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      الخلاصة
في تربة مزيجـة   ٢٠١٢-٢٠١١لال الموسم الزراعي جامعة بابل خ-اجريت هذه الدراسة في حقل البستنة/كلية الزراعة

تحت نظام الري بالتنقيط وبزراعة محصول الباذنجان صنف ريما من اجل دراسة تأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض 
  الستريك في بعض مؤشرات النمو والانتاج ونسبة الاستجابة للحديد المضاف.

 ة للتربة قبل الزراعة واستخدام في التجربة مصدرين للسـماد وهمـا المعـدني   عينت بعض الصفات الكيميائية والفيزيائي
 (Fe 20%) FeSO4.7H2O  والمخلبي(Fe6%) Fe EDDHA  كغم حديد/هـ مع او بدون حامض الستريك وبواقـع   ٨وبواقع

  كغم حامض/هـ وفي كلتا طريقتي الاضافة الارضية والورقية. ١.٦
يم القطع المنشقة وبثلاث مكررات لتصبح عند الوحدات التجريبية ست وثلاثـون  وزعت المعاملات عشوائياً وحسب تصم

  وحدة يمكن تلخيص اهم النتائج بما يلي:
% عند اضافة مصدري الحديد المخلبي والمعدني على ١٥% ، ٢٢ازداد تركيز الحديد اجاهز في التربة بعد الحصاد بنسبة -١

  التوالي نسبة الى معاملة المقارنة.
د تركيز الحديد الجاهز في التربة بعد الحصاد عند اضافة حامض الستريك مع الحديد وفي كلتا طريقتي التسميد نسـبة  ازديا-٢

  الى معاملة المقارنة.
% عند اضافة الحديد المخلبي والحديد المعدني على التوالي وكـذلك  ٢١% و ٢٧معنوياً وبنسبة زاد حاصل ثمار الباذنجان -٣

ك في زيادة الحاصل. كما اظهرت طريقة التسميد الارضي تفوقاً في خصائص النمو والحاصـل  كان سلوك حامض الستري
  ونسبة الاستجابة للتسميد بالحديد مقارنة بطريقة التسميد الورقي.

% ١٨% و ٣٥حققت اضافة الحديد المخلبي والحديد المعدني زيادة معنوية في تركيز الحديد الممتص من قبل النبات بنسبة -٤
التوالي كما ادت اضافة الحامض وطريقة التسميد الارضي الى زيادة تركيز الحديد الممتص في النبات لكن الزيادة لم على 

  تكن معنوية.
% على التوالي كمـا ان اضـافة حـامض    ١٧% و ٢١حصلت استجابة معنوية للتسميد بالحديد المخلبي والمعدني بنسبة  -٥

  ة النبات للتسميد بالحديد وفي كلتا طريقتي الاضافة.الستريك مع الحديد زاد في نسبة استجاب
  ، الباذنجان.عناصر صغرىديد، سماد ح:  كلمات مفتاحية

Abstract 
A field experiment was conducted in Horticulture Dept farm- College of Agriculture-Babylon 

University in Loamy soil during the growing season 2011/2012 under drip irrigation system to study 
the effect of application FeSO4.7H2O (20% Fe) and Fe DDHA (6%Fe) by 8kg.ha-1 with or without 
Citric acid by 1.6 kg,ha-1 in two application  methods (soil and foliar) on some growth parameters, 
yield and response percentage of Eggplant (Solanum melogena) (Rema variety). 

Split split plot design in three rcplications was used with thirty six experimental units. Results can 
be stunmerized as follow: 
1- post harvest available soil iron was increased by 22%,l5% due to the application of chelated and 

mineral iron respectively. 
2-post harvest available soil iron was increased due to the application of citric acid with iron in the two 

application methods compared to the control. 
3-Fe EDDHA and FeSO4.7H2O significantly increased the yield of Eggplant by 27%and 21% 

respectively and same behavior was found for citric acid in increasing theyield. Also the soil 
application method revealed more increases in growth parameters  ، yield and response percentages 
to iron fertilizers in relation to foliar application. 

