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 الزنك في نمو وحاصل نبات الذرة الصفراء إضافةتأثير مصادر وطرق 

 
رحيم علوان هلول جاسم             عبد الوهاب عبد الرزاق الجميلي              

جامعة بغداد /جامعة المثنى             كلية الزراعة/               كلية الزراعة 
 

   

 :المستخلص 
      أجرٌت هذه الدراسة فً الحقل لمعرفة تاثٌر مصدرٌن من الزنك هما كبرٌتات الزنك 

ZnSO4.7H2O ًو الزنك المخلب Zn- EDTA 14 و 23 والحاوٌة على % Zn للسمادٌن 
 1-هـ. Zn كؽم 25اضٌؾ السمادٌن بطرٌقتٌن ارضا ورشا على النباتات بمعدل . على التوالً 

اضٌؾ السمادان قبل الزراعة خلطا مع التربة .  للطرٌقتٌن على التوالً 1-هـ . Zn كؽم 5و 
اي بعد تكون  ( اسبوع من البزوغ 9 و 7 و 4بعد  ) بثلاث دفع ppm 140وتم الرش بتركٌز 

اربع عشرة ورقة وزٌادة نمو العرانٌص وظهور , ثمانٌة اوراق وابتداء تكون النورة الذكرٌة 
اضٌؾ الفسفور من سماد سوبر فوسفات الاحادي . على التوالً  (التزهٌر الانثوي  )الحرٌرة 

 . N كؽم  240 قبل الزراعة خلطا مع التربة والنتروجٌن بمعدل 1-هـ . P كؽم 120بمعدل 
والبوتاسٌوم اضٌؾ ,  بثلاث دفع عند الزراعة و بعد شهر وبعد شهرٌن من الزراعة 1-هـ

زرعت بذور الذرة .  خلطا مع التربة ولجمٌع المعاملات قبل الزراعة 1-هـ . K كؽم 80بمعدل 
 5 ) واجرٌت عملٌات الري كل 2011 فً منتصؾ اذار من عام 5012الصفراء صنؾ اباء 

وزعت المعاملات وفق تصمٌم . ٌوم وعملٌات التعشٌب اربعة مرات خلال الموسم   ( 7– 
حصدت النباتات عند مرحلة النضج التام .  وبثلاث مكررات RCBDالقطاعات الكاملة التعشٌة 

حللت البٌانات على وفق اقل فرق معنوي عند . بعد قٌاس ارتفاع النباتات وجمع العرانٌص 
:  واظهرت النتائج ما ٌأتً P< 0.05مستوى معنوٌة 

, ارتفاع النبات : تفوقت معاملة سماد الزنك المخلبً الارضٌة فً معظم الصفات المدروسة - 1
حاصل الحبوب واعطت حاصلا كلٌا لنبات الذرة الصفراء بلػ , عرنوص / عدد الحبوب 

  1-هـ.  كؽم 6457
. تفوقت معاملة اضافة كبرٌتات الزنك رشا على النباتات فً حاصل المادة الجافة  – 2
.  حبة 500تفوقت طرٌقة اضافة الزنك المخلبً رشا فً وزن  – 3
 
 

 : المقدمة 
انه فً بعض الترب الكلسٌة ٌفضل استعمال كبرٌتات  Cakmak (  2009 )       أشار 

وحسب  (ارضا او رشا  )الزنك وذلك لسرعة ذوبانها ورخص ثمنها وتعدد طرق استعمالاتها 
 ) Lucenaلخص . ظروؾ التربة وان طرٌقة الرش اكثر فاعلٌة من الاضافة على التربة 

المخلبٌات , انواع اسمدة الزنك المستعملة فً الزراعة الى مركبات الزنك اللاعضوٌة  ( 2006
الصناعٌة والمعقدات العضوٌة الطبٌعٌة وعد كبرٌتات الزنك بانها اكثر استعمالا وكذلك 

ولكن . تعد اعظم اسمدة الزنك تاثٌرا لمؽذٌات النبات الصؽرى Zn- EDTAالمخلبٌات مثل 
على ان الاضافة  ( 2008 ) واخرون  Shiwayاكد . كلفتها العالٌة حددت من استخدامها 

المشتركة للزنك ارضا ورشا على النباتات تحت ظروؾ الحقل قد زادت تركٌز الزنك فً 
الزنك من العناصر الضرورٌة الاساسٌة للنمو الصحً . حبوب الحنطة الى ثلاثة اضعاؾ 

الطبٌعً والتكاثر للنباتات والحٌوانات والانسان ونقصه ٌؤدي الى نقص الحاصل ورداءة 
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كما ٌلعب دورا هاما لمدى واسع من الانزٌمات والبروتٌنات وفً المسارات المهمة , النوعٌة 
للعملٌات الباٌوكٌمٌائٌة كتمثٌل الكاربوهٌدرات والبروتٌن وتكوٌن حبوب اللقاح والمساعدة فً 

 Alloway ( 2008 ). الوظائؾ البٌولوجٌة لؽشاء الخلٌة ومقاومة تاثٌر الممرضات الرئٌسٌة 
بان الزنك هو المكون الاساسً لإلاؾ البروتٌنات فً  ( 2006 ) واخرون   Broadlyعد . 

