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المحمیةفي الزراعةهفي نمو الخیار وانتاجوطرائق إضافتهامصادر الحدید المخلبیةتأثیر

بسام رمضان سرهیداكرم عبد اللطیف حسن الحدیثيالحمدانيفوزي محسن علي
كلیة الزراعة/جامعة الانبار

الخلاصة
من تفاعل حامض الهیومیك صنعةالمالمخلبیة اسمدة الحدیدكفاءة دراسة تأثیراجریت تجربة حقلیة ل

والتي اضیفت بصورة حدیدفراء وقش الحنطة مع كبریتات الوالهیومیك+الفولفیك المستخلصة من كوالح الذرة الص
وهیومات ،لصة من كوالح الذرةالمستخFe-HA+FAz)(حدید ) وهیومات وفولفات الFe-HAz(حدیدهیومات ال

اضیف كما المستخلصة من قش الحنطة (Fe-HA+FAw)حدید) وهیومات وفولفات الFe-HAw(حدیدال
A1)رشاً على الجزء الخضري (والتي اضیفت جمیعها. FeSO4.7H2OوFe-DTPAایضاً بصورة حدیدال

اضیفت رشاً وارضیاً ) ومناصفة الكمیتین A2(1-.هFeكغم10بالمستوى الى التربة و 1-.هFeكغم2بالمستوى 
)A3تفوق سماد هیومات اٍذ اثرت معنویاً في زیادة حاصل الخیار. حدیدمیع مصادر الظهرت النتائج ان ج). ا

في ومحتوى الفسفور والحدیدعدد الثمار والحاصل الكلي المستخلصة من كوالح الذرة في وفولفات الحدید
.مقارنة بمعاملة المحاید% على التوالي145.81% و30.59% و36.32% و33.69زیادة بلغت الاوراق وب

% 11.90% و9.90% و18.73فقد حقق زیادة بنسبة )FeSO4.7H2O(المصدر المعدني للحدید اما
على التوالي ایضاً مقارنة بمعاملة المحاید. في حین حقق سماد هیومات و اعلاه% للصفات المذكورة57.55و

راق وبنسبة زیادة المستخلص من قش الحنطة أعلى محتوى للنیتروجین والبوتاسیوم في الاو الحدید وفولفات
.مقارنة بمعاملة المحاید114.08% و61.23مقدارها 

Effect of Some Chelated Fertilizers Sources of Iron in the Growth
and Yield of Cucumber Under Protected Farming Conditions
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Abstract
A field experiment was conducted to study the effect of chelated Iron

fertilizers produced from  the reaction  of  Humic and Humic +Fulvic extracted  from
corn cubs and wheat straw with Iron sulphate  added as Iron Humate  (Fe-HAz) and
Humate and fulvat Iron (Fe – HA +FAz ) extracted from corn cubs, Iron Humat (Fe –
HAw ) ,Iron humat and fulvat (Fe–HA+FAw) extracted from wheat straw. Iron was
also added as Fe–DTPA and FeSO4.7H2O. All sources were sprayed on the green part
(A1 ) at a level of  2 Kg Fe.ha-1 and 10 kgFe.ha-1 when added to soil  (A2) and half
these amount added to green part and to soil (A3).

Results showed  that sources of Iron has significantly  increasing cucumber
yield .Fe-HA+FAz was out starting in the total yield, number of  fruits and
Phosphorus and Iron content. in leaves with the an increase of 33.69%, 36.32%,
30.59% and 145.81% respectively compared to control. mineral Iron source
(FeSO4.7H2O) has achieved an increase of 18.73%, 9.90%, 11.90% and 57.55% of the
parameters respectively compared to control. Fe-HA+FA extracted from wheat straw
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has achieved highest content  of N and K in leaves with an increase of 61.23% and
114.08 % in comparison with the control treatment.

المقدمة
دول العالم وخاصة في المناطق الجافة وشبه ترب نقص العناصر الصغرى واسع الانتشار في كثیر من 

الجافة بسبب طبیعة التربة الكلسیة وقلة محتواها من المادة العضویة مما یؤثر في نقص الحاصل وانخفاض 
من العناصر الصغرى د الذي یعد، وخاصة عنصر الحدینوعیته اي انخفاض محتواها من العناصر الصغرى

المهمة.
تتعرض اسمدة الحدیدوز المضافة إلى مختلف الترب إلى حالة الاكسدة لتكون صور ایون الحدیدیك مع 

) ان إضافة الحدید المعدني 7(اشار فقد لایون الحدیدیك.) ومركبات مترسبة Ion Pairsازدواجات ایونیة (
ترب كلسیة هي عملیة غیر فعالة لان الحدید المضاف الى(FeSO4.7H2O)بصیغة كبریتات الحدیدوز 

رشاً للمغذیات الصغرىیتفاعل ویترسب على شكل هیدروكسید الحدیدیك، لذا یفضل إضافة الأسمدة المعدنیة
) بأن الحدید المعدني 28(على المجموع الخضري أو قد تضاف مركبات الحدید الذائبة في میاه الري. وجد 

الذي Fe (OH)3والمركب المترسب Fe (OH)4قاعدیة قد یكون الازدواج الایوني المضاف إلى الترب ال
) بأن إضافة سماد كبریتات الحدیدوز إلى 21(یتحكم بإذابة الحدید في هذه الترب. وهذا یتفق مع ما توصل الیه 

إلى تكوین أوكسید فاعلالترب القاعدیة یؤدي إلى تحوله إلى مركب هیدروكسید الحدیدیك غیر الذائب ویستمر الت
اما الصیغ المضافة بشكل مخلبي فأنها توفر تجهیزاً مستمراً للحدید من المركب المخلبي مما یحول الحدیدیك.

دون تعرضها للترسیب أو الامتزاز السریع ویعمل على توفیر حدید جاهز للنبات لمدة أطول بالمقارنة ما یوفره 
كان Fe-EDDHAو Fe-DTPAالحدید المخلبي على صور ) ان24(شار االحدید المضاف بشكل معدني. 

