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)  33عنبر ( دراسـة تأثیـر اضافـة الفسفـور والزنـك علـى نمـو وإنتـاج محصول الـرز 
  ومـحتـوى الحـدیــد

  
  ترف ھاشم بریسم                ناجـح احمد جـواد              عبـاس عبـد علاوي                            

  المسیب/ المعھد التقني 
  

  : الخلاصــــة
الدراسة على تربة كلسیة ذات نسجة طینیة غرینیIة مزیجیIة لدراسIـة تIأثیر أضIافة الفسIفور والزنIك علIى اجریت        

. ومحتوى كل من الفسفور والزنك والحدیIد) طول النبات ،عدد التفرعات و حاصل الحبوب( مؤشرات النبات تضمنت 
دونIم والفسIفور بأربعIة / كغIم زنIك )  15،  10،  5صIفر ، ( تضمنت الدراسـة أضافIـة الزنIك بأربعIـة مسIتویات ھIي 

بأسIتńدام تصIمیم القطاعIات  4×4نفIذت تجربIة عاملیIة . دونIم / كغم فسفور )  30،  20،  10صفر ، ( مستویات ھي 
  -:وبثلاثة مكررات واوضحت النتائج مـا یلـي  RCBDالعشوائیة الكاملـة 

  .حاصل تحت ظروف ھذه الدراسة دونم اعلى / كغم زنك  5دونم و / كغم فسفور  20اعطى المستوى  ·
 . حصول انńفاض معنوي لمحتوى الحدید في النبات مع زیادة مستوى الزنك والفسفور ·
 .زیادة جاھزیة الفسفور والزنك بزیادة مستوى اضافتھما ·
كغIم  30و  20عدم حصول فرق معنوي في الإنتIاج ومكوناتIھ ومحتIوى الفسIفور فIي النبIات بIین مسIتوى أضIافة  ·

 .ـم دون/ فسفور 
دونIIم مIIن /كغIم30وعلIى الIIرغم مIن زیIIادة الانتIIاج ومكوناتIھ ومحتIIوى الفسIIفور فIي النبIIات عنIد مسIIتوى الاضIIافة  ·

 ).دونم/كغم20(الفسفور الا انھا لم تكن معنویة مقارنة مع مستوى الاضافة 

  Effect  of  phosphrous and Zinc on  growth ,  yield and Iron     contents  
of rice cv. ( Amber 33 ) 

T. H. Bressem                       N. A. Jawad                     Ab. A. Allawi 
AL-Musaib Tech. Inst. 

 
Abstract 
        The effect of  phosphorous at levels of ( 0 , 10 , 20 and 30 ) Kg / d and Zinc at levels 
of ( 0 , 5 , 10 and 15 ) Kg / d  on yield , plant length , tiller number and P , Zn and Fe 
concentration was studied in calcareous Silty Clay Loam and collridal  . using RCBD 
with 3 replications .   
        The ruslts show the followings : -  
1 – 20 Kg / d P and 5 Kg / d Zn gave the highest yield .  
2 – There was a noted significant in Fe concentration in the plants accompanied with the 
a increase in Zn and P levels . 
3 – A significant increase of soil Zn and P was observed with increasing application of 
these elements .  
4 – No significant defferences was noted regards yield and its components and plant P   
concentration  between treatments of  20 and 30 Kg / d of  phosphorus level .          

  
  المـقـــدمـة
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یعIIد الIIرز واحIIداً مIIن محاصIIیل الحبIIوب المھمIIة الواسعIIـة الأنتشIIار علIIى نطIIاق العIIالم اذ یعIIد ثIIاني محصIIول بعIIد       
الحنطة من حیIث المسIاحة المزروعIة فھIو یسIتھلك بكمیIات كبیIرة إذ یعIد غIذاءاً رئیسIاً لأكثIر مIن نصIف سIكان العIالم 

ملیIIون ھكتIIار تIIزرع  10ة الIIى مسIIاحة اضIIافیة مIIـن الأرض مقIIـدارھا  الIIـى ان ھنالIIك حاجII)  15( وقIIد اشIIار ) . 14(
عIIام  1-سIنة. ملیIون طIIن  781.3لسIد اسIتھلاك العIIالم والمتوقIع أن یصIIل الIى  1-ھIIـ. كغIم  3212بIالرز وبمعIدل إنتIIاج 

