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دراسة ػيزيوؾوجية ؾؿعرػة أثر اؾرش بأوؽسيد 
 زيوم اؾؿعدـي عؾى ـبات اؾذرة اؾصفراءياؾؿغـ

 ( ػي ظروف اؾؿـطقة اؾوسطى82)غوطة 
 الممخص:

ركز البحوث العممية الزراعية في حمص ) دائرة بحوث تـ تنفيذ ىذه الدراسة في م 
سماد الرش بتأثير عرفة وذلؾ لم 2020الموسـ الزراعي  فيالموارد الطبيعية( 

بعض الصفات المورفولوجية والفيزيولوجية  فيالمعدني  (Mgo) زيوـيأوكسيد المغن
(، حيث استخدمت أربع مستويات مف سماد 82لصنؼ الذرة الصفراء )غوطة 

لأوكسيد مف التوصية السمادية  (%150، 100، 50، 0كسيد المغنزيوـ )أو 
ورقي ال بطريقة الرش والذي تـ إضافتو، (M3, M2, M1, M0)معدني المغنيزيوـ ال

وتـ تكرار  (غ/ؿ عمى الترتيب لممستويات المدروسة3، 2، 1، 0)       كيزبتر 
 يمي:  وصؿ إلييا ما، أعطت النتائج التي تـ التالمعاملات عمى ثلاثة مكررات

في الصفات المورفولوجية )ارتفاع النبات، عدد الأوراؽ زيادة معنوية واضحة 
كما أظيرت ، وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد %(100غ/لتر) 2عند المعاممة  الخضراء(
غ/ؿ 2زيادة محتوى البروتيف في الحبوب مقارنة مع الشاىد عند التركيز النتائج 

زيادة طردية في محتوى أظيرت النتائج مف جية أخرى و بالمقارنة مع الشاىد، 
زيوـ يالأوراؽ مف الكموروفيؿ مع زيادة تركيز محموؿ الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

 المعدني.
 

صفات  المعدني،زيوـ يالمغنأوكسيد  ،82غوطة  الذرة الصفراء، الكممات المفتاحية:
 مورفولوجية، صفات فيزيولوجية.
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Physiological study to know the effect of 

foliar spraying  of mineral magnesium 

oxide(MgO) on Zea mays.L (Var. Gouta 82) 

planted in Homs governate 

   
ABSTRACT: 

This study was conducted in scientific agricultural research 

center in Homs (Natural Research Department) during the season 

2020, In order to  compression the effect of adding fertilizer 

magnesium oxide(MgO), in mineral form, in some morphological 

and physiological traits of Zea mays.L (Var Gouta 82), where four 

levels of magnesium oxide fertilizer(0, 50, 100, 150 %) of the 

recommendation attached of the fertilizer bottle, where added foliar 

with the concentration(0, 1, 2, 3)g/L respectively for the studied 

levels (M0, M1, M2, M3)form, the treatments were replicated in 

three replications, the results indicated that as following: a clear 

significant increase in the morphological properties(height of plant, 

number of green leaves)  at the treatment 2g/L (100%)  compared 

with the control, Also the results showed increasing the content of 

protein in the grains at the treatment (2 g/L) compared with control, 

On the other hand, the result showed regularly increasing in the 

content of chlorophyll in leaves by increasing of the concentration 

of foliar spraying. 

Key words: Zea Mays.L, Gouta 82, mineral Magnesium oxide, 

Morphological traits, Physiological traits. 
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 المقدمة: -1
يعد الاىتماـ بتغذية النبات والبحث عف مصادر تغذية جديدة لتوفير العناصر 

ي محصوؿ بالكميات التي يحتاجيا النبات أمراً ضرورياً لمحصوؿ عمى أعمى لأالغذائية 
إنتاج كماً ونوعاً، ويعد توفر العناصر الغذائية الكبرى والصغرى مف الأمور اليامة جداً 

حيث مشاركتيا أو دخوليا في بعض الفعاليات الحيوية لمنبات  لنمو النباتات مف
(Saeed et al., 2012)  ف نقص عنصر أو أكثر مف ىذه العناصر الغذائية لأي ا  و

نتاجية ذلؾ المحصوؿ   .(Matula, 2005)محصوؿ يصبح ىو العامؿ المحدد لنمو وا 
ود اكتشافيا إلى تعد الذرة الصفراء مف أقدـ المحاصيؿ المزروعة في العالـ ويع   

