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 . 14/6/2010  قبوله وتاريخ24/6/2009 تاريخ استلام البحث 

  

  تأثير التسميد الورقي ببعض المغذيات الصغرى على 
  ).Triticum aestivum L(نمو وإنتاجية القمح 

  
  1ثامر مهيدي بدوي الدليميو  1حماد نواف فرحان

  

  لخصم
  

على بعض الصفات المظهرية  ) Cu  و Zn  و Fe(يهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير التغذية الورقية بالعناصر الصغرى 
وقد تضمنت التجربة استخدام المغذيات .  المزروعة في أصص) 99صنف إباء ( جية والإنتاجية لنباتات القمح والفسيولو

 ، زنك على شكل  كبريتات الزنك   (T2)، حديد على شكل كبريتات الحديدوزT1)(شاهد : الآتية وبتوليفات مختلفة 
(T3) نحاس على شكل كبريتات النحاس ،)(T4 حديد وزنك ،)(T5 ،  حديد ونحاس)T6(  زنك ونحاس ،)T7 (  و حديد

في جميع T1) (أظهرت النتائج تفوق جميع معاملات التسميد الورقي معنوياً على معاملة الشاهد  ).  T8(وزنك ونحاس 
يع ي جمعلى بقية المعاملات معنوياً ف) (T8وقد تفوقت المعاملة .  الصفات المظهرية والفسيولوجية والإنتاجية قيد الدراسة

ارتفاع النبات، وعدد الأوراق، والمساحة الورقية، وعدد الفروع، والوزن الجاف للمجموع الخضري (الصفات المظهرية 
 التوالي بالمقارنة مع على % 109 و 38.1 و 38 و 28.3 و 38.5 و 11.4 إذ أعطت نسبة زيادة قدرها ؛)والجذري
الكلوروفيل، وتراكيز  (ى بقية المعاملات في جميع الصفات الفسيولوجية   تفوقاً  معنوياً علT8كما أظهرت المعاملة . الشاهد

N, P, K, Fe, Zn, Cu،مع معاملة لكنها لم تختلف معنوياً).   والنشا والبروتين في الحبوب T7 في صفتي نسبة الفسفور 
وعية للحبوب مثل وزيادة في الصفات الن % 71وحققت زيادة في كمية حاصل الحبوب بنسبة . والحديد في الحبوب

 استجابة واضحة  وجوداستنتج من خلال الدراسة. على التوالي بالمقارنة مع الشاهد % 11و  % 63البروتين والنشا بنسبة 
على المعاملات التي اشتملت ، وجاءت صر الصغرى الحديد والزنك والنحاس للتغذية الورقية بالعنا)99إباء (  صنف /للقمح

م تلتها معاملات التغذية بعنصر واحد، أثير على جميع الصفات المدروسة ثالثانية من حيث التإضافة عنصرين بالمرتبة 
عطاء المغذيات إاملة التسميد الورقي مع إمكانية  على استخدام أكثر من عنصر ضمن معمؤشراًالنتائج بحيث أعطت 

  .  دفعة واحدةا إعطائهالصغرى على عدة دفعات مع مياه الري في أنظمة الري بالرش بدلاً من
  .، حديد، نحاس، زنك، محصول القمحالتسميد الورقي: الكلمات الدالة

  
  مقدمةال

  
 من .Triticum asetivum L)(يعتبر محصول القمح 

المحاصيل الهامة غذائيا والمؤثرة في اقتصاد وسياسة معظم 
ح مصدرا هاما للكربوهيدرات حيث يعتبر القم. بلدان العالم

 B1الفيتامينات وخصوصاً فيتامين  والدهون واوالنش
 وبعض الأملاح المعدنية  والجلوتينين  B2فيتامينو

gluteinin  والجلايدين gliding وأيضا كعلف حيواني 
 وتعاني . 1992)اليونس، ؛  1987اليونس وآخرون،(

المنطقة العربية ومنها العراق من العجز الكبير في إنتاج 
إن ما ينتج من ؛ إذ محاصيل الحبوب مثل القمح والشعير

هذين المحصولين لا يسد حاجة الاستهلاك المحلي، لعدة 
أسباب منها شح المياه وظروف الجفاف وملوحة الأراضي 
الزراعية واتسام الخدمات الزراعية بالتقليدية وعدم استخدام 

  ).  1994المنظمة العربية للتنمية الزراعية، (التقنيات الحديثة 
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لكيميائية بطريقة النثر خاصة في إن استخدام الأسمدة ا
وتكاليف عالية ووقتا اكبر  المساحات الواسعة يتطلب جهودا

فضلا عن إضافة كميات كبيرة من الأسمدة التي سوف تزيد 
إن إمكانية رش الأسمدة . من مشاكل التلوث وملوحة التربة

على محصول القمح أصبحت سهلة ومتوفرة بالعراق بفضل 
 بالرش على مساحات واسعة وتوفر انتشار منظومات الري

الأسمدة السائلة مما يشجع استخدام المغذيات عن طريق مياه 
  .الري

البحث عن مصادر تغذية إن الاهتمام بتغذية النبات و
 ي إضافة المغذيات الصغرى للنبات جديدة ف

