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 المستخلص

 Zeamays نفذت تجربة حقلية لدراسة مدى استجابة الذرة الصفراء 

L. بتصميم 2116لرش البوتاسيوم والزنك خلال الموسم الخريفي .

رشت اربع تراكيزمن القطاعات العشوائية الكاملة وبثلاث مكررات, 

بهيئة كبريتات  ¹-.لترK(ملغم 0,500,1000,2000البوتاسيوم)

 ¹-.لترZn(ملغم 225, 150, 0,75البوتاسيوم واربع تراكيز من الزنك )

بهيئة كبريتات الزنك , اظهرت النتائج وجود فروق معنوية عند رش 

 في دليل الكلوروفيل وتركيز ¹-.لترK ملغم  2000البوتاسيوم بتركيز

البوتاسيوم و الزنك  في الاوراق, كما اظهر رش الزنك فروق معنوية ,  

في دليل الكلوروفيل وتركيز  ¹-.لترZnملغم 150إذ تفوق التركيز

تفوق في   ¹-.لترZnملغم225البوتاسيوم في الاوراق , بينما اظهر التركيز

 * K2000تركيز الزنك في الاوراق . وقد اعطت معاملات التداخل عند

Zn150  افضل النتائج  في دليل الكلوروفيل وتركيز البوتاسيوم , كما ان

معاملات التداخل قللت من  التأثير السلبي لتركيز الزنك العالي  بصورة 

 واضحة .

mailto:aiymenahmed@yahoo.com
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 الكلمات المفتاحية : الرش .البوتاسيوم .الزنك . الذرة الصفراء.

Abstract 

Afield experiment  was conducted to determine the 
response of maize (Zeamays L.)to spraying of  potassum   
and  zinc  in during autumn season 2016.Random 
Complet Block Designwas used in this study with three 
replications. Spraying four concentrations of  potassium 
(0,500,1000,2000) mgK.L-¹ as potassium sulfate and 
four concentrations of zinc (0,75,150,225) mg Zn.L-¹ as 
zinc sulfate  . The result showed that the suitable K-
spraying treatment was 2000 mg K.l-¹ which caused 
significant differences in  chlorophyll index ,K- 
concentration and  Zn-concentration as compared with 
control . Using Zn-spraying treatment 150mg Zn.L-¹ 
caused significant differences in chlorophyll index  and 
K- concentration, While 225mgZn.L-¹ caused significant 
differences in Zn-concentration.The interaction between 
potassium and zinc  K2000 * Zn150 was significant effect 
in traits parameters of chlorophyll index and 
(K)concentration compared with control treatment, use 
(K) decresed high level of (Zn)  monitor form. 

Keywords : spraying  , potassium , zinc , maize. 

 المقدمة
 

تسمى الذرة الصفراء ملكة المحاصيل لانها تعتبر واحدة من اهم محاصيل 

الحبوب الاقتصادية في العالم إذ تحتل المرتبة الثالثة من حيث المساحة 

(.هذا راجع للاستعمالات العديدة Licence),0821المزروعة والانتاج

ية إذ ( . لاسيما الغذائية والصناع2115واخرون, Mandiaللمحصول )

(. يعد USAD,2114تستخدم كغذاء للانسان وعلف اخضر للحيوانات)

البوتاسيوم من العناصر الكبرى المهمة للنبات فهو ينظم الهرمونات 

النباتية كالجبرلين والاوكسين وينقل المواد المصنعة من الاوراق الى 
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( . يزيد من Cakmak,2115الحبوب وينظم عملية غلق وفتح الثغور  )

ينقل مركبات  .(2113واخرون,Wangالفطريات والبكتريا ) مقاومة

(.ينشط انزيم تصنيع البروتين 2112واخرون ,Rafat) ATPالطاقة 

Protenase  (Sharma , فضلا عن دوره في تقليل 2113واخرون . )

