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NO3إلى النترات  NH4+تأثیر استخدام نسبة الامونیوم 
على بعض الصفات  –

 الكیمیائیة وحجم ونسبة بلورات اوكزالات الكالسیوم المتكونة في أوراق نبات السبانخ
Spinacea oleracea L.   صنف محلي.  

  
  سعدون عبد الھادي سعدون                       فؤاد عباس سلمان            

  جامعة الكوفة/ كلیة الزراعة                                                 
 

  :الخلاصة 
محافظỀة النجỀف الاشỀرف خỀلال موسỀمي الزراعỀة /نفذت التجربة في منطقة السھلة في قضỀاء الكوفỀة 

رشỀت النباتỀات ،صỀنف محلỀي .Spinacea oleracea Lعلى نبỀات السỀبانخ 2011-2010و 2010 -2009
NO3والنتỀỀرات  NH4+یوم بỀỀالامون

و  0:1وفỀỀق النسỀỀب التالیỀỀة  1-لتỀỀر.ملغỀỀم 400وبمسỀỀتوى كلỀỀي للنتỀỀروجین  –
NH4 :NO3+( 0.75:0.25و  0.25:0.75و  0.50:0.50و 1:0

اسỀỀỀتعمل تصỀỀỀمیم القطاعỀỀỀات العشỀỀỀوائیة ) .–
 و بỀỀثلاث مكỀỀررات وتمỀỀت مقارنỀỀة المتوسỀỀطات حسỀỀب اختبỀỀار دنكỀỀن متعỀỀدد الحỀỀدود عنỀỀد  .R.C.B.DالكاملỀỀة 

  .  0.05مستوى احتمال 
NH4 :NO3+( 1:0اظھỀỀỀرت النتỀỀỀائج ان النسỀỀỀبة 

قỀỀỀد ازداد فیھỀỀỀا محتỀỀỀوى الاوراق مỀỀỀن الكالسỀỀỀیوم ) –
الكالسỀỀỀیوم فیمỀỀỀا ازداد محتỀỀỀوى الاوراق مỀỀỀن حỀỀỀامض /وحỀỀỀامض الاوكزالیỀỀỀك ونسỀỀỀبة حỀỀỀامض الاوكزالیỀỀỀك 

التỀي  0.50:0.50یوم و نسỀبة والتي انخفض فیھا نسبة بلỀورات اوكỀزالات الكالسỀ 0:1الاسكوربیك في النسبة 
التỀي انخفỀض محتواھỀا ) 0:0(اعطت اقل حجما من بلورات اوكزالات الكالسیوم مقارنỀة مỀع معاملỀة المقارنỀة 

من حامض الاسكوربیك وزادت فیھا حجم و نسبة بلỀورات اوكỀزالات الكالسỀیوم المتكونỀة فỀي الخلایỀا النباتیỀة 
  .ورقة حقیقیة 15و  10وذلك بعد  تكون 

  

EFFECT OF  AMMUNIUM  TO NITRATE  RATIO ON 
SOME  CHMECIAL PARAMETER AND CALICIUM  

OXALATE CRYSTALS FORMATION IN LEAVES OF 
SPINACH   

(Spinacea oleracea L.) LOCAL CULTIVAR. 
 

Abstract : 
         A field experiment was carried out at Al- Kufa in Najaf Governorate /Iraq 
during winter growing seasons 2009-2010 and 2010-2011 to the study the effects 
of N-NH4+/N-NO3- ratios of 0:0 , 1:0 , 0:1, 0.50:0.50 , 0.75:0.25 and 0.25:0.75 
(NH4+: NO3-) with total nitrogen 400 mg.L-1 on the chemical  parameters  and 
calcium oxalate crystals formation of spinach (Spinacea oleracea L.) local 
cultivar.  
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       A Randomized Complete Block Design (R.C.B.D.) was used with three 
replications and Duncans multiples range test was used to compare means at 0.05 
level. 

The results showed that the ratio 0:1 (NH4+:NO3-) increased calcium, oxalic 
acid and oxalic acid / calcium ratio , the ratio 1:0 markedly increased ascorbic acid 
and significantly decreased percentage of calcium oxalate crystals while 0.50:0.50 
ratio gave  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
less size of calcium oxalate crystals compare with control treatment (0:0)  which 
decreased ascorbic acid and increased the percentage and size of calcium oxalate 
crystals in leaves and petioles ; when plant had grown at 10 and 15 true leaves 
stage.    

  
  : المقدمة

الỀỀỀỀذي ینتمỀỀỀỀي الỀỀỀỀى العائلỀỀỀỀة الرمرامیỀỀỀỀة    .Spinacea oleracea LیعتبỀỀỀỀر نبỀỀỀỀات السỀỀỀỀبانخ      
Chenopodiaceae   المỀن دول العỀد مỀي عدیỀا فỀر زراعتھỀي تنتشỀة والتỀر المھمỀیل الخضỀاحد محاص،Ềد وتع

و  Salunkhe(المỀỀوρن الأصỀỀلي لỀỀھ ومنھỀỀا انتشỀỀر الỀỀى بقیỀỀة أنحỀỀاء العỀỀالم ) أیỀỀران(منطقỀỀة جنỀỀوب غỀỀرب اسỀỀیا 
Kadam ,1998.(  

غỀỀỀỀم لكỀỀỀỀل مỀỀỀỀن  2.2و  3.6سỀỀỀỀعرة حراریỀỀỀỀة و 23غỀỀỀỀم مỀỀỀỀن السỀỀỀỀبانخ علỀỀỀỀى حỀỀỀỀوالي 100یحتỀỀỀỀوي كỀỀỀỀل     
و  469و Eامین ملغỀỀỀم مỀỀỀن فیتỀỀỀỀ 2و  CملغỀỀỀم مỀỀỀن فیتỀỀỀỀامین  30الكỀỀỀاربوھیرات و الألیỀỀỀاف علỀỀỀى التỀỀỀỀوالي و 

ملغỀỀỀỀم مỀỀỀỀỀن الحدیỀỀỀỀỀد  2.7ملغỀỀỀỀỀم مỀỀỀỀن الكالسỀỀỀỀỀیوم و  100و  B9و AمỀỀỀỀایكروغرام لكỀỀỀỀỀل مỀỀỀỀن فیتỀỀỀỀỀامین  194
 ,وآخỀỀỀỀرون  Erfani(أضỀỀỀỀافة الỀỀỀỀى العناصỀỀỀỀر المعدنیỀỀỀỀة والغذائیỀỀỀỀة الاخỀỀỀỀرى كالفسỀỀỀỀفور والزنỀỀỀỀك والبỀỀỀỀروتین 

2007 .(  

      ỀỀỀỀات ذات المحتỀỀỀỀن نباتỀỀỀỀبانخ مỀỀỀỀات السỀỀỀỀر نبỀỀỀỀك یعتبỀỀỀỀن ذلỀỀỀỀالرغم مỀỀỀỀھ بỀỀỀỀامض الا أنỀỀỀỀن حỀỀỀỀالي مỀỀỀỀوى الع
ملغỀỀỀỀم  400 -100وتقỀỀỀỀدر كمیتỀỀỀỀھ بحỀỀỀỀدود ، الاوكزالیỀỀỀỀك والỀỀỀỀذي یعỀỀỀỀزى ألیỀỀỀỀھ الطعỀỀỀỀم الỀỀỀỀلاذع فỀỀỀỀي النبỀỀỀỀات 

ملغỀỀỀم  930وزن ỀỀỀρري فـỀỀỀـي حỀỀỀین قỀỀỀد یصỀỀỀل فỀỀỀي بعỀỀỀض الاصỀỀỀناف الاوربیỀỀỀة الỀỀỀى أكثỀỀỀرمن  -1غỀỀỀم100.