(micronutrients) من العناصر الضرورية لنمو النبات 
 و K و Pرنة بما يحتاجه من التي يحتاجها بكميات قليلة مقا

N  مثل الزنك والحديد والنحاس التي تؤثر كثيرا في
 إذ تعد أساسية ؛العمليات الحيوية والفسيولوجية داخل النبات

لنموه وتطوره وتزيد من مقاومته للأمراض وتدخل في 
تركيب الإنزيمات أو تكون عوامل مساعدة ويؤثر توفرها 

 النبات وزيادة إنتاجه كماً ونوعاً ايجابياً في تحسين نموتأثيراً 
 ;Khan & Jamil, 1998 ;  2000لنعيمي، ا(

Whitehead, 2000  Mengle and Kirkby, 1982; .(
يؤدي نقص هذه العناصر إلى ظهور بعض الأمراض النباتية 

 (Yagodin, 1984). التي تؤدي إلى تدهور النبات وموته  
العناصر في إنتاج أهمية هذه   أكد الكثير من الدراساتوقد

 الراشدي، ؛ ,Bergmann 1983(المحاصيل الزراعية 
). 2006الجبوري، ؛ 1988 أبوضاحي واليونس،  ؛1987

تباع الإدارة الجيدة في إضافة أسمدة العناصر اإن عدم 
الكبرى إلى التربة ربما يؤدي إلى عدم حصول النبات على 

 ونوعاً حاجاته منها فينعكس ذلك  سلبا على المحصول كماً
  ; Lombim,1983 ;1988 أبو ضاحي و اليونس،(

وتعتبر طريقة التغذية الورقية من ). 2005المحمدي، 
الطرق الفعالة في تسميد كثير من المحاصيل الزراعية 

هو الحال في حقول وخصوصا في المساحات الواسعة كما 
وقد أشار العديد من الباحثين إلى أهمية . نباتات القمح
عناصر الصغرى في التغذية الورقية للنبات بما في استخدام ال

تها في تنشيط الفعاليات ذلك الحديد والزنك والنحاس لأهمي
النبات وسرعة امتصاصها عن طريق الجزء في الحيوية 

  العناصرالخضري للنبات وتعويض نقص 
)Vallace & Falchuk, 1991; Jones, 1995; 

Gobara, 1998; Brayan, 1999; Focus, 2003.(   
 إعطاء بعد انتشار استخدام أنظمة الري بالرش يمكنو

ونظرا لقلة ). 2001صالح، (ة ؤالمغذيات بصورة سهلة وكف
الدراسات والبحوث التطبيقية حول تأثير الزنك والحديد 
والنحاس بطريقة التغذية الورقية على محصول القمح في 

  :  يأتياسة التي تهدف إلى معرفة ماالعراق تم تصميم هذه الدر
تأثير التغذية الورقية بالحديد والزنك والنحاس  -1

بمعاملات مختلفة في الصفات المظهرية والفسيولوجية 
  .99 صنف إباء /والإنتاجية لمحصول القمح

تأثير التغذية الورقية بالعناصر الصغرى أعلاه في  -2
 K كميات بعض المغذيات  الكبرى الممتصة من قبل النبات

  .P وN  و
  ق العملالمواد وطر

 2008 / 2007نفذت  التجربة خلال الموسم الشتوي 
 – كلية التربية للعلوم الصرفة –في قسم علوم الحياة 

جامعة الأنبار،  بهدف دراسة تأثير التسميد الورقي 
 وبتوليفات (Cu, Zn, Fe)ببعض المغذيات الصغرى 

مختلفة على بعض الصفات المظهرية والفسيولوجية 
 تحت الظروف 99  صنف إباء /القمحوالإنتاجية لنبات 

جلبت التربة الزراعية من مدينة .   الطبيعية
محافظة الأنبار، الضفة اليمنى لنهر الفرات /الرمادي

وأخذت عينات منها لإجراء بعض ) منطقة الورار(
التحليلات الفيزيائية والكيميائية قبل الزراعة كما في 

  وكما جاء في) 1(جدول ال
 Black, 1965) ؛ (Page et al., 1982 في حين قدرت 

في مختبرات   في التربة(Cu, Zn, Fe)العناصر الصغرى 
دائرة المواد الخطرة وبحوث / وزارة العلوم والتكنولوجيا

  (Trieweiler and Lindsay, 1969)البيئة، حسب طريقة 
تية وبتوليفات وقد تضمنت التجربة استخدام  المغذيات الآ

 على شكل 1-لتر. ملغم50ركيزبت) Fe( حديد :مختلفة 
 25بتركيز ) Zn( وزنك Fe) % 20(كبريتات الحديدوز 