ولمعرفة تاثٌر مصدر اسمدة الزنك وطرق اضافتهما فً نمو وحاصل الذرة الصفراء . النبات 
.  اجرٌت هذه الدراسة 

 
:  المواد وطرائق العمل 

 :الزراعة وخدمة المحصول 

م للوحدة  وروٌت رٌة التعٌٌر ،  ( 3 * 2 ) وحدة تجرٌبٌة بمساحة 60قسـم الحقل الى       
زرعت بذور الذرة الصفراء صنؾ .  وحدة تجرٌبٌة للمكرر الواحد 20بثلاث مكررات بواقع 

، بواقع ثلاث بذرات  ( 1997 ), مزعل والفلاحً .  الملائمة للزراعة الربٌعٌة 5012اباء 
 سم بٌن جورة 25لكل جورة خفت الى نبتة واحدة بعد اسبوع من الزراعة لكل جورة وبمسافة 

. واخرى 

 .الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة  (1)جدول                                

 الصفة القيمة الوحدة

 PHدرجة التفاعل  7.90 -

 ECالتوصيل الكهربائي  2.90 1-م. ديسيسيمنز

 CECالسعة التبادلية الكيتونية  22.55  1-كغم. سنتيمول 

 المادة العضوية 12.44  تربة1-كغم. غم 

 +Ca2 8.0 1-لتر.مليمول 
 الأيونات

الذائبة 

 الموجبة

 +Mg2 2.3 1-لتر.مليمول 

 +Na1 0.85 1-لتر.مليمول 

 +K 0.28 1-لتر.مليمول 

SO4 4.6 1-لتر.مليمول 
2- 

 الأيونات

الذائبة 

 السالبة

HCO3 3.1 1-لتر.مليمول 
1- 

Nill CO3 1-لتر.مليمول 
2- 

 -Cl 4.2 1-لتر.مليمول 

 الجبس 3.25  تربة1-كغم. غم 
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 مكافئ كاربونات الكالسيوم 266  تربة1-كغم. غم 

 النتروجين الكلي 2.88  تربة1-كغم. غم 

 البوتاسيوم الجاهز 273  تربة1-كغم. ملغم 

 الزنك الجاهز  0.68  تربة1-كغم. ملغم 

 الفسفورالجاهز  10  تربة1-كغم. ملغم 

 الرمل 211  تربة1-كغم. غم 
 مفصولات

 التربة
 الغرين 582  تربة1-كغم. غم 

 الطين 201  تربة1-كغم. غم 

 صنف النسجة مزيجة غرينية _

 

 نبات للمعاملة 32 ) 1-هـ. نبات 53333 سم بكثافة زراعٌة 75وعلى خطوط المسافة بٌنها 
 كم 20فً تربة مزٌجة ؼرٌنٌة فً الحقل المجاور لمحطة ابحاث الرز فً المشخاب  (الواحدة 

تم مكافحة حشرة حفار ساق الذرة بأستـخدام مبٌد الدٌازٌنون . جنوب محافظة النجؾ الاشرؾ  
 ٌوما من 15 ٌوما من الأنبات والثانً بعد 20 بموعدٌن الأول بعد 10%المحبب تركٌز 
كمـا اجرٌت عملٌة التعشٌب ٌدوٌا اربع مرات خلال الموسم للتخلص من نباتات . الموعـد الاول

ٌبٌن  ( 1 )الجدول . ٌوم وحسب حاجة المحصول  ( 7 – 5 )الادؼال وكان الري ٌجري كل 
تضمنت التجربة استخدام  .بعض الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لتربة الدراسة قبل الزراعة 

 – Zn والزنك المخلبً ZnSO4.7H2Oكبرٌتات الزنك  )نوعٌن من اسمدة الزنك 
EDTA ,  14 و 23محتواهما % Zn  ًاضٌفت الاسمدة بطرٌقتً الاضافة  . (على التوال

