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Response of fenugreek to foliar application of nitrogen and zinc 

 استجابة نبات الحلبة للتسميذ الورقي بالنتروجين والزنك
 

 ؽغٓ ػجذ اٌشصاق ػٍٟ اٌغؼذٞ

 لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بح / و١ٍخ اٌؼٍَٛ / اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ

 :المقذمة
ِشوجخ س٠ش١خ راد صلاصخ  أٚسالٗ عُ ,30-80 ٠ظً اسرفبػٗ ؽٛاٌٟ ٔجبربد اٌؼبئٍخ اٌجم١ٌٛخاؽذ  ٠Fenugreekؼذ ٔجبد اٌؾٍجخ 

, اٌضّبس لش١ٔخ خؼشاء ِظفشٖ ٚراد سائؾٗ ِٚزاق لارع  ٌٛٔٙب اطفش ِج١غ الإص٘بس,  شىً ِمٍٛثخ ِٚغٕٕخاٌٚس٠مبد ث١ؼ٠ٛخ 

١ٓ ِٓ اٌؼشٚسٞ الا٘زّبَ ثبٌزغز٠خ اٌٛسل١خ ٌٍٕجبربد اٌطج١خ ِٕٚٙب ٔجبد اٌؾٍجخ ٌزؾغ أطجؼٌمذ  ( .1)ٚرذ٠ٗ راد ػمذ عزس٠ٗ  ٚعزٚسٖ

ٕٟ اٌٛسلٟ أصش اٌزغ١ّذ إٌب٠زشٚع١ , 2)فؼبٌخ ؽج١ب )اٌاٌّشوجبد  ١ٌٕؼىظ ػٍٝ اٌؾبطً الالزظبدٞ )ثزٚس( اٌؾبٚٞ ػٍٝ طفبد إٌّٛ

فٟ ؽ١ٓ ٌٛؽظذ  Gurarslan (4, )( ٚطٕف 3) 3ٚ 2جخ طٕفٟ ع١ضح ؽبطً ٔجبد اٌؾٍاٌؼٕبطش ِٚىٛٔبد ِؼ٠ٕٛب فٟ رشو١ض 

ٚؽٛي  NPK (5.)فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؼذي اِزظبص اٌؼٕبطش ِٚىٛٔبد ؽبطً اٌجبثٛٔظ اٌّغّذ ثّغز٠ٛبد ِٓ اٌغّبد اٌّشوت 

زش وجش٠زبد ٍِغُ/ٌ 25اِزظبص اٌؼٕبطش ٚؽبطً ٔجبد اٌؾٍجخ اٌّششٛػ ثزشو١ض  ِؼذي اٌّٛػٛع ٔفغٗ ٚعذد ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ

 ثبٌضٔه غشاداْ سػ ٔجبد اٌى أ٠ؼبٚوزٌه ٚعذ  ( ,7ٍِغُ/ٌزش وجش٠زبد اٌضٔه ) 50( ٌٕٚجبد اٌىّْٛ ثزشو١ض6اٌضٔه )

 ٌزا( .8) غُ/ٌزش عجت ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ إٌّٛ اٌخؼشٞ ٚاٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ِٚىٛٔبد اٌؾبطً ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح1ثزشو١ض

إٌزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ٚرذاخٍّٙب فٟ رشو١ض ثؼغ اٌؼٕبطش  ٞػٕظش ثزشاو١ض ِزضا٠ذح ِٓ اٌشػ ؤص١شردساعخ ٘ٛ اٌٙذف ِٓ اٌجؾش  عبء

 ِٚىٛٔبد ؽبطً ٔجبد اٌؾٍجخ.

 :المواد وطرائق العمل
 2010-2011عبِؼخ ثغذاد ٌّٛعُ إٌّٛ  اثٓ ا١ٌٙضُ ,بح فٟ و١ٍخ اٌزشث١خ/فٟ اٌج١ذ اٌضعبعٟ اٌزبثغ ٌمغُ ػٍَٛ اٌؾ١ اعش٠ذ رغشثخ

غُ ِٓ اٌزشثخ ثؼذ ؽؾٕٙب و 4ةثلاعز١ى١خ ِؼجؤح  أطضف١ٙب اعزخذَ ُ اٌمطبػبد اٌؼشٛائ١خ اٌىبٍِخ ٚثضلاس ِىشساد.١ّثّٛعت رظ

ثٙذف  ( ,1)ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي ( ٚوّب9ٚرٕظ١فٙب ٚلذسد ثؼغ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ثّٛعت اٌطشق اٌّٛطٛفخ فٟ)

 

 الخلاصة:
فٟ اٌج١ذ اٌضعبعٟ   2010-2011ٓ اٌزشثخ خلاي اٌّٛعُ   وغُ ِ 4أعش٠ذ رغشثخ ثبعزؼّبي أطض ثلاعز١ى١خ راد عؼخ 

اٌزبثغ ٌمغُ ػٍَٛ اٌؾ١بح فٟ و١ٍخ اٌزشث١خ/ اثٓ ا١ٌٙضُ ,عبِؼخ ثغذاد ٚرٌه ٌذساعخ رؤص١ش اٌزغ١ّذ اٌٛسلٟ إٌزشٚع١ٓ 

بطش ٚؽبطً ٔجبد ٍِغُ/ٌزش( ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ رشو١ض ثؼغ اٌؼٕ 50,25,0)   ثزشو١ض ٍِغُ/ٌزش( ٚاٌضٔه 2000,1000,0ثزشو١ض)

فٟ اٌّغّٛع  Mn,Cu,Fe,Zn,Mg,Ca,K,N( . إر رُ ؽغبة رشو١ض ػٕبطش  .Trigonlla foenum-graecum Lاٌؾٍجخ)