( . اما العنصر  2113التأثير السلبي لنقص الماء ) عبد الامير واحمد ,

الزنك من العناصر الصغرى االمهمة لكل المغذي الاخر الضروري فهو 

الاحياء , فهويوجد في عمليات ايض النبات كمنشط لعدة انزيمات ويعد 

اول انزيم اكتشف يحتوي على الزنك  carbonic anhydraseانزيم 

, Hexose kinase  (Davisوينشط الزنك انزيم نقل الفوسفات مثل 

(.كما Tony ,2116ية )درجة تفاعل الخلية النبات(pH)(. وينظم  1983

يوجد الزنك في الرايبوسومات وفي اندول حامض الخليك 

(Hafeezetal. ,2113 فضلا عن انه يوجد في بناء الحامض الاميني.)

RNA  (Uchida  ,2111 كما يساعد على امتصاص المغنسيوم المهم.)

(.تعد عملية الرش الورقي 2115واخرون, Hristozkovaللكلوروفيل)

الورقي واحدة من الطرق المستخدمة لتعويض النبات او التسميد 

بالمغذيات رشا على الجزء الخضري للنبات  ومن ثم النفاذ الى الاوراق 

والتحرك الى اجزاء النبات الاخرى  معتمدا على الانواع النباتية ونوع 

, Haytovaالتسميد والتركيز وعملية تكرار التسميد ومرحلة نمو النبات )

انها من أكفأ الطرق لتزويد النبات بالمغذيات  في حالة (  . كما 2113

(.كما في Martin,2112نقصها والتي تعجز الجذور عن تعويضها  )

حالة وجود معوقات للامتصاص مثل حالة الجفاف او حالة 

(.ان الهدف من الدراسة هو EL-Fouly,2111 وRomholdالديدان)

 والزنك والتداخل بينهما.تحديد انسب التراكيز لكل من البوتاسيوم 

 طريقة العمل

في تربة ذات نسجة  2116نفذت تجربة حقلية خلال الموسم الخريفي  

مزيجية طينية غرينية في حقل تابع لناحية بني سعد / محافظة ديالى  . 

صممت التجربة وفق القطاعات العشوائية الكاملة بثلاث مكررات  . جمعت 

راعة وقدر فيها الصفات الفيزيائية عينة عشوائية من الحقل  قبل الز

(. زرعت بذور الذرة الصفراء صنف 1والكيميائية للتربة بحسب جدول)
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يدويا في خطوط وكانت  المسافة بين الجور  14/7/2116في  116بحوث 

 1-نبات.هـ 44444سم وبكثافة نباتية  75سم والمسافة بين الخطوط 31

وحدة وكانت مساحة   16بية (. بلغ عدد الوحدات التجري1991)الساهوكي,

(.سمدت تربة الحقل لجميع الوحدات  ²م252. * 115الوحدة التجريبة )  

وبالفسفور بمعدل   N%46 ¹-كغم.هـ320التجريبية باليوريا بمعدل 

وبالبوتاسيوم   20502P%بهيئة سوبر فوسفات الثلاثي  ¹-كغم . هـ111

. K%4115بهيئة كبريتات  البوتاسيوم   ¹-كغم.  هـ 160بمعدل  

( . خفت النباتات الى نبات واحد في كل 2112)الموسوي وابوضاحي,

جورة و كوفحت حشرة ساق الذرة الصفراء باستخدام مبيد الديازينون 

يوم  21بعد   1-كغم . دونم  115نثرا وسط النبات  بمعدل  %11المحبب 

ايام من  11اما المكافحة الثانية فكانت بعد  من الزراعة كمكافحة وقائية

( . حللت الصفات الفيزيائية والكيميائية 2112المكافحة الاولى )اليونس,

 ( . 2لماء الري بحسب جدول)

 بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة. (1):جدول

Character    Value Unite 

pH8.02  

1.663 

2.02 1 

182.71

 1
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1 1 

 1

 1

( Black ,b9122و) )Black ,a9122قااادرت صااافات الترباااة بحساااب الطريقاااة الاااواردة فاااي)