4-Application of FeEDDHA and FeSO4,7H2O significantly iron concentration in theplants by 35%, 
l8% respectivly, The addition of citric acid and soil application method also increased iron 
concentration in eggplant tissues. 
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5- The plant response percentage to FeEDDHA and FeSO4.7H2O fertilizers application were 21% , 
17% respectively. The citric acid application with the above fertilizers increased the response 
percentage in soil and foliar application methods. 

Key words= Iron fertilizer, micronutrients , corn ,Eggplant 

       المقدمة
جـزء  ١٠٠يصنف الحديد على انه من العناصر الدقيقة لكون تركيزه في انسجة النبات قلقل (حـوالي  

 ٣.٣بالمليون في المادة الجافة) في حين تركيز الحديد الكلي في الترب الرسوبية العراقية عالي جداً يصل الى 
جزء بالمليون حديد ذائب فـي   ٠.٥). أن معظم المحاصيل الزراعية تحتاج الى ١٩٩٠دوع، (الج ١-غم كغم

-١٠) بأن معدل الذوبان لكلي للحديد يجب ان يكون على الاقل ١٩٧٤( Lindsayوقد وجد الطبقة السطحية 
 ـمول لكي يتمكن الجريان الكتلي من نقل كميات ملائمة من الحديد  ٦ ن الحديـد  الى الجذور وهذا المستوى م

% من الحديد الذائب الذي يحتاجـه  ١فلن يتوفر الا  ٤فأذا ارتفع الى  ٣الذائب يحصل في الرقم  الهيدروجيني 
النبات. الحديد عنصر بطيء الحركة داخل النبات وتتطور اعراض نقصه في منـاطق النمـو الحديثـة امـا     

ات مهم من اجل تغليف الحديد ونقله الـى  الانسجة القديمة فتبقى ذات لون اخضر وان وجود السترات في النب
الاوراق. الحديد عنصر فعال في النظام الانزيمي وهو اساس لبقاء الكلوروفيل في النبات حيث له دور مهـم  

يشارك في عمليات الاكسدة والاختـزال   Feredoxinللكلور وبلاست كما ان بروتين  RNAفي عملية تمثيل 
لنتروجين والتركيب الضوئي كما يدخل الحديد فـي العمليـات الحيويـة    من خلال نقل الالكترونات وتمثيل ا

  للحــــــــــــــــــــــــامض النــــــــــــــــــــــــووي
  ).١٩٩٠(حسن آخرون، 

ان الترب تحوي اكثر بكثير من الحديد الذي قد يضاف على شكل سماد لكن المشكلة هي الانخفـاض  
كما في الترب الكلسـية   في الجاهزية الناتج عن ارتفاع الرقم الهيدروجيني ووجود نسبة عالية من الكاربونات

يتفاعل حالاً ويترسب على شكل هيدروكسيد الحديديك لذا يهدف البحـث الـى   مثلاً والحديد المضاف كسماد 
معرفة مدى تأثير اضافة حامض الستريك كمصلح كيميائي لخفض الرقم الهيدروجيني وباستخدام نوعين مـن  

ا الى التربة مباشرة او رشاً على الاوراق وتأثير ذلك مخلبي وبطريقتي اضافة أمسماد الحديد هما المعدني وال
  في امتصاص الحديد وحاصل الباذنجان في ظروف الزراعة المحمية.

