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اجريت ىذه الدراسة في البيوت البلاستيكية لحقول كمية الزراعة / جامعة تكريت باستعمال  
غرام وذلك لمعرفة سموك عنصر الزنك في ترب ذات مستويات مختمفة من  052حاويات بلاستيكية سعتو 

 -Zn%( عن طريق استعمال نوعين من سماد الزنك ىما الزنك المخمبي48%, 41%,  8%, 5الجبس )

EDTA   والزنك المعدنيZn SO4 (  عمى محصول  12, 02,  42وبثلاث مستويات ىي )ممغم. كغم
يوما تم رفع الحاصل واجريت عميو التحاليل لبعض  15 (. بعدPaniecum mileicumالدخن )

بالنسبة لصفة  %5 >%8 >%14 >%18الصفات. وقد اظيرت نتائج الدراسة الترتيب التالي لمترب 
غرام. اصيص وكذلك نفس الترتيب بالنسبة لمكمية 0.707 > 0.656 >0.620 >0.581الوزن الجاف 

( مايكرو غرام. اصيص. كما 27.58 >23.69 >20.57 >17.02الممتصة من عنصر الزنك )  
بالنسبة   ZnSO4عمى السماد المعدني  Zn- EDTAاظيرت نتائج الدراسة تفوق واضح لمسماد المخمبي 

ممغم . كمغم فقد  40 >20 >10لموزن الجاف في ىذه الترب وبالتسمسل التالي بالنسبة لمتراكيز السمادية 
غرام . اصيص اما السماد المعدني   0.846 > 0.726 > 0.670حقق السماد المخمبي عند ىذه التراكيز 

غرام . اصيص. اما بالنسبة لكمية الممتصة من عنصر الزنك   0.575<  0.634<  0.664فقد حقق 
 44.66 >29.21 >22.84ممغم. كمغم فقد حقق السماد المخمبي  40 >20 >10وحسب ترتيب التراكيز 

 مايكرو غرام.اصيص. 29.57 >22.57 >14.8عدني فقد حقق مايكرو غرام . اصيص . اما السماد الم
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 This study was carried out in green house of Agriculture College 

fields. Tikrit University. Using plastic pots 250 gm capacity to evaluate 

Zn element behavior in soils with different levels of gypsum content 5 % 

, 8 % , 14 % , 18 %, with two kind of Zn fertilizer, chelate Zn (Zn- 

EDTA) and mineral Zn (Zn SO4) using three concentrations (10, 20, 40, 

mg-kg
-1

) in (Paniecum miliecum. L) plant. After 45 days of growth , 

plants were harvested and dry matter production was analyzed. The 

results showed that soils gave the following significant order of dry 

matter production (18 %, 14 % , 8 % , 5 %) 0.581 < 0.620 < 0.656 < 

0.707 and also the same order of  Zinc uptake . results also indicate 

superiority of organic fertilizer (10 < 20 < 40 < mg. kg
-1

 ) organic 

fertilizer gets (0.670 < 0.726 < 0.846 gm. Pot) respectively. While 

mineral fertilizer gets (0.575 < 0.634 < 0.664 gm. Pot) in dry matter 

characteristic.  As concern to zinc uptake according to same serial of 

concentration levels, organic Zn – EDTA gets (22.83 < 29.21 < 44.66 mg 

. pot) respectively . 
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 المقدمة :
 و  Kabataوىي نفس القيمة لمحتوى ترب العالم من الزنك. ) 4-ممغم. كغم02ان معدل محتوى القشرة الارضية من الزنك 

Pendiase, 2011 ومن اىم المعادن الشائعة الحاوية عمى عنصر الزنك ىي )Zincite ZnO , warziteƥ ZnS, sphaleirte 

ƣ ZnS willemite Zn2 SiO4, Smithsonite ZnCO3  ومن المعروف بان العمميات الزراعية تزيد من محتوى الترب
الى وجود فارق قميل في محتوى الترب الزراعية من  (  Jin  , 2008 و   Huangالسطحية من الزنك حيث اشارة نتائج ابحاث )

. عمى التوالي. ومقياس تواجد الزنك في 4-ممغم. كغم 80 -50حيث تراوحت قيميا ما بين  بيوت الزجاجية الالزنك ومثيلاتيا في 
ة الزنك الاساسية في تربة وان جزء ة تتحكم في حالمخمبياي تربة يشير الى ان المادة الاصل , عمميات تكوين التربة والمادة ال

 وآخرون ,   Kumpienتربة من الزنك )اليؤثر معنويا عمى محتوى  vermiculite and gibbsiteعندما يحتوي عمى ال  الطين

Znايونات حرة  جد الزنك في محمول التربة بشكل( ويتوا2008
ZnHCO3 معقدة ومن صيغة الكاتايونيةو  2+

+ ,ZnOH
+ ,

Zncl
ZnCl3 اما الصيغة الانايونية+

-  ,3Zn(OH)
- ,ZnO2

-2 (Kabata- Pendiace   و Sadurski, 2004  ) ويعتبر الزنك
( 2002 وآخرون ,   Gangloffمن العناصر الصغرى الاساسية لمنبات وان نقصو يؤدي الى تدىور معنوي في الحاصل )

وعبر ماتنتجو جذور  (Weinberg  ,4700 ة )مخمبيالمائية والايونية وربما حتى الصيغ ال عنصر الزنك بصيغتوويمتص النبات 
( واكد كثير من الباحثين بان امتصاص Sharma , 2005) phytosiderophorsبروتونية معقدة تدعى النباتات من مركبات 

 (.Pendiace, 2011 و  Kabata (محمول المغذي ومحمول التربةالالزنك من قبل النبات يكون بشكل علاقة خطية مع تركيزه في 
 و   Bergراثية )تينات المنظمة والتي تعمل عمى نقل الشفرة الو انو يدخل في تركيب العديد من البرو وتكمن اىمية الزنك لمنبات ب

