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 الملخص
تأثير إضافة حمض الستريك وكبريتات الزنك والمززي  دراسة إلى هدف البحث 

 بينزت النتزائ  هنز  لمحاصزي  المزروعزة منهما في مؤشرات النمو وامتصاص الزنك في ا
كانزززت معاملزززة المززززي  مزززك حمزززض السزززتريك وكبريتزززات الزنزززك هزززي الأفضززز  مزززك بزززيك 
المعزززاملات بالنسزززبة لمؤشزززرات النمزززو فزززي المحاصزززي  المزروعزززة، و لزززك بسزززبب فعاليزززة 
حمض الستريك بما يمتلك  مك التأثير الحمضي لأيونات الهيدروجيك مزك جهزة والتزأثير 

 عضوي مك جهة هخرى، وبسبب فعالية كبريتات الزنك وتأثيرها الحمضزي هيضزاللج ر ال
 كمززززا يلاحززززو هك مجموعززززة الزنززززك المرتبطززززة بالأكاسززززيد لززززم تشززززارك فززززي إمززززداد نباتززززات 
المحاصززي  المزروعززة بالزنززك، بينمززا يلاحززو هك مجموعززة الزنززك المززرتبط بالكربونززات قززد 

كزز لك دبززد مززك  مجموعززات بززاقي الى شززاركت فززي إمززداد النباتززات بالزنززك، با ضززافة إلزز
ا شزززارل إلزززى هك تركيزززز الزنزززك فزززي حبزززوب المحاصزززي  المزروعزززة، كزززاك هقززز  مزززك الحزززد 
الطبيعي في معاملة الشاهد هما تركيز الزنك فزي حبزوب المحاصزي  المزروعزة فزي بزاقي 

 اك هفضلها في معاملة المزي  المعاملات، فكاك عند الحدود الطبيعية، وك
  تجربة الأصص، الزنك مجموعاتالتربة الجيرية،  احية:الكلمات المفت
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Abstract 

The aim of this research was to study the effect of the addition 

of citric acid and zinc sulfate and their mixture on the indicators of 

growth and zinc uptake in cultivated crops. The results showed that the 

treatment of the mixture of citric acid and zinc sulfate was the best for 

growth indicators in cultivated crops due to the effectiveness of the 

citric acid with its acidic effect of hydrogen ions, on the one hand, and 

the effect of the organic root, on the other hand, in addition to the 

effectiveness of zinc sulfate and its acidic effect. Moreover, it is noted 

that the zinc group associated with the oxides was not involved in the 

supply of crop plants cultivated with zinc, while the zinc group 

associated with carbonates has participated in supplying the plants with 

zinc, in addition to the other groups. Furthermore, it must be noted that 

the concentration of zinc in the cultivated crops was less than the 

natural limit in the treatment of the control, whereas the concentration 

of zinc in the crops cultivated in the rest of the transactions was at the 

natural limits, and was the best in the treatment of the mix. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية:-1
عنصززر و يولوجيزا النبزات  يز فزي ف سزتثنائيةادالمغز يات الصزغرى مزك الزنزك هزو 

النباتززززززات هساسززززززا لنموهززززززا  تحتاجزززززز  ،وجززززززودل المحصززززززو وغلززززززة هساسززززززي لنمززززززو النبززززززات 
لتقيززيم مصززادر لزنززك التربززة علززى هنهززا وسززيلة  الكيميائيززةتجزئززة إلززى الينوززر  [1]وتطورهززا

 [2]متزاحالالزنزك لقيزا  المحتملزة المستخلصزات لنبزات وكوسزيلة لتحديزد ل الزنك المتزوفر
سززهم يوالمعقززد  والتبززادليالأشززكا  القابلززة للزز وباك  الموجززود فززيهك الزنززك [3] كززروقززد   

والمعزادك الأساسزية كاسزيد الأرتبط مز  المزالنبزات، فزي حزيك هك  تغ يزةإلى حد كبيزر فزي 
 العناصززر الغ ائيززةنقززص الزنززك مززك يعتبززر نقززص   غيززر متززوفر نسززبياوالثانويززة الأخززرى 

تخفيضززات حزادل فزي انتززا  بالصزغرى الأكثزر انتشززارا فزي جميز  هنحززا، العالم،ممزا تسزبب 
ب تعززاني مززك نقززص فززي التززر مززك  % 48حززوالي وقززد وجززد هك    [4]الحبززوب والجززودل 

 عائقزا  التزي تشزك  الصزغرى  كمزا يعتبزر الزنزك مزك العناصزر الغ ائيزة  [5]الزنك المتزاح 
فززي  يزؤدي نقززص الزنزكو فززي العديزد مزك التززرب   وادسزتدامة ادسززتقرارو للإنتاجيزة  رئيسزيا  

عتبزر عزاملا رئيسزيا فزي ويالحبزوب  فزي هالقمح إلى انخفاض تركيز ه ه الترب المزروعة ب
الأساسزية  ،عتبزر التقويزة البيولوجيزة لنباتزات الغز اوت  [6]للإنسزاك اض كمية الزنزك انخف

زيزززادل كثافزززة بالتقويزززة البيولوجيزززة وتكزززوك   [7] اسزززتراتيجية واعزززدل لتحسزززيك وضززز  الزنزززك
 المحاصززي  الصززالحة لمكزز  مززك خزززلا  اتفززي هجزززا، نباتززز بيولوجيززاالمتززوفرل المغزز يات 

تعنزززي التقويزززة البيولوجيزززة الزراعيزززة هك كثافزززة المغززز يات و   [8]ةتقنيزززات وراثيزززة هو زراعيززز
الممارسزززات  بوسزززاطة تكزززوك متزايزززدلفزززي المزززواد الغ ائيزززة  ات الأصززز  النبزززاتي  الصزززغرى
  [9]فزززي التربزززة الموجزززودل الصزززغرى لغ ائيزززة عناصزززر اال تزززوفرالتزززي تزيزززد مزززك  الزراعيزززة
  تطبيزززم الممارسزززات يمكزززك اعتبزززار التقويزززة البيولوجيزززة للمحاصزززي  مزززك خزززلا وبالتزززالي،

زاد و   تززز المحصزززو  وجودغلزززة ؤدي إلزززى زيزززادل تززز اسزززتراتيجية محتملزززة الزراعيزززة السزززليمة
 رشهك [11]  وجززدو   [10]الهنززد تززرب  مختلززفالزنززك فززي  بسززبب إضززافةإنتززا  القمززح 

  كزر كبيربشزك  إنتا  محصو  القمح المحلي زاد لتربة ل إضافت وك لك كبريتات الزنك 
الز رل بشزك  كبيزر فزي  للتربزة زاد إنتزا   ZnSO4جز، في المليزوك  10 إضافةهك  [12]

لتربزة هفضز  ل ا ضافة ت  وكانتجربة هصص هاريانا في مك ستة مك هص  تسعة ترب
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امتصزاص في لتربة هوهر زيادل لالزنك هك إضافة هيضا  [13]و كر مك تطبيم الرش  
وادسزززتجابة  لهنزززدا ي تزززربالزنزززك فزززنقزززص  [14] بوسزززاطة محصزززو  الفصزززة  كرالزنزززك 