حيث وجد ىناؾ  1492مف قبؿ كريستوؼ كولومبوس عاـ القارة الاميركية اكتشاؼ 
، ويعتقد أف منطقة نشوئيا ىي أمريكا الوسطى  بعض أصناؼ الذرة المعروفة إلى اليوـ

عاـ ونقمت زراعتيا بعد أف تـ  4000والمكسيؾ وأنو يعود تاريخ زراعتيا إلى أكثر مف 
 (.1995وبا واليند والصيف )الجدي، الخميفة، اكتشافيا إلى أور 

أف حبوب الذرة باعتبار ذلؾ و أصناؼ برية لمذرة الصفراء نظراً لعدـ وجود         
افتراضات  إلا أف ىناؾ تاـ،بشكؿ  ةمغمقو أوراقو المحمية ز و بالك اً جيد ممتصقةالصفراء 
لناحيتيف الوراثية والنباتية مف النبات الذرة الصفراء بوجود بعض النباتات القريبة تشير 

 Tripsacumوكذلؾ حشيشة جاما  Euchalaena mixicanaمثؿ نبات الريانة 
dactyloides  حيث أف التيجيف بيف نبات الذرة الصفراء وىذه النباتات يتـ بنجاح تاـ

 (.1995إلا أف أصوؿ ىذه النباتات غير معروفة )الجدي، الخميفة، 
 maysوالنوع  Zeaالجنس   Poaceaeائمة النجيميةتتبع الذرة الصفراء إلى الع

الذي يقسـ إلى تحت أنواع حسب تركيب الحبة وشكميا، وتضـ الذرة المنغوزة، والصوانية 
والسكرية، وذرة البوشار، والذرة النشوية، والشمعية، وغيرىا وتعد الذرة الصفراء وحيدة 

تتغير بنيتيا وشكميا حسب  الجنس، وحيدة المسكف التمقيح فييا خمطي، والثمرة حبة،
 (. 2008غ )نقولا، شياب،  270-260النوع، ويتراوح وزف الألؼ حبة بيف 
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الذرة الصفراء مف المحاصيؿ اليامة في سورية فيي تأتي بالمرتبة الثالثة  دتع
بعد القمح والشعير مف حيث المساحة المزروعة ومف حيث الإنتاج، إذ بمغت المساحة 

طف، بمردود  101349ىكتار، وبمغ الإنتاج  27147في سورية  2018المزروعة لعاـ 
بمتوسط إنتاجية الدوؿ المتقدمة زراعياً كالولايات المتحدة الأمريكية  و ھ/طف 3.73قدره 

 (.USDA, 2018) ھ/طف 8ومصر  ھ/طف 10، وتركيا ھ/طف 11.08
 الدراسة المرجعية:-2

أسمدة النتروجيف والفوسفور الاستمرار في البرنامج التسميدي بإضافة  يؤدي    
ستنزاؼ المستمر لمعناصر الغذائية الا راعة المستمرة للأراضي الزراعية إلىفقط، والز 

تستطيع تمبية احتياجات المحاصيؿ مف  جعؿ ىذه الأراضي لايزيوـ مما يومنيا المغن
ىذا العنصر نتيجة انخفاض الكمية الجاىزة مف جية، وكذلؾ عدـ إضافة الأسمدة 

زيوـ وخاصة المحاصيؿ ذات الاحتياج العالي مف ىذا العنصر يية عمى المغنالحاو 
زيوـ أىمية كبيرة في معظـ الفعاليات يومنيا محصوؿ الذرة الصفراء، حيث أف لممغن

الحيوية داخؿ النبات واحتياج النباتات ليذا العنصر يكوف كبيراً )حمادي وآخروف، 
2017.) 