Shi, 1996يدخل العديد من الانزيمات ومنيا الانزيمي في ( كماAlcoholdehydrogenase ـوال Carboxypeptidase 
(Coleman , 1992( كما يدخل ايضا في تركيب وسلامة الغشاء الخموي )Welch  ويدخل في 1982 , وآخرون ) عممية

ويعتبر عنصر الزنك من العناصر المتحركة في الترب الحامضية المعدنية (.1994 وآخرون ,   Sharmaالتركيب الضوئي )
( فان كميات كبيرة من الزنك تتجمع مع اكاسيد الحديد والمنغنيز وتميل لان تكون Norrish  , 1975الخفيفة وطبقا لما اكده )

ك ىي العممية الاكثر فعالية في حركتو. ويمكن ان يثبت عنصر الزنك في الترب الغنية اكثر جاىزية لمنبات وان غسل الزن
وال  Allophaneبالكالسيوم والفسفور والكبريت ذات التيوية الجيدة وفي الترب الحاوية عمى المعادن الغنية بالكالسيوم مثل ال 

Imogolite (Kabata  و pendias   , 2011وتتاثر جاىزية عنصر ا ) الاخرى بالعديد من لزنك والعديد من العناصر الصغرى
ة مخمبيمحمول التربة ومحتوى التربة ومن معادل الطين ومحتواىا من المادة ال pHعوامل التربة الكيميائية و الفيزيائية ومنيا 

(Lindsay , 1979( )Lombin   , 1983وتتاثر ايضا بوجود الاملاح ذات التاثير )  القاعدي مثل الكمسCaCO3  والجبس
CaCO4 H2O ( فقد عزا.Yojisonda   و Testuohare  , 1983 انخفاض محتوى نبات الذرة الصفراء من الزنك الى زيادة )

( الذي توصل الى ان ارتفاع محتوى ترب جنوب العراق من Awad  , 1984كمية كاربونات الكالسيوم في التربة ويؤيده في ذلك )
ت الكالسيوم اثر في خفض جاىزية عنصر الزنك في التربة وذلك بسبب امتزاز الزنك وترسيبو من قبل معادن الكاربونات. كاربونا

استخداما حيث يمتاز بقابمية ذوبان عالية في الماء ومحمول التربة  من اكثر اسمدة الزنك المعدنية ZnSO4. 7H2Oويعد سماد 
مع غرويات التربة عند التراكيز  Adsorption(. ويتعرض الزنك المضاف الى التربة الى تفاعلات الامتزاز 4770التميمي,)

 , Rowell و   Papadopoulas( في حين يترسب الزنك عند التراكيز العالية من الاضافة )4-ممي مول.لتر 55الواطئة اقل من )

يات الصغرى المخمبية نك المعدنية تم تصنيع اسمدة المغذاضافة اسمدة الز ( ولغر ض التغمب عمى حالة التدىور التي ترافق 1989
تقدما في تصنيع العديد من الاسمدة  C10 H16 O8 N2ذات التركيب الكيميائي EDTAالتميمي(. وقد سجمت مادة  ,4770)
والذي يعتبر اكثر  Zn DTPAوفيما بعد تم تصنيع السماد المخمبي  Zn EDTA( ومنيا Lindsay  , 1979ة المخمبية )مخمبيال

ة العناصر الغذائية بجاىزية اعمى في الترب المتعادلة والقاعدية مخمبي. وتوفر ىذه الاسمدة الZn EDTAثباتا واستقرار من سماد 
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 Zn EDTAو  Zn SO4 7H2Oفي ىذه الدراسة تم مقارنة جاىزية الزنك لنوعين من الاسمدة الزنك ىما  من الاسمدة المعدنية.
 وباستعمال محصول الدخن. (48, %41, %8, %5رب ذات مستويات مختمفة من الجبس ىي )%في ت

 
 المواد وطرائق العمل: 

 العمل المختبري:  -اولا
 (.ب -4أ و  -4ي منفصل لمترب قيد الدراسة موضحة في جداول )اجري تحميل كيميائي وفيزيائ  - ا

                             ستعمال املاح ا( وب4-ممغم. لتر 12, 02, 42وبالتراكيز ) مخمبيلمزنك المعدني وال تم تحضير محاليل قياسية -ب
ZnSO4.7H2O    وZn EDTA. 

 لحاجة.استعممت مياه الحنفية لغرض الري وحسب ا – ح
بعد ىضميا بمحمول   Automic Spectro photometerقياس عنصر الزنك في العينات النباتية باستعمال جياز تم  –د 

H2SO4  ,HClO4  ,HNO3 (4 ,3 ,7( ( وحسبJackson  , 1958 .) 
( وفق الطريقة المقترحة HF ,H2SO4,HClO4) في التربة تم قياس عنصر الزنك الكمي وبعد ىضم نماذج التربة بمحمول -ىــ 

 (.Jackson  , 1958من قبل )
  مولاري  TEA 0.1و  CaCl2مولاري   0.01و  مولاري  DTPA 0.005باستخدام مستخمص  الزنك الجاىزتم استخلاص  –و 

 تربة : محمول مستخمص.  0:4وبنسبة  pH 0.3عند 
بمطرقة ونخمت بمنخل نماذج تربة ذات محتويات مختمفة من الجبس جمبت من الحقل وجففت ىوائيا وطحنت  1: استعممت  ثانيا

 م.م 0ذو فتحات 
 ثالثا. تنفيذ العمل الحقمي: 

وتم جمع الحاصل  4/1/0243تم تنفيذ الدراسة باحدى البيوت البلاستيكية التابعة لكمية الزراعة/ جامعة تكريت بتاريخ  -4
 . 45/5/0241بتاريخ 

 ( في تنفيذ الدراسةF. RCBDاعتمد التصميم ) -0

غرام من  4و غرام تربة  52غرام وضع في كل حاوية  052في ىذه الدراسة استعممت حاويات بلاستيكية صغيرة سعة  -3
 بذور محصول الدخن. 