ك إضزافة  المحاصزي  على مختلزف ضافت    الز رل إنتاجيزةمتوسزط  زاد زنزك/  كز  5 وا 
السززماد الأخضززر محتززوى الزنززك فززي حبززوب الأرز  إضززافة وزادت  كزز /  8 9-74 63

تراوحزت والآزوت بزيك الزنزك  تفاعز  التزر ر عزك[16] و كزر [15]والقش بشزك  ملحزوو 
هسززمدل ومززك بززيك  للهكتززار   كزز 10-5مختلفززة المحاصززي  الجرعززة المثلززى مززك الزنززك لل

المصزززادر غيزززر العضزززوية هكثزززر فعاليزززة مزززك  المخلزززبمصزززدر يكزززوك الالزنزززك المختلفزززة، 
إلززى  عنصزرال يضزاف الأرز، غالبزا مزا كثزر انتشزارا فزيالأ هزو الزنزك نقزص بمزا هك[17]
مززززك   ةقززززلاحال المحاصززززي قبزززز   مززززك سززززتخدمت ةالمتبقيززززالكميززززة و  بالنسززززبة لززززمرز التززززرب

زاحت  اللاحقة المضاف الزنك ادمصاص تأثريهك  المحتم   الأرز إلزى لاحزمال هتوفر و  وا 
-الكهربائيزةالكيميائيزة و  التربزة خصزائص فزي التغيراتبز التزالي القمحهو ال رل محصو  و 

تززؤثر نوزززم   [18]حقززو  الأرز مختلفززة فزززيال رطوبززةال هنومززة مزززك التززي تنززت الكيميائيززة 
المتزوفر  ىالمحتزو  ، وعلزى وجز  الخصزوصالمحتوى الكلي للفلزاتإدارل المحاصي  على 

إدارل  تتززأثر  مزك ناحيززة هخززرى، [19]المززواد الغ ائيزة، هي الزنززك فززي التربززةكاتيونززات مزك 
ة وهز ا بزدوره يعزد  يالخصزوبو لتربزة الفيزيائيزة والكيميائيزة اخصائص ب المحاصي  السابقة

تزززززأثير مخلفزززززات المحاصزززززي   [21]در   [20]فزززززي التربزززززةالصزززززغرى المغززززز يات  تزززززوفر
 الزززز وابوالكربزززوك العضزززوي  الكليزززة السزززابقة علزززى تركيزززز الأحمزززاض الأمينيزززة مختلفزززةال
(DOC في محلو  تربة )وبينزت نتزائجهم حبزوب القمزح  في محتوى الزنك و  ريزوسفيرال
التزالي، علزى  القمحفي حبوب الزنك  تركيزالمحاصي  السابقة تؤثر تأثيرا كبيرا على  هك
فززي محلززو  التربززة  المتحززررل   وباكالقابلززة للززروابط العضززوية الزز  جزئيززا عززك طريززم الأقزز

فززي التخفيززف هو  تكززوك فعالززةهك يمكززك المطبقززة دارل الزراعيززة المناسززبة ا  ولزز لك، يبززدو
 ةمختلفززالفعاليززة المحاصززي  لمززك هجزز  فهززم هفضزز  و  علززى الأقزز  الحززد مززك نقززص الزنززك 

معرفزززة تكزززوك الحاجزززة لزنزززك والتخفيزززف مزززك نقصززز ، القابليزززة تزززوفر فزززي تعزيزززز  السزززابقة
لتززوفر  مسززاهمةاللتربززة و لالصززلب  الطززورلزنززك فززي ل الكيميائيززة المجموعززاتالتغيززرات فززي 

نقزص الزنزك علزى نطزام  يوهزر والجيريزة القاعديزةفي التزرب   [22]الأشكا له ه الزنك 
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واسزززعة  نقزززص الزنزززك مشزززكلةويعتبزززر   [23]العزززالم فزززي  واسززز  فزززي الأراضزززي الزراعيزززة
فززي التربزززة الكلززي  محتززوى الزنززك يكزززوكفززي معوززم الحززادت، و   [24]لنباتززاتادنتشززار ل

فر االتزززززو هززززو انخفزززززاض بزززززيك الأنززززواة النباتيزززززة  ، والسزززززبب الرئيسززززي لزززززنقص الزنززززكاعاليزززز
فزي  النبزاتمزك قبز   اطلوبزمعلزى الزرغم مزك هك الزنزك [25] الكزاتيوكالبيولوجي مك ه ا 

بسززززبب  جزززدا ابيولوجيززززا فزززي التربزززة منخفضززززالمتزززاح جززززز، الإد هك  ،غرامكرو يمبزززالتركيزززز 
مزززك  مقبولززةعلززى الززرغم مزززك وجززود كميززة  بعزززض التززرب،و  [26]عوامزز  التربززة المختلفززة

بيولوجيززا   المتززاحالزنززك قلززة بسززبب  د يمكززك هك تززدعم نمززو النبززات فيهززا، إد هنهززا الزنززك
مزززك تعزززاني يزززة، جير  تكزززوك٪ مزززك التزززرب فزززي العزززالم ومعومهزززا 30هك حزززوالي  وقزززد هثبزززت

، غالبزا المنزاطمفزي هز ه  ،العامز  الزرئي  المحزدد لنمزو المحاصزي  نقص الزنك باعتباره
 هلتربزززة و/هو تزززوفر الكلزززي لدنزززى مزززك الزنزززك الأمسزززتويات بسزززبب ال نقزززص الزنزززك يكزززوكمزززا 

إلزى مكونزات مدمصزا هو  مترسزباالزنزك  يكزوكإلى التربة، إضافت  بعد و   [27]البيولوجي
والزززرقم هنزززاك عزززدد مزززك العوامززز  بمزززا فزززي  لزززك قزززوام التربزززة  هك روفالتربزززة  ومزززك المعززز

علززى التززوافر  والكربونززات للتربززة تززؤثر العضززوية لالمحتززوى المززائي والمززادالهيززدروجيني و 
لزنززك ل هكثززرالقززوام احتفاوززا قززد هوهززرت التززرب ثقيلززة و  [23]البيولززوجي للزنززك فززي التربززة

هنززاك علاقززة سززلبية بززيك قززد وجززد هك و   خفيفززة القززوام مززك التززرب ادمصاصززهاعلززى مواقزز  
يز  النباتزات التزي تززرة تم[28]. التربزة فزيمحتزوى الطزيك و DTPA بز الزنك المستخلص

 التزي تكزوك، كاتيونات العناصر الثقيلزةنقص الزنك إلى تراكم التي تعاني مك في الترب 
  نقززص الزنززك هززو نقززص المغزز يات [29]ا نسزاكعلززى صززحة  مزرل هخززرى خطززرا محززتملا

  [30]هجزا، مختلفة مك العالم  التي تصيب ال رل فيالشائ  غرى الص
 وهدف البحث: أهمية-2

  ويعتبززر للنبززاتالصززغرى اللازمزة للنمززو الطبيعززي  لعناصززر الغ ائيززةامززك الزنزك 
يؤخ   لزك فزي المقزام الأو  مزك و لنمو وتطور النباتات    غنى عند كمية كافيةب إمداداه

