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محتوى التربة من الزنك  في   النانوي بالزنك الإضافة الأرضية والرش الورقي أثر 
 إنتاجية القمح القاسي  و 

 (3)وأحمد شمس الدين شعبان* (2) وعزيزة عجوري  ( 1)فراس الخزيم

 جامعة حلب (. طالب دكتوراه، قسم علوم التربة واستصلاح الأراضي، كلية الهندسة الزراعية، 1)
 (. قسم علوم التربة واستصلاح الأراضي، كلية الهندسة الزراعية، جامعة حلب 2)
 (. قسم المحاصيل الحقلية، كلية الهندسة الزراعية، جامعة حلب 3)

 Shaabany57@gmail.com )*للمراسللللللللللة الأاحد  د. احمد  لللللللللمر الدلإل  للللللللل أا ، ال ر د ا ل ترو ي   
 (0944019817هاتف  

 2024/ 7/ 13تار خ الق ول     2024/ 5/ 10تار خ الاستلام  
 

 الملخص 
 1بزراعة القمح القاسلللللللي صلللللللنف دوما في قر ة المفلسلللللللة في ر ل حلب ال لللللللرقي  حقلية  تجربة    فذت

مل سلللللماد الز ا النا و    تراكيزبهدف دراسلللللة ت  ير   2020/2021و 2019/2020خلال الموسلللللميل 
محتوى التربة وكذلا محتوى الح وب والقش مل الز ا وا عكاسه على رش ورقي في  كإضافة ارضية و 

القطاعات الع للوا ية ال املة بثلا ة التجربة وفق تصللميم صللمم  مح. لقل تاجية بعض الخصللا ا ا 
، 200، 150، 100)ا ضلللافة الأرضلللية لعنصلللر الز ا النا و  بتراكيز ضلللم  المعاملات    مكررات،

250 ppm  ) الرش الورقي بتراكيزو  (200، 150،  100، 50 ppm)   با ضللللللللللللافة لمعاملة ال للللللللللللاهد
ا  إضللللللللللللللافلة الز لا النلا و  قلد حققل  تفوقلال معنو لال في تركيز الز لا في   اظهرت النتلا   (.بلدو  رش)

الح وب والقش وز ادة في مؤ لرات ا  تاجية كعدد الح وب في السلن لة ووز  الألف حأة والةلة الح ية 
مل موسلللللم  في الصللللفات المدروسللللة  ت  ير طر قة ا ضللللافة   اختلف   لنأات القمح مقار ة بال للللاهد. كما

ف لة  الةلة   وذلا لمعظم الصلللللللفات المدروسلللللللة.  150ppm  معاملة الرش بتركيز  قتفو   وقدلآخر. 
كما لوحظ اعلى محتوى للتربة   .سم  15كغ/ه وزاد متوسط طول السنابل فيها عل    5437الح ية فيها 

كغ تربة( في الموسللم الأول / Znملغ   1.13مل الز ا في المعاملة ذاتها ول لا الموسللميل حيد بلغ )
 كغ تربة( في الموسم الثا ي./ Zn ملغ 1.14و)

 قمح.  ،   ا و ز ا رش ورقي، تسميد ارضي، الكلمات المفتاحية: 
 

   المقدمة:
لتطو ر ادوات وقواعد تقنية    ال ا  توفر المواد النا و ة اسللللللاسللللللإذ يمكل  جدلإدة ومسللللللتحد ة  طر قة  تط يق التقنية النا و ة في الزراعة  يعد 

في  ظم التربة والنأاتات. وتقديم رؤى عل ال يفية التي يمكل بها اسللللتعمال التقنية النا و ة في    العناصللللر المةذيةجدلإدة لدراسللللة و قل 
المةذيات تعز ز كميات المةذيات في الأسللللللللمدة، من الحد مل الت  يرات السللللللللل ية على ال يرة المرافقة لممارسللللللللات التسللللللللميد ب سللللللللمدة 

 .(2018)السلطا ي،  الصةرى في العملية ا  تاجية

mailto:Shaabany57@gmail.com
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إ تاجية   لإنخفضما  ب للكل واضللح فقط في النأاتات التي تعا ي مل  قا  للدلإد. فةالأال لعنصللر الز ا عادة ما تظهر اعراض النقا 
ل. قد تظل التربة التي  ٪ او اكثر دو  ظهور اعراض واضلللللللحة لل يا . وهذا ما يسلللللللمى بالنقا المخفي او ال ام20النأات بنسلللللللأة 

 غير مكت للفة لسللنوات عدلإدة ما لم لإتم إجرات اختأارات ت للخيصللية للتربة او النأات مخفيال  تعا ي مل  قا الز ا والتي تسلل ب  قصللال 
(Barker  وPilbeam  ،2015) . الرش على  إلا ا ، عال   قا الز ا بإضللللللللافة اسللللللللمدة الز ا إلى التربة او ر للللللللها على النأاتو  

 افضل مل ا ضافة إلى التربة.يعد الأوراق 

  لاثللعناصلللر الصلللةرى دور هام في تحسللليل جودة ول تاجية القمح، كما هي ضلللرور ة مل اجل صلللحة ا  سلللا  حيد ا  اكثر مل 
عامل  مليارات  لللخا في العالم يعا ي مل  قا العناصلللر الصلللةرى وخاصلللة الز ا. ومل المعروف ا  العناصلللر الصلللةرى تعت ر  

-Alو Ali) محدد ور يسللللي في إ تاجية وجودة المحاصلللليل بالرغم مل ال ميات القليلة التي يحتاجها النأات مقار ة بالعناصللللر ال  رى 

Ameri، 2015) .  ت و  التةذية الورقية مناسللللللللأة جدال مل الناحية الاقتصللللللللادية كو ها تقلل الحاجة إلى كميات ك يرة مل العناصللللللللر
 نموالومل مميزاتها ا ها تسلللللللمح  ضلللللللافة المةذيات حسلللللللب حاجة النأات له وحسلللللللب مرحلة   ،تجابة اسلللللللر الةذا ية وت و  ذات اسللللللل

(Esfandiari   ، 2016وآخرو). 
 للللللللللللللمللل   سللللللللللللللأللة ا  أللات، طول الجللذر وعللدد    ،ا  تقنيللة النللا و لهللا تلل  يرات إيجللابيللة على النأللاتللات  (2011)وزملاؤه    Rico  ذكر