لاث ث( وب 4-ممغم. لتر 32, 02, 42وبالتراكيز ) مخمبيعوممت جيمع الترب بثلاث مستويات من الزنك المعدني والزنك ال -1
=   1* 3*  3+  3*   0* 3لكل مستوى ونوع زنك مع ثلاث مكررات لممقارنة من كل تربة ليصبح المجموع  مكررات

 مكرر.  81

 P  ,452كغم. دونم  N  ,452كغم. دونم  82وبالمستويات التالية ) N, P, Kين من الانبات اضيف سماد بعد اسبوع -5
 ( Kكغم. دونم 

يوم تم جمع الحاصل جذر+ جزء الخضري واعتمد الوزن الجاف لمحاصل كدالة لمستوى جاىزية الزنك في  15بعد  -5
 التربة. 
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ية لمترب قيد الدراسةوالكيميائأ( الخصائص الفيزيائية  -1جدول )  

 انىسجت
 انطَه انغشٍه انشمم

CaCO3 CaSO4 

2H2O 
O.M 

CEC 

 سىتٌ.مول

.كغم
-1  

E.C 

ds.m
-1

 
pH 

ووع 

 انكهَت انىشطت انتشبت

غم.كغم
-1  

    

سمهَت 

طَىَت 

 مضٍجَت

 الاوني 7.38 1.44 16 11 50 130 90 222 126 652

سمهَت 

 مضٍجَت
 انثاوَت 7.58 1.73 14 18 80 150 98 160 240 600

سمهَت 

 مضٍجَت
 انثانثت 7.54 2.24 15 16 140 140 104 170 130 700

سمهَت 

 مضٍجَت
 انشابعت 7.37 2.36 15 13 180 170 118 190 180 630

 
1:1ب( الايونات الذائبة في الترب قيد الدراسة. تربة : ماء  -1جدول )  

Zn
+2

 
SO4

= 
HCO

-
3 Cl

- 
K

+ 
Na

+ 
 

Mg
++ 

 
Ca

++ 

 كهٌ جاهض رائب ووع انتشبت

   C. mole C . L
-1 

  

 الاوني 28 5.8 2.4 0.86 8.8 3.4 30 48.84 0.944 0.26

 انثاوَت 32 8 2.2 0.74 7.4 4.2 34 45.26 0.78 0.12

 انثانثت 30.8 10.2 1.68 1.08 8.2 3.2 36 56.17 0.92 0.15

 انشابعت 36.4 11.2 2.05 0.88 9.2 3.6 38 39.62 0.87 0.22

 
 

 النتائج والمناقشة: 
ب( توضح ان اضافة المصادر السمادية لمزنك قد اسيمت في زيادة معنوية واضحة عند مستوى  -0أ و  -0ان نتائج الجدول )

في انتاج المادة الجافة لمحصول الدخن الجزء الخضري والجذري والنامي في جميع انواع الترب قيد الدراسة  P=   2.25احتمال 
 غم.اصيص  2.101في انتاج المادة الجافة  4-ممغ.كغم 12الثالث  مخمبيمقارنة بمعاممة المقارنة. فقد تفوق مستوى التسميد ال

 2.382جذري و  غم.اصيص 2.374.  4-ممغ.كغم 42 مخمبيلتسميد الجذري عمى بقية مستويات ا غم.اصيص 2.111خضري و 
  2.120خضري و  غم.اصيص 2.385خضري و  غم.اصيص

 12 مخمبيكما تفوق نفس مستوى التسميد ال EDTA Zn مخمبيزنك ال 4-ممغ.كغم 02جذري عند مستوى تسميد  غم.اصيص
جذري . كما تشير نتائج نفس الجداول الى  غم.اصيص 2.302خضري و  غم.اصيص 2.301عمى مثيمة المعدني  4-ممغ.كغم

لمزنك في قدرتو عمى انتاج المادة الجافة من محصول الدخن جزء خضري وجذور عمى التسميد المعدني  مخمبيتفوق التسميد ال
 و  ( 1983  ) وآخرون   Singhئج مع ما توصل اليو وفي جميع مستويات التسميد وان كانت غير معنوي احينا.   تتفق ىذه النتا

Gangloff   الذين اكدوا عمى اىمية اسمدة الزنك المخمبية في الترب القاعدية بكونيا مركبات ليا القدرة عمى  (2002) وآخرون
( في دراستيما عمى مجموعة من 4788والعبدالله ) )4784(زيادة معدل انتشار الزنك في التربة الى الجذور. كما لاحظ ىذا محمد 

اكثر فائدة في زيادة وزن المادة الجافة لمحصولي  DTPA Zn و  EDTA Znالترب العراقية واوضحوا بان اسمدة الزنك المخمبية 
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ول اعلاه عن وجود كما بينت النتائج الموضحة بالجد Zn SO4فول الصويا والذرة الصفراء وبفارق معنوي مقارنة بالزنك المعدني 
في انتاجية محصول الدخن النامي في الترب قيد الدراسة حيث تفرقت التربة الاولى  2.25فروقات معنوية عند مستوى احتمال 

CaSO4 2H2O 5  جذري  غم.اصيص 2.111خضري و  غم.اصيص 2.101% عمى بقية الترب في متوسط انتاج المادة الجافة
 .%  CaSO4 2H2O 81% ومن ثم تربة الرابعة  CaSO4 2H2O14% والثالثة  CaSO4 2H2O 8تمييا التربة الثانية 

