بمغ 

في حين  ، الأخرىتفوق معنوياً عمى جميع المعاملات  لكن( و Z2) المستخمص من كوالح الذرة
 إذ (،الزنك إضافةعدم ) مقارنةالمعاممة  في النتروجينمن  وراقالأ تركيزقيمة في  أقلكانت 
 %27.78( بنسبة زيادة مقدارىا Z4. كما لوحظ تفوق المعاممة )1-غم.كغم 16.18بمغت 

                         عمى التوالي .  مقارنةومعاممة ال ZnSO4.7H2Oو Zn-DTPA عمى% 80.78و % 35.73و
تفوق معنوي لجميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية سواء لحامض  .12كما يلاحظ من الجدول 

قيمة ليا عند  أقلكانت  إذو حامض الييوميك + حامض الفولفيك وبفارق معنوي أيك الييوم
تفوقت  قدو  1-غم.كغم 24.99 قد بمغت( Z1معاممة ىيومات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة )

 ZnSO4.7H2Oو  Zn-DTPA عمى% 54.45% و15.96% و9.17مقدارىا بنسبة 
ن السماد المخمبي الصناعي أ إلاعمى العكس فقد اشارت النتائج  عمى التوالي. مقارنةومعاممة ال

(Zn-DTPA) ق معنوي مع السماد المعدني لمزنك ر لم يظير اي ف((ZnSO4.7H2O  ولكن
كما تفوق معنوياً المصدر ، %41.47زيادة قدرىا  بنسبة مقارنةمعاممة ال عمى اً معنوي اً اظير تفوق

 % .33.19زنك بزيادة مقدارىا  إضافةمن دون المعدني لمزنك عمى معاممة 
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 (4-نبات الخيار )غم. كغم أوراقفي  النتروجين تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 41جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 16.18 16.18 16.18 16.18 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 23.70 25.82 25.46 24.99 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 26.68 28.98 27.16 27.61 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 24.73 24.49 27.71 25.64 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 25.52 27.95 34.27 29.25 

ZnSO4.7H2O (Z5) 21.33 22.12 21.21 21.55 
Zn-DTPA (Z6) 22.12 23.03 23.52 22.89 

L.S.D 0.05  A * Z 3.50 
  25.07 24.08 22.89 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.32 2.02 
مينية والكربوىيدرات ومركبات الطاقة وفي لأدور الزنك في تكوين الأحماض ا إلىيعزى ذلك      

مما يزيد من نشاط النبات في امتصاص  RNAوتكوين الحامض النووي  النتروجينتحولات 
ات الإنزيم. وكذلك دور الزنك الميم في تنشيط العديد من النتروجينالماء والمغذيات ومن بينيا 

 Abd El-Kaderىذه النتائج جاءت متفقة مع نتائج إن وزيادة عمميتي التنفس والبناء الضوئي. 
زيادة  إلى( الذين اشاروا 2011( والصميدعي )2009) Din و Khan( و 2006)وآخرون 

الخفاجي عند  ونفسلوحظ الشيء و الزنك  إضافةزىرة الشمس عند  أوراق في النتروجين تركيز
عمى النبات  سواءن الأحماض الدبالية العضوية المضافة إ كما يمكن القول، ( في الخيار1993)

انعكس عمى النمو الخضري  الذي( 2)جدول التربة يزيد من جاىزية العناصر الغذائية  إلىأو 
وامتصاص النبات ليا  وراقفي الأ النتروجين تركيزومن ثم انعكس عمى ( 8و 6)جدول 

(Grandy و  2002، وآخرينAppireddy او قد يعود السبب 2008، وآخرين )تركيز إلى 
ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة عمى كمية  لاسيماالمستخمصات العضوية و 

مما  Ureaseكما أن لحامض الييوميك أىمية في خفض فعالية أنزيم الــ  النتروجينكبيرة من 
(، Ord ،2772و Volatilization( )Vaughan)عن طريق التطاير  النتروجينيقمل من فقدان 
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 Harperامتصاص جيد لمعناصر  ) عمى ولو دور ميم في تطوير النظام الجذري مما يساعد
Gluser  (2005 )و   Ayes( وىذا يتفق معIsmail 2005و Mesutو  2000،  وآخرين

في  النتروجين( الذين أكدوا دور الأحماض الدبالية في زيادة نسبة 2009) وآخرين Verlindenو
( 2011) الشبراوي وآخرين( و 2007) Fernandezو Ortegaالنباتات المعاممة بو ويتفق مع 

 محصول الخيار. ند دراستيمع (2012) وآخرين EL-Nemrو

مصادر  إضافةفروق معنوية في طرائق  وجود إلى نتائح الجدولتشير ف ضافةطرائق الإاما     
 أعمى بإعطائيا أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةتفوقت طريقة الإ إذالزنك 
لم تختمف معنوياً  وىي 1-غم.كغم 25.07بمغ  النتروجيننبات الخيار من  أوراق تركيزمعدل ل

 ضافةطريقة الإعمى ( ولكنيا تفوقت معنوياً 1-غم.كغم 24.08ة )رضيالأ ضافةعن معاممة الإ
%. 9.52زيادة مقدارىا  بنسبة 1-غم.كغم 22.89بمغ معدلو  الذيعمى المجموع الخضري  رشاً 

( (A3( أرضيو  رشاً .)إضافةطريقتي  إلىالية المستخمصة تجزئة الأحماض الدب إلىيعود السبب 
اض ىذه الأحم تركيزاي ان تغذية النبات تكون جذرية ولا جذرية لضمان عدم حصول فقدان في 

 . النتروجينلتربة من اإلى المضاف 

وأظيرت نتائج التحميل الإحصائي تأثيراً معنوياً لمتداخل بين مصادر الزنك المختمفة وطرائق     
فقد تفوقت معاممة ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة  وراقالأفي  النتروجين تركيزإضافتيا في 

بحصوليا   أرضي+ نصف الكمية  رشاً نصف الكمية  إضافةمن قش الحنطة بتداخميا مع طريقة 
 الذي وراقفي الأ النتروجينمن  تركيز أقلمقارنة ب  1-غم.كغم 34.27قيمة بمغت  أعمىعمى 

+  رشاً والمضاف بنصف الكمية  1-غم.كغم 21.21 البالغةظير في معاممة كبريتات الزنك 
زيادة مقدارىا  بنسبة% 61.57زيادة مقدارىا  بنسبة)طريقة التجزئة(  أرضينصف الكمية 

  .1-كغمغم. 16.18قيمة  أقلرنة التي سجمت % مقارنة مع معاممة المقا111.80

 .(4-وثمار نبات الخيار )غم.كغم أوراقالفسفور في  تركيز. 1.1.4.1.3

 تركيزالزنك وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق إلى  14و 13تشير نتائج جدول       
أعطى سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص  إذ ،وثمار نباتات الخيار من الفسفور  أوراق

وثمار عمى  أوراقوزن جاف  1-غم.كغم 4.65و  5.13قيمة بمغت  أعمىمن كوالح الذرة 
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، ولكنو تفوق معنوياً الأخرىلم يختمف معنوياً عن بقية المصادر العضوية الطبيعية  وىوالتوالي، 
( ZnSO4.7H2Oوالسماد المعدني ) Zn-DTPA)عمى معاملات السماد المخمبي الصناعي )

 %25.43%( و)12.32% و17.66زيادة مقدارىا ) بنسبةعمى التوالي.  مقارنةومعاممة ال
 لجدول ما يشير اك عمى التوالي. والثمار وراقلفسفور الأ%( 23.67و% 42.89%( و)16.54و

عمى السماد المخمبي  أيضاً تفوق ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة معنوياً  إلى
( عند Zn-DTPAالصناعي. كما لم يلاحظ أي فرق معنوي بين السماد المخمبي الصناعي )

% 21.45زيادة مقدارىا  بنسبةمقارنتو مع السماد المعدني لمزنك ولكنو تفوق وبشكل معنوي 
 .مقارنةبمعاممة ال قياساً الفسفور في الثمار  تركيز% ل10.11 بنسبة وراقالأفي الفسفور  تركيزل

دور الزنك الميم في تنشيط عمميتي التنفس وتمثيل  إلىويعود سبب زيادة تركيز الفسفور 
ى زيادة فعاليات النبات في زيادة امتصاص الفسفور وتتفق النتائج عمالكربوىيدرات وينعكس ذلك 

( عند 2011والصميدعي )( 2005( والمحمدي )2002( والالوسي )2001مع البديري )
وعمى الخيار عند الخفاجي ة لمحاصيل مختمفعمى المجموع الخضري  رشاً اضافتيم الزنك 

(1993.) 

 (4-نبات الخيار )غم. كغم أوراقالفسفور في  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 42جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 3.59 3.59 3.59 3.59 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 4.74 4.57 4.46 4.59 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 4.83 4.83 5.74 5.13 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 4.70 4.50 5.45 4.88 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 4.83 5.01 5.46 5.10 

ZnSO4.7H2O (Z5) 4.24 3.67 4.37 4.09 
Zn-DTPA (Z6) 4.32 4.37 4.39 4.36 

L.S.D 0.05  A * Z 0.95 
  4.78 4.36 4.46 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.35 0.54 
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 (4-الفسفور في ثمار الخيار )غم. كغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير  .43جدول

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 3.76 3.76 3.76 3.76 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 4.07 4.52 4.20 4.26 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 4.83 4.66 4.47 4.65 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 4.09 4.41 4.65 4.38 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 4.23 4.54 5.17 4.64 

ZnSO4.7H2O (Z5) 3.85 4.10 4.03 3.99 
Zn-DTPA (Z6) 4.03 4.28 4.10 4.14 

L.S.D 0.05  A * Z 0.67 
  4.34 4.32 4.12 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 ..14 0.39 
ىيومات وفولفات الزنك من  لا سيماالأحماض الدبالية و  تركيز إلى أيضاً ويمكن ان يعزى السبب 

الفسفور مما يجعل تجييز النبات من الفسفور عن طريق الأحماض الدبالية مصدراً اضافياً لو 
الشبراوي ( و 2007) Fernandezو Ortegaوالثمار. و يتفق مع  وراقينعكس عمى الأ ومن ثَم  
 إلىة عند أضافتيم الاحماض الدبالي(  2012) وآخرين El-Nemr( و 2011) وآخرين

  .محصول الخيار

+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةأظيرت نتائج التحميل الإحصائي تفوق طريقة الإ     
معدل  أقلفي حين بمغ  1-غم.كغم 4.78 وراقلأا لمفسفور في تركيز أعمىبمغ  إذمعنوياً  أرضي
%. ولكن لم تختمف 9.63زيادة مقدارىا  بنسبة 1-غم.كغم 4.36ة بمغت رضيالأ ضافةعند الإ

مصادر الزنك  إضافةتأثير طرائق . أما عمى المجموع الخضري رشاً  ضافةالإمعنوياً عن طريقة 
حصول أي فرق معنوي بين طرائق  نتائجثمار الخيار فمم تظير ال في الفسفور تركيزفي 
 . الثلاث ضافةالإ

بين مصادر الزنك لمتداخل وجود تأثير معنوي  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي      
 5.74الخيار كان  أوراقالفسفور في  تركيزمعدل ل أعمىلوحظ إن  إذوطرائق إضافتيا، 
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مصدر ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة الصفراء  إضافةعند  1-غم.كغم
 إضافةعند  1-غم.كغم 3.67وأدناىا كانت  رشاً + نصف الكمية  أرضيوبطريقة نصف الكمية 
% 59.88زيادة مقدارىا  بنسبةأي % 56.40تفوق مقدارىا  بنسبةاً أرضيمصدر الزنك المعدني 

الفسفور في  تركيزاما  .%34.28 بنسبة 1-( غم.كغم3.59) مقارنةعند مقارنتيا مع معاممة ال
عند معاممة ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش  1-غم.كغم 5.17بمغ  ثمار الخيار فقد

 رشاً عند  1-غم . كغم 3.85معدل بمغ  أقلو  رشاً + نصف الكمية  أرضيالحنطة بنصف الكمية 
 ثمار الخيار. الفسفور في  تركيزكبريتات الزنك في 

  .(4-الخيار )غم.كغم أوراقالبوتاسيوم في  تركيز. 2.1.4.1.3

 تركيز الزنك وتداخلاتيما في إضافةتأثير مصدر وطرائق  15 نتائج جدول تظير      
لوحظ  إذنبات الخيار قد تأثر بمصدر وطرائق الزنك المضاف وتداخلاتيما.  أوراقالبوتاسيوم في 

بمغ و  ضافةالا عدمبة معنوية في ىذه الصفة مقارنة جميع المصادر حصول زياد إضافةعند 
لمبوتاسيوم عند معاممة سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من قش الحنطة  تركيز أعمى

لم يختمف معنوياً عن سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من  الذي 1-غم.كغم 24.08
جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية  معولكن اختمف معنوياً  1-غم.كغم 23.11كوالح الذرة 

بي الصناعي والمصدر المعدني. أعطى سماد ىيومات وفولفات ومصدر الزنك المخم الأخرى
من البوتاسيوم بنسبة مقدارىا  وراقالأ تركيزالزنك المستخمص من قش الحنطة زيادة في 

( (Zn-DTPAالمخمبي المصدر إضافة% مقارنة بمحتواه عند 79.16% و27.14% و21.19
( عمى التوالي. كما لوحظ تفوق إضافةمن دون ) مقارنةومعاممة ال (ZnSO4.7H2O)والمعدني 

جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية سواء لحامض الييوميك او لحامض الييوميك + حامض 
( عمى غير معنويكان  قش الحنطةتخمصة من الفولفيك معنوياً )عدا ىيومات الزنك المس

. المقارنة المصدر المعدني ومعاممةعمى معنوياً المصدر المخمبي الصناعي وتفوقت جميعيا 
ات الإنزيمدور الزنك الميم في تنشيط العديد من  إلىويعزى سبب الزيادة في تركيز البوتاسيوم 

. ء الضوئيالتنفس والبنا التي من ضمنيا عمميتاعمميات الحيوية في النبات التنشيط  ومن ثَم  
تزيد من  إذموية الأغشية الخ يةاذنفدور الأحماض الدبالية في زيادة  إلىوكذلك قد يعزى السبب 

 (Aviad ،1990و Chenالمواقع التي تتطمب وجودىا ) إلىيتيا وتسيل حركة المغذيات إذنف
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 Sepehrمما ينعكس ذلك ايجابيا عمى نشاط النبات في امتصاص البوتاسيوم وىذا يتفق مع 
 أوراق تركيز( في زيادة 2011( والصميدعي )2006) Abd ELKader( و 2002)وآخرون 

 ( عمى الخيار.1993الزنك. وكذلك الخفاجي ) إضافةزىرة الشمس من البوتاسيوم عند 

نبات الخيار أوراقالبوتاسيوم في  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 44جدول   
 مصادر الزنك

(Z) 
  (A) الأسمدة إضافةطرائق 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 13.44 13.44 13.44 13.43 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 23.46 20.33 21.12 21.63 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 24.25 22.15 22.93 23.14 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 23.07 20.12 20.56 21.25 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 31.00 20.29 20.96 24.08 
ZnSO4.7H2O (Z5) 19.58 18.21 19.03 18.94 
Zn-DTPA (Z6) 21.17 19.08 19.36 19.86 

L.S.D 0.05  A * Z 2.96 
  19.62 19.08 22.28 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 4.42 1.71 
 لا سيماعن احتواء ىذه الأحماض الدبالية و  فضلاً  وراقالأفي البوتاسيوم  تركيز ادزداولذلك فقد 

( وكذلك دور ىذه 2ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة من البوتاسيوم )جدول 
و   Phosphataseية وخصوصا انزيمات التنفس وانزيم الإنزيمالأحماض في تحفيز التفاعلات 

Transaminase  وInvertase (Khristeva و  1962، وآخرينSamson  وVisser ،
( 2009) الشبراوي وآخرين( و 2007) Fernandezو  Ortegaوىذه النتائج تتفق مع  .(1989

من خلال  وراق( عمى الخيار الذين وجدوا زيادة البوتاسيوم في الأ2012) وآخرين EL-Nemrو 
 لتربة .  إلى او عمى النبات أو أضافت رشاً حامض الييوميك  إضافة

عمى  رشاً  ضافةمصادر أسمدة الزنك المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافةطرائق اما     
 ضافةالإ طريقتيتفوقت معنوياً عمى  قدو  1-غم. كغم 22.28معدل بمغ  أعمى المجموع الخضري
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 19.09أعطتا قيمة بمغت  متينال أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةة والإرضيالأ
 % مقارنة بالطريقتين عمى التوالي. 13.50% و16.71زيادة مقدارىا  بنسبة 1-غم.كغم 19.63و

 تركيزقيمة ل أعمىاما تأثير التداخل بين مصدر السماد وطرائق اضافتو فقد بينت النتائج ان     
عمى  رشاً وطريقة ال Z4عند التداخل بين  1-غم. كغم 31.00من البوتاسيوم بمغت  وراقالأ

 18.21التي بمغت  ةرضيبالطريقة الأيا عند المصدر المعدني المضاف أقمالمجموع الخضري و 
 % .70.24زيادة مقدارىا  بنسبة ىذا الفرق كان لو تأثير معنوي.  1-غم .كغم

  .(4-البوتاسيوم في ثمار الخيار )غم. كغم تركيز. 2.1.4.1.3

 تركيزتأثير مصدر وطرائق الزنك المضاف وتداخلاتيما في  16 توضح نتائج جدول     
عمى النبات  وبغض  رشاً التربة او  إلىالزنك  إضافةلوحظ ان إذ البوتاسيوم في  ثمار الخيار، 

 عمىزيادة تركيز البوتاسيوم قياساً النظر عمى مصدره عضوياً كان أم معدنياً اثر معنوياً في 
معدل بمغ  أعمىمن قش الحنطة  ةىيومات وفولفات الزنك المستخمص تسجم إذ ،مقارنةمعاممة ال
 الاخرى المخمبية العضوية اً عمى جميع مصادر الزنكمعنوي تتفوق وقد 1-غم.كغم 43.45
% مقارنة بالمصدر المخمبي 42.36% 16.49% و14.31زيادة مقدارىا  بنسبة وتفوقت

كما لوحظ تفوق معنوي لجميع  .عمى التوالي مقارنةالصناعي والمصدر المعدني ومعاممة ال
لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض  سواءمصادر الزنك العضوية الطبيعية 

      . مقارنةالفولفيك عمى المصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني ومعاممة ال

عدم وجود فرق معنوي بين مصدري الزنك المخمبي  إلىأشارت نتائج التحميل الإحصائي      
% 22.21% و 24.54زيادة مقدارىا  بنسبةالصناعي والمصدر المعدني ولكنيما تفوقا معنوياً 

دور الزنك الحيوي  في تنشيط العديد  إلى. وتعزى ىذه الزيادة مقارنةبمعاممة ال قياساً عمى التوالي 
التنفس والبناء  التي من ضمنيا عمميتاالحيوية في النبات تنشيط العمميات  ومن ثَم  ات الإنزيممن 

ية الأغشية الخموية إذدور الأحماض الدبالية العضوية الطبيعية في زيادة نف زيادة عمىالضوئي 
و   Chenالمواقع التي تتطمب وجودىا ) إلىيتيا وتسيل حركة المغذيات إذتزيد من نف إذ

Aviad ،1990 ًإلى عمى نشاط النبات في امتصاص البوتاسيوم نظراً  ( مما ينعكس ذلك ايجابيا 
 تحويو ىذه الاحماض من البوتاسيوم . ما 
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 (4-البوتاسيوم  في ثمار الخيار )غم. كغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 45جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 30.52 30.52 30.52 30.52 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 42.33 39.18 41.27 40.93 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 43.68 39.94 41.96 41.86 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 42.19 40.24 42.90 41.78 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 44.66 40.99 44.71 43.45 

ZnSO4.7H2O (Z5) 38.50 35.76 37.63 37.30 
Zn-DTPA (Z6) 39.46 36.21 38.35 38.01 

L.S.D 0.05  A * Z 2.53 
  39.62 37.55 40.19 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 ..86 1.46 
 إذمصادر الأسمدة  إضافةأوضحت نتائج التحميل الإحصائي وجود فرق معنوي بين طرائق      

غم.  40.19الثمار بمغ في البوتاسيوم  تركيزمعدل ل أعمى رشاً الأسمدة  إضافةأعطت معاممة 
( 1-غم. كغم 37.55دنى قيمة بمغت أة )رضيالأ ضافةوالتي تفوقت معنوياً عمى طريقة الإ 1-كغم

+  رشاً بنصف الكمية  ضافة% في حين لم تتفوق عمى طريقة الإ7.03رىا ابنسبة زيادة مقد
زيادة  بنسبةة رضيالأ ضافةعمى طريقة الإ معنوياً  ولكن الأخيرة تفوقت أرضينصف الكمية 

 % . 5.51قدرىا 

البوتاسيوم  تركيزما يتعمق بالتداخل بين مصادر الزنك المختمفة وطرائق إضافتيا في اما      
ىيومات وفولفات الزنك استعمال عند  أشارت النتائج الى وجود فرق معنوي. فقد رالثمافي 

 44.71) أرضي+ نصف الكمية  رشاً المستخمص من قش الحنطة والمضاف بنصف الكمية 
 إلىعند معاممة مصدر الزنك المعدني المضاف  1-غم.كغم 35.76معدل بمغ  أقلو  (1-غم.كغم
 . %25.03مقدارىا  بنسبة مما سبب زيادة معنوية  التربة
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  .(4-الخيار )ممغم.كغم أوراقالزنك في  تركيز. 3.1.4.1.3

 أوراقالزنك في  تركيزتأثير مصدر الزنك وطرائق إضافتو وتداخلاتيما في  17 يبين جدول      
الزنك  إضافةيتضح التأثير المعنوي لمصادر الزنك في ىذه الصفة ، فقد أدت  إذنبات الخيار. 