2020 .  
یIة قیاسIاً الIى المسIتوى الاّ انھ یلاحظ انńفاض معدل الإنتاج)  9(تعد ظروف العراق البیئیة ملائمة لزراعة الرز        

العالمي والعربي وذلك بسبـب عدم توفر اصنـاف ذات إنتاجیة عالیة اضافة الIى عIدم تطبیIق الأسIالیب العلمیIة الحدیثIة 
یستورد العIراق كمیIات كبیIرة مIن الIرز سIنویاً ولIذلك بIدء الأھتمIام بھIذا المحصIول مIـن خIـلال تأسIیس . في الزراعة 

  .وبالتعاون مـع دول لھا خبرة في ھذا المجال )  1995( لرز فـي العراق عام برنامج وطني لتطویر زراعة ا
تشیر الأبحاث الحدیثة في آسیا الى امكانیة زیادة حاصل الرز في الأراضي المرویة مـن خلال  استńدام اصIناف        

ضIافة الIى التسIمید لIبعض العناصIر جدیدة ذات إنتاجیة عالیة وبأستعمال الأسمدة النتروجینیة والفوسIفاتیة والبوتاسIیة ا
 1-ھIـ. طIن  8الصغرى تضاف رشاً وبمراحل نمو مńتلفـة لمحصـول الـرز والتي ساھمت فIي زیIادة انتاجیتIھ اذ بلغIت 

)23 . (  
واشارت الدراسات في العراق الى حاجة الترب العراقیة للأسمدة البوتاسیة نتیجة للتوسIـع فIـي الزراعIـة وزیIـادة        

وكذلك الحاجة الى التسمید بالزنك عن طریق التغذیة ) .  4(ف ھــذا العنصـر لتحقیـق مستـوى جیـد مـن الغلــة استنـزا
الورقیة لحقIول الIرز لظھIور أعIراض نقصIھ علIى النباتIات عنIد الظIروف الغدقIة ویIزداد الIنقص بزیIادة مIـدة التغIـدق 

Iادة العضIبة المIز ویعزى ذلك الى ظـروف الأختزال وأرتفاع نسIفور والمنغنیIد والفسIز الحدیIن تركیIد مIي تزیIویة والت
. فـي محلول التربة وھذه العناصر لھا تأثیر مضاد في جاھزیة الزنك الممتص من قبل النبات والمسIتńلص مIن التربIة 

الńلیIة ویعتبر الفسفور من العناصر الغذائیة الضروریة للنبات وذلك لدوره المباشر في معظم الفعالیات الحیویة  داخIل 
النباتیIIة فھIIـو مھIIم فIIي تحریIIـر وخIIـزن الطاقIIة وتحلیIIل الكاربوھیIIدرات ویIIدخل فIIي تكIIوین النIIواة والبIIذور ویزیIIد مIIن 

  ،)  7(التفرعات الجذریة 
الى ان غمر التربة بالماء في حقول الIرز یزیIد مIـن كمیIة الفسIفور الجIاھز فIـي محلIول التربIة نتیجIة )  6( اشـار       

كالسیوم وكذلك اختـزال أیونات الحدیدیك الى حدیIدوز یحIرر الفوسIفات المرتبطIة بأواصIـر كیمیائیIة لذوبان فوسفات ال
  .مـن الحدیدیـك فـي محلـول التربـة 

الى وجود علاقة بین درجـة تفاعل التربة وجھد الأكسدة والاختزال وأثـر ذلIك )  16( اما بالنسبة للحدید فقد اشار       
انھ عند غمر التربة القاعدیة بالماء یحصل أنńفاض فIي درجIة التفاعIل والجھIد لھIا مIع زیIادة  في صور الحدید إذ وجد

فIي التربIة وھIذا )  Co2( تركیز الحدیدوز في محلول التربة وفسر ذلك على أساس ان الغمIر یIؤدي الIى زیIادة تركیIز 
تتكIون بیكربونIات )  Co2( جIود یؤدي الى خفض درجة التفاعIل والجھIد ومIن ثIم أختIزال الحدیIدیك الIى حدیIدوز وبو