ا  رش كميات مختلفة  (2014وزملاؤه ) Afshari وجدو   ا  للللللللطاتات، وال تلة الحيو ة النأاتية في العدلإد مل  أاتات المحاصلللللللليل.
ى تفوق غ/هلللللللللللل( على القمح، ومقار تها بنفر ال مية من مصدرها التقليد  ادى إل 60، 48،  36، 24،  0)مل اوكسيد الز ا النا و  
 غ/هل مل اوكسيد الز ا النا و . 60الح وب بلغ اقصاها عند الرش بل وغلة معنو  في معالإير النمو 

% 34الح وب وصل الى  غلة  تفوق معنو  في  إلى  ادى   NPKو Feو Znإ  رش محصول الحما بالسماد النا و  الحاو  على  
إلى ا  رش محصول   (2015وزملاؤه ) Valadkhan  ل توصلفي حي  .(2016وآخرو ،    Drostkar)  بالمقار ة من معاملة ال اهد

حأللة    1000غ/لتر زاد مل عللدد الح وب في القرو  وعللدد القرو / أللات ووز     2اللوبيللا بنللا و الحللدلإللد المخل ي و للا و الز للا بمعللدل  
 قياسا بمعاملة المقار ة.

وذلا    ،لإوم مل ا  أات 14( على السلللللللللللأا خ بعد ZnO NPsبرش جز رات اوكسللللللللللليد الز ا النا و  ) (2015وزملاؤه ) Kisan  قام
لإوم( ت يل ا  النأاتات  50-  45لدراسلللللللللللللة ت  يرها على الخصلللللللللللللا ا الفيز ولوجية لعوراق والجودة الةذا ية، وبعد مرحلة النضللللللللللللل  )

ا ومسللللللاحة سللللللطحها ولو ها ومحتوى ال روتيل والألياف  طول الورقة وعرضللللللهقد زاد فيها  ( ppm  1000-500المر للللللو للللللة بتراكيز )
ت  ير الزمل والتركيز لرش  ا و   ةعند دراسلللللMashhadi  (2014  )و  Armin  ل. في حيل بي لللللاهدبمعاملة ال قياسلللللال   الةذا ية معنو ال 
 Fe  كغ  6،  4،  2،  0وبواقن )%(    4،  2،  0على القمح في الةلللة ومكو للاتهللا وبتراكيز )  (Nano-Fe Chelates)  الحللدلإللد المخل ي

  .%( لمرحلتي ا  طات وا  طات +الاستطالة بالتتابن9.17و 5.19بنسأة )الةلة ت يل ا  رش الحدلإد زاد مل  (،له/
تنت للللر في سللللور ة الترب ال لسللللية في المناطق الجافة و للللأه الجافة والتي تعا ي مل  قا في العناصللللر الصللللةرى المتاحة لاسلللليما 

دم وجود دراسللات او بحوث تط يةية حول ت  ير التسللميد بالز ا النا و  بطر قة التةذية الورقية او ا ضللافة الأرضللية الز ا. و ظرال لع
 اهدافه التالية  فقد ات  اهمية هذه الدراسة في .على محصول القمح في سور ة

 .محتوى التربة والح وب والقش مل الز ا لىدراسة ت  ير إضافة الز ا النا و  ع -1

 مقار ة طرا ق ا ضافة )إضافة ارضية والرش الورقي(. -2

 .وبعض مكو اته محصول القمح على ا تاجيةت  ير تراكيز مختلفة مل الز ا النا و   -3
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 مواد البحث وطرائقه:
كيلومتر  لللللللرقي مدلإنة  35والتي تقن على بعد  تم تنفيذ تجربة حقلية في قر ة المفلسلللللللة التابعة لمنطقة السلللللللفيرة موقع تنفيذ التجربة: 

  حيد  فذت التجربة في  فر الحقل خلال الموسميل ل ل بقطن متجاورة. .2021-2020و 2020-2019خلال الموسميل حلب 
زراعة واجر   عليها التحاليل الفيز ا ية وال يميا ية والخصلوبية ق ل ال دت تم إحضلار عينة تربة مل موقن التحضيير التربة وتحاليلاا:  

 (.1بتنفيذ التجارب مل اجل توصيفها والموضحة  تا جها في الجدول رقم )
 يوضح بعض الصفات الكيميائية والتحليل الميكانيكي للتربة قبل الزراعة  :(1)الجدول 

pH 
EC 
 سم /ميلليموز 

N  الكلي 
 % 

Zn  المتاح 
ppm 

3CaCO 
 الكلية % 

OM 
 % 

 الرمل 
 % 

 السلت 
 % 

 الطين 
 % 

8.11 1.1 0.065 1.1 23 0.35 32 29 39 

، قليلة الملوحة، وفقيرة جدال بالمادة العضلو ة، متوسلطة طينيةت لير  تا   تحليل التربة ق ل الزراعة إلى ا  التربة المدروسلة تعد لومية  
 ، فقيرة جدال بمحتواها مل الآزوت ال لي، وعالية المحتوى بكربو ات ال السيوم وفقيرة بالز ا بالنسأة لنأات القمح. القاعدية

ة مل تسلللللعمكررات، ت و   المعاملات ال  ة فذت تجربة حقلية وفق تصلللللميم القطاعات الع لللللوا ية ال املة بثلا المعاملات التجريبية: 
 ،200  ،150 ،100) زكيا( وا ضللللللافة الأرضللللللية بتر ppm 200  ،150 ،100 ،50)  بتراكيزإضللللللافة عنصللللللر الز ا بالرش الورقي  

250 ppm)  با ضلللللللللللللافة لمعاملة ال لللللللللللللاهد (0 ppm)  قطعة  27مكررات =  3معاملات ×  9. وبالتالي بلغ عدد القطن التجر  ية
 تجر  ية.
رت  على اسلا  حسلاب حجم التربة في القطعة التجر  ية الالإرا ية  Sepehr Parmisالسلماد النا و  المجهز مل  لركة   كمياتحُضلِّر

وتم  ا ضلافة الأرضلية  ة وتقدلإر ال ميات المطلوبة حسلب التراكيز المدروسلة ملغ/كغ.سلم وبالتالي حسلاب وز  الترب30على عمق 
 .في مرحلتي ا  طات وطرد السنابل من مياه الر  والورقية ر ال على الأوراق وذلا

