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 (.ZeamaysL) ةالذر على نمو نباتحديد لل ياخل بين التسميد المعدني والمخلبتأثير التد
 الأخضربمنطقة الجبل  الجيرية ةتحت ظروف التربوكمية الحديد الممتص 
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 :خصلالم

-2013خلال الموسم  ,معة عمر المختاربجا ةفً مزرعة لسم البستن حملٌةالدراسة هذه الاجرٌت       
" وذلن FeSO4.7H2Oصورة كبرٌتات الحدٌدوز"  فًباستخدام تركٌزات مختلفة من الحدٌد  ,2014

بمستوٌات "  Fe-EDDHAصورة "  فً ًالمخلبوالحدٌد  ،كجم /ه (40,20,10,0) بمستوٌات اضافة
وكمٌة الحدٌد صفات النمو الخضري  ىلدراسة التداخل بٌنهما عل( كجم/ه. وذلن  25,10,5,0)  اضافة

اوضحت  .والمحتوى المعدنً لنبات الذرة بالإضافة الى الحالة الخصوبٌة للتربة محل الدراسةالممتص 
 والمخلبً المعدنًفروق معنوٌة عالٌة بٌن معدلات التداخل لكل من الحدٌد النتائج المتحصل علٌها وجود 

 والمخلبً المعدنًضافة لكل من التسمٌد مع زٌادة معدلات الإمماٌٌس النمو  فًمع وجود زٌادة تدرٌجٌة 
الوزن الجاف( بالإضافة الى  -الوزن الرطب  -مماٌٌس النمو المختلفة )الارتفاع  فًوالتداخل بٌنهما 

معنوي على محتوي النبات  تأثٌركان للتداخل بٌن التسمٌد المعدنً والمخلبً  .للنبات المعدنًالمحتوى 
تأثٌر لم ٌكن للتداخل بٌن التسمٌد المعدنً والمخلبً فً حٌن  .لحدٌد والزنن والمنجنٌزوا الفسفورمن 

. مع وجود فروق معنوٌة عالٌة للتأثٌر والنحاس من النتروجٌن والبوتاسٌوممعنوي على محتوي النبات 
 التداخل على كمٌة الحدٌد الممتصة بواسطة النبات.

الترب  -الذرة  -المخلبًالحدٌد  -" FeSO4.7H2Oٌدوز" كبرٌتات الحد -الحدٌد مفاتيح الكلمات: 
 .اللٌبٌة

 

Impact of interaction between iron fertilizers application as an chelate 

agents and minerals on corn (Zeamays L.) growth and Fe up take by plant 

under Libyan calcareous soil conditions- Al-Jabel Al-Akhdar 
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Abstract 

A field experiments have been conducted at the research farm Dept of Horticulture Sci. Fac. 

of Agric. Omar- El- Mukhtar University. To investigates the effectiveness the interaction 

between two different Sources of Fe. Were ( FeSO4,7H2O) and (Fe-EDDHA) Were applied to 

soil during season of 2013/2014. In levels (0,5,10, 25) and (0, 10, 20, 40) kg/h for chelating 

(Fe-EDDHA) and mineral (FeSO4.7H2O) on growth of corn plant. The results which obtained 

revealed that the interaction between two sources fertilizers significantly increased growth 

parameters of corn plant , i.e. plant high, fresh weight dry weight and mineral contents of 

plant. The effectiveness of Fe fertilizers in increasing growth parameter and mineral contents 

of corn plant were in the following order: Fe-EDDHA>FeSO4.7H2O. In general, Fe 

application increased Fe uptake but decreased that of phosphorus, potassium, Zinc, 

manganese and copper is attributed to antagonistic effect of Fe with nutrients. A resulting 

hypothesis is that to uptake sites on roots without  going in the ions from through the solution 

around roots .So, application of iron fertilizers in the form of Fe-EDDHA to corn (Zeamays 

L.) grown on calcareous soil  is recommended.   

Keywords: - iron, Ferrussulphide " FeSO4.7H2O  "-  , iron chelates , corn plants , Libyan soils 
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 :المقدمة -

ً من ضمن المناطك الجافة و شبه الجافة وبالتالً فإن أغلب الترب اللٌبٌة           تصنف لٌبٌا جغرافٌا
تعانً من نمص فً العناصر الغذائٌة الصغرى بالإضافة إلى عدم الاهتمام بإضافتها والتركٌز فمط على 

حٌث ٌختلف محتوى هذه الترب من منطمة إلى أخرى)بن محمود.  ،إضافة العناصر الغذائٌة الكبرى
 Grahamمنذ منتصف المرن التاسع عشر ) بالعناصر الغذائٌة الصغرىبدأ الاهتمام (.1993

&Welch 2000 .) ( من الترب الزراعٌة فً العالم تعانً 30) تشٌر العدٌد من الدراسات إلى أنو%
نها ما ٌتعلك بالتربة وأخرى بممارسة المزارعٌن وإدارة التربة من نمص فً هذه العناصر لعدة أسباب م
ولدورها المهم فً النبات فإنها  .(Narimanet al.,  2010وخاصة فً المناطك الجافة وشبه الجافة )

حٌث أن مثل هذه الترب ٌكون محتواها من العناصر الغذائٌة الصغرى  ،للنموتعتبر من العوامل المحددة 
ً والحدٌد ً عالً فً المحتوى الكلً  عموما ً فً الصورة للتربة والزنن خصوصا ولكن على العكس تماما

المٌسرة التً ٌستفٌد منها النبات بسبب حدوث عدة تفاعلات كٌمٌائٌة خاصة عند إضافتها فً صورة 
تشٌر كثٌر من الدراسات إلى أن هذه العناصر تكون كذلن . (Abdelgawadet al., 1984)معدنٌة 