لمجيدة لمتربة حيث أنيا تمتص كميات كبيرة تعد الذرة الصفراء مف المحاصيؿ ا
مف العناصر الغذائية في مراحؿ نموىا المختمفة، كما أنيا تستجيب بشكؿ كبير لإضافة 

 (.2014؛ منصور،  2011زيوـ )الجبوري، يالأسمدة المعدنية ومنيا أسمدة المغن
رغـ توافر مصادر سمادية مختمفة معدنية ومخمبية لممغذيات وتوافر طرائؽ 

 باستخداـ الطريقيتف  إضافة مختمفة )إضافة إلى التربة والإضافة رشاً عمى الأوراؽ أو
% مف المضاؼ )عمي والجوذري، 5معاً( إلا أف كفاءة استعماؿ ىذه الأسمدة لا تتجاوز 

2017.) 
زيوـ أحد العناصر الغذائية الأساسية في تغذية النبات لدوره الفعاؿ في ييعد المغن
يات الحيوية في النبات كعممية التركيب الضوئي كونو يدخؿ في تركيب العديد مف العمم

 نثوفيؿاز كجزيئة الكموروفيؿ ولو دور مساعد في تكويف صبغات النبات مثؿ الكاروتيف وال
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(Mengel and Kirky, 1982) ،زيوـ ىو المفتاح المعدني ليذه المادة إذ يويعد المغن
، فيو يشكؿ ما يقارب يحدة مف المغنإف كؿ جزيئة كموروفيؿ تحتوي عمى ذرة وا زيوـ

زيوـ ي% مف المغن20-%15% مف جزيئة الكموروفيؿ وأف ىذه النسبة لا تمثؿ سوى 2.7
، (Merhaut, 2007)زيوـ موجود في الكموروبلاست يالكمي في الورقة وأف أكثر المغن

فرة الضوئية زيوـ دوراً في تنشيط جميع الأنزيمات المسؤولة عف عممية الفسيمغنكما أف لم
(Phosphorelation) إذ يشكؿ جسراً بيف تركيب الػ ،phosphate  العائد إلىATP  و

ADP زيوـ ضروري لنشاط الأنزيمات الرئيسية مثؿ: يوبيف جزيئة الأنزيـ، كما أف المغن
(Phosphoenol Pyruvate Carboxylase) و(Ribulose 1-5 

Bisphosphate Carboxylase) تصار والأخير يعرؼ باخ(RuBisCO)  إذ يعد مف
 (CO2)يحفز عمى تثبيت  فيوأىـ الأنزيمات في توافر البروتيف في الأوراؽ النباتية، 

الجوي في دورة كالفف، كما أنو يساعد عمى ثبوتية الرايبوسومات وبذلؾ يعد عاملًا ميماً 
لؾ (، فضلًا عف ذ1989الصحاؼ، (ليذه المركبات التي ليا علاقة بتمثيؿ البروتيف 

زيوـ لو دور في تنشيط عدد مف الأنزيمات ومساعدات الأنزيمات التي تؤدي دوراً يفالمغن
ميماً في عممية ىدـ الكربوىيدرات سواء تحت الظروؼ اللاىوائية بعممية تسمى الػ 

(Glycolysis)  التي تنتيي بتكويف حامض البيروفيؾ(Pyruvic acid)  أو في دورة
التنفس النيائية والتي تتـ في المايتوكوندريا وىذه  لعممية (Krebs Cycle)كريبس 

ومساعد  Enolase   ،Carboxylase  ،Pyruvic phosphokinaseالأنزيمات ىي 
زيوـ ي، كما أف المغن(Karley and White, 2009)وغيرىا  Acetyl CoAالأنزيـ 

 والتي (K-Na-pump)ضروري لما يسمى بمضخة الصوديوـ أو ما تعرؼ أيضاً بالػ 
 اً زيوـ دور يتقوـ بإدخاؿ البوتاسيوـ وطرد الصوديوـ مف خلايا النبات إلى الخارج، ولممغن

في تحويؿ الفوسفور المعدني إلى عضوي في داخؿ النبات فيضطر النبات عمى  اً ىام
ف نقص المغنىذا و ، (Grzebisz, et al., 2010)امتصاص الفوسفور أكثر زيوـ عمى يا 

مبقعة تشبو العقد المؤلؤي ) أبو ضاحي واليونس، النجيميات يظير بشكؿ أشرطة 
1988.) 
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زيوـ في النبات يؤدي إلى تجمع النشاء في الأوراؽ والذي يوجد أف نقص المغن
مف المحتمؿ أف يكوف لو ارتباط مع نقصاف مبكر في نمو النبات ونقص في توزيع 