كغ/ه،  50وبمقدار ( 5O2P %46السلوبر فوسلفات ) السلماد الفوسلفاتي على صلورة  اسلتعملالأسيمدة المسيتعملة وطريقة الإضيافة:  
لإور ا على دفعتيل   السللللللماد النتروجيني على صللللللورة  وقد اضلللللليف  هذه الأسللللللمدة إلى التربة ق ل الزراعة دفعة واحدة. كما تم إضللللللافة

رت محاليلفقد  النا و  . اما سلماد الز ا وبدو  إضلافة سلماد بوتاسلي كغ/ه 150بمقدار  ا بوز  ال مية المطلوبة حسلب تراكيز هحُضلِّر
قي  النأاتات ق لي لإوم مل الرش لرضلما  كفاتتها في امتصلام المادة المر لو لة واجر   عملية الرش بوسلاطة الدراسلة   للإضلافة، سلُ

 ( مواعيد الزراعة والرش والحصاد في كلا موسمي التجربة.2لتر. و  يل الجدول ) 15المر ة الظهر ة سعة 
 مواعيد الزراعة والرش والحصاد في موسمي التجربة  :(2) الجدول

 2021- 2020الثاني  الموسم 2020- 2019الأول  الموسم 
 20/12/2020 22/12/2019 الزراعة موعد 

 16/03/2021 21/03/2020 الأولى  ضافةالإ

 06/04/2021 22/04/2020 الثانية  ضافةالإ

 02/06/2021 28/05/2020 الحصاد 

والتي تم الحصلول عليها مل الهيرة العامة للأحوث   1اسلتعمل  بذار القمح القاسلي صلنف دوما الزراعة وعمليات خدمة المحصيول:  
متحمل للجفاف ومأكر بالنضللللللللل  ومقاوم للرقاد والا فراإ ومقاوم إلى متوسلللللللللط  2002وهو صلللللللللنف تم إعتماده عام    العلمية الزراعية

 2021دم للق  504سللود وح وبه متوسللطة الحجم )دليل اصللناف القمح في سللور ة رقم الن للرة المقاومة لمرضللي الصللدا الأصللفر والأ
، اختيرت ال ذور المتجا سلللللللة في الحجم والخالية مل الأمراض من لللللللورات وزارة الزراعة والصللللللللاح الزراعي مدلإر ة ا ر لللللللاد الزراعي(
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 كغ/هكتار. تم  رعاية المحصول طول موسم النمو. 150وزرع  بمعدل 
و DTPA ليتم تحليل ال ميات المتأةية مل عنصللللر الز ا )الاسللللتخلام ب  بعد الحصللللاد مأا للللرةتم اخذ عينات التربة القياسيييات:  

TEA ) والقراتة بجهاز الامتصللللللام الذر  (Lindsay وNorvell ،1978) )تحليل عنصللللللر ل. واخذت عينات  أاتية )حب + قش
بواسللللللللللللللطلة خليط مل حمض الآزوت وحمض  الأ سللللللللللللللجلة النألاتيلة عل طر ق هضللللللللللللللم العينلات النألاتيلةتللا  الز لا وتقلدلإر كميتله في 

كما تم فرإ الح وب ووز ها  .(Rashid  ،1986) ال يروكلور ا المركز ل وتقدلإر تركيز الةياسللللللللللللات على جهاز الامتصللللللللللللام الذر  
 لحساب وز  الألف حأة، والةلة الح ية. 

عند مسلللللتوى  LSDومقار ة المتوسلللللطات باسلللللتعمال قيمة اقل فرق معنو     ANOVAتم إجرات تحليل التأالإل التحليل الإحصيييائي:  
 .Genstat v12.0باستخدام بر ام   5%

 

 النتائج والمناقشة:
 المحتوى من الزنك في التربة )ملغ/كغ(: -1

ل الاحصلللللللا ي لمعاملات إضلللللللافة اسلللللللمدة الز ا النا و ة سلللللللوات عل  اظهرت  تا   التحلي المتاح  لدى مقار ة محتوى التربة مل الز ا
باسلتثنات الفروقات بيل معاملتي  ،طر ق الرش الورقي او ا ضلافة الأرضلية فروقات معنو ة بيل معظم المعاملات في كلا الموسلميل

فلم ت ل معنو ة. وتفوق  كافة المعاملات المسللللللمدة على    ppm 150وا ضللللللافة الأرضللللللية بمعدل  ppm 200الرش الورقي بمعدل 
كغ / Znملغ   0.70كغ تربة( في الموسلللللم الأول و)/ Znملغ  0.72معاملة ال لللللاهد التي سلللللجل  اقل محتوى للز ا في التربة ف لغ )

ول لا الموسللللللللميل   ppm 150تربة( في الموسللللللللم الثا ي. بينما لوحظ اعلى محتوى للتربة مل الز ا في معاملة الرش الورقي بتركيز  
متفوقة بذلا على كافة   ،كغ تربة( في الموسللللللللللللم الثا ي/  Znملغ  1.14كغ تربة( في الموسللللللللللللم الأول و)/ Znملغ  1.13حيد بلغ )

كلال مل   ppm  150المعلاملات. وجلات ترتيلب المعلاملات مت لللللللللللللللابهلال في كلا الموسللللللللللللللميل حيلد تلل  معلامللة الرش الورقي بتركيز  
،  م معاملة ppm 150، 200،  250،  م معاملات ا ضللللللللللافة الأرضللللللللللية بتراكيز  ppm 50و  100ي بتركيز  معاملات الرش الورق
. حيد بلغ محتوى التربة مل الز ا للمعاملات ppm 100، واخيرال ا ضلللللللللللللافة الأرضلللللللللللللية بتركيز  ppm 200الرش الورقي بتركيز  

، 1.09)كغ تربلة في الموسللللللللللللللم الأول، و/ Znملغ  (0.82، 0.87، 0.89،  0.92، 0.97، 0.99، 1.11)السللللللللللللللابقلة على الترتيلب   
 (.3كغ تربة في الموسم الثا ي )الجدول / Znملغ  (0.86، 0,91، 0.92، 0.93، 0.97، 1.03

 لتربة من الزنك )ملغ/كغ(اأثر التسميد النانوي )إضافة أرضية ورش ورقي( في محتوى  :(3)الجدول 