صالحة فً الترب الماعدٌة والجٌرٌة عند إضافتها فً صورة مخلبٌة ولذلن فإن معالجة هذا فً صورة 
النمص ٌتم باستخدام أو إضافة هذه العناصر فً صورة مركبات مخلبٌة لأنها تعتبر الأكثر فعالٌة تحت 

(. Rodrigo &Roco. 2007هذه الظروف فً التأثٌر على نمو النبات أو استفادة النبات منها )
من العناصر الكبرى  ٌصنف الحدٌد ضمن العناصر الغذائٌة الضرورٌة لاحتٌاجات النبات وٌعتبر

لوجوده ضمن مكونات المشرة الأرضٌة بكمٌة كبٌرة وٌحتل المرتبة الرابعة فً نسبته  ،جٌوكٌمٌائٌا  
وشرٌف %( بعد الأوكسجٌن والسٌلكون والألمونٌوم )البشبٌشً 5بالمشرة الأرضٌة التً تصل حوالً )

حٌث ٌعتبر منشط للأنزٌمات المساهمة فً عملٌة  ،وتكمن أهمٌته للنبات فً دوره الحٌوي (.1998
الأكسدة والاختزال كما أنه ٌساعد فً بناء الكلوروفٌل حٌث تحتاجه معظم النباتات بكمٌات تفوق 

لفة من إن استخدام أنواع مخت. (Bauer et al., 2004احتٌاجاتها من بالً العناصر الأخرى )
مخلبٌات الحدٌد ٌعتبر طرٌمة مهمة جداً للحفاظ على الحدٌد من الترسٌب فً الترب ذات رلم حموضة 

ة ممالات عن العناصر الغذائٌة لفً سلس Clain (2009)أشار (. Koksalet al .,1999المرتفع )
وان  ،عل مرتفعةبان ظاهرة نمص الحدٌد شائعة جدا فً الترب الجٌرٌة والترب ذات درجة تفا ،الصغرى

نمص الحدٌد شائع  أٌضا فً الترب ذات محتوى منخفض من المادة العضوٌة وبالتالً فإن المخلبٌات 
 Lindsay .(1974) أشاركما  .المتكونة من المادة العضوٌة تزٌد من صلاحٌة الحدٌد فً التربة للنبات

ن بالً المركبات المخلبٌة والتً فً التربة الجٌرٌة ع أكثر ثباتا( ٌكون Fe-EDDHAأن المركب ) إلى
ولذلن ٌمكن  Soil-pHفٌها ٌحل الكالسٌوم محل الحدٌد الموجود بها مع ارتفاع درجة تفاعل التربة 

 :الاتًترتٌب مركبات الحدٌد المخلبٌة من حٌت درجة ثباتها حسب 

(Fe-EDDHA> Fe-DTPA>Fe-HEDTA>Fe-EDTA) 

لممارنة تأثٌر إضافة أسمدة الحدٌد والزنن  Rodrigo &Roco ( 2007)فً دراسة أجراها         
باستخدام مركبات الحدٌد المخلبٌة فً  ،المعدنٌة والمخلبٌة على نمو الذرة والشوفان فً الترب الجٌرٌة

من خلال النتائج المتحصل علٌها وجدوا انخفاض فً معدل  Fe-EDDHA , FeSO4.7H2Oصورة 
ت المخلبٌة للحدٌد مع زٌادة فً محتوى النبات من المادة الجافة. الاصفرار فً الذرة عند استخدام المركبا

أسمدة الحدٌد المعدنٌة والمخلبٌة على نمو نبات الفول   تأثٌر إضافة( عن 2010)احمد وعٌسى 
(Viciafaba L.)  أظهرت النتائج المتحصل علٌها وجود تأثٌر معنوي لمستوى الحدٌد المعدنً حٌث

تفوق الحدٌد المخلبً على المعدنً فً التأثٌر على نمو النبات تحت ظروف والمخلبً وأوضحت النتائج 
 .الترب الكلسٌة

       ً ولعدم وجود دراسات كافٌة  ،نظرا لأهمٌة عنصر الحدٌد للكائن الحً عموما والنبات خصوصا
سة التً عن استخدام أسمدة الحدٌد المعدنٌة والمخلبٌة فً المنطمة محل الدراسة لذلن أجرٌت هذه الدرا
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استخدام أسمدة الحدٌد المخلبٌة والمعدنٌة بمستوٌات مختلفة على نمو التداخل بتهدف إلى معرفة تأثٌر 
 " .اللٌبٌة " التربة محل الدراسة بمنطمة الجبل الأخضر نبات الذرة تحت ظروف الترب

 :مواد وطرق البحث -

كم شرق مدٌنة بنغازي 200على بعد الجبل الأخضر بأجرٌت تجربة حملٌة فً مدٌنة البٌضاء           
الموسم  خلالجامعة عمر المختار  -فً إحدى المزارع التجرٌبٌة التابعة لمسم البستنه بكلٌة الزراعة 

 م. 2014 /2013الزراعً 

   أخذت عدة عٌنات من تربة مولع التجربة بعمك من ,لبل الشروع فً تنفٌذ التجربة الحملٌة          
تارٌخ اخذ العٌنات(  -كٌاس خاصة بعد كتابة البٌانات الأساسٌة علٌها )العمك "  سم وضعت فً أ0-30"

ً وبعدها تم تفتٌتها وغربلتها بواسطة منخل  مم وأجرٌت علٌها بعض التمدٌرات والتً 2وجففت هوائٌا
ة والكثاف الهٌد ومترشملت تمدٌر بعض الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والتً شملت تمدٌر الموام بطرٌمة 