     طرق العمل المواد و
/هــ ثـم   ٣م٣٠٠حرثت تربة البيت البلاستيكي جيداً قبل الزراعة وأضيف لها مخلفات الاغنام بواقع 

) في حقل البسـتنة  ٢٠١١ث تركت للبسترة الشمسية (تموز وآب/غطيت بطبقة من البلاستيك لمدة شهرين حي
كغم/هـ على عـدة دفعـات الاولـى قبـل     ٤٠٠في كلية الزراعة جامعة بابل. اضيف سماد اليوريا بمستوى 

/ هـ وكبريتـات  P2O5كغم ٢٠٠خلال مراحل النمو وسماد اسوبر فوسفات الثلاثي بمستوى الزراعة والباقية 
ملم ثـم  ٢ومزجت جيداً وجففت هوائياً ومررت خلال منخل /هـ قبل الزراعة ٢٠٠K2Oالبوتاسيوم بمستوى 

  ).١اخذ نموذج ممثل لها لتحديد خواص التربية الفيزيائية والكيميائية (جدول 
صنف ريما في حاويات فلينية داخـل البيـت    (.Solanum melongena L)زرعت بذور الباذنجان 

ن تقريباً تم نقل الشتلات الى البيـت البلاسـتيكي. قسـم البيـت     وبعد شهري ١٢/١٠/٢٠١١الزجاجي بتاريخ 
سـم. زرعـت   ٥٠سم والمسافة بين مسطبة واخـرى  ٨٠م وعرض ٣٦البلاستيكي الى اربع مساطب بطول 

سم بين شتلة واخرى واشتملت الوحدة التجريبية على خمس نباتات ٦٠الشتلات في وسط المسطبة على مسافة 
معاملة توافقية تضمنت مصدرين للحديد  ١٢شملت التجربة ة تجريبية واخرى. م بين كل وحد١وتركت مسافة 
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 I/ron-sequesterene Ethylenediamine di-o-hydroxy phenyl Acetic)السمادي هي المخلبي ويعرف تجارياً 
Acid)  حديد والمعدني ٦والذي يحوي %FeSO4.7H2O  حديد ومعاملة المقارنة وذلـك  ٢٠والذي يحوي %

افة حامض الستريك او عدم اضافته وبطريقتين للاضافة اما رشاً على النباتات او يضاف مباشرة الـى  مع اض
 ١.٦كغم/هـ من كلا المصدرين وحامض السـتريك بواقـع   ٨التربة وبثلاث مكررات. استخدم الحديد بواقع 

  كغم/هـ وفيكلا طريقتي الاضافة الارضية والورقية. 
بعد ستة اسابيع من نقل الشتلات على دفعتين الاولى بعد اسبوع والثانية أضيف سماد الحديد الى التربة 

  ولغاية شهرين وبواقع رشة واحدة كل عشرة ايام.
وبثلاث   split split plot design وزعت المعاملات عشوائياً وحسب تصميم القطع المنشقة المنشقة 

  ).٢٠٠٠مكررات (الراوي و خلف االله، 
الورقة الرابعة تحت القمة النامية للنبات بعد شـهرين مـن نقـل الشـتلات      تم قياس الكلوروفيل في

. تم وزن الثمار على انفراد لكل وحدة تجريبية طيلة  spadوبوحدات  chlorophyll meterوباستخدام جهاز 
عة قطعت ورقتان من كل نبات للوحدة التجريبية (الورقة الراب ٢/٦/٢٠١٢موسم النمو. وفي نهاية التجربة في 

والخامسة تحت القمة النامية) وجمعت الاوراق في اكياس نايلون ونقلت للمختبر وغسلت ثم جففت بالفرن على 
  لحين ثبوت الوزن. م٦٥درجة حرارة 

ملـم  ٢عينة تربة ممثلة للوحدات التجريبية بعد الحصاد وجففت ومررت خـلال منخـل    ٣٦جمعت 
سبت النسبة المئوية للاستجابة للتسـميد حسـب المعادلـة    وحفظت في حاويات بلاستيكية لغرض التحليل. وح

  (Tisdale et al., 1997)التالية 
  ١٠٠_________________________________________×النسبة المئوية للاستجبة للسماد= 

  
  