) ان 25(وذكر . في معالجة نقص الحدید الحاصل في نباتات فول الصویا النامیة في الترب الكلسیة اكثر تأثیراً 
الى تضاف المركبات المخلبیة للحدید تكون ذات تأثیر اكبر من المركبات المعدنیة ویمكن استعمالها كأسمدة

) لدراسة امتزاز واطلاق الحدید لاربعة مصادر من 10(. وفي دراسة اجریت من قبل رش على النباتاتربة أوالت
إلى تم التوصل،في ثماني ترب كلسیهFe-HEDTAو Fe-EDTAو Fe-DTPAو FeSO4الحدید هي 

دتعDTPAة ان المادة المخلبیو ،التحضینمدةالتربة انخفض خطیاً مع زیادة ان اطلاق الحدید إلى محلول 
أن المواد العضویة بصورة عامة .ي الدراسةفي جمیع الترب الكلسیة المستخدمة فبین المصادر المستعملةكفأ الا

كما ،تستطیع هي الأخرى زیادة جاهزیة العناصر الصغرى للنبات وكذلك الحد من ترسبها وتثبیتها في التربة
بنسبة المعززة بالحدیدالمستخلصة من مخلفات الماعز ) عند استخدامها هیومات وفولفات الحدید 1(اشارت
وتأثیرها في FeSO4.7H2OوFe-EDTAوFe-DTPAومقارنتها مع مصادر الحدید الأخرى وهي 10:1

نمو وحاصل الباقلاء والذرة الصفراء المزروعة في اصص تفوق الأسمدة المصنعة في زیادة الكفاءة الإنتاجیة 
: لآتيلمخلبیة حیث اتخذت الترتیب امع الأسمدة ابالمقارنة كفاءة الامتصاصو 

.Fe-DTPA<Fe-EDTA<FeSO4.7H2O>هیومات الحدید >فولفات الحدید 
) ان إضافة هیومات الحدید لنباتات الخیار التي تعاني من الاصفرار نتیجة نقص الحدید الى 31(اكد 

واظهرت الأوراق بالإضافة إلى إزالة أعراض الاصفرار. حصول زیادة معنویة في محتوى الحدید والكلوروفیل في 
في أربعة أصناف من الخیار في اسبانیا، ان Fe-EDTA) عند دراسة تأثیر إضافة الحدید المخلبي 11(نتائج 

جمیع الاصناف لها القدرة والفعالیة للاستجابة لإضافة الحدید ولوحظ زیادة في حاصل المادة الجافة وزیادة في 
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هیومات معرفة تأثیر هذه الدراسة الى لذا هدفت لعناصر عموماً. وازدیاد في فعالیة التركیب الضوئي.تراكیز ا
في تسمید الخیار مخلبي وهیومات وفولفات الحدید المستخلصة والمصنعة من كوالح الذرة وقش الحنطة كسماد 

غني بمحتواه من حاصل ممكن ق اكبر للتسمید بالحدید وتحقییوت المحمیة ومعرفة مدى استجابتهالبفيالمزروع 
.الحدید

المواد وطرائق العمل
) 30(تم فصل الأحماض الدبالیة (الهیومیك+الفولفیك) والهیومیك حسب الطریقة المعتمدة من قبل

. جمع)KOH(مخلفات عضویة متحللة: 10: 1وبنسبة من هیدروكسید البوتاسیوم مولاري0.1وباستخدام
فهو الهیومین والذي ي الهیومیك والفولفیك في اوعیة بلاستیكیة كبیرة اما الجزء المترسب حامضالراشح المتضمن

ي من حامض الهیدروكلوریكمولار 2.0حامض الهیومیك عن الراشح بتحمیض المستخلص باستخدامفصلتمو 
المترسب جمع  الجزء.(Coagulation)وتركت الى الیوم التالي لغرض التخثر2.0یساوي pHللوصول الى 

(حامض الهیومیك) بالفصل باستخدام جهاز الطرد المركزي وحفظ في أوعیة مناسبة. تم اغناء الاحماض الدبالیة 
من كبریتات حدید% 10بنسبة حدیدالفولفیك المستخلصة من كوالح الذرة وقش الحنطة بال+الهیومیك والهیومیك

) Fe-DTPAوالمصدر المخلبي (FeSO4.7H2O)(. كما استعمل في هذه الدراسة المصدر المعدنيحدیدال
A1)رشاً على الجزء الخضري (حدید). اضیف الحدیدالى معاملة المحاید (بدون اضافة البالإضافةللمقارنة 

1واضافة )A2للمعاملات التي تضاف الى التربة (1-.هFeكغم10وبالمستوى 1-.هFeكغم2بالمستوى 
).A3(ضيار 1-.هFeكغم5رش + 1-.هFeكغم

محافظة الانبار خلال الموسم - مدینة الرمادي–في منطقة الجزیرة بیت بلاستیكينفذت الدراسة في 
اهم والتي یبین انها ذات نسجة مزیجة غرینیة تربه رسوبیة وكانت اهم خصائصهافي 2012الربیعي لعام 
ذو البلاستیكي قسمت أرض البیت ).30(واعتماداً على طرائق التحلیل الموصوفة في 1جدول خصائصها 

م 0.8م وتركت مسافة 0.7م وبعرض 56م)  إلى خمسة مصاطب بطول 56x9بأبعاد (2م504المساحة 
م  بمساحة 0.7م وبعرض 2.0وحدة تجریبیة طول الواحدة منها 19بین المصاطب، قسمت كل مصطبة الى 

كانت المسافة بین منقط وآخر ل مصطبة بحیث ، مدت شبكات الري بالتنقیط على جانبي ك2م1.4بلغت 
سم.40

.. بعض الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة الحقل قبل الزراعة1جدول
CEC

