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 الممخص
 2016/2017خػػػػػلاؿ الموسػػػػػميف  بجامعػػػػػة حمػػػػػب نفػػػػػرت تجربػػػػػة أصػػػػػص  ػػػػػي كميػػػػػة اليندسػػػػػة الزراعيػػػػػة

 ػي إنتاجيػة العػدس  Cuالنحػاس و  Fe بالحديػد أرضػيالتسػميد اؿ مقارنة معاملاتبيدؼ  2017/2018و
و ػؽ تصػميـ القطاعػات العشػوااية الكاممػة،  تجربػة عامميػةتربػة كمسػية. نفػرت  المزروع  ػي 1 إدلبصنؼ 

إضػػا ة (، أرضػػيوىػػي: الشػػاىد )بػػدوف تسػػميد  أرضػػيتسػػميد اؿلممعػػاملات  5وضػػمت معػػاملات التجربػػة 
شيلات الحديػد و فات الحديد سمإضا ة  ( لكؿ منيما،ىكتاركغ/ 2) بمعدؿشيلات النحاس و سمفات النحاس 

وجػػود اسػػتجابة معنويػػة لنبػػات العػػدس عنػػد إضػػا ة الحديػػد والنحػػاس أظيػػرت النتػػاا   .ىكتػػاركػػغ/ 5 بمعػػدؿ
تركيز  بمغ  النبات و ي البرور.أنسجة  ي   ي التربة وكرلؾ تراكـ ىره العناصر إلىأدت  ،بصورة شيلات

شيلات النحاس و سمفات الحديد و شيلات الحديد  ي معاملات  جزء بالمميوف 4.39، 5.04، 5.21الحديد 
شػيلات النحػاس بمعاممػة اللػد   لمنحػاس  ػي التربػة عمػى تركيػزعمى التوالي متفوقة عمى الشاىد. ولػوحظ أ

. وتػػراوح تركيػػز الحديػػد  ػػي أنسػػجة النبػػات بػػيف ( متفوقػػة بػػرلؾ عمػػى جميػػلا المعػػاملاتجػػزء بػػالمميوف 1.18)
 ػػػػي الموسػػػػـ  جػػػػزء بػػػػالمميوف 33.99- 29.46وسػػػػـ الأوؿ وبػػػػيف  ػػػػي الم جػػػػزء بػػػػالمميوف 29.98-33.34

جػػػزء  25.46-20.42و جػػػزء بػػػالمميوف 25.25-20.59الثػػػاني، أمػػػا تركيػػػز عنصػػػر النحػػػاس  كػػػاف بػػػيف 
وتػػػراوح تركيػػػز الحديػػػد  ػػػي بػػػرور العػػػدس بػػػيف لكػػػؿ مػػػف الموسػػػميف الأوؿ والثػػػاني عمػػػى التػػػوالي.  بػػػالمميوف
 ي الموسـ الثػاني،  جزء بالمميوف 38.13-34.02 ي الموسـ الأوؿ وبيف  جزء بالمميوف 34.45-38.32

لكػؿ  جزء بالمميوف 23.20-18.15و جزء بالمميوف 23.16-18.35أما تركيز عنصر النحاس  كاف بيف 
ولػػد  دراسػػة الإنتاجيػػة كمتوسػػط لموسػػمي النمػػو لػػوحظ أعمػػى  مػػف الموسػػميف الأوؿ والثػػاني عمػػى التػػوالي.

 عمػى التػوالي شػيلات النحػاسو عنػد إضػا ة شػيلات الحديػد %( 23.8% و45.6) الحيويػةزيادة  ي الغمة 
% عنػػػػد إضػػػػا ة سػػػػمفات 32.9، 27.1، 13.6، 9.3كمػػػػا زادت الغمػػػػة البرريػػػػة بنسػػػػبة  مقارنػػػػة بالشػػػػاىد.

 . النحاس وسمفات الحديد وشيلات النحاس وشيلات الحديد عمى التوالي مقارنة ملا الشاىد
 .، شيلات، سمفات، العدسFe ،Cu :المفتاحية الكممات
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مف العناصر الضرورية لنمو النبات التي يحتاجيا بكميػات قميمػة مثػؿ الحديػد والنحػاس  micronutrientsتعد المغريات الصغر  لمنبات 
التي تؤثر كثيراً  ي العمميات الحيويػة والفيزيولوجيػة داخػؿ النبػات، إر تعػد أساسػية لنمػوه وتطػوره وتزيػد مػف مقاومتػو ل مػراض وتػدخؿ  ػي 

 ,Whitehead)ثيراً إيجابياً  ي تحسيف نمو النبات وزيادة إنتاجػو كمػاً ونوعػاً تركيب الأنزيمات أو تكوف عوامؿ مساعدة، ويؤثر تو رىا تأ
 منيػا حاجاتػو عمػى النبػات حصػوؿ عػدـ إلػى يػؤد  ربمػا التربػة إلػى العناصػر أسػمدة إضػا ة  ػي الجيػدة الإدارة اتبػاع عػدـ إف. (2000
 (.Lombim, 1983ونوعًا ) كمًا المحصوؿ عمى سمباً  رلؾ  ينعكس

يعاني القطر العربي السور  بشكؿ عاـ مف زيادة كربونات الكالسيوـ  ي أغمب أراضيو، إلا أف ىره الكربونات تشكؿ  ي بعض المنػاطؽ 
 المسػاحة % مػف23الكمسػية  . وتشػكؿ التػرب الناشػاة عمػى الصػخورمحدوديػة اسػتخداـ التربػة إلػىيػؤد   ممػاالجزء الأساسي مف التربػة 

 (. 1984، )عميو  لمقطر الإجمالية
يصػػنؼ الحديػػد ضػػمف العناصػػر الصػػغر  الضػػرورية بالنسػػبة لاحتياجػػات النبػػات إليػػو ولكنػػو يعتبػػر مػػف العناصػػر الكبػػر  جيوكيمياايػػاً، إر 

لىحػو  إلػىة، والتػي قػد تصػؿ أرضػية بكمية كبيػرة  يػو يحتػؿ المرتبػة الرابعػة  ػي نسػبتو بالقشػرة اؿأرضييوجد ضمف القشرة اؿ %، بعػد 5 ا 
يػػدخؿ الحديػػد  ػػي وقمػػيلًا عمػػى صػػورة حديػػديؾ. و  ++Feيمػػتص النبػػات الحديػػد عمػػى صػػورة حديػػدوز . و السػػيميكوف والألومنيػػوـالأكسػػيجيف و 

أف نقػص الحديػد يسػبب ضػعؼ النمػو والتمثيػؿ الضػواي وتػراكـ  Kobraee et al., (2011) العديػد مػف العمميػات الأنزيميػة  قػد بػيف
ف نقص الحديد  ي الترب   Salwa et) يعد عاملًا محدداً لمغمة ويقمؿ مف إنتاجية المحصوؿ بشكؿ معنو  ومف نوعيتػوالمادة الجا ة. وا 

al., 2011.)  وبػيف كػؿ مػفGhasemian et al., (2010 وKobraee et al., (2011) ف نقػص الحديػد تظيػر أعراضػو عمػى أ
والنػات  عػف نقػص الكميػة المتاحػة  ػي التربػة عنػدما الأوراؽ الحديثة مترا قاً ملا اضطراب استقلاب النبات. وتظير أعراض نقص الحديػد 

ومحتػو  الحديػد  ػي النبػات يتػراوح  ،(kabata-pendias and pendias, 1992) جزءاً  ي المميوف 20ف يقؿ تركيزه داخؿ النبات ع
. كمػا يعػدا الحديػد (Kamprath et al., 1965) جػزء  ػي المميػوف 300-400جزء  ي المميوف و ػي النباتػات الفتيػة بػيف  25-50بيف 