الأوراؽ القديمة الكربوىيدرات مف الأوراؽ إلى المصبات المتطورة وظيور الاصفرار في 
زيوـ مف الناحية الفيزيولوجية متحرؾ داخؿ النبات( ويكوف النقص أقؿ شدةً ي)المغن

واصفراراً في قمـ الأوراؽ والتي تتطور ما بيف العروؽ باتجاه القاعدة والعرؽ الوسطي 
 ,Barker and Pilbeam)للأوراؽ مكونة لوف الموزائيؾ أو ما يشبو عظـ السمكة 

2015).  
ؽ الفعالة والمفيدة لنمو النبات وخصوصاً عندما ائلتغذية الورقية مف الطر تعد ا

تكوف الجذور غير قادرة عمى امتصاص العناصر الغذائية مف التربة بصورة كافية وىذا 
يمكف اف يحدث نتيجة قمة جاىزية العناصر الغذائية في التربة لاحتوائيا عمى كميات 

المموحة العالية وقمة الماء الجاىز في التربة أو  كبيرة مف الكمس أو الجبس وكميات مف
وجود العناصر المغذية بشكؿ معقدات يصعب امتصاصيا مف قبؿ 

 (Fernandez et al., 2013)الجذور
( أف الرش الورقي للأسمدة لو العديد مف المميزات مف Haytora, 2013)ذكر

وؼ التربة بالإضافة أىميا الاستجابة السريعة لاحتياجات النبات بغض النظر عف ظر 
أف رش الأسمدة خلاؿ مرحمة نمو وتطور النبات يعمؿ عمى تحقيؽ التوازف الغذائي  إلى

 زيادة وتحسيف الإنتاج.  إلىالذي يقود 
 .(Ward and Miller, 1969 ; Kasinath et al., 2014)وجدت دراسات  

كما  ،%0.39- 0.13زيوـ في نبات البندورة بيف يأف المدى الحرج لمحتوى المغن
زيوـ المثالي في أوراؽ الذرة الصفراء يبأف محتوى المغن (Havlin et al., 2005)وجد

 % 0.18-0.13يكوف بيف 
إف أحد العوامؿ الرئيسة التي تؤثر عمى طريقة الإضافة ىو التركيز النيائي 
للأسمدة التي تصؿ إلى النبات، وفي التطبيؽ العممي يصؿ التركيز أقؿ بكثير مف الحد 
الأدنى مف التركيز المطموب، ولا يحقؽ اليدؼ المطموب ولا يصؿ إلى الموقع المستيدؼ 
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مف المحصوؿ بسبب ارتشاح المواد الكيميائية والتفكؾ بالتحمؿ، وأف التطبيؽ المتكرر 
ليذه الكيميائيات ضروري لمحصوؿ عمى النتيجة المطموبة لكنو يحقؽ بعض الأثار 

  .((Gutiérrez et al., 2012بة السمبية عمى الماء وتموث التر 
 الهدف من البحث:-3

زيوـ المعدني باستخداـ طريقة الرش الورقي عمى يأوكسيد المغن ى تأثيرالتعرؼ عم
 .( مف الناحية المورفولوجية والفيزيولوجية82نبات الذرة الصفراء)غوطة 

 مواد وطرائق البحث: -4
 الموقع: -4-1

عممية الزراعية في حمص )دائرة بحوث تـ تنفيذ البحث في مركز البحوث ال
/ـ عف 497كـ شماؿ مدينة حمص ويرتفع / 7الموارد الطبيعية ( الذي يقع عمى بعد 
درجة  34.75درجة وعمى خط عرض  36.74سطح البحر ويمتد عمى خط طوؿ  

 .2ـ 629بمساحة إجمالية  2020 خلاؿ الموسـ الزراعي لعاـ 
  المناخ: -4-2

يبمُغ   (،صيؼ حار وشتاء ماطر) روسة بمُناخ متوسطيتتمتّع المنطقة المد
درجة مئوية، بينما يبمُغ مُعدّؿ اليطوؿ  16.4متوسّط درجة الحرارة السنوي لممدينة 

ممـ، ويُعَدّ شير آب أكثر الأشير حرارةً خلاؿ العاـ، حيث يبمُغ  422المطري السنوي 
شير كانوف الثاني أكثر الشيور  درجة مئوية، بينما يُعدّ  25.5متوسط درجة الحرارة فيو 