اٌخؼشٞ ٚثؼغ ِىٛٔبد اٌؾبطً )ؽٛي اٌمشٔخ , ػذد ٚ ٚصْ اٌمشٔبد ٚ ٚصْ اٌجزٚس(, ٚلٛسٔذ اٌّزٛعطبد ثبعزؼّبي الً فشق 

 ٍخ ٚ ثضلاس ِىشساد .أظٙشد إٌزبئظ ِب٠ٍٟ:ِؼٕٛٞ ٚاٌزظ١ُّ اٌمطبػبد اٌؼشٛائ١خ اٌىبِ

   أدد إػبفخ إٌزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه اٌٝ ؽذٚس ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؼذي ع١ّغ اٌظفبد اٌّذسٚعخ ثبٌّمبسٔخ ِغ ػذَ الإػبفخ-1

/ٌزش( ٟ٘ الأفؼً Znٍِغُ 50/ٌزش+ Nٍِغُ 2000اٌٝ رؾغ١ٓ ع١ّغ اٌظفبد اٌّذسٚعخ ٚوبٔذ اٌّؼبٍِخ) اٌزذاخًأدٜ -2

 ٚؽٛي اٌمشٔخ. K ٚCuرشو١ض  ثبعزضٕبء

Abstract: 
The experiment was conducted in greenhouse condition at Biology Department, Collage of 

Education /Ibn Hathium Baghdad University during 2010-2011 seasons by using plastic pots of 

4kgs soil capacity to evaluate the effect of foliar application of nitrogen (0,1000,2000 mg/l) , zinc 

(0,25,50 mg/l) and their interaction on some elements concentration and yield of fenugreek plant. 

N, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu and Mn elements concentration in the shoot and some yield contents 

(length, number and weight of pods and weight of seeds)were recorded. The factorial experiment 

with in random block completely design was adopted means were compared by using L.S.D test.                

 The results from the experiment could by summarized as follows:  

1-Application of nitrogen and zinc caused a significant increase in all parameters compared with 

control treatment. 

2-The interaction between nitrogen and zinc  increased all parameters where 2000 mg N/l+50mg 

Zn/l treatment showed the highest influence on the increase of parameters except K and Cu 

concentration and pod length.                                      
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شو١ض ّٙب فٟ رٚرذاخٍٍِغُ/ٌزش(50,25,0)ٍِغُ/ٌزش(ٚاٌضٔه 2000,1000,0)١ٓاو١ض إٌزشٚعرؤص١ش اٌزغ١ّذ اٌٛسلٟ ٌىً ِٓ رش ِؼشفخ

 ِٚىٛٔبد ؽبطً ٔجبد اٌؾٍجخ طٕف اٌّؾٍٟ . فٟ اٌغضء اٌخؼشٞ ثؼغ اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ

 

 .ثؼغ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌزشثخ اٌزغشثخ  (1عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

   

% ِٓ 75, ٚس٠ٚذ ثبٌّبء اٌٝ ثزسٖ فٟ وً اط١ض 20ٚثٛالغ  2010/12/12ٔجبد اٌؾٍجخ ثزبس٠خ  اٌظٕف ٌمذ رُ صساػخ ثزٚس       

 أعش٠ذ ٔجبربد فٟ وً اط١ض . 10ِٓ ربس٠خ اٌضساػخ رُ خف إٌجبربد ٌزجمٝ  أعجٛػ١ٓ , ٚثؼذ ِشٚس أٌٚٝ وش٠ٗاٌغؼخ اٌؾم١ٍخ 

ػ اٌجبوش ػٕذ اٌظجبِٓ ربس٠خ اٌضساػخ ٚرٌه  ٠ِٛب 60ٚ 45 ٠ٓ اٌّزوٛسح أفؤ ِشر١ٓ ثؼذ ِشٚسظشثزشاو١ض اٌؼٕػ١ٍّخ اٌشػ 

ؼّبْ اٌجًٍ اٌزبَ ِغ اٌشػ ي اٌظبثْٛ اٌغبئً وّبدح ٔبششٖ ٌٚلطشح ِٓ ِؾٍٛ 2 إػبفخٌزش( ِغ 1)ثبعزخذاَ ِششخ ٠ذ٠ٚخ ؽغُ 

 أط١ضٔجبربد )اٌغضء اٌخؼشٞ ( ِٓ وً  أسثؼخرُ اخز  ٌضساػخ٠ِٛب ِٓ ربس٠خ ا 74ثؼذ ِشٚس اٌّؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ثبٌّبء اٌّمطش ,

ٚصْ ِؼٍَٛ ِٕٙب ٚؽؾٓ ثشىً ع١ذ  ٌؾ١ٓ صجٛد اٌٛصْ , ِٚٓ صُ اخز ºَ  ١65فٙب فٟ ِغفف وٙشثبئٟ ػٍٝ دسعخ ؽشاسحٚرغف

 (N (11, )K  (9)  ,Ca ٚ Mg(12, )Zn )%(( ٚرُ رمذ٠ش رشاو١ض اٌؼٕبطش10) Agiza  et al. ؽغت ؽش٠مخ ٗ٘ؼّٚ

,Mn,Fe,Cu )ثؼذ  ٠ِٛب ِٓ ربس٠خ اٌضساػخ ٌٕجبربد اٌغزخ اٌجبل١خ 140( .رُ دساعخ ِىٛٔبد اٌؾبطً ثؼذ ِشٚس13)( )ٍِغُ/ٌزش

اعشٞ اٌزؾ١ًٍ )غُ( . ٚٚصْ اٌجزٚس  )غُ( , ٚصْ اٌمشٔبد/ٔجبد /ٔجبد(لشٔٗ) ػذد اٌمشٔبد ؽٛي اٌمشٔخ اٌمشٔخ )عُ( , : ٟٚ٘عفبفٙب 