ونحاس ) Zn % 35(  على شكل كبريتات الزنك 1-لتر.ملغم
)Cu ( على شكل كبريتات النحاس 1-لتر. ملغم25بتركيز 

https://www.researchgate.net/publication/14779275_The_Biochemical_Basis_of_Zinc_Pphysiology?el=1_x_8&enrichId=rgreq-e5cd991492987e8038b3f9159632efff-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MTg1MDA3OTtBUzoxOTU1MTQwMzAxMzczNDhAMTQyMzYyNTU4NTc1NA==
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)24.8 % (Cu.  وقد نتج عن توليفات محاليل هذه الأسمدة
بدون (ملة الشاهد  تغذية من ضمنها معا  معاملاتيثمان

نفذت التجربة في أصص بلاستيكية سوداء اللون ). تسميد
 من  سم20(و)  سم من الأعلى28(سم وقطر ) (28بارتفاع 
 (9)ملئت بتربة الدراسة بمقدار مثقبة من الأسفل، ) الأسفل

كغم تربة لكل أصيص وفق التصميم كامل العشوائية 
(CRD)سماد أضيف و . وبواقع أربعة مكررات لكل معاملة

 كمصدر للفسفور بكمية  (P2O5  45%)السوبر فوسفات 
كما أضيف سماد كبريتات ) ـه/ كغم200(أصيص /غم1

 كمصدر للبوتاسيوم  K2SO4 (K2O % 42)البوتاسيوم 

أثناء الزراعة دفعة ) ـه/ كغم130( أصيص/ غم0.3بكمية 
واحدة ولجميع المعاملات ومن ضمنها معاملة المقارنة وذلك 

 إذابتها  ومزجها مع ت حيث تم28/ 11/ 2007ريخ  في تا
  N % 4 )6يوريا (أضيف السماد النتروجيني .  مياه الري

أصيص وقد أضيف هذا /  غم 1كمصدر للنتروجين بمعدل 
السماد إلى تربة الأصص بدفعتين الأولى أثناء الزراعة 

 في حين تم ؛نها معاملة الشاهدولجميع المعاملات ومن ضم
فعة  الثانية من سماد اليوريا ولجميع المعاملات إعطاء الد

استخدمت في طريقة و.  من الزراعة يوماً(45)بعد مرور 
   .)2(جدول الفي  الموضحة الأسمدة الرش

  
  . بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة قبل الزراعة.1جدول ال

 الوحدة القيمة الصفات

 1-م. سي سيمينزد EC 1.65التوصيل الكهربائي 

 pH 7.3 تفاعل التربة 
  تربة1-كغم.ملغم 131 النتروجين الكلي 

  تربة1-كغم.ملغم 15.2 الفسفور الجاهز 

  تربة1-كغم.ملغم 138 البوتاسيوم الجاهز

        % 1.2 المادة العضوية 

        % 37.5 كمية الرمل 

       %   52.5 كمية الغرين

       % 10.0 كمية الطين 

 -      مزيجية غرينية نسجة التربة 

   تربة1-كغم.ملغم 4.20 الحديد الجاهز 

  تربة1-كغم.ملغم 1.04 الزنك الجاهز 

 3.02 النحاس الجاهز 
 

  تربة1-كغم.ملغم
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  .المعاملات المستخدمة في الدراسة. 2 جدولال
   للرشة  الواحدةـه)/غم(كمية العناصر توليفات الأسمدة وتراكيزها رمز المعاملة

T1 شاهد بدون إضافة سماد - 
T2 50غم حديد50 لتر حديد/ملغم 
T3 25غم زنك25 لتر زنك/ملغم 
T4 25غم نحاس25 لتر نحاس/ملغم  
T5 25غم حديد50+غم زنك25 لتر حديد/ملغم50+لتر زنك /ملغم 
T6 25غم حديد50+ غم نحاس25 لتر حديد/ملغم50+لتر نحاس/ ملغم 
T7 25غم نحاس25+غم زنك25لتر نحاس /ملغم25+لتر زنك /لغم م  
T8 25لتر زنك/ملغم25+لتر نحاس/ملغم  

 لتر حديد/ملغم50+
 غم حديد50+غم زنك25+غم نحاس25

  
 في عملية الرش مرشة يدوية صغيرة الحجم  تاستعمل

 كمادة 1-لتر. 3 سم0.15بإضافة محلول الصابون بمقدار 
أبوضاحي (مل محلول الرش ناشرة لغرض زيادة كفاءة ع

  . ومن ضمنها معاملة المقارنة ) 2001وآخرون، 
بتاريخ ) 99إباء  (صنف/القمحبذور زرعت 
 بذرة لكل أصيص على أعماق (15)بمعدل  2007/11/18

  من الزراعة يوما25ً وبعد ،تقريباً)  سم5(متساوية تصل إلى 
    . نباتات في الأصيص الواحد(7)تم تخفيف النباتات إلى 

عوملت نباتات التجربة  بأربع رشات تسميد ورقي أثناء 
 من الزراعة اً يوم45موسم النمو، أجريت الرشة الأولى بعد 

 اً يوم60لكل أصيص، والرشة الثانية بعد )  مل50(وبواقع 
 اً  يوم 90  والرشة الرابعة بعد اًيوم75 والرشة الثالثة بعد 

حتى حصول  مل لكل أصيص  100من الزراعة وبمقدار 
  . حالة البلل التام للمجموع الخضري