درجة مئوية )ىذه  6.6برودةً خلاؿ العاـ، حيث يصؿُ متوسّط درجة الحرارة إلى 
 (.2020المعمومات مأخوذة مف المحطة المناخية الموجودة في مركز بحوث حمص، 

 التربة: -4-3
عاـ التربة طينية إلى طينية لومية، والقطعة التجريبية شبو مستوية منحدرة بشكؿ 

% تـ تحميميا ومعرفة خصائصيا وفؽ الجدوؿ رقـ 1نحو الشماؿ الغربي بنسبة أقؿ مف 
(1.) 
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 (: يبين بعض الخصائص الكيميائية لتربة الموقع المدروس.1جدول )
درجة 

الحموضة 
pH 

الناقمية 
الكهربائية 
 ممموز/سم

المادة 
 العضوية

% 

كربونات 
الكالسيوم 

% 

المغنزيوم 
% 

الآزوت 
% 

 الفوسفور
 مغ/كغ

البوتاسيوم 
 مغ/كغ

7.25 0.45 1.75 19 0.22 18 220 7.3 
 

 المادة التجريبية:  -4-4
(، وىو صنؼ تركيبي متوسط التبكير 82تـ دراسة صنؼ الذرة الصفراء )غوطة 

( يوماً، يصمح لمزراعة التكثيفية، وحبوبو ذات لوف أصفر منغوزة 120-110بالنضج )
)المصدر: الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية،  ھطف/( 6.35قميلًا، وتبمغ إنتاجيتو )

 إدارة بحوث المحاصيؿ(.
 معاملات البحث -4-5

، 100، 50، 0زيوـ )يتـ استخداـ أربعة مستويات مختمفة مف سماد أوكسيد المغن     
، 0النشرة السمادية المرفقة مع السماد، و كاف تركيز محموؿ الرش )  وفؽ( % 150

لمعاملات السماد المعدني عمى   M3, M2, M1, M0ورمز ليا (غ/ؿ 3، 2، 1
وضح ( المرفؽ الذي ي2وفؽ الجدوؿ )خلاؿ موسـ النمو  الترتيب وبواقع رشتاف

 .مستويات السماد وتركيز محموؿ الرش
 الرش غ/ل.محمول كيز (: يوضح المعاملات السمادية وتر 2جدول )

 البحثمعاملات 
سماد أوكسيد المغنيزيوم 

(MgO) سماد %النسب الإضافة من  المعدني 
تركيز محمول الرش 

 )غ/ل(
M0 0 فةإضا% شاهد بدون  0 
M1 50السماد  مع %  من النشرة المرفقة  1 
M2 100من النشرة المرفقة مع السماد %  2 
M3 150من النشرة المرفقة مع السماد %  3 
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 طريقة التنفيذ الحقمية: -4-6
بواسطة المحراث المطرحي القلاب بعمؽ ثتاف متعامدتاف تـ حراثة أرض التجربة حرا -
تسوية التربة ألياً وتقسيميا إلى  تلا ذلؾسـ، ثـ تـ تنعيميا بواسطة محراث قرصي،  30

زراعة ضمت كؿ قطعة تجريبية خمسة خطوط  2ـ 21=  3.5×6قطع تجريبية بأبعاد 
الجورة والأخرى،  سـ بيف 30سـ بيف الخط والآخر، وبمسافة  70ـ وبمسافة  6بطوؿ 
ـ بيف كؿ قطعة تجريبية وأخرى وبيف كؿ  2تركت مسافة بذرة في الجورة،  3-2بمعدؿ 

 مكرر وآخر كممرات خدمة. 
( في العروة التكثيفية  82تـ زراعة ىذه القطع ببذور الذرة الصفراء مف الصنؼ غوطة ) -

كما تـ زراعة  ،لزراعةتـ التفريد إلى نبات واحد بعد أسبوعيف مف ا ،13/8/2020بتاريخ 
 خطيف تجريبييف عمى محيط التجربة كنطاؽ حماية مف نفس الصنؼ المدروس.

تـ ري القطع التجريبية بعد الزراعة مباشرة بطريقة الري بالتنقيط بعدىا استمر الري  -
 حسب حاجة النبات.