(سنتي مول.
تربة)-1كغم

الجبس
)-1(غم.كغم

معادن 
الكاربونات

)-1(غم.كغم

المادة 
العضویة
)-1(غم.كغم 

الكثافة 
الظاھریة
)-3(میكاغرام.م

صنف 
النسجة

فصولات التربةم
-1غم . كغم

الطین الغرین الرمل

20.21 4.50 188.7 9.00 1.46 Silt loam 104 712 184

الحدید
تربة)-1(ملغم.كغم

البوتاسیوم 
الجاھز

تربة)-1(غم.كغم

الفسفور
الجاھز

تربة)-1(ملغم.كغم

النتروجین
الكلي 

)تربة-1(غم.كغم 

تفاعلدرجة
التربة
pH)(

الكھربائي*التوصیل  
)-1(دیسي سیمنز.م

3.190 148.00 16.36 0.102 7.63 2.24

1:1مستخلص 
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اشتملت التجربة (RCBD)نفذت التجربة بترتیب التجارب العاملیة وفق تصمیم القطاعات التامة المعشاة 
نة) وبثلاث مكررات لكل طرائق أضافة سماد + معاملة المقار X3أنواع من الأسمدة 6معاملة (19على 

1-.هـPكغم250وحدة تجریبیة. اضیف السماد الفوسفاتي بمستوى 57معاملة اذ تضمن البیت البلاستیكي على 

وتم قلبها مع التربة المعاملات نثرا أثناء أعداد الأرض للزراعة ولجمیع)P% 2(0بهیئة سوبر فوسفات ثلاثي 
اضیف مع میاه الري )N% 46(بهیئة یوریا1-.هNكغم 1000ي فقد اضیف بمستوى النتروجیناما السماد 

د على عشرة حیث تم تجزئة الكمیة الكلیة المضافة للسمامن زمن الري عن طریق المسمدة وعند الثلث الاخیر 
1-.هKكغم320) بمستوى K% 41.5اما السماد البوتاسي فقد اضیف بشكل كبریتات البوتاسیوم(.دفعات

)2Aارضیاً (المصنعسمادالاضیف . مرحلة التزهیرعندء اعداد الارض للزراعة والثانیة ى أثناوبدفعتین الاول
ولكلا طریقتي الاضافة الأرضیة (الإضافة الأرضیة بالكامل ت بیومین ولكل الوحدات التجریبیةبعد زراعة الشتلا

A2 و (إضافة نصف التوصیة الأرضیة (A3 ِ) 1) اما طریقة الإضافة الورقیةA ( بثلاث نعرش السماد المصفقد
الثانیة بعد التزهیر بأسبوعین. دفعةالو اسابیع)(اي بعد الشتل بثلاثالأولى بدایة مرحلة التزهیردفعةال: دفعات

) فقد تم أضافة نصف A3الثالثة بعد المرحلة الثانیة باسبوعین، اما طریقة الاضافة الارضیة مع الرش (ِ دفعةوال
.ایضاً بثلاث دفعاتكمیة الرشونصف ایضاً الشتلات بیومینبعد زراعةالتوصیة الارضیة 

Cucmis sativusتم زراعة بذور الخیار  L. التابعة للعائلة القرعیة صنفSilyon RZ هولندي
عیة وعند في اطباق زر 16/1/2012المنشأ الذي یمتاز بكونه هجین أنثوي خاص بالزراعة المحمیة بتاریخ 

نباتات 10. وزرعت بواقع بیت المحميالى ال12/2/2012شتلات بتاریخ قة حقیقیة نقلت الور 2–1ظهور من 
في الوحدة التجریبیة الواحدة بواقع خمسة نباتات على كل جانب من جوانب انبوب التنقیط المسافة بین نبات 

اوراقت عینات اخذسم مع ترك اربعة نباتات حارسة بین كل وحدة تجریبیة تفصلها عن الاخرى. 40واخر 
(الورقة الرابعة والخامسة من القمة النامیة) اذ تكون ورقة مكتملة الاتساع وفي اوج نشاطها الفسیولوجي كما 

نباتات التي تم تحدیدها مسبقاً في منتصف مرحلة النمو وبعد الجنیة السابعة من جمیع 6من )27(أوصى بها 
غم من العینات المطحونة وهضمت 0.2وجففت وطحنت ثم اخذ الوحدات التجریبیة أي بعد اخر رشة باسبوعین 

) 1:3من مزیج حامض الكبریتیك وحامض البیروكلوریك وبنسبة (3سم4بطریقة الهظم الرطب وذلك بأضافة 
وفق الطریقة الواردة في (Micro Kjeldahl)النتروجین باستخدام جهازتم تقدیربعد ذلك .)18(ورد في كما 

Spectroجهاز المطیاف الضوئي (ت الامونیوم وتم القیاس بلفسفور الكلي باستخدام مولبیدا. كما قدر ا)23(
phtometer(الواردة في وفق الطریقة)قدر البوتاسیوم بواسطة جهاز المطیاف اللهبي (30 .(Flame

photometer بجهاز الامتصاص الذريالجاهزحدیدال. قدر )20() على وفق الطریقة المقترحة منAtomic
Absorption)(. حسـب عدد ثمار الوحدة التجریبیة من بدایة الجني حتى نهایة موسم النمو وقسمت على عدد

) وبشكل 28/6/2012ر جنیة (من أول جنیه ولغایة آخابتداءً جنیة23على اساس نباتات الوحدة التجریبیة
.تراكمي

النتائج والمناقشة
)1-. نباتعدد الثمار في النبات ( ثمرةمتوسط 

ادت اضافة . إذ1-تأثیر مصدر وطرائق إضافة الحدید وتداخلاتهما في عدد الثمار.نبات2یوضح جدول 
كما الحدید من مصادره المختلفةالى زیادة معنویة في متوسط عدد الثمار للنبات الواحد مقارنة بمعاملة المقارنة،