ية خلال ر  40تم ري النباتات بماء الإسالة العادي بواقع 
ثبيت لرية الأولى بعناية لغرض تا وقد أجريت ،فترة التجربة

عطاء كميات متساوية من المياه إالبذور في التربة، بحيث تم 
  .ةيع المعاملات في كل ريلجم

ية الكلية حسب الطريقة المتبعة تم قياس المساحة الورق
 والمذكورة في (Liang et al., 1973)من قبل 

(Thomas, 1975) 105 وذلك لجميع النباتات بعد مرور 
  :  من الزراعة وحسب المعادلة التاليةأيام

 * ا أقصى عرض له*طول الورقة = المساحة الورقية 
قدر  . ثابت خاص بنبات القمح0.95 ، حيث 0.95

 b و a( ل في الأوراق الطرية الخضراء الكلوروفي
 Witham et)حسب طريقة ) والكلوروفيل الكلي

al.,1971) تباع الطريقة ابينما قدر النتروجين في الحبوب ب
ومن ) Sawhuwy and Randhir, 2000(الواردة في 

وب القمح خلالها تم حساب النسبة المئوية للبروتين في حب
  :حسب المعادلة الآتية 

 في النتروجيننسبة = بروتين في النموذج نسبة ال
   .(A.A.C.C., 2000)  حسب طريقة 5.7* النموذج 

 فيفي حين قدر عنصر الفسفور حسب ما جاء 
(Sawhuwy and Randhir, 2000) بينما قدر عنصر 

. (Chapman and Pratt, 1961)البوتاسيوم حسب طريقة 
فقد ب  في الحبو(Cu, Zn, Fe)أما نسبة العناصر الصغرى 

 (Trieweiler and Lindsay, 1969)قدرت حسب طريقة 
دائرة / لكل عنصر في مختبرات وزارة العلوم والتكنولوجيا

قدرت نسبة النشا في الحبوب و. المواد الخطرة وبحوث البيئة
على أساس سكر الكلوكوز حسب الطريقة التي أوردها 

(Joslyn , 1970) . كما حسب الوزن الجاف للمجموع
 حبة عن طريق وزن 1000ووزن ي والجذري الخضر

أما . )10( الناتج في ثم ضرب حبة  من كل معاملة 100
حسابه من خلال اخذ وزن تم فقد الحاصل الكلي للحبوب 
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ارتفاع النباتات تم . الحبوب الكلي لكل أصيص لكل معاملة
تم و .قياسه بواسطة المسطرة المترية قبل مرحلة الحصاد

 Leastاقل فرق معنوي (L.S.D.5%) قيمةاستخراج 
Significant Difference تحليل التباين  بعد إجراء

Analysis of Variance   لإيجاد الفرو قات المعنوية بين
  .(Zar , 1999)معاملات المتوسطات 

  
  النتائج والمناقشة

  النتائج 
   تأثير معاملات التسميد الورقي بالمغذيات الصغرى

) (Cu, Zn, Fe ات المظهرية لنبات في بعض الصف
     99 إباء صنف/القمح

 T8  تفوقت معاملة  التسميد الورقي بثلاثة عناصر معا 
(Fe+Zn+Cu)  معنوياً على بقية المعاملات في جميع 

التي ) النحاس والزنك (T7معاملة الالصفات المظهرية عدا 

لم تختلف معها معنويا في صفتي ارتفاع النبات والمساحة 
وكانت الزيادات  معنوية ).  4 الجدول و3ل جدوال(الورقية 

فجاءت معاملات .  لبقية المعاملات قياسا بمعاملة الشاهد
إضافة عنصرين بالمرتبة الثانية ثم تلتها معاملات التسميد 

 أعلى معدل في صفات T8فقد حققت معاملة . بعنصر واحد
) نبات/2سم(والمساحة الورقية ) نبات/سم(ارتفاع النبات 

 39وكانت ) نبات/غم(الجاف للمجموع الخضري والوزن 
 ،نبات على التوالي/ غم 2.9نبات و/2 سم22.2نبات و /سم

على التوالي مقارنة  % 37 و26 و 11وبنسبة زيادة قدرها 
 كما  حققت نفس المعاملة ،)3جدول ال (T1بمعاملة الشاهد 

) نبات/غم(أعلى القيم في الوزن الجاف للمجموع الجذري 
 إذ ؛)نبات/ورقة(وعدد الأوراق ) نبات/فرع(وع وعدد الفر

نبات / ورقة28.8نبات و /فرع 6.9نبات و /غم2.3بلغت 
 38 و 36 و 109 أي بنسبة زيادة مقدارها  ؛على التوالي

  ).4الجدول (على التوالي  مقارنة مع معاملة الشاهد % 
  

 في ارتفاع النبات والمساحة الورقية والوزن الجاف  تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد والزنك والنحاس.3 ولجدال
  .99 إباء صنف/القمحللمجموع الخضري لنبات 