معدؿ %( مصدراً لمسماد الآزوتي وب46سماد اليوريا ) تـ التسميد الأرضي باستخداـ -
أضيؼ عمى دفعتيف متساويتيف، الأولى عند الزراعة والثانية عند  ،كغ لمدونـ الواحد 12

( خلاؿ يبداية مرحمة تكويف النورة الذكرية، تـ رش السماد المعدني )أوكسيد المغن زيوـ
ورقة( والثانية بداية مرحمة  4-3مرحمتيف الأولى عند بداية مرحمة النمو الخضري )

لتر  20عممية الرش في الصباح الباكر باستعماؿ مرشة ظيرية سعة  التزىير، وأجريت
 ,M3, M2(غ/ؿ ورمز ليا  3، 2، 1، 0أوكسيد المغنيزيوـ ) بأربع معاملات مف سماد 

M1, M0  وتـ التعشيب اليدوي لإزالة الأعشاب النامية في الحقؿ، كما تمت المكافحة ،
 كمما دعت الحاجة إلى ذلؾ.
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 :تصميم التجربة -4-7
 (RCBD)التجربة مصممة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة 

Randomized Complete Block Design   وبثلاثة مكررات لكؿ معاممة كما ىو
  (.1موضح في الشكؿ )

 كاف عدد القطع التجريبية كالتالي:
 قطع تجريبية. 12مكررات =  3 ×معاملات 4

 .2ـ21مساحة القطعة التجريبية  -         
 .2ـ 629 المساحة الكمية لمتجربة - 

وحساب أقؿ فرؽ   Genestate12تـ التحميؿ الإحصائي باستخداـ برنامج
 .(0.05)معنوية ( عند مستوى L.S.Dمعنوي)

 
 

(: مخطط يبين توزع 1الشكل)
 المعاملات ضمن التجربة 

 بثلاثة مكررات
(M0:  ،شاهد:M1 50،%M2 : 

100 ،%M3 :150)% 
 6mطول القطعة  -*   
 3.5mعرضها  -*   

 2mممرات الخدمة بعرض  -*
 2mاطار الحماية  -*   

 

 

مكرر 
3   

مكرر 
2   

مكرر 
1   

 

  
M2 6m M1 6m M0 6m 

2m 3.5m 
 

3.5m 
 

3.5m 2m 
 

  
M0 6m M0 6m M1 6m 

2m  
 

 
 

 2m 
 

  
M2 6m M3 6m M2 6m 

2m  
 

 
 

 2m 
 

  
M1 6m M2 6m M3 6m 

2m 3.5m 2m 3.5m 2m 3.5m 2m 
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 المدروسة:والفيزيولوجية الصفات المورفولوجية  -5
مت خمسة نباتات مف كؿ وحدة تجريبية عشوائياً، بعد اكتماؿ مرحمة الإزىار عُم

 التالية:المورفولوجية والفيزيولوجية وذلؾ لتقدير الصفات 
رة مف سطح التربة تـ قياس ارتفاع النبات بواسطة المسطارتفاع النبات )سم(:  -5-1

 حتى قاعدة النورة المذكرة بعد اكتماؿ مرحمة الإزىار وكررت العممية عند الحصاد.
تـ عد الأوراؽ عمى النباتات الممثمة لمعينات في مرحمة عدد الأوراق الخضراء:  -5-2

 النضج الفيزيولوجي.
 : تـ حساب المسطح الورقي مف المعادلة الآتية (:2المسطح الورقي )سم -5-3

 0.75× أقصى عرض لمورقة ( × مساحة المسطح الورقي = مجموع ) طوؿ الورقة 
عبارة عف ثابت تصحيح مساحة الورقة لمذرة  0.75(، حيث 1996)مأخوذ عف بمو، 

 الصفراء .
 تـ حسابو مف القانوف الآتي: دليل المسطح الورقي : -5-4

 .(1996)مأخوذ عف بمو،     دليؿ المسطح الورقي =        

تمت عممية التقدير باستخداـ جياز كمداىؿ تقدير محتوى البروتين في الحبوب:  -5-5
الذي يعتمد عمى ىضـ العينة النباتية ومف ثـ التقطير والمعايرة لمعرفة نسبة الآزوت 

غ مف العينة ووضعت في أنبوب ثـ  1والبروتيف، بعد عممية طحف الحبوب تـ وزف 
%( 5% + سيمينيوـ 10% + سمفات النحاس 85غ وسيط )سمفات الصوديوـ 5 أضيؼ