      النتائج والمناقشة
   :في التربة بعد الحصادمصدر الحديد وطريقة التسميد وحامض الستريك في تركيز الحديد الجاهز تأثير -١

% و ٢٢حصول زيادة معنوية في تركيز الحديد الجاهز فـي التربـة وبنسـبة    ) ٢يتضح من الجدول (
% لمصدري الحديد المخلبي والمعدني على التوالي نسبة الى معاملة المقارنة. كما يشير الجدول الى تفوق ١٥

اهزية الحديد في التربة وقد يعزى ذلك الى مسـك  % عن الحديد المعدني في زيادة ج٦الحديد المخلبي بنسبة 
الحديد مخلبياً وتقليل تفاعلاته داخل نظام التربة وبالتالي زيادة جاهزية وسهولة استخلاصه وهذا يتفـق مـع   

). ان ١٩٩٣؛ العكيلي، Havlin and Soltanpour, 1981؛Lindsay, 1978؛ Lindsay, 1974ماوجده (
% لكـن هـذه   ٤الحديد قد زاد تركيز الحديد الجاهز في التربة بنسـبة  اضافة حامض الستريك مع مصدري 

% في ١٨الزيادة غير معنوي كما تفوقت طريقة التسميد الارضي على طريقة التسميد الورقي معنوياً وبفارق 
جاهزية الحديد في التربة وارتبطت ذلك بزيادة الحاصل ووزن المادة الجافة ومؤشرات النمو الاخـرى  زيادة 

) وقد يعزى ذلك الى التجهيز المستمر للحديد خلال مراحل نمو النبـات فـي التسـميد    ٦، ٥، ٤، ٣ول (جد
الارضي مقارنة بالتجهيز لفترات او رشات محدودة خلال موسم النمو في التسميد الورقي وتتفق هذه النتـائج  
ــع  مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (Mengel and Kirby, 1984; Mengel et al., 1984; Stevenson and Chen, 1999)   كمـا

 الحاصل الكلي (المعادلة المسمدة بالحديد) _الحاصل الكلي (المعاملة من دون حديد)

 الحاصل الكلي (المعادلة المسمدة بالحديد) 
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يتضح من التداخل ان اضافة الحامض قد زادت معنوياً تركيز الحديد الجاهز في التربة في طريقـة التسـميد   
  الارضي في حين لم يكن الفرق معنوياً في طريقة التسميد الورقي.

   :مصدر الحديد وطريقة التسميد وحامض الستريك في حاصل ثمار الباذنجانتأثير  -2
% على ٢% و ٢٧) ان الحديد المخلي والحديد المعدني قد زادا الحاصل معنوياً وبنسبة ٣يبين الجدول رقم (

التوالي نسبة الى معاملة المقارنة وقد يعزى تفوق الحديد المخلبي في زيادة الحاصل الى طول فترة بقائه في 
ار العديد من صورة جاهزية للامتصاص ومقاومته لعمليات الترسيب والامدصاص في نظام التربة وقد اش

 الباحثين الى تفوق الحديد المخلبي على الحديد المعدني في زيادة الحاصل للنباتات الاقتصادية
 )Hamze et al., 1985 ؛Tisdale et al., 1997٢٠١١حسن وآخرون،  ؛(.  

قد زاد معنوياً حاصل الثمار وفي كلتا الطريقتين في الاضافة وقد يعزى  (H8C6O7)ان حامض الستريك 
وقدرته على تقليل تأثير ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم  COOHلك الى احتوائه على مجاميع فعالة كيميائياًذ

 (FeH6C6O7)والهيدروكسيل والبيكاربونات الذائبة في ترسيب ايونات الحديد وتكوين سترات الحديدوز 
الضعيفة مثل حامض ماض كما اشار العديد من الباحثين الى ان الاح (FeH6C6O7)وسترات الحديديك  