الحدید يمعنویاً على مصدر )(Fe-HA+FAzالح الذرة تفوق سماد هیومات وفولفات الحدید المستخلصة من كو 
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مقارنة وذلك بحصوله على ومعاملة ال(FeSO4.7H2O)الحدید المعدني ) و Fe-DTPAالمخلبي الصناعي(
.% على التوالي33.69% و12.59% و9.23وبنسبة زیادة مقدارها 133.25-لعدد الثمار.نباتتوسطأعلى م

) ومصدر الحدید Fe-DTPAیة بین مصدر الحدید المخلبي الصناعي (لم تكن هناك فروقات معنو في حین
% 18.73% و22.39) في حین تفوقا على معاملة المقارنة بنسبة زیادة مقدارها (FeSO4.7H2Oالمعدني 

على التوالي. 
1-نباتفي عدد ثمار الخیار. تأثیر مصدر الحدید وطرائق اضافته. 2جدول 

مصدر السماد
(F)

(A)الأسمدةإضافةطرائق 

المعدل رشاً 
(A1)

ارضي
(A2)

الأسمدةنصف كمیة 
(A3)رشا+ ارضي 

Control(F0)24.8724.8724.8724.87
Fe-HAzمن كوالح الذرة(F1)33.7830.8130.1531.58

Fe-HA+FAzمن كوالح الذرة(F2)34.2234.6330.8933.25
Fe-HAwمن قش الحنطة(F3)31.5932.3732.1932.05

Fe-HA+FAwمن قش الحنطة(F4)33.8831.6433.4232.98
(F5) FeSO4.7H2O28.9630.0729.5529.53

(F6) Fe-DTPA30.7430.5930.0030.44
L.S.D 0.05 A * F3.84

31.1530.7130.15طرائق الإضافةمتوسط تأثیر
L.S.D 0.051.4542.22

م استمرار ها ومن ثتالة حیویة الاوراق وتأخیر شیخوخاثرا في أطالذي قددور الحدیدجع السبب إلى ویر 
نتیجة توفیر متطلباتها من الغذاء المصنع لمدة اطول فانعكس ذلك على منع عناصر الغذائیةتجهیز النباتات بال

مقارنة بالنباتات غیر زیراننهایة حجني الثمار الى اراجهاضها ومن ثم زیادة اعداد الثمار وهذا ما یفسر استمر 
)عند اضافتهم هیومات الحدید 12(معتتفق النتائجالمعاملة بالحدید التي انتهى حاصلها في منتصف حزیران

لنبات الخیار.
كما أظهرت نتائج التحلیل الإحصائي إلى فروقات معنویة للتداخل بین عاملي الدراسة (مصادر الحدید 

عند معاملة هیومات وفولفات الحدید 1-ثمرة. نبات34.63ه الصفة . بلغ أعلى معدل وطرائق إضافتها) في هذ
1-ثمرة. نبات28.96فكان في معاملة كبریتات الحدید والتي بلغت المستخلصة من كوالح الذرة أرضیاً. أما أقلها

%.19.58مقدارها زیادة نسبةبو 

.)1-الحاصل الكلي (طن.هـ
یتضح اذ .اخلاتهما في الحاصل الكليمصدر وطرائق إضافة الحدید وتدإلى تأثیر3یشیر جدول 

) او المعدني Fe-DTPAكانت او المخلبي الصناعي (المعنوي لمصادر الحدید المختلفة الطبیعیةالتأثیر
ق سماد مجموع الخضري كما یلاحظ تفو الى التربة او رشاً على الغض النظر عن طریقة الاضافة سواءوب

الذي لم یختلف معنویاً على جمیع مصادر الحدید المختلفة الذرة ولفات الحدید المستخلص من كوالحهیومات وف
وبنسبة 1-طن.هـ195.67بلغدل وذلك بحصوله على أعلى مععنویاً المخلبیة الطبیعیة الاخرى في حین تفوق م
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والمصدر المعدني مقارنة بالمصدر المخلبي الصناعي %36.32% و13.69% و10.04قدارها زیادة م
في حین لم تلاحظ هناك فروقات معنویة عند مقارنة المصدر المخلبي الصناعي على التوالي.حایدومعاملة الم

% على التوالي عند مقارنتهما 9.90% و23.88مع المصدر المعدني ولكنهما تفوقا معنویاً وبنسبة زیادة مقدارها 
. حایدمع معاملة الم

)1-لحدید وطریقة الإضافة في الحاصل الكلي (طن. هـ. تأثیر مصدر ا2جدول

مصدر السماد
(F)

(A)الأسمدةإضافةطرائق 

المعدل رشاً 
(A1)

ارضي
(A2)

الأسمدةنصف كمیة 
(A3)رشا+ ارضي 

Control(F0)143.53143.53143.53143.53
Fe-HAzمن كوالح الذرة(F1)196.76181.31172.91183.66

Fe-HA+FAzمن كوالح الذرة(F2)201.30208.14177.58195.67
Fe-HAwمن قش الحنطة(F3)188.19188.10191.80189.36

Fe-HA+FAwمن قش الحنطة(F4)184.92191.80206.48194.40
(F5) FeSO4.7H2O157.31174.60184.13172.01

(F6) Fe-DTPA162.49177.93193.21177.88
L.S.D 0.05 A * F25.15
176.36180.77181.38معدل طرائق الإضافة

L.S.D 0.059.5114.52
إلى دور الحدید في زیادة عملیة انقسام الخلایا واستطالتها وزیادة عملیة البناء زیادةالقد یعود سبب 

زیادة في عدد الثمار والتي الي حصول الضوئي نتیجة توفر الطاقة اللازمة لامتصاص الماء والمواد الغذائیة وبالت
اما سبب تفوق فتهم هیومات الحدید لنبات الخیار.)عند اضا12(الحاصل وهذه النتائج جاءت متفقة معتصب

-Feهیومات وفولفات الحدید المستخلصة من كوالح الذرة فیعزى ذلك لسببین : الاول هو الفعل المخلبي للــ 
HA+FAمقارنة بمصدر الحدید المخلبي )1بالحدید وفي جمیع مراحل النمو (وقدرته على امداد النبات
إذ استمر جني ثمار .حایدومقارنة بمعاملة الم(FeSO4.7H2O)والمصدر المعدني )Fe-DTPA(الصناعي 