تظير النتائج وبشكل واضح بان لمستوى الجبس تأثير سمبي عمى فاعمية عنصر الزنك في التربة من خلال زيادة درجة  
اص في الجذور. حيث اوضح ع الامتصالتفاعل ومن خلال زيادة تركيز ايون الكالسيوم والذي ينافس ايون الزنك عمى مواق

Abrahams  و thornton (4780)  بان امتصاص الزنك من قبل النبات لو علاقة بنسبةCa/ Zn  في محمول التربة وان وجود
كما ان لوجود  0.8 – 0.0تركيز عالي لايون الكالسيوم يمكن ان يثبط من عممية امتصاص الزنك عند درجة تفاعل ما بين 

التربة بزيادة كمية ايونات الكالسيوم في  pHالكالسيوم اثر سيئ في مستوى جاىزية الزنك وذلك من خلال رفع قيمة  كاربونات
 EDTA Znحيث اوضحا بان السماد  Mandal   (1985) و  Chattergeeمحمول التربة. وتتفق ىذه النتائج مع ما توصل اليو

مما يؤدي سرعة  Zn SO4التربة وذلك بسبب سرعة تفكك السماد المعدني عند اضافتو الى  Zn SO4افضل من السماد المعدني 
فانو يحافظ عمى كميات اكبر من الزنك الجاىز في  Zn EDTAاما السماد  Zn5 (OH)6 (CO3)2او  Zn CO3ترسيبو بشكل 

يتمتع بقدرة عالية  EDTA Znومن المعروف بان السماد  . Zn SO4التربة وذلك لتمتعو بثباتية عالية نسبيا بالمقارنة مع السماد 
 وىذا يعني بانو مناسب عند استخدامو في الترب الكمسية والقاعدية  0اعمى من  PHعمى منافسة ايونات الكالسيوم عند مستويات 

(Sedberry  و Reedy, 1976) كما ذكر .Halvorson   و Lindsay (4700 )ين نشاط ايونات بان ىناك علاقة ايجابية ما ب
وانتاج المادة الجافة لمحصول الذرة الصفراء وغالبا ما يعتمد طبيعة ىذه العلاقة عمى نوع سماد الزنك  pZnالزنك في محمول التربة 

المضاف ومدى ثباتيتو عندما يضاف الى ترب ذات خصائص متباينة وعمى نوع المحصول كما ان نتائج الجداول الخاصة بكمية 
ب( تشير الى وجود تفوق معنوي لمصادر الزنك المضاف قياسا الى معاممة المقارنة وفي  -3أ و  -3ة. جدول )الزنك الممتص

خضري اعمى  مايكروغم.اصيص 03.74 4-ممغ.كغم 12والمستوى التسميد  EDTA Zn مخمبيجميع الترب فقد سجل الزنك ال
لمجزء الخضري  مايكروغم.اصيص 1.48كمية ممتصة من الزنك من قبل محصول الدخن وبفارق معنوي كبير عن معاممة المقارنة 

خضري  وقد زادت كمية الزنك الممتصة بزيادة  مايكروغم.اصيص Zn SO4 47.04وكذلك مقارنة بمعاممة التسميد المعدني 
وفي جميع الترب. اما بالنسبة لكمية الزنك الممتصة من قبل الجذور فقد حقق  مخمبيمعدني والالتراكيز المضافة لمزنك بنوعية ال

 4-ممغ.كغم 12 مخمبيمستوى التسميد الثالث ال
EDTA Zn   وبفارق  مايكروغم.اصيص 00.35اعمى كمية ممتصة من الزنك

 .مايكروغم.اصيص 1.31 معاممة المقارنة  وبفارق معنوي كبير عن  مايكروغم.اصيص 02.03غير معنوي عن نظيره المعدني 
كما توضح الجدول اعلاه والخاصة بكمية الزنك الممتصة في الجزء الخضري والجذور بان تراكيز الزنك المعدني اخذت تنافس 

جبس  %41% جبس والتربة الثالثة   8زنك وخاصة في التربة الثانية  4-ممغ.كغم  12و  02عند مستويات  مخمبيتراكيز الزنك ال
مما يعني ان ىذه التراكيز لمزنك المعدني يمكن ان تكون فاعمة في ىذا النوع من الترب لكنيا مرتفعة قياسا الى مستويات التسميد 

% جبس فيعود الى ارتفاع مستوى الكالسيوم في 48بالزنك لمترب الطبيعية. اما محدودية فاعمية التركيز المعدني عند التربة الرابعة 
مرة بالمقارنة  4 – 2.5ان يزيد من كمية الزنك الممتصة لأكثر من  مخمبيالترب كما سبق ذكره. كما استطاع الزنك المحاليل ىذه 

مع السماد المعدني في كل من الجزء الخضري والجذري. وتتفق ىذه النتائج في سياقيا العام مع الدراسات والتجارب المختبرية التي 
عند (  (2002 وآخرون   Gangloff ( و  1980) Sinha و   MilapchandوLindsay  (4700 )توصل الييا كل من 

مع محاصيل زراعية مختمفة.كما تظير الجدول اعلاه بان ىناك زيادة واضحة  Zn SO4استخداميم لأسمدة مخمبية لمزنك وسماد 
حيث ذكر Kabata - pendia  (0244 )في كمية الزنك الممتصة من قبل الجذور مقارنة بالجزء الخضري وىذا يتفق مع ماذكره 

أ و  -1الجذع. وتوضح جدول ) >السيقان   >الاوراق >بان كمية الزنك الموجودة في جسم النبات تتوزع بالشكل التالي : الجذور
ن في تركيز الزنك في انسجة نبات الدخ p=  2.25ب( ان اضافة اسمدة الزنك قد ادى الى زيادة معنوية عند مستوى احتمال  -1
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بان جميع صيغ الزنك الذائبة مفيدة لمنبات وان امتصاص النبات  (1998)وآخرون  Hartفي جزئو الخضري والجذري. فقد ذكر 
بان ىناك  (1978) وآخرون  Elgala الزنك يكون بشكل علاقة خطية مع تركيزه في الوسط المغذي ومحمول التربة. كما وجد 