 رمز المعاملة
  ارتفاع النبات

 )نبات/سم(
  المساحة الورقية

 )نبات/2سم(
الوزن الجاف للمجموع 

 )نبات/غم(الخضري 

T1 35.0 17.3 2.1 
T2 35.8 19.6 2.2 
T3 37.0 20.2 2.5 
T4 36.6 18.4 2.4 
T5 38.4 21.0 2.7 

T6 37.6 20.8 2.5 

T7 38.8 22.0 2.8 

T8 39.0 22.2 2.9 

LSD P≤0.05 0.81 1.08 0.08 

  
  



  ثامر مهيدي بدوي الدليميوحماد نواف فرحان                                                                     ...                 تأثير التسميد الورقي

-110- 

تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد والزنك والنحاس في الوزن الجاف للمجموع الجذري وعدد الفروع  وعدد . 4جدول ال
  .99 إباء صنف/القمحالأوراق  لنبات 

 لمعاملةرمز ا
الوزن الجاف 

للمجموع الجذري 
 )نبات/غم(

عدد الفروع 
 )نبات/فرع(

عدد الأوراق 
 )نبات/ورقة(

T1 1.1 5.0 20.8 
T2 1.6 5.6 21.3 
T3 1.6 6.3 26.0 
T4 1.5 5.9 25.0 
T5 1.9 6.8 27.9 

T6 1.7 6.4 26.1 

T7 1.6 6.3 27.9 

T8 2.3 6.9 28.8 

LSD P≤0.05 0.36 0.52 0.46 

  
 ,Cu(تأثير معاملات التسميد الورقي بالمغذيات الصغرى

Zn ,Fe (  في بعض الصفات الفسيولوجية  لنبات
   99باءإ صنف/القمح

من خلال النتائج يتضح أن معاملة  التسميد الورقي بثلاثة 
تفوقت معنوياً أيضا على بقية المعاملات في  T8  عناصر معا 

مة لمحتوى فبلغت أعلى قي. صفة محتوى الكلوروفيل
 a  و  b و a لكل من كلوروفيل   T8 معاملة الالكلوروفيل في 

+ b )3.32  أي ؛على التواليغم /ملغم )4.83 و 1.51و 
مقارنة مع  % 11و % 17و  %  9بنسبة زيادة مقدارها 

   ).5جدول  ال(معاملة الشاهد على التوالي  
  

 b وكلوروفيل aلزنك والنحاس في محتوى الأوراق من كلوروفيل  تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد وا.5جدول ال
  .99 إباء صنف/القمحوالكلوروفيل الكلي لنبات 

 رمز المعاملة
 aكلوروفيل 

 )غم/ملغم(
 b كلوروفيل 

 )غم/ملغم(
الكلوروفيل الكلي 

 )غم/ملغم(
T1 3.05 1.29 4.34 
T2 3.25 1.36 4.61 
T3 3.20 1.33 4.52 
T4 3.15 1.31 4.46 
T5 3.28 1.43 4.70 

T6 3.26 1.42 4.68 
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 رمز المعاملة
 aكلوروفيل 

 )غم/ملغم(
 b كلوروفيل 

 )غم/ملغم(
الكلوروفيل الكلي 

 )غم/ملغم(
T7 3.26 1.41 4.67 

T8 3.32 1.51 4.83 

LSD P≤0.05 0.05 0.02 0.11 

حدوث زيادة معنوية في ) 6(جدول ال منيتضح و
محتوى الحبوب من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

فبلغ أعلى محتوى . باختلاف المعاملات السمادية المضافة
 % 0.39و % T8  ) 3.42 لة التسميد الورقي في  معام

و  % 21 أي بنسبة زيادة قدرها ؛ على التوالي) %2.67و
  .شاهدعلى التوالي  مقارنة مع معاملة ال% 63و  % 26

وجود زيادة معنوية في تركيز ) 7(يلاحظ من الجدول و
الحديد والزنك والنحاس في حبوب القمح لجميع معاملات 

فة المعاملات المضافة مقارنة بمعاملة التسميد الورقي ولكا

لم تختلف معها معنويا في التي   T7معاملة ال  الشاهد عدا
 في أعلاه أعلى تركيز للعناصر وتحقق. صفة تركيز النحاس

و   10.2   و 13.6بلغ ؛ إذ T8 معاملةالحبوب القمح في 
و %   79و   % 78 وبنسبة زيادة قدرها 1-كغم.  ملغم9.0
 كما ،توالي بالمقارنة مع معاملة الشاهدعلى ال %  63

جاءت معاملات إضافة عنصرين بالمرتبة الثانية ثم تلتها 
  .معاملات التسميد بعنصر واحد

لم تختلف معها معنويا في صفتي التي  7معاملة العدا 
  .نسبة الفسفور وتركيز النحاس  في الحبوب

  
الزنك والنحاس في محتوى الحبوب من النتروجين  والفسفور  تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد و.6 جدولال

  .99 إباء صنف/القمحوالبوتاسيوم  لنبات 
 (%)البوتاسيوم (%)الفسفور (%)النتروجين رمز المعاملة