تي نباتات الخیار المزروعة في هذا البیت والمعاملة بالمخلبیات الطبیعیة فترة اطول مقارنة بالمعاملات الأخرى ال
،2012لعام نهایة حزیرانلجني إلى حدودخضراء ویافعة واستمر اجنیة مع كون النباتات23وصلت بحدود 

والتي انتهى حاصلها في منتصف حزیران.المعاملات غیر المعاملةارنة بمق
والأسمدة العضویة الأخرى من عناصر غذائیة Fe-HA+FAاما السبب الثاني فیعود لما یحتویه سماد 

قوة النمو الخضري وتمثیل العناصرمهمة والتي یستمر بتجهیزها إلى مراحل متأخرة من النمو والتي زادت من 
مما زاد من نواتج التمثیل الكاربوني وتراكم نواتج هذه العملیة (كربوهیدرات وبروتینات) في الاجزاء الخازنة للنبات 

.) على الخیار13و34و15و35و4(اتفقت النتائج مع.والذي انعكس على زیادة الحاصل
الحاصل الكلي اذ تم ملاحظة فروقات ولكنها لم تصل ادة ة في زیكما أثرت طرائق اضافة الحدید المختلف

للحاصل الكلي ولطرائق الاضافة 1-طن.هـ176.36و180.77و181.38یة  فبلغ اعلى معدل حدود المعنو 
A3وA2وA1 .على التوالي
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الحاصل الكلي. إذ أعطت معاملة في ویاً نعمن مصادر الحدید المختلفة وطرائق اضافتها تأثیراً كان للتداخل بی
هیومات وفولفات الحدید المستخلصة من كوالح الذرة والمضاف ارضیاً أعلى حاصل مقارنة عن باقي التداخلات 

على دني والمضاف رشاً . في حین أعطت معاملة الحدید المع1-طن.هـ208.14قیمة بلغتاعلى عندما أعطت 
% وبنسبة زیادة مقدارها 32.31وبنسبة زیادة مقدارها 1-طن.هـ157.31ضري اقل القیم بلغت المجموع الخ

.(بدون إضافة الحدید)حایدمقارنة بمعاملة الم45.01%

.)1-.كغمNتروجین في أوراق الخیار (غمنالتركیز
، إذ تؤكد یارأوراق الخفيالنتروجینوطریقة الإضافة في محتوىتأثیر المصادر المختلفة للحدید4یبین جدول 

سماد هیومات أوراق الخیار وأعطىفي النتروجیننتائج التحلیل الإحصائي وجود فرق معنوي في محتوى 
والذي لم 1-غم.كغم25.20) أعلى محتوى نیتروجین بلغ F4المستخلص من قش الحنطة (وفولفات الحدید

نویاً على جمیع ) ولكن تفوقت معF2ن هیومات وفولفات الحدید  المستخلص من كوالح الذرة (یختلف معنویاً ع
عند معاملة عدم إضافة الحدید النتروجین. في حین كانت اقل قیمة في محتوى الأوراق من المعاملات الأخرى

% 21.21ادة مقدارها ) بنسبة زیF4. كما لوحظ تفوق المعاملة (1-غم.كغم15.63(معاملة المقارنة) إذ بلغت 
على التوالي. حایدومعاملة المFeSO4.7H2Oو Fe-DTPA% للــ 61.23و28.24%

)1- . كغمN(غمالنتروجیناوراق نبات الخیار من ر الحدید وطریقة الإضافة في تركیز. تأثیر مصد4جدول 

مصدر السماد
(F)

(A)الأسمدةإضافةطرائق 

المعدل رشاً 
(A1)

ارضي
(A2)

الأسمدةنصف كمیة 
(A3)رشا+ ارضي 

Control(F0)15.6315.6315.6315.63
Fe-HAzمن كوالح الذرة(F1)18.7420.3827.8422.32

Fe-HA+FAzمن كوالح الذرة(F2)20.6123.2628.7024.19
Fe-HAwمن قش الحنطة(F3)17.5017.8129.1721.49

Fe-HA+FAwمن قش الحنطة(F4)19.3724.5831.6625.20
(F5) FeSO4.7H2O15.8718.5924.5019.65

(F6) Fe-DTPA16.5718.9026.9120.79
L.S.D 0.05 A * F1.78
17.7619.8826.34معدل طرائق الإضافة

L.S.D 0.050.671.03
طبیعیة سواء لحامض تفوق معنوي لجمیع مصادر الحدید العضویة الایضاً كما یلاحظ من الجدول 

الهیومیك او حامض الهیومیك + حامض الفولفیك (عدا هیومات الحدید المستخلصة من قش الحنطة) وبفارق 
) FeSO4.7H2O) ومصدر الحدید المعدني(Fe-DTPAمعنوي على مصدر الحدید المخلبي الصناعي (

ق معنوي مع السماد المعدني ر وبف) (Fe-DTPAومعاملة المقارنة، كما تفوق مصدر الحدید المخلبي الصناعي 
%. كما تفوق معنویاً المصدر 33.01% و5.80وبنسبة زیادة قدرها حایدومعاملة الم)FeSO4.7H2O(للحدید 

%.25.72المعدني للحدید على معاملة بدون إضافته بزیادة مقدارها 
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النتروجینادة قدرتها في امتصاص یعزى ذلك إلى دور الحدید في زیادة نشاط خلایا النبات مما یؤدي الى زی
وانتقاله من الجذور الى المجموع الخضري وذلك لان مركز العملیات الانزیمیة والانشطة الحیویة وكذلك عملیات 

بالاضافة الى ان الحدید یعتبر من العناصر المهمة في . تحدث في الجزء الخضري من النباتالتركیب الضوئي
الحدید الى زهرة لإضافة) اللذان اشارا ان 6و2(جاءت متفقة مع نتائج زیادةه الهذیز، النتروجینتكوین انزیم 