حاجززة  توجززدإلززى هجزززا، هخززرى حيززث وادنتقززا  المحلززي ت التربززة مززك خززلا  جزز ور النباتززا
( كميزة كافيزة وسزط الجز ورالتربزة )تمتلزك في معوم الحزادت، و محدد  ال هإلي  لأدا، دور 

وخاصزة فزي التزرب  نقص فيز الز، ولكك النباتات د تزا  تعاني مزك قيزود الكلي مك الزنك
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لتربززة الموجززود فززي اوجي لزنززك التززوافر البيولزز هنززاك عوامزز  كثيززرل تززؤثر وتززنومو   الجيريززة
 لنباتززات فززي التربززة إلززى الزنززك لعزززز التززوافر البيولززوجي ي التربززة وكزز لك تطبيقزز  خارجيززا  

سززاعد علززى وصززف يسززوف  التربززة مجموعززاتتززوزة الزنززك بززيك مختلززف  فهززمفزز ك وهكز ا، 
 الدراسزة ولز لك هزدفت،النبات للامتصزاص مزك قبز كيميا، الزنك في التربزة وربمزا تزوافره 

 :لى إ
تززززأثير إضززززافة حمززززض السززززتريك وكبريتززززات الزنززززك والمزززززي  منهمززززا فززززي دراسززززة 

 مؤشرات النمو وامتصاص الزنك في المحاصي  المزروعة 
  المواد وطرائق العمل:-3

  التجربةمك منطقة السفيرل، و لك لتنفي  تربة تم العم  على عينات  
 المدروسة بةللتر الخصائص الفيزيائية والكيميائية  يبين (:1الجدول )

  التحلي  الميكانيكي
% 

  تحلي  المجمعات
% 

pH CaCO3  

% OM 

% 

P 

 مل /ك 

  الحديد
 مل /ك 

CEC 

 غ100مليمكافئ/
 Fe0 Fed الفعالة الكلية H2O KCl الطيك السلت الرم  الطيك السلت الرم  تربة

27 30 43 95 4.75 0.25 8.2 7.2 14.3 4.2 0.5 4.52 450 5200 42.75 

كزز ( لزراعززة المحاصززي   8باسززتخدام هصززص سززعة ) لأصززصا ةربززتج تهجريزز
 حمززض السززتريك مززك مسززتويكالمدروسززة والتززي هززي: العززد  والزز رل الصززفرا، باسززتخدام 

0( %C1و ) غ  100ملززز / 5 0(C2مزززك وزك التربزززة )، بزززدوك  :ومسزززتوييك مزززك الزنزززك
ضززافة الزنززك( Zn0) إضززافة تززم  ،(ZnSO4 زكزز /كزز  تربززةZnملزز   8بتركيززز ( )Zn1) وا 

مرحلتزي نمزو وهمزا مرحلزة  د زراعت ،وهخز تزراعة المحاصي  المدروسة كلا  حسب موع
تزززم ري تم اسزززتخدام التصزززميم العشزززوائي لتصزززميم التجربزززة،كما ا زهزززار ومرحلزززة النضززز ،

فزززي نهايزززة كززز  التربزززة  مزززكهخززز  العينزززات % مزززك السزززعة الحقليزززة  تزززم 70النباتزززات عنزززد 
المتعاقزب، إلزى  بادسزتخلاصلزنزك ل ةمختلفزال وعزاتالمجم  يزتحل هجريت عملية، مرحلة

جانززب تحليزز  المجمززوة الخضززري والجزز ري والحبززوب مززك محتواهززا مززك الزنززك، وبعززض 
القززرا،ات المحصززولية المرتبطززة بالغلززة )وزك المززادل الجافززة للمجمززوة الخضززري والجزز ري 

باسزززتخدام  ا حصزززائيتحليززز  الإجزززرا،  تمللنبزززات الواحزززد، وزك الحبزززوب للنبزززات الواحزززد( 
  Genstat V. 12برنام  
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 النتائج والمناقشة:-4
 الوزن الجاف للمجموع الجذري والخضري لنبات العدس:-4-1

فززززي النبززززات مل /كزززز  مززززك حززززدود الززززنقص  20-10يعتبزززر تركيززززز الزنززززك بززززيك  
تركيززز الزنززك فززي حبززوب المحاصززي  فززي بززاقي المعززاملات، فكززاك عنززد   همززا[31]حسززب

  [32]هفضلها في معاملة المزي ، وه ا يتوافم م الحدود الطبيعية، وكاك 
 : متوسط الوزن الجاف غ/أصيص للمجموع الجذري والخضري لنبات العدس في مراحله المختلفة.يبين2الجدول 

 المعاملات

 مراح  النمو
 المتوسط

 النض  ا زهار

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

 1.365d 9.931c 11.338 1.4375 8.525 1.2925 ما، مقطر

 1.52c 15.259b 17.855 1.6625 12.663 1.3775 ستريكالحمض 

 1.6213b 15.041b 17.903 1.8425 12.18 1.4 كبريتات الزنك

ستريك الحمض 
 زنكالوكبريتات 

1.4625 14.423 2.07 20.338 1.7663a 17.38a 

 1.3831b 11.948b 1.7531a 16.858a توسطالم
 

 المؤشرات ا حصائية

  
 المعاملات

مراح  
 النمو

 المعاملات*مراح  النمو

 المجموة الج ري

F pr. <0.001 <0.001 <0.001 

L.S.D 0.07229 0.0392 0.08566 

C.V % 3.2 

 المجموة الخضري

F pr. <0.001 <0.001 <0.001 

L.S.D 0.3429 0.1683 0.3937 

C.V % 1.5 

، p<0.001، وجزود فزروم معنويززة جزدا بزيك المعززاملات 2يلاحزو مزك الجززدو  
غ/هصززيص  1.365حيززث كززاك متوسززط الززوزك الجززاف للمجمززوة الجزز ري لنبززات العززد  

غ/هصززيص  1.52فززي معاملززة الشززاهد، وفززي معاملززة حمززض السززتريك ارتفزز  الززوزك إلززى 
%  وفي معاملة كبريتزات الزنزك ارتفز  11.36 متفوقة على معاملة الشاهد، بزيادل قدرها

غ/هصززيص متفوقززة بزز لك علززى المعززاملتيك السززابقتيك، بزيززادل قززدرها  1.6213الززوزك إلززى 
% عك معاملة الشاهد  بينما في معاملزة المززي  مزك حمزض السزتريك وكبريتزات 18.78
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غ/هصزززيص متفوقزززة بززز لك علزززى جميززز  المعزززاملات،  1.7663الزنزززك ارتفززز  الزززوزك إلزززى 
% عك معاملة الشاهد  وه ا يعود لمسزباب التزي  كزرت فزي تجربزة 29.40زيادل قدرها ب

  [33]التحضيك
جززززدا بززززيك مراحزززز  النمززززو  ، وجززززود فززززروم معنويززززة2كمززززا يلاحززززو مززززك الجززززدو  

p<0.001  1.3831، حيث كاك متوسط الوزك الجزاف للمجمزوة الجز ري لنبزات العزد 
 1.7531ة النضزز  ارتفزز  الززوزك إلززى غ/هصززيص عنززد بدايززة ا زهززار، وفززي نهايززة مرحلزز