(. بالإضافة الى تمدٌر بعض الخواص الكٌمٌائٌة Black et al., 1965الظاهرٌة بطرٌمة الاسطوانة ) 
الاٌونات الذائبة والسعة التبادلٌة الكاتٌونٌة  الكهربائًودرجة التوصٌل  الهٌدروجٌنًشملت الاس  والتً

بالإضافة الى  .(Hesse, 1971)والمادة العضوٌة وكربونات الكالسٌوم حسب الطرق المٌاسٌة المتبعة 
والبوتاسٌوم بالإضافة الى  الفسفورشملت تمدٌر النتروجٌن و والتًالحالة الخصوبٌة للتربة لبل الزراعة 

كما هو  (Black et al., 1965بعض العناصر الغذائٌة الصغرى حسب الطرق المٌاسٌة المتبعة )
التجربة العاملٌة فً لطاعات كاملة لتنفٌذ هذه الدراسة استخدم تصمٌم  .(2,1)الجدول  فًموضح 

 فً والمعدنً % حدٌد6( Fe-EDDHA) المخلبًالعشوائٌة حٌث استخدم الحدٌد فً صورة الحدٌد 
بطرٌمة الإضافة الأرضٌة إلى التربة مباشرة كانت " FeSO4.7H2Oصورة كبرٌتات الحدٌدوز" 

هكتار بثلاث مكررات  و جرام /كٌل" 40,20,10,0و"" 25, 10, 5, 0معدلات الإضافة " إلى التربة "
 .التوالًعلى  والمعدنً المخلبًللحٌد  لكل معدل إضافة 

بذرات فً كل  3حٌث تم غرس البذور بمعدل ، استخدم محصول الذرة الشامٌة فً هذه الدراسة
 بذورتم وضع ثلاث  ةجور فً ثلاث خطوط فً الوحدة التجرٌبٌة فً كل خط ثلاث جور فً كل جور

وتم إضافة السماد  ،ةالنباتات إلى نبات واحد فً كل جور خفلٌة الإنبات بفترة أسبوعٌن تم عمتمام بعد و
من  ٌوم 21 الٌوم. وتم إضافة أسمدة الحدٌد بعد 15النٌتروجٌن وسوبر الفوسفات بعد الزراعة ب 

ماء الممطر عند حصاد النبات من الحمل نملت النباتات إلى المختبر حٌث تم تنظٌفها وغسلها بال الإنبات.
ساعة  72لمدة  0م70والتجفٌف وتم لٌاس الطول والوزن الرطب. تم جففت فً الفرن عند درجة حرارة 

تم لدر فٌها الوزن الجاف كما وطحنت العٌنات ووضعت فً أكٌاس خاصة حٌث أصبحت جاهزة 
للتحلٌل. تم هضم العٌنات النباتٌة بطرٌمة الهضم الرطب باستخدام الأحماض المركزة 

"H2SO4+H2O2( حٌث استخدم 1:1" بنسبة )جرام من العٌنة النباتٌة فً دورق معٌاري حجم  0.5
مل من  1مل من حمض الكبرٌتٌن المركز وتركت لٌلة كاملة تم أضٌف علٌها  2.5مل أضٌف  100

بالماء الحجم فوق أكسٌد الهٌدروجٌن تدرٌجٌا مع التسخٌن والتبرٌد حتى أصبح المحلول رائما وأكمل 
شملت تمدٌر العناصر الغذائٌة  والتًللنبات  المعدنًولدر فٌها المحتوى ( Lowther., 1980)ممطر ال

اجري تحلٌل التباٌن للنتائج  .(Blacket al., 1965) الكبرى والصغرى بالطرق المٌاسٌة المعتمدة
تخدام المتحصل علٌها لكل صفة من الصفات المدروسة وممارنة متوسطات المعاملات المختلفة باس

 .(Steet and Torrie., 1982) %5طرٌمة ألل فرق معنوي عند مستوى 

 :النتائج والمناقشة -

 لتربة قبل الزراعة:ا

أجرٌت العدٌد من التحالٌل الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة الروتٌنٌة على التربة "مولع الدراسة" لبل 
لخصوبٌة للتربة كما هو موضح بهدف معرفة بعض الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والحالة ا ،الزراعة
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" تعتبر التربة متوسطة الماعدٌة حسب 1" .بناء على النتائج المتحصل علٌها فً الجدول "2,1بالجداول "
فهً  ن" وبذلSoil- pH" "8.2“التربة ( حٌث كانت درجة تفاعل Hornecket al., 2001تصنٌف )

 ،و النبات وخاصة العناصر الغذائٌة الصغرىتؤثر على تٌسر العدٌد من العناصر الغذائٌة الضرورٌة لنم
عن العناصر الغذائٌة  الفسفورحٌث ٌترسب الكثٌر منها فً صورة غٌر ذائبة لا ٌستفٌد منها النبات مثل 

وٌعود ارتفاع درجة تفاعل التربة  إلى ارتفاع نسبة الصغرى. الكبرى والحدٌد عن العناصر الغذائٌة 
%" كما هو موضح والتً عند الري ٌحدث لها 19انت نسبتها "" حٌث كCaCo3كربونات الكالسٌوم "

" وذلن فً حالة عدم وجود ثانً أكسٌد 10.70" آلًتحلل مائً ٌؤدي إلى رفع درجة تفاعل التربة 
" ولكن فً حالة وجود ثانً أكسٌد الكربون والري كما هو فً حالة التربة تحت الدراسة CO2الكربون "