عند حصوله على زیادة في اوراق نبات الخیار )11ومع(النتروجینالشمس ادت الى زیادة محتوى النبات من 
. عند أضافته الحدید المخلبي الصناعي

زید من جاهزیة تواءاً على النبات أو على التربة فة سكما یمكن القول بأن الأحماض الدبالیة العضویة المضا
في الاوراق النتروجینومن ثم انعكس على محتوى لذي انعكس على النمو الخضريالعناصر الغذائیة وا

) او قد یعود السبب إلى محتوى المستخلصات العضویة على كمیة كبیرة من 9و16وامتصاص النبات لها (
النتروجینمما یقلل من فقدان Ureaseكما أن لحامض الهیومیك أهمیة في خفض فعالیة أنزیم الــ النتروجین

)، وله دوراً مهماُ في تطویر النظام الجذري مما یساعد امتصاص Volatilization()36(عن طریق التطایر 
.الخیارعند دراستهم على) و 15و4و29() وهذا یتفق مع 26و19جید للعناصر (

وجود فروق معنویة في طرائق إضافة مصادر الحدید الى اما بالنسبة لطرائق الإضافة، تشیر نتائح الجدول 
النتروجینإذ تفوقت طریقة الإضافة بنصف الكمیة رش + نصف الكمیة ارضي بأعطائها أعلى معدل لمحتوى 

19.88ملة الإضافة الأرضیة (والتي اختلفت معنویاً عن معا1-غم.كغم26.34أوراق نبات الخیار بلغ في 
) كما وتفوقت معنویاً طریقة الإضافة 1-غم.كغم17.76) والاضافة رشاُ على المجموع الخضري (1-غم.كغم

الحدید الطبیعیة قد یعود السبب إلى تجزئة مصادرالارضیة على الاضافة  رشاً على المجموع الخضري.
) اي ان تغذیة النبات تكون جذریة ولا جذریة (A3ضي) (رش وار والصناعیة المستخلصة إلى طریقتي إضافة

.النتروجینلضمان عدم حصول فقدان في محتوى هذه الأحماض والمضاف للتربة من 
أظهرت نتائج التحلیل الإحصائي تأثیراً معنویاً للتداخل بین مصادر الحدید المختلفة وطرائق إضافتها في 

معاملة هیومات وفولفات الحدید المستخلصة من قش الحنطة بتداخلها الأوراق فقد تفوقتفي النتروجینمحتوى 
31.66بحصولها على أعلى قیمة بلغت ارضينصف الكمیة رش + نصف الكمیةبتهمع طریقة اضاف

15.87في الأوراق والذي ظهر في معاملة كبریتات الحدید بلغت النتروجینمقارنة بأقل محتوى من 1-غم.كغم
% وبنسبة زیادة مقدارها 99.49اف رشاً على المجموع الخضري وبنسبة زیادة مقدارها والمض1-غم.كغم

.1-غم.كغم15.63% مقارنة مع معاملة المقارنة التي سجلت اقل قیمة 102.56

.)1- .كغمPالفسفور في أوراق الخیار (غمتركیز
أعلى قد سجلت الذرة سماد هیومات وفولفات الحدید المستخلص من كوالحان5تشیر نتائج جدول

وزن جاف أوراق، والذي لم یختلف معنویاً عن سماد هیومات وفولفات الحدید 1-غم.كغم4.61قیمة بلغت 
المستخلص من قش الحنطة ولكنه تفوق على بقیة المصادر العضویة الطبیعیة الأخرى، كما تفوق معنویاً على 

. حاید) ومعاملة المFeSO4.7H2Oالمعدني (والسمادFe-DTPA)معاملات السماد المخلبي الصناعي (
% على التوالي.30.59% و 16.71و%14.96وبنسبة زیادة مقدارها 

كما یشیر التحلیل الإحصائي إلى تفوق سماد هیومات وفولفات الحدید المستخلصة من قش الحنطة معنویاً 
نة . كما لم یلاحظ أي فرق معنوي بین أیضا على السماد المخلبي الصناعي والسماد المعدني ومعاملة المقار 

ولكنهما تفوقا وبشكل معنوي دني للحدید عند مقارنته مع السماد المع) Fe-DTPAالسماد المخلبي الصناعي (
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ویعود سبب زیادة % مقارنة بمعاملة المحاید (بدون إضافة حدید). 11.90% و13.59وبنسبة زیادة مقدارها 
مهم في تنشیط عملیتي التنفس والتمثیل الضوئي نتیجة المساهمة في تخلیق تركیز الفسفور إلى دور الحدید ال

زیادة فعالیات علىوینعكس ذلك Cytochromesالمركبات والمكونات الاساسیة في الخلیة النباتیة ومنها 
محتوى الفسفور في) عند حصوله على زیادة في11مع (النتائجالنبات في زیادة امتصاص الفسفور وتتفق

. ویمكن ان یعزى السبب ایضاً إلى محتوى الأحماض وراق نبات الخیار عند أضافة الحدید المخلبي الصناعيا
الدبالیة وخاصة هیومات وفولفات الحدید من الفسفور مما یجعل تجهیز النبات من الفسفور عن طریق الأحماض 

ند اضافتهم الاحماض ) ع15و4و29(تفق مع الدبالیة مصدراً اضافیاً له وبالتالي ینعكس على الأوراق والثمار وی
.الخیار الىالدبالیة 

)1- . كغمPاوراق نبات الخیار من الفسفور(غمر الحدید وطریقة الإضافة في تركیز. تأثیر مصد5جدول 

مصدر السماد
(F)

(A)الأسمدةإضافةطرائق 

المعدل رشاً 
(A1)

ارضي
(A2)

الأسمدةنصف كمیة 
(A3)رشا+ ارضي 

Control(F0)3.533.533.533.53
Fe-HAzمن كوالح الذرة(F1)4.154.174.314.21

Fe-HA+FAzمن كوالح الذرة(F2)4.444.614.774.61
Fe-HAwمن قش الحنطة(F3)4.364.164.224.25