وتركيز الزنك في اوراق محصول  DTAPن الزنك في التربة والمستخمص بمحمول علاقة خطية موجبة بين الكمية الجاىزة م
الى  (2002) وآخرون   Gangloffالشعير وان ىذه العلاقة تختمف باختلاف انواع الترب وانواع الاسمدة والمحاصيل. كما توصل 

بأسمدة الزنك المعدنية الاخرى. ان نتائج ىذه  حصول زيادة عالية المعنوية في تركيز الزنك في انسجة نبات الذرة الصفراء مقارنة
-ممغ.كغم 12وعند مستوى التسميد  مخمبيالدراسات جاءت متطابقة مع ما توصمنا اليو في ىذه الدراسة حيث تفوق سماد الزنك ال

4
Zn EDTA  مقارنة بمعاممة 4-مايكروغرام.غم 54.15والجذري  4-مايكروغرام.غم 55.37بتركيز الزنك في الجزء الخضري .

. والجزء الجذري ومعاممة  4-مايكروغرام.غم 55.8.جزء خضري,  4-مايكروغرام.غم 54.04السماد المعدني وعند نفس التركيز 
. في الجزء الجذري وتؤكد ىذه النتائج اىمية الدور  4-مايكروغرام.غم 45.57. جزء خضري و 4-مايكروغرام.غم 41.50المقارنة 

دة المخمبية في المحافظة عمى العناصر الضرورية من التدىور وتسييل عممية ايصالو الى جذور النبات كما التي تمعبو الاسم
 (.1982وآخرون ,   Ganai و )( 1980,  وآخرون    Rehm ) وتتفق النتائج التي توصمنا الييا مع ما توصل اليو

الخاص بتأثير مستوى الجبس عمى بعض صفات النبات وجود فروقات معنوية واضحة عند مستوى احتمال  5وبين نتائج الجدول 
2.25  =p  في انتاجية محصول الدخن النامي في مختمف الترب قيد الدراسة ويمكن ان يعزى سبب ذلك الى اختلاف محتوى

كالسيوم ونسبتو الى ايون الزنك في محمول التربة  وتأثيره القاعدي المؤثر عمى الترب في مستوى الجبس السمبي في زيادة ايون ال
 ,Tholonton و Abrahams ( و )1983 وآخرون,  Singhجاىزيتو وامكانية ترسيبو في الظروف القاعدية طبقا لما اشار اليو )

. خضري تمييا غم  2.353. جذور و  غم 2.351% جبس اعمى انتاجية في الوزن الجاف 5( فقد حققت التربة الاولى 1987
. خضري. اما بالنسبة الى التأثير gm 2.324. جذور و غم  2.082التربة الثانية ثم الثالثة والتربة الرابعة جاءت باقل وزن جاف 

السمبي لمجبس عمى تركيز الزنك في النبات يوضح الجدول اعلاه بان تركيز الزنك في النبات قد تناقص بشكل معنوي بزيادة 
وزن   4-مايكروغرام.غم 38.34% جبس اعمى تركيز لمزنك في انسجة النبات  5مستوى الجبس في التربة. فقد حققت التربة الاولى 

% جبس اقل تركيز في انسجة النبات 48وزن خضري جاف بينما حققت التربة الرابعة   4-مايكروغرام.غم 35.10جذري جاف و 
وزن جاف خضري. وتأتي نتائجنا ىذه مطابقة لما توصل  4-مايكروغرام.غم 00.33وزن جاف جذري و  4-مايكروغرام.غم 08.58

ة خطية موجبة بين تركيزالزنك الجاىز في التربة وتركيزه في الاوراق نباتات بانو ىناك علاق (1978) وآخرون   Elgalaاليو 
بان جاىزية عنصر الزنك تعتمد عمى قابمية ذوبان املاح الزنك في  (1999) وآخرون   Amraniمحصول الشعير. كما ذكر 

 Zn (OH)2 Zn5في التربة فمن المتوقع ان يترسب الزنك بصيغة  CaCo3محمول التربة. بوجود كميات لاباس بيا من املاح 

(OH)6 (CO3)2 كما يمكن ان يتداخل الزنك مع ىيدروكسيد السيميكون Si (OH)4  مكون مركب مترسب قميل الذوبان قد يتحكم
 ( (Awad 1984و  Laggett ( 1978)   بجاىزية الزنك في التربة وبالتالي سيؤثر عمى محتوى تركيزه في النبات وىذا ما اكده

( والتحميل الاحصائي 01كما ان نتائج كمية الزنك الممتصة من قبل النباتات النامية من محصول الدخن والموضحة في الجدول )
في تأثير الترب  p = 0.05وفي جميع الترب قيد الدراسة تظير بان ىناك فروقات معنوية واضحة عند مستوى احتمال  4الممحق 

% جبس عمى بقية الترب في تحقيق اعمى كمية ممتصة من  5زنك الممتصة من قبل النبات. فقد تفوقت التربة الاولى عمى كمية ال
. وزن رطب لمجزء الخضري بينما جاءت التربة مايكروغم  43.40. وزن جاف لمجذور .مايكروغم 41.14الزنك من قبل الدخن 

وزن جاف خضري. ان  مايكروغم 8.37. وزن جاف جذري و ايكروغمم 8.53% جبس في المرتبة الاخيرة وحققت  48الربعة 
( وجاءت نتاجنا pendias, 2011 و  Kabata ) امتصاص الزنك من قبل النبات لو علاقة بنوع النبات وخصائص الفسيولوجية