 (. 9196واخرون , ( Page  ( Richards    ,9124و)

 ( : بعض الصفات لمياه الدراسة المستعملة في الري .6(جدول

 Unitالوحدة  Valueالقيمة  Characterالصفة 

pH 7.9 - 

 1-دسي سيمنز.م 1.44 الكهربائيةالايصالية 

 1-ملي مكافئ.لتر 3.01 الكالسيوم

 1-ملي مكافئ.لتر 2.60 البيكاربونات

 (.6009, بشور والصايغقدرت صفات الماء بحسب الطريقة الواردة في )

, 1) من البوتاسيوم تراكيز أربعةتضمنت معاملات التجربة رش  

 K%41.5بهيئة كبريتات البوتاسيوم  ¹-.لترKملغم  (511,1000,1112

, 1بهيئة كبريتات الزنك  ) ((Zn%35الزنك  تراكيز من وأربعة

. رشت المحاليل على الجزء الخضري   ¹-.لترZn(ملغم 75,151,225

في الصباح الباكر خلال مرحلة الاستطالة والتزهيروملئ الحبة بحسب 

ابون السائل ( , واضيفت مادة ناشرة من مسحوق الص3جدول )

لتر  مع المحاليل المغذية )العبادي واخرون,  11لكل  ³سم115بمقدار
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 )الأنثوي    من التزهير  أسبوعين(. تم حساب دليل الكلوروفيل بعد 2117

Felix اما تركيز البوتاسيوم والزنك  فكان في مرحلة  2000, وآخرون .)

النضج التام بعد قطع ورقة العلم  وهضمها في المختبروقدر البوتاسيوم  

بواسطة جهاز اللهب   بينما قدر الزنك بواسطة جهاز الامتصاص الذري) 

Haynes ,1980 كل الصفات المقاسة اجريت لخمس نباتات من كل .)

البيانات احصائيا وقورنت المتوسطات باستعمال  تم تحليلوحدة تجريبية , 

 باستخدام( 1991)الساهوكي ووهيب , %5اقل فرق معنوي عند مستوى

 Genstat.برنامج 

 .  2016  ( : مواعيد الرش الورقي للزنك للموسم الزراعي الخريفي1جدول ) 

 تاريخ الرش مواعيد الرش مرحلة الرش عدد الرشات

  2016/  14/8 من الزراعة 30بعد  الاستطالة الرشة الاولى

  2016/  14/9 من الزراعة 60بعد  التزهير الرشة الثانية

 2016/  14/10 من الزراعة 90بعد  ملئ الحبوب الرشة الثالثة

 

 النتائج والمناقشة

 SPAD)وحدة  (دليل الكلوروفيل في الاوراق -1

( ان لكل من تراكيز رش البوتاسيوم والزنك والتداخل بينهما تأثير 4يبين الجدول)

معنوي في زيادة دليل الكلوروفيل في اوراق الذرة الصفراء , فقد بلغت نسبة الزيادة 

 2000و 1000و 511للتراكيز %26164و 21125و  7172عند رش البوتاسيوم  

بأعلى معدل في   1-.لترKملغم  2111على التوالي , اذ تفوق التركيز  1-.لترKملغم 

قياسا بمعاملة المقارنة والتي اعطت اقل   SPADوحدة  51134هذة الصفة  بلغ 

ويرجع ذلك لدورالبوتاسيوم في تنشيط العناصر  SPADوحدة  41154معدل بلغ 

وفتح الثغور   الصغرى والمحافظة على الكلوروفيل من خلال تنظيم عملية غلق

(Cakmak,2005 كما يساعد  البوتاسيوم على امتصاص الحديد  والذي ينعكس )

 (  . 2114بدوره على تكوين الكلوروفيل )مهدي ,   
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(:تاثير مدى استجابة الذرة الصفراء لرش                                                                 4الجدول )