T1 2.81 0.31 1.63 

T2 3.12 0.34 2.12 
T3 3.13 0.33 2.08 
T4 3.12 0.36 2.02 
T5 3.28 0.37 2.58 
T6 3.24 0.36 2.38 
T7 3.15 0.37 2.33 
T8 3.42 0.39 2.67 
LSD P≤0.05 0.26 0.02 0.28 
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 تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد والزنك والنحاس في محتوى الحبوب من الحديد والزنك والنحاس لنبات .7 جدولال
  .99 إباء صنف/القمح

 رمز المعاملة
تركيز 
  الحديد
 كغم/ملغم

  تركيز الزنك
 كغم/ملغم

  يز النحاسترك
 كغم/ملغم

T1 7.6 5.7 5.5 
T2 9.1 6.8 6.2 
T3 9.8 7.6 6.5 
T4 8.4 6.3 7.8 
T5 11.6 8.7 8.1 
T6 10.7 8.1 7.8 
T7 11.3 8.5 8.8 
T8 13.6 10.2 9.0 
LSD P≤0.05 1.9 1.46 0.59 

إلى وجود فروق معنوية بين متوسطات ) 8(يشير الجدول و
 إذ بلغت أعلى ؛مع معاملة الشاهدمقارنة  المعاملات المضافة

في حبوب نبات القمح في معاملة التسميد ) % 76.3(نسبة للنشا 
مع معاملة مقارنة % 11.8 وبنسبة زيادة قدرها T8الورقي 

).  % 68.2( محتوى من النشا الشاهد التي أعطت أدنى
ويلاحظ من الجدول زيادة في محتوى النشا في معاملة الزنك 

 وبنسبة زيادة )%74.2( قدره ا وبمحتوى نشT5 والحديد معا  
 وقد جاءت بالمرتبة  مقارنة مع معاملة الشاهد%  8.7 مقدارها
وحصلت اقل زيادة في محتوى النشا في معاملة التسميد . الثانية

بالنسبة إلى معاملات التسميد الأخرى    T4النحاسبالورقي 
بة زيادة بنس% 69.9  نسبة النشا إذ بلغت؛بالعناصر المضافة

  . مقارنة مع معاملة الشاهد% 2.5قدرها 

أما بالنسبة لمحتوى الحبوب من البروتين فقد أعطت 
ى  أعلى محتوT8معاملة التسميد الورقي بالعناصر الثلاثة 

% 63بنسبة زيادة قدرها % 15.2للبروتين في الحبوب بلغ 
 وقد اختلفت معنويا مع جميع .مقارنة مع معاملة الشاهد

التي لم ) T5)Fe+ Znمعاملة الالتسميد الورقي عدا معاملات 
تختلف معها معنويا حيث جاءت  بالمرتبة الثانية في محتوى 

وبنسبة زيادة مقدارها  % 14.7 بنسبةالبروتين في الحبوب 
وانخفضت الزيادة في . مقارنة مع معاملة الشاهد% 57.97

رنةً مع مقا) T4)Cuمحتوى البروتين في معاملة التسميد 
بنسبة  % 11.5 المحتوى بلغ، فمعاملات التسميد الأخرى

 التي الشاهدمقارنة مع معاملة % 23.77زيادة معنوية قدرها 
  %.9.3أعطت أدنى محتوى من البروتين في الحبوب بلغ 
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ين  لنبات  تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد والزنك والنحاس في محتوى الحبوب من النشا  والبروت.8 جدولال
  .99 إباء صنف/القمح

 (%)البروتين في البذور (%)النشا في البذور رمز المعاملة

T1 68.2 9.3 
T2 72.6 12.1 
T3 71.6 11.9 
T4 69.9 11.5 
T5 74.2 14.7 
T6 74.0 13.6 
T7 73.0 13.3 
T8 76.3 15.2 
LSD P≤0.05 1.33 1.46 

 ,Cu(ت الصغرىتأثير معاملات التسميد الورقي بالمغذيا
Zn, Fe ( صنف/القمحفي بعض الصفات الإنتاجية لنبات 

   99باءإ
التأثير ) 9( في الجدول أظهرت نتائج التحليل الإحصائي

 Cu, Zn, Fe) (الايجابي المعنوي لإضافة العناصر الصغرى
) وزن الحبوب الكلي(وحاصل الحبوب بة  ح1000في وزن 

 T8فأعطت معاملة التسميد الورقي . للمعاملات المختلفة
بنسبة زيادة   غم31.9 حبة بلغ 1000أعلى وزن ل 

مقارنة مع معاملة الشاهد مع عدم وجود فروق % 16.27

كما . عاملات التسميد الورقي  بالعناصرمعنوية بين جميع م
 9.8 لحاصل الحبوب بلغت مةأعلى قي هانفسأعطت المعاملة 

عن معاملة  % 71.71بنسبة زيادة مقدارها أصيص /غم
 التي أعطت أدنى مستوى لقيمة حاصل الحبوب بلغت الشاهد

 معنويا عن T8معاملة ال ولم تختلف .أصيص/ غم 5.7
فجاءت    (T7, T6, T5) معاملات إضافة عنصرين معا 

