
 كمية الزراعة / جامعة كربلاء  2012اذار  6-5)مجمة كربلاء لمعموم الزراعية ( وقائع المؤتمر العممي الزراعي الثالث 

 

8: 
 
 
 

 Citrus)تأثير الرش بتراكيز مختمفة من الزنك والحديد في نمو شتلات النارنج صنف محمي 
aurantium L.) 

 محمد هادي عبيد     سوزان محمد خضير    منار عبد فمحي حسن   علا حمزة محمود
 مساعد أستاذ               مدرس             

 كمية الزراعة / جامعة كربلاء . قسم البستنة وهندسة الحدائق /
   mohammed.obaid@uokerbala.edu.iq :البريد الالكتروني  

 :مستخمصال
أجريت التجربة في الظمة التابعة لقسم البستنة وىندسة الحدائق/ كمية الزراعة/ جامعة كربلاء خلال موسم      
نفذت التجربة باستعمال  لدراسة تأثير الرش بالزنك والحديد في نمو شتلات النارنج صنف محمي. 2017النمو 

عامميو بعاممين ىما الزنك  كتجربة Completely Randomized Design))التصميم العشوائي الكامل 
 1-رلت. ممغم50 و 25و0 والحديد بثلاثة مستويات ىي  1-لتر .ممغم 100و50 و 0وبثلاثة مستويات ىي 

، والثانية في 15/3/2017وبثلاث مكررات لكل منيا، رُشت شتلات النارنج )بعمر سنة( مرتين الأولى في 
كما تم سقي الشتلات قبل يوم من موعد الرش لجميع المعاملات وفي نياية شير حزيران من . 30/3/2017

أخذت القياسات وتم تحميل النتائج حسب التصميم الإحصائي المستعمل وتمت المقارنة بين  2017عام 
 وتتمخص أىم النتائج بما يمي:  0.05المتوسطات حسب اختبار أقل فرق معنوي وعمى مستوى احتمال 

في جميع صفات النمو قيد  معنوياً عمى باقي التراكيز1 -لتر. ممغم100تفوقت معاممة الزنك بتركيز  -1
الدراسة ارتفاع الشتمة و قطر الساق و عدد الأوراق و المساحة الورقية و الوزن الجاف لممجموع الخضري و 
طول الجذر و حجم الجذر و قطر الجذر و الوزن الجاف لممجموع الجذري و محتوى الأوراق من الكموروفيل و 

سبة المئوية لمبروتين في الأوراق وتركيز الزنك في الأوراق وتركيز النسبة المئوية لمنتروجين في الأوراق و الن
 و 1-شتمة ورقة. 83.11ممم و 8.39سم و 58.11الحديد في الأوراق، حيث أعطت أعمى المعدلات إذ بمغت 

 1-غم 100.ممغم 51.52غم و 8.14سم و 3.20و 3سم 29.33سم و 36.00غم و 14.51و 2سم3250
 بالترتيب.1 -لتر ممغم. 64.50و 1-لتر ممغم. 48.91% و22.17% و3.55وزن طري و

تفوقاً معنوياً عمى باقي التراكيز في جميع صفات النمو  1-لتر .ممغم50 حققت معاممة الحديد بتركيز  -2
قيد الدراسة ارتفاع الشتمة و قطر الساق و عدد الأوراق و المساحة الورقية و الوزن الجاف لممجموع الخضري و 
طول الجذر و حجم الجذر وقطر الجذر والوزن الجاف لممجموع الجذري و محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي 

وتركيز  الأوراقبة المئوية لمنتروجين في الأوراق و النسبة المئوية لمبروتين في الأوراق و تركيز الزنك في و النس
 2سم 2553و 1-شتمة. ورقة 73.89ممم و 7.65و 1-. شتمةسم 55.00الحديد في الأوراق إذ بمغت مقدارىا 
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 100 ممغم. 49.13و 1-شتمة. غم 6.98سم و 3.12و 3سم 24.89سم و 31.44و 1-شتمة . غم12.48و
 بالترتيب. 1-لتر ممغم. 62.11و 1-لتر ممغم. ,47.43% و20.90% و3.35وزن طري و 1-غم
لم يكن التداخل بين عاممي التجربة تأثير معنوي في غالبية صفات النمو قيد الدراسة قطر الساق و عدد  -3

الأوراق و المساحة الورقية و الوزن الجاف لممجموع الخضري و طول الجذر و حجم الجذر و قطر الجذر و 
وراق و النسبة المئوية لمبروتين في محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي و النسبة المئوية لمنتروجين في الأ

الأوراق و تركيز الزنك في الأوراق وتركيز الحديد في الأوراق. بينما كان لو تأثير معنوي في ارتفاع الشتمة 
من 1 -لتر. ممغم100 عند تركيز غم عمى بالترتيب 9.27سم و 64.67والوزن الجاف لممجموع الجذري إذ بمغت 

 الحديد. من 1-لتر. ممغم 50الزنك و 
 نارنج  ,  حديد   ,  زنك  ,   الرش الورقي  :كممات مفتاحية  
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Abstract: 

        An experiment was conducted in lath house at the college of Agriculture, Uni-

versity of Karbala during the growth season of 2017 to study the effect of different 

concentration of zinc and iron on seedling growth of sour orange ,Three replicates 

were used for each treatment . Zinc was used at three level 0,50 and100 mg. L
-1

 and 

three level of iron 0,25 and 50 mg. L
-1

 . The seedling were sprayed at two interval 

15/3/2017 and 30/3/2017 and they were irrigated one day before spraying dates . The 

experiment was conducted according to the Completely Randomized Design (C.R.D) 

and analysis of variance (ANOVA) was based on L.S.D (0.05) .All measurements 

were taken at the end of June, the results showed as follow: 

1-The concentration of zinc at 100 mg. L
-1

 significantly surpassed all other concentra-

tion regarding all studied characters height of seedling, stem diameter , number of 

leaves, leaf area, dry weight of shoot system , root length , root volume, root diame-

ter, dry weight of root system , chlorophyll content in leaves , nitrogen percentage in 

leaves , protein percentage in leaves , zinc concentration in leaves and iron concentra-

tion in leaves. Which gave 58.11 cm, 8.39 mm, 83.11 leaf. seedling
-1

, 3250 cm
2
, 

14.51g, 36.00 cm, 29.33 cm
3
, 3.20cm, 8.14g, 51.52mg. 100g

-1
 fresh weight, 3.55%, 

22.17%, 48.91mg. L
-1

and  64.50 mg. L
-1

respectively. 

2-Iron concentration at 50 mg. L
-1

  significantly surpassed all other concentration re-

garding all studied growth characters which gave 55.00 cm ,7.65 mm ,73.89 leaf. 
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seedling
-1

 , 2553 cm2 ,12.48 g  . seedling
-1

, 31.44 cm, 24.89 cm3 , 3.12 cm ,6.98g. 

seedling
-1

, 49.13mg.100g
-1

 fresh weight, 3.35%, 20.90%, 47.43 mg. L
-1

 and 62.11 

mg.L
-1

  respectively. 