  ). 2010,و آخرون   Kilickan( -1  غم100.

ỀỀز عالیỀỀك وبتراكیỀỀامض الاوكزالیỀỀراكم حỀỀام أن تỀỀة النظỀỀل و وظیفỀỀى عمỀỀؤثر علỀỀة یỀỀجة النباتیỀỀي الأنسỀỀة ف
الخلوي لذا تعمل الخلیỀة علỀى الỀتخلص مỀن ھỀذه الأحمỀاض الفائضỀة عỀن ρریỀق ربطھỀا مــỀـع عناصỀرمعدنیة 
أخرى كالمغنسیوم مكونة أملاح بصورة ذائبة أو على ھیئة أملاح غیــر الذائبـــــỀـة مỀن خـỀـلال ربطھỀا مــỀـع 

وذات أشỀỀكال   Calcium Oxalate Crystalsن بلــỀỀـورات أوكـــỀỀـزالات الكــỀỀـالسیوم الكالســỀỀـیوم لتكỀỀو
و تعتبỀỀỀر الفỀỀỀـجوة الخـــỀỀỀـلویة المكỀỀỀان الỀỀỀرئیس لتجمỀỀỀع ھỀỀỀذه ) .  Mc Conn , 2000و   Nakata(عدیỀỀỀدة 

البـــỀỀỀـلورات أضỀỀỀافة علỀỀỀى احتواءھỀỀỀا علỀỀỀى المـỀỀỀـواد الثانویỀỀỀة الاخỀỀỀرى كالســỀỀỀـكریات والامــỀỀỀـلاح و بعỀỀỀض 
التỀỀي تحỀỀدث فỀỀي  Metabolic activitiesلأحمỀỀاض العضỀỀویة والتỀỀي تنỀỀتج مــỀỀـن الفعالیỀỀات الأیـــỀỀـضیة ا

  ).1999,و آخرون   Sugiyama(الخـــلایا النباتیة  

  الأولالبحث مستل من اطروحة دكتوراه للباحث 
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، ) Cao ,2003(تصنف أوكỀزالات الكالسỀیوم بأنھỀا نỀوع مỀن السỀموم النباتیỀة المضỀرة بصỀحة الانسỀان        
وقỀỀد أظھỀỀرت  Kidneys StoneئیسỀỀیھ لأصỀỀابة بمỀỀرض الحصỀỀى الكلỀỀوي   والتỀỀي تعتبỀỀر مỀỀن الأسỀỀباب الر

  Beghalia(مỀỀن المصỀỀابین بمỀỀرض الحصỀỀى الكلỀỀوي ھỀỀو بسỀỀبب  أوكỀỀزالات الكالسỀỀیوم % 50الدراسỀỀات أن 
من تركیب الحصوة الكلویة مكونة مỀن % 80 – 70فیما بینت التحلیلات الكیمیائیة أن نحو ) 2008,وآخرون 

ممỀỀا أدى الỀỀى عỀỀزوف أو منỀỀع كثیỀỀر مỀỀن الأشỀỀخاص ،) 2008,وآخỀỀرون  Bag(لسỀỀیوم بلỀỀورات أوكỀỀزالات الكا
  :لذا فأن ھذه الدراسة تھدف الى، المصابین بھذا المرض من تناول ھذا النبات

NO3ونتỀỀرات   NH4+دراسỀỀة تỀỀأثیر اضỀỀافة السỀỀماد النتروجینỀỀي علỀỀى صỀỀورتي امونیỀỀوم  -1
علỀỀى تكỀỀوین   –

فỀي  Calcium Oxalate CrystalsأوكỀزالات الكالسỀیوم وبلورات   Oxalic acidحامض الاوكزالیك
  .نبات السبانخ

 .تحدید أفضل مرحلة یمكن حصاد النبات فیھا وھو في أقل تركیز من تكون البلورات فیھ -2

 

  : المواد وطرائق العمل

فỀي إحỀدى مỀزارع منطقỀة  2011- 2010و  2010-2009أجریت الدراسỀة خỀلال الموسỀمین الỀزراعیین 
أخỀذت عشỀرة عینỀات مỀن التربỀة ومỀن عỀدة أمỀاكن مختلفỀة لكỀلا ، محافظỀة النجỀف الاشỀرف / لكوفة السھلة قضاء ا

سỀỀم ثỀỀم خلطỀỀت العینỀỀات خلطỀỀا جیỀỀداُ ومتجانسỀỀاُ وتỀỀم تعریضỀỀھا لأشỀỀعة  30 -0موسỀỀمي الزراعỀỀة و بأعمỀỀاق مختلفỀỀة 
ة عشỀỀوائیة ملỀỀم بعỀỀد ذلỀỀك أخỀỀذت منھỀỀا عینỀỀة واحỀỀد2سỀỀاعة ثỀỀم ρحنỀỀت ونخلỀỀت بمنخỀỀل ذي فتحỀỀات  24الشỀỀمس لمỀỀدة 

جامعỀة الكوفỀة / لغرض تحلیل بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة في مختبر البحوث التابع لكلیة الزراعة 
  .نتائج تحلیلات لتربة الحقل لكلا موسمي الزراعة) 1(ویوضح جدول ، 

تعامỀدتین بعمỀق    تمت عملیات تھیئة تربة الحقل لزراعة البذور بعد ریة الغمر ثỀم حرثỀت التربỀة حỀرثتین م
كما أضیف عنصر الفسفور علỀى ھیئỀة سỀماد  1-ھكتار.3م 40سم أضیف إثناءھا السماد العضوي المتحلل  40- 30

( وبعد ذلك تم تنعیم التربỀة وتسỀویتھا  1-ھكتار.كغم  150وبواقع )  P2O5%  52- 48(سوبر الفوسفات الثلاثي   
مỀل مỀن المبیỀد لكỀل لتỀر مỀاء و ذلỀك Benlet 50 %1د الفطỀري وتم تعقیم الأرض باستعمال المبیỀ).1996,الدجوي