مف العناصر غير المتحركة داخؿ النبات وبالتالي تظير أعراض نقصو عمى الأوراؽ حديثة النمو. ويمكف تعويض نقص الحديد بإضا ة 
 صورة مرسبة لا يستطيلا النبات امتصاصػيا إلىسيتحوؿ بصورة سمفات الحديد التربة، إلا أنو عند إضا تو لمتربة  إلىالمركبات المخمبية 

ونقػػص  ىػػي رش أمػػلاح الحديػػد )سػػمفات الحديػػدوز( عمػػى أوراؽ النبػػات، (F.A.O, 1982) غالبػػاً، والطريقػػة التػػي يهنصػػا بيػػا كمػػا ركػػر
 (.1993، عجوري) الحديد اكثر وضوحاً  ي الأراضي الكمسية

الأنشػطة الأنزيميػة. وتظيػر أعػراض يعد عنصر النحاس ضرورياً لمنبات إر يحتاجو النبات بشػكؿ مباشػر أو غيػر مباشػر  ػي العديػد مػف 
 إلػىويعوض نقص النحاس بإضػا ة سػمفات النحػاس  ،ملا/كغ تربة 0.2نقصو عمى النبات عندما تقؿ نسبتو الصالحة  ي التربة اقؿ مف 

 ة،)شمشػػـ وعػػػود جػػزء  ػػي المميػػوف 100و 4 التربػػة. كمػػا تختمػػؼ التػػرب  يمػػا بينيػػا  ػػي محتواىػػا مػػف النحػػاس الكمػػي، الػػر  يتػػراوح بػػيف
. كمػا يتػراوح PH 7-8، ويػزداد تقييػد )تكبيػؿ( النحػاس  ػي التربػة  ػي مػد  +Cu++ ،Cu. ويمتص النبػات النحػاس عمػى صػورة (2011

( جػزء  ػي المميػوف 5-2) جػزء  ػى المميػوف ومسػتو  الػنقص  ػي النبػات يتػراوح بػيف 30 إلػى 5تركيز النحػاس  ػي النباتػات المختمفػة مػف 
(kabata-pendias and pendias, 1992). 

 تعػػػد البقوليػػػات مصػػػدراً ىامػػػاً لمبروتينػػػات والعناصػػػر المعدنيػػػة لتنسػػػاف  يػػػي غنيػػػة بالبروتينػػػات والكربوىيػػػدرات والأليػػػاؼ وكػػػرلؾ الػػػدىوف
(Pendias and Pandias, 1986; Ibanez et al., 1998،)  ،ويعػد العػدس مػف أىػـ المحاصػيؿ البقوليػة المزروعػة  ػي سػورية



 

 Khatib et al., – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 7(4): 192-205 August 2020 
 

 2020 أغسطس/آب 205-192(: 4)7 السورية للبحوث الزراعيةالمجلة  –وآخرون  خطيب 194

أف المسػػاحة المزروعػة بػػو  إلػى( 2016)المجموعػة الإحصػػااية الزراعيػة السػػنوية مػف العديػػد مػف المشػػاكؿ، وتشػير نتػػاا  وتعػاني زراعتػػو 
(  قػد 2014 -2010. أمػا  ػي الفتػرة )2005 ي موسػـ  كتاركغ/ى 1076طف بمتوسط إنتاجية  153665ىكتار أنتجت  142803كانت 

 657، 1110، 973، 804، 590: ىكتار، كما بمػغ متوسػط الإنتاجيػة 113876 إلىىكتار  133903انخفضت المساحة المزروعة مف 
% مػف 79عمى التوالي. وتحتؿ محا ظتي حمب والحسكة ما نسبتو  2014، 2013، 2012، 2011، 2010لكؿ مف مواسـ  كتاركغ/ى

عدس مف المحاصيؿ الحساسة يعتبر الو % لمحا ظة الحسكة(. 31% لمحا ظة حمب و48) 2014المساحة المزروعة  ي سورية لموسـ 
ولمعناصػر  (.1993عجػور ، ) لنقص العناصر، لرلؾ يراعى عنػد زراعتػو وجػود العناصػر الصػغر  بتراكيػز مناسػبة ليعطػي انتاجػاً و يػراً 
% و ي بعػض الحػالات 30-15الصغر  أىمية كبيرة  ي تغرية النبات ونموه بشكؿ عاـ حيث تعمؿ عمى زيادة مردودية المحاصيؿ مف 

%، وعدـ تو رىا لمنبات يكوف اما لنقصيا  ي التربة، او انيا موجودة ولكػف ظػروؼ التربػة اعاقػت اتاحتيػا 50لزيادة المردود بمقدار أدت 
 (.Malakouti, 2008لمنبات )

تسػػتخدـ الأسػػمدة المعدنيػػة  ػػي الزراعػػة الحديثػػة بكميػػات وا ػػرة مػػف قبػػؿ المػػزارعيف بيػػدؼ زيػػادة غمػػة المحاصػػيؿ. وتتحقػػؽ زيػػادة محصػػوؿ 
دارة المحصوؿ كإضا ة العناصػر الخصػوبية )المغػريات( والتػي تمعػب دوراً  العدس بعدة طرؽ لعؿ مف أىميا تحسيف الخدمات الزراعية وا 

 إر أكد العديد مف الباحثيف الحصوؿ عمى زيادة غمة محصوؿ العدس نتيجة لإضا ة العناصر الصغر  والكبر .  ىاماً  ي زيادة الغمة.
%، كما ساىمت إضػا ة العناصػر الصػغر  17أف إضا ة العناصر الصغر  ساىـ  ي زيادة غمة القروف بنسبة  Singh, (2001)وجد 

 ,Lincoin and Zeigerكمػا  سػر  ؿ ومف امتصاص العناصر الصغر . ي التخمص مف أعراض النقص وزادت مف محتو  الكمورو ي

الدور الميـ لمعناصر الصغر  ولاسيما النحاس والحديد  ي زيادة  إلىزيادة الغمة البررية  Barker and Pilbeam, (2006)و (2002)
انبات حبوب المقاح وتقميؿ إجياض البويضات. لأف نسبة الخصب  ي الأزىار تتأثر بعوامؿ عدة منيا ما يتعمػؽ بالتركيػب الػوراثي ومنيػا 

 % ملا إضا ة النحاس.43ؿ أف الغمة الحبية ازدادت بمعد (3122وزملاؤه ) Arshadما يتعمؽ بالتغرية وقد بيف 
(  ي تربة رمميػة  قيػرة Fe ،Mn ،Znالانخفاض  ي غمة العدس الناجـ عند نقص العناصر الصغر  ) Zeidan et al., (2006) حداد

 وجدوا أف إضا ة العناصر الصغر  صحا مف أعراض النقص وأد  لزيادة ارتفاع النبات وعدد الأ رع وعدد القروف وكػرلؾ غمػة البػرور 
 Ziaeianبررة والإنتاجية مف وحدة المسػاحة. إلا أف إضػا ة كػؿ عنصػر لوحػده أد  لانخفػاض قػيـ تمػؾ الصػفات. وأشػار  1000ووزف 

and Malakouti, (2001)  أف التسػػميد بالحديػػد والزنػػؾ والمنغنيػػز سػػبب زيػػادة معنويػػة  ػػي الكميػػة الممتصػػة ليػػا والتركيػػز الكمػػي  ػػي
 المجموع الخضر .