3-The interaction between zinc and iron had no significant effect on the most charac-

ter of growth including (stem diameter) number of leaves , leaf area, dry weight of 

shoot system, root length, root volume ,root diameter ,chlorophyll content in leaves 

,nitrogen percentage , protein percentage, zinc concentration in leaves andiron con-

centration in leaves  however the significant effect of this interaction was on height of 

seedling and dry weight of root system at the concentration of 100 mg. L
-1

 of zinc and 

50 mg. L
-1

 of iron gave 64.67 cm and 9.27g, respectively. 
Keywords :    sour orange, Iron , Zinc , foliar application  

 :المقدمة 
والتي تضم كثيراً من الأجناس أىميا من الناحية  Rutaceae  ةالسذابيالعائمة  تنتمي الحمضيات إلى    

شمالًا وجنوب خط  40وتعد المناطق الاستوائية وشبو الاستوائية بين خطي عرض  citrusالاقتصادية الجنس 
 (.6الاستواء الموطن الأصمي لمحمضيات )

ويحتل انتاج الحمضيات المرتبة الثانية بعد العنب عالمياً، وكما لثمار الحمضيات مكانة متميزة بين ثمار    
 Cالفاكية في العالم لما تمتاز بو ثمارىا من القيمة الغذائية العالية إذ تحتوي عمى كميات مرتفعة من فيتامين 

ن الكالسيوم والصوديوم والبوتاسيوم وكميات متوسطة م B2و  B1و A وكميات معتدلة من فيتامينات 
من النسبة المئوية لممواد  %90-80والمغنسيوم والفسفور والزنك والحديد إضافة الى السكريات التي تشكل 

ولسيولة تكاثر النارنج بالبذور فيُعد من أىم الأصول التي تطعّم عميو مختمف أنواع   (.21الصمبة الذائبة الكمية )
الحمضيات في العراق ولما يمتاز بو من توافق تام مع أكثر الطعوم فضلًا عن أنو أصل جيد ومناسب في 

وتعفن الجذور (. وكما يمتاز النارنج بمقاومتو لأمراض التصمغ 16الأراضي ذات النسجة المتوسطة والثقيمة )
 (.31والإصابة بالنيماتودا)

ويُعد النمو البطئ لشتلات النارنج والمدة الزمنية الطويمة نسبياً لموصول الى المرحمة الصالحة لمتطعيم من     
المشاكل الميمة والرئيسية والتي تؤدي الى زيادة تكاليف انتاجيا فكان لابد من استعمال الوسائل المختمفة ومنيا 

بالعناصر الصغرى مثل الزنك والحديد إذ تتعرض العناصر الصغرى  Foliar Nutritionلتغذية الورقية عممية ا
غير جاىزة للامتصاص من قبل جذور النباتات  Complex compoundالى الترسيب وتكوين مركبات معقدة 

يعرقل امتصاصيا من قبل ولاسيما في الترب القاعدية السائدة في وسط وجنوب العراق وىذا يقمل من جاىزيتيا و 
يُعد الزنك من المغذيات الصغرى ولو دور ميم في بناء جزيئة الكموروفيل وتنشيط عدد من  .(29النبات)

الإنزيمات الضرورية لمنبات وكما يسيم في عممية بناء البروتين وتكوين الحامض الأميني التريبتوفان 
Tryptophan  رمون النباتي والذي يعتبر المادة الأساس لتكوين الي IAA الضروري لاستطالة الخلايا

(. ويشترك الحديد في بناء الكموروفيل بالرغم من أنو لا يدخل في تركيبو كما أنو يدخل في عممية 24وانقساميا)
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% من حديد الورقة في 80( ويوجد 15وبالتالي يساعد عمى تكوين البروتينات في جدران الخلايا ) RNAتكوين 
(. وان نقص الحديد يُسبب تأثيرات مباشرة في عممية البناء الضوئي ويؤدي الى 29الخضراء ) البلاستيدات

ى شتلات النارنج بعمر سنة عم 1-لتر ممغم. 100عند رش الزنك بتركيز  (4(. وجد )9انخفاض في الحاصل )
والميمون الحامض أدى الى زيادة معنوية في طول وقطر والمساحة  ة بطعوم البرتقال المحمي واللالنكيعموالمط

( أن رش شتلات 1الورقية وتركيز الزنك في أوراق أصناف ىذه الحمضيات قياساً بمعاممة المقارنة. وأشار)
وبكبريتات الزنك  1-لتر ممغم.300 أشير بكبريتات الحديدوز وبتركيز  6النارنج البذرية صنف محمي وبعمر 

أيضاً أدى الى زيادة معنوية في طول الشتمة وقطرىا ومساحتيا الورقية ومحتوى 1 -لتر ممغم.300 ز وبتركي
 الأوراق من عنصري الحديد والزنك والكموروفيل الكمي.

( أن رش شتلات البرتقال المحمي المطعمة عمى اصل النارنج بعمر سنة واحدة بكبريتات الحديدوز 2ذكر )
أدى الى زيادة معنوية  1-لتر غم.1.13و 0.56 وبكبريتات الزنك وبتركيزي أيضاً  1-لتر غم.1و 0.5  وبتركيزي

في طول وقطر والمساحة الورقية والوزن الجاف لممجموع الخضري وطول الجذر والوزن الجاف لممجموع الجذري 
وكذلك في النسبة المئوية لمنتروجين وتركيز الحديد والزنك في الأوراق ومحتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي 

( أن رش شتلات السدر صنف تفاحي بكبريتات الحديدوز والزنك 18كذلك لاحظت ) مقارنة بمعاممة المقارنة.
أدى الى زيادة معنوية في طول وقطر الشتلات وطول وقطر الجذر والوزن الجاف 1 -لتر ممغم.200 بتركيز 

 300لممجموع الجذري والخضري ونسبة النتروجين ونسبة الحديد في أوراقيا وكذلك كان لرش الزنك بتركيز 
 عمى ىذه الشتلات تأثير مشابية لفعل الحديد. 1-لتر ممغم.

ونظراً لقمة البحوث في القطر حول استخدام رش الزنك والحديد في الاسراع من نمو شتلات النارنج فقد تم اجراء 
ىذه التجربة بيدف تحسين عمميات النمو الخضري والجذري وسرعة ايصال الشتلات الى المرحمة الصالحة لمبيع 

 الحمضيات الأخرى عمييا بمدة زمنية مناسبة.أو تطعيم أنواع 
 :مواد وطرائق العمل

نفذت التجربة في الظمة التابعة لقسم البستنة وىندسة الحدائق/ كمية الزراعة/ جامعة كربلاء لممدة من    
لدراسة تأثير الرش بتراكيز مختمفة من الزنك والحديد  2017منتصف شير آذار الى نياية شير حزيران من عام 

 في نمو شتلات النارنج صنف محمي. 
لنامية في تربة رممية شتمة بعمر سنة واحدة ومتجانسة قدر الإمكان في حجميا ونموىا الخضري وا 27أُختيرت 

كغم ومن ثم تحويميا  1.25عة في أكياس بلاستيكية سوداء مصنوعة من مادة البولي أثيمين سعة و ر مزيجية ومز 
 (. 1كغم من التربة، وكما موضح في جدول ) 2الى أكياس بسعة  6/3/2017بتأريخ 

    Completely Randomized Design (C.R.D)صممت التجربة ضمن التصميم العشوائي الكامل 

ىما الزنك والحديد وبواقع ثلاثة تراكيز لكل منيا وبثلاثة مكررات تحوي كل منيا عمى   بعاممين  كتجربة عامميو
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من مادة الزاىي  3سم 1لتر وأُضيف مع كل تركيز  1رُشت الشتلات باستعمال مرشة يدوية سعة  شتلات. 9
وذلك لتقميل الشد السطحي لجزيئات الماء ولغرض إحداث البمل التام (Tween-20) بديلًا عن المادة الناشرة 