  .الحدیدوز والتي تكون قلقـة وتتحلل مائیاً وتعطي آیونات الحدیدوز في محلول التربة مما یزید من جاھزیة الحدید فیھا 
اما الزنك فھو أحد العناصر الغذائیة الضروریة لنمو النبات حیث یساھم في تركیب ونشاط عـدد مـن الأنزیمIات         

ویحفIـز تكIوین السIایتوكروم )  Auxin( في تكوین النشا واستطالة ساق النبات وتحفیز عمـل منظIـم النمIـو كما یشترك
وان محتوى التربة من ھIذا العنصIر یعتمIد علIى طبیعIة مIادة الأصIل المكونIة للتربIة حیIث أن التIرب التIي أصIلھا ) 8(

ملغIم  160 – 48صل من الصńIور الناریIة والترب ذات الأ 1-كغم. ملغم زنك  66 – 28صńور رسوبیة تحتوي على 
ومIن العوامIل المIؤثرة علIى ) . 19( 1-كغIم.  ZnملغIم  300 – 10وبشIكل عIام فIأن التIرب تحتIوى علIى  1-كغم. زنك 

وكIIذلك معIIـادن )  13( 8أكبـIIـر مIن  pHجاھزیIـة الزنIIك ھIـي درجIIة التفاعIIل حیIث تنńفIIـض الجاھزیIIـة بأرتفIـاع قیIIـم 
الى أن معادن الكاربونات تلعب دور أساسي في أمتزاز وتثبیت الزنك في التربة وتفوقIت )  5( الكاربونات حیث اشار 

فIIي تأثیرھIIا علIIى مفصIIولات التربIIة الأخIIرى ، وكIIذلك مIIن العوامIIل المIIؤثرة الأخIIرى معIIادن الطIIین والمIIادة العضIIویة 
  . والأكاسید الحره 

الكبرى مثل الفسفور یؤدي الIى حIدوث أضIطراب فIي تIوازن أن استńدام الأسمدة الحاویة على العناصر الغذائیة        
الى ان التسمید العالي بالفسفور )  24( اشار . العناصر في التربة وخاصة الترب ذات المحتوى العالي في الكاربونات 
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وھIذا المركIب یعیIق أو یحIد مIن )  Zinc – Phosphorus( یكوّن مركبات معقدة مIن الزنIك والفوسIفات فIي الجIذور 
كما أن لمعادن كاربونIات الكالسIیوم تIأثیر مباشIـر علIى نقIص العناصIر كالفسIفور والحدیIد . كة الزنك داخل النبات حر

كمIا ن أضIافة الزنIك الIى التIرب . ویزداد ھذا التأثیر مع زیادة محتوى التربIة مIن كاربونIات الكالسIیوم )   2( والزنك 
الـIـى أنńفIاض معنIوي فIـي تركیIز الحدیIد لنبIات الIذرة الصIفراء     ذات المحتوى العالي مـن كاربونات الكالسیوم یـؤدي

)2 . (  
  

  المـواد وطرائـق العمـل
كIم جنIوب  50( المسIیب     / اجریت تجربة حقلیة في المنطقة الوسطى من العراق فـي حقـول المعھـد التقنIـي          
 VerticیIة غرینیIة مزیجیIة وصIنفت علIى أنھIا وفIـي تربIة كلسIیة ذات نسIجة طین 2004في الموسم الصIیفي ) بغداد 

Turrifluvents  ـرزIIاج الIIو وإنتIIى نمIIك علIIـور والزنIIـة الفسفIIـر أضافIIـدراسة تأثیIIدیث لIIي الحIIنیف الكمIIـب التصIIحس
  .ومحتـوى النبـات مـن الحدیـد 

 1-دونIم. نIك كغIم ز)  15و  10،    5،  0( بأربعIة مسIتویات ھIي  ZnSO4 . 7H2Oاضیـف الزنـك علـى ھیئة        
. كغIم فسIفور)  30،  20،  10،  0( قبل الزراعة والفسIفور علIى ھیئIة سIوبر فوسIفات ثلاثIي وبأربعIة مسIتویات ھIي 