 (.SPADوالتداخل بينهما في متوسط دليل الكلوروفيل ) البوتاسيوم والزنك

K 

Zn 

م كغ . م  غ ل )م وم  اسي وت ب ل ا رش  ز  ي ك ا ر  (9-ت

Mean 

0 500 1000 2000 

ك 
زن

ش ال
ر
ز 

راكي
ت

 

ر
ملغم .لت

- 9
 

0 37.67 41.00 45.67 47.67 43.00 

75 41.83 44.67 48.00 51.33 46.46 

150 43.33 46.67 54.33 56.00 50.08 

225 39.33 42.33 47.00 50.37 44.76 

Mean 40.54 43.67 48.75 51.34  

L.S.D K Zn Zn * K 

0.05 1.134 1.134 2.267 

Potassium  =KZinc=Zn 

  51118بأعلى معدل بلغ  1 -.لتر Znملغم 151اما رش الزنك  فقد تفوق التركيز 

وحدة   43111في حين اعطت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ   SPADوحدة 

SPAD  السبب هو ان الزنك يساعد على امتصاص المغنسيوم المهم لتكون ,

 RNA( وبناء الحامض النووي 2005خرون , واHristozkovaالكلوروفيل )

(Hafeez    ,2113واخرون Uchida ;   ,  2000 اما الانخفاض .  . )

فيعود الى بداية  SPADوحدة  44176الذي بلغ  1-. لترZnملغم  225عندالتركيز

التأثير السلبي للزنك , اما التداخل فقد ادى  الى الحصول على أعلى معدل بلغ   

مقارنة  1-ملغم.لتر151Zn*2000 Kعند معاملة التداخل  SPADوحدة   56111

 .SPADوحدة  37167بمعاملة المقارنة  والتي كانت اقل معدل بلغ  

 تركيز البوتاسيوم في الاوراق )%( -6

( ان تركيز البوتاسيوم  في الاوراق قد ازدادت معنويلا ملع زيلادة 5يلاحظ في الجدول)

اعللى معلدل فلي نسلبة  1-.لتلرKملغم  2111تراكيز رش البوتاسيوم اذ اعطى التركيز 

 21144, في حين اعطت  معاملة المقارنة اقل معدل بلغ   %31113البوتاسيوم  بلغ  
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, ان سللبب زيللادة نسللبة البوتاسلليوم فللي الاوراق يرجللع لللدور التغذيللة الورقيللة فللي  %

التجهيز المباشر للبوتاسيوم عند رشه مما زاد من تركيزه في الورقلة وملن ثلم الانتقلال 

( وجللود 5(  .كمللا يوضللح الجللدول)Kannan  ,1986النبللات الاخللرى )الللى اجللزاء 

اعللى معلدل  1-.لتر  Znملغم 151فروق معنوية عند رش الزنك , إذ  اعطى التركيز 

علن معامللة %31128وبنسلبة زيلادة بلغلت   %421928في نسلبة البوتاسليوم بلغلت  

لزنلك فلي تنظليم , ويرجع ذلك للدور ا%721247المقارنة والتي كانت اقل معدل بلغ  

(.امللا الانخفللاض عنللد 2111امتصللاص البوتاسلليوم فللي النبللات  ) فرحللان والللدليمي ,  

فيعلود اللى بدايلة التلأثير السللبي للزنلك .ان التلداخل بلين  1-.لتلرZnملغم  225التركيز 

البوتاسيوم والزنك قد اثر بشكل معنوي في نسبة البوتاسيوم  وتم الحصول عللى اعللى 

مقارنلة   %312511بللغ   1-ملغم.لتلر *151ZnK2000ة  التلداخل معدل عنلد  معاملل

والذي لم يختلف معنويا علن  % 1.7403بمعاملة المقارنة والتي كانت اقل معدل بلغ 

و    1-ملغم.لتر *ZnK2000 75و 1-ملغم.لتر *Zn 150K1000معاملات التداخل  

 .  1-ملغم.لتر *ZnK1000 75و

الذرة الصفراء لرش                                                                 (:تاثير مدى استجابة 2الجدول )

 البوتاسيوم والزنك والتداخل بينهما في متوسط تركيز البوتاسيوم )% (.