 المعاملات 
 )ملغ/كغ(  محتوى التربة من الزنك

2019/2020 2020/2021 

 ppm 0.72 h 0.7 g 0 الشاهد 

 نانو"أرضي" 

100 ppm 0.82 g 0.86 f 

150 ppm 0.89 f 0.92 e 

200 ppm 0.92 e 0.93 e 

250 ppm 0.97 d 0.97 d 

 نانو"ورقي" 

50 ppm 0.99 c 1.03 c 

100 ppm 1.11 b 1.09 b 

150 ppm 1.13 a 1.14 a 

200 ppm 0.87 f 0.91 e 

L.S.D 5% 0.02 0.03 

CV% 0.80 1.40 

 % 5عند مستوى  LSDالمتوسطات الم تركة بحرف واحد على الأقل ضمل  فر العمود لير بينها فروقات معنو ة وفق اختأار 
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تعتمد إتاحة عنصللللللر الز ا على ذوبا  مركأات الز ا في محلول التربة ف وجود كمية لا ب   بها مل كربو ات ال السلللللليوم في التربة 
 Rowell andكما يعزى ذلا إلى ما وجده )   6Zn(OH)  (Amrani, 1999)(CO3)2او   Zn(OH) 2لإترسلللللللب الز ا بصللللللليةة 

Papadoulas, 1989ي التربة عند التراكيز العالية مل ا ضللللافة بينما يكو  مدمصللللال على سللللطوح ( ب   الز ا لإتعرض للترسلللليب ف
 غرو ات التربة عند التراكيز المنخفضة والتي تمثل  با ضافة الورقية في تجربتنا.

 

 المحتوى من الزنك في الحبوب والقش )ملغ/كغ(: -2

 ،سلللللوات عل طر ق الرش الورقي او ا ضلللللافة الأرضلللللية ،النا و ةاظهرت  تا   التحليل الاحصلللللا ي لمعاملات إضلللللافة اسلللللمدة الز ا 
والتي لوحظ فيها اقل محتوى   ،ارتفاعال معنو ال في محتوى الح وب مل الز ا في كافة المعاملات المسمدة بالمقار ة من معاملة ال اهد

كغ ح وب( في  /Znملغ  17.38و)  ،(2019/2020كغ ح وب( في الموسلللللللم الأول )/Znملغ   17.84إذ بلة  ) ،للز ا في الح وب
(. اما فيما بيل المعاملات المسمدة فقد لوحظ ارتفا  معنو  غالأال لمحتوى الح وب مل الز ا من ز ادة 2020/2021الموسم الثا ي )

قد لوحظ معدل التسلللميد في ا ضلللافات الأرضلللية لأسلللمدة الز ا النا و ة، اما بالنسلللأة لمعاملات الرش الورقي ب سلللمدة الز ا النا و ة ف
ت يل ا خفلللاض محتوى   ppm  200، ومن رفن معلللدل الرش إلى  ppm  150ارتفلللا  في محتوى الح وب مل الز لللا حتى التركيز  

 الح وب مل الز ا في كلا الموسميل.
 ppm  (25.34 150ففي الموسللم الأول لوحظ اعلى محتوى للز ا في ح وب القمح لدى الرش الورقي ب سللمدة الز ا النا و ة بتركيز  

اللتا  تفوقتا على جمين المعاملات ودو  ظهور فروقات   ،كغ ح وب(/Znملغ   25.02) ppm  100كغ ح وب(، فالتركيز /Znلغ م
التي تفوقلل  على المعللاملات المتأةيللة.  م و كغ ح وب(  /Znملغ    23.65)  ppm  50معنو للة بينهمللا، تلاهمللا الرش الورقي بتركيز  

كغ ح وب( متفوقة بذلا على كافة مسلتو ات /Znملغ  23.05)  ppm 250ا و ة بتركيز  معاملة ا ضلافة الأرضلية لأسلمدة الز ا الن
كغ ح وب( وال للللللاهد، تلتها معاملات ا ضللللللافة الأرضللللللية  /Znملغ   21.04) ppm  200ا ضللللللافة الأرضللللللية والرش الورقي بمعدل  

كغ ح وب( /Znملغ    19.34،  21.22،  21.91والتي بلغ متوسللللللللللللللط محتوى ح وبهلا مل الز لا )  ppm  100و  150و  200بتراكيز  
 100ل ل منها على التوالي من وجود فروقات معنو ة فيما بينها. في حيل لم لإلاحظ فروق معنو ة بيل ا ضللللللللافة الأرضللللللللية بمعدل 

ppm  200والرش الورقي بمعدل ppm  (.4)الجدول 
 ppm  150لوحظ اعلى محتوى للز ا في ح وب القمح لدى الرش الورقي ب سلللللللمدة الز ا النا و ة بتركيز   فقدالثا ي  اما في الموسلللللللم 

 ppm  (24.71 100كغ ح وب( متفوقة على كافة المعاملات الأخرى. تلتها معاملة الرش الورقي بالتركيز  /Znملغ  26.08ايضلال )
ملغ  ppm (24.07 50بلاسللللللللللللللتثنلات معلامللة الرش الورقي بلالتركيز   كغ ح وب( التي تفوقل  على معظم المعلاملات المتأةيلة/Znملغ 
Zn/  كغ ح وب(، بدورها تفوق  المعاملة الأخيرة على معظم مسلتو ات ا ضلافة الأرضلية وال لاهد باسلتثنات معاملة ا ضلافة الأرضلية

 ppm  250الأرضللللللللللية بتركيز  كغ ح وب(. هذا وقد تفوق  المعاملة /Znملغ  23.38)  ppm 250لأسللللللللللمدة الز ا النا و ة بتركيز  
كغ ح وب( /Znملغ  21.01) ppm 100كغ ح وب( و/Znملغ  22.42)  ppm 150على اغلب مسلللللللتو ات ا ضلللللللافة الأرضلللللللية 

 200كغ ح وب( وال لللللللاهد، بينما لم تتفوق على مسلللللللتوى ا ضلللللللافة الأرضلللللللية  /Znملغ  22.02)  ppm 200والرش الورقي بمعدل 
ppm (22.72   ملغZn/  هذا وقد سلللجل  معاملة ا ضلللافة الأرضلللية بتركيز .)100كغ ح وب  ppm  اقل متوسلللط لمحتوى الح وب