وبمرحلتیIـن قبIـل الزراعIـة وبعـIـد مـIـرور  1-دونIم.  Nكغم  100وسمدت بالنتروجین على ھیئـة یوریا بمعـدل  1-دونم
  .یـوم مـن الزراعـة  45

بة بأستńدام تصمیم القطاعIات العشIوائیة الكاملIة وبIثلاث مكIررات وكانIت مسIاحة الوحIدة التجریبیIة نفذت التجر       
ساعة مع تبدیل الماء كل ثماني ساعات بعدھا كمرت البذور بتغطیتھIا  60نقعت بذور الرز بالماء لمدة . م  5.5×  2.5

. كغIم  25م بعدھا نثIرت فIي الحقIل وبمعIدل مل 6 – 4ساعة الى أن أصبح الجذیر  36بالحصران وأكیاس الجوت لمدة 
سIIم خIIلال موسIIم  7وبطریقIIة النثIIر الیIIدوي مIIع أیقIIاف عملیIIة البIIزل عنIIد نثIIر البIIذور وثبIIت المIIاء علIIى أرتفIIاع  1-دونIIم

أجریت القیاسات الńاصة بالنبات بعد أیقاف الري عند تحول لIون العناقیIد الIى البنIي المصIفر وقIیس أرتفIاع . التجربة 
لمنطقة التاجیة وحتى نھایة العنقود الثمري الرئیسي ولعشرة نباتات فIي كIل وحIدة تجریبیIة أخIذت عشIوائیاً النبات من ا

وحسبت عدد التفرعات لكل نبات ولIنفس النباتIات المńتIارة وحصIدت جمیIع نباتIات الوحIدة التجریبیIة مIع تIرك . منھا 
سIاعة لتجIف ھوائیIاً بعIدھا نقلIت الIى المńتبIر  48م من الجوانب كńطوط حارسة وتركت النباتات في الحقل لمدة  0.5

طحنIت النباتIـات وھضمIـت بمزیIـج مIـن حامIـض . وقـدر حاصل الحبIوب كمIا أخIذت نمIاذج ترابیIة بواسIطة المثقIاب 
امIـا الفسفIـور فقIـد . وقـدر الزنـك والحدیـد باستńـدام جھـاز الأمتصــاص الـذري  3:  1النتریـك والبروكلوریـك نسبة 

ثـم اسIتńلص .   Ammoniun Molybdate – Ammonium Vandate Nitric acidدیـره حســب طریقة تـم تق
وحسIب طریقIة )  8.5( مولاري بیكربونـات الصودیوم ذات درجـة تفاعـل  0.05الفسفور المتبقي في التربة باستńدام 

كمـIIIـا قIIIدرت بعIIIض )  17( وحسIIIب  DTPAوبأسIIIتńدام جھIIIاز فIIIرز الالIIIوان والزنIIIـك باستIIIńـدام مركIIIـب ) 20(
  . Hand book No 60الńصائص الفیزیاویة  والكیمیاویة  للتـربـة حسـب الطـرق الـواردة فـــــي 

  
  بعض الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة للتربة المدروسة)  1( جـدول 

  القیمــــــــة  الصفــــــــــة
  pH   7.7درجـة التفاعـــل 

1-م. نزالأیصالیة الكھربائیة دیسي سیم
   3.8  

  24.56  %كاربونات الكالسیوم  ءمكافي
  0.82  %المــادة العضــویة 

  5.4   1- غم. الفسفور الجاھز مایكروغرام 
  1.6   1-غم. الزنك الجاھز مایكرو غرام 
  2.4  1- غم. الحدید الجاھز مایكرو غرام 

  مزیجیة طینیة غرینیة  النســـجــة
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  النـتائــج والمـنـاقـشـــة

  ـعـدل أرتـفــاع النبـــاتم -1
حیIث ) سIم ( یتضIح تIأثیر المعIاملات المسIتعملة فIي البحIث علIى معIدل أرتفIاع النبIات)  2( من خIلال الجIدول         

نتیجIة لأضIافة الفسIفور مقارنIھ بمعاملIة المقارنIة ویعIزى ) سIم ( ظھر حصول زیادة معنویة فIي معIدل أرتفIاع النبIات 
كغIم فسIفور  30في التغذیة بینما لـم تحصل زیادة معنویة لمعدل طول النباتات بین معاملIة ذلك الى دور الفسفور المھم 