 ZnSO4.7H2O)والمعدني ) (Zn-DTPA)من مصادره المخمبية الطبيعية والمخمبي الصناعي 
 إلى بالقياس وراقزيادة معنوية في تركيز الزنك في الأ إلى ضافةبغض النظر عن طريقة الإ

ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من  مصدرزنك(. سجل  إضافةمن دون ) مقارنةمعاممة ال
تفوق معنوياً عمى جميع مصادر الزنك  وقد 1-ممغم.كغم 191.72معدل بمغ  أعمىكوالح الذرة 

 138.25و  133.67و  159.72الزنك  تركيزبمغ عندىا  الذي الأخرىالعضوية الطبيعية 
لكل من ىيومات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة وىيومات الزنك المستخمصة من  1-ممغم.كغم

 أيضاً تفوق والي كما ة من قش الحنطة عمى التقش الحنطة وىيومات وفولفات الزنك المستخمص
% مقارنة بالسماد المخمبي الصناعي 312.30% و63.62% و55.63زيادة مقدارىا  بنسبة

((Zn-DTPA  والسماد المعدني(ZnSO4.7H2O) عمى التوالي.  مقارنةومعاممة ال 

(4-نبات الخيار )ممغم. كغم أوراقالزنك في  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 46جدول   

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 46.50 46.50 46.50 46.50 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 187.92 129.25 162.00 159.72 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 275.00 135.17 165.00 191.72 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 178.17 97.33 125.50 133.67 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 179.92 107.75 127.08 138.25 

ZnSO4.7H2O (Z5) 170.50 84.00 97.00 117.17 
Zn-DTPA (Z6) 174.58 93.92 101.08 123.19 

L.S.D 0.05  A * Z 25.57 
  117.74 99.13 173.23 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 9.67 14.76 
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كل من ىيومات الزنك المستخمص من كوالح الذرة وىيومات الزنك المستخمص من قش  توتفوق
بنسب زيادة مقدارىا  مستخمصة من قش الحنطة معنوياً الحنطة وىيومات وفولفات الزنك ال

( Zn-DTPAالصناعي)% عمى التوالي مقارنة بالمصدر المخمبي 12.22و%8.50%و29.65
مقارنة بالمصدر المعدني  أيضاً % عمى التوالي 17.78% و14.08% و36.31وبنسب زيادة 

(ZnSO4.7H2O). النتائج التي  عتتفق م وراقان ىذه الزيادة المعنوية في تركيز الزنك في الأ
( 1997( والتميمي )1988( و العبدالله )1972) Lindsayتوصل إلييا عدد من الباحثين 

محاصيل مختمفة باستخدام مصادر أسمدة  ( ( عند دراستيم2010العبيدي )( و 2000الحديثي )و 
( عمى الطماطة. مقارنة 2012) وآخرين Gurmaniمخمبية طبيعية وصناعية ومعدنية لمزنك و 

من الزنك ولكن  وراقالأ تركيزأعطيا زيادة في  ينالمذ ZnSO4.7H2Oو  Zn-DTPAمع 
( عمى محصول 1999) وآخرين Demirمن المخمبيات الطبيعية ىذا ما وجده  أقلبكميات 

 .حامض الييوميك إضافةالخيار عند 

عمى  رشاً  ضافةمصادر الزنك المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافةتأثير طرائق  اما      
تفوقت معنوياً عمى معاممتي  قدو 1-ممغم.كغم 173.23معدل بمغ  أعمىالمجموع الخضري 

 تركيزبمغ عندىا  إذ أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةة والإرضيالأ ضافةالإ
% عمى 47.13% و 74.75زيادة مقدارىا  بنسبة 1-ممغم.كغم 117.74و 99.13الزنك 

عمى طريقة  أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةالتوالي. كما تفوقت طريقة الإ
معنوياً وزيادة بنسبة مقدارىا  1-ممغم.كغم 99.13معدل بمغ  أقلة التي أحرزت رضيالأ ضافةالإ

( عند 2002) Singaramو  Tenshiaىذه النتيجة جاءت متوافقة مع  إن%. 18.77
 .رش الييوميك عمى الطماطةملاحظتيما تفوق طريقة 

وكان لمتداخل بين مصادر الزنك وطرائق اضافتيا تأثير معنوي في تركيز الزنك في      
سماد ىيومات وفولفات الزنك  إضافةعند  1-كغمممغم  275.00معدل  أعمىبمغ  إذ ،قوراالأ

 بالطريقةكبريتات الزنك  إضافةمعدل عند  أقلو عمى النبات  رشاً المستخمص من كوالح الذرة 
مادة جافة اي  1-كغم ممغم 46.50ثم معاممة المقارنة  1-كغم ممغم 84.00 تبمغالتي ة رضيلأا

 .% عمى التوالي491.39% و 227.38ا مقدارىنسبة زيادة 
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  .(4-.كغمZnالزنك في ثمار الخيار )ممغم تركيز. 5.1.4.1.3

تأثير مصادر الزنك وطرائق اضافتيا وتداخلاتيما في تركيز الزنك في  18 يوضح جدول     
معنوياً  أعطت تفوقاً المختمفة تبين ان جميع النباتات المسمدة بمصادر الزنك  إذ. الخيار ثمار

 إذ ،في تركيز الزنك في الثمار وبغض النظر عن طريقة إضافتو ضافةعمى معاممة بدون الإ
 149.36معدل بمغ  أعمىىيومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة  مصدرأعطى 

وتفوق بنسبة  الأخرىوبزيادة معنوية عمى جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية  1-كغم ممغم
-Zn% مقارنة بالسماد المخمبي الصناعي 154.79% و 82.07% و 40.10زيادة مقدارىا 

DTPA  والسماد المعدنيZnSO4.7H2O زنك( إضافةمن دون )  مقارنةومعاممة ال . 

 (4-. كغمZnالزنك في ثمار الخيار )ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير . 47جدول 

 الزنكمصادر 
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 58.62 58.62 58.62 58.62 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 148.67 101.75 122.75 124.39 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 159.17 155.17 133.75 149.36 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 129.17 104.17 114.67 116.00 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 147.17 109.33 116.17 124.22 

ZnSO4.7H2O (Z5) 112.25 87.83 103.67 101.25 
Zn-DTPA (Z6) 119.58 91.67 108.58 106.61 

L.S.D 0.05  A * Z 17.40 
  108.31 101.22 124.95 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 6.58 10.05 
     

كما لوحظ من نتائج التحميل الإحصائي وجود فرق معنوي بين مصادر الزنك العضوية الطبيعية 
تفوق كل من ىيومات  إذسواء لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولفيك، 
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الزنك المستخمص من كوالح الذرة وىيومات وفولفات الزنك المستخمص من قش الحنطة معنوياً 
% عمى التوالي مقارنة بالمصدر المخمبي الصناعي 16.52% و16.68وبنسب زيادة مقدارىا 

Zn-DTPA .كما  فيما لم يختمف معو معنوياً سماد ىيومات الزنك المستخمصة من قش الحنطة
معنوي بين ىيومات الزنك المستخمص من كوالح الذرة وىيومات الزنك المستخمص  قلوحظ فر 

من قش الحنطة وىيومات وفولفات الزنك المستخمص من قش الحنطة وبنسب زيادة مقدارىا 
 زيادة % عمى التوالي مقارنة بالمصدر المعدني، وبنسب22.68% و 14.57% و 22.85
عمى . مقارنةبمعاممة ال قياساً عمى التوالي % 111.91% و 97.88% و 112.19مقدارىا 

مصدر الزنك المعدني و  مصدر الزنك المخمبي الصناعي معنوية بين فروقلم تلاحظ اي  حين
من % عمى التوالي مقارنة بمعاممة 72.72% و81.86زيادة مقدارىا  بنسبةولكنيما تفوقا معنوياً 

 الأحماض الدبالية من الزنك تركيز إلى الزنك. تعود ىذه الاستجابة العالية لمزنك إضافةدون 
 وآخرون ما وجده الحديثي اوجاىزية الزنك الضروري في الترب الكمسية ىذ تركيزنتيجة قمة 

 Gurmaniمع  أيضاً ( وتتفق ىذه النتائج 2010) ( والعبيدي،2011( والعامري )2000)
 ثمار الطماطة من الزنك بزيادة مستويات الزنك المضاف.  تركيززاد  إذ( 2012) وآخرين

 مصادر الزنك إضافةمعنوية بين طرائق  فروقأظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود       
 124.95قيمة بمغت  أعمىعمى المجموع الخضري  رشاً  ضافةالمختمفة فقد أعطت طريقة الإ

 رشاً بنصف الكمية  ضافةة والإرضيالأ ضافةتفوقت معنوياً عمى معاممتي الإ ىيو  1-ممغم. كغم
% عمى التوالي. كما لوحظ 15.36% و 23.44زيادة مقدارىا  بنسبة أرضي+ نصف الكمية 
% 7.00بنسبة زيادة مقدارىا  أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةتفوق طريقة الإ

 ( عمى الطماطة . 2011ي )ىذه النتيجة جاءت متوافقة مع العامر و ة. رضيالأ ضافةمقارنة بالإ

. الثمار من الزنك تركيزفي  عنويم صادر الزنك وطرائق اضافتيا تأثيركان لمتداخل بين م    
 159.17قيمة بمغت  أعمىىيومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة سماد  عطىا إذ

 1-كغمممغم. 87.83ة بمغت أرضيف بصورة معدل عند كبريتات الزنك المضا أقلو  1-ممغم. كغم
 % . 81.22اي بنسبة زيادة مقدارىا 

 



 ـــــــــــــــــــــــ والمناقشة النتائج ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

277 
 

277 

 .(4-.كغمFeالخيار )ممغم أوراقالحديد في  تركيز. 6.1.4.1.3

 تركيزالزنك  وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق إلى  19تشير النتائج في جدول 
تفوق  معمعنوية بين مصادر الزنك المختمفة،  فروق سجمت إذنبات الخيار،  أوراقالحديد في 

معدل بمغ  أعمىسماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة بحصولو عمى 
لم يختمف معنوياً عن سماد ىيومات الزنك المستخمصة من  الذي 1-.كغمFeممغم  386.31

المستخمصة من قش الحنطة ( وسماد ىيومات وفولفات الزنك 1-ممغم.كغم 375.78كوالح الذرة )
( ولكن اختمف معنوياً عن سماد ىيومات الزنك المستخمصة من قش 1-ممغم.كغم 368.36)

من ) مقارنةمعاممة ال زيادة عمىالصناعي وسماد الزنك المعدني  الحنطة وسماد الزنك المخمبي
% عمى 24.75و %16.07% و11.95% و9.22زيادة مقدارىا  بنسبةالزنك(  إضافةدون 
 .التوالي

 (4-.كغمFe)ممغمنبات الخيار  أوراقالحديد في  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير . 48جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 309.67 309.67 309.67 309.67 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 351.92 349.92 425.50 375.78 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 365.17 357.83 435.92 386.31 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 357.42 348.08 355.58 353.69 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 376.58 361.50 367.00 368.36 

ZnSO4.7H2O (Z5) 335.75 330.00 332.75 332.83 
Zn-DTPA (Z6) 346.75 338.42 350.00 345.06 

L.S.D 0.05  A * Z 46.21 
  368.06 342.20 349.04 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 17.47 26.68 
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معنوية بين ىيومات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة  فروقوجود  إلىكما أشار الجدول      
% مقارنة بسماد الزنك المخمبي الصناعي في حين لم تلاحظ اي 8.90زيادة مقدارىا  بنسبة
معنوية بين ىيومات الزنك وىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة مع  فروق

 السماد المخمبي الصناعي. كما لوحظ تفوق جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية سواء
وميك + حامض الفولفيك معنوياً )عدا ىيومات الزنك لحامض الييوميك او حامض اليي

من المستخمص من قش الحنطة( عمى المصدر المعدني لمزنك  وتفوقت جميعيا عمى معاممة 
 ومن ثمَ   وراقدور الزنك في تنشيط الفعاليات الحيوية في الأ إلىالزنك. ويعود السبب  إضافةدون 

 Mirzapour( و 2002) وآخرين Sepehrزيادة امتصاص الحديد وىذه النتائج تتفق مع 
 ا( الذين لاحظو 2011( والصميدعي، )2006) Abd-El-kader( و2006) Khoshgoftarو

زىرة الشمس. إلى  الخضريعمى المجموع  رشاً الزنك  إضافةعند  وراقالحديد في الأ تركيززيادة 
 إلى (+Fe3) الحديديك دور الأحماض الدبالية التي تعمل عمى اختزال إلىوكذلك 
 وراقعن خمبيا لمحديد مما قد يكون السبب في زيادة تركيز الحديد في الأ فضلاً  (+Fe2حديدوز)

(Gregor  وPowerll ،1988 كما اتفقت النتائج مع . )Rauthan    وSchnitzer  
حامض  إضافة( عند حصوليما عمى زيادة معنوية في تركيز الحديد في الخيار عند 1981)

( في حصول زيادة في 1996، )وآخرين Alvarezوىذه ما اكده  ،الفولفيك المستخمص من التربة
 الطماطة نتيجة خمب الأسمدة العضوية ليذه العناصر.  أوراقتركيز عنصري الحديد والزنك في 

 ضافةمصادر الزنك المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافةما يخص تأثير طرائق اما      
 368.06الحديد بمغ  تركيزمعدل في  أعمى أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية 

 ضافةعمى المجموع الخضري والإ رشاً  ضافةتفوقت معنوياً عمى طريقتي الإ ىيو  1-ممغم.كغم
 % لمطريقتين عمى التوالي . 7.55% و 5.45زيادة مقدارىا  بنسبةة رضيالأ

معدل   أعمىأما تأثير التداخل بين مصدر السماد وطرائق إضافتو فقد بينت النتائج ان      
ىيومات وفولفات الزنك  إضافةعند  1-ممغم.كغم 435.92من الحديد بمغ  وراقالأ تركيزل

مقارنة  رشاً + نصف الكمية  أرضينصف الكمية  إضافةالمستخمصة من كوالح الذرة بطريقة 
 330.00) التربة إلىمباشرة المصدر المعدني المضاف  إضافةقيمة ظيرت عند  أقلب

  .%21.09زيادة مقدارىا  بنسبةتفوقت معنوياً  قدو ( 1-ممغم.كغم
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  .(4-.كغمFeالحديد في ثمار الخيار )ممغم تركيز. 7.1.4.1.3

 تركيزالزنك وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصادر وطرائق  إلى 20جدول في تشير النتائج     
ازداد معنوياً في جميع مصادر الزنك المضافة وبغض النظر عن  الذيثمار الخيار في الحديد 

معاممة المقارنة. فقد أعطت ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من  عمى قياساً  ضافةطريقة الإ
تفوق معنوياً عمى جميع مصادر الزنك  الذي 1-ممغم. كغم 318.61معدل بمغ  أعمىكوالح الذرة 

زيادة مقدارىا  بنسبة، و المخمبية الصناعية او المعدنيةالمختمفة سواء المخمبية الطبيعية ا
والسماد  Zn-DTPA)% مقارنة بالسماد المخمبي الصناعي )55.93و% 30.38% و22.95

تفوق جميع  إلىعمى التوالي. كما اشار الجدول  مقارنة( ومعاممة الZnSO4.7H2Oالمعدي )
مصادر الزنك العضوية الطبيعية سواءا لحامض الييوميك او لحامض الييوميك + حامض 
الفولفيك )عدا ىيومات الزنك المستخمص من قش الحنطة( عمى المصدر المخمبي الصناعي 

Zn-DTPA) عمى المصدر المعدني معنوياً ( في حين تفوقت جميعيا(ZnSO4.7H2O) 
  .زنك إضافةمن دون ومعاممة 

 (4-. كغمFeالحديد في ثمار الخيار )ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير . .1جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 204.33 204.33 204.33 204.33 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 292.33 285.58 316.67 298.19 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 322.17 296.42 337.25 318.61 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 274.25 246.75 295.75 272.25 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 282.83 279.08 304.42 288.78 

ZnSO4.7H2O (Z5) 237.75 256.42 238.92 244.36 
Zn-DTPA (Z6) 255.83 271.67 249.92 259.14 

L.S.D 0.05  A * Z 40.00 
  278.18 262.89 267.07 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 44.41 23.09 
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دور الزنك في تنشيط الفعاليات  إلىوقد يعود السبب في زيادة تركيز الحديد في الثمار      
تكون قميمة من الحديد  الاحماض الدبالية عمى كميات تكاد لا احتواءمع  وراقالحيوية في الأ

 الثمار.  إلىانتقالو  ومن ثَم   وراقوبالنتيجة زيادة امتصاصو وزيادة تركيزه في الأ

مصادر الزنك المختمفة بطريقة نصف  إضافةأظيرت نتائج التحميل الإحصائي تفوق طريقة      
 1-ممغم.كغم 278.18قيمة بمغت  أعمى بإعطائياوذلك  أرضي+ نصف الكمية  رشاً الكمية 
%. في حين لم يكن ىناك فارق 5.81زيادة مقدارىا  بنسبةة رضيالأ ضافةعمى طريقة الإ ةمتفوق

( الذي 2011. اتفقت النتيجة مع العامري )عمى النبات رشاً  ضافةمعنوي بينيا وبين طريقة الإ
حامض الييوميك بالتجزئة  إضافةحصل عمى تفوق معنوي في اغمب صفات الطماطة عند 

 .(رشاً +  أرضي)

 ،وكان لمتداخل بين مصادر الزنك وطرائق إضافتيا تأثير معنوي في تركيز الحديد في الثمار    
عند معاممة )ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من  1-ممغم.كغم 337.25معدل  أعمىبمغ  إذ

والتي  رشاً + نصف الكمية  أرضي(عند اضافتو بنصف الكمية (Zn-HA + FAzكوالح الذرة 
 237.75قيمتي ) أقلب% عمى التوالي مقارنة 65.05و  %41.85تفوقت بنسبة زيادة مقدارىا 

ممغم  204.33مجموع الخضري و عمى ال رشاً عند كبريتات الزنك المضافة  1(-. كغمFeممغم 
Feمقارنةعند معاممة ال 1-. كغم. 