 (.4مل الز ا مل بيل المعاملات المسمدة كافة ولم تتفوق سوى على ال اهد وفي كلا الموسميل )الجدول 
اما بالنسلللللأة لمحتوى القش مل الز ا ف ا   النتا   م لللللابهة لما هي عليه في الحأة، مل  احية وجود تفوق معنو  ل افة المعاملات 
المسللللمدة بالمقار ة من معاملة ال للللاهد، وكذلا مل  احية وجود ارتفا  معنو  غالأال لمحتوى القش مل الز ا من ز ادة معدل التسللللميد 
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ضللللللية لأسللللللمدة الز ا النا و ة، اما بالنسللللللأة لمعاملات الرش الورقي ب سللللللمدة الز ا النا و ة فقد لوحظ ارتفا  في  في ا ضللللللافات الأر 
ت يل ا خفللاض محتوى القش مل الز للا   ppm  200، ومن رفن معللدل الرش إلى  ppm  150محتوى القش مل الز للا حتى التركيز  

 في كلا الموسميل. 
كلا الموسللللللميل إذ لوحظ اعلى محتوى للز ا في قش القمح لدى الرش الورقي ب سللللللمدة الز ا كا    تا   الرش الورقي مت للللللابهة في  

كغ ح وب( ل ل مل الموسلللميل الأول والثا ي على التوالي متفوقة على  /Znملغ  8.75،  9.565ف لة  ) ppm 150النا و ة بتركيز  
كغ ح وب( ل ل مل الموسللللللميل /Znملغ  9.07  ،8.265) ppm  100كافة المعاملات الأخرى. تلتها معاملة الرش الورقي بالتركيز  

ملغ   ppm  (8.225 ،7.515 50الأول والثا ي على التوالي متفوقة على كافة المعاملات المتأةية،  م معاملة الرش الورقي بالتركيز 
Zn/ كغ ح وب( ل ل مل الموسلللللللللللللميل الأول والثا ي على التوالي متفوقة على كافة المعاملات المتأةية في الموسلللللللللللللم الأول، ومعظم

. اما فيما بيل معاملات ا ضللافة الأرضللية فقد ppm 250المعاملات المتأةية في الموسللم الثا ي ما عدا ا ضللافة الأرضللية بمعدل 
، إذ تراوح محتوى القش مل ppm  100و  150و  200،  م التراكيز  ppm  250دى التركيز  لوحظ اعلى محتوى للز للا في القش للل

ملغ  7.46إلى    6.14كغ قش في الموسلللللللللم الأول، ومل /Znملغ  7.665إلى   6.38الز ا بيل معاملات ا ضلللللللللافة الأرضلللللللللية مل 
Zn/ 200و 150كغ قش في الموسللللللم الثا ي، من عدم وجود فروق معنو ة بيل التركيز ل ppm   في الموسللللللم الأول، وبيل التركيز ل
في الموسللللللللللللللم الثلا ي. كملا لم لإلاحظ فروقلات معنو لة بيل معلامللة الرش    ppm  200و  100، او بيل التركيز ل  ppm  200و  250

كغ قش( ل ل مل الموسلللميل الأول والثا ي على التوالي من معاملة ا ضلللافة  /Znملغ  6.685و 7.045)  ppm 200الورقي بمعدل 
اقل متوسللللللط   ppm 100وفي كلا الموسللللللميل. هذا وقد سللللللجل  معاملة ا ضللللللافة الأرضللللللية بتركيز   ppm 100عدل الأرضللللللية بم

 (.4لمحتوى القش مل الز ا مل بيل المعاملات المسمدة كافة ولم تتفوق سوى على ال اهد وفي كلا الموسميل )الجدول 
ت الحيو ة وا  ز مية وبفعل المسلللاحة السلللطحية التي تؤد  إلى ز ادة إ  الدور الفعال الذ  تل أه الأسلللمدة النا و ة في ز ادة التفاعلا

وبذلا تزداد المواد الةذا ية التي   الح وبالمواد الةذا ية مل الأوراق إلى   ا تقالسلللرعة التفاعلات وتوفر جهاز  اقل   لللط يسلللاعد في 
 (Ghanbari  ،2016و Khaghani) تتفق النتا   من .وبالتالي لإزداد الممتا مل العناصلللللللللللللر ومنها الز ا ،تصلللللللللللللل إلى الح وب

 العناصر الصةرى النا و ة.اسمدة بإضافة  القمح  حصلا على ز ادة في الز ا الممتا في ح وب اذلال
 من الزنك )ملغ/كغ( أثر التسميد النانوي )إضافة أرضية ورش ورقي( في محتوى الحبوب والقش :(4) الجدول

 )ملغ/كغ( محتوى القش من الزنك )ملغ/كغ( محتوى الحبوب من الزنك المعاملات 
2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 

 ppm 17.84 g 17.38 g 5.05 g 4.395 g 0 الشاهد 

 نانو"أرضي" 

100 ppm 19.34 f 21.01 f 6.38 f 6.14 f 

150 ppm 21.22 e 22.42 e 7.225 e 6.96 de 

200 ppm 21.91 d 22.72 de 7.245 e 7.135 cd 

250 ppm 23.05 c 23.38 cd 7.665 d 7.45 c 

 نانو"ورقي" 

50 ppm 23.65 b 24.07 bc 8.225 c 7.515 c 

100 ppm 25.02 a 24.71 b 9.07 b 8.265 b 

150 ppm 25.34 a 26.08 a 9.565 a 8.75 a 

200 ppm 21.04 e 22.02 e 7.045 e 6.685 e 

L.S.D 5% 0.44 0.91 0.20 0.41 

CV% 0.90 1.70 1.20 2.50 

 % 5عند مستوى  LSDالمتوسطات الم تركة بحرف واحد على الأقل ضمل  فر العمود لير بينها فروقات معنو ة وفق اختأار 
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 طول السنبلة )سم(: -3
ت  رت  ،على السلللللللللن لةوعدد الح وب المت و ة   با  تاجيةموجأال   ارتأاطال يعد طول السلللللللللن لة مل الصلللللللللفات ال مية المهمة حيد لإرتأط 