%، وهز ا طبيعزي بسزبب 26.75غ/هصيص متفوقة علزى المرحلزة السزابقة، بزيزادل قزدرها 
  [34]نموالنبات

جززدا بززيك التززأثير المشززترك  ، وجززود فززروم معنويززة2كزز لك يلاحززو مززك الجززدو  
، وكانززت معاملززة المزززي  مززك حمززض السززتريك p<0.001للمعززاملات مزز  مراحزز  النمززو 

يتات الزنك متفوقة على جمي  المعاملات بمتوسزط الزوزك الجزاف للمجمزوة الجز ري وكبر 
% عزك معاملزة الشزاهد، تلتهزا معاملزة 44غ/هصيص، بزيادل قزدرها  2.07لنبات العد  

كبريتزززات الزنزززك التزززي تفوقزززت علزززى معزززاملتي حمزززض السزززتريك والشزززاهد بمتوسزززط الزززوزك 
% 28.17هصززيص، بزيززادل قززدرها غ/ 1.8425الجززاف للمجمززوة الجزز ري لنبززات العززد  

عززك معاملززة الشززاهد، تلتهززا معاملززة حمززض السززتريك التززي تفوقززت علززى معاملززة الشززاهد 
غ/هصزززيص، بزيزززادل  1.6625بمتوسزززط الزززوزك الجزززاف للمجمزززوة الجززز ري لنبزززات العزززد  

% عك معاملة الشاهد  بينما كاك متوسط الوزك الجزاف للمجمزوة الجز ري 15.65قدرها 
هما بالنسززززبة للززززوزك الجززززاف غ/هصززززيص فززززي معاملززززة الشززززاهد  1.4375لنبززززات العززززد  

، وجود فروم معنويزة جزدا بزيك 2للمجموة الخضري لنبات العد ، فيلاحو مك الجدو  
، حيزززث كزززاك متوسزززط الزززوزك الجزززاف للمجمزززوة الخضزززري لنبزززات p<0.001المعزززاملات 

ض غ/هصزيص فزي معاملزة الشزاهد، وفزي معزاملتي كبريتزات الزنزك وحمز 9.931العد  
و  51.46غ/هصزززيص، بزيزززادل قزززدرها  15.259و  15.041السزززتريك ارتفززز  الزززوزك إلزززى 

% علززى التززوالي، متفززوقتيك علززى معاملززة الشززاهد، بينمززا فززي معاملززة المزززي  مززك 53.65
غ/هصزززيص متفوقزززة بززز لك  17.38حمزززض السزززتريك وكبريتزززات الزنزززك ارتفززز  الزززوزك إلزززى 

معاملززززة الشززززاهد  وهزززز ا يعززززود % عززززك 75.01علززززى جميزززز  المعززززاملات، بزيززززادل قززززدرها 
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، وجزززود 2 كمزززا يلاحزززو مزززك الجزززدو  [33]لمسزززباب التزززي  كزززرت فزززي تجربزززة التحضزززيك
، حيزززث كزززاك متوسزززط الزززوزك الجزززاف p<0.001جزززدا بزززيك مراحززز  النمزززو  فزززروم معنويزززة

غ/هصززيص عنززد بدايززة ا زهززار، وفززي نهايززة  11.948للمجمززوة الخضززري لنبززات العززد  
غ/هصزززيص متفوقزززة علزززى المرحلزززة السزززابقة،  16.858 مرحلزززة النضززز  ارتفززز  الزززوزك إلزززى

 ك لك يلاحزو مزك الجزدو  [34]%، وه ا طبيعي بسبب نمو النبات41.09بزيادل قدرها 
جززززدا بززززيك التززززأثير المشززززترك للمعززززاملات مزززز  مراحزززز  النمززززو  ، وجززززود فززززروم معنويززززة2

p<0.001 وكانززت معاملززة المزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك متفوقززة علززى ،
 20.338ميززز  المعزززاملات بمتوسزززط الزززوزك الجزززاف للمجمزززوة الخضزززري لنبزززات العزززد  ج

% عك معاملزة الشزاهد، تلتهزا معزاملتي كبريتزات الزنزك 79.38غ/هصيص، بزيادل قدرها 
وحمزززض السزززتريك اللتزززيك تفوقتزززا علزززى معاملزززة الشزززاهد بمتوسزززط الزززوزك الجزززاف للمجمزززوة 

و  57.90بزيززززادل قززززدرها غ/هصززززيص،  17.855و  17.903الخضززززري لنبززززات العززززد  
  % عك معاملة الشاهد57.48

 الوزن الجاف للمجموع الجذري والخضري لنبات الذرة:-4-2
، متوسزززط الزززوزك الجزززاف للمجمزززوة الجززز ري والخضزززري 3يعزززرض فزززي الجزززدو  

، وجزززود 3 يلاحو مزززك الجزززدو  والدراسزززة ادحصزززائية لنبزززات الززز رل فزززي مراحلززز  المختلفزززة
، حيززززث كززززاك متوسززززط الززززوزك الجززززاف p<0.001ملات فززززروم معنويززززة جززززدا بززززيك المعززززا
غ/هصزززيص فزززي معاملزززة الشزززاهد، وفزززي معاملزززة  3.981للمجمزززوة الجززز ري لنبزززات الززز رل 

غ/هصزززيص متفوقزززة علزززى معاملزززة الشزززاهد،  5.151حمزززض السزززتريك ارتفززز  الزززوزك إلزززى 
 6.075%  وفزززززي معاملزززززة كبريتزززززات الزنزززززك ارتفززززز  الزززززوزك إلزززززى 29.39بزيزززززادل قزززززدرها 

% عززززك 52.60ة بزززز لك علززززى المعززززاملتيك السززززابقتيك، بزيززززادل قززززدرها غ/هصززززيص متفوقزززز
معاملززة الشززاهد  بينمززا فززي معاملززة المزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك ارتفزز  

غ/هصززززيص متفوقززززة بزززز لك علززززى جميزززز  المعززززاملات، بزيززززادل قززززدرها  7.218الززززوزك إلززززى 
 % عك معاملة الشاهد  81.31
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 /أصيص للمجموع الجذري والخضري لنبات الذرة في مراحله المختلفة.: متوسط الوزن الجاف غ3الجدول 

 المعاملات

 مراحل النمو
 المتوسط

 النضج الإزهار

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

 3.981d 17.41d 19.32 4.808 15.51 3.155 ماء مقطر

 5.151c 21.47c 23.35 5.51 19.6 4.793 تريكسالحمض 

 6.075b 24.94b 27.16 6.565 22.72 5.585 كبريتات الزنك

ستريك الحمض 
 زنكالوكبريتات 

6.323 26.72 8.113 31.51 7.218a 29.11a 

 المتوسط
4.964

b 
21.14b 6.249a 25.33a 

 