حيث ذكر بان امتصاص الزنك من قبل نباتات الحنطة يميل للاعتماد عمى  (1998) وآخرون  Hartمطابقة لما توصل اليو 
التركيز الجاىز في التربة وان التدىور في قابمة الامتصاص من قبل النباتات انما يعود الى زيادة كمية الجبس في التربة وتأثيره 
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عمى ترسيب معظم الزنك وذلك بتفاعمو مع قد يساعد  CaCO3السمبي عمى الجاىزية بالإضافة الى وجود كمية من ممح الكمس 
 (.Swift, 1985 و   Haynes( و )Awad, 1982مكونات التربة الاخرى. وىكذا ما اكده )

 = pقد ادى الى تحقيق زيادة معنوية واضحة عند مستوى احتمال  السماديةبان اضافة انواع المصادر  5بينما يوضح الجدول  

 4-ممغم.كغم( 12,  02, 42زء الخضري مقارنة بمعاممة المقارنة ولجميع مستويات التركيز  )في الوزن الجاف لمجذور والج 0.05
عند نفس  مخمبيوالمعدني فقد حقق السماد ال مخمبي. اعمى وزن جاف لكل من السماد ال4-ممغم.كغم 12فقد حققت المعاممة الثالثة 

مقارنة  .غم.اصيص gm. Pot 2.131واعمى وزن جاف خضري  غم.اصيص غم.اصيص 2.140التركيز اعمى وزن جاف جذري 
ثم  4-ممغم.كغم 02خضري ثمييا المعاممة الثانية  .غم.اصيص 2.050وزن جاف جذري و غم.اصيص  2.017بمعاممة المقارنة 
ان الازدياد المضطرد لموزن الجاف لمحصول الدخن مع زيادة تركيز الاسمدة انما يعود الى الدور  4-ممغم.كغم 42المعاممة الاولى 

الميم الذي يمعبو الزنك في تغذية النبات عن طريق سلامة الغشاء الخموي وتنظيم النفاذية الاختيارية لمجدار الخموي ومنع ودخول 
ى تدىور الغشاء الخموي. كما حيث ان نقص الزنك قد يؤدي ال Cakmak, 2000بعض العناصر السامة وتراكميا في الجذور 

( بان التسميد الزنك قد زاد من مقارنة محصول الطماطم لممموحة وخفض مستوى وتراكم (1999 وآخرون   Alpaslanاشار 
عيا وبمختمف مستويات بنو  السماديةالصوديوم في النبات. بالإضافة الى زيادة الوزن الجاف لمحصول الدخن فقد حققت الاضافات 

اعمى مستوى تركيز لمزنك  مخمبيال 4-ممغم.كغم 12التركيز زيادة معنوية واضحة بمستوى تركيز الزنك في النبات فقد حقق التركيز 
 41.25. في الجزء الخضري مقارنة بمعاممة المقارنة مايكروغم.غم 50.50و  مايكروغم.غم 55.17في الوزن الجاف لمجذور 

. وزن جاف خضري. كما نلاحظ زيادة معنوية واضحة بمستوى تركيز مايكروغم.غم 43.30. وزن جاف جذري و مايكروغم.غم
الزنك في النبات مع تركيزه في التربة. كما يبين نفس الجدول بان ىناك زيادة في كمية الزنك الممتصة من قبل النبات مصدره 

اعمى كمية زنك ممتصة عن  4-ممغم.كغم  12فقد حققت المعاممة الثالثة اضافة اسمدة الزنك بنوعيو وبمختمف مستويات التركيز. 
 04.45. وزن جاف جذري واعمى كمية ممتصة في الجزء الخضري مايكروغم.غم 03.14والبالغة  مخمبيطريق الزنك ال

وزن جاف م مايكروغم.غ 3.13. وزن جاف جذري و مايكروغم.غم 3.50. وزن جاف مقارنة بمعاممة المقارنة مايكروغم.غم
كما نلاحظ ايضا بان زيادة الامتصاص جاءت بشكل  4-ممغم.كغم 42ثم الاولى  4-ممغم.كغم 02خضري ثم تمييا المعاممة الثانية 

عمى السماد   Zn- EDTAموازي لزيادة التركيز في التربة. كما نلاحظ في نفس الجدول بان ىناك تفوق واضح لمسماد المخمبي 
وبمختمف مستويات التركيز في انتاج المادة الجافة وتركيز وكمية الزنك الممتص. جاءت نتائجنا ىذه مطابقة   Zn SO4المعدني 

(. بان امتصاص الزنك مكن قبل النبات يميل 1998 وآخرون ,   Hart  ) لما توصل اليو الباحثون في ىذا المجال فقد ذكر
نى الاشباع البسيط كما ان زيادة التركيز تعني زيادة الفعالية الايوني بالاعتماد عمى التركيز ويتخذ وسطو الناقل خصائص منح

في محمول  P Zn وزيادة الكمية الجاىزة من العنصر مما يسيل عممية امتصاص من قبل النبات وذلك بسبب انخفاض
يادة نسبة المعقدات الايونية التربة ان تفوق السماد المخمبي في جميع الترب قيد الدراسة عمى السماد المعدني انما يعود الى ز 

 , Lindsay ) ة لمزنك والتي يمكن ان يكونيا مع المواد المخمبيةمخمبيلعنصر الزنك مع املاح الكبريتات مقارنة مع المعقدات ال

ربة ار الزنك في التان المركبات المخمبية ليا القدرة عمى زيادة معدل انتشPrasad (4700 ) و  Sinha( بينما وجد كل من 1979
اكثر  Zn-EDTAفقد وجد ان امتصاص الزنك وتركيزه في التربة عند استعمال سماد  Baown (1973) الى الجذو. ز اما

-Znبان تجييز سماد Walsh   (4780 ) و  Schulteبينما ذكر كل من  Zn SO4مرة عند مقارنتو مع سماد  0.5 –0بمقدار 