تلتها معاملات معاملات إضافة عنصرين بالمرتبة الثانية ثم 
  .التسميد بعنصر واحد

  
وحاصل الحبوب  لنبات   حبة1000 تأثير معاملات التسميد الورقي بالحديد والزنك والنحاس في وزن .9 جدولال

  .99 إباء صنف/القمح

 رمز المعاملة
   حبة1000وزن 

 )غم(
  حاصل الحبوب

 )أصيص/غم(

T1 27.4 5.7 
T2 30.1 7.4 
T3 31.1 7.9 
T4 30.0 7.1 
T5 31.5 9.7 
T6 31.1 8.7 
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 رمز المعاملة
   حبة1000وزن 

 )غم(
  حاصل الحبوب

 )أصيص/غم(

T7 31.4 9.7 
T8 31.9 9.8 
LSD P≤0.05 2.4 1.5 

  المناقشة
من نتائج الدراسة يتضح أن معاملة  التسميد الورقي بثلاثة 

أظهرت تفوقا عاليا على )  T8)Fe + Zn + Cu   عناصر معاً
بقية المعاملات في اغلب الصفات المظهرية  والفسيولوجية 

كما حصلت زيادة معنوية لبقية . ة التي تمت دراستهاوالإنتاجي
 فجاءت معاملات إضافة ،المعاملات قياسا بمعاملة الشاهد
ها معاملات التسميد بعنصر عنصرين بالمرتبة الثانية ثم تلت

يمكن أن تعزى هذه الزيادات  إلى ادوار العناصر و. واحد
الصغرى المضافة عن طريق محاليل الرش في العديد من 

لعمليات الفسلجية كزيادة محتوى الكلوروفيل في الأوراق ا
 كفاءة عملية التمثيل الضوئي،  وتكوين لرفعالضروري 

 الضروري لاستطالة الخلايا Tryptophanالحامض الأميني 
)Cakmak et al., 1998 .( وهذه التفسيرات تتفق مع ما

) 1993 شوقي، ؛ 1988أبوضاحي واليونس،  (توصل إليه 
 ;Selim, 1994) ; Beckett and  Davis, 1978 ومع 

Bergmann, 1992 .( علىلقد أعطى البحث  دليلا واضحا 
الدور الفاعل لعناصر الحديد والنحاس والزنك في تنشيط 
عمليات امتصاص المغذيات ومن ضمنها النتروجين والفسفور 

 وهذا يتفق ،والبوتاسيوم والحديد والنحاس والزنك  في  النبات
الحديد ون دور الزنك إو. (Abd-El-Hadi et al., 1990)مع 

والنحاس في تكوين الأحماض الأمينية والكربوهيدرات ومركبات 
الطاقة وزيادة عمليتي التنفس والبناء الضوئي في النبات قد تم  

  أبو ضاحي واليونس،(تأييده  من قبل عدد من الباحثين 
 ,Mengel and Kirby, 1982; Pamila and Dipak) 1977؛ 1988 
النووية فيعد الزنك مثلا منشطا للإنزيمات وتكوين الأحماض ،

لأميني التربتوفان اويشترك في تكوين الحامض 
)Tryptophan (ندول إلذي يعد المادة الأساسية لتصنيع ا

وهو هرمون   ) Indole Acetic Acid IAA(لخليك احامض 

 Cakmak and(مهم لاستطالة ونمو الخلايا )  أوكسين(
Marschner, 1993; Suge et al., 1986; Coleman, 

1992; Cakmak et al., 1998(.ات  لذا حدثت الزياد
ما وجده المعنوية في الصفات المدروسة التي تتفق مع 

،  ومع ما )2000(لحديثي وآخرون او) 1997(أبوضاحي 
وهذا يؤكد أهمية إضافة . Vinod et al. (1990)توصل إليه 

ر امتصاص بكميات متوازنة حتى لا يؤثالعناصر الصغرى 
   ). 2003لحديثي وآخرون، ا(بعضها في البعض الآخر 

 ),Cu, Znومن هنا يتضح أن إضافة المغذيات الصغرى 
Fe (النبات في زنة ربما يضمن تحقيق حالة اتزان بكميات متوا

وفي هذه الدراسة . تقود إلى تحسين نموه وحاصله كما  ونوعاً
ت على أربع رشات تسميد ورقي خلال موسم تم إعطاء المغذيا

النمو مما أتاح المجال للنبات لامتصاص اكبر كمية ممكنة من 
  )2008(الخزاعي نتائج  وهذا يتفق مع ،العنصر في كل دفعة

 دفعات أعطت 6بالنتروجين على ن التغذية الورقية أ بينتالتي 
 دفعات على صنفين 4 وذية على دفعتينالتغنتائج أفضل من 

 Goods et al. (2000)وتتفق هذه النتيجة مع . من القمح
الذين أشاروا إلى فعالية تجزئة الرش في زيادة امتصاص 

 وهذا يؤكد أن تأثير الرش ،العناصر في محصول فول الصويا
على الأوراق يكون أكثر فعالية وتعديلاً لحالة نقص العناصر 