 المؤشرات الإحصائية

  
 المعاملات

مراح  
 النمو

ح  النموالمعاملات*مرا  

 المجموع الجذري

F pr. <0.001 <0.001 0.043 

L.S.D 0.5487 0.2931 0.6469 

C.V 

% 
6.8 

 المجموع الخضري

F pr. <0.001 <0.001 0.546ns 

L.S.D 0.652 0.639 1.053 

C.V 

% 
3.6 

جززززدا بززززيك مراحزززز  النمززززو  ، وجززززود فززززروم معنويززززة3كمززززا يلاحززززو مززززك الجززززدو  
p<0.0014.964ط الزززوزك الجزززاف للمجمزززوة الجززز ري لنبزززات الززز رل ، حيزززث كزززاك متوسززز 

 6.249غ/هصزززيص عنزززد بدايزززة ا زهزززار، وفزززي نهايزززة مرحلزززة النضززز  ارتفززز  الزززوزك إلزززى 
%، وهز ا طبيعزي بسزبب 25.89غ/هصيص متفوقة علزى المرحلزة السزابقة، بزيزادل قزدرها 

  [34]نمو وتطور النبات
التززززأثير المشززززترك بززززيك  ، وجززززود فززززروم معنويززززة3كزززز لك يلاحززززو مززززك الجززززدو  

، وكانزززت معاملزززة المززززي  مزززك حمزززض السزززتريك p<0.05للمعزززاملات مززز  مراحززز  النمزززو 
وكبريتات الزنك متفوقة على جمي  المعاملات بمتوسزط الزوزك الجزاف للمجمزوة الجز ري 

% عزززك معاملزززة الشزززاهد، تلتهزززا 68.74غ/هصزززيص، بزيزززادل قزززدرها  8.113لنبزززات الززز رل 
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فوقززت علززى معززاملتي حمززض السززتريك والشززاهد بمتوسززط معاملززة كبريتززات الزنززك التززي ت
% 36.54غ/هصيص، بزيزادل قزدرها  6.565الوزك الجاف للمجموة الج ري لنبات ال رل 

عززك معاملززة الشززاهد، تلتهززا معاملززة حمززض السززتريك التززي تفوقززت علززى معاملززة الشززاهد 
درها غ/هصززيص، بزيززادل قزز 5.51بمتوسززط الززوزك الجززاف للمجمززوة الجزز ري لنبززات الزز رل 

% عك معاملة الشاهد  بينما كاك متوسط الوزك الجاف للمجموة الجز ري لنبزات 14.60
هما بالنسزززززبة للزززززوزك الجزززززاف للمجمزززززوة غ/هصزززززيص فزززززي معاملزززززة الشزززززاهد  4.808الززززز رل 

، وجود فروم معنويزة جزدا بزيك المعزاملات 3الخضري لنبات ال رل، فيلاحو مك الجدو  
p<0.00117.41للمجمززوة الخضززري لنبززات الزز رل  ، حيززث كززاك متوسززط الززوزك الجززاف 

 21.47غ/هصيص في معاملزة الشزاهد، وفزي معاملزة حمزض السزتريك ارتفز  الزوزك إلزى 
%، متفوقزززززة علزززززى معاملزززززة الشزززززاهد، وفزززززي معاملزززززة 23.32غ/هصزززززيص، بزيزززززادل قزززززدرها 

% عززززك 43.25غ/هصززززيص، بزيززززادل قززززدرها  24.94كبريتززززات الزنززززك ارتفزززز  الززززوزك إلززززى 
ة علزى المعزاملتيك السزابقتيك، بينمزا فزي معاملزة المززي  مزك حمزض متفوقمعاملة الشاهد،

متفوقززة بز لك علزى جميزز  غ/هصزيص  29.11السزتريك وكبريتزات الزنزك ارتفزز  الزوزك إلزى
، وجزود 3كما يلاحو مك الجزدو  %عك معاملة الشاهد 67.20قدرها  بزيادلالمعاملات،

سزززط الزززوزك الجزززاف ، حيزززث كزززاك متو p<0.001جزززدا بزززيك مراحززز  النمزززو  فزززروم معنويزززة
غ/هصزززيص عنزززد بدايزززة ا زهزززار، وفزززي نهايزززة  21.14للمجمزززوة الخضزززري لنبزززات الززز رل 
غ/هصيص متفوقة على المرحلة السابقة، بزيزادل  25.33مرحلة النض  ارتف  الوزك إلى 

  [34]النباتبيعي بسبب نمو %، وه ا ط19.82قدرها 
 عدس:تركيز الزنك في المجموع الجذري والخضري لنبات ال-4-3

 . : متوسط تركيز الزنك ملغ/كغ في المجموع الجذري والخضري لنبات العدس في مراحله المختلفة4الجدول 

 المعاملات

 مراحل النمو
 المتوسط

 النضج الإزهار

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

 10.2d 18.22c 20.2 11.4 16.24 9 ماء مقطر

 13.6c 22.4c 24.2 15.6 20.6 11.6 ستريكالحمض 

 15b 27.95b 32.8 13.4 23.1 16.6 كبريتات الزنك
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ستريك الحمض 
 زنكالوكبريتات 

17.2 34.2 16.4 33.4 16.8a 33.8a 

 13.6b 23.535b 14.2a 27.65a المتوسط
 

 المؤشرات الإحصائية

  
 المعاملات

مراح  
 النمو

 المعاملات*مراح  النمو

 المجموع الجذري

F pr. <0.001 0.005 <0.001 

L.S.D 0.4109 0.2945 0.468 

C.V 

% 
2.5 

 المجموع الخضري

F pr. <0.001 <0.001 <0.001 

L.S.D 0.3455 0.1310 0.3248 

C.V 

% 
0.6 

، p<0.001، وجزود فزروم معنويززة جزدا بزيك المعززاملات 4يلاحزو مزك الجززدو  
مل /كز  فزي  10.2كاك متوسط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الجز ري لنبزات العزد  حيث 

مل /كز  متفوقزة  13.6معاملة الشاهد، وفي معاملزة حمزض السزتريك ارتفز  التركيزز إلزى 
%  وفززززي معاملززززة كبريتززززات الزنززززك ارتفزززز  33.33علززززى معاملززززة الشززززاهد، بزيززززادل قززززدرها 

ملتيك السزززززابقتيك، بزيزززززادل قزززززدرها مل /كززززز  متفوقزززززة بززززز لك علزززززى المعزززززا 15التركيزززززز إلزززززى 
% عك معاملة الشاهد  بينما في معاملزة المززي  مزك حمزض السزتريك وكبريتزات 47.06

 مل /كزز  متفوقززة بزز لك علززى جميزز  المعززاملات، بزيززادل 16.8الزنززك ارتفزز  التركيززز إلززى 
 ، وجززود فززروم معنويززة4كما يلاحززو مززك الجززدو  % عززك معاملززة الشززاهد 64.71قززدرها 

، حيث كزاك متوسزط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الجز ري p<0.01راح  النمو جدا بيك م
مل /كززز  عنزززد بدايزززة ا زهزززار، وفزززي نهايزززة مرحلزززة النضززز  ارتفززز   13.6لنبزززات العزززد  
%، وهزز ا 4.41مل /كزز  متفوقزة علززى المرحلززة السزابقة، بزيززادل قززدرها  14.2التركيزز إلززى 