للأجزاء الخضرية. حيث رُشت الشتلات حتى البمل الكامل بالزنك الذي استعمل بييئة كبريتات الزنك 
ZnSO4.7H2O (33 في الصباح وبثلاثة تراكيز )وفي المساء تم رش 1-لتر ممغم.100 و 50و 0% زنك
 ممغم. 50و 25و 0% حديد( وبثلاثة تراكيز 6) Fe-EDTA الذي استعمل بييئة حديد مخمبيالشتلات بالحديد 

ورُشت معاممة  15/3/2017. وقد تم رش الشتلات مرتين وأن المدة بين رشة وأخرى أسبوعين ابتداءً من 1-لتر
المقارنة بالماء المقطر والزاىي وتم الرش بعد سقي الشتلات قبل يوم واحد من موعد الرش بمعاملات التجربة 
وذلك لزيادة كفاءة النباتات في امتصاص المادة المرشوشة كون لمرطوبة دور ميم في عممية انتفاخ الخلايا 

ش يعمل عمى تخفيف تركيز الذائبات في خلايا الورقة فيُزيد الحارسة وفتح الثغور فضلًا عن كون السقي قبل الر 
(. كما أُجريت كافة عمميات الخدمة من ري وتعشيب )إزالة 8من نفاذ آيونات محمول الرش الى خلايا الورقة )

الأدغال( من الأكياس أو بين المكررات ولكافة المعاملات بالتساوي كمما دعت الحاجة لذلك. وأخذت القياسات 
 وتم قياس الصفات التالية:  2017ياية شير حزيران من عام في ن

 صفات النمو الخضري:  -آ
 تم قياسيا بواسطة شريط القياس من سطح تربة الكيس و الى قمة الشتلات. (:1-. شتمةارتفاع الشتلات )سم

سم من فوق سطح تربة الكيس بواسطة القدمة  5تم قياس قطر الساق الرئيسي وعمى بعد  قطر الساق )ممم(: 
((Vernier capler .)وبوحدات )ممم 

 تم حساب عدد الأوراق لكل شتمة.  (:1-شتمة عدد الأوراق )ورقة.
تم حساب المساحة الورقية بالطريقة الوزنية وعمى أساس الوزن الطري اعتماداً عمى  (:2المساحة الورقية )سم

من كل النباتات ثم سجل وزن كل  Fully expanded حيث تم أخذ ثلاثة أوراق لكل نبات كاممة الاتساع  (5)
باستخدام الثاقب الفميني )الحفار(  2سم 1ورقة عمى حدة وأخذ المعدل وقطعت قطعة واحدة لكل ورقة وبمساحة 

 وسجل الوزن الطري ليذه القطع الثلاثة وأخذ المعدل ليا أيضاً وحسبت مساحة الورقة حسب المعادلة الآتية: 

معدل وزن الورقة(غم)( = 2مساحة الورقة )سم
معدل وزن الجزء المقطوع

 معدل مساحة الجزء المقطوع من الورقة × 

 ثم استخرجت المساحة الورقية لمشتمة الواحدة من المعادلة الآتية : 
 عدد الأوراق لكل شتمة.( × 2( = مساحة الورقة )سم2المساحة الورقية )سم

وتم ذلك بأخذ الوزن الجاف للأوراق والساق والتفرعات )المجموع  معدل الوزن الجاف لممجموع الخضري )غم(:
مْ حتى ثبات الوزن وبعد 70ورقية مثقبة في فرن كيربائي وعمى درجة حرارة  الخضري( ووضعيا معاً في أكياس

 ذلك تم وزنيا بميزان كيربائي حساس. 
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  صفات النمو الجذري -ب
عة وتم فصل المجموع الخضري عن رو : قمعت الشتلات من الأكياس المز معدل طول أطول جذر )سم( 

المجموع الجذري من منطقة التاج المنتفخة لشتلات النارنج وتم غسل الجذور بالماء وتم قياس طول أطول جذر 
 بواسطة شريط القياس من منطقة التاج القريبة من سطح التربة والى نياية الجذر. 

تلات باستعمال اسطوانة مدرجة بحجم معموم من تم قياس حجم المجموع الجذري لمش:  (3معدل حجم الجذر )سم 
 الماء وبحسب الإزاحة.

 (.28تم حسابو حسب معادلة ) معدل قطر الجذر )سم(: 

    √
 

 
   

 = قطر الجذر )سم( Dحيث أن 
V( 3= حجم الجذر )سم 
L )طول الجذر )سم = 
  = النسبة الثابتة )  

 
) 

بعد قمع الشتلات من الأكياس المزروعة فُصل المجموع الخضري  معدل الوزن الجاف لممجموع الجذري )غم(:
عن المجموع الجذري من منطقة التاج المنتفخة لشتلات النارنج وتم غسل الجذور بالماء ووضعت في أكياس 

 ولحين ثبات الوزن ثم وزنت بميزان كيربائي حساس. مْ  70 ورقية مثقبة في فرن كيربائي وعمى درجة حرارة
  الكيميائية الصفات -ج
 وزن طري(. 1-غم 100.تقدير محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي )ممغم 

وفقاً لما UV-visible spectrophotometer  تم تقدير محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي باستعمال جياز
مل من الأسيتون تركيزه  10غم من الأوراق الخضراء وسحقت في جفنة خزفية مع 1حيث أخذ وزن  (27)ذكره
ثم رشحت باستعمال ورق الترشيح العادي وكررت العممية مرة أخرى لاستخلاص المتبقي من الصبغات  85%
مل باستعمال  20مل أخرى من الأسيتون ثم جمع الراشح الناتج من عمميتي الترشيح وأكمل الحجم الى  10مع 

و  645الأسيتون وقرأت الكثافة الضوئية لممستخمص باستعمال جياز المطياف الضوئي عند الأطوال الموجية 
 نانوميتر حسب المعادلة الآتية:  663

Total chlorophyll=20.2* D645+ 8.02 D663(
 

      
)*100 

 حيث أن :  
D645 نانوميتر.  645= قراءة الامتصاصية الضوئية عمى طول موجي 
D663 نانوميتر  663= قراءة الامتصاصية الضوئية عمى طول موجي 
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V مل.  20= الحجم النيائي لممستخمص 
W غم.  1= وزن النسيج النباتي 

 تقدير النتروجين في الأوراق )%( 
تم أخذ الورقة الرابعة من قمة النبات من كل شتمة وغُسمت جيداً بالماء العادي ثم بالماء المقطر لإزالة الأتربة 

لحين ثبات الوزن وبعدىا طحنت العينات النباتية  مْ 70 العالقة بيا وجففت في فرن كيربائي وعمى درجة حرارة 
م الرطب بأستعمال حامض الكبريتيك والبيركموريك بأستعمال طاحونة كيربائية وىضمت بأستعمال طريقة اليض

غم  من العينة المجففة المطحونة ثم وضعت في دوارق  0.2( إذ وزن 17المركزين بحسب ما ذكره كل من )
ساعة ومن ثم أضيف ليا  24%( وتركت لمدة 98مل من حامض الكبريتيك المركز )3 اليضم وأضيف ليا 

 Hot)ووضعت عمى صفيحة ساخنة  1:1مل خميط من حامض الكبريتيك وحامض البيروكموريك بنسبة  1بحذر 
Plate) ممية التسخين وتصاعد الغازات وتغير المون لحين الحصول عمى سائل شفاف رائق ومن ثم أستمرت ع

الماء المقطر وخزنت مل وأكمل الحجم الى العلامة ب 50ترك السائل ليبرد ثم نقل حجمياً الى دورق حجمي سعة 
 Kjeldahl apparatusالعينات في عبوات زجاجية معتمة لحين تقدير النتروجين، قدر النتروجين بجياز كمدال 