  .(4-.كغمCuالخيار )ممغم أوراقالنحاس في  تركيز. 8.1.4.1.3

 تركيزالزنك وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصادر وطرائق الى  21تشير نتائج جدول      
عند  وراقالنحاس في الأ تركيزلوحظ حصول زيادة معنوية في  إذالخيار.  أوراقالنحاس في 

العضوية الطبيعية أو العضوية الصناعية أم معدنية  سواء  الزنك من مصادره المختمفة إضافة
سجل سماد ىيومات وفولفات  إذ(. مقارنةالزنك )معاممة ال إضافةمن دون معاممة  بالقياس إلى

وبفارق معنوي عمى  1-ممغم.كغم 128.67معدل بمغ  أعمىالزنك المستخمص من كوالح الذرة 
اعطى زيادة معنوية  إذوالمخمبية الصناعية والمعدنية.  الأخرىجميع مصادر الزنك الطبيعية 

% 128.74% و71.31% و25.21% و10.98% و19.57% و19.76بنسبة مقدارىا 
مقارنة بييومات الزنك المستخمص من كوالح الذرة و ىيومات الزنك المستخمص من قش الحنطة 
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لفات الزنك المستخمصة من قش الحنطة ومصدر الزنك المخمبي الصناعي وىيومات وفو 
معنوية بين  مصادر الزنك  فروق ولا توجد عمى التوالي. مقارنةوالمصدر المعدني ومعاممة ال

زنك المخمبي عمى مصدر الالا انيا تفوقت جميعاً وبصورة معنوية  الأخرىالعضوية الطبيعية 
لوحظ تفوق المصدر المخمبي  في حين .مقارنةمعاممة ال فضلًا عمىالصناعي والمعدني 

% مقارنة بمصدر الزنك المعدني 57.53% و17.97الصناعي لمزنك بنسبة زيادة مقدارىا 
كما تفوق معنوياً المصدر المعدني لمزنك عمى معاممة  ،عمى التوالي من دون إضافةومعاممة 

 %.33.53المقارنة بنسبة زيادة مقدارىا 

 (4-. كغمCu) ممغم الخيار أوراقالنحاس في  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير . 14جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 56.25 56.25 56.25 56.25 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 106.58 123.00 92.58 107.39 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 124.00 134.75 127.25 128.67 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 104.25 115.83 102.75 107.61 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 109.25 122.75 115.83 115.94 

ZnSO4.7H2O (Z5) 85.17 71.75 68.42 75.11 
Zn-DTPA (Z6) 98.42 91.17 76.25 88.61 

L.S.D 0.05  A * Z 18.46 
  91.33 102.21 97.70 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 5.87 10.66 
     

لىدور الزنك في تنشيط الفعاليات الحيوية لمنبات و  إلىوتعزى ىذه الزيادة       لاحماض ا تركيز ا 
( 2011( والصميدعي )2002) وآخرين Sepehrالدبالية من النحاس وىذه النتائج تتفق مع 

الزنك كما اتفقت النتائج  إضافةزىرة الشمس عند  أوراقالذين وجدوا زيادة في تركيز النحاس في 
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النحاس  تركيز( عند حصوليما عمى زيادة معنوية في 1981)  Schnitzerو    Rauthanمع 
  حامض الفولفيك المستخمص من التربة. إضافةالخيار عند  أوراقفي 

معنوية بين طريقة  فروقوجود إلى فقد اشار التحميل الإحصائي  ضافةطرائق الإأما        
 ضافةمقارنة بطريقة الإ 1-ممغم.كغم 102.21قيمة بمغت  أعمىالتي أعطت ة رضيالأ ضافةالإ

 1-ممغم.كغم 91.33والتي أعطت ادنى قيمة بمغت  أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية 
 % . 11.91زيادة مقدارىا  بنسبة

ان ىناك تداخلًا معنوياً بين مصادر الزنك وطرائق إضافتيا  أيضاً نلاحظ  21 ومن جدول    
 1-ممغم.كغم 134.75معدل لتركيز النحاس  أعمىبمغ  إذ ،الخيار أوراقالنحاس في  تركيزفي 

ة رضيبالطريقة الأالمضاف الزنك المستخمص من كوالح الذرة  عند التسميد لييومات وفولفات
مصدر الزنك المعدني والمضاف بالطريقة نفسيا مباشرة عمى  % قياساً 96.94زيادة قدرىا  بنسبة

 56.25ادنى معدل ليذه الصفة  عمى% قياسا 139.55 إلىعمى التربة في حين وصمت الزيادة 
 عند معاممة المقارنة .  1-ممغم.كغم

  .(4-.كغمCuالنحاس في ثمار الخيار )ممغم تركيز. 1.4.1.3..4

 إضافةالنحاس في ثمار الخيار قد تأثر معنوياً بمصادر وطرائق  تركيزان  22 نتائج جدول تبين
 إضافةالنحاس في الثمار نتيجة  تركيزلوحظ حصول زيادة معنوية في  إذ ،الزنك  وتداخميما
 (.إضافةمن دون ) مقارنةمع معاممة ال قياسساً لزنك عضوية كانت ام معدنية جميع مصادر ا

لتركيز النحاس في ثمار الخيار عند سماد ىيومات وفولفات الزنك  معدل أعمىحصل 
لم يختمف معنوياً عن سماد ىيومات  وىو 1-ممغم.كغم 24.95المستخمص من كوالح الذرة 

ممغم.كغم ولكن اختمف وبصورة  24.48بمغ  الذيوفولفات الزنك المستخمص من قش الحنطة 
 23.69 تركيزبمغ عندىا ال وقد الأخرىبقية مصادر الزنك العضوية الطبيعية  نمعنوية ع

زيادة  بنسبة، كما تفوق لح الذرة وقش الحنطة عمى التواليلكل من كوا 1-ممغم.كغم 23.23و
لصناعي والمصدر المعدني % مقارنة بالمصدر المخمبي ا59.02و% 15.51% و12.3قدرىا 

كما لوحظ من الجدول وجود فرق معنوي بين مصادر الزنك  المقارنة عمى التوالي.ومعاممة 
العضوية الطبيعية سواءا لحامض الييوميك او لحامض الييوميك + حامض الفولفيك عمى 
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ومعاممة  (ZnSO4.7H2O)( والمصدر المعدني Zn-DTPAالمصدر المخمبي الصناعي)
زيادة مقدارىا  بنسبةمصدر الزنك المخمبي الصناعي في كما لوحظ التأثير المعنوي  .المقارنة
من دون ) مقارنة% مقارنة مع الزنك المضاف بصورة معدنية وبمعاممة ال41.93% و 3.10
زيادة قدرىا  بنسبةزنك( عمى التوالي. كما تفوق المصدر المعدني لمزنك معنوياً  إضافة

 .مقارنةبمعاممة ال قياساً % 37.66

 (4-.كغمCuالنحاس في ثمار الخيار )ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 11جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 15.69 15.69 15.69 15.69 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 23.84 24.12 23.10 23.69 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 25.09 25.42 24.35 24.95 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 23.80 23.19 22.69 23.23 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 24.91 24.31 24.21 24.48 

ZnSO4.7H2O (Z5) 21.30 22.36 21.16 21.60 
Zn-DTPA (Z6) 22.18 22.73 21.90 22.27 

L.S.D 0.05  A * Z 1.06 
  21.87 22.55 22.40 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 ..3. 0.61 
  

بين طرائق معنوية  فروقوجود  إلىفقد اشار التحميل الإحصائي  ضافةتأثير طرائق الإاما       
النحاس  تركيزمعدل ل أعمىة رضيالأ ضافةمصادر الزنك المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافة

 التيو  1-ممغم.كغم 21.87قيمة  أقلتفوقت عمى  التي 1-ممغم.كغم 22.55في الثمار بمغ 
%. كما 3.11زيادة  بنسبة أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةحصمت عند الإ

بنصف الكمية  ضافةعمى المجموع الخضري عمى طريقة الإ رشاً  ضافةطريقة الإمعنوياً تفوقت 
  .%2.24بنسبة زيادة مقدارىا  أرضي+ نصف الكمية  رشاً 



 ـــــــــــــــــــــــ والمناقشة النتائج ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

279 
 

279 

النحاس في ثمار الخيار .  تركيزاما تأثير التداخل بين مصادر السماد وطرائق اضافتيا في     
 25.42النحاس في الثمار  تركيزمعدل ل أعمىبمغ  إذفقد بينت النتائج حصول تداخل معنوي 

عند التسميد بييومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة والمضاف  1-.كغمCuممغم 
عند مصدر  (1-ممغم.كغم 21.16)قيمة  عمى أدنى % قياساً 20.13زيادة مقدارىا  بنسبةاً أرضي

في حين وصمت  أرضي+ نصف الكمية  رشاً نصف الكمية  إضافةوبطريقة الزنك المعدني 
عند معاممة  1-ممغم.كغم 15.69% مقارنة مع ادنى معدل ليذه الصفة 62.01 إلىالزيادة 

 المقارنة . 

  .(4-.كغمMnالخيار )ممغم أوراقالمنغنيز في  تركيز. 44.1.4.1.3

 تركيزالزنك وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصادر وطرائق  إلى 23تشير نتائج جدول     
نلاحظ ان جميع مصادر الزنك المختمفة  تفوقت معنوياً عمى  إذالخيار.  أوراقالمنغنيز في 

الزنك. كما اعطى سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح  إضافةمن دون معاممة 
تفوقت معنوياً عمى جميع مصادر الزنك  ىيو  1-.كغممممغ 110.33قيمة بمغت  أعمىالذرة 

لكل من  97.47و 90.86و 99.69بمغ عندىا تركيز المنغنيز  ، إذالأخرىالعضوية الطبيعية 
Z1 وZ3 وZ4  عمى التوالي، كما تفوقت عمى المصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني

كما  .% عمى التوالي59.32% و40.94% و30.35زيادة مقدارىا  بنسبة مقارنةومعاممة ال
لحامض الييوميك او لحامض لوحظ تفوق جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية سواء 

الييوميك + حامض الفولفيك معنوياً )عدا ىيومات الزنك المستخمص من قش الحنطة لم تؤثر 
دني لمزنك ومعاممة ( والمصدر المعZn-DTPAمعنوياً( عمى المصدر المخمبي الصناعي لمزنك )

در الزنك معنوية بين مص فروقوجود  إلىر التحميل الإحصائي لم يش عمى حينالمقارنة. 
زيادة مقدارىا  بنسبةالمخمبي الصناعي ومصدر الزنك المعدني ولكنيما تفوقا وبشكل معنوي 

 إلىويعزى السبب  .زنك إضافةمن دون ي مقارنة بمعاممة % عمى التوال13.04% و 21.86
ضافةالزنك و  إضافة زيادة  ومن ثَم  تشجيع نمو النبات  إلىالاحماض الدبالية التي أدت  ا 

 إلىنك الز  إضافة( عند 1993وىذه النتائج جاءت متوافقة مع الخفاجي ) ،امتصاص المنغنيز
 . الخيار في البيوت المحمية
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 (4-. كغمMnنبات الخيار )ممغم أوراقالمنغنيز في  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير . 12جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 69.25 69.25 69.25 69.25 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 89.25 107.00 102.83 99.69 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 94.67 117.00 119.33 110.33 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 83.75 92.33 96.50 90.86 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 88.58 100.17 103.67 97.47 

ZnSO4.7H2O (Z5) 77.83 77.67 79.33 78.28 
Zn-DTPA (Z6) 79.42 81.42 92.33 84.39 

L.S.D 0.05  A * Z 11.75 
  94.75 92.12 83.25 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 4.44 6.78 
 

 إضافةفقد أعطت طريقة  تأثيرات معنوية، مصادر الزنك المختمفة إضافةطرائق ان ل        
 1-ممغم.كغم 94.75بمغ معدل  أعمى أرضي+ نصف الكمية  رشاً المصادر بنصف الكمية 

( 1-ممغم.كغم 83.25عمى المجموع الخضري ) رشاً  ضافةمعدل عند طريقة الإ أقلبـ  مقارنة
رضية ولكنيا الأ ضافةطريقة الإ نمعنوياً ع% في حين لم تختمف 13.81زيادة مقدارىا  بنسبة

زيادة مقدارىا  بنسبةمعنوياً طريقة الاضافة الارضية تفوقت  فيما% 2.85نسبة ب ميياازدادت ع
     عمى المجموع الخضري.  رشاً  ضافة% مقارنة بطريقة الإ10.65

وجود تداخل معنوي بين مصادر الزنك وطرائق أضافتيا  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي  
 119.33بمغ  وراقمعدل لتركيز المنغنيز في الأ أعمىحصل  إذ. وراقالمنغنيز في الأ تركيزفي 

زيادة  بنسبةبييومات وفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة  رضيعند التسميد الأ1-ممغم.كغم
-ممغم.كغم 77.67بمغت  إذاً أرضيالمصدر المعدني لمزنك  إضافةارنة % مق53.64مقدارىا 

  .(1-ممغم.كغم 69.25) مقارنةالب قياساً % 72.32 زيادة مقدارىا بنسبة1
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  .(4-.كغمMnالمنغنيز في ثمار الخيار )ممغم تركيز. 41.1.4.1.3

ثمار  في المنغنيز تركيزالزنك  وتداخلاتيا في  إضافةتأثير مصادر وطرائق  24 يبين جدول
الزنك  إضافةادت  إذ، المنغنيز تركيزالخيار. و يتضح منو التأثير الايجابي لمصادر الزنك في 

 إلى ضافةمن مصادره المخمبية الطبيعية او الصناعية او المعدنية وبغض النظر عن طريقة الإ
زنك(  إضافةمن دون معاممة المقارنة ) عمى زيادة معنوية في تركيز المنغنيز في الثمار قياساً 

وكان ضمن الحدود الطبيعية 1-ممغم.كغم 58.22و 43.75نحصر تركيز المنغنيز بين اف
كما أوضح الجدول حصول سماد ىيومات (. 2012يمبيم، پ)باركر وللاستيلاك البشري. 

لم يختمف  الذي 1-ممغم.كغم 58.22معدل بمغ  أعمىوفولفات الزنك المستخمص من كوالح الذرة 
وىيومات وفولفات الزنك   دي ىيومات الزنك المستخمص من كوالح الذرةمعنوياً عن سما

ىيومات الزنك المستخمص من قش  نالحنطة في حين اختمف معنوياً ع المستخمص من قش
الحنطة. وأعطى سماد ىيومات وفولفات الزنك المستخمصة من كوالح الذرة زيادة مقدارىا 

المنغنيز مقارنة بمصدر الزنك المخمبي الصناعي  تركيز% في 33.07% و18.82% و15.93
ظير التحميل الإحصائي أ زنك عمى التوالي . إضافةمن دون ومصدر الزنك المعدني ومعاممة 

لحامض الييوميك او  سواءحصول زيادة معنوية في جميع مصادر الزنك العضوية الطبيعية 
 (Zn-DTPA)ي الصناعي لحامض الييوميك + حامض الفولفيك مقارنة بالمصدر المخمب

بين  قارنة. في حين لم يكن ىناك تأثير معنويومعاممة الم (ZnSO4.7H2O)والمصدر المعدني 
المصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني ولكنيما تفوقا وبشكل معنوي عمى معاممة المقارنة 

 % عمى التوالي. 12.00% و 14.79ا زيادة مقدارى بنسبة

+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةفقد سجمت طريقة الإ ضافةلطرائق الإاما بالنسبة      
% 10.99زيادة مقدارىا  بنسبةتفوقت معنوياً  ىي و 1-ممغم.كغم 54.85معدل بمغ  أعمى أرضي

. 1-ممغم.كغم 49.42معدل بمغ  أقلعمى الجزء الخضري التي سجمت  رشاً  ضافةعمى طريقة الإ
عمى  رشاً  ضافة% عمى طريقة الإ7.46زيادة مقدارىا  بنسبةة رضيالأ ضافةكما تفوقت طريقة الإ

 ع الخضري. المجمو 
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 (4-.كغمMnالمنغنيز في ثمار الخيار )ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنكتأثير . 13جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 43.75 43.75 43.75 43.75 

Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 49.58 55.47 61.17 55.41 

Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 51.50 58.00 65.17 58.22 

Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 51.92 53.92 56.17 54.00 

Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 52.00 57.83 60.00 56.61 

ZnSO4.7H2O (Z5) 48.00 51.00 48.00 49.00 
Zn-DTPA (Z6) 49.17 51.83 49.67 50.22 

L.S.D 0.05  A * Z 6.29 
  54.85 53.11 49.42 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.27 3.63 
المنغنيز في ثمار الخيار.  تركيزضافتيا في إالتداخل بين مصادر الزنك وطرائق ما تأثير إ     

بييومات وفولفات الزنك  رضيعند التسميد الأ 1-ممغم.كغم 65.17معدل بمغ  أعمىفقد لوحظ ان 
أدنى قيمة عند مصدر عمى % قياسا 35.77زيادة مقدارىا  بنسبةالمستخمص من كوالح الذرة 

ونصفيا  رشاً عمى المجموع الخضري وبنصف الكمية  رشالزنك المعدني المضاف بطريقتي ال
دنى معدل ليذه الصفة وجدت عند بأ% مقارنة 48.96 إلىاً في حين وصمت الزيادة أرضي

 . 1-ممغم.كغم 43.75بمغت  معاممة المقارنة 

 .(4-الثمار )ممغم.كغمفي النترات  تركيز. 42.1.4.1.3

ن إ إذجودة المحصول  ويمدالات الأساسية المعتمدة في تقيعد تركيز النترات في الثمار من ال    
  .(2010زيادة تركيزىا في الثمار يدل عمى رداءة المحصول )أبو ريان، 

 تركيزتأثير مصادر وطرائق الزنك المضاف وتداخلاتيما في  25يتضح من جدول  إذ    
لييا الزنك إى مستوى لو في المعاملات المضاف أدن إلىانخفض  إذالنترات في ثمار الخيار، 
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بمغ  لاً الزنك المستخمص من كوالح الذرة التي أعطت معد مصادره في معاممة ىيومات باختلاف
لم يختمف معنوياً عن بقية مصادر الزنك العضوية الطبيعية عدا  وىو .1-ممغم. كغم 16.53

 تركيزمعنوية في انخفاض  فروقكما لوحظت ىناك ىيومات الزنك المستخمص من قش الحنطة. 
ن مصادر الزنك العضوية الطبيعية ومصادر الزنك العضوية الصناعية الثمار من النترات بي

النترات في ثمار الخيار  تركيزسبب زيادة في  مماومصدر الزنك المعدني )التسميد الكيميائي( 
يلاحظ من . كما عند معاممة الزنك المعدني 1-ممغم.كغم 26.38مستوى لو  أعمىحيث بمغ 

مقارنة بالتسميد المعدني لمزنك  (Zn-DTPA)الجدول انخفاض نسبة النترات في معاممة 
(ZnSO4.7H2O) وبفرق غير معنوي .   

 (4-النترات في ثمار الخيار )ممغم. كغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الزنك. تأثير 14جدول 

 مصادر الزنك
(Z) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (Z0) 14.42 14.42 14.42 14.42 
Zn-HAc  من كوالح الذرة(Z1) 15.38 15.01 19.20 16.53 
Zn-HA+FAc من كوالح الذرة (Z2) 17.84 20.37 13.52 17.24 
Zn-HAw من قش الحنطة (Z3) 28.01 21.39 15.08 21.49 
Zn-HA+FAw من قش الحنطة (Z4) 19.78 16.55 15.96 17.43 

ZnSO4.7H2O (Z5) 27.44 29.74 21.95 26.38 
Zn-DTPA (Z6) 26.81 30.26 16.48 24.52 

L.S.D 0.05  A * Z 3.89 
  16.66 21.11 21.38 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.47 2.25 
     

نســان مــن خــلال لإبصــحة ا لارتباطيــاالثمــار مــن النتــرات  تركيــزىميــة قيــاس أتــأتي     
 إلـىارتباطيا في سرطان الجياز اليضـمي وذلـك مـن خـلال اختـزال النتـرات فـي الجيـاز اليضـمي 

و  Taizالمـادة المسـرطنة نتـروز امـين )  إلـىنتريت والأخيـر يـرتبط بـدوره بمركبـات امينيـة تتحـول 
Zeiger ،2006 )  ويعـزى سـبب انخفـاض  ،ضـارة عمـى صـحة الإنسـان والبيئـة اً تترك آثـار  ومن ثَم



 ـــــــــــــــــــــــ والمناقشة النتائج ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

226 
 

226 

دور الأحمـاض  إلـىمصادر الزنـك العضـوية الطبيعيـة  إضافةتركيز النترات في ثمار الخيار عند 
 لـدنبمـا يـوازي امتصاصـيا مـن  الأخـرىوالمغـذيات  النتروجينالدبالية في تنظـيم وتجييـز النبـات بـ

لكيميـائي فـي النبـات والثمـار خـلال مـدة النمـو بمـا يسـمح النبات وخمق حالة من التوازن الغـذائي وا
(  2010في النبات )ابو ريان، مادة عن الحدود المسموح بيا  لأيبنمو جيد لمنبات دون اي تراكم 

ة مــع التوصــي المصــدر المعــدني إضــافةعنــد  يعــزى ارتفــاع تركيــز النتــرات فــي الثمــار عمــى حــين
ي الـذي سـيتحول مباشـرة النتروجينـالسـماد  لا سـيماالخيـار و محصـول لالسمادية للاسـمدة الكيميائيـة 

نتـرات ونتريـت بفعـل أكسـدة الأحيـاء المجيريـة لـو فيمتصـيا النبـات وتتـراكم فـي انسـجتو بشـكل  إلى
وعمـى الـرغم مـن ذلـك فـان مسـتوى النتـرات ولممعـاملات ىو عميو فـي الأحمـاض الدباليـة  اكبر مما

.إذ حــدد الاتحــاد الأوربــي تراكيــز  ضــمن القــيم ا منــة صـحياً كافـة وحتــى بالنســبة لأعمــى قيمـة ىــي 
ىـــــذه  .(Herondel، 1996و L,Herondel)  غــــمكممغم. 44 نتــــرات المســــموح بيـــــا لمخضــــارال

 الشبراوي وآخرينو المادة العضوية  إضافةعند ( 2012( والجاف )2002النتائج تتفق مع محمد )
النتــرات  انخفــاضالــذين لاحظــوا  ،الخيــارعمــى محصــول حــامض الييوميــك  إضــافةعنــد ( 2011)

( عمـى محصـول الطماطـة الـذين اشـاروا 2011( والخميـل )2011) العـامريفي ثمار الخيار ومع 
 . التسميد العضوي دارتفاع نسب النترات مع التسميد المعدني وانخفاضيا عن إلى

 تركيزتأثيراً في   مصادر الزنك المختمفة إضافةان لطرائق  25حظ من الجدول لو كما     
عمى المجموع الخضري  رشاً  ضافةالنترات في طريقتي الإ نلاحظ زيادة تركيز إذ. النترات

 إلىفي حين انخفضت نسبة النترات  1-ممغم.كغم 21.11و  21.38ة بمغت رضيالأ ضافةوالإ
 16.66بمغت إذ  أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةمستوى لو عند طريقة الإ أقل

بصورة  ضافةتجزئة كمية وتراكيز الأسمدة بحيث كانت الإ إلىقد يعود السبب   1-ممغم. كغم
 .والخضرية لمركبات متعددةتحولات النترات في الاجزاء الجذرية  إلىتغذية ورقية وجذرية أدت 