، وجزززود فزززروم 4 كززز لك يلاحزززو مزززك الجزززدو  [34]طبيعزززي بسزززبب نمزززو وتطزززور النبزززات
، وكانزززت p<0.001جزززدا بزززيك التزززأثير المشزززترك للمعزززاملات مززز  مراحززز  النمزززو  معنويزززة

معاملزززة المززززي  مزززك حمزززض السزززتريك وكبريتزززات الزنزززك متفوقزززة علزززى جميززز  المعزززاملات 
مل /كز ، بزيزادل قزدرها  16.4بمتوسط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الجز ري لنبزات العزد  

% عززززك معاملززززة الشززززاهد، تلتهززززا معاملززززة حمززززض السززززتريك التززززي تفوقززززت علززززى 43.86
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معزززاملتي كبريتزززات الزنزززك والشزززاهد بمتوسزززط تركيزززز الزنزززك فزززي المجمزززوة الجززز ري لنبزززات 
% عززززك معاملززززة الشززززاهد، تلتهززززا معاملززززة 36.84مل /كزززز ، بزيززززادل قززززدرها  15.6العززززد  

يززز الزنززك فززي المجمززوة كبريتززات الزنززك التززي تفوقززت علززى معاملززة الشززاهد بمتوسززط ترك
% عزززك معاملزززة الشزززاهد  17.54مل /كززز ، بزيزززادل قزززدرها  13.4الجززز ري لنبزززات العزززد  

مل /كز  فزي  11.4بينما كزاك متوسزط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الجز ري لنبزات العزد  
هما بالنسبة لتركيز الزنك فزي المجمزوة الخضزري لنبزات العزد ، فزيلاحو معاملة الشاهد 
، حيززززث كززززاك p<0.001د فززززروم معنويززززة جززززدا بززززيك المعززززاملات ، وجززززو 4مززززك الجززززدو  

مل /كز  فزي معاملزة  18.22متوسط تركيز الزنك فزي المجمزوة الخضزري لنبزات العزد  
مل /كزز  متفوقززة علززى  22.4الشززاهد، وفززي معاملززة حمززض السززتريك ارتفزز  التركيززز إلززى 

فز  التركيزز إلزى %  وفي معاملة كبريتزات الزنزك ارت22.94معاملة الشاهد، بزيادل قدرها 
% عززك 53.40مل /كزز  متفوقززة بزز لك علززى المعززاملتيك السززابقتيك، بزيززادل قززدرها 27.95

معاملززة الشززاهد  بينمززا فززي معاملززة المزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك ارتفزز  
% 85.51مل /كز  متفوقزة بز لك علزى جميز  المعاملات،بزيزادل قزدرها 33.8التركيز إلزى 

جززدا بززيك مراحزز   ، وجززود فزروم معنويززة4ا يلاحزو مززك الجززدو  عزك معاملززة الشززاهد  كمزز
، حيث كاك متوسط تركيز الزنك في المجموة الخضزري لنبزات العزد  p<0.001النمو 

مل /كززز  عنزززد بدايزززة ا زهزززار، وفزززي نهايزززة مرحلزززة النضززز  ارتفززز  الزززوزك إلزززى  23.535
وهزز ا طبيعززي %، 17.48مل /كزز  متفوقززة علززى المرحلززة السززابقة، بزيززادل قززدرها  27.65

جزدا  ، وجزود فزروم معنويزة4 كز لك يلاحزو مزك الجزدو  [34]بسبب نمو وتطزور النبزات
، وكانززت معاملززة المزززي  p<0.001بززيك التززأثير المشززترك للمعززاملات مزز  مراحزز  النمززو 

مززك حمززض السززتريك وكبريتزززات الزنززك متفوقززة علززى جميززز  المعززاملات بمتوسززط تركيزززز 
% عزك 65.35مل /ك ، بزيزادل قزدرها  33.4لعد  الزنك في المجموة الخضري لنبات ا

معاملة الشاهد، تلتها معاملة كبريتات الزنك التي تفوقت على معاملتي حمزض السزتريك 
مل /كززز ،  32.8والشززاهد بمتوسزززط تركيزززز الزنزززك فزززي المجمززوة الخضزززري لنبزززات العزززد  

تفوقزت % عك معاملزة الشزاهد، تلتهزا معاملزة حمزض السزتريك التزي 62.38بزيادل قدرها 
 24.2على معاملة الشزاهد بمتوسزط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الخضزري لنبزات العزد  
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بينمززا كززاك متوسززط تركيززز الزنززك ، % عززك معاملززة الشززاهد19.80مل /كزز ، بزيززادل قززدرها 
 مل /ك  في معاملة الشاهد  20.2في المجموة الخضري لنبات العد  

 بات الذرة الصفراء:تركيز الزنك في المجموع الجذري والخضري لن-4-4
 متوسط تركيز الزنك ملغ/كغ في المجموع الجذري والخضري لنبات الذرة في مراحله المختلفة. :5الجدول 

 المعاملات

 مراحل النمو
 المتوسط

 النضج الإزهار

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

المجموة 
 الج ري

المجموة 
 الخضري

 11.5b 15.5d 16 13 15 10 مقطرماء 

 14b 20.25c 20 15 20 13 ستريكالحمض 

 20a 26b 28 23 24 17 كبريتات الزنك

ستريك الحمض 
 زنكالوكبريتات 

19 32 28 35 23.5a 33.5a 

 المتوسط
14.75

b 
22.88b 19.75a 24.75a 

 

 المؤشرات الإحصائية

  
 المعاملات

مراح  
 النمو

 المعاملات*مراح  النمو

 المجموع الجذري

F pr. 0.006 <0.001 0.009 

L.S.D 3.718 1.041 3.487 

C.V 

% 
15.9 

 المجموع الخضري

F pr. <0.001 0.038 0.18ns 

L.S.D 1.299 1.7 2.383 

C.V 

% 
10.4 

، p<0.01، وجززود فززروم معنويززة جززدا بززيك المعززاملات 5يلاحززو مززك الجززدو  
مل /كزز  فززي  11.5مززوة الجزز ري لنبززات الزز رل حيززث كززاك متوسززط تركيززز الزنززك فززي المج

مل /كز  بفزرم غيزر  14معاملة الشاهد، وفي معاملة حمض الستريك ارتف  التركيز إلزى 
%  وفزززي معزززاملتي كبريتزززات الزنزززك 21.74معنزززوي علزززى معاملزززة الشزززاهد، بزيزززادل قزززدرها 

 مل /كزز  23.5و  20والمزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك ارتفزز  التركيززز إلززى
% عزك معاملزة 104.35و73.91ب لك على المعاملتيك السابقتيك،بزيادل قدرها  متفوقتيك
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  الشاهد
جززززدا بززززيك مراحزززز  النمززززو  ، وجززززود فززززروم معنويززززة5كمززززا يلاحززززو مززززك الجززززدو  

p<0.001 14.75، حيث كزاك متوسزط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الجز ري لنبزات الز رل 
 19.75ة النضززز  ارتفززز  التركيزززز إلزززى مل /كززز  عنزززد بدايزززة ا زهزززار، وفزززي نهايزززة مرحلززز

%، وهز ا طبيعزي بسزبب نمزو 32.20مل /ك  متفوقة على المرحلة السابقة، بزيادل قدرها 
  [34]وتطور النبات