  . لغرض مقاومة الإصابات الفطریة
تشỀرین الأول لموسỀمي الزراعỀة علỀى التỀوالي داخỀل  29و 25زرعت البỀذور مباشỀرة فỀي الحقỀل بتỀاریخ 

ت سم بین جورة وأخرى وتỀم وضỀع ثلاثỀة بỀذور فỀي كỀل جỀورة وخففỀ 10سم بین سطر وأخر و 25سطور بمسافة 
ثỀم أعطیỀت الریỀة الأولỀى ) Respondek , 2008و  Zvalo(إلى نبات واحد بعد ظھỀور الورقỀة الحقیقیỀة الأولỀى 

بعد الزراعة مباشرة ریاً سỀطحیاً وخفیفỀاً ثỀم تكỀرر الỀري كلمỀا دعỀت الحاجỀة وحسỀب الظỀروف البیئیỀة السỀائدة كمỀا 
قسỀم الحقỀل الỀى ثلاثỀة ).1989 ,لỀوب وآخỀرون مط(أجریت عملیات الخدمة كافة وفقاً للموصى بھ وحاجة النباتات 

لكỀل وحỀدة ) م 2عỀرض ×م  Ềρ3ول ( 2م 6مساحة كل منھỀا ) وحدات تجریبیة(قطاعات وقسم كل قطاع إلى ألواح 
% CO(NH2 )46(2تجریبیة  مع ترك مسافة نصف متر بین لوح وآخر ممرا لخدمة وقỀد اسỀتخدم سỀماد الیوریỀا 

N ( كمصدر لأمونیوم+NH4 لبوتاسیوم و نترات اKNO3 )14 %N ( كمصدر للنتراتNO3–  اتỀت النباتỀرش
مرتین ؛ الرشة الأولى بعد تكون أربعة أوراق حقیقیة أمỀا الرشỀة الثانیỀة فكانỀت بعỀد عشỀرة أیỀام مỀن الرشỀة الأولỀى  

)Khan رونỀỀز ) 1997,وآخỀỀن التراكیỀỀز مỀỀل تركیỀỀع كỀỀیفت مỀỀد أضỀỀر وقỀỀاء المقطỀỀت بالمỀỀة فرشỀỀة المقارنỀỀا معاملỀỀإم
كمỀادة الناشـỀـرة ) Sodium Tripolyphosphate Na5P3O10(لتر من مسحوق الغسỀیل  10/غم 5رة المحض
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لتỀỀر فỀỀي رش المعỀỀاملات عنỀỀد وقỀỀت  10اسỀỀتعملت المرشỀỀة الظھریỀỀة سỀỀعة ، وذلỀỀك لتقلیỀỀل الشỀỀد السỀỀطحي للمحلỀỀول
  .ساعة بین محلول وآخر 24الغروب وحتى درجة البلل الكامل ونزول أول قطرة وبفارق 

 R.C.B.D.  Randomقد نفــذت التجــربة باستعمال تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة و      
Complete Block Design دنكن  و بثلاث مكررات وتمت المقارنة بین المتوسطات حسب اختبار

 ,الراوي و خلف الله ( 0.05عند مستوى احتمال  Multiples Range Test Duncansمتعــدد الحـــــدود 
2000.(  

وذلỀك  2م 3أجریت القیاسات التجریبیة بعد ان قسمت الوحدة التجریبیة الى قسمین متسỀاوین مسỀاحة كỀل منھỀا 
  :  ورقة حقیقیة وقد شملت الصفات المدروسة على ما یلي 15و 10لغرض إجراء التحلیلات بعد إن تتكون 

  ) 1-غم100.ملغم (قیاس محتوى الأوراق من عنصر الكالسیوم  -1
 Flame PhotometerتỀỀم تقỀỀدیر عنصỀỀر الكالسỀỀیوم للعینỀỀات الورقیỀỀة المھضỀỀومة باسỀỀتخدام جھỀỀاز         

  ).  1989(ومعایرتھا مع المنحنى القیاسي لكاربونات الكالسیوم وحسب ما ذكره الصحاف 
  
 : ) 1-غم100.ملغم ( Oxalic acidقیاس محتوى الأوراق من حامض الاوكزالیك  -2

وذلك  مỀن خỀلال التسỀحیح ) A.O.A.C. )1990كما ورد  Oxalic acidكزالیك تم تقدیر كمیة حامض الاو 
  %.1وباستعمال محلول دلیل فینونفثالین ) 0.1N(عیاریة  NaOHمع ھیدروكسید الصودیوم 

  

  :الكالسیوم/  حامض الاوكزالیك نسبة - 3
  :المعادلة الآتیةوفق ) 2007(وآخرون  Erfaniتم تقدیر ھذه النسبة في الأوراق كما ذكره          

    

  =الكالسیوم / نسبة حامض الاوكزالیك 

  

  بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة الحقل لموسمي التجربة قبل الزراعة) : 1(جدول 

  وحدة القیاس  نوع التحلیل
الموسم الأول            

2009- 2010  
  الموسم الثاني

2010 -2011  
  یة غرینیةطین  طینیة غرینیة  -  نسجة التربة

 215  200  ¹-كغم . غم   الرمل
 340 350  ¹-كغم . غم   الغرین
 445 450  ¹-كغم . غم   الطین

  pH  -  7.8 7.4درجة تفاعل التربة 
 2.2  2.7  ¹-متر.دیسییمینز  ECالتوصیل الكھربائي 

 19.36 23  ¹-لتر.ملي مول شحنھ ++Caالكالسیوم 
 9.24 10 ¹-لتر.ملي مول شحنھ  +Na الصودیوم 
  0.35 0.51 ¹-لتر.ملي مول شحنھ K  + البوتاسیوم

           
  ) 1- غم100.ملغم (كمیة حامض الاوكزالیك 

  
 ) 1- غم100.ملغم (كمیة الكالسیوم 



سلمان                                                                 )2012( , 24- 11): 1( 4 - مجلة الفرات للعلوم الزراعية
  سعدون  الو 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــ

15 
ISSN 2072-3875 

 14.48 15.5 ¹-لتر.ملي مول شحنھ  ++Mg المغنسیوم 
 21.44 20 ¹-لتر.ملي مول شحنھ  - Clالكلور 

HCO3-  2 2.5 ¹-لتر.ملي مول شحنھ 
SO4- -  19.72 20 ¹-لتر.ملي مول شحنھ 

Fe 0.40 0.31 ¹-لتر. ملغم  الجاھز 
Organic 

Matter(O.M.) 
 ¹-كغم. غم 

8.6  8.9 

  

  :وقد تكونت التجربة من ستة التولیفات وفق الخطة التالیة

  كمیة النیتروجین

 1-لتر. ملغم 

  نسب المصدر النیتروجیني  

+NH4  -NO3  

  0  0      0:  0المقارنة         

0 :400                    1  0  

                0  :400    0 1  

              200 :200     0.50  0.50  

              300 :100    0.75  0.25  

              100 :300     0.25  0.75  

          