( ٌّمبسٔخ اٌّزٛعطبد اٌؾغبث١خ ٌٍّؼبِلاد ػٕذ ِغزٜٛ LSDاٌّزجغ ٚاعزؼّبي الً فشق ِؼٕٛٞ) الاؽظبئٟ ٌٍٕزبئظ ؽغت اٌزظ١ُّ

 ( .14)  0.05اؽزّبي

 

 :النتائج والمناقشة
ثض٠بدح رشاو١ض ػٕظش إٌزشٚع١ٓ  اٌّذسٚعخ فٟ ِؼذي رشاو١ض اٌؼٕبطش( اٌٝ ٚعٛد ص٠بدح 3,2)١ٓإٌزبئظ فٟ اٌغذٌٚ أشبسد        

( Mg,Ca,K,N) اٌض٠بدح ِؼ٠ٕٛخ ٌزشاو١ض اٌؼٕبطش وبٔذ ٔغجخ ٍِغُ/ٌزش1000, ؽ١ش ػٕذ اٌزشو١ض ٌؾٍجخاٌّششٛشخ ػٍٝ ٔجبد ا

(ٟ٘ 3) عذٚي (Mn,Cu,Fe,Zn) اٌؼٕبطش و١ضاٌٚزش , ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , )%49.67,70.75 ,27.96,19.61( ٟ٘ )2) عذٚي

 ػٕذ اٌزشو١ض ّؼ٠ٕٛخ اوضشث دّب اصداد, ف١ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح,(41.39 ,33.21, 29.84 ,%33.93)

 )%30.88,82.78,117.69 ,35.48.) ( 2ٟ٘) ( عذٚيMg,Ca,K,Nاٌض٠بدح ٌزشاو١ض اٌؼٕبطش) ثٍغذ ٔغجخٍِٚغُ/ٌزش 2000

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ 91.44,55.67,115.96 ,43.61%ٟ٘ ) (3) ( عذٚيMn,Cu,Fe,Zn) اٌؼٕبطش و١ضا, ٌٚزش ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

عخ اٌٝ ِمذسح إٌجبد ٌلاعزفبدح ِٓ إٌزشٚع١ٓ اٌّؼبف سشب اٌّذسٚ رؼضٜ ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ رشاو١ض اٌؼٕبطش. ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح

ثبٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ )ِؼبف اٌٝ اٌزشثخ( ؽ١ش ع١فمذ ِٕٗ ػٓ  أػ١ف١ِّضاد اٌزغز٠خ اٌٛسل١خ فٍٛ ٚ٘زٖ اؽذٜ  ض ثظٛسح اوجشزّٚاٌّ

٠ؼًّ  ( .2)زؼبدٞ ِغ اٌؼٕبطش الأخشٜ اٌ اٌزشثخ ٚاٌزذاخً pHِضً  أخشٜ اِزظبطٗ ثؼٛاًِ رؤصشاٌزطب٠ش اٚ  ؽش٠ك اٌغغً اٚ

اٌؼٛئٟ لأزبط اوجش و١ّخ ِٓ اٌّٛاد  ِّب ٠شافك رٌه ص٠بدح فٟ اٌجٕبء غ اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ ٌلأٚساقػٍٝ رٛع ػٕظش إٌزشٚع١ٓ

ٌّزطٍجبد اٌفغٍغ١خ ٚوزٌه اٌؾفبظ ػٍٝ ثباٌؼؼ٠ٛخ ِّب ٠زطٍت ػٍٝ إٌجبد اِزظبص اٌجٛربع١َٛ ٌٕمً ٘زٖ اٌّٛاد ثزشاو١ض رفٟء 

 ّزض٠ّْٛ الا١َِٔٛٛ اٌفخ ػذَ ؽظٛي اٌزٕبفظ ث١ٓ آوزٌه رز١ّض اٌزغز٠خ اٌٛسل١خ ثظغزائٟ ٚرؼض٠ض إٌشبؽ اٌّشعز١ّٟ ,اٌزٛاصْ اٌ

إٌجبد  ِٓ لجً الاٚساق ٚآ٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ اٌّّزض ِٓ لجً اٌغزٚس ِٚٓ صُ ٠ضداد ِؼذي اِزظبص اٌجٛربع١َٛ ٠ٚضداد رشو١ضٖ فٟ

(15.) 

اٌبٝ ؽببِغ اٌغجش١ٌبه    Acetyl-CoAاٌبزٞ ٠بذخً وخطبٛح رؾ٠ٛبً ٠NADPHذخً ػٕظش إٌزشٚع١ٓ فٟ ثٕبء ِشوبت 

اٌبزٞ ٠بذخً فبٟ  اٌىبٌغب١َٛعؾت اوجش و١ّخ ِبٓ ػٕظبش  اٌخ٠ٍٛخ ِّب ٠زطٍت  الأغش١خثشٚر١ٕبد  غؤٚي ػٓ ص٠بدح أمغبَ اٌخلا٠ب ٚاٌّ

وزٌه دٚس إٌزشٚع١ٓ فٟ ص٠بدح وفبءح ػّبً اٌضغبٛس ٚص٠ببدح ِؼبذلاد إٌبزؼ  ( ,16) اٌخ٠ٍٛخ غش١خلاأٌجٕبء ثٕبء ثىزبد اٌىبٌغ١َٛ اٌّّٙٗ 

ِٓ اٌغٙذ اٌّبئٟ فٟ اٌزشثخ ِّب ٠زطٍت اِزظبص اٌّبء ِغش٠ب ِؼٗ ثؼغ الا٠ٛٔببد ػذ٠ّبخ  عبٌج١ٗ أوضشٌغؼً اٌغٙذ اٌّبئٟ فٟ إٌجبد 