جززدا بززيك التززأثير المشززترك  ، وجززود فززروم معنويززة5كزز لك يلاحززو مززك الجززدو  
يك ، وكانزززت معاملزززة المززززي  مزززك حمزززض السزززتر p<0.01للمعزززاملات مززز  مراحززز  النمزززو 

وكبريتزززات الزنزززك متفوقزززة علزززى جميززز  المعزززاملات بمتوسزززط تركيزززز الزنزززك فزززي المجمزززوة 
% عك معاملة الشاهدبينما كزاك 118.75مل /ك ، بزيادل قدرها  35الج ري لنبات ال رل 

مل /كزززز  فززززي معاملززززة  16متوسززززط تركيززززز الزنززززك فززززي المجمززززوة الجزززز ري لنبززززات الزززز رل 
مجمزززوة الخضزززري لنبزززات الززز رل، فزززيلاحو مزززك هما بالنسزززبة لتركيزززز الزنزززك فزززي الالشزززاهد 
، حيززث كززاك متوسززط p<0.001، وجززود فززروم معنويززة جززدا بززيك المعززاملات 5الجززدو  

مل /ك  في معاملة الشزاهد، وفزي  15.5تركيز الزنك في المجموة الخضري لنبات ال رل 
مل /كزززز  متفوقززززة علززززى معاملززززة  20.25معاملززززة حمززززض السززززتريك ارتفزززز  التركيززززز إلززززى 

 26%  وفززي معاملززة كبريتززات الزنززك ارتفزز  التركيززز إلززى 30.65بزيززادل قززدرها الشززاهد، 
% عززك معاملززة 67.74مل /كزز  متفوقززة بزز لك علززى المعززاملتيك السززابقتيك، بزيززادل قززدرها 

الشززاهد  بينمززا فززي معاملززة المزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك ارتفزز  التركيززز 
% عزك 116.13قزدرها  معزاملات، بزيزادلمل /ك  متفوقة بز لك علزى جميز  ال 33.5إلى 

بزززيك مراحززز  النمزززو  ، وجزززود فزززروم معنويزززة5كمزززا يلاحزززو مزززك الجزززدو    معاملزززة الشزززاهد
p<0.05 22.88، حيث كزاك متوسزط تركيزز الزنزك فزي المجمزوة الخضزري لنبزات الز رل 

مل /كز   24.75مل /ك  عند بداية ا زهار، وفي نهاية مرحلة النضز  ارتفز  الزوزك إلزى 
%، وهزززززززز ا طبيعززززززززي بسززززززززبب 8.17ة علززززززززى المرحلززززززززة السززززززززابقة، بزيزززززززادل قززززززززدرها متفوقززززززز

بزززيك التزززأثير  ، عزززدم وجزززود فزززروم معنويزززة5 بينمزززا يلاحزززو مزززك الجزززدو  [34]نموالنبزززات
  المشترك للمعاملات م  مراح  النمو
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 وزن الحبوب في المحاصيل المزروعة:-4-5
 حسب المعاملات المختلفة.: وزن الحبوب غ/أصيص في المحاصيل المزروعة 6يبين الجدول 

 ذرة صفراء عدس المعاملات

 3.228c 11.13c ماء مقطر

 5.55b 16.75b ستريكالحمض 

 5.585b 17.52b كبريتات الزنك

 6.755a 21.8a زنكالستريك وكبريتات الحمض 

F pr. <0.001 <0.001 

L.S.D 0.4428 0.818 

C.V % 5.4 3.2 

، p<0.001نويززة جزدا بزيك المعززاملات ، وجزود فزروم مع6يلاحزو مزك الجززدو  
غ/هصززيص فززي معاملززة الشززاهد،  3.228حيززث كززاك متوسززط وزك الحبززوب فززي العززد  

 5.585و  5.55وفززززي معززززاملتي حمززززض السززززتريك وكبريتززززات الزنززززك ارتفزززز  الززززوزك إلززززى 
%  بينمزا فزي 73.02و  71.93غ/هصيص متفوقتيك على معاملة الشاهد، بزيادل قدرها 

غ/هصزيص  6.755مض الستريك وكبريتات الزنك ارتف  الوزك إلزىمعاملة المزي  مك ح
كما % عزك معاملزة الشزاهد 109.26متفوقة ب لك على جميز  المعزاملات، بزيزادل قزدرها 

، حيزث كزاك p<0.001، وجود فروم معنوية جدا بيك المعاملات 6يلاحو مك الجدو  
ة الشزاهد، وفزي غ/هصيص في معامل 16.46متوسط وزك الحبوب في ال رل بعد العد  

غ/هصزززيص متفوقزززة علزززى معاملزززة  21.64معاملزززة حمزززض السزززتريك ارتفززز  الزززوزك إلزززى 
 24.79%  وفزي معاملزة كبريتزات الزنزك ارتفز  الزوزك إلزى 31.47الشاهد، بزيادل قزدرها 

% عزززك معاملزززة 50.61غ/هصزززيص متفوقزززة علزززى المعزززاملتيك السزززابقتيك، بزيزززادل قزززدرها 
مزك حمزض السزتريك وكبريتزات الزنزك ارتفز  الزوزك إلزى  الشاهد  بينما في معاملة المزي 

% عززك 68.41غ/هصززيص متفوقززة بزز لك علززى جميزز  المعززاملات، بزيززادل قززدرها  27.72
كمزا يلاحزو  [33]معاملة الشاهد  وه ا يعود لمسباب التزي  كزرت فزي تجربزة التحضزيك

، حيززززث كززززاك p<0.001، وجززززود فززززروم معنويززززة جززززدا بززززيك المعززززاملات 6مززززك الجززززدو  
غ/هصززيص فززي معاملززة الشززاهد، وفززي معززاملتي  11.13وسززط وزك الحبززوب فززي الزز رل مت

غ/هصززززيص  17.52و  16.75حمززززض السززززتريك وكبريتززززات الزنززززك ارتفزززز  الززززوزك إلززززى 
%  بينمزززا فزززي معاملزززة 57.41و  50.49متفزززوقتيك علزززى معاملزززة الشزززاهد، بزيزززادل قزززدرها 
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غ/هصزيص متفوقزة  21.8 المزي  مك حمض الستريك وكبريتات الزنزك ارتفز  الزوزك إلزى
 % عك معاملة الشاهد 95.87ب لك على جمي  المعاملات، بزيادل قدرها 

 تركيز الزنك في الحبوب في المحاصيل المزروعة:-4-6
 : تركيز الزنك في الحبوب ملغ/كغ في المحاصيل المزروعة حسب المعاملات المختلفة.يبين7الجدول

 ذرة صفراء عدس المعاملات

 19.4d 20d ماء مقطر

 27.6c 29c ستريكالحمض 

 34b 32b كبريتات الزنك

 45a 43a زنكالستريك وكبريتات الحمض 

F pr. <0.001 <0.001 

L.S.D 4.009 5.194 

C.V % 4.6 6 

، p<0.001وجززود فززروم معنويززة جززدا بززيك المعززاملات  ،7يلاحززو مززك الجززدو 
فزي معاملزة الشززاهد، مل /كز   19.4حيزث كزاك متوسزط تركيزز الزنزك فزي حبزوب العزد  
مل /كزز  متفوقززة علززى معاملززة  27.6وفززي معاملززة حمززض السززتريك ارتفزز  التركيززز إلززى 