  
  : )  1-غم100.ملغم ) (حامض الاسكوربیك( Cقیاس محتوى الأوراق من فیتامین  - 4

ورد  وكمỀỀا Dichlorophenol indophenol-2.6تỀم قیỀỀاس حỀỀامض الاسỀỀكوربیك باسỀỀتعمال الصỀỀبغة        
   .)A.O.A.C ,1970(في 

  
  :)mµ(حجم بلورات اوكزالات الكالسیوم  -5

 Free-HandباسỀỀỀتعمال ρریقỀỀỀة قطỀỀỀع بالیỀỀỀد الحỀỀỀرة  تمỀỀỀت دراسỀỀỀة ھỀỀỀذه الصỀỀỀفة بعمỀỀỀل مقỀỀỀاρع تشỀỀỀریحیة        
Sectioning  سویق الورقة لكل منPetiole  ةỀي الورقỀادة وفỀفرة  حỀولیة بواسطة شρ عρبعمل مقاLeaf  لỀبعم

ضیة عن ρریق السỀلخ بواسỀطة شỀفرة حỀادة وملقỀط العملیỀات الجراحیỀة ثỀم اخỀذت المقỀاρع لتوضỀع فỀي مقاρع عر
دقỀỀائق وبعỀدھا نسỀỀتخرΝ المقطỀع التشỀỀریحي مỀن الصỀỀبغة لیغسỀل بỀỀالكحول  10 -8المخففỀỀة لمỀدة  SafraninصỀبغة 
الغطỀỀاء  وتوضỀỀع قطỀỀرات مỀỀن الجلیسỀỀرین ثỀỀم SlideویجفỀỀف لیوضỀỀع بعỀỀد ذلỀỀك علỀỀى شỀỀریحة نظیفỀỀة % 94تركیỀỀز 
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 Ocular micrometer المیكرومتỀر العینỀيبواسỀطة  40XلỀتفحص باسỀتعمال القỀوة . Cover SlideالزجỀاجي 
   .لیسجل ثلاثة أحجام من البلورات لكل مقطع تشریحي وثم یستخرΝ المعدل

  

  :بلورات اوكزالات الكالسیوم تركیز  -6

وذلỀك بعỀد تحضỀیر الشỀرائح   LeafوالورقỀة   PetioleسỀویق الورقỀة تم قیاس تركیز البلورات فỀي كỀل مỀن         
مỀع اسỀتعمال القỀوة . وبالطریقỀة المỀذكورة سỀابقاً  Free-Hand Sectioning قطỀع بالیỀد الحỀرةباسỀتعمال ρریقỀة 

10X  احةỀỀمن مسỀỀر ضỀỀي تظھỀỀورات التỀỀدد البلỀỀاب عỀỀتم حسỀỀم یỀỀن ثỀỀم 32ومỀỀر ( 2ملỀỀة لمجھỀỀة العینیỀỀاحة العدسỀỀمس
  -:سبة المئویة لتركیز البلورات وفق المعادلة الاتیة لتستخرΝ بعد ذلك الن) الضوئي

  

  =     النسبة المئویة لبلورات اوكزالات الكالسیوم 
  
  

  : النتائج والمناقشة
  
  محتوى الأوراق من عنصر الكالسیوم   -1

إلا أن  –NO3الỀى  +NH4الى ان عنصر الكالسیوم قد تأثر معنویا في نسỀبة ) 2(تشیر نتائج الجدول 
 119.05و  118.52أوراق حقیقیỀة الỀى  10أظھرت تفوقا في زیادة محتỀوى العنصỀر عنỀد تكỀون  1:0 النسبة

ورقỀة  15امỀا فỀي مرحلỀة ،للموسỀمین علỀى التỀوالي والتỀي لỀم تختلỀف معنویỀا عỀن بعỀض النسỀب 1-م 100.ملغم
لسỀیوم الỀى معنویỀا فỀي زیỀادة محتỀوى الكا 0.25: 0.75و  0.50: 0.50و   1:0حقیقیة تفوقت كỀل مỀن النسỀب 

علỀى التỀوالي للموسỀم الاول بینمỀا فỀي الموسỀم الثỀاني بقیỀت  1-غỀم 100.ملغم 133.28و  133.12و  136.25
لكنھا لم لم تختلỀف ھỀي الاخỀرى  1-غم 100.ملغم 136.66متفوقة معنویا في زیادة المحتوى الى  1: 0النسبة  

و  97.39املỀỀỀỀة المقارنỀỀỀỀة الỀỀỀỀى معنویỀỀỀỀا عỀỀỀỀن بعỀỀỀỀض المعỀỀỀỀاملات بینمỀỀỀỀا انخفỀỀỀỀض محتỀỀỀỀوى الكالسỀỀỀỀیوم فỀỀỀỀي مع
بعỀỀỀد   1-غỀỀỀم 100.ملغỀỀỀم 122.85و  106.72أوراق حقیقیỀỀỀة والỀỀỀى  10فỀỀỀي مرحلỀỀỀة  1-غỀỀỀم100.ملغỀỀỀم100.65

  .ورقة حقیقیة للموسمین على التوالي 15تكون
  

  
  
  
  

على محتوى الأوراق من عنصر الكالسیوم  –NO3 الى النترات +NH4تأثیر نسبة الامونیوم ): 2(جدول 
  .للموسمین الأول والثاني)  1- مغ 100.ملغم(

  2011- 2010الموسم الثاني   2010 – 2009الموسم الأول    المعاملة

  نسبة
NO3-: 
NH4+  

 10بعد تكون 
  أوراق حقیقیة

 15بعد تكون 
  ورقة حقیقیة

 10بعد تكون 
  أوراق حقیقیة

 15بعد تكون 
  ورقة حقیقیة

  عدد البلورات التي تظھر في العدسة      

 مساحة العدسة
´ 100  
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  المقارنة
0  :0  

97.39  c  106.72 c 100.65 c  122.85 c  

1  :0  100.01 c 126.68  b 111.77 b  127.49  ab 

0  :1  118.52 a  136.25 a  119.05 a 136.66 a  

0.50  :0.50114.29 ab  133.12 a  114.91 ab  132.76 ab  

0.75 :0.25  112.80 b 133.28 a  114.87  ab 132.59 ab  

0.25 :0.75  110.45 b  124.66 b 111.22 b  130.31 b 

عѧѧدلات التѧѧي تحمѧѧل الحѧѧروف الأبجدیѧѧة نفسѧѧھا ضѧѧمن نفѧѧس العمѧѧود لا تختلѧѧف عѧѧن بعضѧѧھا الم*          
  .معنویا