حصول   إلى. فقد أشار الجدول بين مصادر الزنك وطرائق إضافتيا ما يخص التداخلاما     
-ممغم. كغم 30.26معدل بمغ  أعمىالتربة عمى  إلىمعاممة السماد المخمبي الصناعي المضاف 

ادنى معدلاتو عند معاممة ىيومات وفولفات  إلىالنترات في الثمار  تركيزفي حين انخفض  1
عمى الجزء  رشاً ونصفيا  أرضيالزنك المستخمص من كوالح الذرة والمضاف بنصف الكمية 

 . 1-ممغم. كغم 13.52بمغت إذ الخضري 
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  .التجربة الثانية 9 تجربة الحديد. 1.1.3

  .بعض الصفات المدروسةالحديد في  إضافةتأثير مصدر وطرائق . 4.1.1.3
 ارتفاع النبات )م( .4.4.1.1.3

ارتفاع  الحديد وتداخلاتيما في صفة إضافةتأثير مصدر وطرائق  إلى 26 تشير نتائج جدول    
يلاحظ تفوق سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح  إذ. النبات )م( لنبات الخيار

( معنوياً عمى جميع مصادر الحديد المختمفة سواء المخمبية الطبيعية Z2) (Fe-HA+FA)الذرة 
و او المخمبية الصناعية ا )عدا ىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من قش الحنطة( الأخرى

% 27.76% و13.28زيادة مقدارىا  بنسبةم  4.69معدل بمغ  أعمىحصل عندىا  إذالمعدنية 

والمصدر المعدني  (Fe-DTPA)مقارنة بمصدر الحديد المخمبي الصناعي  %66.66و
(FeSO4.7H2O) ( الحديد إضافةمن دون ومعاممة المقارنة)  عمى التوالي. كما تفوقت جميع

لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض  سواءمصادر الحديد العضوية الطبيعية 
الفولفيك  معنوياً عمى السماد المخمبي الصناعي والسماد المعدني وعند المقارنة بين مصادر 

من قش الحنطة  قيمة ليا عند سماد ىيومات الحديد المستخمصة أقلالحديد الطبيعية نجد ان 
(Fe–HA والتي بمغت )21.70% و12.43% و7.00م والتي تفوقت بنسبة مقدارىا  4.43 %

من دون ( ومصدر الحديد المعدني و Fe-DTPA) عمى مصدر الحديد المخمبي الصناعي
( معنوياً عمى Fe-DTPAحديد عمى التوالي، كما تفوق مصدر الحديد المخمبي ) إضافة

% 13.73%و5.07قدارىا م زيادة بنسبة ومعاممة المقارنة (FeSO4.7H2O)المعدني  المصدر
بنسبة زيادة مقدارىا  مقارنةبال قياساً تفوق معنوي لممصدر المعدني . وكذا لوحظ عمى التوالي

كسدة والاختزال لحديد الذي يدخل في تركيب انزيمات الادور ا إلى سبب ذلكويعزى   ،8.24%
اوكسيديز والبيوكسديز فضلًا عن مساىمتو في بناء الكموروفيل  مثل السايتوكروم  والسايتوكروم

وزيادة  زيادة فعاليات النبات في امتصاص المغذيات ومن ثَم  ( 2004في النبات )صييوني، 
ومن ثم عمميتي التنفس والبناء الضوئي وكذلك الانظمة البيئية وتشجيع نمو الانسجة المرستيمية 

 وآخرينىذا يتفق مع نتائج عموان إن  ،يزيد من ارتفاع النبات انقسام الخلايا واستطالتيا مما
( 2005توافقت مع المحمدي ) ىيالطماطة و  إلى(عندما اضاف الزنك والحديد 2004)
( 2011( والخزرجي )2010( والعسافي )2009) وآخرينAmini و( 2009) وآخرين Abbasو
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فتيم ىيومات الحديد إلى (عند اضا2005) وآخرين  Boehmeمعو  عمى محاصيل مختمفة.
وكذلك لدور الأحماض الدبالية )حامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض  نبات الخيار. 

مقارنة  هوتطور ( ميمة تزيد من نمو النبات 2 لما تحتوية من عناصر غذائية )جدول (الفولفيك
ية الأغشية والتي إذتعمل عمى زيادة نف في الوقت نفسوبي الصناعي والمعدني. و بالمصدر المخم

وفي تحسين الانقسام الخموي  ( Aviad ،1990و  Chenتسبب زيادة امتصاص المغذيات )
وىذه  ،النباتزيادة ارتفاع  ومن ثَم  ( Pettit  ،2003واستطالة الخلايا وتحسن توازن الخلايا )

 El-Nemr( والــ 2011) الشبراوي وآخرين( و 2011) وآخرين Unluالنتائج جاءت متوافقة مع 
 عمى  (عند دراستيم2012) وآخرين  Bozorgi( و2012) وآخرين Sure( و 2012) وآخرين

 .محصول الخيار
 نبات الخيار )م( ارتفاعفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 15جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 3.64 3.64 3.64 3.64 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 4.54 4.49 4.60 4.54 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 4.68 4.68 4.72 4.69 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 4.66 4.21 4.43 4.43 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 4.76 4.25 4.72 4.58 

(F5) FeSO4.7H2O 3.78 3.93 4.10 3.94 
(F6) Fe-DTPA 3.92 4.17 4.32 4.14 

L.S.D 0.05  A * F 0.33 
  4.36 4.19 4.28 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.1256 0.19 
   

الأسمدة )بنصف الكمية  إضافةمصادر الحديد المختمفة فقد أعطت  إضافةطرائق اما      
م  4.19م في حين كانت أدنى قيمة  4.36معدل بمغ  أعمى( رشاً + نصف الكمية  أرضي

 اً فروقوأظيرت نتائج التحميل الإحصائي . أرضيالمصادر المختمفة بشكل  إضافةكمعدل عند 
الحديد بنصف  إضافةتفوقت معاممة  إذفي ارتفاع نبات الخيار.  ضافةمعنوية بين طرائق الإ

زيادة  بنسبة اً أرضيالمصادر  إضافةمعنوياً عمى طريقة  رشاً + نصف الكمية  أرضيالكمية 
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عمى المجموع  رشاً  ضافةمعنوية بين طريقة الإ فروق%. في حين لم تلاحظ 4.05مقدارىا 
. وىذه رشاً + نصف الكمية  أرضيبنصف الكمية  ضافةة والإرضيالأ ضافةالخضري مقارنة بالإ

عمى نبات  (2011)( عمى نبات الخيار والعامري 2011) Unluالنتائج تتفق مع ما وجده 
عمى  رشاً  ضافةعمى المجموع الخضري وطريقة الإ رشاً  ضافةالطماطة في تفوق طريقة الإ

 ة.رضيالأ ضافةالمجموع الخضري + الإ
لمتداخل بين مصادر الحديد المختمفة  اً معنوي اً كما أظيرت نتائج التحميل الإحصائي تأثير       
م في معاممة ىيومات  4.76 معدل لارتفاع النبات بمغ أعمىأن لوحظ  إذإضافتيا.  وطرائق

م  3.78وأدناىا  ،رشاً والمضافة  (Fe–HA+FA)وفولفات الحديد المستخمصة من قش الحنطة 
 إذم في معاممة المقارنة  3.64المضافة بالطريقة نفسيا  ودر الحديد المعدني في معاممة مص

 % عمى التوالي. 30.76% و 25.92كانت نسبة الزيادة بمقدار 
 .4-نباتعدد العقد . .1.4.1.1.3

 إذضافتيا إنبات تأثر بمصادر الحديد وطرائق أن معدل عدد العقد لم 27يوضح جدول      
تفوق سماد ىيومات  إذمعنوية بين مصادر الحديد المختمفة.  فروقوجود  إلىتشير النتائج 

عمى جميع مصادر  ( معنوياً Z2) (Fe–HA +FAz)وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة 
)عدا ىيومات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة( أو  الأخرى طبيعية، المخمبية الالحديد المختمفة

 1-عقدة .نبات 49.44  معدل لعدد العقد في النبات أعمىبمغ  إذ ،المخمبية الصناعية أو المعدنية
زيادة  بنسبة 1-عقدة.نبات 38.33و 41.89و 42.44و 47.11و 45.11و 48.22مقارنة بـ 
% مقارنة بييومات 28.98% و18.02% و16.49% و4.94% و9.60% و2.53مقدارىا 

الحديد المستخمصة من كوالح الذرة وىيومات الحديد المستخمصة من قش الحنطة وىيومات 
 Fe-DTPA))المستخمصة من قش الحنطة ومصدر الحديد المخمبي الصناعي وفولفات الحديد 

 ومعاممة المقارنة عمى التوالي.  (FeSO4.7H2O)والمصدر المعدني 
او حامض لحامض الييوميك  سواءكما تفوقت جميع مصادر الحديد العضوية معنوياً      

قيمة ليا عند ىيومات الحديد المستخمصة من قش الحنطة  أقلكانت  قدالييوميك + الفولفيك و 
عمى كل من المصدر المخمبي الصناعي  اً معنوي تفوق الذي 1-عقدة.نبات 45.11بمغ  الذي

و  41.89و  42.44بمغ عندىا عدد العقد  وقد إضافةمن دون والمصدر المعدني ومعاممة 
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وعمى الرغم   % عمى التوالي.17.69% و7.68% و6.29زيادة  بنسبة 1-عقدة.نبات 38.33
 42.44حقق عدد عقد بالنبات بمقدار  Fe-DTPA))من أن مصدر الحديد المخمبي الصناعي 

المصدر المعدني ولكنيما تفوقا وبشكل معنوي  معالا انو ليس ىناك فرق معنوي  1-عقدة.نبات
  % لممصدرين عمى التوالي مقارنة بمعاممة المقارنة.9.29% و10.72زيادة مقدارىا  بنسبة

 1-نباتفي معدل عدد عقد الخيار.  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 16جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 38.33 38.33 38.33 38.33 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 49.33 51.00 44.33 48.22 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 50.00 53.33 45.00 49.44 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 49.67 42.33 43.33 45.11 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 50.00 43.00 49.33 47.44 

(F5) FeSO4.7H2O 42.67 41.67 41.33 41.89 
(F6) Fe-DTPA 43.00 42.00 42.33 42.44 

L.S.D 0.05  A * F 2.16 
  43.43 44.52 46.14 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.81 1.24 
 

في الفعاليات الحيوية داخل جسم النبات، من  يمسدور الحديد الذي ي إلىتعزى ىذه النتائج      
لاسيما المتعمقة بالتمثيل الضوئي والتنفس وىذا و ات الإنزيمبناء الكموروفيل وفي تحفيز نشاط 

ءة المركبات دور العنصر في زيادة كفا إلىاو قد يعود السبب  1-ينعكس عمى عدد العقد.نبات
 ومن ثَم  التي انعكس عنيا ارتفاع النبات  انقسام الخلايا وزيادة نموىا عمىالميمة التي تساعد 

وىذه  ،دور الأحماض الدبالية في زيادة عدد العقد إلىزيادة عدد العقد. او قد يعزى السبب 
 إضافة( عند 2012) وآخرين Sure( و 2012) وآخرين Bozorgiالنتائج جاءت متفقو مع 

  .ارالخينباتات  إلىحامض الييوميك 
 اً فروققد أظيرت نتائج التحميل الإحصائي فمصادر الحديد المختمفة  إضافةطرائق أما     

عمى المجموع  رشاً الأسمدة  إضافةأعطت طريقة  إذ ،في عدد العقد ضافةمعنوية بين طرائق الإ
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( A2ة )رضيالأ ضافةتميو طريقة الإ 1-عقدة.نبات 46.14معدل بمغ  أعمى( A1الخضري)
مصادر الحديد  إضافةمعدل لعدد العقد عند  أقل 1-عقدة.نبات 43.43و  1-عقدة.نبات 44.52

عمى  6.23% و3.64زيادة  بنسبة( A3) رشاً + نصف الكمية أرضيالمختمفة بنصف الكمية 
بنصف كمية  ضافةعمى طريقة الإ أرضيالأسمدة بشكل  إضافةالتوالي ، كما تفوقت طريقة 

 %. 2.51بنسبة زيادة  رشاً ال ة + نصف كميةرضيالأسمدة الأ
وجود تأثير معنوي لمتداخل بين مصادر الحديد  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي     

 1-عقدة.نبات 53.33بمغ  ليامعدل  أعمىلوحظ ان  إذعدد العقد.  معدلوطرائق إضافتيا في 
والمضافة  (Fe-HA+FAz)في معاممة ىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة 

في معاممة مصدر الحديد المعدني   1-عقدة.نبات 41.33يا أقمة في حين بمغت رضيبالطريقة الأ
في معاممة المقارنة  1-عقدة.نبات 38.33و رشاً + نصف الكمية أرضيوالمضاف بنصف الكمية 

 ( .حديد إضافةمن دون )
 .(SPAD)وحدة  قوراالأ الكموروفيل النسبي في  محتوى .2.4.1.1.2

 تركيزالحديد وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق  28تشير البيانات في جدول     
تفوق سماد ىيومات وفولفات الحديد  إلى SPADالنسبي من الكموروفيل والمقاس بوحدة  وراقالأ

النسبي من  وراقالأ تركيزمعنوياً في صفة  (Fe-HA+FA)المستخمص من قش الحنطة 
)عدا ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من  الأخرىالكموروفيل عمى جميع مصادر الحديد 

زيادة مقدارىا  بنسبة SPADوحدة  47.93بمغ معدلو  إذ إضافةبدون من كوالح الذرة( ومعاممة 
  ( Fe-DTPA)% مقارنة بمصدر الحديد المخمبي الصناعي30.49% و 20.33% و 14.47

 عمى التوالي.  مقارنة( ومعاممة الFeSO4.7H2Oوالمصدر المعدني )
تفوق جميع مصادر أسمدة الحديد العضوية الطبيعية  إلىكما يشير التحميل الإحصائي     

سواء لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولفيك  عمى مصدر سماد  الأخرى
( ومعاممة (FeSO4.7H2O(، ومصدر الحديد المعدني Fe-DTPAالحديد العضوي الصناعي )

المقارنة. كما لم يلاحظ وجود فرق معنوي لمسماد المخمبي الصناعي العضوي مع مصدر الحديد 
زيادة مقدارىا  بنسبةالمعدني في حين كان ىناك فرق معنوي ليما وبين معاممة المقارنة 

 .% عمى التوالي8.52% و13.99
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 .(SPADوحدة) النسبي من الكموروفيل وراقالأ  تركيزفي  ضافةوطريقة الإ الحديد مصادر. تأثير 17جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 36.73 36.73 36.73 36.73 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 46.77 43.73 44.40 44.97 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 51.70 45.47 45.83 47.67 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 43.63 46.37 42.57 44.19 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 44.97 48.07 50.77 47.93 

(F5) FeSO4.7H2O 40.10 39.00 40.40 39.83 
(F6) Fe-DTPA 41.07 42.80 41.73 41.87 

L.S.D 0.05  A * F 4.36 
  43.20 43.17 43.57 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 N . S 2.52 
   

راء كما ضالحديد في تكوين مركبات البلاستيدات الخ ؤديولدور الذي يإلى اقد يعزى السبب       
ن أ( ب1990. وقد اثبت كاردينر وميشل)يالو تأثير مباشر في حفظ عدد البلاستيدات وحجم

في النباتات التي تعاني نقص من الحديد . وكذلك  راءضالكرانا تقل في البلاستيدات الخاغشية 
 إذلدور ىيومات وفولفات الحديد ولما تحتويو من عناصر غذائية ميمة في نمو وتطور النبات، 

ىيومات  يد المستخمصو من كوالح الذرة ولم يلاحظ ىناك فارق معنوي بين ىيومات وفولفات الحد
 . عمىالأ النتروجين تركيز يالحديد المستخمصة من قش الحنطة ذ وفولفات

مينية التي تدخل في لأعن تكوين الأحماض ا في تكوين الكموروفيل فضلاً  النتروجينيدخل      
 تركيز( مما يزيد عن 2007 ،وآخرين Gutierrez – Micelliتكوين البلاستيدات الخضراء )

 اً مباشر  اً ان الكموروفيل مرتبط ارتباط (2010) وآخرين Myintواكد  ،من الكموروفيل وراقالأ
 إضافة( عند 1998) وآخرين Pinton . وىذه النتائج تتفق مع النتروجينبمستوى النبات من 

، من الكموروفيل وراقالأ تركيزىيومات الحديد لنباتات الخيار ولاحظوا حصول زيادة معنوية في 
 معالكموروفيل في الخيار. و  تركيززيادة في  Sure (2012)( و2011) وآخرين Unlu معو 
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Amujoyegbe حامض  إضافة( عند 2011مع العامري ) أيضاً (. وتتفق 2007) وآخرين
 محصول الطماطة. إلى الييوميك 

 الحديد لم يكن ليا  تأثيرمصادر  إضافةأظيرت نتائج التحميل الإحصائي أن لطرائق      
عمى المجموع  رشاً النسبي من الكموروفيل فأعطت معاممة ال وراقالأ تركيزفي معدل معنوي 

الكمية  فبنص ضافةتميو طريقة الإ   SPADوحدة  43.57معدل بمغ  أعمى( A1الخضري )
ة رضيالأ ضافةفي حين أعطت طريقة الإ 43.20التي بمغت ( A3) رشاً + نصف الكمية أرضي

(A3 )وحدة  43.17معدل بمغ  أقلSPAD. 
كما أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود تأثير معنوي لمتداخل بين مصدر وطرائق      
النسبي من الكموروفيل عند معاممة  وراقالأ تركيزمعدل ل أعمىحصل عمى  إذالحديد،  إضافة

 رش( والمضاف بطريقة الFe-HA+FAzىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة)
معدل عند معاممة كبريتات الحديد والمضاف  أقلفي حين بمغ  SPADوحدة  51.70بمغ  وقد

 .   SPADوحدة  39.00ة رضيبالطريقة الأ
 .(4-ورقة.1المساحة الورقية )دسم .3.4.1.1.2

( L.S.Dي )فرق معنو  أقلمتوسطات المساحة الورقية لنبات الخيار وقيم  29يبين جدول        
بين المتوسطات لمصادر الحديد المختمفة وطرائق إضافتيا والتداخل بينيما ومنو يتضح وجود 

تفوق مصدر الحديد  إذمعنوية في متوسط المساحة الورقية باختلاف مصدر الحديد  فروق
معنوياً ( Fe-HA+FA)العضوي الطبيعي ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة 

المخمبية الصناعية أو المخمبية الطبيعية  ولأسمدة المختمفة سواء المعدنية أعمى جميع مصادر ا
بمغ  إذ)عدا ىيومات الحديد وىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من قش الحنطة( .  الأخرى

مقارنة بمعدل المساحة الورقية لممصدر  1-.نبات2دسم 558.00معدل المساحة الورقية عندىما 
 425.45و  443.89التي كانت قيميا  إضافةمن دون مصدر المعدني و المخمبي الصناعي وال

% 31.15و %25.71نسبة زيادة مقدارىا بعمى التوالي اي 1-ورقة.2دسم 404.20و 
 الأخرى، كما تفوقت جميع مصادر الحديد العضوية الطبيعية أيضاً % عمى التوالي 38.05و

لحامض الييوميك او لحامض الييوميك+حامض الفولفيك )عدا ىيومات الحديد  سواء
 1-ورقة.2دسم 544.55و 523.43 بمغت المساحة الورقية إذ، المستخمصة من كوالح الذرة(
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لييومات الحديد المستخمصة من قش الحنطة وىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من قش 
-Fe)وبفرق معنوي عمى مصدر الحديد المخمبي الصناعي ) والتي تفوقتاالحنطة عمى التوالي 

DTPA  ومصدر الحديد المعدنيFeSO4.7H2O)رقالتي لم يكن بينيا ف مقارنة( ومعاممة ال 
 .عنويم

 (1-.ورقة1في المساحة الورقية لمخيار )دسم ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 29ول جد

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 404.20 404.20 404.20 404.20 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 463.95 450.07 460.40 458.14 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 547.69 653.56 472.75 558.00 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 630.51 474.01 465.76 523.43 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 646.40 522.98 479.26 549.55 

(F5) FeSO4.7H2O 444.23 405.32 426.80 425.45 
(F6) Fe-DTPA 459.39 424.20 448.08 443.89 

L.S.D 0.05  A * F 106.04 
  451.04 476.33 513.77 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 40.08 61.22 
 

وظائف الحديد الفسمجية في مشاركتو في زيادة نشاط  إلىتعزى الزيادة في المساحة الورقية     
عن دوره في تكوين الكموروفيل  ية وعمميات التركيب الضوئي، فضلاً الإنزيمالخلايا التنفسية و 

وبروتينات جداران الخلايا كما انو يساعد عمى انقسام الخلايا واستطالتيا مما يزيد من نشاط 
النبات في امتصاص الماء والعناصر الغذائية ثم زيادة المساحة الورقية لمنبات )ابو ضاحي 