الاوكزاليك والتارتاريك والسكسينيك والتي تفرز من قبل جذور النباتات خلال مراحل نم ها في منطقة 
الرايزوسفير لها دور بارز في في زيادة جاهزية الحديد والمنغنيز والفسفور وجعلها بشكل متيسر لامتصاص 

  النبات
Rovira, 1962 ؛Stevenson & Ardakani, 1972 ؛Mengel et al., 1984 ؛Shenker et al., 

1999.(  
طن/ه على طريقة التسميد  ٥٠.٥٦ في زيادة حاصل الثمار الىالارضي معنوياً تفوقت طريقة التسميد 

طن/ه وقد يعزى ذلك الى قدرة التربة على تزويد النبات بالحديد الجاهز ومن كلا المصدرين ٤٦.٢٠الورقي 
بات مقارنة برشات متعددة خلال الموسم في طريقة التسميد الورقي وتتفق هذه باستمرار خلال فترة نمو الن

  ).٢٠٠٣؛ الغريري، ٢٠١١؛ دشر، Hamze et al., 1985النتائج مع ماحصل عليه كل من (
  تأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض الستريك في وزن المادة الجافة -٣

طن/ه للحديد المخلبي  ٥.٢٤و  ٥.٦٥دة الجافة معنوياً الى ) الى زيادة معدل وزن الما٤يشير الجدول (
طن/ه وتفوق الحديد المخلبي على الحديد  ٣.٩٠والحديد المعدني على التوالي نسبة الى معاملة المقارنة 

  % في وزن المادة الجافة.٧المعدني بمعدل 
الى اهمية الحديد في نمو  ان الزيادة الحاصلة في وزن المادة الجافة باضافة الحديد من مصدريه تعزى

والتي تدخل في عمليات  cytochromeوتطور النبات كونه يدخل في تراكيب غير ذائبة داخل النبات مثل 
البناء الضوئي والتنفس والامتصاص النشط للعناصر كما انه ينشط انزيمات الاكسدة والاختزال في سلسلة 

).ادت اضافة Mengel, 1994؛ Mengel and Kirby, 1982انتقال الالكترونات في عملية التنفس (
الحامض مع مصدري الحديد الى زيادة وزن المادة الجافة كما تفوقت طربقة التسميد الارضي على طريقة 

  التسميد الورقي لكي الزيادات في وزن المادة الجافة لم تكن معنوية.
بات من الكلوروفيل بعد شهرين تأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض الستريك في محتوى الن -٤

  من نقل الشتلات الى البيت البلاستيكي.
كنتيجة لاضافات % ١٩% و ٣١) زيادة معنوية للكلوروفيل في الاوراق مقدارها ٥يوضح الجدول (

الحديد المخلبي والحديد المعدني على التوالي نسبة الى معاملة المقارنة، وتعزى هذه الزيادة الى ان الحديد 



 

١٨٢ 
 

  ؛Mengel and Kirby, 1982في بناء الكلوروفيل على الرغم من انه لايدخل في تكوينه (يساعد 
). ان اضافة الحامض مع مصدري الحديد ادت الى زيادة Hamze et al., 1985؛ ١٩٨٩الصحاف، 

 محتوى الكلوروفيل لكن الزيادة لم تكن معنوية في حين لم تظهر بين طريقتي التسميد اية فروقات في محتوى
  الكلوروفيل وكانت جميع التداخلات الثنائية والثلاثية غير معنوية.

  تأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض الستريك في تركيز الحديد في النبات بعد الحصاد -٥
% كنتيجة ١٨% و ٣٥) بنسبة ٦لقد ازداد تركيز الحديد الممتص معنوياً في انسجة النبات (جدول 

في بي والحديد المعدني على التوالي حيث يمتص الحديد المخلبي والمعدني المضاف لاضافة الحديد المخل
التسميد الورقي عن طريق وبواسطة الجسور السايتوبلازمية الموجودة تحت طبقة الكيوتكل الى خلايا البشرة 

والمسافات  او ينتقل عن طريق الثغور الموجودة بين خلايا الورقة Symplasmومن ثم السايتوبلازم بطريقة 
) وقد يعزة ١٩٨٩؛ الصحاف، Apoplasm )Hsu et al., 1982البينية بالورقة وصولاً الى اللحاء بطريقة 

ذلك الى زيادة جاهزيته لامتصاص النبات ومن كلا المصدرين وبكلتا الطريقتين. كما ادت اضافة الحامض 
فق هذه النتائج الزيادة لم تكن معنوية، وتتوالتسميد الارضي الى زيادة تركيز الحديد الممتص في النبات لكن 

). تشير النتائج الى انه يفضل اضافة الحديد المخلبي على Hamze et al., 1985؛ ١٩٩٧مع (التميمي، 
المعدني في التسميد الارضي وذلك لقدرته على امداد ايونات الحديدوز للنبات النامي في الترب الكلسية 

لسريعة الحدوث في تلك التربة كتفاعلات الامدصاص والترسيب وهذا ما اكدته ولانخفاض تحولاته الكيميائية ا
؛ Kari, 2010؛ ١٩٩٧؛ التميمي، Cline et al., 1982؛ Hamze et al., 1985العديد من الدراسات (

Lindsay and Norvell, 1978.(  
  تجابة للحديدتأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض الستريك في النسبة المئوية للاس -٦

% و ٢١) حصول استجابة معنوية للتسميد بالحديد المخلبي والمعدني وبنسبة ٧يتضح من الجدول (
% على التوالي وكانت الاستجابة للحديد المخلبي اكبر منها للمعدني وقد يعزى ذلك الى خصائصه الجيدة ١٧

 ويؤكد ذلك عدد من الدراسات كالاستقرارية وكفاءته بالاحتفاظ بالحديد مقارنة بالحديد المعدني 
)Lindsay and Norvell, 1978 ؛ Lindsay, 1979 ؛Mengel and Kirby, 1982 التي تشير الى .(

القدرة العالية للمصادر المخلبية في سرعة تحريرها للحديد الى محلول التربة. اضافة حامض الستريك مع 
اف من مصدريه ولكن الزيادة لم تكن معنوية في حين الحديد زادت من النسبة المئوية للاستجابة للحديد المض

تفوقت طريقة التسميد الارضي معنوياً على طريقة التسميد الورقي في النسبة المئوية للاستجابة وقد يعزى 
لامتصاص النبات وخلال مراحل نموه المختلفة في حين ذلك بقاء الحديد جاهزاً لفترة اطول وباستمرار 

طريقة التسميد الورقي على عدة رشات مما يعني ان الكمية المجهزة من الحديد تكون يقتصر تجهيز الحديد ب
اقل. ان دور التسميد الارضي فيزيادة الحاصل وامتصاص الحديد من قبل النباتات المختلفة تحت انظمة 

ي، ؛ التميم٢٠٠٣؛ الغريري، Hamze et al., 1985الزراعة المحمية المكشوفة اكدته نتائج الباحثين (
١٩٩٧.(  
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  ) بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لتربة البيت البلاستيكي١جدول (
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) تأثير مصدر الحديد وطريقة التسميد وحامض الستريك في تركيز الحديد الجاهز في التربة بعد ٢جدول (
  الحصاد
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  ستريك في حاصل ثمار الباذنجان) تأثير مصدر الحديد وطريقة التسميد وحامض ال٣جدول (
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  ) تأثير مصدر الحديد وطريقة التسميد وحامض الستريك في وزن المادة الجافة٤جدول (
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) تأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض الستريك في محتوى النباتات من الكلوروفيل بعد ٥جدول (
  ستيكيشهرين من نقل الشتلات الى البيت البلا
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  ) تأثير مصدر الحديد وطريقة الاضافة وحامض الستريك في تركيز الحديد في النباتات بعد الحصاد٦جدول (
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