ٚ٘بٛ ٔبٛع ِبٓ  ٠Mass flowغبّٝ ثبٌغش٠ببْ اٌىزٍبٟ  إٌبزؼ ٚ٘بزا ِبب ثبرغببٖ ِغبشٜ اٌبزٞ ٠غبشٞاٌىبٌغب١َٛ فبٟ إٌجببد ِضبً  اٌؾشوخ

اٌّغبؤٚي   ٠Porphyrinبذخً ػٕظبش إٌزبشٚع١ٓ فبٟ ثٕببء ِشوبت ( , وزٌه 15) Passive absorption غ١ش اٌؾ١ٛٞالاِزظبص 

بطبش اٌّغٕغب١َٛ ٚ إٌجببد فبٟ اِزظببص اٌؼٕ حِّبب ٠ض٠بذ ِبٓ ثٕببء وفببءFerridoxin اٌؼبٛئٟ ػٓ ثٕبء اٌىٍٛسٚف١ً ٚثبشٚر١ٓ اٌجٕببء 

اٌضبببٟٔ فببٟ ثٕبببء ٛئٟ ٚاٌجٕبببء اٌؼبب إٔض٠ّبببدرؾف١ببض فببٟ ثٕبببء اٌىٍٛسٚف١ببً ٚ  ِببٓ اٌؼٕظببش الأٚي% 20 اٌؾذ٠ببذ ٚإٌّغ١ببض ؽ١ببش ٠ببذخً 

 ٚ٘بزا ِبب Z ٚاٌزؾ١ٍبً اٌّببئٟ اٌؼبٛئٟ فبٟ ِخطبؾاٌىشأب ٚاٌضبٌش ِشببسن فبٟ رشو١بت اٌجلاعبز١ذاد اٌخؼبش  ٚأغش١خ أػلاٖاٌجشٚر١ٓ 

ٝ اِزظببص ػٕظبش ِؼب١ٓ ٠غببػذ اٚ ٠ؾفبض ػٍب إْٚاٌبزٞ ٠ؼبشف ػٍبٝ   Synergism absorptionزؾف١بض٠ٞغبّٝ ثبلاِزظببص اٌ

  ( .17) أخشاِزظبص ػٕظش 

 اٌى١ّخ        اٌظفخ اٌى١ّخ          اٌظفخ

 غُ/وغُ رشثخ22 اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ غُ/وغُ رشثخ448 غش٠ٓ

 غُ/وغُ رشثخ245  ِؼبدْ اٌىبسثٛٔبد غُ/وغُ رشثخ408 سًِ 

 ٍِغُ/وغُ رشثخ7.84  إٌزشٚع١ٓ غُ/وغُ رشثخ 144 ؽ١ٓ 

 ٍِغُ/وغُ رشثخ7.80  اٌفغفٛس  ِض٠غ١ٗ ٔغغٗ

E.C. 3.34 َ/ٍِغُ/وغُ رشثخ9.00  اٌجٛربع١َٛ د٠غ١غ١ّٕض 

pH 7.53    
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ا٠ٌٕٚٛبخ ِٚبٓ صبُ ص٠ببدح رشو١بض اٌجبشٚر١ٓ ٠زشربت ػٍبٝ إٌجببد ٚ الا١ٕ١ِبخ  الأؽّبعذٚس اٌزٞ ٠ٍؼجٗ إٌزشٚع١ٓ فٟ ثٕبء اٌ إْ

 polymerase الأٔض٠ّببببدػبببذد ِبببٓ  اٌضٔبببه ٗ ِبببٓ خبببلاي رؾف١بببض ػٕظبببشإٌؾببببط ٌزٍج١بببٗ ؽبعبرببب ٚ اِزظببببص ػٕظبببشٞ اٌضٔبببه 

DNA/RNA ٚ Peptidase ٚGlutamic dehydrogenase ٚ ّشوببببببتاٌٚدٚس إٌؾبببببببط فببببببٟ ثٕبببببببء اٌغببببببب٠زٛوشِٚبد 

Plastocyanin  ٓػ١ٍّخ ٔمً الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّبء اٌٝ اٌّغؤٚي ػNADP+  ٟ(15)فٟ رفبػلاد اٌؼبٛء ٌؼ١ٍّبخ اٌجٕببء اٌؼبٛئ , 

١ٌشفغ ثبزٌه وفببءح  carriers  إٌبلٍخ اٌؾٛاًِ  إٔزبط٠شافمٗ ص٠بدح فٟ  ٌجٕبء اٌّٛاد اٌّزوٛسح أفؤ ف١ضداد ّٔٛ اٌّغّٛع اٌغزسٞ غخٔز١ ٚ

ٔجببد دساعبزُٙ ػٍبٝ  فبٟ( 4( ٚ)3رزفبك ٘بزٖ إٌزببئظ ِبغ ٔزببئظ ) ( .(17 وبٌٕمبً اٌفؼببي  Active absorption الاِزظبص اٌؾ١بٛٞ

 . اٌؾٍجخ

سٚعبخ ثض٠ببدح رشاو١بض ػٕظبش اٌٝ ٚعبٛد ص٠ببدح  فبٟ ِؼبذي رشاو١بض اٌؼٕبطبش اٌّذ أ٠ؼب( 3,2) ١ٓفٟ اٌغذٌٚإٌزبئظ  اشبسد

( Mg,Ca,K,Nاٌض٠ببدح ِؼ٠ٕٛبخ ٌزشاو١بض اٌؼٕبطبش ) وبٔبذ ٔغبجخ ٍِغُ/ٌزش25, ؽ١ش ػٕذ اٌزشو١ض  اٌضٔه اٌّششٛشخ ػٍٝ ٔجبد اٌؾٍجخ