على جمين   ppm 150باختلاف المعاملات وا ضلافات المدروسلة من تفوق الرش الورقي بتركيز    دروسلةمابل للنأاتات الل السلناطو ا
سللم( في معاملة ال للاهد ل ل مل الموسللميل الأول والثا ي على التوالي، وارتفع   9.7،  9.05المعاملات. فقد بلة  اطوال السللنابل )
ته سلوات بطر قة ا ضلافة الأرضلية ام بالرش الورقي لأسلمدة الز ا النا و ة. كما تفوق  كافة  بفارق معنو  لدى التسلميد بكافة مسلتو ا

مسللللتو ات الرش الورقي على كافة مسللللتو ات ا ضللللافة الأرضللللية، ولوحظ  فروقات معنو ة بيل كافة المسللللتو ات لصللللالح المسللللتوى 
او بيل مسلللتوى ا ضلللافة    ppm 150و 100ة بالتركيز ل  الأعلى في كلا الموسلللميل باسلللتثنات الفرق بيل مسلللتو ي ا ضلللافة الأرضلللي

فلم ت ل ذات دلالة معنو ة. ففي الموسلم الأول تراوح متوسلط طول  ppm 200والرش الورقي بتركيز   ppm 250الأرضلية بالتركيز  
اما في الموسللم  سللم( لمسللتو ات الرش الورقي.   15.2و  13.6سللم( لمسللتو ات ا ضللافة الأرضللية، وبيل ) 12.7و 11.2السللن لة بيل )

سلم، وبيل مسلتو ات الرش الورقي   12.9سلم إلى   11.85الثا ي فقد تراوح متوسلط طول السلن لة بيل مسلتو ات ا ضلافة الأرضلية مل  
 (. 5سم )الجدول  14.9سم إلى  13.2مل 

ت التي تواجه النأات في  يسللللللللللاعد الرش الورقي على ز ادة النمو الخضللللللللللر  عل طر ق ز ادة فعالية العمليات الحيو ة وتقليل المعوقا
للدور الهام الذ  يقوم   الفرق  يعود ذلاكما  .(2007وآخرو ،   Jamal) امتصللللللام المةذيات المضللللللافة إلى التربة او من مياه الر  

به عنصر الز ا في التمثيل الضو ي وتن يط عدد مل الأ ز مات، كما ا ه لإدخل في عملية ت و ل الحمض الأميني التربتوفا  والذ   
 .(Green ،2016و Das) الضرور  لاستطالة الساق والخلايا ب كل عام Indol Acetic Acidلإت و  منه هرمو  

 )سم(  أثر التسميد النانوي )إضافة أرضية ورش ورقي( في طول السنبلة :(5)الجدول 

 المعاملات 
 طول السنبلة )سم(

2019/2020 2020/2021 

 ppm 9.05 i 9.7 g 0 الشاهد 

 نانو"أرضي" 

100 ppm 11.2 h 11.85 f 

150 ppm 11.6 g 12.1 f 

200 ppm 12.15 f 12.5 e 

250 ppm 12.7 e 12.9 d 

 نانو"ورقي" 

50 ppm 14.05 c 13.8 c 

100 ppm 14.8 b 14.4 b 

150 ppm 15.2 a 14.9 a 

200 ppm 13.6 d 13.2 d 

L.S.D 5% 0.38 0.33 

CV% 1.30 1.10 

 % 5عند مستوى  LSDالمتوسطات الم تركة بحرف واحد على الأقل ضمل  فر العمود لير بينها فروقات معنو ة وفق اختأار 
 

 عدد الحبوب في السنبلة )غ(: -4
( وجود اك ر عدد  6تم حسلللاب عدد الح وب في السلللن لة لمختلف  أاتات التجربة ف ظهرت النتا   وكما هو موضلللح في الجدول رقم )

سلللن لة(  /حأة 80،  60.43بمتوسلللط عدد ح وب في السلللن لة ) ppm  150ح وب في السلللن لة عند معاملة الرش الورقي بالنا و بتركيز  
 100للموسللللللللللللميل على التوالي، متفوقة ب للللللللللللكل معنو  على معظم المعاملات وبفارق غير معنو  من معاملة الرش الورقي بتركيز  

ppm (  للموسلللللميل على التوالي. تلتهما معاملة الرش الورقي بتركيز  /حأة 75.88،  55.96التي بلة )50سلللللن لة  ppm  م التركيز 
200 ppm 200، 100, 50وق معنو ة بيل التراكيز . إذ لم لإلاحظ وجود فر ppm   100و 50في الموسللللللللم الأول، وبيل التركيز ل 
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ppm   200و 50او بيل التركيز ل  ppm  في الموسللم الثا ي. اما بالنسللأة لمعاملات ا ضللافة الأرضللية فلم تظهر اية فروق معنو ة
 ppm (44.44  ،58.24 250ة الأرضللللللللللية بتركيز  بيل المسللللللللللتو ات ول لا موسللللللللللمي التجربة حيد كا   اعلى قيمة عند ا ضللللللللللاف

سللللللللن لة(،  /حأة 43.6  ،56.31) ppm 150سللللللللن لة(،  م التركيز /حأة 43.95  ،57.68) ppm 200سللللللللن لة( تلتها عند تركيز  /حأة
سللللللللللللللن لللة( للموسللللللللللللللميل الأول والثللا ي على التوالي. علمللال ا لله تفوقلل  جمين /حأللة  43.6  ،54.25)  ppm  100واخيرال لللدى التركيز  

عاملات سلللللوات الرش الورقي او ا ضلللللافة الأرضلللللية على معاملة ال لللللاهد التي سلللللجل  اقل عدد للح وب في السلللللن لة بمتوسلللللط لم  الم
سلللن لة( في الموسلللم الثا ي، كما تفوق  معظم مسلللتو ات الرش الورقي  /حأة 37.4سلللن لة( في الموسلللم الأول و)/حأة 25.58لإتجاوز )

 (.6دول على اغلب مستو ات ا ضافة الأرضية )الج

يعتمد عدد ح وب في السلللللن لة بالدرجة الر يسلللللة على  سلللللأة التلةيح والاخصلللللاب وا  الدور الذ  يقوم به الز ا في رفن كفاتة عملية  
التمثيل الضللللو ي لز ادة  وات  التمثيل لإوفر فرصللللة مناسللللأة للتقليل مل حالات ا جهاض في الزهيرات بفعل تقليل حالة التنافر فيما  