Fe-HA+FAwمن قش الحنطة(F4)4.424.334.654.46
(F5) FeSO4.7H2O3.953.923.983.95

(F6) Fe-DTPA3.794.134.124.01
L.S.D 0.05 A * F0.44
4.094.124.23معدل طرائق الإضافة

L.S.D 0.050.160.25
بین مصادر الحدید وطرائق إضافتها، إذ للتداخل تشیر نتائج التحلیل الإحصائي إلى وجود تأثیر معنوي 

عند إضافة مصدر هیومات 1-غم.كغم4.77ر في أوراق الخیار كان لوحظ إن أعلى معدل لمحتوى الفسفو 
وفولفات الحدید المستخلصة من كوالح الذرة الصفراء وبطریقة نصف الكمیة ارضي + نصف الكمیة رش وأدناها 

% وبنسبة زیادة 21.68عند اضافة مصدر الحدید المعدني ارضیاً وبنسبة تفوق مقدارها 1-غم.كغم3.92كانت 
). 1-غم.كغم3.53(حاید% عند مقارنتها مع معاملة الم35.13ا مقداره

.)مادة جافة1- .كغمKالبوتاسیوم في أوراق الخیار (غمتركیز
محتوى البوتاسیوم في أوراق تأثیر مصدر وطرائق اضافة الحدید وتداخلاتهما في6نتائج جدولتظهر

ة معنویة في هذه الصفة مقارنة مع بدون إضافة ، لوحظ عند إضافة جمیع المصادر حصول زیاد.نبات الخیار
26.91إذ بلغ أعلى محتوى للبوتاسیوم عند معاملة سماد هیومات وفولفات الحدید المستخلص من قش الحنطة 

والذي اختلف معنویاً على جمیع مصادر الحدید العضویة الطبیعیة الأخرى ومصدر الحدید المخلبي 1-غم.كغم
أعطى سماد هیومات وفولفات الحدید المستخلص من قش الحنطة زیادة في ،دنيالصناعي والمصدر المع
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% مقارنة بمحتواه عند أضافة 114.08% و 41.58% و 32.82الأوراق بنسبة مقدارها في محتوى البوتاسیوم 
(بدون إضافة) على التوالي.حایدومعاملة الم(FeSO4.7H2O)) والمعدني (Fe-DTPAالسماد المخلبي 

ما لوحظ تفوق جمیع مصادر الحدید العضویة الطبیعیة سواء لحامض الهیومیك او لحامض الهیومیك + ك
قارنة. في حین لم یكن والمصدر المعدني ومعاملة المعلى المصدر المخلبي الصناعي حامض الفولفیك معنویاً 

ا تفوقا معنویاً وبنسبة زیادة معنویاً بین مصدر الحدید المخلبي الصناعي والمصدر المعدني ولكنهمفرقهناك 
.% على التوالي مقارنة بالمحاید51.23% و61.17مقدارها 

)1- .كغمKاوراق نبات الخیار من البوتاسیوم(غمر الحدید وطریقة الإضافة في تركیز. تأثیر مصد6جدول 

مصدر السماد
(F)

(A)الأسمدةإضافةطرائق 

المعدل رشاً 
(A1)

ارضي
(A2)

سمدةالأنصف كمیة 
(A3)رشا+ ارضي 

Control(F0)12.5712.5712.5712.57
Fe-HAzمن كوالح الذرة(F1)21.2322.4123.6222.42

Fe-HA+FAzمن كوالح الذرة(F2)28.2523.3324.6325.41
Fe-HAwمن قش الحنطة(F3)30.0222.2322.5324.92

Fe-HA+FAwمن قش الحنطة(F4)34.7622.7023.2826.91
(F5) FeSO4.7H2O20.4318.4918.1219.01

(F6) Fe-DTPA20.8918.6921.1820.26
L.S.D 0.05 A * F3.212
24.0220.0620.85معدل طرائق الإضافة

L.S.D 0.051.2141.854

خلیق المركبات والمكونات ویعزى سبب الزیادة في تركیز البوتاسیوم إلى دور الحدید المهم في بناء وت
) ومن ثم زیادة قدرة النبات ATPالاساسیة في الخلیة النباتیة ومنها السایتوكرومات وبالتالي زیادة أنتاج الطاقة (

عند حصوله على ) 11(یادة تركیزه في اوراق الخیار جاءت هذه النتائج متوافقة ز على امتصاص البوتاسیوم و 
) عند 3(مع و ) في زهرة الشمس6(ومع د أضافته الحدید المخلبي الصناعيزیادة في اوراق نبات الخیار عن

على الذرة الصفراء وكذلك قد یعزى السبب إلى دور الأحماض الدبالیة في زیادة نفاذیة الأغشیة الخلویة إذ دراسته
ك ایجابیا على ) مما ینعكس ذل14تزید من نفاذیتها وتسهل حركة المغذیات إلى المواقع التي تتطلب وجودها. (

عن احتواء الأحماض نشاط النبات في امتصاص البوتاسیوم. ولذلك فقد زاد محتوى الأوراق من البوتاسیوم فضلاً 
وهذه النتائج تتفق مع .البوتاسیومعلىالحدید المستخلصة من قش الحنطة الدبالیة وخاصة هیومات وفولفات 

لخیارض الهیومیك رشاً على نبات اوراق من خلال إضافة حامالذین وجدوا زیادة البوتاسیوم في الأ) 15و4و29(
أو أضافته للتربة.  

اما بالنسبة لطرائق إضافة مصادر أسمدة الحدید المختلفة فقد أعطت طریقة الإضافة رشاً أعلى معدل بلغ 
ش + نصف والتي تفوقت معنویاً على معاملتي الإضافة الأرضیة والإضافة بنصف الكمیة ر 1-غم.كغم24.02

% 19.74وبنسبة زیادة مقدارها 1-غم.كغم20.85و20.06الكمیة ارضي والتي أعطتا قیمة بلغت 
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) عند رش حامض الهیومیك على 5(% مقارنة بالطریقتین على التوالي. وتتفق هذه النتائج مع نتائج 15.20و
نباتات الطماطة. 