اضٌفت الاسمدة .  للطرٌقتٌن على التوالً 1-هـ . Zn كؽم 5 و 25ارضٌا ورشا بالمستوى 
 PPM 140بالطرٌقة الارضٌة قبل الزراعة خلطا مع التربة اما الاضافة رشا فتمت بتركٌز 

 اسبوع من البزوغ اي بعد تكون ثمانٌة اوراق وبداٌة 9 و 7 و 4فً ثلاثة مواعٌد اضافة بعد 
 )اربع عشرة ورقة وزٌادة نمو العرانٌص ومرحلة ظهور الحرٌرة , تكون النورة الذكرٌة 

كررت المعاملات ثلاث مرات ووزعت طبقا لتصمٌم . على التوالً  (التزهٌر الانثوي 
 240اضٌؾ النتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم بمستوى  . ( RCBD )القطاعات تامة التعشٌة 

 على التوالً من اسمدة الٌورٌا و سوبر K و P و N للأسمدة 1-هـ. كؽم 80 و 120, 
فوسفات احادي وسماد كبرٌتات البوتاسٌوم حصدت النباتات فً مرحلة النضج التام بعد قٌاس 

ارتفاع النبات وجمع العرانٌص  

 وتم وزن حاصل الحبوب بعد ثبات الوزن وحساب الحاصل على اساس محتوى رطوبة 
. عرنوص /  حبة وعدد الحبوب 500ومنه حسب وزن  ( 1990 )الساهوكً   % . 15.5

 . P< 0.05حللت البٌانات وقورنت المتوسطات على وفق اختبار اقل فرق معنوي 

أخذت عٌنات التربة عشوائٌا من مواقع مختلفة من الالواح التجرٌبٌة   :عينات التربة والنبات  
قبل اضافـة المعـاملات السمادٌة لؽرض اجراء التحالٌل الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للتربة والموضحة 

 نباتات من الخطوط الوسطٌة من كل وحدة تجرٌبٌة عند النضج 10حصدت  . (1)فً جدول 
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 65بعد قٌاس ارتفاعاتها لؽرض أجراء بعض القٌاسات والتحالٌل الكٌمٌائٌة وجففت على درجة 

 ساعة 48 ولمـدة  م65فصلت العرانٌص وفرطت الحبوب وجففت على درجة حرارة  . م
 :-وأجرٌت القٌاسات الآتٌة 

رطوبة  قدر الوزن الجاؾ للأجزاء الخضرٌة وحاصل الحبوب بعد تعدٌل الوزن على أساس
 حبة وقدر 500كما قدرت كمٌة الأنتاج من الحبوب لكل معاملة ووزن . للحبوب % 15.5

أرتفاع النبات بقٌاس المسافة من سطح التربة وحتى العقدة السفلى للنورة الذكرٌة على الساق 
 ( .1990 )الساهوكً  

 :تحاليل التربة  

 فً معلق pH meterتم قٌاسها بأستعمال جهاز  : (pH)درجة تفـاعل التـربة  -
(. 1982) وآخرٌن Pageحسـب الطـرٌقة الواردة فً  (مـاء: تربـة )
تـم قٌـاسها بأستخدام  : (EC)درجة التوصٌل الكهربائً  -

حسب  (ماء: تربة ) 1:1 فً معلـق  Conductivity Bridgeجهاز
 ( .1982) وآخرٌن Pageالـطرٌقـة الواردة فـً 

قدرت نسبة الجبس بـوساطة التـرسٌب بالأسٌتون  : (CaSO4)الجـبس  -
( . 1982) وآخرٌن Pageوحسب الطرٌقة الواردة فً 

 Jackson( 1958 . )الكلوراٌد قدر بالتسحٌح مع نترات الفضة  -
 BaCl2قـدرت بطرٌقة التعكٌر بأسـتعمال كلورٌد البارٌوم : الكبـرٌتات  -

 وفق ماجاء فً Spectro photometerوأستخدم جهاز الطـٌؾ الضوئً 
Black( 1965 . ) 

 المذكورة فً Black وWalkleyقـدرت حسب طرٌقة : المادة العضوٌة  -
Black( 1965. ) 

قدرت بأستعمال خلات  : (CEC)السعـة الـتبادلٌـة للأٌونـات الموجبة  -
 Black( 1965.)الأمونٌوم وفق ما ورد فً 

 وحسب Flame photometerقـدر بأستخدام جهاز : الصودٌوم الـذائب 
 ( .1982 ) وآخرٌن Pageالطرٌقة الواردة فً 

- (Ca و Mg)  قدرا بطرٌق التسحٌح مع الفرسنٌت : الذائبانNa2EDTA 
( . 1982 ) وآخرٌن Pageوحسب الطرٌقة الواردة فً 