 
الỀỀى ان النباتỀỀات التỀỀي ) –NH4+  :NO3( 0: 1یمكỀỀن ان یعỀỀزى سỀỀبب تنỀỀاقص الكالسỀỀیوم فỀỀي النسỀỀبة 

تحتỀỀوي علỀỀى تراكیỀỀز منخفضỀỀة مỀỀن الكاتیونỀỀات غیỀỀر  NH4+-NیضỀỀاف لھỀỀا السỀỀماد النتروجینỀỀي علỀỀى ھیئỀỀة 
ویتفỀق ھỀذا مỀع مỀا ) Pilbeam ,2007و  Barkerو  2000,مینكل و كیربỀي ( Ca+2من الكالسیوم العضویة 

مỀỀن ان النباتỀỀات التỀỀي غỀỀذیت بỀỀالنترات تحتỀỀوي علỀỀى الكالسỀỀیوم اكثỀỀر مỀỀن ) 2004(وآخỀỀرون  TaghaviاشỀỀار 
  .النباتات التي غذیت بالامونیوم 

  
  : ) 1-غم100. ملغم( Oxalic acidمحتوى الأوراق من حامض الاوكزالیك  -2

یتضح بأن نسبة الامونیوم الى النترات قد تأثرت معنویا علỀى ) 4(و ) 3(من خلال النتائج في الجدولین 
بإعطỀỀاء اعلỀỀى معỀỀدل مỀỀن   1:0و  0: 0محتỀỀوى الأوراق مỀỀن حỀỀامض الاوكزالیỀỀك وأظھỀỀرت كỀỀل مỀỀن النسỀỀب 

لموسỀم الثỀاني اعطỀت كỀل مỀỀن وفỀي ا، للموسỀỀم الأول 1-غỀم100.ملغỀم  95.53و  83.68محتỀوى الحỀامض بلỀغ 
ملغỀỀم  88.00و  90.67و  89.41زیỀỀادة فỀỀي محتỀỀوى الحỀỀامض الỀỀى و  0.75:0.25و   1:0و  0: 0النسỀỀب    

أوراق  10على التوالي التي لم تختلف معنویا عỀن بعỀض المعỀاملات المسỀتخدمة وذلỀك بعỀد تكỀون  1-غم 100.
باعطاءھỀỀا أعلỀỀى محتỀỀوى مỀỀن الحỀỀامض اذ بلỀỀغ  1: 0ورقỀỀة حقیقیỀỀة فبقیỀỀت النسỀỀبة  15أمỀỀا فỀỀي مرحلỀỀة ، حقیقیỀỀة

التỀي اعطỀت اقỀل محتỀوى  0: 1مقارنỀة بالنسỀبة ، للموسمین على التوالي 1-غم100.ملغم  108.72و  119.16
و  79.00أوراق حقیقیỀỀة والỀỀى  10بعỀỀد تكỀỀون  1-غỀỀم100.ملغỀỀم  70.22و  66.00مỀỀن الحỀỀامض والỀỀذي بلỀỀغ 

  .قیقیة لموسمي الدراسة على التواليورقة ح 15بعد تكون  1-غم100.ملغم  58.28
  

  : الكالسیوم/ نسبة حامض الاوكزالیك  -3
قỀỀỀد أعطتỀỀỀا اعلỀỀỀى نسỀỀỀبة مỀỀỀن حỀỀỀامض   1:0و  0: 0ان نسỀỀỀبة )  4(و ) 3(تبỀỀỀین النتỀỀỀائج فỀỀỀي الجỀỀỀدولین 

و  0.88للموسỀỀỀم الاول والỀỀỀى  0.95و  0.85أوراق حقیقیỀỀỀة  10الكالسỀỀỀیوم اذ بلغỀỀỀت بعỀỀỀد تكỀỀỀون / الاوكزالیỀỀỀك 
اللتỀỀان سỀỀجلتا اقỀỀل نسỀỀبة مỀỀن  0.25:0.75و  0:1لموسỀم الثỀỀاني علỀỀى التỀỀوالي قیاسỀỀا مỀỀع كỀỀل مỀỀن النسỀỀبة ل  0.81

للموسỀم  0.58الỀى  0:1على التوالي للموسم الاول ومع النسỀبة  0.59و  0.55الكالسیوم / حامض الاوكزالیك 
و  0.84ھỀỀذه الصỀỀفة الỀỀى قỀỀد رفعỀỀت  1:0و  0: 0ورقỀỀة حقیقیỀỀة فỀỀیلاحظ ان النسỀỀب  15امỀỀا بعỀỀد تكỀỀون ، الثỀỀاني 
: 0على التوالي للموسم الاول التي لم تختلف معنویا عن بعض النسب و في الموسم الثاني بقیỀت النسỀبة  0.94
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التỀي  0: 1مقارنỀة بالنسỀبة ،  0.85الكالسỀیوم الỀى / محافظة على تفوقھا في زیادة نسبة حامض الاوكزالیỀك  1
  .في لموسمي الدراسة على التوالي 0.42و  0.57أعطت اقل نسبة من ھذه الصفة 

  
  : )1-غم100.ملغم (محتوى الأوراق من حامض الاسكوربیك  -4

قد اثرت على محتوى   –NO3الى  +NH4یتضح ان نسبة ) 4(و ) 3(من النتائج الظاھرة في الجدولین 
دة محتỀوى علỀى بỀاقي المعỀاملات فỀي زیỀا 0: 1وتفوقỀت النسỀبة ) Cفیتامین (الأوراق من حامض الاسكوربیك 

ملغỀỀم  39.61و  42.60أوراق حقیقیỀỀة والỀỀى  10بعỀỀد تكỀỀون  1-غỀỀم100.ملغỀỀم  43.50و  42.50الحỀỀامض الỀỀى 
بینمỀا ، ورقة حقیقیة للموسمین على التوالي التي لم تختلف معنویا عỀن بعỀض النسỀب  15بعد تكون  1-غم100.

 10بعỀỀد تكỀỀون  1-غỀỀم100.لغỀỀم م 19.56و  22.50اعطỀỀت معاملỀỀة المقارنỀỀة اقỀỀل محتỀỀوى مỀỀن الحỀỀامض اذ بلỀỀغ 
  .ورقة حقیقیة للموسمین على التوالي 15بعد تكون   1-غم100.ملغم  18.84و  22.83أوراق حقیقیة والى 

  
  
  

على محتوى الاوراق من حامض  –NO3 الى النترات +NH4تأثیر نسبة الامونیوم ): 3(جدول 
 1- غم 100.ملغم(یوم وحامض الاسكوربیك الكالس/ونسبة حامض الاوكزالیك )  1- غم 100.ملغم(الاوكزالیك

  .للموسم الأول) 
  