مف سمفات النحاس لدراسػة اسػتجابة العػدس  ػي تربػة تعػاني مػف نقػص  ىكتاركغ/ 2تركيز  Verma and Powday, (2008)استخدـ 
 NPK مػـ يتػأثر امتصػاص النحػاس مػف قبػؿ العػدس معنويػاً مػلا إضػا ة  NPKالنحاس ملا تواليؼ مف إضا ات أسمدة عضوية ومعدنيػة 

وجػود زيػادة  ػي  Chaoui et al., (2003)و  Kale, (2002) . بينمػا لاحػظVermicompastمػلا مػواد عضػوية  NPKأو إضػا ة 
النمو والكمورو يؿ الكمي والمحتو  مف السكريات  ي نباتات العدس ورلؾ نتيجة زيادة إتاحة بعض العناصر  ػي التربػة وامتصاصػيا مثػؿ 

Fe وNPK وZn. 
حيانػػاً تنتشػػر  ػػي سػػورية التػػرب الكمسػػية  ػػي المنػػاطؽ الجا ػػة والتػػي تعػػاني مػػف نقػػص  ػػي العناصػػر الصػػغر  المتاحػػة لاسػػيما الحديػػد وأ

عمػى محصػوؿ العػدس  ػي سػورية  أرضػيالنحاس. ونظراً لقمة الدراسات والبحوث التطبيقية حوؿ تأثير الحديد والنحاس بطريقة التسميد اؿ
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نتاجيػػة العػػدس عمػػى التػػرب الناشػػاة عمػػى  رضػػيالأ قػػد أتػػت أىميػػة ىػػره الدراسػػة  ػػي معر ػػة أثػػر التسػػميد  بالعناصػػر الصػػغر   ػػي نمػػو وا 
بمركبػػات الحديػػد والنحػػاس السػػمفاتية والشػػيلاتية  ػػي التربػػة  ضػػيالأرمقارنػػة كفػػاءة التسػػميد  إلػػىىػػدؼ البحػػث  الصػػخور كمسػػية. وبالتػػالي 

نتاجيتو.خالناشاة عمى ص  ور كمسية عمى نمو العدس وا 
 مواد البحث وطرائقه:

 تنفيذ التجربة:موقع 
 ػي تربػة ناشػاة عمػى صػخور كمسػية مػف منطقػة  2017/2018و 2016/2017تـ تنفير تجربة أصص  ي جامعة حمب خلاؿ موسمي 

 السفيرة. 
 تحيير التربة وتحاليمها:

( وخمطيػػا جيػداً لتجػػانس التربػػة، ثػػـ مػػـ 2تػـ إحضػػار التربػػة مػف الموقػػلا المػػركور وتػػـ تيياتيػا مػػف خػػلاؿ نخميػا  ػػي مناخػػؿ قطػػر  تحاتيػا )
أخػػرت عينػػة مػػف التربػػة المتجانسػػة لغػػرض إجػػراء بعػػض التحاليػػؿ الفيزياايػػة والكيمياايػػة والخصػػوبية قبػػؿ البػػدء بتنفيػػر التجػػارب مػػف أجػػؿ 

(، والػرقـ Bouyoucos, 1962)التحميػؿ الميكػانيكي بطريقػة الييػدرومتر ( حيػث تػـ تقػدير: 1توصيفيا والموضحة نتااجيا  ػي الجػدوؿ )
 ( و ػؽ5:1(  ػي مسػتخمص تربػة )EC. والناقميػة الكيرباايػة )(McLean, 1982)( حسػب 2.5:1(  ػي معمػؽ تربػة )pHالييػدروجيني )

(Richards, 1954 والمػػادة العضػػوية بطريقػػة ،)(Walkley, 1947( والكربونػػات الكميػػة باسػػتخداـ جيػػاز الكالسػػيمتر ،)Hesse, 
 ,Bremner and Mulvaney). كما تـ تقدير الآزوت الكمي بطريقة كمداىؿ (Drouineau, 1942)ة والكمس الفعاؿ بطريق، (1971
المتػاح مػف عنصػر  الحديػد والنحػاس بطريقػة . وكػرلؾ تػـ تقػدير التركيػز (Olsen et al., 1954) والفوسػفور المتػاح بطريقػة (.1982

 Lindsay)( و ػؽ A.A.Sجيػاز الامتصػاص الػرر  ) ( والقيػاس عمػىTri Ethanol Amine) TEAو DTPAالاسػتخلاص بمركبػي 
and Norvell, 1978.) 

 . يوضخ بعض انصفاث انكيًيائيت وانفيشيائيت نهخزبت قبم انشراعت1انجذول 

pH 
 5:1 EC 

 طى\ييههيًوس

الآسوث 

 انكهي

 % 

انفوطفور انًخاح جشء 

 بانًهيوٌ

  انذذيذ

جشء 

 بانًهيوٌ

 انُذاص

جشء  

 بانًهيوٌ

انكانظيوو كزبوَاث 

 انكهي

 ة %

انكهض 

 انفعال

 % 

انًادة انعضويت 

% 

 انطيٍ

% 

 انظهج

% 

 انزيم

% 

8.2 1.5 0.099 4.238 4.12 0.82 21.83 9.62 0.73 26 31.5 42.5 

( ولػػػيس لعجينػػػة التربػػػة المشػػػبعة 1:5)لعينػػػة التربػػػة المختبػػػرة  حسػػػب تصػػػنيؼ الفػػػاو مػػػف خػػػلاؿ التحاليػػػؿ أف التربػػػة قاعديػػػة متممحػػػةتبػػػيف 
المحتو  مػف كربونػات الكالسػيوـ الكميػة وعاليػة المحتػو  مػف الكمػس الفعػاؿ متوسطة ، المعموؿ بيا و ؽ تصنيؼ مخبر المموحة الأمريكي

ومتوسطة المحتو  مػف الحديػد والنحػاس المتػاح. ورات محتػو   ،(2012 خروف،آ)عجور  و  و قيرة بالمادة العضوية حسب وزارة الزراعة
(. والتربػة رات قػواـ 2012 خػروف،آ)عجػور  و  مف الفوسفور القابؿ للامتصاص و قيرة المحتو  مف الآزوت الكمي حسػب الفػاو منخفض
التربػػة سػيترا ؽ معػػو تشػػكيؿ مركبػات ضػػعيفة الػػروباف مثػؿ ىيدروكسػػيد الحديػػد،  كممػا ارتفػػلا رقػػـ الأكسػدة كػػاف الػػروباف  pHارتفػػاع  لػومي،

 (.2012خروف، آني و اترسيب الحديد  ي التربة عمى شكؿ  وسفات الحديد )القرو  إلىفور يؤد  أصعب. كما أف وجود حمض الفوس
 المعاملات والتصميم التجريب :

كػغ تربػة رات  4مكػررات  ػي أصػص بلاسػتيكية بحجػـ يتسػلا لػػ  4و ؽ تصميـ القطاعات العشػوااية الكاممػة بواقػلا العاممية نفرت التجربة 
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معػاملات التسػميد  5سػـ مثقبػة مػف الأسػفؿ بػثلاث ثقػوب. وتضػمنت معػاملات التجربػة  20وقطر قاعدتيا  سـ 30سـ وارتفاع  30قطر 
 ىكتػػػػاركػػػػغ/ 2)معػػػػدؿ (، رش سػػػػمفات النحػػػػاس بأرضػػػػيلمحصػػػػوؿ العػػػػدس عنػػػػد زراعػػػػة العػػػػدس وىػػػػي: الشػػػػاىد )بػػػػدوف تسػػػػميد  أرضػػػػياؿ

CuSO4.H2Oمعػػػػػػػػدؿ(، رش شػػػػػػػيلات النحػػػػػػػػاس ب (ىكتػػػػػػػػاركػػػػػػػػغ/ 2 Cu-EDDHA رش سػػػػػػػػمفات ،)ىكتػػػػػػػػاركػػػػػػػػغ/ 5) معػػػػػػػػدؿالحديػػػػػػػػد ب 
Fe2SO4.7H2O بمعدؿ(، رش شيلات الحديد (ىكتاركغ/ 5 Fe- EDDHA.)  ،وىره المعدلات تـ اعتمادىا عمى ضوء أبحاث سػابقة

  النباتات تحتاج الحديد بمعدؿ أكبر مف النحاس.
 السمدة المستعممة وطريقة الإيافة:

غ/أصػيص، وقػد أضػيفت ىػره  0.08وبمعػدؿ  ىكتػاركػغ/ 40لمفسػفور وبمقػدار ( كمصػدر 46%) P2O5استعمؿ سماد السوبر  وسػفات 
كمػا تػـ إضػا ة اليوريػا كمصػػدر  .تربػة الأصػص قبػؿ الزراعػة د عػػة واحػدة ولجميػلا المعػاملات ومػف ضػمنيا معاممػػة المقارنػة إلػىالأسػمدة 

ورلػؾ كػوف التربػة لػـ تػزرع مػف قبػؿ بػأ  محصػوؿ بقػولي، كمػا  غ/أصػيص 0.3وبمعػدؿ  ىكتػاركغ/ 150لمنتروجيف عمى د عتيف بمقدار 
 2 قػد تػـ اسػتخداـ مركبػات سػيمفاتية )سػمفات النحػاس الماايػة  أرضي. أما السماد اؿيفضؿ إعطاء د عة أولية تنشيطية لممحصوؿ البقولي

( مػلا ىكتػاركػغ/ Fe- EDDHA 5و ىكتػاركػغ/ Cu-EDDHA 2(، ومركبػات شػيلاتية )ىكتػاركػغ/ 5وسػمفات الحديػد الماايػة  ىكتاركغ/
 الزراعة.