قـدر بأستخام جهاز الماٌكروكلدال حسب الطرٌقة التً : النـتروجٌن الكلً  -
 ( .1982) وآخرٌن Page الواردة فً Bremnerوضحها 

 بأستخلاصه بوساطة بٌكاربونات Olsenقدر حسب طرٌقة : الـفسفور الجاهز  -
 وطـور اللـون بمـولبٌدات الأمونٌوم 0.5M( NaHCO3)الصـودٌوم 

وحامض الأسكوربٌك وأجري التقدٌر بأستخدام جهاز الطـٌؾ الضوئً كما ورد 
 ( .1982) وآخرٌن Pageفً 

 Flame photometerأستخـلص وقـدر بجـهاز اللهب : البوتاسٌوم الجاهز  -
 Jackson ( 1958. )وحـسب الـطرٌقة الـواردة فـً 

 عٌاري من حامض 0.02قدرتا بالتسحٌح مع : الكاربونات والبٌكاربونات  -
  Jackson ( 1973. )الكبرٌتٌك 

 وفق core samplerقدرت بطرٌقة الحلقة الأسطوانٌة : الكثافة الظاهرٌة  -
  Black ( 1965. )ماجاء فً 
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 الواردة فً pipette methodقـدرت بطـرٌقة الماصة : نـسجة التربة  -
Black ( 1965. )  

 عٌاري NaOH 1 وHClقدرت بطرٌقة التسحٌح مع : مكافًء الكاربونات  -
  Hesse ( 1972. )الواردة فً 

 Norvell ( 1978 )و  Lindsay قدر الزنك الجاهز على وفق  طرٌقة -
 من 3سم (20)ؼم منها فً  (10) برج 1:2وذلك بتحضٌر مستخلص تربة 

وبعد الرج لمدة ساعتٌن والترشٌح قدر  (7.3)ذي التفاعل  (DTPA)محلول 
 .  الزنك فً المحلول باستعمال جهاز الامتصاص الذري 

:  النتائج والمناقشة 

: مؤشرات النمو - 1

ٌوضح تفوق السماد المخلبً المضاؾ ارضا فً هذه الصفة  ( 1 ) الشكل :ارتفاع النبات - ا
قٌاسا بمعاملة المقارنة بدون  % 16 سم بنسبة زٌادة قدرها 173.3معطٌا اعلى ارتفاع قدره 

وتفوقت كبرٌتات الزنك عند اضافتها رشا على جمٌع المعاملات باستثناء اضافة . اضافة الزنك 
مع وصول  . (صفر  )تفوقت جمٌع المعاملات على معاملة المقارنة . السماد المخلبً ارضا 

وهذه النتائج موافقة . التفوق الى حدود المعنوٌة فقط عند معاملة الزنك المخلبً المضاؾ ارضٌا 
من زٌادة ارتفاع نبات الذرة الصفراء عند اضافة  ( 2011 ) واخرون Mahdiلما وجده  

 واخرون Broadly.حٌث ان الزنك هو المكون الاساسً لإلاؾ البروتٌنات فً النبات , الزنك 
 Alloway ( 2004 . ). اضافة لدوره فً زٌادة عملٌة التصنٌع الضوئً  . ( 2006) 
: حاصل المادة الجافة   – 2

ٌوضح  تفوق سماد كبرٌتات الزنك رشا على النباتات معنوٌا عند اضافته  فً  ( 2 )من الشكل 
 54 بنسبة زٌادة مقدارها 1-هـ. كؽم 7387هذه الصفة معطٌا اعلى حاصل للمادة الجافة بلػ 

  .قٌاسا بمعاملة عدم اضافة الزنك% 

 
 

بان حاصل الوزن الجاؾ للذرة  ( 2009 ) واخرون  Tahirوتتفق هذه النتٌجة مع نتائج 
الزٌادة فً حاصل المادة الجافة عند اضافة الزنك المخلبً . الصفراء قد ازداد بإضافة الزنك 

تفوقت  . 1-هـ.  كؽم 6649رشا اٌضا معنوٌة قٌاسا بمعاملة عدم اضافة السماد حٌث بلؽت 
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.تاثير مصادر وطرق اضافة الزنك في ارتفاع نبات الذرة الصفراء (  1) ش 
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جمٌع معاملات اضافة الزنك رشا على النباتات على المعاملات الارضٌة بسبب ترسب الزنك 
. بشكل معقدات ؼٌر ذائبة  لوجود محتوى عالً من كاربونات الكالسٌوم وارتفاع قاعدٌة التربة 