٘ببببببٟ  (3) ( عببببببذٚيMn,Cu,Fe,Znو١ضاٌؼٕبطببببببش)ػٍببببببٝ اٌزببببببٛاٌٟ, ٌٚزش,)%6.73,13.68,12.58,7.58( ٘ببببببٟ )2عببببببذٚي)

ٍِغُ/ٌزبش 50 ػٕبذ اٌزشو١بض أوضبشد اٌّؼ٠ٕٛبخ داصدا , ف١ّبب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّؼبٍِبخ اٌغب١طشح(,%12.10,30.99,36.76,49.21)

 ٌٚزشو١بض ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ,,)%19.23,23.58,10.89,32.23) ٟ٘ (2) ( عذٚيMg,Ca,K,Nاٌض٠بدح ٌزشاو١ض اٌؼٕبطش) ثٍغذ ٔغجخٚ

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح .(,22.31,45.28,57.44,76.63%(ٟ٘ )3( عذٚي)Mn,Cu,Fe,Zn) اٌؼٕبطش

 ٔز١غخثؼٕظش اٌضٔه اٌزٟ ٚفشد رشاو١ض ِٕبعجخ ٌؼ١ٍّخ اٌشػ اٌٛسلٟ  ٔز١غخ  اٌّذسٚعخرؼضٜ ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ رشاو١ض اٌؼٕبطش         

رشو١ببض  اٌزشثببخ , pHثؼٛاِببً ػذ٠ببذح ِٕٙببب  رزببؤصشاٌزببٟ  الأسػببٟثبٌطش٠مببخ اٌزغبب١ّذ ِمبسٔببخ  الأٚساقػببٓ ؽش٠ببك  ٗ اٌّجبشببشلاِزظبطبب

 RNA polymerase إٔبض٠ُ٠ؾفبض ػٕظبش اٌضٔبه                     ( .8اٌفٛعفبد ٚرٕبفظ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ػٍٝ ِٛالغ اِزظببص )

ؾزبٜٛ اٌجشٚر١ٕبٟ فبٟ إٌجببد ِّبب ٠غبجت ؽٍبت ِٚٓ صُ ص٠بدح اٌّ tRNAٚص٠بدح رىبًِ اٌٛؽذاد اٌشا٠جٛع١ِٛخ ٚاسرجبؽٙب ِغ ؽبِغ 

الا١ٕ١ِبخ ٚاٌضببٟٔ ِٙبُ فبٟ  ٚالأؽّببعاٌمٛاػبذ إٌزشٚع١ٕ١بخ  اٌٍجٕخ الاعبعب١خ فبٟ ثٕببء الأٚي, ؽ١ش ٠ؼذ  ِزضا٠ذ ٌٍٕزشٚع١ٓ ٚاٌجٛربع١َٛ

 Tryptophan synthetase أٔبض٠ُفبٟ رؾف١بض  وبزٌه ٠شبزشن ػٕظبش اٌضٔبه  ( ,18اٌّغؤٌٚخ ػٓ ثٕببء اٌجبشٚر١ٓ ) الأٔض٠ّبدرؾف١ض 

 اٌخلا٠بب إٌّمغبّخ اٌغذ٠بذح  أغشب١خٌجٕببء  اٌىبٌغب١َٛاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ أمغبَ اٌخلا٠ب ِّب ٠زطٍبت عبؾت  IAAاٌّغؤٚي ػٓ ثٕبء ٘شِْٛ 

فبٟ ثٕببء  أ٠ؼببٚاشبزشاوٗ  ( ,16)ٚاٌّؼببدي ٌلا٠ٛٔببد اٌؼؼب٠ٛخ ٚاٌلاػؼب٠ٛخ فبٟ اٌفغبٛاد  اٌىبٌغب١َٛث١ٙئبخ ثىزببد اٌزٞ ٠ىبْٛ ف١ٙبب 

, وبزٌه اٌؾذ٠بذ ٚإٌّغ١بض ِبٓ اٌزشثبخ  , اٌّغٕغب١َٛء اٌؼٛئٟ ِّب ٠زطٍت اِزظبص ػٕبطش اٌجٕب أٔض٠ّبداٌخؼش ٚرؾف١ض اٌجلاعز١ذاد 

اٌّغببؤٚي ػببٓ اِزظبببص ا٠ببْٛ اٌؾذ٠ببذٚص اٌببٝ  اٌخلا٠ببب ٚ ثؤغشبب١خاٌّببشرجؾ  Ferric reductase أٔببض٠ُ٠ٍؼببت اٌضٔببه فببٟ رؾف١ببض 

فبٟ ص٠ببدح  اٌّغببّ٘خفغفشح ٚثٕبء اٌىشث١٘ٛذساد ١ٌٛفش خض٠ٓ ػبٌٟ ِٓ اٌطبلبخ وّب أٗ ػشٚسٞ ٌؼ١ٍّخ اٌ ( ,17)عب٠زٛثلاصَ اٌخلا٠ب 

الا١ٕ١ِبخ ٚ٘بزا  الأؽّببع٠ٍؼت اٌضٔه دٚسا ِٙب فٟ ثٕببء .  (16)اٌّذسٚعخ ِٓ اٌؼٕبطش  ػ١ٍٗ الاِزظبص اٌؾ١ٛٞ اٌزٞ ٠ؼزّذ اٌؼذ٠ذ

( . 19)الأؽّبع ْ ثظٛسح ػؼ٠ٛخ ِزؾذا ِغ ٘زٖ ٟ رشو١ض إٌؾبط لاْ اغٍت إٌؾبط إٌّزمً داخً إٌجبد ٠ىٛعٛف ٠زجؼٗ ص٠بدح ف

  ٚاٌىّْٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . اٌؾٍجخدساعزُٙ ػٍٝ ٔجبرٟ ( فٟ 7( ٚ)6) ٔزبئظ ك ٘زٖ إٌزبئظ ِغزفر

     

)%( فٟ اٌغضء اٌخؼشٞ  اٌىجشٜ ؼٕبطشاٌ ثؼغ ٍّٙب فٟ رشو١ض( ربص١ش اٌزغ١ّذ اٌٛسلٟ ٌىً ِٓ إٌزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ٚرذاخ2عذٚي )

 ٌٕجبد اٌؾٍجخ .