" وٌؤثر كل 8.4 – 8.2ربة الجٌرٌة فً المدى "ى المستوى العادي للتتنخفض درجة تفاعل التربة إل
 Loeppert ., 1986"منهما على تٌسر الحدٌد فً التربة مما ٌنتج عنه نمص  فً الحدٌد المٌسر للنبات 

., Martene& Lindsay. 1990" "Lucena.,2000. " تصنف هذه التربة كٌمٌائٌا من الترب
" “ "19%ى نسبة مرتفعة نسبٌا من كربونات الكالسٌوم حٌث كانت نسبتها الجٌرٌة وذلن لاحتوائها عل

% من كربونات 10وعملٌا اصطلح على إن تسمى التربة جٌرٌة إذا احتوت على نسبة أكثر من 
الكالسٌوم وهذه النسبة تؤثر على نمو النبات من خلال تأثٌرها على الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للتربة 

 .(2001ألشٌمً .,)" 

تتمٌز التربة بانخفاض محتواها من الأملاح الذائبة حٌث كانت لٌمة التوصٌل الكهربائً           
ds/m"EC "0.50  ًبأنها ترب طبٌعٌة خالٌة من الأملاح ولا ٌوجد تأثٌر للأملاح وربما  تصنفوبالتال

لمستمر للأملاح وعدم ٌعود ذلن إلى الارتفاع النسبً لمعدلات سموط الإمطار التً تؤدي إلى الغسٌل ا
" للتربة منخفضة CECالسعة التبادلٌة الكاتٌونٌة " "Hach Company.,1992"تجمعها فً التربة.

" وذلن C mole/kg 20.91حٌث كانت لٌمتها " (2001، الشٌمً)إلى متوسطة وذلن حسب تصنٌف 
بونات الكالسٌوم رٌعود إلى انخفاض محتواها من المادة العضوٌة ومعادن الطٌن ولاحتوائها على ك

حٌث كانت نسبة المادة العضوٌة "  ،التربة ذات محتوى منخفض من المادة العضوٌةالخاملة الشحنة 
" نسبة إلى مفصولات SCLذات لوام ناعم بحٌث ٌصنف الموام "طمً طٌنً سلتً" "%". و2.65

الطٌن على "% لكل من الرمل السلت و38, 43, 19التربة حٌث كانت نسبة مفصولات التربة " 
 .ولأنها ذات لوام ناعم فأنها تتمٌز بمساحة سطح نوعً عالً ولها المدرة على الاحتفاظ بالماء ،التوالً

وٌعود ذلن إلى إن عٌنات التربة  3جم/ سم  1.45وهً ذات كثافة ظاهرٌة منخفضة نسبٌا حٌث كانت 
تتواجد وتنشط إحٌاء التربة  " وهو ما ٌعرف بالعمك الفعال حٌث 30 - 0أخذت من الطبمة السطحٌة  "

"جذور + إحٌاء دلٌمة" بالإضافة إلى وجود تركٌز عالً من المادة العضوٌة عند هذا العمك لأنها منطمة 
انتشار الجذور وبالتالً ٌمل محتوى الكثافة الظاهرٌة وفً العموم فان الكثافة الظاهرٌة تزداد مع العمك 

" إلى إن هذه 2خلال النتائج المتحصل علٌها فً الجدول " من. وتمل كلما كانت لرٌبة من سطح التربة
ومناسب إلى جٌد من البوتاسٌوم وتشٌر العدٌد ا من النٌتروجٌن والفسفور التربة ذات محتوى منخفض جد

 – 0.1من المراجع العلمٌة إن المعدل المناسب للنٌتروجٌن الكلً فً التربة عموما ٌتراوح فً المدى  "
النتائج إن التربة فمٌرة فً محتواها من النٌتروجٌن الكلً حسب تصنٌف " وٌتضح من % 0.15

"Landon., 1984"، " 0.13وحٌث كان محتواها%" ، ppm4.70و ,ppm313 لكل من "
النٌتروجٌن والفسفور البوتاسٌوم على التوالً  وان كان النٌتروجٌن الكلً لا ٌعد لٌاسا للنٌتروجٌن المٌسر 

وى المنخفض للتربة من هذه العناصر خصوصا "النٌتروجٌن والفسفور" إلى إن وٌعود المحت فً التربة.
المصدر الأساسً للنٌتروجٌن المعدنً هو المادة العضوٌة ومحتوى التربة منخفض منها بالإضافة إلى إن 

ٌدخل فً تركٌب الصخور المكونة للتربة ولكن ٌتحصل علٌه النبات بصورة أساسٌة من  النٌتروجٌن لا
"وبالنظر إلى محتوى التربة من الفسفور كما هو موضح  .1998 ،الجوي" "البشبٌشً وشرٌف الهواء

 ,.olsan" تعتبر التربة فمٌرة فً محتواها من الفسفور المٌسر وذلن حسب تمٌم طرٌمة 2فً الجدول "
وٌعزي هذا المحتوى الضعٌف من ، وان هذه الكمٌة غٌر كافٌة للنبات. الفسفور" لاستخلاص "1954
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الفسفور المٌسر إلى ارتفاع محتوى التربة من كربونات الكالسٌوم الذي ٌؤدي إلى تحول الفسفور المٌسر 
حٌث ٌترسب على صورة فوسفات الكالسٌوم تحت تأثٌر درجة تفاعل  ،إلى الصورة غٌر الصالحة للنبات