Alloway ( 2008 )  .  تفوقت جمٌع معاملات الزنك وطرق اضافته على معاملة المقارنة
 . بدون اضافة الزنك 

 

:  مؤشرات الحاصل  – 2
:  حبة  500وزن  – 1

تفوق معاملة اضافة الزنك المخلبً رشا على النباتات على جمٌع   ( 3 )ٌوضح الشكل 
قٌاسا  % 11.3 ؼم  بنسبة زٌادة مقدارها 133.5 حبة 500المعاملات حٌث كان وزن 

 Broadlyبالمعاملة القٌاسٌة بدون اضافة الزنك حٌث ٌساهم الزنك فً زٌادة تصنٌع البروتٌن 
وتفوقت معاملة اضافة  . Alloway ( 2008 )و زٌادة التصنٌع الضوئً  ( 2006 )واخرون 

, الزنك المخلبً الارضٌة على جمٌع المعاملات باستثناء معاملة اضافة الزنك المخلبً رشا 
.  ؼم ولم تبلػ درجة المعنوٌة اٌضا 128.3حٌث بلؽت 

: عرنوص / عدد الحبوب  – 2
 حبة 674ٌظهر تفوقا معنوٌا لمعاملة اضافة الزنك المخلبً الارضٌة حٌث اعطت  ( 4 )الشكل 

. قٌاسا بمعاملة المقارنة بدون اضافة سماد الزنك  % 26عرنوص بنسبة زٌادة مقدارها / 
تفوقت معاملة المقارنة على معاملات اضافة الزنك الاخرى بسبب التداخل السلبً بٌن الفسفور 
والزنك والذي ٌختلؾ باختلاؾ مصدر الفسفور والزنك بسبب الاختلاؾ فً الجاهزٌة وبالتالً 

. التجهٌز بالعنصر الؽذائً مما ٌؤدي الى الاختلاؾ فً التداخل 
 : (هـ / كغم  )حاصل الحبوب  - 3

تفوق اضافة الزنك المخلبً الارضٌة فً هذه الصفة حٌث بلؽت  ( 5 )من الواضح فً الشكل 
مقارنة بالمعاملة القٌاسٌة بدون  % 30 بنسبة زٌادة مقدارها 1-هـ .  كؽم 6457اعلى قٌمة لها 
تفوقت معاملة اضافة الزنك المخلبً رشا على جمٌع المعاملات باستثناء معاملة . اضافة الزنك 

تفوقت المعاملة القٌاسٌة على . 1-هـ. كؽم 5455اضافة الزنك المخلبً الارضٌة حٌث كانت 
معاملات اضافة كبرٌتات الزنك ارضا ورشا على النباتات بسبب اختلاؾ التداخل الحاصل 

أي ٌجب تحدٌد مصدر سماد الفسفور . باختلاؾ المصادر المضافة من الزنك والفسفور 
المناسب مع مصدر سماد الزنك لتحقٌق افضل استجابة وللحصول على افضل الخصائص 

حٌث انخفض تركٌز الفسفور فً  Harrell ( , 2005 )وهذه النتٌجة موافقة لنتائج . المرؼوبة 
والذي ٌؤدي الى انخفاض حاصل . النبات معنوٌا بإضافة الزنك لمحصول الذرة الصفراء 

. الحبوب 
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Effect of  sources and application method of zinc on growth 

and yield of corn plant 
 A.A-AL-Jumaili 2 and R.A.H- Jassim 1  

2-soil sci. college of agriculture / Baghdad university 
1- soil sci. college of agriculture / muthana university 

Abstract: 
This study was conducted to reveal the effect of using two sources 
of zinc fertilizer , via , ZnSO4.7H2O  ( 23 % Zn ) and Zn- EDTA ( 14 
% Zn ) and two methods , first mixing with soil at 25 kg Zn .h -1 and 
the second is foliar application at 5 kg Zn .h-1 ( 140 ppm ) added in 
three batch ( 4,7, 9 weeks after sowing ,  at eight , fourteen leaf 
and Silking stage for all treatment of foliar application ) as well as 
control treatment .120 kg P.h-1 , 240 kg N .h-1 and 80 kg K .h-1 
were added for all treatments from ordinary super phosphate OSP 
, Urea and potassium sulphate fertilizers . RCBD was conducted 
with three replicates results showed that :  
1 – chelate zinc fertilizer of added to soil gave higher with total 
grain yield of 6457 kg .h-1 , plant height  and Number of grain per 
ear . 
2 – superior treatment of zinc sulphate foliar application in yield of 
dry matter . 
3 – superior treatment of foliar zinc chelate in weight of 500 seeds 
.  

 
 