 .(2019وآخرو ،  Du؛ 2018وآخرو ،  Dapkekar) ابالمةذيات فضلال عل دورها في عملية ا زهار والاخصبينها على 

 أثر التسميد النانوي )إضافة أرضية ورش ورقي( في عدد الحبوب في السنبلة )غ(  (:6) الجدول

 المعاملات 
 عدد الحبوب في السنبلة 

2019/2020 2020/2021 
 ppm 25.58 d 37.4 e 0 الشاهد 

 نانو"أرضي" 

100 ppm 43.6 c 54.25 d 

150 ppm 43.6 c 56.31 d 

200 ppm 43.95 c 57.68 d 

250 ppm 44.44 c 58.24 cd 

 نانو"ورقي" 

50 ppm 52.87 b 68.67 bc 

100 ppm 55.96 ab 75.88 ab 

150 ppm 60.43 a 80 a 

200 ppm 50.47 bc 63.86 cd 

L.S.D 5% 7.45 10.64 

CV% 6.90 7.50 

 % 5عند مستوى  LSDالمتوسطات الم تركة بحرف واحد على الأقل ضمل  فر العمود لير بينها فروقات معنو ة وفق اختأار 
 

 وزن الألف حبة )غ(: -5
غ( في موسللللللمي التجربة على التوالي لمعاملة ال للللللاهد، وارتفع  بفارق معنو  لدى    25.48، 19.52بلغ متوسللللللط وز  الألف حأة )

إضلللللافة كافة مسلللللتو ات التسلللللميد سلللللوات كإضلللللافة ارضلللللية او رش ورقي. ولم لإلاحظ وجود فروقات معنو ة بيل مسلللللتو ات ا ضلللللافة  
غ( وفي   34.43و 30.82سمي التجربة والتي تراوح  في الموسم الأول بيل )في كلا مو  ppm  250، 200،  150، 100الأرضية  

 . (7)الجدول  غ( 37.47و 35.2الموسم الثا ي بيل )
في الموسلللللم الثا ي على كافة    ppm 150و 100وتفوق  كافة مسلللللتو ات الرش الورقي في الموسلللللم الأول وكل مل المسلللللتو يل هذا  

غ(  49.07،  47.4مسللللتو ات ا ضللللافة الأرضللللية. اما فيما بيل مسللللتو ات الرش الورقي فقد لوحظ اعلى متوسللللط لوز  الألف حأة )
للموسللميل الأول والثا ي على التوالي. من تفوق المعاملة الأخيرة بفارق معنو  على معظم    ppm 150لمعاملة الرش الورقي بتركيز  

غ( للموسللللللللللللللميل على التوالي. تلتهملا   47.31، 46.82والتي اعطل  ) ppm 100علاملات، ملا علدا معلامللة الرش الورقي بتركيز  الم
 (.7على الترتيب )الجدول  ppm 200و 50معاملتا الرش الورقي بتركيز 
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 أثر التسميد النانوي )إضافة أرضية ورش ورقي( في وزن الألف حبة )غ( (:7) الجدول

 المعاملات 
 زن الألف حبة )غ(و 

2019/2020 2020/2021 

 ppm 19.52 e 25.48 d 0 الشاهد 

 نانو"أرضي" 

100 ppm 30.82 d 35.2 c 

150 ppm 31.63 d 35.8 c 

200 ppm 32.99 cd 35.56 c 

250 ppm 34.43 cd 37.48 c 

 نانو"ورقي" 

50 ppm 40.26 b 41.96 bc 

100 ppm 46.82 a 47.31 ab 

150 ppm 47.4 a 49.07 a 

200 ppm 37.84 bc 40.98 bc 

L.S.D 5% 5.70 7.10 

CV% 6.90 8.00 

 % 5عند مستوى  LSDالمتوسطات الم تركة بحرف واحد على الأقل ضمل  فر العمود لير بينها فروقات معنو ة وفق اختأار 
 

إ  إضافة عنصر الز ا تؤد  لز ادة   اإ العمليات الحيو ة داخل النأات وتحسيل مؤ رات النمو الخضر  والتمثيل الضو ي، ومل 
النامية، لأ  هذه الح وب بعد مدة مل   لللللللو ها تصلللللللأح هي المصلللللللب الدا م في النأاتات الحولية، ول    م ا تقال  واتجه الى الح وب 

الجزت الأك ر مل  وات  التمثيلل سللللللللللللللوات كلا ل  حلدلإثلة الت و ل او مخزو لة فلإ هلا تؤد  الى ز لادة وز  الح وب وعلددهلا خلال مرحللة 
على ز ادة في مؤ لللللللللللرات ا  تاجية لمحصلللللللللللول القمح    واحصلللللللللللل  للذلإا  (2018وآخرو ،    Munirt) امتلا ها، وتتفق هذه النتا   من

 بإضافة الأسمدة النا و ة للعناصر الصةرى.
 

 الغلة الحبية )كغ/هي(: -6
كا  لمعاملات التسلميد ا رال إيجابيال واضلحال في الةلة الح ية، تفوق  كافة المعاملات المسلمدة على معاملة ال لاهد غير المسلمدة وفي  

هللللل( ل ل مل الموسم الأول والموسم الثا ي /كغ 2441، 2723الموسميل. إذ بلغ متوسط الةلة الح ية في معاملة ال اهد حوالي )كلا 
هلللل لدى مستو ات ا ضافة الأرضية   /كغ  5281، 5061، 4135،  4012على التوالي. وارتفن في الموسم الأول بفارق معنو  إلى   

100 ،150  ،200 ،250 ppm  ،   200،  100، 50هللللللللللللل لدى مستو ات الرش الورقي   /كغ 5437،  5165، 4904، 4516وللى ،
150 ppm (8)الجدول  على الترتيب . 