هذه الظروف تظل فإنه تحت  ،وبالتالً حتى وان كانت كمٌة الفسفور الكلً عالٌة "Soil pHالتربة "
وٌؤدي الموام ، "1999 ،بلبعالكمٌة المٌسرة والتً ٌستفٌد منها النبات منخفضة وغٌر ملائمة للنبات "

دورا مهما فً التأثٌر على صلاحٌة الفسفور حٌث  ٌمل محتوى التربة من الفسفور المٌسر مع زٌادة 
بٌنما محتوى التربة ، روٌات التربةمحتواها من الطٌن وربما ٌعود ذلن لعملٌة الإدمصاص على أسطح غ

" اللذٌن  أشاروا انه 1992، "ابوالروس وآخرون حسب تصنٌف، من البوتاسٌوم المٌسر مرتفع نسبٌا
وربما ٌعود هذا إلى نوعٌة ، "ٌصنف على انه مرتفع 20oppmعندما ٌكون محتوى التربة اكبر من "

حٌث أن الترب الجٌرٌة تختلف ، اسٌوم فً الزراعةمعادن الطٌن الموجودة  فً التربة والى استخدام البوت
فً محتواها من البوتاسٌوم وٌتولف ذلن على نسبة ونوعٌة معادن الطٌن الموجودة فً التربة وخصوصا 

محتوى التربة من العناصر الغذائٌة  " المصدر الأساسً للبوتاسٌوم.feldspare ,micaمعادن "
" منخفضة إلى DTPA ٌسرة والمستخلصة بمحلول الـ"فً الصورة الم "micronutrientsالصغرى "

 ، 2.30 ، 1.50,  2.8" حٌث كانت )”Lindsay &Norvell ., 1978 متوسطة حسب تصنٌف 
النحاس( على التوالً وتعتبر متوسطة  -الزنن  -المنجنٌز  -( جزء فً الملٌون لكل من  )الحدٌد 0.23و

وربما ٌعود ذلن إلى انخفاض التربة من ، النباتلنمو  غٌر كافٌة" وهً FAO., 1980" ،حسب تصنٌف
حٌث ٌحدث  ،المادة العضوٌة وانخفاض نسبة الطٌن فً التربة بالإضافة إلى ارتفاع درجة تفاعل التربة

ترسٌب لأغلب العناصر الغذائٌة الصغرى فً صورة مركبات غٌر ذائبة فً الوسط الملوي  والى ارتفاع 
الناتج عن تنفس إحٌاء  Co2ٌوم عند تفاعلها مع ثانً أكسٌد الكربون محتوى التربة من كربونات الكالس

وٌؤدي ذلن  ،فً محلول التربة HCO3التربة والماء. مما ٌنتج عنه زٌادة فً تركٌز اٌون البٌكربونات 
لخلاٌا الجذور فً  pHإلى زٌادة امتصاصه من لبل جذور النبات مما ٌنتج عنه رفع الأس الهٌدروجٌنً 

مما ٌؤدي إلى ترسب الحدٌد داخل  النبات "الجذور"  ،وفً أنسجة النباتfree space ""رالفراغ الح
"الاصفرار الناتج  chlorosisوبالتالً تمل حركته من الجذور إلى النبات مما ٌؤدي إلى ظهور ظاهرة "

لٌس  وهذا ٌشٌر بان نمص الحدٌد فً النبات .عن نمص الحدٌد فً النبات وخاصة على النموات الحدٌثة
حٌث ٌعمل اٌون  ،ناتجا عن نمص الحدٌد المٌسر فً التربة ولكن نتٌجة لتأثٌر اٌون البٌكربونات

البٌكربونات إلى تحوٌل اٌون الحدٌدوز الذائب فً محلول التربة إلى صورة غٌر ذائبة فً صورة اكاسٌد 
دام إضافة ولذلن ٌتم معالجة ذلن باستخMengle & Kirkby ., 1987" " ,وهٌدروكسٌدات الحدٌد

أسمدة الحدٌد المختلفة سواء عن طرٌك الإضافة مباشرة إلى التربة أو باستخدام الرش الورلً لمعالجة 
لاستخدام الأسمدة  أالنمص فً الحدٌد وتحت ظروف الترب الماعدٌة ذات درجة تفاعل مرتفع عادة ٌلج

 ،" ألشٌمً،2000 ،حجازي ،يالمخلبٌة والتً تكون فً صورة لابلة للامتصاص بواسطة النبات  "الجند
2003". 

 لبل الزراعةالفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للتربة  (: ٌوضح بعض الخواص1جدول )

 وحذة القياس القيوت Parameters الصفت م ر.

 بعض الخىاص الكيويائيت

 ”Soil-PH 8.20 / “1:2.5 درجت حفاعل الخزبت 1

 ”EC 0.50 dS/m “1:1 الخىصيل الكهزبائي 2

  Soluble Ions / Meq/L ناث الذائبتالايى 3

  Calcium 1.90 Meq/L الكالسيىم 4

  Magnesium 1.20 Meq/L الواغنسيىم 5

  Sodium 1.30 Meq/L الصىديىم 6

  Potassium 0.40 Meq/L البىحاسيىم 7

  Chloride 1.66 Meq/L الكلىريذ 8

  Bicarbonate 6.0 Meq/L البيكزبىناث 9
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  Sulphides 2.30 Meq/L الكبزيخاث 10

  Organic Matter 2.60 Meq/L الوادة العضىيت 11

  % Calcium Carbonate 19.0 كزبىناث الكالسيىم 12

  % Ctions Exchange Capacity 20.19 السعت الخبادليت الكاحيىنيت 13

 بعض الخىاص الفيزيائيت

 هفصىلاث الخزبت 14

  % Clay 38.0 الطين 15

  % Silt 43.0 السلج 16

  % Sand 19.0 الزهل 17

  Texture / SCL القىام 18

Bulk Density 1.45 g/cm الكثافت الظاهزيت 19
3

  