ازن زنك والنحاس والحديد وذلك بسبب توالصغرى مثل ال
لمغذيات في الجزء الخضري عند الرش مما أدى إلى تحفيز ا

النبات لامتصاص العناصر من التربة لخلق التوازن الغذائي 
   ). 2006الدليمي، (بينها 

 اة النسبة المئوية للبروتين والنشكما أوضحت النتائج زياد
 .باختلاف معاملات التسميد الورقي المضافةفي الحبوب 

ب ذلك إلى علاقة الحديد والزنك ويمكن أن يعزى سب
 كفاءة  والنحاس المباشرة وغير المباشرة من خلال زيادة
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https://www.researchgate.net/publication/291999410_Gibberellin_Relationships_in_Zinc-Deficient_Plants?el=1_x_8&enrichId=rgreq-e5cd991492987e8038b3f9159632efff-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MTg1MDA3OTtBUzoxOTU1MTQwMzAxMzczNDhAMTQyMzYyNTU4NTc1NA==
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عمليات التركيب الضوئي وتمثيل النتروجين وتكوين 
 المهمة في عملية DNA  و RNAوالأحماض النووية 

 وتتفق هذه   ).1988أبوضاحي واليونس، (تكوين البروتين 
 ,Mengle & Kirkby, 1982; Focus)مع النتائج 
 RNA اللذين أشاروا إلى دور الحديد في تكوين (2003

 الزيادة المعنوية في المساحة رفعتكما . والبروتينات
الورقية كفاءة عمليتي البناء الضوئي والتنفس ونشاط النبات 

 انعكس على امتلاء ممافي امتصاص الماء والمغذيات 
 دورها بالإضافة إلى) 2004صالح، (الحبوب وزيادة وزنها 
 وبالتالي   ،)(Yoshida et al., 1970في أيض البروتينات 

 للزيادات في مكونات نتيجةزيادة حاصل الحبوب في 
 ,.Evans & Wardlaw, 1976; Harder et al(الحاصل 

  .)2003 فرج وآخرون، ؛ 1982
إباء ( صنف /واضحة للقمحنستنتج أن هناك استجابة 

غرى الحديد والزنك  الصاصر للتغذية الورقية بالعن)99
والنحاس بإعطاء زيادات معنوية في الصفات المظهرية 

 دراستها مقارنة بمعاملة توالفسيولوجية والإنتاجية التي تم

 K, P, Nالشاهد بما في ذلك زيادة امتصاص العناصر 
وزيادة في  % 71وزيادة كمية حاصل الحبوب بنسبة 
والنشا  % 63بنسبة الصفات النوعية للحبوب مثل البروتين 

 فضلا عن زيادات  معنوية في تراكيز ، %11بنسبة 
 كل ذلك . في الحبوبCu ,Zn, Fe)(العناصر الصغرى 

 لاستخدام أكثر من عنصر ضمن معاملة يعطي مؤشراً
هد التسميد الورقي وبتراكيز ملائمة تؤدي إلى توفير الج

عطاء المغذيات الصغرى إوالمال والوقت فضلا عن سهولة 
 دفعات مع مياه الري في أنظمة الري بالرش بدلاً على عدة

  .دفعة واحدةإعطائها من 
  التوصيات

جراء العديد من التجارب الحقلية  إتوصي الدراسة ب
بإضافة عناصر صغرى أخرى وبتراكيز أخرى لتوضيح 
أثرها في نمو وإنتاجية أصناف أخرى من القمح تحت 
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  .عناصر أخرى مثل الكالسيوم
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ABSTRACT 
 

This experiment was conducted in pots to study the effects of foliar application of microelements (Cu, Zn 
and Fe) on some morphological, physiological and productivity characters of wheat (Ibaa cultivar). The 
experiment contained the following treatments: control (T1), iron sulfate (T2), zinc sulfate (T3), copper 
sulfate (T4), iron + zinc (T5), iron  + copper (T6), zinc + copper (T7) and iron + zinc + copper (T8). All 
microelement treatments showed significant increase in all morphological, physiological and productivity 
characters compared with the control treatment. T8 treatment gave significant increase as compared to 
other treatments in all morphological characters (height of plant, leaf number, leaf area, branch number, 
total dry weight for shoots and roots).  It gave increases by 11.4, 38.5, 28.3, 38, 38.1 and 109 %, 
respectively compared with the control. The T8 treatment also gave significant values in all physiological 
characters (chlorophyll, concentrations of N, P, K, Fe, Zn, Cu, starch and protein in grains) as compared to 
other treatments and the control treatment except with treatment T7, where there was no significant 
difference in P % and Fe % in grains. T8 gave increases in grain yield, protein and starch in grains by 71, 
63 and 11 %, respectively  compared to the control treatment. It is concluded that wheat cultivar (Ibaa) 
gave a clear response to foliar application with microelements Fe, Zn and Cu. Treatments of combinations 
between two elements together came second while treatments with each element alone came third. The 
results gave an indicator to use more than one element in foliar application in many bathes under a 
sprinkler irrigation system. 
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