EDTA  مرات مقارنة بسماد  5بعنصر الزنك لمنبات اكثر بمقدارZn SO4. 
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لزنك المضاف ومحتوى التربة من الجبس عمى الاوزان الجافة لجذور النباتات التجربة الحقمية مستويات أ ( تأثير -2) جدول
 (غم)

 PPM 10 PPM 20 PPM 40 PPM 0 مستوٍاث انضوك
انشئَسٌ  انتأثَش

 معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ مقاسوت مقاسوت انجبسوسبت  نمحتوى انجبس

5 % 
0.277 

GH 

0.277 

EF 

0.391 

BC 

0.321 

CD 

0.402 

B 

0.353 

AB 

0.444 

A 

0.370 

A 

0.354 

A 

8 % 
0.255 

HI 

0.255 

FG 

0.346 

DE 

0.309 

CD 

0.378 

BC 

0.316 

CD 

0.431 

A 

0.335 

BC 

0.328 

B 

14 % 
0.243 

IJ 

0.243 

HG 

0.327 

EF 

0.262 

FG 

0.369 

CD 

0.309 

CD 

0.394 

BC 

0.320 

CD 

0.308 

C 

18 % 
0.222 

J 

0.222 

H 

0.286 

G 

0.243 

GH 

0.319 

F 

0.276 

EF 

0.379 

BC 

0.294 

DE 

0.280 

D 

انشئَسٌ  تأثَشان

 نهضوك

0.249 

G 

0.249 

G 

0.337 

C 

0.283 

F 

0.367 

B 

0.313 

E 

0.412 

A 

0.329 

D 

0.317 

 انمعذل انكهٌ

 
مستويات الزنك المضاف ومحتوى التربة من الجبس عمى الاوزان الجاف لجزء الخضري النباتات التجربة ب( تأثير  -2)جدول 

 (غمالحقمية )

مستوٍاث 

 انضوك
0 PPM 10 PPM 20 PPM 40 PPM 

 انتأثَش

انشئَسٌ 

نمحتوى 

 انجبس
 معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ مقاسوت مقاسوت وسبت انجبس

5 % 
0.286 

EFGH 

0.286 

EF 

0.380 

BCDE 

0.330 

C 

0.385 

BCD 

0.361 

AB 

0.424 

B 

0.374 

A 

0.353 

A 

8 % 
0.263 

FGH 

0.263 

FG 

0.340 

BCDEFG 

0.319 

CD 

0.367 

BCDE 

0.323 

CD 

0.415 

BC 

0.339 

BC 

0.328 

B 

14 % 
0.254 

GH 

0.254 

G 

0.321 

CDEFGH 

0.274 

FG 

0.359 

BCDEF 

0.319 

CD 

0.388 

BCD 

0.327 

CD 

0.312 

C 

18 % 
0.227 

H 

0.227 

H 

0.292 

DEFGH 

0.248 

GH 

0.326 

BCDEFG 

0.283 

EF 

0.510 

A 

0.302 

DE 

0.301 

D 

انتأثَش 

انشئَسٌ 

 نهضوك

0.257 

G 

0.257 

G 

0.333 

D 

0.292 

F 

0.359 

B 

0.321 

E 

0.434 

A 

0.335 

C 

0.323 

 انمعذل انكهٌ
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 . وزن جاف جذورمايكروغمتأثير مستويات الزنك المضاف ومحتوى التربة من الجبس في كمية الزنك الممتصة أ(  -3)جدول 

مستوٍاث 

 انضوك
0 PPM 10 PPM 20 PPM 40 PPM 

 انتأثَش

انشئَسٌ 

نمحتوى 

 انجبس
 معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ مقاسوت مقاسوت وسبت انجبس

5 % 
4.34 

H 

4.34 

HI 

15.49 

E 

9.90 

EF 

18.26 

D 

14.87 

BC 

27.36 

A 

20.73 

A 

14.41 

A 

8 % 
3.43 

H 

3.43 

HI 

12.41 

F 

8.68 

FG 

16.12 

E 

11.98 

CDE 

25.44 

B 

16.94 

B 

12.30 

B 

14 % 
3.47 

H 

3.47 

HI 

10.73 

F 

6.13 

GH 

14.95 

E 

11.17 

DEF 

21.44 

C 

13.27 

CD 

10.57 

C 

18 % 
2.84 

H 

2.84 

I 

8.68 

G 

5.26 

HI 

11.66 

F 

8.40 

FG 

19.40 

B 

9.96 

EF 

9.63 

D 

انتأثَش 

انشئَسٌ 

 نهضوك

3.52 

G 

3.52 

G 

11.82 

D 

7.49 

F 

15.24 

B 

11.60 

E 

23.41 

A 

15.22 

C 

11.47 

 انمعذل انكهٌ

 
. وزن جاف مايكروغمتأثير مستويات الزنك المضاف ومحتوى التربة من الجبس في كمية الزنك الممتصة  ب( -3(جدول 

 خضري.

مستوٍاث 

 انضوك
0 PPM 10 PPM 20 PPM 40 PPM 

 انتأثَش

انشئَسٌ 

نمحتوى 

 انجبس
 معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ مقاسوت مقاسوت وسبت انجبس

5 % 
4.18  

G 

8.14 

HI 

14.09 

D 

9.53 

EF 

16.21 

C 

14.10 

BC 

23.91 

A 

19.21 

A 

13.17 

A 

8 % 
3.33 

G 

3.33 

HI 

11.42 

E 

8.45 

FG 

14.64 

D 

11.44 

DE 

22.67 

A 

15.87 

B 

11.39 

B 

14 % 
3.46 

G 

3.46 

HI 

10.03 

EF 

6.10 

GH 

13.71 

D 

10.88 

DEF 

19.74 

B 

12.67 

CD 

10.00 

C 

18 % 
2.78 

G 

2.27 

I 

8.53 

F 

5.18 

HI 

11.35 

E 

8.19 

FG 

18.70 

B 

9.65 

EF 

8.39 

D 

انتأثَش 

انشئَسٌ 

 نهضوك

3.43 

G 

3.43 

G 

11.01 

E 

7.31 

F 

13.97 

C 

11.15 

D 

21.25 

A 

14.35 

B 

10.73 

 انمعذل انكهٌ 
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وزن   4-مايكروغم.غمالجذور كيز الزنك في تأثير مستويات الزنك المضاف ومحتوى التربة من الجبس في تر  أ( -4)جدول 
 جاف