 مكررات." 3ملاحظة / النتائج المتحصل علٌها متوسط لـ " *
 

 لبل الزراعة –ٌوضح الحالة الخصوبٌة للتربة من العناصر الغذائٌة (: 2جدول )

 النحاس الونجنيز الزنك الحذيذ البىحاسيىم فسفىرال النيخزوجين العنصز

 ppm ppm ppm ppm ppm ppm % وحذة القياس

 0.23 2.30 1.52 2.81 315 4.77 0.13 القيوت

 " مكررات3النتائج المتحصل علٌها متوسط لـ " * 
 

 للنبات.   االمورفولوجيالخواص  بعض تأثير التداخل بين التسميد المعدني والمخلبي على

الوزن الجاف  ،الوزن الرطب ،للنبات تمدٌر )الارتفاع اشملت دراسة الخواص المورفولوجٌ         
وجود فروق معنوٌة عالٌة بٌن معدلات  (3للنبات( على التوالً. أوضحت النتائج المدونة فً الجدول )

ٌجٌة مع ( مع وجود زٌادة تدر0.05التداخل لكل من الحدٌد المعدنً والمخلبً عند مستوى معنوٌة )
وذلن ٌعنً زٌادة فً مماٌٌس  .زٌادة معدلات الإضافة لكل من التسمٌد المعدنً والمخلبً على التوالً

الوزن الجاف( مع زٌادة معدلات الإضافة لكل من الحدٌد  ،الوزن الرطب ،النمو الثلاثة )الارتفاع
, 0.0( سم عند تداخل )145.33, 115حٌث كانت الل وأعلى لٌمة لارتفاع النبات ) ،المعدنً والمخلبً

ً  .( كجم/هـ من المعدنً والمخلبً على التوال25.40ً مع الوزن الرطب حٌث كانت  ونفس الاتجاه تمرٌبا
( كجم/هـ لكل 25.40, 0.0( عند التداخل )530.07, 259.65الل وأعلى لٌمة للوزن الرطب للنبات )

, 114.08) لً لٌمة للوزن الجاف للنباتوكانت الل واع .من التسمٌد المعدنً والمخلبً على التوالً
 .( كجم/هـ لكل من التسمٌد المعدنً والمخلبً على التوال25.40ً, 0.0( جم عند التداخل )297.04

للنبات إلى استجابة النبات لتأثٌر معدلات الإضافة  المورفولوجٌاوترجع الزٌادة فً الاتجاه العام للخواص 
 ي الذي ٌؤدٌه الحدٌد فً زٌادة نمو النبات.المختلفة بالإضافة إلى الدور الحٌو

 –الوزن الرطب  –الارتفاع نبات )ال(: تأثٌر التداخل بٌن التسمٌد المعدنً والمخلبً على نمو 3) جدول
 (الوزن الجاف

 المتوسطات التركٌزات كجم/هـ

الحدٌد 
 المخلبً

الوزن  الطول ) سم( الحدٌد المعدنً
 الرطب )جم(

الوزن 
الجاف 
 )جم(

 

0 

 

0 115 259.65 114.08 

10 130 290.185 124.53 

20 130.33 321.42 129.96 
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40 132.00 334.04 134.43 

 

5 

 

 

0 133.0 345.81 139.44 

10 133.6 351.03 142.77 

20 134.0 369.64 149.58 

40 134.00 377.89 154.52 

 

10 

0 135.0 384.10 168.70 

10 135.00 395.11 175.97 

20 135.66 413.87 178.76 

40 137.33 430.73 181.65 

 

25 

 

0 138.66 433.76 183.66 

10 139.83 466.93 190.28 

20 142.66 481.74 227.35 

40 145.33 530.07 297.04 

  *** *** *** 

LSD0.05
% 

 2.080 9.705 12.684 

  توجد فروق معنوٌة ***ns فروق معنوٌة  دلا توج 

 LSD  مكررات.المتوسطات لثلاثة  -عند 
 

 من العناصر الغذائية الكبرى النباتتأثير التداخل بين التسميد المعدني والمخلبي على محتوى 
 :البوتاسيوم( – الفسفور –)النيتروجين 

( تباٌن فً تأثٌر التداخل على محتوى النبات من 4أوضحت النتائج المدونة فً الجدول )           
البوتاسٌوم( حٌث ٌتضح من النتائج أن تأثٌر التداخل  ،الفسفور ،ٌة الكبرى )النٌتروجٌنالعناصر الغذائ

 بٌنهما غٌر معنوي على كل من النٌتروجٌن البوتاسٌوم بٌنما عالً المعنوٌة على الفسفور.