 الزراعة وعمميات خدمة المحصول:
( وىػػو طػػراز منتخػػب مػػف الصػػنؼ المحمػػي الأوربػػي عػػف طريػػؽ المركػػز الػػدولي لمبحػػوث الزراعيػػة 1 إدلػػباسػػتعممت بػػرار العػػدس صػػنؼ )

لكػؿ أصػيص عمػى أعمػاؽ  وربػر 7بمعػدؿ التجربة والتي تـ الحصوؿ عمييا مف اليياة العامة لمبحوث العممية الزراعية، زرعت  )ايكاردا(
نباتات  ي الأصػيص الواحػد  3 إلىخفت ثـ  .28/12/2017و ي الموسـ الثاني بتاريخ  7/1/2017 ي الموسـ الأوؿ بتاريخ  متساوية
 1/5/2017تػػاريخ بوتػػـ الحصػػاد  . تمػػت رعايػػة المحصػػوؿ طػػوؿ موسػػـ النمػػو.88%يومػػاً مػػف الإنبػػات وكانػػت نسػػبة الإنبػػات  15بعػػد 
 لكؿ مف الموسميف الأوؿ والثاني عمى التوالي. 28/4/2018و

 القياسات:
تـ قياس الغمة الحيوية بوزف كامؿ المجموع اليوااي لجميلا النباتات  ي الأصيص، ثـ عػدت القػروف و رطػت لمحصػوؿ عمػى البػرور، وتػـ 

 (:1996المعادلة التالية )بمة،  مف خلاؿ عد البرور ووزنيا لحساب الغمة البررية  ي الأصيص، وتـ حساب دليؿ الحصاد

 دليؿ الحصاد =
 الغمة البررية

            ×100 
 الحيويةالغمة 

. وأخػػرت عينػػات نباتيػػة )بػػرور ي تػػبف( ليػػتـ تحميػػؿ Fe ،Cu تػػـ اسػػتخلاص عينػػات التربػػة ليػػتـ تحميػػؿ الكميػػات المتبقيػػة مػػف عنصػػر  
 تمؾ الأنسجة النباتية.عنصر  النحاس والحديد وتقدير كميتيما  ي 

 التحميل الإحصائ :
، كمػا تػـ دراسػة %5عند مسػتو   LSDومقارنة المتوسطات الحسابية باستعماؿ قيمة أقؿ  رؽ معنو   ANOVAتـ إجراء تحميؿ التبايف 

 .Genstat v12.0علاقات الارتباط باستخداـ برنام  
 النتائج والمناقشة:
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 تركيز الحديد والنحاس ف  التربة:-1
تبايف تركيز الحديد  ي التربة بشكؿ معنو  لموسمي التجربة،  في الموسػـ الأوؿ تفوقػت  (2 ي )الجدوؿ  تظير نتاا  التحميؿ الاحصااي

تفوقػت معاممػة  ( عمى جميلا المعاملات الأخر ، كما جزء بالمميوف 5.21شيلات الحديد )مف مركب  ىكتاركغ/ 5معدؿ ب تسميدمعاممة ال
التسميد بمعػدؿ  ( عمى بقية المعاملات، بدورىا تفوقت معاممة جزء بالمميوف 5.04سمفات الحديد )مف مركب  ىكتارغ/ك 5التسميد بمعدؿ 

سػػمفات النحػػاس  مػػف مركػػب كغ/ىكتػػار 2التسػػميد بمعػػدؿ  (عمػػى معػػاممتي جػػزء بػػالمميوف 4.39شػػيلات النحػػاس ) مػػف مركػػب ىكتػػاركػػغ/ 2
إر تفوقػػت معاممػػة ، تقريبػػاً  أمػػا  ػػي الموسػػـ الثػػاني  قػػد لػػوحظ نفػػس منحنػػى النتػػاا  والشػػاىد والمتػػاف لػػـ يلاحػػظ وجػػود  ػػروؽ معنويػػة بينيمػػا.

ا شيلات الحديد عمى كا ة المعاملات، كما تفوقت معاممة سمفات الحديد عمى معظـ المعاملات المتبقية باستثناء شػيلات النحػاس، بػدورى
 (. 2 )الجدوؿتفوقت معاممة شيلات النحاس عمى معاممة الشاىد، والتي لـ يلاحظ وجود  روؽ معنوية بينيا وبيف معاممة سمفات النحاس 

( متفوقػة جزء بػالمميوف 1.18عمى تركيز لد  معاممة شيلات النحاس )أتركيز عنصر النحاس المتاح  ي التربة  قد لوحظ  أما لد  دراسة
 0.84سػمفات النحػاس )بينما لـ يلاحظ وجود  روؽ معنوية بيف بقية المعاملات إر بمػغ تركيػز النحػاس  ػي برلؾ عمى جميلا المعاملات، 

 ( و ػي معاممػة شػيلات الحديػػدجػزء بػالمميوف 0.77و ػي معاممػة سػمفات الحديػد ) (جػزء بػالمميوف 0.73)  ػي معاممػة الشػاىدو  (جػزء بػالمميوف
عمػػػى جميػػػلا  (جػػػزء بػػػالمميوف 1.07) (. أمػػػا  ػػػي الموسػػػـ الثػػػاني  قػػػد لػػػوحظ تفػػػوؽ معاممػػػة التسػػػميد بشػػػيلات النحػػػاسبػػػالمميوف جػػػزء 0.80)

لكػؿ  جزء بػالمميوف (0.91، 0.88، 0.87، 0.83المعاملات الأخر  التي لـ يلاحظ  يما بينيا اية  روؽ معنوية إر بمغ تركيز النحاس )
  (2 وسمفات النحاس وشيلات الحديد عمى التوالي )الجدوؿ مف معاملات الشاىد وسمفات الحديد

ط ىره ارتبا إلىإف ارتفاع تركيز عنصر  النحاس والحديد  ي المعاملات التي تمت اضا تيا عمى شكؿ شيلات )الحديد والنحاس( يعز  
ويػػرتبط معيػا بػػروابط مشػػتركة وتسػاندية وتمكػػف ىػػره  المعػادف  ػػي الشػػيلات ارتباطػاً قويػػاً، ويشػػغؿ كػاتيوف العنصػػر مكػػاف جزياػة الشػػيلات،

أمػػاـ انخفػػاض إتاحػػة العنصػػريف. أمػػا  ، وبالتػػالي تقػػؼ الشػػيلات حػػاجزاً الطريقػػة  ػػي الػػربط مػػف حمايػػة العنصػػر  ػػي الػػدخوؿ  ػػي تفػػاعلات
قػػـ الحموضػػة بالتربػػة الكمسػػية بارتفػػاع ر   تقميػػؿ إتاحتيػػا لمنبػػات ولػػيس انعػػداـ إتاحتيػػا. إلػػى تػػدخؿ  ػػي ىػػره التفػػاعلات ممػػا يػػؤد  السػػمفات 

تاحػة العنصػريف  ػي إييدروكسيدات الحديد والنحاس وكربونػات و وسػفات الحديػد والنحػاس وبالتػالي تقػؿ كتشكؿ مركبات ضعيفة الروباف ت
 جػر  تجربػة لمقارنػةأحػيف  Taban (1996)و Alpaslan ولاحػظ رلػؾ .(2011)شمشػـ وعػودة ،توصػؿ اليػو  ماملا وىرا توا ؽ  ،التربة
اعتبػاره  إلػىوخمصػت  Fe-EDDHAبصػيغة   الحديػد  ييػا سػمفات الحديػد وشػيلات شػكاؿ الحديػد المسػتخدـ كسػماد بمػاأشػكلًا مػف  12

 السماد الأكثر  عالية. 
 