مستوٍاث 

 انضوك
0 PPM 10 PPM 20 PPM 40 PPM 

 انتأثَش

انشئَسٌ 

نمحتوى 

 انجبس
 معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ مقاسوت مقاسوت وسبت انجبس

5 % 
15.69 

H      

15.69 

HG   

39.65 

DE 

30.80 

DE 

45.45 

C 

42.00 

B 

61.46 

A 

55.80 

A 

38.31 

A 

8 % 
13.33 

H 

13.33 

H 

35.91 

EF 

28.07 

EF 

42.65 

CD 

37.94 

BC 

58.98 

A 

50.56 

A 

35.09 

B 

14 % 
14.40  

H 

14.40  

H 

32.81 

FG 

23.31 

F 

40.47 

DE 

36.15 

BCD 

54.40 

B 

41.48 

B 

32.17 

C 

18 % 
12.81 

H 

12.81 

H 

30.39 

G 

21.68 

FG 

36.49 

EF 

30.40 

DE 

51.13 

B 

33.87 

CDE 

28.69 

D 

انتأثَش 

انشئَسٌ 

 نهضوك

14.05 

G 

14.05 

G 

34.69 

E 

25.96 

F 

41.26 

C 

36.62 

D 

56.49 

A 

45.42 

B 

33.56 

 انمعذل انكهٌ 

 
  4-مايكروغم.غمتأثير مستويات الزنك المضاف ومحتوى التربة من الجبس في تركيز الزنك في الجزء الخضري ب(  -4)جدول 

 وزن جاف
مستوٍاث 

 انضوك
0 PPM 10 PPM 20 PPM 40 PPM 

 انتأثَش

انشئَسٌ 

نمحتوى 

 انجبس
 معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ معذوٌ مخهبٌ مقاسوت مقاسوت وسبت انجبس

5 % 
14.67 

J 

14.67 

G 

37.06 

EFG 

28.79 

DE 

42.09 

D 

38.89 

B 

56.39 

A 

51.21 

A 

35.47 

A 

8 % 
12.58 

J 

12.58 

G 

33.57 

GHI 

26.48 

EF 

39.86 

DE 

35.47 

BC 

54.61 

AB 

46.82 

A 

32.74 

B 

14 % 
13.72 

J 

13.72 

G 

31.25 

HI 

22.21 

F 

38.19 

DEF 

34.11 

BCD 

50.84 

BC 

38.77 

B 

30.35 

C 

18 % 
12.32 

J 

12.32 

G 

29.23 

I 

20.85 

F 

34.76 

FGH 

28.96 

DE 

48.24 

C 

31.96 

CDE 

27.33 

D 

انتأثَش 

انشئَسٌ 

 نهضوك

13.32 

G 

13.32 

G 

32.77 

E 

24.58 

F 

38.72 

C 

34.35 

D 

52.52 

A 

42.69 

B 

31.47 

 انمعذل انكهٌ
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 تأثير نوع التربة ومستوى الجبس عمى متوسطات بعض صفات النبات(  5)جدول 
 غموصن انمادة انجافت  انجزسًجضء  ووع انتشبت

تشكَض انضوك 

مايكروغم.غم
-4  

 .μgانكمَت انممتصت 

dry wt 

5 % 

 جبس

 A 0.354 A 38.31 A 14.41 جزوس

 A 0.353 A 35.47 A 13.17 خضشً

8 % 

 جبس

 B 0.328 B 35.09 B 12.30 جزوس

 B 0.328 B 32.74 B 11.39 خضشً

14 % 

 جبس

 C 0.308 C 32.17 B 10.57 جزوس

 C 0.312 C 30.35 C 10.00 خضشً

18 % 

 جبس

 D 0.280 D 28.69 D 8.63 جزوس

 D 0.301 D 27.33 D 8.39 خضشً

 

 السماد عمى متوسطات بعض الصفات النباتنوع تأثير  (6) جدول
 جضء انىباث ووع انضوك مستوى انضوك

وصن انمادة انجافت 

 غم

 تشكَض انضوك

مايكروغم.غم
-4 

 انكمَت انممتصت

μg. dry wt 

 مقاسوت 7
 G 0.249 G 14.05 G 3.52 جزوس

 G 0.259 G 13.32 G 3.43 خضشً

 مهغم. كغم 17

 مخهبٌ
 C 0.337 E 34.69 D 11.82 جزوس

 D 0.333 E 32.77 E 11.01 خضشً

 معذوٌ
 F 0.283 F 25.96 F 7.49 جزوس

 F 0.292 F 24.58 F 7.31 خضشً

 مهغم. كغم 27

 مخهبٌ
 B 0.367 C 41.26 B 15.24 جزوس

 B 0.359 C 38.72 C 13.97 خضشً

 معذوٌ
 E 0.313 D 36.62 E 11.60 جزوس

 E 0.321 D 34.35 D 11.15 خضشً

 مهغم. كغم 47

 مخهبٌ
 A 0.412 A 56.49 A 23.41 جزوس

 A 0.434 A 52.52 A 21.25 خضشً

 معذوٌ
 D 0.329 B 45. 42 C 15.22 جزوس

 C 0.335 B 42.69 B 14.35 خضشً
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