وكانت الل وأعلى لٌمة ، لم ٌكن للتداخل تأثٌر معنوي على محتوى النبات من النٌتروجٌن          
( كجم/هـ لكل من التسمٌد 25.40, 0.0(% عند التداخل )3.38, 1.39توى النٌتروجٌن فً النبات )لمح

المعدنً والمخلب على التوالً وربما ٌعود ذلن إلى أن الحدٌد ٌشجع النبات على امتصاص النٌتروجٌن 
 بالإضافة إلى دوره فً تكوٌن الكلوروفٌل. .أو انه ٌزٌد من محتوى النٌتروجٌن

وكذلن مع البوتاسٌوم لم ٌكن له تأثٌر معنوي )لا توجد فروق معنوٌة( بٌن التداخل فً معدلات           
الإضافة للتسمٌد المعدنً والمخلبً على محتوى النبات من البوتاسٌوم بحٌث كانت الل وأعلى لٌمة 

ً ( كجم/هـ لكل من التسمٌد المعدن10.25, 25.40( % عند مستوٌات التداخل )3.32, 2.16)
وبذلن ٌتضح انه بزٌادة معدلات الإضافة للحدٌد المخلبً والمعدنً وتداخلهما ، والمخلبً على التوالً

( كجم/هـ لكل من 10.20أدت إلى انخفاض محتوى النبات من البوتاسٌوم ولكن عند معدلات الإضافة )
محتوى النبات من أعطت اعلً معدل فً ، التسمٌد المعدنً والمخلبً على التوالً والتداخل بٌنهما

وربما ، وربما ٌعود إلى التنافس بٌن البوتاسٌوم والحدٌد على موالع الامتصاص داخل النبات .البوتاسٌوم
وكذلن الحدٌد من خلال دور ، أٌضا للدور المهم الذي ٌموم نه البوتاسٌوم فً عملٌة التمثٌل الضوئً

لبناء الضوئً من خلال دوره فً تنشٌط العدٌد البوتاسٌوم فً فتح وغلك الثغور وجور الحدٌد فً عملٌة ا
بٌنما كان التداخل بٌن التسمٌد المعدنً والمخلبً له  الأنزٌمات التً لها دور فً عملٌة التمثٌل الضوئً.

( بحٌث أوضحت النتائج 0.05تأثٌر معنوي وذلن ٌعنً وجود فروق معنوٌة عالٌة عند مستوى )
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سفور مع زٌادة معدلات الإضافة والتداخل بٌن التسمٌد انخفاض تدرٌجً فً محتوى النبات من الف
( % عند مستوى 3.38, 1.39وبلغت الل وأعلى لٌمة لمحتوى الفسفور فً النبات ) ،المعدنً والمخلبً

( كجم/هـ وٌعود ذلن إلى التنافس بٌن الحدٌد والفسفور وعلى موالع الامتصاص 25.40, 0.0التداخل )
اد بٌنهما مما ٌعنً وجود تأثٌر سلبً للحدٌد المضاف على كمٌة الفسفور فً النبات أو إلى ظاهرة التض

وتشٌر الدراسات السابمة أن هذه العلالة العكسٌة بسبب تكوٌن الفسفور مع الحدٌد مركبات  .فً النبات
 (.2005، النعاسٌستطٌع النبات امتصاصها ) غٌر ذائبة لا

العناصر  -المحتوى المعدنً ) النباتوالمخلبً على نمو تأثٌر التداخل بٌن التسمٌد المعدنً  (:4جدول )
 الكبرى(

 الوخىسطاث )%( الخزكيزاث ) كجن/هـ(

 البىحاسيىم الفسفىر النيخزوجين الحذيذ الوعذني الحذيذ الوخلبي

% % % 

0 0 1.39 0.63 2.93 

10 1.93 0.47 2.87 

20 1.87 0.41 3.08 

40 2.20 0.36 3.11 

5 0 2.41 0.33 2.89 

10 2.86 0.31 2.89 

20 3.08 0.29 2.77 

40 3.08 0.28 2.80 

10 0 2.23 0.28 2.68 

10 2.54 0.27 2.66 

20 2.75 0.26 3.32 

40 3.32 0.25 2.72 

25 

 

 

 

0 2.31 0.23 2.56 

10 2.53 0.22 2.43 

20 2.73 0.19 2.23 

40 3.38 0.18 2.16 

  ns *** ns 

LSD   0.728  3.733 73.04 

  توجد فروق معنوٌة ***ns توجد فروق معنوٌة  لا 

 LSD  0.05عند% 

 المتوسطات لثلاثة مكررات. 
 

 –الحديد ) من العناصر الغذائية الصغرى النباتتأثير تداخل التسميد المعدني والمخلبي على محتوى 
 النحاس(. –المنجنيز  –الزنك 

لمخلبً على المحتوى المعدنً للنبات من شملت دراسة التداخل بٌن التسمٌد المعدنً وا           
. ولد أوضحت النتائج النحاس( ،المنجنٌز ،الزنن ،الحدٌدالعناصر الغذائٌة الصغرى والتً شملت تمدٌر )

(. وجود فروق معنوٌة عالٌة للتداخل بٌن التسمٌد المعدنً والتسمٌد المخلبً على 5) المدونة فً الجدول
 .ئٌة الصغرى باستثناء النحاس حٌث كان التأثٌر غٌر معنويمحتوى النبات من العناصر الغذا

, 46.75أوضحت النتائج المدونة فً الجدول إن اعلً والل لٌمة للحدٌد فً النبات كانت )          
 ،( كجم/هـ للمعدنً والمخلبً على التوال25.20ً, 0.0مجم/كجم عند مستوٌات التداخل ) (192.23

( كجم/هـ كان 20) كجم/هـ مع تسمٌد معدنً (25مخلبً ) وٌلاحظ من الجدول انه عند مستوى تسمٌد
اعلً مستوى للحدٌد فً النبات وانخفض مستوى الحدٌد فً النبات عندما كانت معدل الإضافة للتسمٌد 

وبالتالً مع  .للنبات ( وربما ٌعود ذلن إلى أن الحدٌد فً الصورة المخلبٌة كان الأكثر تٌسراً 40المعدنً )
 .نً انخفض مستوى التداخل من الحدٌدزٌادة التركٌز المعد
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لزنن انخفاض تدرٌجً مع زٌادة معدلات الإضافة والتداخل للتسمٌد المعدنً عنصر اان وٌلاحظ          
مجم/كجم عند مستوى  (38.01, 17.78حٌث كانت الل وأعلى لٌمة للزنن فً النبات )، والمخلبً
. وكذلن بالنسبة لمحتوى خلبً على التوالً( كجم/هـ لكل من التسمٌد المعدنً والم0.0, 25.40التداخل )