( والخزرجي 2005)( والطاىر 2005( وىذه النتائج تتفق مع المحمدي )1988واليونس 
(عند اضافتيم 2005،)وآخرين  Boehmeعند أضافتيم الحديد لمحاصيل مختمفة و( 2011)

دور الأحماض  إلىاو قد يعود سبب زيادة المساحة الورقية  .نبات الخيارىيومات الحديد إلى 
 النتروجينولاسيما  Fe-HA+FA ةلما تحتويو من عناصر غذائية وخاصالدبالية غير المباشرة 
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( من خلال دوره في بناء Arnout ،2001العضوي الذي سبب نمو وتطور المجموع الخضري )
البروتينات الميمة في زيادة انقسام الخلايا واستطالتيا واثر ذلك في زيادة المساحة الورقية 

(Shaheen 2007، وآخرين) ، لو فعل  الذيوقد يكون السبب لدور الأحماض الدبالية المباشر
فسمجي بالنبات مشابو للاوكسجين والسايتوكاينين مما يؤثر في نمو النبات وزيادة المساحة 

(. وىذه النتائج تتفق مع Ervin ،2004و Zhangو Schmidt ،2000و  Zhangالورقية )
( عند معاممة الخيار بحامض 2012) وآخرين Bozorgi( و 2012) وآخرين Sureماوجده 

( والعامري 2006)وآخرون  Arancon( و2004( وعمي وحسين )2004ن )الييوميك ومع زيدا
 عند معاممة شتلات الطماطة بحامض الييوميك الذي زاد من المساحة الورقية.   (2011)

 إذمصادر الحديد المختمفة في زيادة معدلات المساحة الورقية  إضافةكما أثرت طرائق      
 ضافةعند طريقة الإ 1-ورقة. 2دسم 513.77معدل لممساحة الورقية  أعمىفبمغ  اً معنوي فوقتت

+  أرضيبنصف الكمية  ضافةقيمة عند طريقة الإ أقلعمى المجموع الخضري مقارنة ب رشاً 
 ( . 1-ورقة.2دسم 451.04) رشاً نصف الكمية 

المختمفة كما أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود تداخل معنوي  بين مصادر الحديد    
 653.56معدل لممساحة الورقية بمغ  أعمىلوحظ ان  إذ. رائق إضافتيا في المساحة الورقيةوط
عند إضافتو  من كوالح الذرةفات الحديد المستخمص في معاممة سماد ىيومات وفول 1-ورقة. 2دسم

 . أرضياً الحديد المعدني  إضافةعند معاممة  1-ورقة.2دسم 405.32معدل بمغ  أقلو  الى التربة
 .(4-)غم.نبات مجموع الخضريالجاف لملوزن ا .4.4.1.1.3    
 إذالجاف لنبات الخيار. الحديد في الوزن  إضافةتأثير مصدر وطرائق  30بين جدول     

الذرة الصفراء معنوياً عمى  كوالح يلاحظ تفوق سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من
جميع مصادر أسمدة الحديد المختمفة سواء المعدنية او المخمبية الصناعية أو المخمبية الطبيعية 

ستخمصة )عدا ىيومات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة وىيومات وفولفات الحديد الم الأخرى
اعطى سماد ىيومات  إذ ،1-غم.نبات 66.22وزن الجاف ال عدلكان م إذمن قش الحنطة 

لمنبات  جاف( زيادة في الوزن الFe-HA+FAcوفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة )
)المخمبي الصناعي(  Fe-DTPAمقارنة بسماد  %21.88% و15.38% والواحد مقدارىا 

. كما تفوقت جميع المقارنة عمى التوالي وسماد كبريتات الحديد )المصدر المعدني( ومعاممة
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مصادر أسمدة الحديد العضوية الطبيعية لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض 
 حاصل أعمى( في اعطاء Fe-DTPAالفولفيك عمى مصدر سماد الحديد العضوي الصناعي )

لم يلاحظ فرق معنوي بين مصدر الحديد المخمبي الصناعي والمصدر المعدني موزن الجاف. ل
 .مقارنةبمعاممة ال قياساً % عمى التوالي 5.63% و7.96قدارىا نيما تفوقا بنسبة زيادة مكول

 1-نباتفي الوزن الجاف لممجموع الخضري غم.  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير .2جدول

 مصادر الحديد
(F) 

  (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 معدل

 الاسمدة
 رشاً 
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 54.33 54.33 54.33 54.33 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 64.67 65.00 63.83 64.50 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 66.00 65.83 66.83 66.22 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 65.33 59.67 64.83 63.28 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 66.67 64.50 66.00 65.72 

(F5) FeSO4.7H2O 56.83 56.67 58.67 57.39 
(F6) Fe-DTPA 57.78 57.67 60.53 58.66 

L.S.D 0.05  A * F 3.72 
  62.15 60.52 61.66 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.41 2.15 
دور الحديد الضروري لاستطالة الخلايا  وفي زيادة كمية الكموروفيل  إلىقد يعود السبب       

الحديد في زيادة ارتفاع  تأثيرفي الجزء الخضري مما ينعكس عمى زيادة كفاءة النبات فضلًا عن 
  Zahidالجاف ىذا ما وجده وزيادة وزن النبات  عمىينعكس  ومن ثَم  النبات والمساحة الورقية 

( عمى محاصيل 2011( والخزرجي )2010( والعسافي )2005( والمحمدي )2003) وآخرين
 نبات الخيار.(عند اضافتيم ىيومات الحديد إلى 2005، )وآخرين  Boehme مختمفة ومع

-Feمصدر الحديد  إضافة( عند دراستو الخيار ب2009) Garcia – Minaو  Bacaicoaو
EDTA لاحظ حصول زيادة في حاصل المادة الجافة. كما قد يعزى السبب لما تحتويو  إذ

المستخمصات النباتية )الأحماض الدبالية ( من عناصر غذائية ومواد مصنعة بعممية التركيب 
 ،(2007، وآخرين Amujoyegbeالضوئي كالكاربوىيدرات والبروتينات في أنسجة النبات )

( عندما حصمت عمى زيادة في الوزن الرطب والجاف لنبات 2002وىذه النتائج تتفق مع محمد )
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Fernandez (2007 )و Ortegaالتربة  ومع  إلى% من كوالح الذرة 20الخيار عند اضافتيا 
وكذلك  ،( وعمى محصول الخيار2012) وآخرين EL-Nemr( و 2012) وآخرين Sureو 

 .  نجاناذالب إلىالييوميك  إضافة( عند 2002) رينوآخ Nardiتتفق مع نتائج  
مصادر أسمدة الحديد  إضافةمعنوية بين طرائق  اً فروقوأظيرت نتائج التحميل الإحصائي      

 أعمى رشاً نصف الكمية  +أرضيالأسمدة  بنصف الكمية  إضافةالمختمفة فقد أعطت طريقة 
عند  1-غم.نبات 60.52معدل وبحاصل  أقل، في حين كانتا  1-غم. نبات 62.15معدل بمغ 

+ نصف  أرضيبنصف الكمية   ضافةتفوقت معنوياً طريقة الإ كمااً. أرضيالأسمدة  إضافة
 فروق% ولم تلاحظ ىناك 2.69زيادة مقدارىا  بنسبةة رضيالأ ضافةعمى طريقة الإ رشاً الكمية 

 . عمى المجموع الخضري رشاً  ضافةمعنوية عند مقارنتيا بالإ
وطرائق إضافتيا  وتشير نتائج التحميل الإحصائي تأثير معنوي لمتداخل بين مصدر السماد    
ىيومات وفولفات الحديد  إضافةعند 1-غم.نبات 66.83قيمة  أعمىفبمغت  الوزن الجاففي 

غم.  56.67وادناىا  أرضي+ نصف الكمية  رشاً المستخمصة من كوالح الذرة بنصف الكمية 
% في المعاملات 17.93ا زيادة مقدارى بنسبةاً أرضيصدر الحديد المعدني عند معاممة م 1-نبات

 إذ ،1-غم. نبات 54.33قيمة  أقلالحديد فكانت  إضافةعدم  الحديد أما عند إليياالمضاف 
 %.23.00كانت نسبة الزيادة 

  .(4-.هـميكاغرامالحاصل الكمي ) .5.4.1.1.3
الحاصل الكمي الحديد وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق  إلى 31يشير جدول       
المعنوي لمصادر الحديد المختمفة الطبيعية  التأثيريتضح  .قد تأثرا معنوياً بمعاملات الدراسة الذي

 سواء ضافة( او المعدني وبغض النظر عن طريقة الإFe-DTPAكانت او المخمبي الصناعي )
عمى المجموع الخضري كما يلاحظ تفوق مصدر الحديد المخمبي العضوي  رشاً  التربة او إلى

جميع  عنيختمف معنوياً  لم الذيالطبيعي )ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة( 
في حين تفوق معنوياً عمى مصادر الحديد  الأخرىمصادر الحديد المختمفة المخمبية الطبيعية 

  1-.ىـميكاغرام 195.67حاصل بمغ  أعمىعدنية وذلك بحصولو عمى المخمبية الصناعية او الم

%  مقارنة بالمصدر المخمبي الصناعي 36.32% و 13.69% و 10.04زيادة مقدارىا  بنسبة
معنوية عند  فروقفي حين لم تلاحظ ىناك  والمصدر المعدني ومعاممة المقارنة عمى التوالي.
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زيادة  بنسبةمقارنة المصدر المخمبي الصناعي مع المصدر المعدني ولكنيما تفوقا معنوياً 
وانخفض الحاصل   مقارنةمعاممة الب% عمى التوالي عند مقارنتيما 9.90% و23.88مقدارىا 
 172.01بمغ إذ  FeSO4.7H2Oادنى مستوى لو من مصادر الحديد في المعاممة  إلىالكمي 

 .1-.ىـميكاغرام 143.53والتي بمغت مقارنةبمعاممة ال قياساً  1-.ىـميكاغرام
 (1-. هـميكاغرامفي الحاصل الكمي ) ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 24جدول

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 143.53 143.53 143.53 143.53 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 196.76 181.31 172.91 183.66 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 201.30 208.14 177.58 195.67 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 188.19 188.10 191.80 189.36 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 184.92 191.80 206.48 194.40 

(F5) FeSO4.7H2O 157.31 174.60 184.13 172.01 
(F6) Fe-DTPA 162.49 177.93 193.21 177.88 

L.S.D 0.05  A * F 25.15 
  181.38 180.77 176.36 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 9.51 14.52 
      

دور الحديد في زيادة عممية انقسام الخلايا واستطالتيا  إلىقد يعود سبب زيادة الحاصل      
ازداد ارتفاع النبات ووزن النبات وزيادة المساحة الورقية  ومن ثَم  وزيادة عممية البناء الضوئي 

والتي بزيادتيا تعمل عمى زيادة التمثيل الضوئي نتيجة توفر الطاقة اللازمة لامتصاص الماء 
صول زيادة في عدد الثمار ووزن الثمار والتي تصب جميعيا في ح ومن ثَم  والمواد الغذائية 

(عند اضافتيم ىيومات 2005،)وآخرين  Boehmeو الحاصل وىذه النتائج جاءت متفقة مع
الذين لاحظوا زيادة معنوية في  (2005) وآخرين Sanchezوجده  ما الحديد لنبات الخيار. ومع
 Zahidكما اتفقت النتائج مع   Fe-EDDHAالحديد بصيغة  إضافةحاصل الطماطة نتيجة 

( عمى محاصيل مختمفة 2011( والخزرجي )2010( والعسافي )2005( والمحمدي )2003)
تخمصة من كوالح الذرة فيعزى اما سبب تفوق ىيومات وفولفات الحديد المس .ند اضافتيم الحديدع

وقدرتو عمى امداد النبات بالحديد  Fe-HA+FAzسببين : الاول ىو الفعل المخمبي لمــ إلى ذلك 



 ـــــــــــــــــــــــ والمناقشة النتائج ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

266 
 

266 

استمر  إذ( 2009و الحديثي،  1997 ،والتميمي Ching  ،1977وفي جميع مراحل النمو )
بتجييز الحديد خلال مراحل جني الثمار وخلال مراحل متأخرة من النمو وىذا ما اكدتو التجربة 

 (Fe-DTPA)الصناعي المختبرية لدراسة مدة حضن الحديد، مقارنة بمصدر الحديد المخمبي 
استمر جني ثمار نباتات  إذ. مقارنةبمعاممة ال قياساً  (FeSO4.7H2O)والمصدر المعدني 

اطول مقارنة بالمعاملات  مدةالخيار المزروعة في ىذا البيت والمعاممة بالمخمبيات الطبيعية 
 إلىخضراء ويافعة واستمر الجني  جنية مع كون النباتات 23حدود إلى التي وصمت  الأخرى
انتيى  والبيوت المجاورة والتي غير المعاممة . مقارنة بالمعاملات2012لعام  نياية حزيرانحدود 

 Fe-HA+FAzما يحتويو سماد إلى اما السبب الثاني فيعود حاصميا في منتصف حزيران. 
مراحل متأخرة  إلىمن عناصر غذائية ميمة والتي يستمر بتجييزىا  الأخرىوالأسمدة العضوية 

من  وراقالأ تركيزمن النمو والتي زادت من قوة النمو الخضري وتمثيل العناصر ولاسيما زيادة 
( مما زاد من نواتج التمثيل الكاربوني وتراكم نواتج 29و28الكموروفيل والمساحة الورقية ) جدول 

رات وبروتينات( في الاجزاء الخازنة لمنبات ومن ثم زيادة الوزن الجاف ىذه العممية )كربوىيد
الشبراوي ن الباحثين منيم متتفق النتائج مع عدد  انعكس عمى زيادة الحاصل الذيلمنبات 
 Bozorgi( و2012) وآخرين Sure( و2012) وآخرين EL-Nemr( و2011) وآخرين
( زيادة لحاصل الخيار بنسبة 2011) وآخرين Unlu( عمى الخيار ووجد 2012) وآخرين
 .الييوميك  رش% عند 14.9

ولكنيا  لوحظت فروق إذالحاصل الكمي ة في زيادة الحديد المختمف إضافةكما أثرت طرائق      
 1-.ىـميكاغرام 176.36و 180.77و 181.38معدل  أعمىفبمغ  حدود المعنويةإلى لم تصل 

 عمى التوالي.  A1و A2و A3 ضافةلطرائق الإو 
الحاصل الكمي. في  عنويد المختمفة وطرائق اضافتيا تأثير مكان لمتداخل بين مصادر الحدي    
 أعمىاً أرضيأعطت معاممة ىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة والمضاف  إذ

. في 1-.ىـميكاغرام 208.14قيمة بمغت  أعمىالتداخلات عندما أعطت  بباقيمقارنة حاصل 
القيم بمغت  أقلالمجموع الخضري  عمىاً رشحين أعطت معاممة الحديد المعدني والمضاف 

 قياساً  %45.01 زيادة مقدارىا بنسبةو %  32.31زيادة مقدارىا  بنسبة 1-.ىـميكاغرام 157.31
 الحديد(  إضافةمن دون ) مقارنةبمعاممة ال
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 .امتصاص الخيار لمعناصرلحديد في ا إضافةتأثير مصادر وطرائق  .1.1.1.3
  .(4-الخيار )غم.كغم أوراقفي  النتروجين تركيز .4.1.1.1.3
 أوراق في النتروجين تركيزفي  ضافةتأثير المصادر المختمفة لمحديد وطريقة الإ 32يبين جدول 

 أوراقفي  النتروجين تركيزتؤكد نتائج التحميل الإحصائي وجود فرق معنوي في  إذ، يارالخ
 تركيز أعمى( F4الخيار وأعطى سماد ىيومات وفولفات الحديد  المستخمص من قش الحنطة )

لم يختمف معنوياً عن ىيومات وفولفات الحديد   وىو 1-غم.كغم 25.20نيتروجين بمغ 
. في حين الأخرى( ولكن تفوقت معنوياً عمى جميع المعاملات F2المستخمص من كوالح الذرة )

الحديد )معاممة  إضافةعند معاممة عدم  النتروجينمن  وراقالأ تركيزقيمة في  أقلكانت 
( بنسبة زيادة مقدارىا F4. كما لوحظ تفوق المعاممة )1-غم.كغم15.63بمغت  إذالمقارنة( 

عمى  مقارنةومعاممة ال FeSO4.7H2Oو  Fe-DTPA % لمــ 61.23و %28.24% 21.21
معنوي لجميع مصادر الحديد العضوية الطبيعية تفوق  أيضاً التوالي. كما يلاحظ من الجدول 

ديد سواء لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولفيك )عدا ىيومات الح
-Feرق معنوي عمى مصدر الحديد المخمبي الصناعي )المستخمصة من قش الحنطة( وبف

DTPA(ومصدر الحديد المعدني )FeSO4.7H2Oالحديد  ( ومعاممة المقارنة، كما تفوق مصدر
 (FeSO4.7H2O)ق معنوي مع السماد المعدني لمحديد ر ( وبف(Fe-DTPAالمخمبي الصناعي 

%. كما تفوق معنوياً المصدر المعدني 33.01% و5.80زيادة قدرىا  بنسبة مقارنةومعاممة ال
دور الحديد في زيادة  إلىيعزى ذلك  %.25.72مقدارىا  لمحديد عمى معاممة بدون إضافتو بزيادة

 إلىوانتقالو من الجذور  النتروجينامتصاص  عمىزيادة قدرتيا  إلىنشاط خلايا النبات مما يؤدي 
ية والانشطة الحيوية وكذلك عمميات التركيب الإنزيمالمجموع الخضري وذلك لان مركز العمميات 

من العناصر الميمة  . فضلًا عن ان الحديد يعدحدث في الجزء الخضري من النباتالضوئي ت
ري جاءت متفقة مع نتائج الجبو  زيادةىذه ال( Brill ،1980يز )النتروجينفي تكوين انزيم 

زيادة  إلىزىرة الشمس ادت  إلىالحديد  إلى أن إضافةاشارا  ين( المذ2010( والعسافي )2003)
( عند حصولو عمى 2009) Garcia – Minaو  Bacaicoaو النتروجينالنبات من  تركيز

أن القول  كما يمكن. نبات الخيار عند أضافتو الحديد المخمبي الصناعي أوراقزيادة في 
التربة يزيد من جاىزية العناصر  إلىالنبات أو  إلىسواء الأحماض الدبالية العضوية المضافة 
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في  لنتروجينا تركيز( ومن ثم انعكس عمى 2انعكس عمى النمو الخضري )جدول الذيالغذائية 
 .(2008، وآخرين  Appireddyو  2002، وآخرين Grandyوامتصاص النبات ليا ) وراقالأ

 (4-)غم. كغم النتروجيننبات الخيار من  أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 32جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 15.63 15.63 15.63 15.63 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 18.74 20.38 27.84 22.32 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 20.61 23.26 28.70 24.19 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 17.50 17.81 29.17 21.49 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 19.37 24.58 31.66 25.20 

(F5) FeSO4.7H2O 15.87 18.59 24.50 19.65 
(F6) Fe-DTPA 16.57 18.90 26.91 20.79 

L.S.D 0.05  A * F 1.77 
  26.34 19.88 17.76 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.67 1.03 
ىيومات وفولفات الحديد  لا سيماالمستخمصات العضوية و  تركيز إلىاو قد يعود السبب     

كما أن لحامض الييوميك أىمية في  النتروجينالمستخمصة من قش الحنطة عمى كمية كبيرة من 
عن طريق التطاير  النتروجينمما يقمل من فقدان  Ureaseخفض فعالية أنزيم الــ 

(Volatilization) (Vaughan وOrd ،1991ولو دور ميم ،)  في تطوير النظام الجذري مما
( Ismail، 2005و  Mesutو  2000، وآخرين Harperيساعد امتصاص جيد لمعناصر )

دور ( الذين أكدوا 2009) ،وآخرين Verlinden( و 2005)  Gluserو  Ayasوىذا يتفق مع 
و  Ortegeفي النباتات المعاممة بو ويتفق مع  النتروجينالأحماض الدبالية في زيادة نسبة 

Fernandez (2007 و )( و 2011) الشبراوي وآخرينEL-Nemr عند ( و 2012) وآخرين
 .دراستيم 

مصادر  إضافةوجود فروق معنوية في طرائق  إلى، تشير نتائح الجدول ضافةطرائق الإاما      
 أعمى بإعطائيا أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةتفوقت طريقة الإ إذالحديد 
اختمفت معنوياً عن  ىيو  1-غم.كغم 26.34نبات الخيار بمغ  أوراقفي  النتروجين تركيزمعدل ل

 17.76عمى المجموع الخضري ) رشاً  ضافة( والإ1-غم.كغم 19.88ة )رضيالأ ضافةمعاممة الإ
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عمى المجموع  رشاً   ضافةة عمى الإرضيالأ ضافة( كما وتفوقت معنوياً طريقة الإ1-غم.كغم
 إلىالحديد الطبيعية والصناعية المستخمصة  تجزئة مصادر إلىقد يعود السبب و  الخضري.
( اي ان تغذية النبات تكون جذرية ولا جذرية لضمان عدم (A3( أرضيو  رشاً ) .إضافةطريقتي 
 . النتروجينلتربة من إلى ىذه الأحماض المضاف  تركيزل فقدان في حصو 
أظيرت نتائج التحميل الإحصائي تأثيراً معنوياً لمتداخل بين مصادر الحديد المختمفة وطرائق    