هللللللللللللللل لدى مسلتو ات ا ضلافة الأرضلية   /كغ 4753،  4555، 3722، 3611كما ارتفن في الموسلم الثا ي وبفارق معنو  ايضلال إلى   
100 ،150  ،200 ،250 ppm   200،  100، 50هللللللللللللل لدى مستو ات الرش الورقي   /كغ 4893،  4649، 4414، 4065، وللى ،
150 ppm    150على الترتيب. حيد لوحظ ت لللابه النتا   في كلا الموسلللميل، بتفوق معاملة الرش الورقي بتركيز  ppm   على كافة

أةية فيما عدا معاملة الرش  التي تفوق  على معظم المعاملات المت ppm 250المعاملات، تلته معاملة ا ضللللللافة الأرضللللللية بتركيز  
.  م ppm 200، والتي تفوق  بدورها على باقي المعاملات ما عدا معاملة ا ضلللللللللافة الأرضلللللللللية بتركيز  ppm 200الورقي بتركيز  

،  م ppm  100لوحظ ا خفلاض معنو  تلدر جي في المعلاملات المتأةيلة والتي كلا  ترتي هلا على النحو التلالي  الرش الورقي بتركيز  
)الجدول    ppm 100، واخيرال ا ضلللافة الأرضلللية بتركيز  ppm 150،  م ا ضلللافة الأرضلللية بتركيز  ppm 50لورقي بتركيز  الرش ا

 % من إضلللللافة الز ا.31الةلة الح ية بمعدل  حيد زادت ( 2011وآخرو ،    Arshad)  وتتوافق هذه النتا   من ما توصلللللل إليه (.8
رقية تعد علاجال سللر عال وفعالال لتةذية النأات، فهي تسللمح بالامتصللام السللر ن للعناصلر  كما ت للير النتا   السللابقة إلى ا  التةذية الو 
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 .(2014وآخرو ،  Wojtkowiakالةذا ية خلال مراحل  مو النأات خاصة إذا كا   التربة تعا ي مل  قا العناصر المتاحة )
 )إضافة أرضية ورش ورقي( في الغلة الحبية )كغ/هي(  أثر التسميد النانوي  (:8)الجدول 

 المعاملات 
 الغلة الحبية )كغ/هي(

2019/2020 2020/2021 

 ppm 2723 h 2441 h 0 الشاهد 

 نانو"أرضي" 

100 ppm 4012 g 3611 g 

150 ppm 4135 f 3722 f 

200 ppm 5061 c 4555 c 

250 ppm 5281 b 4753 b 

 نانو"ورقي" 

50 ppm 4516 e 4065 e 

100 ppm 4904 d 4414 d 

150 ppm 5437 a 4893 a 

200 ppm 5165 bc 4649 bc 

L.S.D 5% 121.60 109.40 

CV% 1.20 1.20 

 % 5عند مستوى  LSDالمتوسطات الم تركة بحرف واحد على الأقل ضمل  فر العمود لير بينها فروقات معنو ة وفق اختأار 
 

ما يسلمى باضلطراب إلى   ppm  200  في معاملة الرش الورقي بالتركيز الأعلىو فسلر ا خفاض ا  تاجية ومؤ لرات النمو المدروسلة  
فيمكل للز ا الزا د ا  لإتداخل من امتصللللام بعض العناصللللر مثل الفوسللللفور والحدلإد والنحا  مما لإؤد  إلى    امتصللللام العناصللللر

. كما لإتسلللللللل ب الز ا (2020وآخرو  )  Liu قا هذه العناصللللللللر الةذا ية الضللللللللرور ة للنأات وبالتالي إعاقة في  مو النأات وتطوره
والتي تتلف الة لات الحيو  وال نى الخلو ة الأخرى مما لإؤد  إلى موت الخلايا الزا د في ا تاج جز رات الجذور الحرة في  أات القمح  

 .وبالتالي لإؤ ر على إ تاجية القمح
 الاستنتاجات  

فمثلال لوحظ   .مل العنصلللر ذاته محتوى الح وب والقشكذلا محتوى التربة مل الز ا و في  وتراكيزه  الرش طر قة اختلف ت  ير   .1
لمحتوى الح وب مل الز ا من ز ادة معدل التسميد في ا ضافات الأرضية، اما بالنسأة لمعاملات الرش ارتفا  معنو  غالأال 

ت يل ا خفللاض محتوى   ppm  200، ومن رفن معللدل الرش إلى  ppm  150التركيز    حتى  الورقي فقللد لوحظ ارتفللا  معنو  
 الح وب مل الز ا في كلا الموسميل. 

تفوق  اسللمدة النا و بطر قة الرش الورقي على ا ضللافة الأرضللية في معظم الصللفات، كما لوحظ تفوق لتراكيز الرش الورقي   .2
 المنخفضة على التراكيز الأعلى للإضافة الأرضية.

لصللفات ا  تاجية  كطول السللن لة، وعدد الح وب بالسللن لة، ووز   في جمين ا  ppm 150تفوق  معاملة الرش الورقي بتركيز   .3
 الألف حأة، والةلة الح ية.

 المقترحات
التوجه  حو اعتماد الرش الورقي ب سمدة النا و للحصول على ز ادة في إ تاجية المحاصيل التي تعا ي مل  قا العناصر لا  -1

 سيما الصةرى في الترب ال لسية.

  ا و ة تحو  عناصر صةرى اخرى بخلاف الز ا، وتط يقها على محاصيل استراتيجية هامة.دراسة ا ر ا وا  اسمدة  -2
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Abstract 

A field experiment was carried out in the village of Al-Maflisa in the eastern 

countryside of Aleppo, by planting durum wheat variety Douma 1. During 

the season 2019/2020 & 2020/2021, with the aim of studying the effect of 

concentrations of nano-zinc fertilizer, such as adding soil and foliar spray, on 

the soil content as well as the grain and straw content of zinc, and its reflection 

on some of productive characteristics of wheat. The experiment designed 

using completely randomized block design RCBD with three replicates. The 

treatments were soil application by (100, 150, 200, 250 ppm) and foliar 

application (50, 100, 150, 200 ppm), and control (without fertilizer). The 

results showed that the addition of nano-zinc achieved a significant increase 

in the concentration of Zn in grain and straw and an increase in yield 

component such as the number of grain per spike, TKW, and grain yield of 

wheat plant compared to the control. The effect of the addition method on the 

studied traits also varied from one season to other. The foliar spraying at a 

concentration of 150 ppm was superior for most of the studied characteristics, 

the grain yield reached 5437 kg/ha, and the average length of spikes exceeded 

15 cm. the highest soil zinc content was observed in the same treatment for 

both seasons, reaching (1.13 mg Zn / kg soil) in the first season and (1.14 mg 

Zn / kg soil) in the second season. 

Keywords: Soil Application, Foliar application, Zn, Wheat. 
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