 

 (جشء بانًهيوٌحزكيش انذذيذ وانُذاص في انخزبت ). 2انجذول 

 انًعايلاث
 حزكيش انُذاص في انخزبت حزكيش انذذيذ في انخزبت

 انًوطى انثاَي انًوطى الأول انًوطى انثاَي الأولانًوطى 

27.4 انشاهذ
d

 27.4
d

 37.0
b

 3740
b

 

Cu SO4 27434
d

 27.4
cd

 3742
b

 3744
b

 

Cu –EDDHA 270.
c

 5735
bc

 .7.4
a

 .73..
a

 

Fe SO4 5732
b

 573..
b

 37..
b

 374.
b

 

Fe –EDDHA 574.
a

 5742
a

 3743
b

 37.35
b

 



 

 Khatib et al., – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 7(4): 192-205 August 2020 
 

 2020 أغسطس/آب 205-192(: 4)7 السورية للبحوث الزراعيةالمجلة  –وآخرون  خطيب 198

LSD0.05 0.0923 0.153 0.328 0.096 

 :تركيز الحديد والنحاس ف  النبات -2
جػػػزء  33.34تفػػػوؽ معاممػػػة شػػػيلات الحديػػػد )وؿ  ػػػي نيايػػػة الموسػػػـ الأأنسػػػجة النبػػػات أظيػػػرت نتػػػاا  تحميػػػؿ عنصػػػر الحديػػػد المتػػػاح  ػػػي 

)الجدوؿ ( عمى معاممتي سمفات النحاس والشاىد جزء بالمميوف 31.63( عمى بقية المعاملات، كما تفوقت معاممة سمفات الحديد )بالمميوف
جػزء 33.49أما  ي الموسـ الثاني  قد لوحظ ارتفاع معنو   ي تبايف  ي انسجة النبات تركيز الحديد  ػي الموسػـ الأوؿ وبمػغ أقصػاه (. 3

سػمفات الحديػد بمتوسػط تركيػز بمػغ  برلؾ عمى جميلا المعاملات الأخر  .كما تفوقت معاممػة لد  التسميد بشيلات الحديد متفوقاً   بالمميوف
ولػـ يلاحػظ وجػود  ػروؽ معنويػة بػيف   جػزء بػالمميوف29.98والشاىد جزء بالمميوف30.5عمى معاممتي سمفات النحاس  جزء بالمميوف31.63

ملات،  ػي حػيف أيضاً عمػى جميػلا المعػا (جزء بالمميوف 33.99أما  ي الموسـ الثاني  قد تفوقت معاممة شيلات الحديد ) بقية المعاملات.
( جػزء بػالمميوف29.46تفوقت معاممة سمفات الحديد عمى بقية المعاملات الأخر  ولـ يكف يوجد اية  ػروؽ معنويػة الا مػلا معاممػة الشػاىد)

 (.3 )الجدوؿ
أف التسػػػميد بالحديػػػد سػػػبب زيػػػادة معنويػػػة  ػػػي انسػػػػجة  Ziaeian and Malakouti (2001)جراىػػػا أوىػػػرا توا ػػػؽ مػػػلا دراسػػػة 

حيػث تتمثػؿ الآليػة الرايسػية لتزويػد المركبػات الشػيلاتية لمنبػات بالعناصػر  ف وجػود العااػؿ الشػيلاتي لػو دور ميػـ،أ إلىالأضا ة النبات،وب
حيػػث يػػتـ  الفراغػػات البينيػػة لخلايػػا الجػػرر إلػػىالصػػغر ،بأف ينجػػرب المركػػب الشػػيلاتي باتجػػاه جػػرر النبػػات خػػلاؿ حركتػػو مػػلا مػػاء التربػػة 

بينمػػا يتحػػرؾ العامػػؿ السػيلاتي بعيػػداً عػػف جػػرر  جميػػلا أجػػزاء النبػات، إلػػىثػػـ ينتقػؿ  خػػلاؿ الاقنيػة الخمويػػة لمجػػررامتصػاص الكػػاتيوف مػػف 
تمييػا  وتعد شيلات الحديد ىي اكثر ثباتاً مف بيف شػيلات كاتيونػات العناصػر الصػغر  الأخػر ، النبات ليقوـ بربط كاتيوف اخر مف جديد

 شيلات النحاس.
 ػػي معاممػػة   جػػزء بػػالمميوف(25.64و  25.25راسػػة تركيػػز النحػػاس  ػػي انسػػجة النبػػات حيػػث لػػوحظ اعمػػى قيمػػة )وجػػدناه لػػد  د وىػػرا مػػا

شػػيلات النحػػاس  ػػي الموسػػـ الأوؿ والثػػاني عمػػى التػػوالي ،حيػػث تفوقػػت ىػػره المعػػاملات عمػػى جميػػلا المعػػاملات المتبقيػػة، ىػػرا وقػػد لػػوحظ 
ورلػػؾ لظػػروؼ  (3 تفػػوؽ معاممػػة سػػمفات النحػػاس  ػػي الموسػػميف عمػػى جميػػلا المعػػاملات المتبقيػػة بػػدوف وجػػود أ   ػػروؽ معنويػػة )الجػػدوؿ

وىػػرا توا ػػؽ مػػلا  ث تتعػػرض العناصػػر لمفقػػد امػػا بالترسػػيب او الارابػػة ولارتفػػاع درجػػة الحموضػػة دور أساسػػي  ػػي رلػػؾ.التربػػة الكمسػػية حيػػ
مػف سػمفات النحػاس لدراسػة اسػتجابة العػدس  مػـ يتػأثر  ىكتػاركػغ/ 2قػاـ بإضػا ة  (Verma and Powday, 2008)جراىػا أدراسػة 

 امتصاص النحاس مف قبؿ العدس معنوياً .
 
 
 

 حزكيش انذذيذ وانُذاص في انُباث )جشء بانًهيوٌ( .3انجذول 

 انًعايلاث
 حزكيش انُذاص في انُباث حزكيش انذذيذ في اانُباث

 انًوطى انثاَي انًوطى الأول انًوطى انثاَي انًوطى الأول

4.7.4 انشاهذ
c

 4.724
c

 4375.
c

 43724
b

 

Cu SO4 30.50
c

 03704
bc

 4.745
b

 4.75
b

 

Cu –EDDHA 037.4
bc

 03744
bc

 45745
a

 45724
a
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Fe SO4 0.740
b

 0.740
b

 437.4
bc

 437.0
b

 

Fe –EDDHA 33.34
a

 33.99
a

 21.64
bc

 21.09
b

 

LSD0.05 1.0878 1.456 1.148 1.687 

 تركيز الحديد والنحاس ف  البذور: -3
الشػاىد وسػمفات النحػاس لكػؿ مػف معػاملات  جػزء بػالمميوف (34.84، 34.71، 34.45بمغ تركيػز الحديػد  ػي البػرور  ػي الموسػـ الأوؿ )