دونمربما یكون قIـد وفIر كمیIة كافیIة مIن / كغم فسفور  20دونم ویعزى ذلك الى أن مستوى / كغم فسفور  20دونم و / 
فة الزنك على معIدل أطIوال النباتIات فقIد الفسفور لنمو النباتات الرز ویعد المستوى الافضل من الاضافة أما تأثیر أضا

لوحظ عدم حصول تأثیر معنوي على أطوال النباتات أما تأثیر أضافة الفسفور والزنك معاً على معIدل أطIوال النباتIات 
أدت الIى حصIول ) دونIم / كغIم زنIك  15( و )  دونIم / كغIم فسIفور  30( فیتضح بIأن الأضIافات العالیIة مIن الفسIفور 

كمIا تشIیر النتIائج الIى أن . دونIم / كغم زنك  5دونم و/ كغم فسفور  30طول النباتات مقارنة بمعاملة أنńفاض معنوي ل
  .دونم / كغم زنك  5دونم والزنك / كغم فسفور  20أعلى طول لمعدل النبات كان عند أضافة الفسفور 

  
  
  
  
  
  
  
  

  تات تأثیـر أضافـة الفسفـور والزنـك علـى معـدل أطـوال النبا)  2( جـدول 
  وعـدد التفرعـات وحاصـل البـذور

معدل أرتفاع   دونم/ مقدار الأضافة كغم 
  )سم ( النبات 

عدد التفرعات 
  للنبات

/ حاصل البذور طن 
  ھكتار

  فسفور  زنـك

  
  صفر
  

  صفر
10  
20  
30  

119.2  
125.7  
130.6  
130.3  

6.1  
9.1  

12.3  
12.4  

1.73  
2.88  
3.06  
3.05  

  
5  

  صفر
10  
20  
30  

121.4  
126.3  
131.8  
130.5  

6.4  
8.8  

12.7  
12.2  

1.82  
2.98  
3.08  
3.06  

  
10  

  صفر
10  
20  
30  

120.7  
127.8  
130.9  
130.5  

6.9  
9.3  

12.5  
12.3  

1.81  
2,95  
3.08  
3.06  

  
15  

  صفر
10  

118.1  
126.5  

6.9  
8.8  

1.78  
2.50  
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  20  
30  

129.6  
127.7  

12.6  
11.0  

2.98  
2.99  

  0.16  1.20  2.5  0.05اقل فرق معنوي على مستوى 
  
  عــدد الـتـفـرعــات -2

یتضIح تIأثیر أضIاقة الفسIفور والزنIك علIى عIدد التفرعIات للنبIات الواحIد حیIث أتضIح )  2( من خلال الجIدول         
حصول زیادة معنویة في عدد التفرعات مع أضافة الفسفور مقارنة بمعاملة المقارنة وذلIك للIدور الكبیIر الIذي یقIوم بIھ 

كغIم  20دونIم و / كغIم فسIفور  30بینما لـم یحصل فرق معنوي لعدد التفرعات بIین معاملIة  .الفسفور في تغذیة النبات 
دونIم یكIون قIـد وفIر كمیIة كافیIة مIن الفسIفور لسIد / كغم فسفور  20دونم ویمكن تفسیر ذلك الـى ان المستوى / فسفور 

  .حاجة نباتات الرز من الفسفور
أمIـا تIأثیر أضIافة .  ى عدد التفرعات فقد لوحظ عIدم حصIول تIأثیر معنIوي اما بالنسبة الى التداخل بین الزنك عل       

كغIم  15دونIم و / كغم فسفور  30الفسفور والزنك معاَ على عـدد التفرعات فیتضح بأن الأضافات العالیة مـن الفسفور 
/ كغIم زنIك  5و  دونIم/ كغIم فسIفور  20دونم أدت الى حصول أنńفاض معنوي لعدد التفرعات مقارنة بمعاملIة / زنك 
  .دونم 