Zn     

N   

 اٌّؼذي 50   25   0 اٌّؼذي  50  25 0

 اٌجٛربع١َٛ                   إٌزشٚع١ٓ                 

0  1.03  1.34 2.04  1.47 1.23 1.51 1.79 1.51 

1000  2.39  2.30 2.83  2.51 2.21 2.36 2.21 2.26 

2000 2.91  3.18 3.50 3.20 2.61 2.95 2.71 2.76 

  2.24 2.27 2.02   2.79 2.27  2.11 اٌّؼذي  

LSD  0.23=ZnxN       0.13= Zn            

                          0.13=N  

0.18=ZnxN 0.10=Zn 0.10=N   

 غ١َٕٛغاٌّ                 اٌىب١ٌغَٛ             

0  1.81 2.09 2.22 2.04 0.83 0.92 1.03 0.98 

1000 2.11 2.61 2.61 2.44 1.10 1.18 1.30 1.19 

2000     2.91 2.53 3.02 2.67 1.19 1.22 1.38 1.26 

  1.24 1.11 1.04  2.62 2.41 2.11 اٌّؼذي

LSD  0.19=ZnxN 0.11=Zn    0.11=N 0.26=ZnxN 0.15=Zn 0.15=N   
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( فٟ اٌغضء ٍِغُ/ٌزش) اٌظغشٜ ؼٕبطشثؼغ اٌّٙب فٟ رشو١ض زشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ٚرذاخٍ( ربص١ش اٌزغ١ّذ اٌٛسلٟ ٌىً ِٓ ا3ٌٕعذٚي )

 اٌخؼشٞ ٌٕجبد اٌؾٍجخ .

 

Zn    

N  

 اٌّؼذي     50    25      0 اٌّؼذي     50     25       0

 اٌؾذ٠ذ                 اٌضٔه                  

0 14.33 21.60 26.11  20.68 29.38 45.50 58.50 44.46 

1000 19.00 30.52 38.21 29.24 49.32 61.42 65.59 58.78    

2000 33.31 47.29 53.37  44.66 53.37 72.20 82.14 69.21    

  68.74 59.71 43.66   39.23 33.14 22.21 اٌّؼذي  

 LSD 0.35=ZnxN 0.20=Zn 0.20=N 0.48=ZnxN 0.28=Zn  0.28=N 

 ضإٌّغ١                 إٌؾبط

0    8.14 12.39 14.16 11.56 15.14 18.02 21.75 18.30 

1000 12.61 14.22 18.19 15.01 22.50 24.30 26.72 24.51 

2000 18.08 24.25 24.06 22.13 24.33 27.17 27.33 26.28 

  25.27 23.16 20.66  18.80 16.95 12.94 ٌّؼذيا

LSD 0.21=ZnxN 0.12=Zn 0.12=N 0.53=ZnxN 0.31=Zn 0.31=N 

     

/ٌزش( Znٍِغ50ُ/ٌزش+Nٍِغُ 2000) ّؼبٍِخ ( وبْ ِؼ٠ٕٛب ٚلذ أػطذ ا3,2ٌإِب ف١ّب ٠خض اٌزذاخً أشبسد ٔزبئظ عذ١ٌٚٓ )

 Mn,Fe,Zn%(, ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ٌٚؼٕبطش 1.38,3.02,3.50) Mg,Ca,Nأفؼً اٌم١ُ ٌزشو١ض اٌؼٕبطش 

/ٌزش( أفؼً رشو١ض ٌٍجٛربع١َٛ Znٍِغ25ُ/ٌزش+Nٍِغ2000ٌُّؼبٍِخ), ف١ّب اػطذ ا اٌزٛاٌٟ( ػٍٍِٝغُ/ٌزش27.33,82.14,53.31)

٠ؼضٜ ٘زا اٌزفٛق فٟ ٘بر١ٓ اٌّؼبٍِز١ٓ اٌغبثمز١ٓ  ٔز١غخ ٌؾظٛي ؽبٌخ ِٓ الارضاْ ث١ٓ  ٍِغُ/ٌزش .  24.25% ٚإٌؾبط 2.95

طش ٚرى٠ٛٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ػٕظشٞ إٌزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ٠شافمٗ رؾغ١ٓ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ ٚص٠بدح وفبءح اٌغزٚس فٟ اِزظبص اٌؼٕب

 ثظٛسح اوجش ٚإػطبء ّٔٛ ع١ذ ٌٕجبد  .