بينمػا أد  التسػميد بسػمفات  شػكؿ،  وشيلات النحاس عمى التوالي دوف وجود  روؽ معنوية  يما بينيا ويفسر رلؾ لعدـ إضا ة الحديػد بػأ
د إر بمػغ ( ولكػف الزيػادة كانػت اكبػر عنػد إضػا ة شػيلات الحديػجزء بالمميوف 35.77زيادة  ي تركيز الحديد  ي البرور إر بمغ ) إلىالحديد 

لظػروؼ يضػاً أوخضػلا رلػؾ  Okaz et al., (1994) جراىػاأ( وىػرا توا ػؽ مػلا دراسػة جػزء بػالمميوف 38.32تركيػز الحديػد  ػي البػرور )
التربة الكمسية التي تحدثنا عنيا سابقاً التي تمكف النبات مف الاستفادة مف العناصر الصغر  عمى شػكؿ شػيلات بشػكؿ ا ضػؿ منػو عمػى 

(عمػػى جميػػلا المعػػاملات جػػزء بػػالمميوف 38.13الأمػػر نفسػػو  ػػي الموسػػـ الثػػاني إر تفوقػػت معاممػػة شػػيلات الحديػػد ) شػػكؿ سػػمفات، ولػػوحظ
 (.4الأخر  و تفوقت معاممة التسميد بالسمفات عمى بقية المعاملات دوف وجود  روؽ معنوية )الجدوؿ 

 (جشء بانًهيوٌحزكيش انذذيذ وانُذاص في انبذور ). 4انجذول 

 انًعايلاث
 حزكيش انُذاص في انبذور بذورحزكيش انذذيذ في ان

 انًوطى انثاَي انًوطى الأول انًوطى انثاَي انًوطى الأول

02725 انشاهذ
c

 02734
c

 .4705
b

 .47.5
b

 

Cu SO4 027..
c

 0274.
bc

 ..744
b

 437.4
b

 

Cu –EDDHA 02742
c

 057.
bc

 407.4
a

 40743
a

 

Fe SO4 057..
b

 0574.
b

 .474.
b

 .4754
b

 

Fe –EDDHA 04704
a

 047.0
a

 ..744
b

 .47.
b

 

LSD0.05 0.856 1.379 2.507 2.411 

ولد  دراسة تركيز النحاس  ي البرور  قد لوحظ تفوؽ معاممة شيلات النحاس  ي كػلا موسػمي التجربػة عمػى جميػلا المعػاملات الأخػر ، 
، 19.28، 18.89، 18.35) بالبػرور  ػي الموسػـ الأوؿولـ يلاحػظ وجػود  ػروؽ معنويػة بػيف بقيػة المعػاملات حيػث بمػغ تركيػز النحػاس 

ورلػػػػؾ لكػػػػؿ مػػػػف  جػػػػزء بػػػػالمميوف (23.2، 20.16، 18.7 ،18.56، 18.15و ػػػػي الموسػػػػـ الثػػػػاني ) جػػػػزء بػػػػالمميوف (23.16، 19.68
( بالبػرور وىػرا مػا توا ػؽ مػلا 4 معاملات الشاىد وسمفات الحديد وشيلات الحديد وسمفات النحاس وشيلات النحاس عمى التوالي )الجدوؿ

 ,.Bobrzecka et al)% و ػػؽ مػػا وجػػده 30-8زيػػادة محتػػو  البػػرور منػػو بحػػدود  إلػػىالدراسػػات المرجعيػػة إر أدت اضػػا ة النحػػاس 
  .(Warechowska, 2009) ؽ % و 14و( 1992

 عدد القرون وعدد البذور: -4
زيػادة  ػي عػدد القػروف عمػى النبػات  ػي كػلا موسػمي التجربػة،  فػي الموسػـ الأوؿ تفوقػت كػؿ مػف  رضػيلأأدت معظػـ معػاملات التسػميد ا

قرف( عمى معاممة الشاىد، كما تفوقت معاممتي  32) قرف( وسمفات الحديد 35قرف( وشيلات النحاس ) 35.5معاملات شيلات الحديد )
 إلػى، بينما لـ يلاحظ وجود  روؽ معنوية أخر . وترجػلا ىػره الزيػادة الرش بشيلات الحديد أو النحاس عمى بقية المعاملات بشكؿ معنو 

 .(2011 )شمشػـ وعػودة، ي العمميات الحيوية  ي النبات والنحاس ايضاً يمعب دوراً ىاماً  ي مرحمة الازىػار والعقػد  انو يؤد  دوراً  عالاً 
قػػرف عمػػى جميػػلا المعػػاملات، بينمػػا تفوقػػت معاممػػة شػػيلات  (37.5أمػػا  ػػي الموسػػـ الثػػاني  قػػد تفوقػػت معاممػػة التسػػميد بشػػيلات الحديػػد )

وىػػرا توا ػػؽ مػػػلا  (،5 قػػػرف( بشػػكؿ معنػػو  ولػػػـ يلاحػػظ وجػػود  ػػػروؽ معنويػػة أخػػر  )الجػػػدوؿ 28.5النحػػاس عمػػى معاممػػػة الشػػاىد  قػػط )
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Singh, (2001) .أف إضا ة العناصر الصغر  بما  ييا الحديد والنحاس ساىـ  ي زيادة غمة القروف 
 عذد انقزوٌ وعذد انبذور في يعايلاث انخظًيذ الأرضي في الاصيص . 5انجذول 

 انًعايلاث
 عذد انبذور عذد انقزوٌ

 انًوطى انثاَي انًوطى الأول انًوطى انثاَي انًوطى الأول

.4 انشاهذ
c

 4475
c

 04
d

 23
b

 

Cu SO4 0375
bc

 0.75b
c

 2475
c

 20
b

 

Cu –EDDHA 05
a

 02
b

 2.75
b

 2.75
a

 

Fe SO4 04
b

 04
bc

 20
c

 22
b

 

Fe –EDDHA 0575
a

 0.75
a

 5075
a

 5375
a

 

LSD0.05 2.965 3.36 3.83 4.08 

بررة  ي كؿ  43و 42.5 إلىبررة وتفوقت عمييا جميلا المعاملات و أزداد  36بمغ متوسط عدد البرور  ي الموسـ الأوؿ لمعاممة الشاىد 
بػررة  ػي معاممػة  49.5مف معاممتي سمفات النحاس وسمفات الحديد عمى التوالي، وارتفعػت بشػكؿ معنػو  لػد  اسػتخداـ الشػيلات  بمغػت 

يعػود ويػدلؿ عمػى الػدور اليػاـ لكػؿ مػف  بررة  ي معاممة شػيلات الحديػد التػي تفوقػت عمػى جميػلا المعػاملات ممػا 53.5شيلات النحاس و
حيػث أدت إضػا ة  Koksal et al., (1999) توصػؿ اليػو   الحديػد والنحػاس  ػي العمميػات الحيويػة لمنبػات وىػرا تشػابو مػلا مػاعنصػر 

 %.47زيادة  ي عدد البرور والإنتاجية الكمية بنسبة  إلىشيلات الحديد 
الحديػد وشػيلات النحػاس عمػى التػوالي، بػررة لكػؿ مػف معػاممتي شػيلات  44.5و 50.5أما  ي الموسـ الثاني  قد بمغ متوسط عدد البرور 

  (5 )الجدوؿ حيث تفوقت ىاتاف المعاممتاف عمى جميلا المعاملات دوف وجود  روؽ معنوية  يما بينيا
 :الغمة البذرية والغمة الحيوية-5

 ػػي معاممػػة شػػيلات الحديػػد التػػي تفوقػػت عمػػى جميػػلا المعػػاملات مػػلا معاممػػة  /أصػػيصغ1.81لػػوحظ أعمػػى غمػػة برريػػة  ػػي الموسػػـ الأوؿ 
وسػمفات  /أصػيصغ 1.59ودوف وجود  روؽ معنوية  يما بينيما وبصورة أقؿ معاممتي سػمفات الحديػد  /أصيصغ1.73شيلات النحاس 