K 

Zn 

 9-تراكيز رش البوتاسيوم ملغم.لتر

Mean 

0 500 1000 2000 

ك 
زن

ش ال
ر
ز 

راكي
 

ر
ملغم .لت

- 9
 

 

0 1.7403 2.0023 2.4927 2.7553 2.2477 

75 2.0293 2.5120 3.0103 3.1100 2.6654 

150 2.4517 2.8893 3.1217 3.2510 2.9284 

225 1.9550 2.4377 2.7177 2.8957 2.5015 

Mean 2.0441 2.4603 2.8356 3.0030  

L.S.D K Zn Zn * K 

0.05 0.04124 0.04124 0.8249 

Potassium  =KZinc=Zn 
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 (9-تركيز الزنك في الاوراق)ملغم.كغم -1

( ان تركيللز الزنللك قللد زاد معنويللا مللع زيللادة تراكيللز رش البوتاسلليوم 6يشللير الجللدول)

 1000و 511للتركيللللز % 211541و  151184و  81724وبنسللللبة زيللللادة بلغللللت  

 2111عن معامللة  المقارنلة عللى التلوالي, اذ اعطلى التركيلز  1-.لترKملغم  2000و

في حين اعطت  معامللة المقارنلة  1-ملغم.كغم 145136أعلى معدل  بلغ   1-.لترKملغم

وان سلللبب زيلللادة تركيلللز الزنلللك يرجلللع للللدور  1-ملغم.كغلللم 121159اقلللل معلللدل بللللغ 

 أعطلى( .  اما رش الزنلك فقلد 2114البوتاسيوم في تشجيع امتصاص الزنك )مهدي ,

   1-ملغم.كغلم 188118غ الزنك  بلل معدل في تركيز أعلى 1-.لترZnملغم  225التركيز 

, ان سبب زيادة تركيز  1-ملغم.كغم 85116معاملة المقارنة اقل معدل بلغ أعطتبينما  

يرجللللللع للتجهيللللللز المباشللللللر لعنصللللللر الزنللللللك عنللللللد رشلللللله  الأوراقالزنللللللك فللللللي 

(Kannan,1986 الذي زاد من تركيز العنصر في الورقة بشكل كبيلر الا انله بقلي )

( ومللن ثللم الانتقللال الللى اجللزاء النبللات 2111ي ,ضللمن حللدود  النبللات ) علللي وشللرق

الاخلرى, مللن جهللة اخلرى زاد محتللواه نتيجللة رشله فللي وسللط الزراعلة القاعللدي الللذي 

( . بالرغم من ان هلذا 1يعيق الامتصاص للزنك رغم وفرته  في التربة بحسب جدول)

( يفلوق حاجلة نبلات اللذرة الصلفراء مملا سلبب  1-ملغم.لتلر 225المستوى ملن الزنلك )

حدوث خلل في امتصاص  وتوازن  العناصر المغذية اي حدوث التضاد بين العناصلر 

مثللل الفسللفور والحديللد والمنغنيللز والنحللاس  وغيرهللا لكنلله  قللل كلمللا زاد تراكيللز رش 

 لانله(Yamauchi,1989)البوتاسيوم كونه يساعد في علاج التراكيلز العاليلة للزنلك 

رش البوتاسليوم يسللاعد عللى تللوازن الايونللات  كالزنلك داخللل الخليلة النباتيللة )عيسللى, 

( ملللن خللللال تنشللليط امتصلللاص المنغنيلللز اللللذي لللله دور فلللي عمليلللة الاكسلللدة 1991

والاختزال الخاصلة بالزنلك فلي النبلات , فضللا علن  ان البوتاسليوم يسلاعدعلى زيلادة 

ص الزنللك وهللذا مللايعرف بالتضللاد امتصللاص الكالسلليوم الللذي بللدوره يقلللل مللن امتصللا