رارة حمؿ حمض كبريت مركز، ثـ تـ ىضـ المجموع في جياز اليضـ عمى درجة  15و 
درجة مئوية حتى تحوؿ المحموؿ إلى لوف أخضر شفاؼ فاتح،  400إلى  150تبدأ مف 

ىذه المرحمة إلى حوالي ساعة  بعد زواؿ الرواسب والأبخرة والسوائؿ السوداء، احتاجت
مؿ ماء مقطر للأنبوب ليصبح المحموؿ 50ونصؼ تركت الأنابيب كي تبرد ثـ أضيؼ 

ذو لوف أزرؽ فاتح، ثـ وضع الأنبوب في الجياز وفي الجية الأخرى وضع دورؽ 
%، شغؿ الجياز وأعطي كمية 40مؿ مف حمض البوريؾ  50الاستقباؿ الحاوي عمى 
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عياري واستمرت  0.1% وتمت المعايرة بحمض كمور الماء 35مف ماءات الصوديوـ 
حتى تغير الموف، والحد الفاصؿ لممعايرة عند انقلاب الموف إلى الموف الزىري ثـ أخذت 

 الأرقاـ لإجراء الحسابات.
 100×  0.1×  0.014× المعاير HClنسبة الآزوت = حجـ 

 كمية الشاىد – HCl= كمية  HClحجـ 
 (.2002غندور، مأخوذ عف ، )6.25× بة الآزوت نسبة البروتيف = نس

  تقدير محتوى الكموروفيل في النبات: -5-6
والكمي في مرحمة التفرعات  وفقاً  b و aتـ حساب محتوى الأوراؽ الطرية مف كموروفيؿ 

بأخذ وزف معموـ مف أوراؽ النباتات الطرية وقطعت إلى  (Mackinney, 1941)إلى 
ص نظيؼ و معقـ و ىرست في ىاوف خزفي بوجود كمية عدة قطع صغيرة بواسطة مق

مؿ اعتماداً عمى وزف العينة المأخوذة ثـ  10-2% تتراوح بيف 85تركيز  مف الأستوف
دقائؽ و كررت عممية  10فصؿ الراشح عف الراسب باستعماؿ جياز الطرد المركزي لمدة 

ع المستخمص الاستخلاص حتى أصبح لوف الراسب خالياً مف الصبغة الخضراء و جم
مؿ مغطاة بورؽ معتـ و ذلؾ لحجب الضوء عف  25-10في أنابيب ذات سعة 

الكموروفيؿ منعاً لأكسدة الصفة ضوئياً و أكمؿ الحجـ بإضافة الأستوف وقيست الكثافة 
 645و 663الضوئية لمراشح بواسطة جياز المطياؼ الضوئي عند الطوليف الموجييف 

والكمي في أوراؽ النباتات عمى أساس ممغ  bو  aؿ نانوميتر وتـ حساب محتوى كموروفي
 مادة نباتية طرية وفؽ المعادلات التالية:  1-غ .

Chlorophyll a = [12.7 (D663) – 2.64 (D645)] 
Chlorophyll b = [22.9 (D645) – 4.68 (D663)] 
Totall Chlorophyll = [20.2  (D645) – 8.02 (D663)] 

 : الحجـ النيائي لمراشح بعد إتماـ عممية الفصؿ بواسطة جياز الطرد المركزي.Vإذ أف :
D.قراءة الكثافة الضوئية لمكموروفيؿ المستخمص : 
W.)الوزف الطري )غ : 
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 النتائج ومناقشتها:-6
زيوم المعدني في ارتفاع نبات يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن -6-1

 الصفراء صنف غوطة /سم/ الذرة
في  (M1, M2, M3تفوؽ مستويات الرش المدروسة )( 3يتبيف مف الجدوؿ)

سـ عمى  (129.56، 130.89، 112.11مؤشر ارتفاع النبات والتي وصمت قيمتو )
( الذي كاف M0الترتيب لمستويات السماد المعدني المدروسة وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد)

%M2 (100 )وكاف أيضاً التفوؽ المعنوي لممعاممة  ،سـ 107.11النبات عنده  ارتفاع
الزيادة في ارتفاع ىذه تعود  يمكف أفالمدروسة،  السماد المعدني معاملاتعمى باقي 