 Sharief and أكػده يمػا وىػرا مػاوايضػاً دوف وجػود  ػروؽ معنويػة  يمػا بين (6 عمػى معاممػة الشػاىد )الجػدوؿ /أصيصغ1.53النحاس 
Said (1998) كػػؿ عنصػػر عمػػى حػػد  زاد مػػف الغمػػة البرريػػة  ػػي وحػػدة المسػػاحة،. وكػػرلؾ إضػػا ة عنصػػر  الحديػػد والنحػػاسأف  مػػف 

Khalil and Kalifa, (1991) أف إضػا ة الحديػد والزنػؾ والمنغنيػز مػلا العناصػر الكبػر  زاد مػف غمػة البػرور بشػكؿ معنػو  حتػى  مػف
 %.58نسبة 

أما  ػي الموسػـ الثػاني  قػد تفوقػت معاممتػا شػيلات الحديػد وشػيلات النحػاس عمػى بقيػة المعػاملات كمػا الموسػـ الأوؿ ،وبمػغ متوسػط الغمػة 
لكػػؿ مػػف معػػاملات الشػػاىد وسػػمفات النحػػاس وسػػمفات الحديػػد وشػػيلات  /أصػػيصغ( 1.92و  1.84و  1.61و  1.52و  1.4البرريػػة)

 (.6 النحاس وشيلات الحديد عمى التوالي)الجدوؿ
عمى بقية المعاملات، وتفوقػت  /أصيصغ 15.45لد  دراسة الغمة الحيوية لوحظ تفوؽ معاممة شيلات الحديد  ي الموسـ الأوؿ وبمغت 

 11.98وسػػػمفات الحديػػػد  /أصػػػيصغ 11.93عمػػػى معاممػػػة سػػػمفات النحػػػاس  /أصػػػيصغ13.45معاممػػػة شػػػيلات النحػػػاس التػػػي بمغػػػت 
 Sharief and وىػرا ماوجػده ،/أصػيصغ 9.84وكػرلؾ عمػى معاممػة الشػاىد  ،التي لـ يلاحظ أ   روؽ معنويػة  يمػا بيػنيـ /أصيصغ

Said, (1998)   أما  ي الموسـ الثاني  قد تفوقت معاممة  زيادة  ي الغمة الحيوية وعدد الأ رع، إلىبعد إضا ة الحديد والنحاس مما أد
دوره اليػػاـ  ػػي العمميػػات الحيويػػة لمنبػػات ، وتفوقػػت  إلػػىعمػػى جميػػلا المعػػاملات بشػػكؿ معنػػو  ويعػػز   /أصػػيصغ15.64شػػيلات الحديػػد 
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المػراف لػـ يسػتطلا النبػات الاسػتفادة منيمػا لتعرضػيما معاممة شيلات النحاس بشػكؿ معنػو  عمػي معاممػة سػمفات النحػاس وسػمفات الحديػد 
 لظروؼ التربة الكمسية وارتفاع درجة حموضتيا، ولـ يوجد أ   روؽ معنوية بينيما وبيف معاممة الشاىد.

 . انغهت انبذريت وانذيويت )غ/أصيص( في يعايلاث انخظًيذ الأرضي في الاصيص 6انجذول 

 المعاملات
 الغلة الحيوية غ/اصيص الغلة البذرية غ/اصيص

 الموسم الثاني الموسم الأول الموسم الثاني الموسم الأول

.70. الشاهد
c

 .72
c

 .742
d

 ..75.
c

 

Cu SO4 .750
b

 .754
bc

 ..7.0
c

 ..7.4
c

 

Cu –EDDHA .7.0
a

 .742
a

 .0725
b

 .07..
b

 

Fe SO4 .75.
b

 .74.
b

 ..7.4
c

 .4744
c

 

Fe –EDDHA .74.
a

 .7.4
a

 .5725
a

 .5742
a

 

LSD0.05 37.0 37.4. .704 37424 

 التحميل التجميع :
(،  قػػد لػػوحظ 7بينػػت نتػػاا  التحميػػؿ التجميعػػي لموسػػمي التجربػػة وجػػود  ػػروؽ معنويػػة بػػيف المعػػاملات المدروسػػة لكا ػػة الصػػفات )الجػػدوؿ 

( عنػػد المعاممػػة بشػػيلات الحديػػد التػػي تفوقػػت عمػػى بقيػػة المعػػاملات. تمتيػػا جػػزء بػػالمميوف 5.23أعمػػى محتػػو  لمحديػػد المتػػاح  ػػي التربػػة )
معاممتي سمفات الحديد وشيلات النحاس التي لـ يلاحظ بينيما  روؽ معنوية إلا أنيما تفوقتا عمى معاممتي سمفات النحاس والشاىد، كمػا 

 1.13قد لوحظ أعمى تركيز لو عند إضػا ة شػيلات النحػاس )تفوقت معاممة سمفات النحاس عمى الشاىد. أما النحاس المتاح  ي التربة  
( متفوقة برلؾ عمى كا ة المعاملات المتبقية والتي لـ يسجؿ  يمػا بينيػا أيػة  ػروؽ معنويػة، حيػث بمغػت كميػة النحػاس المتػاح جزء بالمميوف

ت الحديػػد وسػػمفات النحػػاس عمػػى ورلػػؾ لكػػؿ مػػف معػػاملات الشػػاىد وسػػمفات الحديػػد وشػػيلا جػػزء بػػالمميوف 0.86، 0.85، 0.82، 0.79
 ػي معاممػة سػمفات  جػزء بػالمميوف 30.43 ػي معاممػة الشػاىد و جزء بػالمميوف 29.72التوالي. أما  ي أنسجة النبات  قد بمغ تركيز الحديد 

عػاممتي سػمفات النحاس دوف وجود  روؽ معنوية بينيما، بينما تفوقت بقية المعاملات عمػى الشػاىد. لػـ يلاحػظ وجػود  ػروؽ معنويػة بػيف م
جػزء  33.74( وشػيلات الحديػد )جزء بالمميوف 31.63(، إلا أف معاممتي سمفات الحديد )جزء بالمميوف 30.73النحاس وشيلات النحاس )

( قد تفوقتا عمى معاممتي النحاس، كما تفوقت شػيلات الحديػد عمػى سػمفات الحديػد. ولػد  مقارنػة تركيػز الحديػد  ػي البػرور لػوحظ بالمميوف
 25.35نحى النتاا  التي ظيرت لصفة تركيز الحديد  ي أنسجة النبػات. مػف ناحيػة أخػر  بمػغ تركيػز النحػاس  ػي أنسػجة النبػات نفس م

ورلؾ  ي معاممػة شػيلات النحػاس التػي تفوقػت عمػى جميػلا المعػاملات  ػي كمتػا الصػفتيف،  جزء بالمميوف 23.18و ي البرور  جزء بالمميوف
لكؿ مف تركيز النحػاس  ػي أنسػجة النبػات  جزء بالمميوف 18.25و 20.51ى  ي معاممة الشاىد والر  بمغ بينما كاف تركيز النحاس الأدن

 (.7و ي البرور عمى التوالي )الجدوؿ 
 
 

 . انخذهيم انخجًيعي نهصفاث انخصوبيت والإَخاجيت انًذروطت خلال يوطًي انشراعت7انجذول 

 عذد بذور عذد قزوٌ انًعايلاث
 انًخاح Fe انًخاحCu انُباث  Fe انبذور  Fe انُباث Cu انبذور Cu ديويتكخهت  وسٌ بذور

 جشء بانًهيوٌ غ/أصيص

 28.8c 38.0c 1.40c 10.68c 18.25c 20.51d 34.23d 29.72d 0.79b 4.75d انشاهذ

Cu SO4 31.0c 42.8b 1.53b 11.93bc 19.92b 21.68b 34.7cd 30.43cd 0.86b 4.86c 

Cu –EDDHA 34.5ab 49.5a 1.78a 13.22b 23.18a 25.35a 34.97c 30.73c 1.13a 4.99b 
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Fe SO4 32.0bc 43.5b 1.59b 12.10bc 18.73c 20.85cd 35.72b 31.63b 0.82b 5.06b 