فقد تفوقت معاممة ىيومات وفولفات الحديد المستخمصة  وراقالأفي  النتروجين تركيزإضافتيا في 
  أرضي+ نصف الكمية  رشاً نصف الكمية ب تومن قش الحنطة بتداخميا مع طريقة اضاف

في  النتروجينمن  تركيز أقلمقارنة ب  1-غم.كغم 31.66قيمة بمغت  أعمىبحصوليا عمى 
عمى  رشاً والمضاف  1-غم.كغم 15.87 بمغإذ ظير في معاممة كبريتات الحديد  الذي وراقالأ

% مقارنة مع 102.56زيادة مقدارىا  بنسبة% 99.49زيادة مقدارىا  بنسبةالمجموع الخضري 
 . 1-غم.كغم 15.63قيمة  أقلمعاممة المقارنة التي سجمت 

 .(4-الخيار )غم.كغم أوراقالفسفور في  تركيز .1.1.1.1.3
قد سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة  نإلى أ 33 تشير نتائج جدول

لم يختمف معنوياً عن سماد  الذي، أوراقوزن جاف  1-غم.كغم 4.61قيمة بمغت  أعمىسجمت 
ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من قش الحنطة ولكنو تفوق عمى بقية المصادر العضوية 

 Fe-DTPA)، كما تفوق معنوياً عمى معاملات السماد المخمبي الصناعي )الأخرىالطبيعية 
 %14.96زيادة مقدارىا  بنسبة. مقارنة( ومعاممة الFeSO4.7H2Oوالسماد المعدني )

تفوق سماد ىيومات  إلىكما يشير التحميل الإحصائي  .% عمى التوالي30.59% و 16.71و
عمى السماد المخمبي الصناعي  أيضاً وفولفات الحديد المستخمصة من قش الحنطة معنوياً 

لم يلاحظ أي فرق معنوي بين السماد المخمبي  في حين. السماد المعدني ومعاممة المقارنةو 
رنتو مع السماد المعدني عند مقا 1-غم.كغم 4.01( الذي بمغت قيمتو Fe-DTPAالصناعي )

% 13.59دة مقدارىا زيا بنسبةولكنيما تفوقا وبشكل معنوي  1-غم.كغم 3.95القيمة  يلمحديد ذ
ويعود سبب زيادة تركيز الفسفور  عاممة المقارنة )من دون إضافة حديد(.بم قياساً % 11.90و

دور الحديد الميم في تنشيط عمميتي التنفس والتمثيل الضوئي نتيجة المساىمة في تخميق  إلى
 عمىوينعكس ذلك   Cytochromesالمركبات والمكونات الاساسية في الخمية النباتية ومنيا 
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في ( والعسا1994ع الراوي )زيادة فعاليات النبات في زيادة امتصاص الفسفور وتتفق النتائج م
Garcia – Mina  (2009 )و Bacaicoa و زىرة الشمس إلى( عند اضافتيم الحديد 2010)

 .الحديد المخمبي الصناعي إضافةنبات الخيار عند  أوراقفي  الفسفور عند حصولو عمى زيادة
 (4-نبات الخيار من الفسفور)غم. كغم أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 22جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 3.53 3.53 3.53 3.53 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 4.15 4.17 4.31 4.21 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 4.44 4.61 4.77 4.61 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 4.36 4.16 4.22 4.25 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 4.42 4.33 4.65 4.46 

(F5) FeSO4.7H2O 3.95 3.92 3.98 3.95 
(F6) Fe-DTPA 3.79 4.13 4.12 4.01 

L.S.D 0.05  A * F 0.44 
  4.23 4.12 4.09 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 0.16 0.25 
     

ىيومات وفولفات الحديد من  لا سيماالأحماض الدبالية و  تركيز إلى أيضاً ويمكن ان يعزى السبب 
الفسفور مما يجعل تجييز النبات من الفسفور عن طريق الأحماض الدبالية مصدراً اضافياً لو 

الشبراوي ( و 2007) Fernandezو Ortegaويتفق مع  ،والثمار وراقينعكس عمى الأ ومن ثَم  
 .الخيار  ند اضافتيم الاحماض الدبالية عمى( ع2012) وآخرين El-Nemr( و2011) وآخرين

الخيار من الفسفور فمم تظير  أوراق تركيز في مصادر الحديد إضافةتأثير طرائق  ماأ   
 الثلاثة .  ضافةالجداول حصول أي فرق معنوي بين طرائق الإ

وجود تأثير معنوي بين مصادر الحديد وطرائق  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي        
عند  1-غم.كغم 4.77الخيار كان  أوراقالفسفور في  تركيزمعدل ل أعمىلوحظ إن  إذإضافتيا، 

مصدر ىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة الصفراء وبطريقة نصف  إضافة
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مصدر الحديد  إضافةعند  1-غم.كغم 3.79وأدناىا كانت  رشاً + نصف الكمية  أرضيالكمية 
مقدارىا  زيادة بنسبة% 21.68تفوق مقدارىا  بنسبة مخمبي الصناعي رشاً عمى الجزء الخضريال

 (. 1-غم.كغم 3.53) مقارنةمعاممة الب% عند مقارنتيا 35.13
 .(4-الفسفور في ثمار الخيار )غم.كغم تركيز .2.1.1.1.3

 تركيزالحديد وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق إلى  34تشير نتائج جدول      
أعطى سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح  إذ ،ثمار نباتات الخيار في الفسفور
لم يختمف معنوياً عن بقية  وىووزن جاف ثمار الخيار، 1-غم.كغم 5.43قيمة بمغت  أعمىالذرة 

)عدا ىيومات الحديد المستخمصة من قش الحنطة(، ولكنو  الأخرىالمصادر العضوية الطبيعية 
والسماد المعدني  Fe-DTPA)تفوق معنوياً عمى معاملات السماد المخمبي الصناعي )

(FeSO4.7H2Oومعاممة ال )24.25% و18.04زيادة مقدارىا  بنسبة. عمى التوالي مقارنة %
سمدة الحديد أتفوق جميع مصادر  إلىكما يشير التحميل الإحصائي  % عمى التوالي.42.14و

عمى  أيضاً العضوية الطبيعية لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولفيك معنوياً 
لم يلاحظ أي  في حينالسماد المخمبي الصناعي والمصدر المعدني لمحديد ومعاممة المقارنة. 

اد المعدني لمحديد السمب( عند مقارنتو Fe-DTPAفرق معنوي بين السماد المخمبي الصناعي )
الفسفور في  تركيز% ل14.40% و20.42زيادة مقدارىا  بنسبةبشكل معنوي ولكنيما تفوق 

دور  إلىويعود سبب زيادة تركيز الفسفور حديد(.  إضافةمن دون ) مقارنةبمعاممة ال اساً قيالثمار 
ية نتيجة زيادة فعالية عمميتي الإنزيمالخلايا النباتية والانشطة  الحديد الميم في زيادة تنشيط

من قدرة النبات عمى امتصاص العناصر الغذائية اللازمة لنموه  مما يزيدالتنفس والتمثيل الضوئي 
 تتفقوىذه  ( والذي انعكس عمى تمثيل الفسفور في الثمار،33في الاوراق جدول ) ومنيا الفسفور
( 2010لذرة الصفراء والعسافي )( عند دراستيم ا2002) وآخرين( والالوسي 2001مع البديري )

 لا سيماالأحماض الدبالية و  تركيز إلى أيضاً ان يعزى السبب زىرة الشمس. ويمكن  ند دراستوع
ىيومات وفولفات الحديد من الفسفور مما يجعل تجييز النبات من الفسفور عن طريق الأحماض 

و  Ortegaوالثمار و يتفق مع  وراقينعكس عمى الأ ومن ثَم  الدبالية مصدراً اضافياً لو 
Fernandez (2007 و )( و2011) الشبراوي وآخرينEl-Nemr (  عند 2012) وآخرين

 الخيار. إلىاضافتيم حامض الييوميك 
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 (4-ثمار الخيار من الفسفور )غم. كغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديدتأثير . 23جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 3.82 3.82 3.82 3.82 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 4.47 5.67 5.62 5.25 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 4.57 5.93 5.81 5.43 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 4.73 5.27 5.28 5.09 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 4.97 5.60 5.64 5.41 

(F5) FeSO4.7H2O 4.28 4.29 4.56 4.37 
(F6) Fe-DTPA 4.41 4.40 4.99 4.60 

L.S.D 0.05  A * F ..4438 
  5.10 5.00 4.46 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 ..14 ..21 
     

+ نصف  رشاً بنصف الكمية  ضافةكما أظيرت نتائج التحميل الإحصائي تفوق طريقة الإ      
في حين بمغ  1-غم.كغم 5.10ثمار في المفسفور ل تركيز أعمىبمغ عندىا  إذمعنوياً  أرضيالكمية 

زيادة مقدارىا  بنسبة 1-غم.كغم 4.46 عمى المجموع الخضري رشاً  ضافةمعدل عند الإ أقل
( عند معاممة 1-غم.كغم 5.00ة )رضيالأ ضافةاختمفت معنوياً طريقة الإ وكذلك%. 14.35

 %.12.11زيادة مقدارىا  بنسبةعمى المجموع الخضري  رشاً  ضافةالإ
وجود تأثير معنوي بين مصادر الحديد وطرائق  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي      

عند  1-غم.كغم 5.93الفسفور في ثمار الخيار كان  تركيزمعدل ل أعمىلوحظ إن  إذإضافتيا، 
ة رضيمصدر ىيومات وفولفات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة الصفراء وبالطريقة الأ إضافة

 بنسبة% 38.55تفوق مقدارىا  بنسبةكبريتات الحديد   رشاً عند  1-غم.كغم 4.28وأدناىا كانت 
 . (1-غم.كغم 3.82) مقارنةمعاممة الب% عند مقارنتيا 55.23مقدارىا  زيادة
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  .(4-الخيار )غم.كغم أوراقالبوتاسيوم في  تركيز .3.1.1.1.3
البوتاسيوم  تركيز الحديد وتداخلاتيما في إضافةتأثير مصدر وطرائق  35 نتائج جدول تظير    
جميع المصادر حصول زيادة معنوية في ىذه  إضافةلوحظ عند إذ  .نبات الخيار أوراقفي 

ىيومات وفولفات  لمبوتاسيوم عند معاممة تركيز أعمىبمغ  إذ، إضافةمن دون مقارنة مع بالالصفة 
لم يختمف معنوياً عن سماد ىيومات  وىو 1-غم.كغم 26.91الحديد المستخمص من قش الحنطة 

جميع  نولكن اختمف معنوياً ع 1-غم.كغم 25.41وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة 
 ،الصناعي والمصدر المعدني ومصدر الحديد المخمبي الأخرىمصادر الحديد العضوية الطبيعية 

في البوتاسيوم  تركيزىيومات وفولفات الحديد المستخمص من قش الحنطة زيادة في  أعطىفقد 
 إضافة% مقارنة بمحتواه عند 114.08% و 41.58% و 32.82بنسبة مقدارىا  وراقالأ

من دون ) مقارنةومعاممة ال (FeSO4.7H2O)( والمعدني (Fe-DTPAمصادر السماد المخمبي 
 ( عمى التوالي. إضافة

 (4-نبات الخيار من البوتاسيوم)غم.كغم أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 24جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 12.57 12.57 12.57 12.57 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 21.23 22.41 23.62 22.42 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 28.25 23.33 24.63 25.41 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 30.02 22.23 22.53 24.92 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 34.76 22.70 23.28 26.91 

(F5) FeSO4.7H2O 20.43 18.49 18.12 19.01 
(F6) Fe-DTPA 20.89 18.69 21.18 20.26 

L.S.D 0.05  A * F 3.212 
  20.85 20.06 24.02 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.214 1.854 
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كما لوحظ تفوق جميع مصادر الحديد العضوية الطبيعية سواء لحامض الييوميك او         
والمصدر عمى المصدر المخمبي الصناعي لحامض الييوميك + حامض الفولفيك معنوياً 

بين مصدر الحديد المخمبي  لم يكن ىناك تأثير معنوي المعدني ومعاممة المقارنة. في حين
% 51.23% و61.17زيادة مقدارىا  بنسبةالصناعي والمصدر المعدني ولكنيما تفوقا معنوياً 

دور الحديد الميم في  إلىلبوتاسيوم ويعزى سبب الزيادة في تركيز ا . مقارنةبال قياساً عمى التوالي 
زيادة  ومن ثَم  بناء وتخميق المركبات والمكونات الاساسية في الخمية النباتية ومنيا السايتوكرومات 

يادة تركيزه في ز ( ومن ثم زيادة قدرة النبات عمى امتصاص البوتاسيوم و ATPأنتاج الطاقة )
( عند 2011والخزرجي ) (1995الخيار جاءت ىذه النتائج متوافقة مع عبد الرحيم ) أوراق

 – Garciaو  Bacaicoaو و( في زىرة الشمس 2010الذرة الصفراء ومع العسافي ) دراستيم

Mina  (2009 عند حصولو عمى زيادة في )نبات الخيار عند أضافتو الحديد المخمبي  أوراق
الأغشية الخموية  يةاذنفدور الأحماض الدبالية في زيادة  إلى. وكذلك قد يعزى السبب الصناعي

و   Chenالمواقع التي تتطمب وجودىا. ) إلىوتسيل حركة المغذيات  يتيااذنفتزيد من  إذ
Aviad ،1990 مما ينعكس ذلك ايجابيا عمى نشاط النبات في امتصاص البوتاسيوم. ولذلك )
ىيومات  لا سيماعن احتواء الأحماض الدبالية و  من البوتاسيوم فضلاً  راقو الأ تركيزفقد زاد 

و  Ortegaوىذه النتائج تتفق مع  .وفولفات الحديد المستخمصة من قش الحنطة من البوتاسيوم
Fernandez (2007 و )( و 2009) الشبراوي وآخرينEL-Nemr ( عمى 2012) وآخرين
 و Tenshiaوالفمفل ومع  نجاناذالب( عمى نباتي 1997) وآخرين Padomالخيار و 
Singaram (2002و  )Ayas  وGulser (2005و )Abdel– Mawgoud وآخرين 

حامض  إضافةمن خلال  وراق( الذين وجدوا زيادة البوتاسيوم في الأ2011( والعامري )2007)
 لتربة.  إلى عمى نبات الطماطة أو أضافتو  رشاً الييوميك 

معدل  أعمى رشاً  ضافةمصادر أسمدة الحديد المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافةطرائق اما    
بنصف  ضافةة والإرضيالأ ضافةوالتي تفوقت معنوياً عمى معاممتي الإ1-غم.كغم 24.02بمغ 

 بنسبة 1-غم.كغم 20.85و 20.06أعطتا قيمة بمغت  قدو  أرضي+ نصف الكمية  رشاً الكمية 
% مقارنة بالطريقتين عمى التوالي. وتتفق ىذه النتائج مع 15.20% و19.74زيادة مقدارىا 
 الطماطة.  حامض الييوميك عمى نبات رشاً ( عند 2011نتائج العامري )
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 تركيزقيمة ل أعمىاما تأثير التداخل بين مصدر السماد وطرائق اضافتو فقد بينت النتائج ان      
عمى  رشاً وطريقة ال F4عند التداخل بين   1-غم. كغم 34.76بمغت  وراقالأفي البوتاسيوم 

الحديد نصف الكمية  إضافةيا عند المصدر المعدني المضاف بشكل أقمالمجموع الخضري و 
معنوياً  ىذا الفرق كان لو تأثيراً  ،1-غم.كغم 18.12والتي بمغت  رشاً + نصف الكمية أرضي

 % .91.83بنسبة زيادة مقدارىا 
  .(4-البوتاسيوم في ثمار الخيار )غم. كغم تركيز .4.1.1.1.3

 نعمى النبات بغض النظر ع رشاً التربة او  إلىالحديد  إضافةان   36توضح نتائج جدول  
. مقارنةمعاممة ال عمىزيادة تركيز البوتاسيوم قياساً مصدره عضوياً كان أم معدنياً اثر معنوياً في 

 43.10معدل بمغ  أعمىسجل سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من قش الحنطة  إذ
تفوق معنوياً عمى جميع مصادر الحديد المختمفة المخمبية العضوية والمخمبية  وىو 1-غم. كغم

% مقارنة بالمصدر 38.62% 19.82% و 12.53زيادة مقدارىا  بنسبةالصناعية والمعدنية 
كما لوحظ تفوق معنوي  ،عمى التوالي مقارنةصدر المعدني ومعاممة الالمخمبي الصناعي والم

لحامض الييوميك او حامض الييوميك +  سواءلجميع مصادر الحديد العضوية الطبيعية 
حامض الفولفيك عمى المصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني ومعاممة المقارنة. كما 

معنوي بين مصدري الحديد المخمبي الصناعي  تفوق إلىأشارت نتائج التحميل الإحصائي 
زيادة مقدارىا  بنسبة( 1-غم.كغم 35.97المصدر المعدني )مقارنة ب( 1-غم. كغم 38.30)

 قياساً % عمى التوالي 15.69% و 23.19زيادة مقدارىا  بنسبةتفوقا معنوياً % كما 6.48
دور الحديد الحيوي  في تنشيط  إلىتعزى ىذه الزيادة (. 1-غم. كغم 31.09) مقارنةبمعاممة ال
التنفس  التي من ضمنيا عمميتاالحيوية في النبات تنشيط العمميات  ومن ثَم  ات الإنزيمالعديد من 

وىذا  البوتاسيوم في الاوراق وبالتالي انعكست عمى الثمار، تركيزوالتي قد اثرتا ب والبناء الضوئي
 البيضاءاكدا زيادة حبوب الذرة  ين( المذ2011( والخزرجي )2005دي )يتفق مع المحم

قت النتائج مع العسافي والصفراء في محتواىا من البوتاسيوم عند أضافتيم الحديد وكذلك اتف
دور الأحماض الدبالية العضوية الطبيعية في  زيادة عمى زىرة الشمس. عند دراستو( 2010)

المواقع التي تتطمب  إلىوتسيل حركة المغذيات  يتيااذنفتزيد من  إذالأغشية الخموية  يةاذنفزيادة 
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بات في امتصاص ( مما ينعكس ذلك ايجابيا عمى نشاط النAviad ،1990و  Chenوجودىا. )
 ما تحويو ىذه الاحماض من البوتاسيوم. إلى البوتاسيوم نظراً 

 (4-ثمار الخيار من البوتاسيوم )غم. كغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 25جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 31.09 31.09 31.09 31.09 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 40.58 40.51 40.45 40.51 

Fe-HA+FAc  الذرةمن كوالح (F2) 44.75 41.18 40.91 42.28 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 40.98 41.43 40.98 41.13 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 43.48 42.12 43.70 43.10 

(F5) FeSO4.7H2O 38.06 35.38 34.46 35.97 
(F6) Fe-DTPA 39.98 37.08 37.83 38.30 

L.S.D 0.05  A * F 2.67 
  38.49 38.40 39.85 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 1.01 1.54 
     

أعطت  إذمصادر الأسمدة  إضافةنتائج وجود فرق معنوي بين طرائق الأوضحت كذلك      
 1-غم. كغم 39.85الثمار بمغ في البوتاسيوم  تركيزمعدل ل أعمى رشاً الأسمدة  إضافةمعاممة 

 بنسبة( 1-غم. كغم 38.40ة )ادنى قيمة بمغت رضيالأ ضافةتفوقت معنوياً عمى طريقة الإ ىيو 
+ رشاً الكمية بنصف  ضافة% عمى طريقة الإ3.53تفوق مقدارىا  بنسبة% 3.77زيادة مقدارىا 
 ة. رضيالأ ضافةالأخيرة لم تختمف معنوياً عمى طريقة الإو  أرضينصف الكمية 

الثمار من  تركيزاما فيما يتعمق بالتداخل بين مصادر الحديد المختمفة وطرائق إضافتيا في      
ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من قش  إضافةمعدل عند  أعمىالبوتاسيوم . فقد بمغ 

غم.  34.46معدل بمغ  أقلو  1-غم.كغم 44.75عمى المجموع الخضري  رشاً الحنطة والمضاف 
 رشاً + نصف الكمية  أرضيعند معاممة مصدر الحديد المعدني المضاف بنصف الكمية  1-كغم
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 بنسبةالحديد  إليياالمقارنة مع المعاملات المضاف % عند 29.86زيادة مقدارىا  بنسبة
 . 1-غم. كغم 31.09 مقارنةمعدل وجد عند معاممة ال أقل% عند 43.93

  .(4-الخيار )ممغم.كغم أوراقالزنك في  تركيز .5.1.1.1.3

الزنك في  تركيزتأثير مصدر الحديد وطرائق إضافتو وتداخلاتيما في  37 يبين جدول        
 إضافةيتضح التأثير المعنوي لمصادر الحديد في ىذه الصفة، فقد أدت  إذنبات الخيار.  أوراق