  
  حـاصـل الـحـبـــوب -3

فقIد حصIلت ) ھكتIار / طIن ( یتضح تأثیر أضافة الزنك والفسفور على حاصل الحبIوب )  2( من خلال الجدول         
زیIIادة معنویIIة لحاصIIل الحبIIوب مIIع أضIIافة الفسIIفور مقارنIIة بمعاملIIة المقارنIIة وترجIIع الزیIIادة فIIي الحاصIIل الIIى دور 

كما تشیر النتائج الIى عIـدم حصIول فIروق معنویIة لحاصIل الحبIوب بIین ) 2(تغذیة النبات وتكوین الثمار  الفسفور في 
دونIIم قIIد وفIIـر / كغIIم     فسIIفور  20دونIIم ویعIIزى ذلIIك الIIـى أن المستIIـوى السمIIـادي / كغIIم فسIIفور 30،  20المسIIتوى 

  .أحتیاجات نباتات الرز من ھذا العنصر 
الزنك في حاصل الحبوب فقد أشارت النتائج الى التأثیر الغیIر معنIوي لأضIافة الزنIك علIى اما عن تأثیر أضافة         

كغIم  30كمIا تشIیر النتIائج الIى أن أعلIـى إنتIاج كIان عنIد أضIافة الفسIفور . حاصل الحبIوب فIي ظIروف ھIذه الدراسIة 
دونIم / كغIم فسIفور  20سIفور جزء بالملیون في ظروف ھذا البحث والأضافات العالیIة مIن الف 5دونم والزنك / فسفور 
كغIم  5دونم مـع  / كغم فسفور  20دونم أدى الى أنńفاض غیر معنوي بالإنتاج مقارنة بمعاملة / كغم زنك  15والزنك 

  ) . 12(   دونم ، وھـذه النتیجة تتفق مع ما وجده/ زنك 
  تـركـیـز الـفـســفور -4

تركیز الفسفـور في النبIات مIع أضIافة الفسIفور مقارنIة بمعاملIة حصول زیادة معنویة ل)  3( یتضح من الجدول          
كمـا تشIیر النتائIـج الIى عIدم حصIول فIـرق معنIوي لتركیIز الفسفIـور )  8( المقارنة ، وھذه النتیجة تتفق مع ما جاء بھ 

م وفIـر كمیIة دونI/ كغم فسفـور  20دونم وقد یفسر ذلك الى أن المستوى / كغم فسفور 30و  20فـي النبات بین مستوى 
أما تركیز الفسفور المتبقIي بالتربIة فقIد حصIلت . كافیة من العنصر لسد متطلبات نباتات الرز في ظروف ھذه الدراسة 

زیادة معنویة لتركیز الفسفور في التربـة مــع زیـادة مستویـات أضافـة العنصـر وھـذه النتیجــة اتفقــت مــع مـا وجIـده 
ى تركیز الفسفور المتبقي فIي التربIة والنبIات فھIو غیIر مIؤثر معنویIاً كمIا أشIارت نتIائج ھIذه أما تأثیر الزنك عل) .  1(

  .الدراسة 
  
  تـركـیــز الـزنــــك -5

یوضح تأثیر المعاملات المستńدمة في البحث على تركیIز الزنIك فIي التربIة والنبIات ، حیIث أزداد )  3( جدول         
أمIا ) . 2(یات الأضIافة مقارنIـة بمعاملIة المقارنIة وھIذه النتیجIة تتفIق مIع مIا وجIده تركیز الزنك معنویاً مع زیادة مستو

عن تأثیر أضافة الفسفور على تركیز الزنك في النبات فقIد أتضIح حصIول أنńفIاض معنIوي لتركیIز الزنIك فIي النبIات 
)   18(مIا توصIل الیIـھ  وھIذه النتیجIة تتفIق مIع) دونم / كغم فسفور 30( وخصوصاً عند المستوى العالي من الفسفور 
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ویعزى ذلك لأحد الأسباب التالیة اما بسبب زیادة الوزن الجاف للنبات مما یؤدي الى تńفیف الكمیة الممتصة أو التأثیر 
على عملیة دخول الزنك من خلال بشرة الجذور أو التأثیر على كمیة دخول الزنIك مIن الجIذور الIى الاوراق بالأضIافة 

كما تشیر النتائج حصول أنńفIاض ) .  7(العالیة من الفسفور تتداخل مع الوظائف الحیویة للزنك الى ذلك فان التراكیز 
غیر معنوي لتركیز الزنIك فIي التربIة مIع مسIتویات أضIافة الفسIفور ویفسIر ذلIك الIى تكIوین مركبIات فوسIفات الزنIك 

  )  22(وھذه النتیجة تتفق مع ما حصل علیھ 
.  