  ورقة حقیقیة 15بعد تكون   اوراق حقیقیة 10بعد تكون   المعاملة

 النسبة
NO3-: 
NH4+   

حامض 
الاوكزالیك 

- غم 100.ملغم

1  

نسبة حامض 
/ الاوكزالیك
  الكالسیوم

حامض 
الاسكوربیك 

  1- غم 100.ملغم

حامض 
الاوكزالیك 

  1- غم 100.ملغم

ة نسب
حامض 
/ الاوكزالیك
  الكالسیوم

حامض 
الاسكوربیك 

- غم 100.ملغم

1  

  a  0.85 a  22.50 c  90.00 b  0.84 a  22.83 d 83.68    0:0المقارنة 

0:1  66.00 b  0.55 c  42.50 a  79.00 c  0.57 b  42.60 a  

1:0  95.53 a  0.95 a   38.66 ab  119.16 a  0.94 a  36.50 b  

0.50:0.50  77.12 ab  0.67 b  27.16 c  88.23 bc  0.66 ab  36.33 b  

    0.75 :
0.25  67.60 b  0.59 c  34.33 b  91.10 b  0.68 ab  27.66 cd  

0.25 :0.75  78.30 ab  0.70 b  34.66 b 85.40 bc  0.68 ab  30.83 bc 

  .المعدلات التي تحمل الحروف الأبجدیة نفسھا ضمن نفس العمود لا تختلف عن بعضھا معنویا* 
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على محتوى الاوراق من حامض  –NO3 الى النترات +NH4ثیر نسبة الامونیوم تأ): 4(جدول 
 1- غم 100.ملغم(الكالسیوم وحامض الاسكوربیك /ونسبة حامض الاوكزالیك )  1- غم 100.ملغم(الاوكزالیك

  .للموسم الثاني) 

  ورقة حقیقیة 15بعد تكون   اوراق حقیقیة 10بعد تكون   المعاملة

  نسبة 
NO3-: 
NH4+  

 حامض
الاوكزالیك 

  1- غم 100.ملغم

نسبة حامض 
/ الاوكزالیك
  الكالسیوم

حامض 
الاسكوربیك 

  1- غم 100.ملغم

حامض 
الاوكزالیك 

- غم 100.ملغم

1  

نسبة 
حامض 
/ الاوكزالیك
  الكالسیوم

حامض 
الاسكوربیك 

  1- غم 100.ملغم

  a  0.88 a  19.56 d  84.16 b  0.68 b  18.48 d 89.41    0:0المقارنة 

0:1  70.22 b  0.58 c  43.50 a  58.28 c  0.42 c  39.61 a  

1:0  90.67 a  0.81 a  30.41 bcd  108.72 a  0.85 a  29.43 c  

0.50:0.50  79.05 ab  0.68 b  40.06 ab  75.25 b  0.56 bc  38.06 ab  

  0.75  :
0.25  

80.37 ab  0.69 b  37.23 abc  70.12 bc  0.52 bc  33.46 bc  

0.25 :0.75  88.00 a  0.79 ab  25.58 cd  77.60 b 0.59 bc  30.30 c 

  .المعدلات التي تحمل الحروف الأبجدیة نفسھا ضمن نفس العمود لا تختلف عن بعضھا معنویا* 
 

في الأوراق عند اضỀافة  سỀماد  Oxalic Acidیمكن ان یعزى سبب زیادة محتوى حامض الاوكزالیك 
       بواسطـỀỀỀـة الأنỀỀỀزیمین    NH3الỀỀỀى عملیỀỀỀة اختỀỀỀزال النتỀỀỀرات الỀỀỀى  -N-NO3النتروجینỀỀỀي علỀỀỀى ھیئỀỀỀة نتỀỀỀرات 
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Nitrate Redctase  وNitrite Reductase  مما یسھم في زیادة تكوین ایون ھیدروكسیدOH-   ذهỀة ھỀنتیج
 Alkalization )KmiecikوجعỀỀỀل المحỀỀỀỀیط الخلỀỀỀوي قاعỀỀỀỀدیاً  pHالتفỀỀỀاعلات ورفỀỀỀỀع الỀỀỀرقم الھیỀỀỀỀدروجیني 

ومنھỀا حỀامض الاوكزالیỀك وكرد فعل للخلیة فأنھا تلجأ  الى زیادة أنتاΝ الأحماض العضỀویة ) 2005,وآخرون
وقد یكون السỀبب ، ) 2009,وآخرون Okazaki(لمعادلة  المحیط الخلوي من خلال خفض الرقم الھدروجیني 

الỀذي  Oxalic acid oxidaseان إضافة النترات الى النبات   و زیادة تركیزھا فیھ قد أدى الỀى تثبỀیط  أنỀزیم 
) 2009,آخỀرون  Wang(م الحامض في الأنسỀجة النباتیỀة یقوم بأكسدة حامض الاوكزالیك مما تسبب في تراك

وربمỀỀا یعỀỀزى السỀỀبب أیضỀỀا الỀỀى أن زیỀỀادة تركیỀỀز النتỀỀرات فỀỀي النبỀỀات قỀỀد حفỀỀز علỀỀى زیỀỀادة تكỀỀوین مركỀỀب 
Glyoxylate  كỀامض الاوكزالیỀق حỀي تخلیỀیة فỀات الأساسỀد  المركبỀر احỀوالذي یعتب)Noonan وSavage 

  .) 2004,وآخرون   Hong-meiو    1999,
ومỀỀن جانỀỀب آخỀỀر فقỀỀد یعỀỀود زیỀỀادة حỀỀامض الاوكزالیỀỀك بسỀỀبب تحفیỀỀز النتỀỀرات علỀỀى أكسỀỀدة حỀỀامض 

وآخỀرون  Tanakaو  Caliskan ,2000(   Dehydro Ascorbic AcidالỀى) CفیتỀامین (الاسỀكوربیك 
والذي یكون فیما بعد حامض الاوكزالیك  وھذا ما یفسر سبب تنỀاقص محتỀوى حỀامض الاسỀكوربیك ) 2006,

مقارنỀỀة بتلỀỀك التỀỀي عومُلỀỀت بỀỀالامونیوم التỀỀي زاد فیھỀỀا   –NO3راق النباتỀỀات التỀỀي اضỀỀیف لھỀỀا النتỀỀرات فỀỀي أو
محتوى حامض الاسكوربیك والذي قد یرجع سبب ذلك الى زیỀادة حجỀم النمỀو الخضỀري وزیỀادة فعالیỀة البنỀاء 

ỀỀیة التỀỀات الایضỀỀنعة ومركبỀỀة المصỀỀواد الغذائیỀỀراكم المỀỀى تỀỀك علỀỀس ذلỀỀا انعكỀỀوئي ممỀỀنیع الضỀỀي تصỀỀدخل فỀỀي ت
وتتفỀỀق ھỀỀذه النتیجỀỀة مỀỀع مỀỀا وجỀỀده كỀỀل مỀỀن ). 2010,وآخỀỀرون  C )AlderfasiالفیتامینỀỀات ومنھỀỀا فیتỀỀامین 