Fe –EDDHA 36.5a 52.0a 1.86a 15.55a 18.99bc 21.36bc 38.22a 33.74a 0.85b 5.23a 

LSD 5% 1.446 0.137 4.224 3.393 0.109 0.234 0.899 0.566 0.7 1.17 

سواء  ي التربة أو أنسجة النبػات أو البػرور عمػى الأداء الإنتػاجي لمعػدس،  قػد  انعكست الفروؽ الواضحة  ي تراكيز العناصر الخصوبية
(  ػػػي معاممػػة شػػيلات الحديػػد متفوقػػػة بػػرلؾ عمػػى معظػػـ المعػػػاملات المتبقيػػة باسػػتثناء معاممػػة شػػػيلات 36.5سػػجؿ أعمػػى عػػدد لمقػػروف )

(، بينمػا لػـ يلاحػػظ 28.8( والشػاىد )31.0لنحػاس )(. ىػرا وقػد تفوقػت المعاممػة الأخيػرة عمػى كػؿ مػف معػاممتي سػمفات ا34.5النحػاس )
 52.0( والتػػػي تفوقػػػت. بينػػػت النتػػػاا  أيضػػػاً أف أعمػػػى عػػػدد لمبػػػرور بمػػػغ 32.0وجػػػود  ػػػروؽ معنويػػػة بينيػػػا وبػػػيف معاممػػػة سػػػمفات الحديػػػد )

قيػػة دوف ظيػػور  ػػروؽ  ػي كػػؿ مػػف معػػاممتي شػيلات الحديػػد وشػػيلات النحػػاس عمػى التػػوالي، والمتػػاف تفوقتػػا عمػى المعػػاملات المتب 49.5و
( دوف وجػػود  ػػروؽ معنويػػة 38.0( عمػى الشػػاىد )42.8( وسػػمفات النحػػاس )43.5معنويػة بينيمػػا. كمػػا تفوقػػت معػاممتي سػػمفات الحديػػد )

غ لمعاممػػة الشػػاىد،  1.4بينيمػػا. لػػوحظ نفػػس منحػػى النتػػاا  الأخيػػرة  ػػي صػػفة وزف البػػرور حيػػث بمػػغ متوسػػط وزف البػػرور  ػػي الأصػػيص 
غ  ي معاممتي سمفات النحػاس وسػمفات الحديػد عمػى التػوالي، كمػا ارتفػلا معنويػاً لػد  اسػتخدـ  1.59و 1.53 إلىمعنو   وارتفعت بشكؿ

غ/أصػيص  15.55غ لكػؿ منيمػا عمػى التػوالي. وبالمحصػمة بمغػت الكتمػة الحيويػة  1.86و 1.78شيلات النحاس وشيلات الحديد  بمػغ 
 13.22يػػػلا المعػػػاملات، تمتيػػػا معاممػػػة شػػػيلات النحػػػاس بمتوسػػػط كتمػػػة حيويػػػة بمػػػغ )لػػػد  إضػػػا ة شػػػيلات الحديػػػد متفوقػػػة بػػػرلؾ عمػػػى جم

غ/أصػػيص( متفوقػػة بػػرلؾ عمػػى معاممػػة الشػػاىد  قػػط. بينمػػا لػػـ يلاحػػظ وجػػود  ػػروؽ معنويػػة أخػػر  ولا سػػيما بػػيف معػػاملات سػػمفات الحديػػد 
 (.7 غ/أصيص( )الجدوؿ 10.68غ/أصيص( والشاىد ) 13.22غ/أصيص( وسمفات النحاس ) 12.1)

 :الاستنتاجات
وجود استجابة معنوية لنبات العدس عند إضا ة عنصر  الحديد والنحاس بصورة شػيلات  ػي زيػادة بعػض عناصػر الغمػة. إر أدت لوحظ 

 تراكـ ىره العناصر  ي النبات و ي البرور وكرلؾ  ي التربة. إلىإضا ة الحديد والنحاس بصورة شيلات 
كمػا لػوحظ زيػادة  ػي عػدد القػروف وعػدد  زيادة الغمة البررية والحيوية عمى إضا ة شػيلات النحػاس.تفوقت إضا ة شيلات الحديد  ي  .1

 البرور عمى نبات العدس نتيجة إضا ة الحديد بصورة شيلات بشكؿ معنو  عف إضا ة النحاس بصورة شيلات.
% عنػػػد إضػػػا ة شػػػيلات 23.8الحديػػػد وعنػػػد إضػػػا ة شػػػيلات % 45.6كمتوسػػػط لمموسػػػميف  بمغػػػت نسػػػبة الزيػػػادة  ػػػي الغمػػػة الحيويػػػة .2

 النحاس مقارنة بالشاىد.
% عنػد إضػا ة سػمفات النحػاس وسػمفات الحديػد عمػى التػوالي مقارنػة بالشػاىد، وارتفعػت نسػبة 13.6، 9.3زادت الغمة البررية بنسبة  .3

 . % بإضا ة شيلات الحديد مقارنة ملا الشاىد32.9% بإضا ة شيلات النحاس و27.1 إلىالزيادة 
 :ياتالتوص

والابتعػػػاد عػػػف التسػػػميد  ،نبػػػات العػػػدس المػػػزروع  ػػػي التػػػرب الكمسػػػية بالصػػػورة الشػػػيلاتية إلػػػىينصػػػا بإضػػػا ة عنصػػػر  الحديػػػد والنحػػػاس 
التربػػة  pHبالمركبػػات السػػمفاتية لمعنصػػريف مػػف أجػػؿ زيػػادة الغمػػة ولمػػتخمص مػػف مشػػاكؿ تثبيػػت ىػػره العناصػػر  ػػي التربػػة نتيجػػة ارتفػػاع 

 العناصر الصغر .وتعويض النقص  ي 
 المراجع:

 صفحة.  330(.  سيولوجيا المحاصيؿ الحقمية، منشورات جامعة تشريف، 1996بمة، عدناف )
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Abstract 

A pot experiment was carried out at the Faculty of Agricultural Engineering, 

University of Aleppo, during the 2016/2017 and 2017/2018 seasons in order to study 

the efficiency of fertilization by Fe and Cu on the productivity of lentil, variety 

(Idleb1) on calcareous soil. Completely randomized block design was used with five 

treatments: Copper sulfate and copper chelate with application level of (2 kg/ha), iron 

sulfate and iron chelate with concentration of (5 kg/ha), and control. Lentil plants had 

significant response to Fe and Cu when added as chelate. Fe concentrations in soil 

were 5.21, 5.04, 4.39 ppm for iron chelate, iron sulfate and copper chelate respectively, 

these treatments had superiority comparing with control. Highest concentration for Cu 

in soil was 1.18 ppm at copper chelate treatment, and it had a significant difference 

with other treatments. The concentration of Fe in plant tissues varied between (29.98-

33.34 ppm) at first season and between (29.46-33.99 ppm) at second season. Whereas, 

the concentration of Cu in plant tissues varied between (20.59-25.25 ppm) at first 

season and between (20.42-25.46 ppm) at second season. The concentration of Fe in 

seed varied between (34.45-38.32 ppm) at first season and between (34.02-38.13 ppm) 

at second season. Whereas, the concentration of Cu in seed varied between (18.35-

23.16 ppm) at first season and between (18.15-23.20 ppm) at second season. Also, the 

mean of two seasons showed highest increasing in biological yield (45.6%, 23.8%) for 

application of Fe chelates and Cu chelates respectively comparing with control. The 

grain yield increased by ratio 9.3, 13.6, 27.1 and 32.9% for Cu sulfate, Fe sulfate, Cu 

chelate and Fe chelate respectively compared with control. 
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