 NaOHمل من ىيدروكسيد الصوديوم  10مل من كل عينة وأُضيف ليا  10( وذلك بأخذ 8وكما ورد في )
مل من  20المتحررة في دورق زجاجي حاوي عمى % ثم أجريت ليا عممية التقطير وجمعت الأمونيا 40تركيزه 

وسححت الأمونيا  Bromocresol greenو  Methyl Red% مع خميط من دليمي 2حامض البوريك تركيز 
وبعد معرفة كمية الحامض المسحح تم حساب النسبة المئوية  0.04عياريتو  H2SO4التي تم جمعيا مع 

 لمنتروجين من المعادلة الآتية : 
N =%     س ع ص  و ذ

آ ب     
 

 حيث أن: 
س = حجم الحامض المستيمك في عممية التسحيح يجب أن يطرح من ىذا الحجم كمية الحامض المستيمك 

 (. Blankلعينة المقارنة )
 . H2SO4لحامض  0.04ع= عيارية الحامض المستخدم في التسحيح 

 مل. 50ص= حجم العينة المخففة الكمي 
 .14= الوزن الذري لمنتروجين = Nذ  و.

 آ= حجم العينة المخففة الموضوعة في غرفة التقطير.
 ب= وزن العينة النباتية المأخوذة لمتحميل. 

 = يمثل تحويل الممغرام الى غرام.1000
 = يمثل النسبة المئوية. 100
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  .تقدير النسبة المئوية لمبروتين في الأوراق
 (.30) 6.25× % لمبروتين= تركيز النتروجين
  .الأوراقتقدير تركيز الزنك والحديد في 

ثم  (8)تم تجفيف عينات الاوراق الخاصة لقياس عنصري الزنك والحديد ثم طحنت وىضمت كما ورد في      
 Atomic Absorption.قدرت بجياز الامتصاص الذري 

وبثلاثة مكررات وحممت النتائج  (C.R.D)وفي نياية التجربة حممت البيانات وفق التصميم العشوائي الكامل 
 ( لمزنك والحديد وقُورنت المتوسطات حسب اختبار أقل فرق3×3حسب التصميم المتبع لتجربة عامميو بعاممين )

 .(3) 0.05وعمى مستوى احتمال   .L.S.Dمعنوي 
 : بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لمتربة المستعممة في التجربة.1جدول 

 
 
 
 
 
 

 النتائج والمناقشة:
 ( 1-. شتمة ارتفاع الشتمة )سم 

رق معنوي عن ازداد مع زيادة تركيز الزنك وبف أن ارتفاع الشتمة 2يتبين من النتائج المعروضة في الجدول  
-. شتمةسم 58.11أعمى المعدلات بمغ  1-لتر ممغم. 100ارتفاع الشتلات في معاممة المقارنة إذ أعطى التركيز 

وقد يرجع السبب في زيادة   1-. شتمةسم 45.56في حين أعطت الشتلات في معاممة المقارنة أقل معدل بمغ  1
 Enolase, Carbonicارتفاع الشتمة من جراء المعاممة بالزنك الى دورهِ في تنشيط العديد من الإنزيمات مثل 

anhydrase  ،Lactic acid dehydrogenase   وGlutamic acid dehydrogenase   وغيرىا فضلًا
الذي يُعتبر المادة الأساس لصنع اليرمون  Tryptophanعن دوره في تصنيع الحامض الأميني تربتوفان 

الضروري لتوسيع واستطالة الخلايا وانقساميا وزيادة عددىا وجميع ىذه العمميات تؤدي  IAA النباتي الأوكسين
(. وكما أشار الجدول نفسو الى وجود تأثير معنوي لمحديد في معدل ارتفاع 11و10 الى زيادة نمو النبات )

بينما  1-. شتمةسم 55.00من الحديد أعمى معدل لارتفاع الشتمة بمغ 1-ممغم. لتر50 الشتمة إذا أعطى التركيز 
وقد تعود الزيادة في  . 1-. شتمةسم 48.44أظيرت الشتلات في معاممة المقارنة أدنى معدل ليذه الصفة بمغ 

ارتفاع الشتمة الى دور الحديد في الفعاليات الحيوية لمنبات كعامل مساعد في تكوين الكموروفيل والسايتوكرومات 
وبروتين البلاستيدات الخضراء مما يترتب عميو زيادة كفاءة عممية التركيب الضوئي ومن ثم زيادة معدلات النمو 

 صفات التربة
 رمميه مزيجيه نسجة التربة

682g.kg رمل
-1

 

g.kg 178 غرين
-1

 

g.kg 140 طين
-1

 

pH 7.3 

EC 4.3ds.m
-1
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( واتفقت ىذه 8ت في جدران الخلايا كما لو دور في عمميات انقسام الخلايا )وأنو يساعد في تكوين البروتينا
 (.18و 4و2 و 1النتائج مع ما توصل إليو)

أظير التداخل الثنائي بين الزنك والحديد تأثيراً معنوياً في معدل ىذه الصفة إذ أعطت المعاممة بالزنك بتركيز 
في حين   1-. شتمةسم 64.67أعمى معدل لارتفاع الشتمة بمغ  1-لتر ممغم. 50والحديد بتركيز 1 -لتر ممغم. 100

 . 1-. شتمةسم 44.00أعطت الشتلات في معاممة المقارنة معدلًا أقل لارتفاع الشتمة بمغ 
 .: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل ارتفاع الشتمة )سم( لشتلات النارنج صنف محمي2جدول 

ملغم.لترتركيز الحديد 
-1

 

تركيز الزنك ملغم.لتر
-1

 
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 44.00 45.67 47.00 45.56 

50 48.00 50.33 53.33 50.55 

100 53.33 56.33 64.67 58.11 

  55.00 50.78 48.44 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 للتداخل للحديد للزنك  

 1.867 1.867 3.235  

 قطر الساق )ممم( 
أن المعاممة بالزنك قد سببت تأثيراً معنوياً في معدل قطر الساق وتميزت المعاممة  3يتضح من جدول     

ممم في حين أظيرت  8.39من الزنك بتسجيميا أعمى معدل لقطر الساق وصل الى  1-لتر ممغم. 100بتركيز 
عزى السبب في زيادة قطر الساق وقد يُ  ممم. 5.90الشتلات في معاممة المقارنة أدنى معدل ليذه الصفة بمغ 

فضلًا  2لمشتلات المعاممة بالزنك الى تأثيره المشجع في النمو الخضري لمنبات مثل زيادة ارتفاع الشتمة جدول 
الأمر الذي أدى الى IAA  الايجابي في الأوكسينات ولاسيما عن تأثيره في  انقسام الخلايا واستطالتيا لتأثيره

كما يلاحظ من نتائج الجدول نفسو وجود اختلافات معنوية بين تراكيز الحديد في  (.23زيادة قطر الساق )
تأثيرىا في قطر الساق لمشتلات المعاممة والتي اختمفت بفارق معنوي عن قطر الساق لشتلات معاممة المقارنة إذ 

 6.61مقارنة بــ  ممم 7.65أعمى المعدلات لقطر الساق بمغ  1-لتر ممغم. 50أعطت الشتلات المعاممة بتركيز 
ممم وقد يعود السبب في زيادة القطر الى دخول الحديد في العديد من العمميات الحيوية التي تحدث في النبات 
مثل تكوين الأحماض الأمينية والبروتينات والإنزيمات التي تشجع عمى زيادة الانقسامات الخموية واستطالة 