المنجنٌز حٌث ٌلاحظ انخفاض تدرٌجً بالحدٌد المعدنً والمخلبً حٌث كانت الل عنصر النبات من 
( 0.0, 25.40مجم/كجم عند مستوى التداخل ) (74.91, 39.06وأعلى لٌمة للمنجنٌز فً النبات )

الً وعموما ٌعود ذلن إلى التنافس على موالع كجم/هـ لكل من التسمٌد المعدنً والمخلبً على التو
الامتصاص فً النبات والى تأثٌر التضاد بٌن الحدٌد مع الزنن والمنجنٌز على التوالً كم أشارت العدٌد 

 من الدراسات إلى ذلن.

لا توجد فروق معنوٌة( عند بٌنما كان للتداخل بٌن الحدٌد المعدنً والمخلبً  تأثٌر غٌر معنوي )         
( أن الل وأعلى لٌمة لمحتوى النحاس فً 5( حٌث أوضحت النتائج المدونة فً الجدول )0.05مستوى )
( كجم/هـ لكل من مصدري السماد 0.0, 0.10مجم/كجم عند مستوى ) (20.48, 10.08النبات )

فً العموم ٌلاحظ انخفاض فً محتوى النبات من النحاس مع زٌادة  .المعدنً والمخلبً على التوالً
( كجم/هـ محتوى 10.40فعند مستوى التداخل ) ،ضافة لمصدري السماد والتداخل بٌنهمامعدلات الإ

( كجم/هـ كان محتوى النحاس 25.40بٌنما عند مستوى تداخل ) ،مجم/كجم (12.13النبات من النحاس )
وذلن ٌعود  ،مجم/كجم لكل من مصدري معدلات الإضافة للحدٌد المخلبً والمعدنً (11.13فً النبات )

ولد أشارت  .التنافس بٌن الاٌونات على موالع الامتصاص والى تأثٌر التضاد بٌن الكاتٌوناتإلى 
وجدوا أن حٌث  Mandalet al . (2000) Soheilet al (2011),دراسات عدٌدة إلى ذلن. 

 (.%5التداخل بٌن العناصر الغذائٌة الصغرى كان معنوٌا عند مستوى )

العناصر  -المحتوى المعدنً ) النباتسمٌد المعدنً المخلبً على نمو تأثٌر التداخل بٌن الت (:5جدول )
 الصغرى(

 الوخىسطاث ) جن/كجن( الخزكيزاث )كجن/هـ(

 النحاس الونجنيز الزنك حذيذال الحذيذ الوعذني الحذيذ الوخلبي

ppm ppm ppm ppm 

0 0 46.75 38.01 74.91 20.48 

10 47.43 33.0 70.95 10.08 

20 48.86 30.31 68.68 10.90 

40 59.6 27.58 65.31 11.00 

5 0 182.6 25.23 64.4 11.73 

10 187.0 24.7 61.36 11.46 

20 187.6 24.05 60.08 12.16 

40 187.83 23.28 58.85 10.26 

10 0 188.4 22.36 57.83 10.73 

10 189.36 22.08 57.21 10.96 

20 189.60 21.93 56.68 11.45 

40 190.43 21.65 55.31 12.31 

25 0 190.80 21.28 53.16 12.42 

10 191.46 20.11 49.46 11.71 

20 192.23 19.40 47.73 11.55 

40 189.86 17.78 39.06 11.13 

  *** *** *** ns 

LSD  2.8145 0.661 1.181 7.221 

  توجد فروق معنوٌة ***ns فروق معنوٌة  دلا توج 

 LSD  0.05عند% 

 لمتوسطات لثلاثة مكرراتا. 
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 تأثير التداخل بين التسميد المعدني والمخلبي على كمية الحديد الممتصة بواسطة نبات الذرة: -11-4

%( لتأثٌر التداخل 5( وجود فروق معنوٌة عند مستوى )6أوضحت النتائج المدونة فً الجدول )          
( للحدٌد المعدنً 25,40عند التداخل )بحٌث كانت الكمٌة الممتصة  ,بٌن التسمٌد المعدنً والمخلبً

والمخلبً على التوالً والتً كانت اعلً لٌمة ممتصة من الحدٌد وٌعود ذلن إلى تأثٌر المركب المخلبً 
 ,.Kumaret alو) (Ali & Ronaghi., 2011)على زٌادة كمٌة الحدٌد الممتصة بواسطة النبات 

2006 ) 

د المعدنً والمخلبً على الكمٌة الممتصة من الحدٌد فً نبات ٌوضح تأثٌر التداخل بٌن التسمٌ (:6جدول )
 (mg/kg) الذرة

 الوخىسطاث الخزكيزاث كجن/هـ

 (mg/kg)الحذيذ الووخص  الحذيذ الوعذني الحذيذ الوخلبي

0 0 0.532 

10 0.590 

20 0.634 

40 0.801 

5 0 2.546 

10 2.669 

20 2.805 

40 2.902 

10 0 3.177 

10 3.331 

20 3.389 

40 3.458 

25 0 3.503 

10 3.642 

20 4.371 

40 5.911 

  *** 

LSD  0.273 

 

  توجد فروق معنوٌة ***ns توجد فروق معنوٌة  لا- LSD  المتوسطات لثلاثة مكررات  - %0.05عند 
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