 34%  وفززي معاملززة كبريتززات الزنززك ارتفزز  التركيززز إلززى 42.27الشززاهد، بزيززادل قززدرها 
% عزك معاملزة الشزاهد  75.26مل /ك  متفوقة على المعاملتيك السابقتيك، بزيادل قدرها 

 45ة المزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك ارتفزز  التركيززز إلززى بينمززا فززي معاملزز
% عزززك معاملزززة 131.96مل /كززز  متفوقزززة بززز لك علزززى جميززز  المعزززاملات، بزيزززادل قزززدرها 

، وجزززززود فزززززروم معنويزززززة جزززززدا بزززززيك المعزززززاملات 7كمزززززا يلاحزززززو مزززززك الجزززززدو  الشزززززاهد  
p<0.001 ي معاملززة مل /كزز  فزز 20، حيززث كززاك متوسززط تركيززز الزنززك فززي حبززوب الزز رل

مل /كززز  متفوقزززة علزززى  29الشزززاهد، وفزززي معاملزززة حمزززض السزززتريك ارتفززز  التركيزززز إلزززى 
 32%  وفي معاملة كبريتات الزنزك ارتفز  التركيزز إلزى 45معاملة الشاهد، بزيادل قدرها 

% عزززك معاملززة الشزززاهد  60مل /كزز  متفوقززة علزززى المعززاملتيك السزززابقتيك، بزيززادل قززدرها 
 43مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك ارتفزز  التركيززز إلززى بينمززا فززي معاملززة المزززي  

 % عك معاملة الشاهد 115دل قدرها مل /ك  متفوقة ب لك على جمي  المعاملات، بزيا
امتصاص المحاصيل المزروعة في إعادة توزيع مجموعات الزنك  تأثير-4-7

 المختلفة في التربة في المعاملات المختلفة:



 القدور، د خورشيد، د شعباك علولو، د 

 18 

 وعات الزنك المختلفة ملغ/كغ في المعاملات المختلفة عند زراعة العدس.تركيز مجم يبين: 8الجدول 
مراحل 

 متبادلال ذوابال المعاملات النمو
مرتبط ال

 بالكربونات

مرتبط ال
 بالأكاسيد

مرتبط ال
 عضويا  

 المتبقي

مرحلة 
 الإزهار

 172 4.4 1.35 9.5 0.3 0.065 شاهد

 175 4.95 1.08 7.75 0.55 0.175 حمض الستريك

 175 4.55 1.5 11.35 0.75 0.25 كبريتات الزنك

ستريك وكبريتات حمض ال
 الزنك

0.3 0.9 8.25 1.65 5.01 173 

مرحلة 
 النضج

 175 4.1 1.51 8.51 0.15 0.025 شاهد

 173 4.8 1.25 4.85 0.45 0.051 حمض الستريك

 174 4.4 1.47 6.65 0.65 0.075 كبريتات الزنك

ت ستريك وكبريتاحمض ال
 الزنك

0.101 0.75 3.75 1.55 4.75 172 

، فزززي مرحلزززة ا زهزززار ، فزززي معزززاملتي الشزززاهد وحمزززض 8يلاحزززو مزززك الجزززدو  
الستريك، هك مجموعات الزنك القاب  للز وباك والقابز  للتبزاد  والمزرتبط عضزويا والمزرتبط 
بالأكاسززززيد بقيززززت علززززى حالهززززا تقريبززززا  همززززا مجموعززززة الزنززززك المززززرتبط بالكربونززززات، فقززززد 

كمززا يلاحززو فززي معاملززة كبريتززات  % علززى التززوالي 26.54و  15.41نخفضززت حززوالي ا
و  4.41و  48.63و  66.67الزنززززززك، هك مجموعززززززات الزنززززززك قززززززد انخفضززززززت حززززززوالي 

كززز لك يلاحززززو فزززي معاملززززة المززززي ، هك مجموعززززات  % علزززى التززززوالي 6.66و  31.51
علزززززى  %29.97و  6.25و  5.83و  39.60و  68.62الزنززززك قززززد انخفضززززت حززززوالي 

، يلاحزو فزي معزاملتي الشزاهد وحمزض السزتريك، نمزا فزي مرحلزة النضز بي  [35]التزوالي
هك مجموعات الزنك القاب  لل وباك والقاب  للتباد  والمزرتبط عضزويا والمزرتبط بالأكاسزيد 
بقيت على حالها تقريبزا  همزا مجموعزة الزنزك المزرتبط بالكربونزات، فقزد انخفضزت حزوالي 

التوالي كمزززززززا يلاحزززززززو فززززززي معاملزززززززة كبريتزززززززات الزنزززززززك، هك % علززززززى 54.80و  26.19
 48.57و 45.35و 0.45و  4.44و  34.21مجموعززززات الزنززززك قززززد انخفضززززت حززززوالي 

على التوالي ك لك يلاحو في معاملة المزي ، هك مجموعات الزنك قزد انخفضزت حزوالي 
وهززز ا الكزززلام الززز ي  كزززر   % علزززى التزززوالي0.02و  4.04 81 4و  38.02و  56.47
ا  ينطبزززززم علزززززى محصزززززو  الززززز رل الصزززززفرا، ، حيزززززث هك مجموعزززززة الزنزززززك المزززززرتبط سزززززابق
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بينمزززا مجموعزززة الزنزززك المزززرتبط بأكاسزززيد الحديزززد النبزززات بالزنزززك، بالكربونزززات فزززي إمزززداد 
 والمغنيز لم تشارك في إمداد الزنك للنبات 

 مناقشة:
بشززك  عززام، كانززت معاملززة المزززي  مززك حمززض السززتريك وكبريتززات الزنززك هززي 

و لزك بسزبب  رات النمو في المحاصي  المزروعزة،  بيك المعاملات بالنسبة لمؤشالأفض
فعالية حمض الستريك بمزا يمتلكز  مزك التزأثير الحمضزي لأيونزات الهيزدروجيك مزك جهزة 

وبسزززبب فعاليزززة كبريتزززات الزنزززك  العضزززوي )السزززترات( مزززك جهزززة هخزززرى، روالتزززأثير للجززز 
كمزا ، ة وهيونزات الزنزك مزك جهزة هخزرىوتأثيرها الحمضزي هيضزا نتيجزة الحلمهزة مزك جهز

يلاحززو هك مجموعززة الزنززك المرتبطززة بالأكاسززيد لززم تشززارك فززي إمززداد نباتززات المحاصززي  
شززاركت فززي وعززة الزنززك المززرتبط بالكربونزات قززد بينمززا يلاحزو هك مجم ،المزروعزة بالزنززك

للتبززاد   إمززداد النباتززات بالزنززك، با ضززافة إلززى مجموعززات الزنززك القابزز  للزز وباك والقابزز 
 ،كز لك دبزد مزك ا شزارل إلزى هك تركيزز الزنزك فزي حبزوب المحاصززي  والمزرتبط عضزويا 
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