 أػطٝ, ؽ١ش  ِىٛٔبد اٌؾبطً ثض٠بدح رشاو١ض إٌزشٚع١ٓ فٟ ٛد ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ( اٌٝ ٚع4إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ) أشبسد

 ,50.4ٚصْ اٌجزٚس) ٌّؼذي طفبد اٌؾبطً ٟٚ٘ ؽٛي اٌمشٔخ ,ػذد اٌمشٔبد ,ٚصْ اٌمشٔبد ٚ ص٠بدحٔغجخ  ٍِغُ/ٌزش1000اٌزشو١ض

 ,65.06%)جخ ص٠بدح اوجش ٌّؼذي طفبد اٌؾبطًٔغ ٍِغُ/ٌزش2000 اٌزشو١ض أػطٝ , ف١ّب اٌزٛاٌٟػٍٝ , %(41.85,19.98 ,55.94

ٌذٚس إٌزشٚع١ٓ فٟ  ٔز١غخسثّب ص٠بدح ِىٛٔبد اٌؾبطً  إْ . ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح,(30.67 ,64.96 ,65.13

 رؤخ١ش ٚ Leaf area duration أؽٛيٌّذح ٚسلخ اٌؼٍُ ٚثمبئٙب خؼشاء ٚفؼبٌخ ِٕٙب ثٕبء اٌىٍٛسٚف١ً فٟ ٠خ ٌؼ١ٍّبد اٌؾ١ٛرؾغ١ٓ ا

ِضً   , ٚوزٌه فٟ رٕظ١ُ ٚثٕبء ِٕظّبد إٌّٛ (15ِٕؼىغخ ػٍٝ ص٠بدح ٚصْ اٌجزٚس) اًٌّءِذح ِٓ ِّب صاد  ش١خٛخخ ٚسلخ اٌؼٍُ

ػذد ٚرشغ١غ ػ١ٍّزٟ اٌزٍم١ؼ ٚالاخظبة ِٚٓ صُ ص٠بدح  الأص٘بسى٠ٛٓ ( اٌّّٙٗ فٟ رAnthesinٚFlorigen ) ٘شِٛٔبد اٌزض١٘ش

اٌمشٔبد,ٚاٌغجش١ٌٕبد اٌّّٙٗ فٟ رؾف١ض الأمغبَ اٌخٍٛٞ ٚص٠بدح ؽٛي اٌمشٔبد ٚرشغ١غ ٔشٛء ٚرطٛس اٌجشاػُ اٌض٘ش٠خ اٌّزّضٍخ 

 ٚ, وٛٔٙب ِشاوض اعزمطبة  الأص٘بسبٖ ثبرغ الأٚساقثض٠بدح ػذد الافشع اٌض٘ش٠خ ٚاٌزؾىُ فٟ رٛع١ٗ أزمبي اٌّٛاد اٌغزائ١خ ِٓ 

ت( )اٌّظ أزمبٌٙب اٌٝ ِٛالغ اًٌّءٚاٌّغبؽخ اٌٛسل١خ )اٌّظذس( ٚص٠بدح ٔٛارظ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  اٌغب٠زٛو١ٕبد اٌزٟ رؾفض ػٍٝ رٛع١غ

ٌّٕزمٍخ اٌٝ اٌجزٚس ا أػلاٖفٟ ص٠بدح اٌّٛاد ػٓ ش١خٛخخ الاٚساق اٌزٟ رغُٙ  ِٓ إٌجبد فؼلاالأخشٜ  ِغ رم١ًٍ إٌّبفغخ ِغ الاعضاء

ٓ ِٓ اٌجزٚس اٌمذ٠ّخ اٌٝ اٌجزٚس ؽذ٠ضخ ػٍٝ ِٕغ أزمبي الاٚوغ١ أ٠ؼب ٚص٠بدح ٚصْ اٌمشٔبد ٚاٌجزٚس ٚوزٌه رؼًّ اٌغب٠زٛو١ٕبد

دساعزُٙ فٟ  (5( ٚ)3ِغ ٔزبئظ ) ذم٘زٖ إٌزبئظ ارف( .20)ٔبد ٚص٠بدح ٚصْ اٌجزٚس فٟ اٌمشٔخاٌزى٠ٛٓ ِّب ٠غُٙ فٟ رم١ًٍ ؽٛي اٌمش

 . اٌجبثٛٔظ ػٍٝ اٌزٛأٌٟجبرٟ اٌؾٍجخ ٚػٍٝ 

 أػطٝ, ؽ١ش  اٌضٔهد اٌؾبطً ثض٠بدح رشاو١ض فٟ ِىٛٔب أ٠ؼب( اٌٝ ٚعٛد ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ 4ظ فٟ اٌغذٚي )زبئٌٕا أشبسد وّب

 ,4.05) ٚصْ اٌجزٚس ٚصْ اٌمشٔبد ٚ ػذد اٌمشٔبد , ٍِغُ/ٌزش ٔغجخ ص٠بدح ٌّؼذي طفبد اٌؾبطً ٟٚ٘ ؽٛي اٌمشٔخ ,25اٌزشو١ض 

 ,11.51)أػلاٖ ٍِغُ/ٌزش ٔغجخ ص٠بدح اوجش ٌّؼذي طفبد اٌؾبطً 50 اٌزشو١ض أػطٝ , ف١ّب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ, %(26.10 ,12.80 ,4.29

ٚرؼضٜ ٘زٖ اٌض٠بدح اٌٝ رم١ٕخ اٌشػ اٌٛسلٟ ثبػزجبس٘ب اٌطش٠مخ  اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح , ػٍٝ, %(25.10 ,27.03 ,10.01

اٌٝ اٌزشثخ ٚاٌزٟ ٠ّش ف١ٙب اٌغّبد اٌّؼبف  اٌزم١ٍذ٠خ ثبلإػبفخِمبسٔخ  أعشعٝ اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ ثظٛسح اٌضٔه اٌ اٌّضٍٝ ٌٛطٛي ػٕظش

 Tryptophan أٔض٠ُ , ؽ١ش ٠ٕشؾ اٌضٔهثّغبساد ػذ٠ذح رؾٛي دْٚ ثٍٛغٗ اٌٝ ِٛالغ الا٠غ إٌجبرٟ فٟ اٌٛلذ إٌّبعت 

synthetase  ِْٛاٌّؾفض ٌزى٠ٛٓ ٘شIAA ؽجٛة اٌٍمبػ ٚرؾغ١ٓ ػ١ٍّخ  أٔزبطدٚسٖ فٟ  شٔبد ٚاٌّغؤٚي ػٓ اعزطبٌخ اٌم