والمعدني  (Fe-DTPA)الحديد من مصادره المخمبية الطبيعية والمخمبي الصناعي 
((FeSO4.7H2O في  زنكي تركيز الزيادة معنوية ف إلى ضافةبغض النظر عن طريقة الإ
سجل سماد ىيومات وفولفات  إذ(. حديد إضافةمن دون )  مقارنةمعاممة ال عمى قياساً  وراقالأ

تفوق معنوياً فقط  الذي 1-ممغم.كغم 100.14معدل بمغ  أعمىالحديد المستخمص من كوالح الذرة 
عمى ىيومات الحديد المستخمصة من قش الحنطة من بين مصادر الحديد العضوية الطبيعية 

في  ،%11.09زيادة مقدارىا  بنسبة  1-ممغم.كغم 90.17الزنك  تركيز بمغ عنده الذي الأخرى
الحديد  حين لم يختمف عن ىيومات الحديد المستخمصة من كوالح الذرة وىيومات وفولفات

 .المستخمصة من قش الحنطة 
 (4-. كغمZnنبات الخيار من الزنك )ممغم أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 26جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 45.33 45.33 45.33 45.33 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 94.08 87.00 104.33 95.14 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 99.75 90.50 110.17 100.14 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 92.42 77.17 100.92 90.17 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 110.75 78.08 108.08 98.97 

(F5) FeSO4.7H2O 86.92 74.67 84.25 81.94 
(F6) Fe-DTPA 89.00 75.33 85.75 83.36 

L.S.D 0.05  A * F 11.68 
  91.26 75.44 88.32 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 4.41 6.74 
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% مقارنة بالسماد 120.91% و 22.21% و20.13زيادة مقدارىا  بنسبة معنوياً كما وتفوق     
ومعاممة المقارنة عمى  (FeSO4.7H2O)والسماد المعدني  Fe-DTPA)المخمبي الصناعي )

لحامض الييوميك او حامض  سواءكما تفوقت جميع مصادر الحديد العضوية الطبيعية  التوالي.
-Feالييوميك + حامض الفولفيك معنوياً مقارنة مع مصدر الحديد المخمبي الصناعي ) 

DTPA ومصدر الحديد المعدني )FeSO4.7H2O) )لم  عمى حين .معاممة المقارنة مىزيادة ع
ر الحديد المعدني معنوية بين مصدر الحديد الصناعي عند مقارنتو بمصد فروقتلاحظ اي 

% عمى التوالي مقارنة 80.76% 83.89زيادة مقدارىا  بنسبةبشكل معنوي ولكنيما تفوقا 
 عوراق تتفق مفي الأان ىذه الزيادة المعنوية في تركيز الزنك  الحديد . من دون إضافةبمعاممة 

محاصيل مختمفة باستخدام احماض  عدد من الباحثين عند دراستيم النتائج التي توصل إلييا
  .الخيارإضافة حامض الييوميك عمى عند ( 1999) وآخرين Demirدبالية ىذا ما وجده 

بنصف الكمية  ضافةمصادر الحديد المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافةتأثير طرائق اما       
والتي تفوقت معنوياً عمى  1-ممغم.كغم 91.26معدل بمغ  أعمى رشاً + نصف الكمية  أرضي

بنسبة زيادة 1-ممغم.كغم 75.44الزنك  تركيزمعدل ل أقلة والتي احرزت رضيالأ ضافةمعاممة الإ
 ضافةعمى الجزء الخضري عمى طريقة الإ رشاً  ضافة%. كما تفوقت طريقة الإ20.97مقدارىا 

( عند ملاحظتيما 2002) SingaramوTenshiaة. ىذه النتيجة جاءت متوافقة مع رضيالأ
 الييوميك في محصول الطماطة. رشاً تفوق طريقة 

وكان لمتداخل بين مصادر الحديد وطرائق اضافتيا تأثير معنوي في تركيز الزنك في     
سماد ىيومات وفولفات الحديد  إضافةعند  1-ممغم.كغم 110.75معدل  أعمىبمغ  إذ ،وراقالأ

مباشرة كبريتات الحديد  إضافةمعدل عند  أقلعمى النبات. و  رشاً المستخمص من قش الحنطة  
مادة جافة اي نسبة  1-ممغم.كغم 45.33ثم معاممة المقارنة  1-ممغم.كغم 74.67بمغ  التربة إلى

 % عمى التوالي .144.32% و 48.32زيادة مقدارىا 
  .(4-.كغمZnالزنك في ثمار الخيار )ممغم تركيز .6.1.1.1.3

الزنك في  تركيزتأثير مصادر الحديد وطرائق اضافتيا وتداخلاتيما في  38 يوضح جدول    
معنوياً في  أعطت تفوقاً المختمفة تبين ان جميع النباتات المسمدة بمصادر الحديد  إذالثمار. 
اعطى سماد ىيومات وفولفات الحديد  إذ ،ضافةالإمعاممة بدون مقارنة ب. ثمارالزنك في ال تركيز
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وبزيادة معنوية عمى جميع  1-كغم ممغم 95.69معدل بمغ  أعمىالمستخمص من كوالح الذرة 
% 26.56% و17.88وتفوق بنسبة زيادة مقدارىا  الأخرىمصادر الحديد العضوية الطبيعية 

والسماد المعدني  Fe-DTPA)% مقارنة بالسماد المخمبي الصناعي)67.64و
FeSO4.7H2O)حديد(. كما لوحظ من نتائج التحميل  إضافةمن دون ) مقارنة( ومعاممة ال

سواء لحامض  الأخرىالإحصائي وجود فرق معنوي بين مصادر الحديد العضوية الطبيعية 
الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولفيك وبفروق معنوية مقارنة بالمصدر المخمبي 

( ومعاممة المقارنة. كما ولوحظت (FeSO4.7H2O( والمصدر المعدني Fe-DTPAالصناعي )
زيادة  بنسبةمعنوية بين مصدر الحديد المخمبي الصناعي وبين مصدر الحديد المعدني  فروق

% مقارنة بمعاممة 32.46% و42.20زيادة مقدارىا  بنسبةتفوقا معنوياً % كما 7.35مقدارىا 
 . عمى التوالي الحديد إضافةمن دون 

 (4-. كغمZnثمار الخيار من الزنك )ممغم تركيزفي  ضافةلحديد وطريقة الإ. تأثير مصدر 38جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A)الأسمدة  إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 57.08 57.08 57.08 57.08 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 76.83 87.17 105.42 89.81 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 90.75 87.67 108.67 95.69 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 72.92 84.42 98.58 85.31 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 75.67 86.33 101.08 87.69 

(F5) FeSO4.7H2O 64.17 73.25 89.42 75.61 
(F6) Fe-DTPA 67.75 79.25 96.50 81.17 

L.S.D 0.05  A * F 9.474 
  93.82 79.31 72.17 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 2.474 5.470 
 تركيزنتيجة قمة  زنك الأحماض الدبالية من ال تركيز إلىتعود ىذه الاستجابة العالية لمزنك     

 الضروري في الترب الكمسية. زنكوجاىزية ال
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مصدر الحديد  إضافةمعنوية بين طرائق  فروقكما أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود     
قيمة بمغت  أعمى رشاً + نصف الكمية  أرضيبنصف الكمية  ضافةالمختمفة فقد أعطت طريقة الإ

عمى  رشاً  ضافةة والإرضيالأ ضافةتفوقت معنوياً عمى معاممتي الإ ىيو  1-ممغم. كغم 93.82
كما لوحظ تفوق  ،% عمى التوالي30.00% و18.31زيادة مقدارىا  بنسبةالمجموع الخضري 

عمى المجموع  رشاً  ضافة% مقارنة بالإ9.89ة بنسبة زيادة مقدارىا رضيالأ ضافةطريقة الإ
 الخضري. 

. ي الثمارالزنك ف تركيزفي  در الحديد وطرائق اضافتيا تأثير معنويلمتداخل بين مصاكان      
 108.67قيمة بمغت  أعمىاحرز ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة  إذ

معدل عند كبريتات الحديد  أقلو  رشاً +نصف الكمية أرضيوالمضاف بنصف الكمية  1-ممغم.كغم
اي بنسبة زيادة مقدارىا  1-ممغم.كغم 64.17عمى المجموع الخضري بمغت  رشاً المضاف 
69.35. % 

  .(4-.كغمFeالخيار )ممغم أوراقالحديد في  تركيز .7.1.1.1.3
 تركيزالحديد  وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصدر وطرائق  إلى  39 تشير النتائج في جدول

تفوق سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح  إذنبات الخيار،  أوراقالحديد في 
معنوياً عمى جميع مصادر الحديد  1-ممغم.كغم 778.02معدل بمغ  أعمىالذرة بحصولو عمى 

تفوق عمى سماد  إذسواء المخمبية الطبيعية او المخمبية الصناعية او المعدنية،  الأخرىالمختمفة 
 زيادة عمى( (FeSO4.7H2Oاد الحديد المعدني ( وسمFe-DTPAالحديد المخمبي الصناعي )

% 56.03% و48.78زيادة مقدارىا  بنسبةالحديد(  إضافةمن دون ) مقارنةمعاممة ال
 سواءكما لوحظ تفوق جميع مصادر الحديد العضوية الطبيعية  % عمى التوالي.145.81و

لحامض الييوميك او حامض الييوميك + حامض الفولفيك معنوياً عمى مصدر الحديد المخمبي 
 إلى ت نتائج الجدولأشار و  الحديد. إضافةمن دون الصناعي والمصدر المعدني لمحديد ومعاممة 

معنوية بين المصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني في حين تفوقا  فروقعدم وجود 
 . مقارنةبمعاممة ال قياساً % 57.55% و65.22دة مقدارىا زيا بنسبةمعنوياً 
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 (4-. كغمFeنبات الخيار من الحديد )ممغم أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديدتأثير . 39جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 316.50 316.50 316.50 316.50 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 570.42 544.67 825.17 646.75 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 704.03 581.75 1048.28 778.02 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 674.03 559.67 544.83 592.84 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 718.17 577.92 658.58 651.56 

(F5) FeSO4.7H2O 518.83 484.92 492.17 498.64 
(F6) Fe-DTPA 539.58 510.67 518.50 522.92 

L.S.D 0.05  A * F 90.29 
  629.15 510.87 577.37 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 34.13 52.13 
زيادة كمية الحديد المضافة مباشرة  إلى وراقتعود الزيادة الحاصمة في تركيز الحديد في الأ     
دور  لو الذيالنباتات  أوراقمحتواه في عمى المجموع الخضري ومن ثم زيادة  رشاً التربة أو  إلى

 زيادة امتصاص الحديد وىذه النتائج تتفق مع ومن ثَم   وراقفي تنشيط الفعاليات الحيوية في الأ
( والعسافي 2010،)وآخرين Hakan( و2009، )وآخرين Maralian( و2005المحمدي )

 وراقالحديد في الأ تركيزالذين لاحظو زيادة  (2012( والحمبوسي )2011( والخزرجي )2010)
دور الأحماض الدبالية التي تعمل عمى اختزال  إلى. وكذلك محاصيل مختمفة الحديد إضافةعند 
Fe+3 إلى Fe+2  ًوراقعن خمبيا لمحديد مما قد يكون السبب في زيادة تركيز الحديد في الأ فضلا 

(Gregor  وPowerll ،1988 كما اتفقت النتائج مع .)Rauthan   وSchnitzer (1981 )
حامض الفولفيك  إضافةعند حصوليما عمى زيادة معنوية في تركيز الحديد في الخيار عند 

  Garcia – Minaو  Bacaicoaو (1998) ينوآخر  Pintonومع المستخمص من التربة 
نبات الخيار عند أضافتيم الحديد المخمبي  أوراق( الذين لاحظوا زيادة تركيز الحديد في 2009)

في ( 2005، )وآخرين Sanchezو( 1996، )وآخرين Alvarezوجده . وىذا ما الصناعي
 ليذه الطماطة نتيجة خمب الأسمدة العضوية أوراقحصول زيادة في تركيز عنصري الحديد في 
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( لدور 2004)وآخرين Kaspare( واكده 1986) Xudanىذا ما اشار اليو العناصر. 
 الاحماض الدبالية في زيادة الكمية الممتصة من الحديد.

 ضافةمصادر الحديد المختمفة فقد أعطت طريقة الإ إضافةما يخص تأثير طرائق اما     
 629.15الحديد بمغ  تركيزمعدل في  أعمى أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية 

 ضافةعمى المجموع الخضري والإ رشاً  ضافةوالتي تفوقت معنوياً عمى طريقتي الإ 1-ممغم.كغم
% لمطريقتين عمى التوالي. كما تفوقت طريقة 23.15% و 8.97زيادة مقدارىا  بنسبةة رضيالأ
 ضافةمعنوياً عمى طريقة الإ (1-ممغم.كغم 577.37)عمى المجموع الخضري  رشاً  ضافةالإ
 (1-ممغم. كغم 510.87ة )رضيالأ
معدل   أعمىأما تأثير التداخل بين مصدر السماد وطرائق إضافتو فقد بينت النتائج ان     
ىيومات وفولفات الحديد  إضافةعند  1-. كغمFeممغم  1048.28بمغ  وراقالحديد في الأ تركيزل

، التي رشاً + نصف الكمية  أرضينصف الكمية  إضافةالمستخمصة من كوالح الذرة بطريقة 
المصدر  إضافةقيمة ظيرت عند  أقل% مقارنة ب116.17زيادة مقدارىا  بنسبةتفوقت معنوياً 

 ( .1-ممغم. كغم 484.92التربة ) إلىالمعدني المضاف مباشرة 
  .(4-.كغمFeممغمالحديد في ثمار الخيار ) تركيز .8.1.1.1.3

 تركيزفي الحديد وتداخلاتيما  إضافةتأثير مصادر وطرائق  إلى 40جدول في تشير النتائج     
بغض النظر في جميع مصادر الحديد المضافة  ازداد معنوياً  الذيثمار نبات الخيار في الحديد 

ة او بالتجزئة )نصف رضيالأ ضافةعمى المجموع الخضري كانت او الإ رشاً  ضافةعن طريقة الإ
. فقد أعطت ىيومات وفولفات مقارنةمعاممة ال عمى ( قياساً أرضي+ نصف الكمية  رشاً الكمية 

تفوق معنوياً  الذي 1-كغم Feممغم 796.31معدل بمغ  أعمىالحديد المستخمص من كوالح الذرة 
عمى جميع مصادر الحديد المختمفة سواء المخمبية الطبيعية )عدا ىيومات الحديد المستخمصة 

% 43.87% و 39.98زيادة مقدارىا  بنسبةمن كوالح الذرة( والمخمبية الصناعية او المعدنية، 
ي نوالسماد المعد Fe-DTPA)% مقارنة بالسماد المخمبي الصناعي )187.97

(FeSO4.7H2Oومعاممة ال )در تفوق جميع مصا إلىكما اشار الجدول  عمى التوالي. مقارنة
لحامض الييوميك او لحامض الييوميك + حامض الفولفيك عمى  الحديد العضوية الطبيعية سواء
من ومعاممة  (FeSO4.7H2O)( والمصدر المعدني (Fe-DTPAالمصدر المخمبي الصناعي 
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معنوية بين المصدر المخمبي الصناعي والمصدر  فروقي أكما لم يلاحظ  حديد. دون إضافة
زيادة مقدارىا  بنسبةالحديد  إضافةالمعدني لمحديد ولكنيما تفوقا وبشكل معنوي عمى معاممة عدم 

 % عمى التوالي.169.67% و 177.15
 (4-. كغمFeثمار الخيار من الحديد )ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديدتأثير . .3جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 205.25 205.25 205.25 205.25 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 442.92 983.25 860.33 762.17 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 473.08 997.50 918.33 796.31 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 418.83 686.75 903.33 669.64 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 430.50 772.42 978.67 727.19 

(F5) FeSO4.7H2O 400.42 465.83 794.25 553.50 
(F6) Fe-DTPA 411.42 469.75 825.42 568.86 

L.S.D 0.05  A * F 105.83 
  783.65 654.39 397.49 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 3.... 61.10 
لحديد كعامل من عوامل التجربة ا إضافة إلىقد يعود السبب في زيادة تركيز الحديد في الثمار 

مع أحتواء الاحماض الدبالية عمى  وراقدوره في تنشيط الفعاليات الحيوية في الأ وفضلًا عن
جدول  وراقوبالنتيجة زيادة امتصاصو وزيادة تركيزه في الأتكون قميمة من الحديد  كميات تكاد لا

( 2010( والعسافي )2005) وآخريناتفقت النتائج مع المعيني  .الثمار إلىانتقالو  ومن ثَم  ( 39)
 . لحنطة وزىرة الشمس والذرة الصفراء عمى التوالي( عند أضافتيم الحديد إلى ا2011زرجي )والخ
مصادر الحديد المختمفة بطريقة  إضافةأظيرت نتائج التحميل الإحصائي تفوق طريقة      

ممغم.  783.65قيمة بمغت  أعمى بإعطائياوذلك  أرضي+ نصف الكمية  رشاً نصف الكمية 
 ضافة% وطريقة الإ19.75ة بنسبة زيادة مقدارىا رضيالأ ضافةالإ ةعمى طريق ةمتفوق 1-كغم
بين طريقة  ةمعنوي فروق%. كما لوحظ 97.15رىاعمى المجموع الخضري بنسبة زيادة مقدا رشاً 
( 2011عمى النبات. اتفقت النتيجة مع العامري ) رشاً  ضافةة وبين طريقة الإرضيالأ ضافةالإ
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حامض الييوميك بالتجزئة  إضافةالذي حصل عمى تفوق معنوي في اغمب صفات الطماطة عند 
ية إذ( في زيادة الاحماض الدبالية من نف1990) Aviadو Chenا يتفق مع . وىذ(رشاً +أرضي)

 المواقع التي تتطمب وجودىا. إلىالاغشية الخموية وتسيل حركة المغذيات المضافة 
الحديد في  تركيزوكان لمتداخل بين مصادر الحديد وطرائق إضافتيا تأثير معنوي في     

عند معاممة ىيومات وفولفات الحديد  1-ممغم.كغم 997.50معدل  أعمىبمغ  إذالثمار. 
تفوقت بنسبة زيادة  قداً و أرضيعند اضافتو  Fe-HA+FAC))المستخمصة من كوالح الذرة 

( 1-ممغم.كغم 400.42قيمتي ) أقلب% عمى التوالي مقارنة 385.99و % 149.11مقدارىا 
عند  1-ممغم. كغم 205.25عمى المجموع الخضري و  رشاً كبريتات الحديد المضافة  إضافةعند 

 .مقارنةمعاممة ال
  .(4-.كغمCuالخيار )ممغم أوراقالنحاس في  تركيز .1.1.1.3..4

النحاس  تركيزالحديد وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصادر وطرائق إلى  41تشير نتائج جدول 
 إضافةعند  وراقالنحاس في الأ تركيزلوحظ حصول زيادة معنوية في  إذالخيار.  أوراقفي 

العضوية الطبيعية أو العضوية الصناعية كانت أم معدنية  سواءالحديد من مصادره المختمفة 
سجل سماد ىيومات وفولفات  إذ(. مقارنةالحديد )معاممة ال إضافةمن دون مع معاممة  قياساً 

وبفارق غير معنوي  1-ممغم.كغم 101.78معدل بمغ  أعمىالحديد المستخمص من كوالح الذرة 
، في حين اعطى زيادة معنوية بنسبة مقدارىا  الأخرىعمى جميع مصادر الحديد الطبيعية 

% مقارنة بمصدر الحديد المخمبي الصناعي والمصدر 84.01% و35.96% و 26.14
معنوية بين  مصادر  فروقكما بين الجدول عدم حصول . ومعاممة المقارنة عمى التوالي المعدني

لحامض الييوميك  او لحامض الييوميك + حامض  سواء  الأخرىالحديد العضوية الطبيعية 
الفولفيك المستخمص من كوالح الذرة او من قش الحنطة ولكنيا جميعاً تفوقت معنوياً عمى مصدر 

اً المصدر . كما تفوق معنويمقارنةمعاممة ال زيادة عمىديد المخمبي الصناعي والمعدني الح
بنسبة زيادة مقدارىا  مقارنةمى معاممة العدني لمحديد عالمخمبي الصناعي والمصدر الم

  .عمى التوالي %35.35% و45.88
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 (4-. كغمCuالخيار من النحاس )ممغم أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديدتأثير . 34جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 55.31 55.31 55.31 55.31 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 77.42 117.50 82.58 92.50 
Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 81.25 136.00 88.08 101.78 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 80.75 104.67 85.58 90.33 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 90.58 110.25 94.92 98.58 

(F5) FeSO4.7H2O 70.00 93.58 61.00 74.86 
(F6) Fe-DTPA 74.33 99.00 68.75 80.69 

L.S.D 0.05  A * F 20.39 
  76.60 102.33 75.66 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 6.64 11.77 
ات الميمة لمنبات الإنزيمقد يعزى السبب لدور الحديد في زيادة تركيب ونشاط العديد من    

زيادة جاىزية العناصر  عمىالتي تساعد  Peroxidaseو  Catalase و Nitrogenaseومنيا 
الغذائية ومنيا النحاس وكذلك لدور الاحماض الدبالية في زيادة كمية المغذيات الممتصة عن 