زيادة نشاط طبقة الكامبيوم التي تعطي عند انقساميا ىذه الزيادة في  الخلايا فيزداد نمو الأنسجة والذي يؤدي الى
أما بالنسبة لمتداخل بين الزنك والحديد فمم يكن لو  (.18و 4و2 و1( وىذه النتيجة تتفق مع ما وجده )8القطر )

 تأثير معنوي يُذكر في ىذه الصفة.
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 .معدل قطر الساق )ممم( لشتلات النارنج صنف محمي: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في 3جدول 
 1-ممغم.لتر تركيز الحديد     

 1-الزنك ممغم.لتر تركيز
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 5.50 5.73 6.47 5.90 

50 6.63 6.97 7.60 7.07 

100 7.70 8.60 8.87 8.39 

  7.65 7.10 6.61 معدل تاثير الحديد
L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  

 0.203 0.203     N.S  
 ( 1-عدد الأوراق )ورقة. شتمة

وجود تأثير معنوي لمرش بالزنك في معدل عدد الأوراق لمشتلات فقد أعطت معاممة  4يلاحظ من جدول     
حين أعطت معاممة المقارنة  . في1-شتمة .ورقة 83.11أعمى معدل بمغ  1-لتر ممغم. 100الرش بالزنك بتركيز 

. وكما كان لمحديد أيضاً تأثيراً معنوياً في معدل عدد الأوراق إذ حققت 1-شتمة. ورقة 53.22 أقل معدل بمغ
قياساً  1-ورقة. شتمة 73.89أعمى معدل ليذه الصفة إذ بمغ  1-لتر ممغم. 50الشتلات المعاممة بالحديد وبتركيز 

. إن تأثير عوامل البحث في زيادة 1-شتمة. ورقة 61.00بأقل معدل شيدتو شتلات معاممة المقارنة والتي بمغت 
عدد الأوراق قد يُعزى الى دور كل من الزنك والحديد في دخوليما في العمميات الحيوية التي تجري داخل النبات 

ء الضوئي والتي تؤدي الى زيادة النمو الخضري لمشتلات من والتي تزيد من فعالية النبات لمقيام بعممية البنا
(. ولم يظير التداخل الثنائي بين 26و8 خلال زيادة معدل انقسام واستطالة الخلايا ومن ثم زيادة عدد الأوراق )

 الزنك والحديد أي تأثير معنوي في معدل ىذه الصفة.
( لشتلات النارنج 1-في معدل عدد الأوراق )ورقة. شتمة: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما 4 جدول

 .صنف محمي
 1-ممغم.لتر تركيز الحديد    

 1-الزنك ممغم.لتر تركيز
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 48.00 53.67 58.00 53.22 

50 59.00 65.33 72.67 65.67 

100 76.00 82.33 91.00 83.11 

  73.89 67.11 61.00 معدل تاثير الحديد
L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  

 2.342 2.342 N.S  
 

 : (2المساحة الورقية )سم
وجود اختلافات معنوية بين تراكيز الرش بالزنك ومعاممة المقارنة في معدل  5أظيرت النتائج المدرجة في جدول 

أعمى المعدلات لممساحة الورقية بمغ  1-لتر ممغم. 100المساحة الورقية إذ أعطت معاممة الرش بالزنك بتركيز 
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-. شتمة2سم 1336مقارنة بأقل المعدلات التي أظيرتيا شتلات معاممة المقارنة والتي بمغت  1-شتمة.2سم 3250

 Carbonic و  Enolase. وقد يرجع السبب الى أن لمزنك دوراً ميماً في تنشيط عدد من الإنزيمات مثل 1
anhydrase   وبناء العديد من المركبات الأيضية والتركيبية والتي تدخل في نمو وتوسع الخلايا وبناء خلايا

الذي  Tryptophanجديدة مما يزيد من انقسام الخلايا وتوسع الأوراق وكما لو علاقة بتكوين الحامض الأميني 
الخلايا واتساعيا بدليل ان نقصو في الذي يزيد من انقسام   IAAالأساسية لتكوين اليرمون الطبيعييُعد المادة 

و  RNA( وكما لمزنك دور في تكوين الأحماض النووية 12الأوراق يُصاحبو نقصان في مساحة الورقة )
DNA  ومركبات الطاقةATP  وتنشيط انزيمات نقل الفوسفات وبالتالي تتداخل جميع العوامل في زيادة المساحة

 (.5الورقية )
كذلك تظير النتائج المشار إلييا في الجدول ذاتو وجود تأثير معنوي لمحديد في معدل المساحة الورقية إذ تفوقت 

في حين أظيرت معاممة المقارنة  2سم 2553بتسجيميا أعمى معدل بمغ  1-لتر ممغم. 50معاممة الحديد بتركيز 
لمحديد دوراً كبيراً داخل النبات حيث وجد أن  وربما يعود السبب الى أن 2سم 1833أقل معدل ليذه الصفة بمغ 

% من الحديد الكمي يوجد في البلاستيدات الخضراء وىذا يوضح أىميتو في عممية البناء الضوئي فضلًا عن 80
دوره في بناء الكموروفيل عمى الرغم من كونو لا يدخل في تركيبو إضافة الى دوره في تكوين السايتوكرومات 

في حين  (.4و 2و1 واتفقت ىذه النتائج مع ما توصل إليو ) (.29لتركيب الضوئي والتنفس)الميمة في عممية ا
 لم يظير التداخل الثنائي بين الزنك والحديد أي تأثير معنوي في معدل ىذه الصفة.

 .محمي( لشتلات النارنج صنف 2تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل المساحة الورقية )سم 5:جدول 
 1-ممغم.لتر تركيز الحديد     
 1-الزنك ممغم.لتر تركيز

 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 1065 1351 1592 1336 

50 1672 1940 2271 1961 

100 2762 3192 3796 3250 

  2553 2161 1833 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 170.9 170.9 N.S  

 (1-شتمة لممجموع الخضري )غم. الوزن الجاف
وجود اختلافات معنوية بين تراكيز الزنك في تأثيرىا في معدل الوزن الجاف لممجموع  6يتبين من جدول     

الخضري لمشتلات المعاممة والتي اختمفت بفارق معنوي عن معاممة المقارنة إذ أعطت الشتلات المعاممة بتركيز 
وجد أيضاً  .1-شتمة غم. 9.51مقارنة بــ  1-غم. شتمة14.51أعمى معدل ليذه الصفة بمغ  1-لتر ممغم. 100

من الحديد أعمى  1-لتر ممغم. 50تأثير معنوي لمحديد في معدل ىذه الصفة إذ أعطت الشتلات المعاممة بتركيز 
 .1-شتمة غم.11.08في حين أعطت معاممة المقارنة أقل معدل ليذه الصفة بمغ  1-شتمة. غم 12.48معدل بمغ 
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وقد يرجع سبب ىذا الى دور الزنك والحديد في نمو النبات ومساىمتيا في الفعاليات الحيوية لمنبات مثل تكوين 
اط الضرورية لانقسام الخلايا مما يُزيد من نش ATPومركبات الطاقة  DNAو  RNAالأحماض النووية 

النبات في امتصاص العناصر الغذائية والماء ومن ثم زيادة مؤشرات النمو الخضري ومنيا ارتفاع الشتمة، قطر 
( والتي تنعكس ايجابياً في زيادة حجم المجموع 5و 4و 3و2 الشتمة، وعدد الأوراق والمساحة الورقية )جداول 

(. من زيادة الوزن الجاف لممجموع 18و 2وتتماشى ىذه النتائج مع ما توصل إليو ) (. 6الخضري )جدول
 الخضري. لم يكن لمتداخل أي تأثير معنوي في معدل ىذه الصفة.