اٌفؼبٌخ ٌٍّٕٛ فٟ  ٚرغش٠غ ٔمٍٙب اٌٝ إٌّبؽك اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ أٔزبطاٚ ص٠بدح  ,  Pollen tubeاٌٍمبؽ١خ الأٔجٛثخٚص٠بدح ؽٛي  الإخظبة

 ٌخ ػٓ ثٕبء اٌجشٚر١ٓؤٚاٌّغ RNApolymerase ٚPeptidaseِٕٙب  الإٔض٠ّبدش٠خ )اٌض١٘شاد( ِٓ خلاي رٕش١ؾ اٌّشؽٍخ اٌزىبص

اٌّغؤٌٚخ ػٓ ثٕبء  ٚغ١ش٘ب PEP carboxylase ٚRuBb carboxylase  ٚFructose1-6diphosphatase  ٚإٔض٠ّبد

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌىغشاد ٚ اٌؾٍجخدساعزُٙ ػٍٝ ٔجبرٟ  فٟ (8) ( 6ٚ) ِغ ٔزبئظ ذم( .٘زٖ إٌزبئظ ارف16) اٌىشث١٘ٛذساد
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 ىً ِٓ إٌزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ٚرذاخٍّٙب فٟ ثؼغ ِىٛٔبد اٌؾبطً  ٌٕجبد اٌؾٍجخ .اٌزغ١ّذ اٌٛسلٟ ٌ رؤص١ش( 4عذٚي )

 

 Zn   

    

N  

0     25         50      

         

       0  اٌّؼذي 

     

25      

  

50      

   

 اٌّؼذي

 ػذد اٌمشٔبد )لشٔخ/ٔجبد(          ؽٛي اٌمشٔخ )عُ(              

0   10.39 13.19 13.20 12.26    3.75 4.08 4.50 4.11 

1000  12.55 15.81 15.76 14.71 5.17 5.75 6.58 5.83 

2000  13.71 17.23 17.11 16.02 5.83 6.83 7.67 6.78 

  6.25 5.55 4.92  15.36 15.41 12.22 اٌّؼذي  

LSD  0.27=ZnxN  0.15=Zn  0.15=N 0.75=ZnxN 0.59=Zn 0.59=N 

 ٚصْ اٌجزٚس )غُ(            شٔبد )غُ(ٚصْ اٌم              

0   4.93 5.04 5.70 5.22  3.42 3.46 3.87 3.52 

1000  7.99 8.48 7.94 8.14  5.49 5.51 5.41 5.47 

2000  8.05 8.37 9.44 8.62  5.35 5.66 6.41 5.81 

  5.23 4.88 4.69  7.69 7.29 6.99 اٌّؼذي

LSD  0.21=ZnxN  0.12=Zn   0.12=N 0.18=ZnxN 0.11=Zn 0.11=N 

     

اِببببببب ثبٌٕغببببببجخ ٌٍزببببببذاخً فمببببببذ وبببببببْ ِؼ٠ٕٛببببببب فببببببٟ ِىٛٔبببببببد اٌؾبطببببببً اٌّذسٚعببببببخ ؽ١ببببببش رفٛلببببببذ اٌّؼبٍِببببببخ   

 9.44لشٔبٗ/ٔجبد , 7.67عبُ ,17.11/ٌزش( ِؼ٠ٕٛب ػٓ ثم١خ اٌمب١ُ ٚأػطبذ لب١ُ اٌظبفبد أػبلاٖ ثّمبذاسZnٍِغ50ُ/ٌزش+Nٍِغ2000ُ)

عبُ ,  17.23/ٌزبش( اٌزبٟ أػطبذ Znٍِغب25ُ/ٌزبش+Nٍِغب2000ُي اٌمشٔبخ فبٟ اٌّؼبٍِبخ )غُ ػٍبٝ اٌزبٛاٌٟ , ثبعبزضٕبء ؽبٛ 6.41غُ ٚ

ث١ٓ إٌزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ِّب ٠ؾغٓ رشو١بض   ٠ٚSynergismؼضٜ ٘زا اٌزفٛق فٟ اٌّؼبٍِخ الأٌٚٝ ٔز١غخ اٌؾظٛي ػٍٝ رؼبْٚ اٚ رآصس 

ُ ٔمٍٙبب اٌبٝ اٌّٛالبغ اٌزىبصش٠بخ ١ٌبٕؼىظ ثبزٌه إ٠غبثبب ( ٚإٔزبط اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ثى١ّببد اوجبش ٠بز3,2اٌؼٕبطش فٟ إٌجبد )ساعغ عذٌٟٚ 

 ( .2ػٍٝ اٌؾبطً )

غزٕظ ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ اْ ِؼبِلاد اٌشػ اٌٛسلٟ ثبٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌضٔه ٌٙب ربص١شا ا٠غبثب فبٟ ّٔبٛ ٚؽبطبً ٔجببد اٌؾٍجبخ ِبغ ٠

اٌذساعببد ؽبٛي ِبٓ اٌؼذ٠بذ  عشاءثبئ, ٚػ١ٍٗ ٔٛطبٟ /ٌزش( ػٓ ثم١ٗ اٌّؼبِلاد الاخشZnٍِٜغ50ُ/ٌزش+Nٍِغ2000ُرفٛق اٌّؼبٍِخ )

 ػزٗ ٌّب ٌٗ ِٓ ل١ّٗ ؽج١ٗ ػب١ٌخ .ازٛعغ فٟ صساٌاٌغّبد اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌؼؼٛٞ ػٍٝ ٔجبد اٌؾٍجخ ٚ رؤص١ش
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