Conesa  رونỀỀỀỀ2004(وآخ ( وWang  رونỀỀỀỀوآخ)2009 ( بةỀỀỀỀى ان النسỀỀỀỀ1:0عل )NH4+  :NO3–  ( دỀỀỀỀق
 Guoyiو ) 2000(وآخỀرون  OmbdiومỀع مỀا توصỀل الیỀھ .زادت من حامض الاوكزالیك في نبات السبانخ 

من ان التسمید النتروجیني على ھیئة امونیوم قد زاد من محتỀوى حỀامض الاسỀكوربیك فỀي ) 2007(وآخرون 
  . نبات السبانخ

فأنỀھ  قỀد )   –NH4+  :NO3( 1:0الكالسỀیوم فỀي النسỀبة / اما عن سبب زیادة نسبة حامض الاوكزالیỀك
ممỀỀا تسỀỀبب فỀỀي زیỀỀادة ھỀỀذه ) 2جỀỀدول (كالسỀỀیوم یكỀون نỀỀاتج عỀỀن زیỀỀادة محتỀỀوى حỀỀامض الاوكزالیỀỀك وعنصỀỀر ال

  ).2007,وآخرون  Erfani(النسبة 
  

  : )mµ(حجم بلورات اوكزالات الكالسیوم في نصل الورقة  -5
كỀان لھỀا تỀأثیرا  –NO3 الỀى النتỀرات +NH4یتضỀح ان نسỀبة الامونیỀوم ) 5(من خلال نتỀائج الجỀدول 

تفوقỀỀا علỀỀى بقیỀỀة  0.50:0.50واظھỀỀرت النسỀỀبة  علỀỀى حجỀỀم بلỀỀورات اوكỀỀزالات الكالسỀỀیوم فỀỀي نصỀỀل الورقỀỀة
 0.67أوراق حقیقیỀة  والỀى    10مایكرومیتر بعد تكون  0.09و 0.13المعاملات في تقلیل حجم البلورات الى 

فیمỀا ازداد حجỀم البلỀورات فỀي ،ورقة حقیقیة لموسمي الدراسة على التỀوالي 15مایكرومیتر بعد تكون  0.71و 
ỀỀỀات المقارنỀỀỀل أوراق نباتỀỀỀى نصỀỀỀم الاول و 3.25و 1.23ة الỀỀỀایكرومیتر للموسỀỀỀایكرومیتر   3.80و  1.02مỀỀỀم
 . ورقة حقیقیة على التوالي  15و  10للموسم الثاني وذلك بعد تكون 

   
  : )mµ(حجم بلورات اوكزالات الكالسیوم في سویق الورقة  -6

معنویا فỀي تقلیỀل  قد أثرتا –NO3 الى +NH4 0.50:0.50و  0:1ان النسبة ) 5(تظھر نتائج الجدول 
مỀایكرومیتر للموسỀم الاول  0.14و  0.21أوراق حقیقیة الى  10حجم بلورات اوكزالات الكالسیوم في مرحلة 

اما فỀي ، مایكرومیتر  0.17حافظت على تقلیل حجم البلورات الى  0.50:0.50وفي الموسم الثاني فأن النسبة 
مỀỀỀایكرومیتر  0.79و  0.60ا للبلỀỀỀورات بلỀỀỀغ اقỀỀỀل حجمỀỀỀ 0.50:0.50ورقỀỀỀة فقỀỀỀد أعطỀỀỀت النسỀỀỀبة  15مرحلỀỀỀة 
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 1.11و  1.16للموسỀỀمین علỀỀى التỀỀوالي فỀỀي حỀỀین اظھỀỀرت معاملỀỀة المقارنỀỀة زیỀỀادة فỀỀي حجỀỀم البلỀỀورات الỀỀى 
ورقỀỀỀة حقیقیỀỀỀة  15مỀỀỀایكرومیتر بعỀỀỀد تكỀỀỀون  2.83و  2.43أوراق حقیقیỀỀỀة والỀỀỀى  10مỀỀỀایكرومیتر بعỀỀỀد تكỀỀỀون 

  .لموسمي التجربة على التوالي
  
  
  
  
  
  
  

حجم بلورات اوكزالات الكالسیوم في  في –NO3 النترات:  +NH4تأثیر نسبة الامونیوم ) : 5(جدول 
  .خلایا نصل وسویق الورقة للموسمین الاول والثاني

  

  2011- 2010الموسم الثاني   2010 - 2009الموسم الاول   المعاملة

  نسبة 
NO3-: 
NH4+  

أوراق  10بعد تكون 
 حقیقیة

ورقة  15بعد تكون 
 حقیقیة

أوراق  10د تكون بع
 حقیقیة

ورقة  15بعد تكون 
 حقیقیة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

  a  1.16  a  3.25  a  2.43  a  1.02  a  1.11  a  3.80  a  2.83  a  1.23  0:0المقارنة 

0:1  0.25  cd  0.21  d  1.53 cd  0.85 de  0.15 cd  0.37 cd  1.91 bc  1.16 bc  

1:0  0.43  c  0.31 cd  2.35  b  1.85  b  0.25 cd  0.24 de  2.16  b  1.49  b  

0.50:0.50  0.13  d  0.14  d  0.67  e  0.60  e  0.09  d  0.17  e  0.71  d   0.79  c  

0.25:0.75  
    

0.61  c  0.50 bc  1.02 de  1.41 bc  0.33  c  0.58 bc  1.08 cd 1.28 bc  

0.75:0.25  0.91  b  0.71  b  1.75 bc  1.24 cd  0.79  b  0.62  b  1.87 bc  1.77  b  
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  .المعدلات التي تحمل الحروف الأبجدیة نفسھا ضمن نفس العمود لا تختلف عن بعضھا معنویا* 
 
  : (%)تركیز بلورات اوكزالات الكالسیوم في نصل الورقة  -7

  0: 1تركیز بلورات اوكزالات الكالسیوم انخفض في كل من النسب ان ) 6(تبین نتائج المعروضة في الجدول 
% 28.56و  25.85للموسỀỀم الاول والỀỀى %  21.94و  25.57فỀỀي خلایỀỀا نصỀỀل الورقỀỀة الỀỀى  0.25: 0.75و

ورقة حقیقیỀة فقỀد بقیỀت   النسỀبة  15أوراق حقیقیة وفي مرحلة  10للموسم الثاني على التوالي وذلك بعد تكون 
، للموسỀمین علỀى التỀوالي%  21.36و  25.88ي تسجیلھا اقل تركیز من البلورات والتي بلغỀت متفوقة ف 0: 1

أوراق  10بعỀد تكỀون %  53.45و  62.70بینما ازداد تركیز البلورات في خلایỀا أوراق نباتỀات المقارنỀة الỀى 
  .ورقة حقیقیة لموسمي التجربة على التوالي 15بعد تكون %  64.58و  72.50حقیقیة والى 