( 1-شتمة : تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل الوزن الجاف لممجموع الخضري )غم.6جدول
 .لشتلات النارنج صنف محمي

 1-ممغم.لتر تركيز الحديد       
 1-الزنك ممغم.لتر تركيز

 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 8.68 9.49 10.35 9.51 

50 10.77 11.39 11.94 11.37 

100 13.78 14.62 15.14 14.51 

  12.48 11.83 11.08 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 0.273 0.273 N.S  

 

 طول الجذر )سم(  
الى وجود تأثير معنوي لمرش بالزنك في معدل طول الجذر لمشتلات فقد  7ج المبينة في الجدول تشير النتائ    

سم في حين أظيرت الشتلات  36.00أعمى معدل بمغ 1  -لتر ممغم. 100أعطت معاممة الرش بالزنك بتركيز 
وقد يعود السبب الى تأثير الزنك في البناء الحيوي للأوكسين  سم24.00 في معاممة المقارنة أقل معدل بمغ 

IAA (. فضلًا عن دورهِ في زيادة عدد الأوراق والمساحة 24) الضروري في توسيع واستطالة الخلايا النباتية
 الورقية والتي أدت الى زيادة المواد المصنعة بعممية التركيب الضوئي مما شجع نمو الجذور وزيادة طوليا. 

كما كان لمرش بالحديد تأثيراً معنوياً في معدل ىذه الصفة إذ وجد أن أعمى معدل ليذه الصفة عند الشتلات و 
سم عند  27.89في حين أقل معدل ليذه الصفة بمغ  سم 31.44والبالغ  1-لتر ممغم. 50المعاممة بالحديد بتركيز 

وقد يعود الى تأثيره في بناء الكموروفيل مما يُزيد من كفاءة عممية البناء الضوئي ومن ثم زيادة  معاممة المقارنة.
وىذه النتائج تتماشى  (.8معدلات النمو خاصة وأنو يُساعد عمى تكوين جدر الخلايا ومن ثم زيادة طول الجذر )

ثير معنوي لمتداخل في معدل ىذه (. وتدل البيانات في الجدول ذاتو الى عدم وجود تأ18و 2) مع ما وجده
 الصفة.
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 : تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل طول الجذر )سم(  لشتلات النارنج صنف محمي.7جدول 
 1-ممغم.لتر الحديدتركيز       

 1-الزنك ممغم.لتر تركيز
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 22.00 24.00 26.00 24.00 

50 27.00 29.00 31.00 29.00 

100 34.67 36.00 37.33 36.00 

  31.44 29.67 27.89 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 1.606 1.606 N.S  

 

 (3حجم الجذر )سم 
الى وجود تأثير معنوي لمزنك في معدل حجم الجذر إذ أظير تركيز   8تدل النتائج المعروضة في الجدول    
وبالمقابل نجد أن أدنى معدل ليذه الصفة  3سم 29.33منو أعمى معدل ليذه الصفة إذ بمغ  1-لتر ممغم. 100
 عند معاممة المقارنة.  3سم 14.56بمغ 

أعمى  1-لتر ممغم. 50أثر الحديد ىو الأخر تأثيراً معنوياً في معدل حجم الجذر إذ حققت معاممة الحديد بتركيز 
في حين سجمت شتلات معاممة المقارنة أدنى معدل ليذه الصفة إذ بمغ  3سم 24.89معدل ليذه الصفة بمغ 

. ورُبما يعزى ذلك الى كفاءة الجذر في امتصاص المغذيات والماء ومن ثم دفع النبات بأتجاه النمو 3سم 19.00
التي تنتقل الى الأوراق محفزة  الخضري وكذلك زيادة معدل عدد وطول الجذر التي يتم فييا بناء السايتوكاينينات

بذلك انقسام وتمايز الخلايا ومن ثم زيادة المجموع الخضري ومساحة الورقة ومن ثم زيادة كمية الكاربوىيدرات 
أما  (.32المخزونة فييا مما شجع نمو الجذور وزيادة عددىا وطوليا وبالتالي زيادة حجم المجموع الجذري )

 لحديد فمم يكن لو تأثير معنوي يذكر في ىذه الصفة.بالنسبة لمتداخل بين الزنك وا
 ( لشتلات النارنج صنف محمي.3: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل حجم الجذر )سم8جدول 

 1-ممغم.لتر تركيز الحديد
 1-الزنك ممغم.لتر تركيز

 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 12.33 14.67 16.67 14.56 

50 18.33 22.67 25.33 22.11 

100 26.33 29.00 32.67 29.33 

  24.89 22.11 19.00 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 1.736 1.736 N.S  

   
 قطر الجذر )سم(

وجود تأثير معنوي لمرش بالزنك في معدل ىذه الصفة إذ أعطت معاممة الزنك بتركيز  9يتضح من جدول      
سم وذلك عند  2.75سم مقارنة بأقل معدل إذ بمغ  3.20أعمى معدل ليذه الصفة إذ بمغ  1-لتر ممغم. 100
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والذي يُعد  Tryptophanشتلات معاممة المقارنة ويُعزى سبب ذلك الى دور الزنك في بناء الحامض الأميني 
 (.12واتساعيا ) والذي يُزيد من انقسام الخلايا IAAالمادة الأساسية لصنع اليرمون النباتي 

فقد بينت النتائج المعروضة في الجدول نفسو وجود تأثير معنوي لمحديد في معدل ىذه الصفة فقد أعطت معاممة 
سم في حين أعطت معاممة المقارنة أقل معدل  3.12أعمى معدل بمغ  1-لتر ممغم. 50الرش بالحديد وبتركيز 

لو في تركيب السايتوكروم الذي يُشارك بأنقسام واستطالة سم ربما يعود سبب ذلك لدور الحديد بدخو  2.89بمغ 
الخلايا مما يؤدي الى زيادة القطر وكذلك نتيجة لتراكم المواد الكاربوىيدراتيو الناتجة عن زيادة كفاءة البناء 

يظير التداخل بين الزنك  لم (.20الضوئي مما يؤدي الى زيادة انقسام الخلايا ومن ثم زيادة أقطار الجذور )
 تأثير معنوي في معدل ىذه الصفة.والحديد أي 

 : تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل قطر الجذر)سم( لشتلات النارنج صنف محمي.9جدول 
 1-ممغم.لتر تركيز الحديد      

 1-الزنك ممغم.لتر تركيز
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 2.62 2.77 2.84 2.75 

50 2.92 3.13 3.21 3.09 

100 3.09 3.18 3.32 3.20 

  3.12 3.03         2.89 معدل تاثير الحديد
L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  

 0.088 0.088 N.S  
 

 (1-شتمة. غمالوزن الجاف لممجموع الجذري )
وجود اختلافات معنوية بين معاملات الرش بالزنك ومعاممة  10يلاحظ من النتائج المبينة في جدول      

 1-لتر ممغم. 100المقارنة في معدل الوزن الجاف لممجموع الجذري فقد أعطت معاممة الرش بالزنك بتركيز 
قد يعود  1-شتمة غم. 4.93في حين أعطت معاممة المقارنة أدنى معدل بمغ  1-شتمة. غم 8.14أعمى معدل بمغ 

السبب في زيادة الوزن الجاف لممجموع الجذري الى دور الزنك في تكوين الأحماض الأمينية والكاربوىيدرات 
ومركبات الطاقة وزيادة عمميتي التمثيل الكاربوني والتنفس وتحولات النتروجين فضلًا عن دور الزنك في تكوين 