(. فضلللا عللن امتصللاص 1988)سللكري واخللرون, mass antagonismالكمللي 

(  فضللا Davis ,1983النحاس الذي له دور كبير كعامل منشط في البناء الضوئي )

(  2117عن انه يزيد من امتصاص النتروجين الذي يساعد على بناء البروتينات )طه, 

 ATPاص الفسلفور اللذي يلدخل فلي  بنلاء مركبلات الطاقلة كما يحفز البوتاسيوم امتص

 .( 2111, وآخرون El-Sayedمما ينعكس في زيادة طاقة النبات لنقل المركبات )
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(:تاثير مدى استجابة الذرة الصفراء لرش                                                                2الجدول )

 (.9-ل بينهما في متوسط تركيز الزنك )ملغم .كغم البوتاسيوم والزنك والتداخ

K 

Zn 

وم  اسي وت ب ل ا رش  ز  ي ك ا ر مت كغ . م  غ ل  (9-)م

Mean 

0 500 1000 2000 

ش 
ر
ز 

راكي
ك

زن
ال

 

ملغ
ر
م.لت

-
9

 

0 62.60 82.57 91.57 103.90 85.16 

75 86.70 104.13 123.63 135.70 112.54 

150 135.73 145.57 154.10 164.40 149.95 

225 197.33 192.17 185.80 177.43 188.18 

Mean 120.59 131.11 138.78 145.36  

L.S.D K Zn Zn * K 

0.05 2.981 2.981 5.962 

Potassium  =KZinc =Zn 

لهللذا تعللد الللذرة الصللفراء مللن النباتللات ذات الكفللاءة العاليللة فللي الاسللتفادة مللن الزنللك و 

متنحية تلؤثر عللى هلذة الصلفة ) علواد ,  مقاومة سميته لوجود جين رئيسي مع جينات

( إذ  اشلاروا ان سلمية الزنلك تعلالج 2012,وآخلرون Sarrwy( وهذا مااكده )2119

 9-ملغم.كغذم 994355معذا  للذ   أعلذ لهذذا ندذا ا  . البوتاسيوم بتراكيز عاليلة بإضافة

مقارنذة  لمعاملذة المقارنذة تالتذن كانذ     9-ملغم.لتذر *553Zn K0معاملة التااخل  عنا

تا  هذذذا النةذذبة قلذذ  كلمذذا زاا تركيذذز البوتاسذذوم    9-ملغم.كغذذم 65361اقذذل معذذا  للذذ  

 نبذات الذذرة الصذفراء أتراقالمرشوش تصذو   الذ  مةذتولا م لذم لتركيذز الزنذك  ذن 

 .  أع اتهذا راجع لاتر البوتاسيوم المشار له 

 الاستنتاجات

 الرش الورقي زيادة معنوية في الصفات المدروسة .اظهرت طريقة  -1
ان اعلى حاصل تم الحصول عليه من عند معاملة التداخل  -2

151Zn*2111 K1-ملغم.لتر  . 
ادى الى انخفاض في  1-.لترZnملغم225ان رش الزنك بتركيز   -3

 دليل الكلوروفيل وتركيز البوتاسيوم بسبب التأثير السلبي للزنك .
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في حالة التداخل لرش البوتاسيوم ان استجابة النبات  -4
(كان 1-ملغم.لتر211بالتراكيزالثلاثة مع التركيز العالي   للزنك )

اكبر من استجابته عند رش التركيز العالي للزنك لوحده الامر الذي 
 ادى الى   تقليل التأثير السلبي للزنك تدريجيا.

ان جميع التداخلات للصفات المدروسة كانت اكبر من معاملة   -5
 المقارنة.

 التوصيات

في جميع مراحل نمو  ¹-.لترKملغم2111أضافة البوتاسيوم  بتركيز -1

 النبات. 

في جميع مراحل  ¹-.لترZnملغم 151اضافة الحديدالمخلبي بتركيز -2

 .نمو النبات

تطبيق نتائج هذه الدراسة على محاصيل اخرى مثل الذرة البيضاء  -3

 وزهرة الشمس.
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