  
  
  
  : (%)تركیز بلورات اوكزالات الكالسیوم في سویق الورقة  -8  

قỀỀد أثرتỀỀا فỀỀي خفỀỀض تركیỀỀز بلỀỀورات  0.25: 0.75و  0: 1ان النسỀỀب ) 6(تشỀỀیر نتỀỀائج فỀỀي الجỀỀدول 
للموسỀم الاول %  23.45و  21.47أوراق حقیقیỀة الỀى  10اوكزالات الكالسیوم في سỀویق الورقỀة فỀي مرحلỀة 

 21.05و  20.66ورقỀة حقیقیỀة الỀى   15وبعỀد تكỀون ،لموسم الثỀاني علỀى التỀوالي ل% 18.66و  18.80والى 
حیỀث ازداد  1:  0مقارنỀة بالنسỀبة  ، للموسỀم الثỀاني علỀى التỀوالي%  21.13و  19.28للموسم الاول والى % 

عỀد امỀا ب، للموسỀمین علỀى التỀوالي%  49.48و 54.83اوراق حقیقیỀة الỀى  10فیھا تركیز البلورات بعỀد تكỀون 
 58.30زیادة معنویة في تركیز البلورات الỀى  1:0و) المقارنة( 0:0ورقة حقیقیة فأظھرت النسبتان  15تكون 

  .للموسم الثاني على التوالي%  67.28و 59.03للموسم الاول والى  62.45و
  

ي تركیز بلورات اوكزالات الكالسیوم ف في –NO3 النترات:  +NH4تأثیر نسبة الامونیوم ) : 6(جدول 
  .خلایا نصل وسویق الورقة للموسمین الأول والثاني

  

  2011- 2010الموسم الثاني   2010 - 2009الموسم الاول   المعاملة

  نسبة 
NO3-: 
NH4+  

أوراق  10بعد تكون 
 حقیقیة

ورقة  15بعد تكون 
 حقیقیة

أوراق  10بعد تكون 
 حقیقیة

ورقة  15بعد تكون 
 حقیقیة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

نصل 
 رقةالو

سویق 
 الورقة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

نصل 
 الورقة

سویق 
 الورقة

  a  41.04 b  72.50 a  58.30 a  53.45 a  40.66 b  64.58 a  59.03 a 62.70    0:0المقارنة 

0:1  25.57 c  21.47 c  25.88 e  20.66 c 25.85 d  18.80 d  21.36 d  19.28 c  
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1:0  47.54 b  54.83 a  68.70 b  62.45 a  42.09 b  49.48 a  64.90 a  67.28 a  

0.50:0.50  
36.12 

bc  38.69 b  
27.86 

de  
32.03 

bc  33.78 c  28.33 c  
26.72 

cd  33.39 b  

0.25:0.75  21.94 c  23.45 c  
31.41 

cd  21.05 c  28.56 d  18.66 d  28.94 c  21.13 c  

0.75:0.25  47.50 b  40.60 b  34.29 c  45.04 b  36.42 c  28.51 c  38.44 b  37.35 b  

  .المعدلات التي تحمل الحروف الأبجدیة نفسھا ضمن نفس العمود لا تختلف عن بعضھا معنویا *
 

قد یعزى سبب تكوین بلورات اوكỀزالات الكالسỀیوم وزیỀادة حجمھỀا فỀي الخلایỀا النباتیỀة عنỀد تسỀمیدھا  
وان ) 18دولجỀ(الى ارتفاع محتوى حامض الاوكزالیك في الخلیة النباتیỀة )  –NH4+  :NO3( 1:0بالنترات 

زیادة نسبة ھذا الحامض قد یỀؤثر علỀى فعالیỀة وفسỀیولوجیة الخلیỀة لỀذا تعمỀل الخلیỀة فỀي الỀتخلص مỀن التراكیỀز 
العالیة من ھذا الحامض عن ρریق ربطھ مع ایون  الكالسیوم وترسیبھ على شكل مركبỀات غیỀر قابلỀة للỀذوبان 

ومỀن ناحیỀة اخỀرى فỀأن اضỀافة ، )Webb ,1999(في فجوة الخلویة یطلق علیھا بلورات اوكزالات الكالسیوم 
وان ) 2004,وآخỀرون  Taghavi) (15جỀدول (النترات قد ساعد على امتصاص و تỀراكم عنصỀر الكالسỀیوم 

فائض من الكالسیوم یدمص على ھیئة ایونات غیر قابلة للانتشỀار مỀع حỀامض الاوكزالیỀك علỀى شỀكل مجỀامیع 
وتتفỀق ھỀذه النتیجỀة ،) 2010,وآخرون  Shi-Kuo(ت الكالسیوم لتكوین اوكزالا Carboxylicالكاربوكسیلیة 
مỀỀن ان نسỀỀبة بلỀỀورات اوكỀỀزالات الكالسỀỀیوم قỀỀد ازدادت بنسỀỀبة ) 2005(وآخỀỀرون  YingpengمỀỀع مỀỀا وجỀỀده 

) 2005(وآخỀرون  Zhangعند اضافة النترات كمصدر للنتروجین لنباتات السبانخ ومع ما توصل إلیھ % 69
امỀا .قد رفعت من نسبة بلورات اوكزالات الكالسیوم في نبات السبانخ) +NO3– : NH4( 0:100من ان نسبة 

ورقة حقیقیة في كل من سỀویق ونصỀل  15عن سبب زیادة حجم ونسبة بلورات اوكزالات الكالسیوم بعد تكون 
و  Nakata(الورقة قد یعزى الى زیادة تراكم حامض الاوكزالیك وعنصر الكالسیوم كلما تقỀدم النبỀات بỀالعمر 

McConn ,2000 ( دهỀا وجỀع مỀویتفق ھذا مKmiecik  رونỀوآخ)زالات ) 2005Ềورات اوكỀز بلỀأن   تركیỀب
وبصỀورة عامỀة یلاحỀظ مỀن خỀلال البیانỀات . عنỀدما ازداد عمỀر النبỀات % 27-21الكالسیوم قد ارتفعت بحدود 

تكونỀỀة فỀỀي سỀỀویق او بỀỀأن ھنỀỀاك تقỀỀارب فỀỀي حجỀỀم وكمیỀỀة بلỀỀورات اوكỀỀزالات الكالسỀỀیوم الم) 6,5(فỀỀي الجỀỀدولین 
بỀأن الأوراق اكثỀر احتỀواءا مỀن البلỀورات ) 2003(وآخỀرون  Kawazuنصل الورقة وھذا لایتفق مع ما ذكره 

  . مقارنة بالسویق 
  

  : المصادر

الطبعỀة . تصỀمیم و تحلیỀل التجỀارب الزراعیỀة. 2000.خاشỀع محمỀود و عبỀد العزیỀز محمỀد خلỀف الله ،الراوي 
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