 1998، وآخرين Cooperن خلال زيادة طول وتشعب المجموع الجذري )طريق الجذور م
اتفقت النتائج  .( وكذلك لما تحتويو الاحماض الدبالية من ىذا العنصرPettit ،2003و
النحاس في  تركيز( عند حصوليما عمى زيادة معنوية في 1981) Schnitzerو  Rauthanمع

   حامض الفولفيك المستخمص من التربة.  إضافةالخيار عند  أوراق
معنوية بين طريقة  فروقوجود إلى فقد اشار التحميل الإحصائي  ضافةطرائق الإأما      
مقارنة بطريقة  1-. كغمCuممغم 102.33قيمة بمغت  أعمىالتي أعطت ة رضيالأ ضافةالإ
 1-.كغمCuممغم 75.66عمى المجموع الخضري والتي أعطت ادنى قيمة بمغت  رشاً  ضافةالإ

 %. 35.25زيادة مقدارىا  بنسبة
 تركيزبين مصادر الحديد وطرائق إضافتيا في  تداخل معنوي اتضح وجود 41ومن الجدول     

عند التسميد  1-ممغم.كغم 136.00معدل لتركيز النحاس  أعمىبمغ  إذالخيار.  أوراقالنحاس في 
زيادة  بنسبةة رضيييومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة والمضاف بالطريقة الأب



 ـــــــــــــــــــــــ والمناقشة النتائج ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

266 
 

266 

بنصف  والمضاف (1-ممغم.كغم 61.00)مصدر الحديد المعدني عمى % قياساً 122.95قدرىا 
ادنى  عمى % قياساً 145.88 إلىفي حين وصمت الزيادة  ،رشاً + نصف الكمية  أرضيالكمية 

 عند معاممة المقارنة.  1-ممغم.كغم 55.31معدل ليذه الصفة 
  .(4-.كغمCuالنحاس في ثمار الخيار )ممغم تركيز .44.1.1.1.3

معنوياً بمصادر وطرائق  أزدادتالنحاس في ثمار الخيار قد  تركيزان  42نتائج جدول  بينت    
النحاس في الثمار نتيجة  تركيزلوحظ حصول زيادة معنوية في  إذ ،الحديد وتداخميما إضافة
من دون ) مقارنةمع معاممة ال قياساً حديد عضوية كانت ام معدنية جميع مصادر ال إضافة
سماد ىيومات استعمال النحاس في ثمار الخيار عند  تركيزمعدل ل أعمى. فحصل (إضافة

بقية  نع وقد تفوق معنوياً  1-ممغم.كغم 23.75وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة 
 19.92و 19.71و 19.72 تركيزبمغ عندىا ال إذ الأخرىمصادر الحديد العضوية الطبيعية 

+ فولفات الحديد  ة من كوالح الذرة وىيوماتلكل من ىيومات الحديد المستخمص 1-ممغم.كغم
% 41.54% و34.03زيادة قدرىا  بنسبةالمستخمصة من قش الحنطة عمى التوالي، كما تفوق 

  عمى التوالي. مقارنةالو  الصناعي والمصدر المعدني % مقارنة بالمصدر المخمبي57.49و
 (4-. كغمCuثمار الخيار من النحاس ) ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 31جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 15.08 15.08 15.08 15.08 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 18.58 20.67 19.92 19.72 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 19.08 31.42 20.75 23.75 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 17.67 19.83 20.00 19.17 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 18.50 20.17 21.08 19.92 

(F5) FeSO4.7H2O 15.58 16.25 18.50 16.78 
(F6) Fe-DTPA 16.75 17.33 19.08 17.72 

L.S.D 0.05  A * F 2.05 
  19.20 20.11 17.32 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 ..66 1.18 
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لحامض  الحديد العضوية الطبيعية سواءدر الجدول وجود فرق معنوي بين مصا يبينكما        
 -Feالييوميك او لحامض الييوميك+حامض الفولفيك عمى المصدر المخمبي الصناعي)

DTPA والمصدر المعدني )(FeSO4.7H2O) مقارنةومعاممة ال. 
الحديد المضاف بلصناعي مقارنة في حين لم يلاحظ أي تأثير معنوي لمصدر الحديد المخمبي ا 

بمعاممة  قياساً % 11.27% و17.50يادة قدرىا ز  بنسبةمعدنية ولكن تفوقا معنوياً  يغةبص
لىدور الحديد في تنشيط الفعاليات الحيوية لمنبات و  إلىوتعزى ىذه الزيادة  ،مقارنةال  تركيز ا 
ادى ذلك الى زيادة النحاس في الاوراق وىذا انعكس بالتالي الى  النحاس من لاحماض الدباليةا

     زيادة جاىزية العنصر في الثمار.
 إضافةبين طرائق  فروقوجود  إلىفقد اشار التحميل الإحصائي  ضافةتأثير طرائق الإاما  

النحاس في  تركيزمعدل ل أعمىة رضيالأ ضافةمصادر الحديد المختمفة فقد أعطت طريقة الإ
والتي  1-.كغمCuممغم  17.32و 19.20تفوقت عمى  ىيو  1-ممغم.كغم 20.11الثمار بمغ 

عمى المجموع  رشاً  ضافةوالإ أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةسجمت عند الإ
بنصف  ضافة% عمى التوالي . كما تفوقت طريقة الإ16.11% و4.73زيادة  بنسبةالخضري 
عمى المجموع الخضري بنسبة  رشاً  ضافةعمى طريقة الإ أرضي+ نصف الكمية  رشاً الكمية 

 % . 10.85زيادة مقدارىا 
النحاس في ثمار الخيار .  تركيزاما تأثير التداخل بين مصادر السماد وطرائق اضافتيا في     

 31.42النحاس في الثمار  تركيزمعدل ل أعمىبمغ  إذفقد بينت النتائج حصول تداخل معنوي 
عند التسميد بييومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة والمضاف  1-.كغمCuممغم 
 15.58) بأدنى قيمة عند مصدر الحديد المعدني % قياساً 101.67زيادة مقدارىا  بنسبةاً أرضي

% 108.35 إلىعمى المجموع الخضري في حين وصمت الزيادة  رشاً والمضاف  (1-ممغم.كغم
 .  مقارنةعند معاممة ال 1-ممغم.كغم 15.08مقارنة مع ادنى معدل ليذه الصفة 

  .(4-.كغمMnالخيار )ممغم أوراقالمنغنيز في  تركيز .41.1.1.1.3
 تركيزالحديد وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصادر وطرائق  إلى 43تشير نتائج جدول       

نلاحظ ان جميع مصادر الحديد المختمفة تفوقت معنوياً )عدا  إذ ،الخيار أوراقالمنغنيز في 
الحديد. كما اعطى سماد ىيومات وفولفات  إضافةمن دون المصدر المعدني( عمى معاممة 
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اختمف   وىو 1-.كغمMnممغم 137.03قيمة بمغت  أعمىالحديد المستخمص من كوالح الذرة 
ىيومات الحديد المستخمص من قش الحنطة فقط من مصادر الحديد العضوية  معمعنوياً 

، كما تفوقت عمى  1-ممغم.كغم 116.14والتي بمغ عندىا تركيز المنغنيز  الأخرىالطبيعية 
% 47.56زيادة مقدارىا  بنسبة مقارنةالمصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني ومعاممة ال

كما لوحظ تفوق جميع مصادر الحديد العضوية  ي.% عمى التوال96.68% و71.82و 
الطبيعية سواء لحامض الييوميك او لحامض الييوميك + حامض الفولفيك معنوياً عمى المصدر 

( ومعاممة FeSO4.7H2O( والمصدر المعدني لمحديد )Fe-DTPAالمخمبي الصناعي لمحديد )
معنوية بين مصدر الحديد المخمبي الصناعي ومصدر  فروقوجود  تلاحظ لم عمى حين المقارنة.

% عمى 14.47% و 33.28زيادة مقدارىا  بنسبةالحديد المعدني ولكنيما تفوقا وبشكل معنوي 
 حديد.  إضافةمن دون التوالي مقارنة بمعاممة 

 (4-. كغمMnنبات الخيار من المنغنيز)ممغم أوراق تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 43جدول 

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 69.67 69.67 69.67 69.67 

Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 120.83 129.08 128.25 126.06 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 133.83 135.25 142.00 137.03 

Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 132.08 113.33 103.00 116.14 

Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 146.42 125.00 114.67 128.69 

(F5) FeSO4.7H2O 80.00 79.08 80.17 79.75 
(F6) Fe-DTPA 84.33 108.58 85.67 92.86 

L.S.D 0.05  A * F 23.82 
  103.35 108.57 109.60 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 9.00 13.75 
      

ضافةالحديد و  إضافة إلىويعزى السبب      تشجيع نمو  إلىالاحماض الدبالية التي أدت  ا 
 وبالتالي ( Focus ،2003كعامل مساعد في بناء الكموروفيل ) ائف الحديدمن خلال وظالنبات 
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لًا في الموجود اصزيادة امتصاص المنغنيز  ثَم  ومن زيادة عممية التنفس وعممية التركيب الضوئي 
 الثلاث.ضافة معنوية بين طرائق الإ فروق لم يلاحظ في حين .الاحماض الدبالية المضافة

وجود تداخل معنوي بين مصادر الحديد وطرائق  إلىكما تشير نتائج التحميل الإحصائي       
بمغ  وراقمعدل لتركيز المنغنيز في الأ أعمىحصل  إذ. وراقالمنغنيز في الأ تركيزأضافتيا في 

 قش الحنطةت الحديد المستخمص من بييومات وفولفاعند التسميد  1-ممغم.كغم 146.42
المصدر  إضافةب% مقارنة 85.15زيادة مقدارىا  بنسبةو  عمى الجزء الخضري رشاً والمضاف 

% مقارنة 110.16زيادة مقدارىا  بنسبةو  1-ممغم.كغم 79.08اً والتي بمغت أرضيالمعدني لمحديد 
 .(1-ممغم.كغم 69.67بمعاممة المقارنة )

  .(4-.كغمMnالمنغنيز في ثمار الخيار )ممغم تركيز .42.1.1.1.3 
المنغنيز في  تركيزالحديد  وتداخلاتيما في  إضافةتأثير مصادر وطرائق  44 يبين جدول    

مصادر الحديد المخمبية الطبيعية او الصناعية في تأثير الايجابي ثمار الخيار . و يتضح منو ال
المنغنيز في الثمار  تركيززيادة معنوية في  إلى ضافةاو المعدنية وبغض النظر عن طريقة الإ

و  43.08حديد( فأنحصر تركيز المنغنيز بين  إضافةمن دون ) مقارنةقياسا مع معاممة ال
 (. 2012يمبيم، پباركر وك البشري )وكان ضمن الحدود الطبيعية للاستيلا1-ممغم.كغم 80.75

 أعمىكما أوضح الجدول حصول سماد ىيومات وفولفات الحديد المستخمص من كوالح الذرة 
لم يختمف معنوياً عن سماد ىيومات وفولفات الحديد  وىو 1-ممغم.كغم 80.75معدل بمغ 

ىيومات الحديد المستخمص من كوالح  نالحنطة في حين اختمف معنوياً ع المستخمص من قش
الذرة وىيومات الحديد المستخمص من قش الحنطة. وأعطى سماد ىيومات وفولفات الحديد 

 تركيز% في 87.44% و34.96% و24.34المستخمصة من كوالح الذرة زيادة مقدارىا 
ن دون مالمنغنيز مقارنة بمصدر الحديد المخمبي الصناعي ومصدر الحديد المعدني ومعاممة 

حصول زيادة معنوية في جميع مصادر الحديد العضوية  لوحظكما حديد عمى التوالي.  إضافة
الطبيعية سواءا لحامض الييوميك او لحامض الييوميك + حامض الفولفيك مقارنة بالمصدر 

 .ومعاممة المقارنة (FeSO4.7H2O)والمصدر المعدني  (Fe-DTPA)المخمبي الصناعي 
ىناك تأثيرا معنوياً بين المصدر المخمبي الصناعي والمصدر المعدني كما تفوقا  أيضاً ولوحظ 

 % عمى التوالي.38.88% و50.74زيادة مقدارىا  بنسبةمعنوياً عمى معاممة المقارنة 
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 (4-. كغمMnثمار الخيار من المنغنيز )ممغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 44جدول 

 الحديدمصادر 
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 43.08 43.08 43.08 43.08 
Fe-HA  من كوالح الذرة(F1) 72.17 90.17 61.33 74.56 
Fe-HA+FA من كوالح الذرة (F2) 78.58 93.33 70.33 80.75 
Fe-HA من قش الحنطة (F3) 86.00 63.33 60.58 69.97 
Fe-HA+FA من قش الحنطة (F4) 100.33 66.08 62.75 76.39 

(F5) FeSO4 62.75 53.00 63.75 59.83 
(F6) Fe-DTPA 66.58 61.25 67.00 64.94 

L.S.D 0.05  A x F 8.36 
  61.26 67.18 72.79 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 2.45 4.83 
ومن ( Focus ،2003دور الحديد كعامل مساعد في بناء الكموروفيل ) إلىقد يعزى السبب         
الثمار ومن  إلىزيادة نشاط النباتات في امتصاص العناصر الغذائية اللازمة لنموه وانتقاليا  ثَم  

 ضمنيا المنغنيز الذي  يتواجد تراكيز منو قد لا تكاد تكون قميمة في الاحماض الدبالية المضافة.
معدل بمغ  أعمىعمى المجموع الخضري  رشاً  ضافةفقد سجمت طريقة الإ ضافةطرائق الإاما      

% عمى 18.82% و8.35زيادة مقدارىا  بنسبةوالتي تفوقت معنوياً  1-.كغمMnممغم 72.79
التي  رشاً + نصف الكمية  أرضيبنصف الكمية  ضافةة وطريقة الإرضيالأ ضافةطريقة الإ
زيادة  بنسبةة رضيالأ ضافة. كما تفوقت طريقة الإ1-.كغمMnممغم 61.26معدل بمغ  أقلسجمت 
 . رشاً + نصف الكمية  أرضيبنصف الكمية  ضافة% عمى طريقة الإ9.66مقدارىا 
المنغنيز في ثمار  تركيزاما تأثير التداخل بين مصادر الحديد وطرائق اضافتيا في       

رشاً عمى المجموع عند التسميد  1-ممغم.كغم 100.33معدل بمغ  أعمىالخيار. فقد لوحظ ان 
% 89.30زيادة مقدارىا  بنسبة قش الحنطةت الحديد المستخمص من بييومات وفولفا الخضري

في حين وصمت  الارضيةبالطريقة قياسا بأدنى قيمة عند مصدر الحديد المعدني المضاف 
 43.08% مقارنة مع ادنى معدل ليذه الصفة وجدت عند معاممة المقارنة 132.89 عمىالزيادة 

 . 1-ممغم.كغم
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 .(4-الثمار من النترات )ممغم.كغم تركيز .43.1.1.1.3
أن  إذجودة المحصول  ويمدالات الأساسية المعتمدة في تقمن اليعد تركيز النترات في الثمار     

  .(2010زيادة تركيزىا في الثمار يدل عمى رداءة المحصول ) أبو ريان، 
النترات  تركيزتأثير مصادر وطرائق الحديد المضاف وتداخلاتيما في  45يتضح من جدول      

في المعاملات المضاف الييا  اتلوحظ حصول انخفاض في مستوى النتر  إذفي ثمار الخيار، 
اذ بمغ ادنى   من المصدر العضوي الطبيعي مقارنة بالحديد المخمبي الصناعي والمعدني الحديد

معاممة ىيومات الحديد المستخمص من كوالح الذرة والتي أعطت معدل بمغ  عندمستوى لو 
الحديد المستخمص ختمف معنوياً عن ىيومات وىيومات + وفولفات وىو ا .1-ممغم. كغم 14.66

ن مصدر الثمار من النترات بي تركيزمعنوية في انخفاض  فروق كما لوحظت. من قش الحنطة
 الذيومصدر الحديد المعدني )التسميد الكيميائي(  (Fe-DTPA) الصناعيي الحديد العضو 

عند  1-ممغم. كغم 28.73مستوى لو  أعمىبمغ  إذالنترات في ثمار الخيار  تركيزسبب زيادة في 
  .تسميد الحديد معدنياً 

 (4-ثمار الخيار من النترات )ممغم. كغم تركيزفي  ضافةوطريقة الإ مصادر الحديد. تأثير 34 جدول

 مصادر الحديد
(F) 

 (A) الأسمدة إضافةطرائق 
 

 رشاً  المعدل
(A1) 

 أرضي
(A2) 

 الأسمدةنصف كمية 
 (A3) أرضي+ رشاً 

Control (F0) 14.40 14.40 14.40 14.40 
Fe-HAc من كوالح الذرة (F1) 11.13 19.30 13.54 14.66 

Fe-HA+FAc من كوالح الذرة (F2) 13.81 18.33 13.00 15.05 
Fe-HAw من قش الحنطة (F3) 21.24 17.13 14.38 17.59 
Fe-HA+FAw من قش الحنطة (F4) 28.79 13.02 18.89 20.23 

(F5) FeSO4.7H2O 29.67 30.42 26.09 28.73 
(F6) Fe-DTPA 27.76 25.20 23.83 25.60 

L.S.D 0.05  A * F 4.194 
  17.73 19.69 20.97 ضافةمعدل طرائق الإ

L.S.D 0.05 4.474 1.314 
نسان من خلال ارتباطيا في لإبصحة ا لارتباطياالثمار من النترات  تركيزتأتي اىمية قياس      

نتريت  إلىسرطان الجياز اليضمي وذلك من خلال اختزال النترات في الجياز اليضمي 
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، Zeigerو  Taizالمادة المسرطنة نتروز امين ) إلىوالأخير يرتبط بدوره بمركبات امينية تتحول 
ضارة عمى صحة الإنسان والبيئة ويعزى سبب انخفاض تركيز  اً تترك آثار  ومن ثَم  ( 2006

دور الأحماض  إلىمصادر الحديد العضوية الطبيعية  إضافةالنترات في ثمار الخيار عند 
امتصاصيا من قبل  بما يوازي الأخرىوالمغذيات  النتروجينالدبالية في تنظيم وتجييز النبات ب

يجادالنبات و  والكيميائي في النبات والثمار خلال مدة النمو بما يسمح حالة من التوازن الغذائي  ا 
( 2010في النبات )ابو ريان، مادة عن الحدود المسموح بيا  لأيبنمو جيد لمنبات دون اي تراكم 

مع التوصية  دنيالمصدر المع إضافةيعزى ارتفاع تركيز النترات في الثمار عند  عمى حين
ي الذي سيتحول النتروجينالسماد  لا سيمابمحصول الخيار و  الخاصةالكيميائية  للأسمدةالسمادية 
نترات ونتريت بفعل أكسدة الأحياء المجيرية لو فيمتصيا النبات وتتراكم في انسجتو  إلىمباشرة 

وعمى الرغم من ذلك فان مستوى النترات  ا ىو عميو في الأحماض الدباليةبشكل اكبر مم
إذ حدد الاتحاد  .قيمة ىي ضمن القيم ا منة صحياً ولممعاملات كافة وحتى بالنسبة لأعمى 

 ،Herondelو L,Herondel) 1-غمكممغم. 44 نترات المسموح بيا لمخضارالأوربي تراكيز ال
نتروجين لكل كغم من وزن جسم  –ممغم نترات 5أن الكمية المسموح تناوليا باليوم ىي و  (1996

( 2012( والجاف )2002)مع محمد  وىذه النتائج تتفق. (2006وآخرون،  Boneالإنسان )
( 2011) الشبراوي وآخرينالعضوية و  لتسميدي ثمار الخيار عند االنترات ف انخفاضا الذين لاحظ

 . حامض الييوميك إضافةمنترات في ثمار الخيار عند ل انخفاضاً الذين لاحظوا 

نلاحظ زيادة  .النترات تركيزفي معنوياً مصادر الحديد المختمفة تأثيراً  إضافةان لطرائق     
ة بمغت رضيالأ ضافةعمى المجموع الخضري والإ رشاً  ضافةتركيز النترات في طريقتي الإ

مستوى لو عند  أقل إلىت نسبة النترات ضفي حين انخف  1-ممغم. كغم 19.69و  20.97
قد يعود  1-ممغم.كغم17.73بمغت  أرضي+ نصف الكمية  رشاً بنصف الكمية  ضافةطريقة الإ
بصورة تغذية ورقية وجذرية أدت  ضافةتجزئة كمية وتراكيز الأسمدة بحيث كانت الإ إلىالسبب 

 .الثمارم النترات في عدم تراك إلى
حصول   إلىفقد أشار الجدول  ،ين مصادر الحديد وطرائق إضافتياما يخص التداخل باما    

في حين  1-كغمممغم. 30.42معدل بمغ  أعمىة عمى الترب إلىالمضاف  المعدنيمعاممة السماد 
الحديد دنى معدلاتو عند معاممة ىيومات وفولفات أ إلىالنترات في الثمار  تركيزانخفض 

 . 1-ممغم. كغم 11.13عمى الجزء الخضري بمغت  رشاً المضاف المستخمص من كوالح الذرة 
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