سفـور والزنـك علـى محتوى الفسفـور والزنـــك فـي النبات والتربـة ومحتوى الحدید تأثیـر أضافـة الف)  3( جـدول 
  فـي النبـات 

  غم/الحدید مایكروغرام  غم/الزنك مایكروغرام  غم/الفسفـور مایكروغرام  دونم/مقدار الأضافة كغم
  بالنبـــــات  بالتربـة  بالنبـات  بالتربة  %بالنبات  فـسفــور  زنـــك
  صفر  صفر

10  
20  
30  

0.22  
0.34  
0.42  
0.46  

81.2  
151.3  
203.4  
284.1  

13.30  
11.23  
10.92  
10.11  

1.23  
1.13  
1.08  
1.02  

330.8  
317.4  
317.4  

  صفر  5
10  
20  
30  

0.21  
0.33  
0.46  
0.47  

81.1  
154.0  
204.3  
271.8  

31.42  
29.93  
29.28  
27.30  

3.52  
3.34  
3.28  
3.01  

285.1  
270.8  
265.8  

  صفر  10
10  
20  
30  

0.23  
0.35  
0.48  
0.49  

80.1  
163.0  
208.0  
281.2 

48.60  
46.57  
45.73  
41.22  

4.18  
3.82  
3.75  
3.68  
  

255.4  
240.7  

    225.8  
  

  صفر  15
10  
20  
30  

0.24  
0.36  
0.46  
0.50  

80.4  
158.2  
201.7  
288.3  

66.82  
65.74  
62.68  
58.38  

5.83  
5.54  
5.32  
5.14  

245.3  
239.5  
223.4  

اقل فرق معنوي على مستوى 
0.05  

0.40  12.3  3.35  0.40  15.9  

  
  
  
  تـركیــز الحـدیــد -6

تأثیر المعاملات المستعملة في الدراسة على محتوى الحدیIد فIـي النبIات ، حیIث حصIل )  3( یتضح من الجدول         
دونIIم قیاسIIاً / كغIIم فسIIفور )  30( دونIIم و / كغIIم  فسIIفور )  20(  أنńفIIاض معنIIوي لتركیIIز الحدیIIد فIIي النبIIات لمعاملIIة 

ویمكن تفسیر أنńفاض تركیIز الحدیIد فIي النبIات عنIد أضافIـة ) 10(بمعاملة المقارنة ، وھذه النتیجة تتفق مع مـا وجده 
نتیجIة لزیIادة الIوزن الجIاف عنIد أضافIـة الفسIفور وكIذلك تعمIل )  Dilution effect( الفسفور بسبب تIأثیر التńفیIف 

كمIا تشIیر النتائIـج ) .    21 و11( وداخلھIا كمIا ذكIـره كIل مIن زیادة الفسفور على ترسیب الحدید على أسطح الجذور 
  .دونم / كغم فسفور )  30و  20( الــى عـدم حصــول فــرق معنـوي فـي تركیــز الحدیـد فــي النبـات بیـن مستـوى 
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یIد فIي النبIات مIع أما تأثیر أضافة الزنك على تركیز الحدید في النبات فقد أدى الى أنńفاض معنIوي لتركیIز الحد       
ویمكن تفسیر ذلك بسبب التأثیر التضادي بین عنصر ) 2(زیادة مستوى أضافة الزنك ، وھذه النتیجة تتفق مع ما وجده 

الزنIIك والحدیIIد ، وكIIذلك أشIIارت نتIIائج البحIIث الIIى حصIIول أنńفIIاض معنIIوي لتركیIIز الحدیIIد فIIي النبIIات مIIـع زیIIادة 
 ) . 10(ة بمعاملة المقارنة وھذه النتیجة تتفـق مــع مـا وجـده مستویات الأضافة من الزنك والفسفور مقارن
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