في فقد بینت النتائج ان أعلى قیمة لمحتوى البوتاسیوم اما تأثیر التداخل بین مصدر السماد وطرائق اضافته
وطریقة الرش على المجموع الخضري واقلها عند F4عند التداخل بین  1-غم. كغم34.76الأوراق بلغت 

18.12المصدر المعدني المضاف بشكل أضافة الحدید نصف الكمیة ارضي+ نصف الكمیة رش والتي بلغت 
% .91.83معنویاً بنسبة زیادة مقدارها ه تأثیراً هذا الفرق كان ل،1-غم.كغم

.)1- .كغمFeالحدید في أوراق الخیار (ملغمتركیز
وى الحدید تأثیر مصدر وطرائق أضافة الحدید  وتداخلاتهما في محتالى 7تشیر النتائج في جدول

الذرة بحصوله على أعلى إذ تفوق سماد هیومات وفولفات الحدید المستخلص من كوالحفي أوراق نبات الخیار،
معنویاً على جمیع مصادر الحدید المختلفة الاخرى سواء المخلبیة الطبیعیة او 1-ملغم.كغم778.02معدل بلغ 

) وسماد الحدید Fe-DTPAالمخلبیة الصناعیة او المعدنیة، اذ تفوق على سماد الحدید المخلبي الصناعي (
% 48.78المحاید (بدون إضافة الحدید) وبنسبة زیادة مقدارها ) بالاضافة الى معاملة(FeSO4.7H2Oالمعدني 

كما لوحظ تفوق جمیع مصادر الحدید العضویة الطبیعیة سواءاً % على التوالي.145.81% و56.03و
لحامض الهیومیك او حامض الهیومیك + حامض الفولفیك معنویاً على مصدر الحدید المخلبي الصناعي 

عاملة بدون إضافة الحدید.والمصدر المعدني للحدید وم

)1- . كغمFeاوراق نبات الخیار من الحدید (ملغمر الحدید وطریقة الإضافة في تركیزتأثیر مصد. 7جدول 

در السمادمص
(F)

(A)الأسمدةإضافةطرائق 

المعدل رشاً 
(A1)

ارضي
(A2)

الأسمدةنصف كمیة 
(A3)رشا+ ارضي 

Control(F0)316.50316.50316.50316.50
Fe-HAzمن كوالح الذرة(F1)570.42544.67825.17646.75

Fe-HA+FAzمن كوالح الذرة(F2)704.03581.751048.28778.02
Fe-HAwمن قش الحنطة(F3)674.03559.67544.83592.84

Fe-HA+FAwمن قش الحنطة(F4)718.17577.92658.58651.56
(F5) FeSO4.7H2O518.83484.92492.17498.64

(F6) Fe-DTPA539.58510.67518.50522.92
L.S.D 0.05 A * F90.29
577.37510.87629.15معدل طرائق الإضافة

L.S.D 0.0534.1352.13
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إلى عدم وجود فروقات معنویة بین المصدر المخلبي الصناعي والمصدر ت نتائج الجدولأشار و 
وتعود % مقارنة بمعاملة المحاید.57.55و% 65.22في حین تفوقا معنویاً وبنسبة زیادة مقدارها المعدني

الزیادة الحاصلة في تركیز الحدید في الاوراق الى زیادة كمیة الحدید المضافة مباشرة الى التربة أو رشاً على 
في تنشیط الفعالیات الحیویة في الأوراق دوراوراق النباتات والذي لهمحتواه فيالمجموع الخضري ومن ثم زیادة 

Fe2+إلى Fe3+وبالتالي زیادة امتصاص الحدید وكذلك إلى دور الأحماض الدبالیة التي تعمل على اختزال 

). كما اتفقت النتائج مع 17فضلا عن خلبها للحدید مما قد یكون السبب في زیادة تركیز الحدید في الأوراق (
ادة معنویة في تركیز الحدید في الخیار عند أضافة حامض الفولفیك المستخلص ) عند حصولهما على زی32(

الذین لاحظوا زیادة تركیز الحدید في اوراق نبات الخیار عند أضافتهم الحدید المخلبي ) 11و31(ومع من التربة 
یجة خلب في حصول زیادة في تركیز عنصري الحدید في أوراق الطماطة نت) 33و8(وجده . وهذا ما الصناعي

الأسمدة العضویة لهذه العناصر.
اما فیما یخص تأثیر طرائق إضافة مصادر الحدید المختلفة فقد أعطت طریقة الإضافة بنصف الكمیة رش 

والتي تفوقت معنویاً على 1-ملغم.كغم629.15+ نصف الكمیة ارضي أعلى معدل في محتوى الحدید بلغ 
% 23.15% و 8.97لخضري والإضافة الأرضیة وبنسبة زیادة مقدارها طریقتي الإضافة رشاً على المجموع ا

معنویاً )1- ملغم.كغم577.37(للطریقتین على التوالي. كما تفوقت طریقة الاضافة رشاً على المجموع الخضري 
.)24() واكده 37(هذا ما اشار الیه )1-ملغم. كغم510.87على طریقة الاضافة الارضیة (

اخل بین مصدر السماد وطرائق إضافته فقد بینت النتائج ان أعلى معدل  لمحتوى الحدید في أما تأثیر التد
عند إضافة هیومات وفولفات الحدید المستخلصة من كوالح الذرة 1-. كغمFeملغم 1048.28الأوراق بلغ 

% 116.17ارها بطریقة إضافة نصف الكمیة ارضي + نصف الكمیة رش، والتي تفوقت معنویاً وبنسبة زیادة مقد
) .1-ملغم. كغم484.92مقارنة بأقل قیمة ظهرت عند إضافة المصدر المعدني المضاف مباشرة الى التربة (
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