الضوئي ومن ثم زيادة تصنيع وتراكم المواد الغذائية مما  الكموروفيل وربما ينعكس ذلك عمى زيادة عممية البناء
يوفر المواد اللازمة لنمو المجموع الجذري وزيادة تراكم المواد المصنعة فيو وبذلك يزداد حجم المجموع الخضري 

(. وكما يتضح من الجدول نفسو أن لمرش بالحديد 22و10 والجذري ومن ثم زيادة امتصاص المغذيات والماء )
أعطى  1-لتر ممغم. 50راً واضحاً في معدل ىذه الصفة إذ يُلاحظ أن رش الشتلات بالحديد عند التركيز تأثي

وربما  .1-شتمة. غم 5.78مقارنة بــ  1-شتمة غم. 6.98تفوقاً في صفة الوزن الجاف لممجموع الجذري والذي بمغ 
( الى كفاءة الجذر في امتصاص المغذيات والماء ومن ثم دفع النبات 32يُعزى زيادة الوزن الجاف كما ذكرىا )

بأتجاه النمو الخضري وكذلك زيادة معدل عدد وطول الجذر التي يتم فييا بناء السايتوكاينينات التي تنتقل الى 
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ائج مع ما الأوراق محفزة انقسام وتمايز الخلايا ومن ثم زيادة الوزن الجاف لممجموع الجذري. واتفقت ىذه النت
وكما كان لمتداخل الموضح في الجدول ذاتو تأثيراً معنوياً في معدل الوزن الجاف  (.18و 2) توصل إليو

 50والحديد بتركيز  1-لتر ممغم. 100لممجموع الجذري لمشتلات إذ أعطت الشتلات المعاممة بالزنك بتركيز 
مقارنة بمعاممة المقارنة التي أعطت أقل معدل ليذه 1-شتمة غم. 9.27أعمى معدل ليذه الصفة بمغ  1-لتر ممغم.

 .1-شتمة غم. 4.75الصفة إذ بمغ 
( 1-شتمة : تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل الوزن الجاف لممجموع الجذري )غم.10جدول 

 .لشتلات النارنج صنف محمي
 1-ممغم.لتر تركيز الحديد      

 1-الزنك ممغم.لتر تركيز
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 4.75 4.85 5.19 4.93 

50 5.45 5.87 6.47 5.93 

100 7.13 8.01 9.27 8.14 

  6.98 6.24        5.78 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 0.176 0.176 0.304  

 وزن طري( 1-غم 100معدل محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي )ممغم.
أن معدل محتوى الأوراق من الكموروفيل قد ازداد معنوياً مع زيادة مستويات الرش  11يتبين من جدول      

وزن طري (  1-غم  100ممغم. 51.52) 1-لتر ممغم. 100بالزنك إذ بمغ في أوراق الشتلات المعاممة بتركيز 
وزن طري( عند معاممة المقارنة ان زيادة محتوى الأوراق من الكموروفيل قد  1-غم 100 ممغم. 43.17مقارنة بــ )

  Carbonic acid anhydraseتعود الى دورهِ في تنشيط بعض الانزيمات الموجودة في الكموروبلاست ىو 
ضلًا عن ف  bufferووظيفة ىذا الانزيم ىو وظيفة تنظيمية لتأثير الرقم الييدروجيني المتغير وبيذا يعمل كمنظم 

ومن ثم زيادة انتاج الطاقة في النبات وأنعكس ذلك   Krebsدورهِ في تفاعلات نقل الالكترونات في دورة كريبس 
إضافة الى دور الزنك في تنشيط عدد كبير من الأنزيمات  (25عمى زيادة محتوى الأوراق من الكموروفيل )

كموروفيل وذلك لتأثيره المباشر في تكوين مركبات الذي يسيم في عممية تكوين جزيئة ال IAAالضرورية لتكوين 
 (.7والكاربوىيدرات والأحماض الأمينية ) ATPالطاقة 

وكما أظير الرش بالحديد تأثيراً معنوياً في معدل ىذه الصفة إذ أن أعمى معدل لمحتوى الكموروفيل الكمي في 
وزن طري  1-غم100 ممغم. 49.13والبالغ من الحديد  1-لتر ممغم. 50الأوراق تم الحصول عميو عند تركيز 
وزن طري عند معاممة المقارنة ويعود ذلك الى  1-غم 100 ممغم. 45.12مقارنة بأدنى معدل ليذه الصفة إذ بمغ 

دور الحديد في زيادة محتوى الكموروفيل وبروتين البلاستيدات الخضراء وزيادة أعداد وأحجام البلاستيدات 
يادة كفاءة عممية البناء الضوئي فضلًا عن دورهِ في بناء جزيئة الكموروفيل بالرغم الخضراء مما يترتب عميو ز 
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 %80( وكما وجد أن 15من أنو لا يدخل في تركيبيا كما أنوُ يساعد عمى تكوين البروتينات في جدران الخلايا )
(. أما 2و 1توصل إليو )( واتفقت ىذه النتيجة مع ما 29من الحديد الكمي يتواجد في البلاستيدات الخضراء )

 التداخل الثنائي بين الزنك والحديد فمم يكن لو تأثير معنوي يذكر في معدل محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي. 
: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي 11جدول 

 .وزن طري(  لشتلات النارنج صنف محمي 1-غم  100)ممغم.
 1-ممغم.لتر تركيز الحديد     

 1-الزنك ممغم.لتر تركيز
 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 41.07 43.27 45.17 43.17 

50 46.13 46.60 47.73 46.82 

100 48.17 51.90 54.50 51.52 

  49.13 47.26        45.12 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 1.627 1.627 N.S  

  

 معدل النسبة المئوية لمنتروجين في الأوراق )%(
يتضح أن الزنك قد أثر معنوياً في معدل النسبة المئوية لمنتروجين في الأوراق إذ سجمت  12من الجدول       

% بينما أقل معدل ليذه 3.55معدل ليذه الصفة بمغ  منو أعمى 1-لتر ممغم. 100النباتات المعاممة بتركيز 
 البيولوجيةفقد يعود السبب الى تأثيره في الفعاليات  %2.85الصفة تميزت بو شتلات معاممة المقارنة والبالغ 

والأيضية ودورهِ المحفز في عممية التمثيل الكاربوني وفعالية الإنزيمات ومن ثم تشجيع النمو الخضري وبذلك 
م المجموع الخضري والجذري ومن ثم زيادة امتصاص المغذيات والماء فضلًا عن فعاليتوِ في النتح يزداد حج

وسحب النسغ الصاعد فيتبخر الماء وتتراكم العناصر في الأوراق وكما ان زيادة نشاط النمو الخضري تتطمب 
 DNAر ميم في تركيب الــ سحب كميات أكبر من العناصر ومنيا النتروجين لسد حاجة النبات لو والذي لو دو 

وتركيب جزيئة الكموروفيل ويدخل في تركيب السايتوكرومات الميمة في عممية التنفس والتركيب   RNAو 
 (.(19الضوئي 

أثر الحديد معنوياً في معدل النسبة المئوية لمنتروجين إذ إن أعمى معدل ليذه الصفة سجمتوُ معاممة الحديد 
قياساً بأدنى معدل ليذه الصفة والذي تميزت بو شتلات معاممة المقارنة % 3.35والبالغ  1-لتر ممغم. 50بتركيز 
% وذلك يُعزى الى دورهِ في زيادة فعالية عممية التركيب الضوئي وزيادة المحتوى الكموروفيمي ومن 3.05والبالغ 

لم  ( 18و 2ما توصل إليو )وتتماشى ىذه النتائج مع  ثم زيادة في امتصاص النتروجين لسد حاجة النبات لوُ.
 يحقق التداخل بين الزنك والحديد أي تأثير معنوي في معدل ىذه الصفة.
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: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل النسبة المئوية لمنتروجين في الأوراق)%(  12جدول
 .لشتلات النارنج صنف محمي

 1-ممغم.لتر تركيز الحديد      
 1-ممغم.لترالزنك  تركيز

 معدل تاثير الزنك 50 25 0

0 2.71 2.85 2.99 2.85 

50 3.03 3.27 3.36 3.22 

100 3.41 3.55 3.69 3.55 

  3.35 3.22        3.05 معدل تاثير الحديد
L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  

 0.110 0.110 N.S  
 

 المئوية لمبروتين في الأوراق )%(معدل النسبة  
أن الزنك حقق تأثيراً معنوياً في معدل ىذه الصفة إذ أعطى التركيز  13تبين النتائج المعروضة في الجدول     
% مقارنة بشتلات معاممة المقارنة والتي 22.17من الزنك أعمى معدل ليذه الصفة بمغ  1-لتر ممغم. 100

وكما أشار الجدول نفسو الى وجود تأثير معنوي أيضاً لمحديد في  %.17.79سجمت أقل معدل ليذه الصفة بمغ 
منو أعمى معدل ليذه الصفة بمغ  1-لتر ممغم. 50معدل النسبة المئوية لمبروتين في الأوراق إذ أعطى التركيز 

 %.19.06% بينما أظيرت شتلات معاممة المقارنة غير المرشوشة بالحديد أدنى معدل ليذه الصفة بمغ 20.90
 يظير التداخل الثنائي بين الزنك والحديد أي تأثير معنوي يُذكر في معدل ىذه الصفة. لم

: تأثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في معدل النسبة المئوية لمبروتين في الأوراق)%(  13جدول 
 .لشتلات النارنج صنف محمي

 1-ممغم.لتر تركيز الحديد
 معدل تاثير الزنك 50 25 0 1-الزنك ممغم.لتر تركيز

0 16.92 17.79 18.67 17.79 

50 18.96 20.42 21.00 20.13 

100 21.29 22.17 23.04 22.17 

  20.90 20.13 19.06 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 لمتداخل لمحديد لمزنك  
 0.688 0.688 N.S  

 

 (1-لتر تركيز الزنك في الاوراق )ممغم.
ان تركيز الزنك في الاوراق ازداد مع زيادة تراكيز الزنك وبفارق معنوي عن التركيز  14يتضح من جدول 

من الزنك اعمى معدل ليذه الصفة بمغ  1-لتر ممغم. 100الزنك في شتلات معاممة المقارنة أذ اعطى التركيز 
 ممغم. 43.32في حين اعطت معاممة المقارنة اقل معدل لتركيز الزنك في الاوراق بمغ  1-لتر ممغم. 48.91
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وقد يرجع السبب في زيادة تركيز الزنك في الاوراق الى زيادة امتصاصو عن طريق الاوراق عند رشو  1-لتر
ة ومتطمباتيا من عمييا اضافة الى زيادة النمو الخضري والجذري لمشتلات عند رشيا بالزنك مما ادى الى زياد

العناصر المغذية لسد حاجة النبات منو كونو يشترك في بناء الكموروفيل وتنشيط الانزيمات الضروروية لمنبات 
 (.(24وبناء البروتين

ذ اعطت معاممة ٳوكما تشير النتائج الواردة في الجدول نفسو ان لمحديد تأثير معنوياً في تركيز الزنك في الاوراق 
مقارنة بمعاممة المقارنة التي  1-لتر ممغم. 47.43اعمى معدل ليذه الصفة بمغ  1-لتر ممغم. 50الحديد بتركيز 

اما  .[18و2 و 1)واتفقت ىذه النتائج مع توصل اليو  1-لتر ممغم. 45.23ذ بمغ ٳاعطت اقل معدل ليذه الصفة 
 ىذه الصفة.بالنسبة لمتداخل بين الزنك والحديد فمم يكن لو تأثير معنوي يذكر في معدل 

( في الاوراق لشتلات 1-لتر : تاثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في تركيز الزنك )ممغم.14جدول 
 النارنج صنف محمي.

 1-ممغم.لتر تركيز الحديد       
 معدل تاثير الزنك 50 25 0 1-الزنك ممغم.لتر تركيز

0 41.58 43.41 44.97 43.32 

50 46.09 46.86 47.71 46.89 

100 48.02 49.12 49.60 48.91 

  47.43 46.46 45.23 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 التداخل الحديد الزنك  
 0.802 0.802 N.S  

 

 ( 1-لتر تركيز الحديد في الاوراق )ممغم. 
ان لمرش بالزنك تأثير معنوي في زيادة تركيز الحديد في الاوراق وكانت تمك الزيادة 15 يلاحظ من جدول     

من الزنك اعمى المعدلات  1-لتر ممغم. 100ذ اعطت الشتلات المعاممة بتراكيز ٳمستمرة مع زيادة تراكيز الزنك 
وىذا ادى الى  1-لتر ممغم. 54.87في حين اعطت معاممة المقارنة اقل معدل بمغ  1-لتر ممغم. 64.50ذ بمغت ٳ

زيادة النمو الخضري والجذري لمشتلات عند رشيا بالزنك مما ادى الى زيادة متطمباتيا من العناصر المغذية 
 ومنيا الحديد لتحقيق التوازن الغذائي داخل النبات ومن ثم زيادة امتصاصيا.

لمحديد في معدل تركيز الحديد في الاوراق  وكما يتبين من النتائج المعروضة في الجدول نفسو وجد تاثير معنوي
في  1-لتر ممغم. 62.11ذ بمغ ٳاعمى معدل ليذه الصفة  1-لتر ممغم. 50ذ اعطت الشتلات المعاممة بتركيز ٳ

وقد  1-لتر ممغم. 57.24حين اعطت الشتلات في معاممة المقارنة اقل معدل لتركيز الحديد في الاوراق بمغ 
يرجع السبب في زيادة تركيز الحديد في الاوراق الى تاثير الحديد في النمو الخضري والجذري لمشتلات عند 
رشيا بالحديد والذي بدوره ادى الى زيادة في امتصاص الحديد لسد حاجة النبات منو كونو يشترك في العمميات 

. اضافة الى زيادة (15)وتين في جدران الخلايا وبالتالي بناء البر  RNAالخاصة في بناء الكموروفيل وتكوين 
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امتصاصو عن طريق الاوراق عند رشو عمييا مما ادى الى زيادة تركيز الحديد في الاوراق واتفقت ىذه النتائج 
. اما بالنسبة لمتداخل بين الزنك والحديد فمم يكن لو تاثير معنوي يذكر في معدل (18و2 و1 ) مع ماتوصل اليو

 ىذه الصفة.
( في الاوراق لشتلات 1-لتر : تاثير الرش بالزنك والحديد والتداخل بينهما في تركيز الحديد )ممغم.15جدول 

 النارنج صنف محمي.
 1-تركيز الحديدممغم.لتر        

 معدل تاثير الزنك 50 25 0 1-تركيزالزنك ممغم.لتر

0 52.40 54.78 57.42 54.87 

50 57.82 60.16 61.38 59.78 

100 61.51 64.46 67.53 64.50 

  62.11 59.80 57.24 معدل تاثير الحديد

L.S.D 0.05 التداخل الحديد الزنك  
 1.324 1.324 N.S  
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