زيوـ في العديد مف العمميات الحيوية في النبات يالنبات إلى الدور الكبير الذي يمعبو المغن
يئة الكموروفيؿ فضلًا عف ذلؾ دوره في كعممية التركيب الضوئي كونو يدخؿ قي بناء جز 

تنشيط عدد مف الأنزيمات مما أسيـ في عممية انقساـ الخلايا وزيادة استطالتيا ونموىا 
 Mengel).، وىذا يتفؽ مع ما أكده إيجاباً في زيادة ارتفاع النبات ذلؾ انعكس وبالتالي

and Kirkby, 1982 ; Barker and Pilleam, 2015)  
 

زيوم المعدني في مؤشر ارتفاع ين تأثير الرش بسماد أوكسيد المغن(: يبي3جدول)
 :النبات /سم/

 ارتفاع النبات )سم( التركيز
 107.11b )شاهد( 0%

50% 112.11b 
100% 130.89a 
150% 129.56a 

L.S.D(0.05) 
C.V%=8.4 

23.97 
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اق زيوم المعدني في عدد الأور يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن-6-2
 :الخضراء لمحصول الذرة الصفراء

( وجود تفوؽ معنوي واضح لمرش الورقي بسماد أوكسيد 4أظيرت نتائج الجدوؿ )
مستويات الرش في  زيادة عدد الأوراؽ الخضراء في النباتفي  المعدنيزيوـ يالمغن

( عمى 9.56، 10.67، 10.67والتي وصمت قيمتو ) (M1, M2, M3المدروسة )
( الذي كاف M0السماد المعدني المدروسة وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد) الترتيب لمستويات

 M2، وكاف أيضاً التفوؽ المعنوي لممعاممة 9.44عدد الأوراؽ عمى النبات عنده 
كانت نسبة الزيادة حيث %( عمى باقي معاملات السماد المعدني المدروسة 100)

اء قد تعود إلى الاستجابة إف ىذه الزيادة في عدد الأوراؽ الخضر %(، 13.03عندىا )
في  مساىمتولزيوـ المعدني يالعالية لنبات الذرة الصفراء لمرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

وتنشيط العديد مف الأنزيمات وتخميؽ  ATPعممية البناء الضوئي وتكويف الطاقة الػ 
ىذا فؽ تو ي، عمى النبات زيادة عدد الأوراؽ الخضراءوىذا ما انعكس عمى البروتينات 
 (.1988أبو ضاحي واليونس،  ; (Laware and Raska, 2014مع ما أكده 

زيوم المعدني في مؤشر عدد ي(: يبين تأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن4جدول)
 الأوراق الخضراء عمى النبات

 عدد الأوراق الخضراء التركيز
 9.44b )شاهد( 0%

50% 9.56b 
100% 10.67a 
150% 10.67ab 

L.S.D(0.05) 
C.V%=5.6 

1.013 
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زيوم المعدني في المسطح الورقي و يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن3-6-
 :دليل المسطح الورقي لمحصول الذرة الصفراء

 فروؽزيوـ عدـ وجود يالنسبة لإضافة سماد أوكسيد المغنب( 5توضح نتائج الجدوؿ )
كافة المستويات المدروسة عمى المسطح الورقي زيوـ وبيسماد ػأوكسيد المغنبلرش  ةمعنوي

تعود  يمكف أفودليؿ المسطح الورقي لنبات الذرة الصفراء وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد، 
كونو دوره الياـ ل زيوـيمرش الورقي بسماد أوكسيد المغنالظاىرية غير المعنوية لالزيادة 

وروفيؿ فضلًا عف أىميتو يدخؿ في تركيب الكموروفيؿ حيث يوجد في مركز جزيئة الكم
في العديد مف العمميات الحيوية حيث ينشط معظـ الأنزيمات التي تشترؾ في عممية 
الفسفرة مما أدى إلى زيادة المسطح الورقي ودليؿ المسطح الورقي لنبات الذرة الصفراء 

 ,Mengel and Kirky, 1982 ; Barker and Pilbeam)وىذا يتفؽ مع ما أكده 
2015). 

زيوم المعدني في المسطح ي(: يبين تأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن5جدول)
 الورقي ودليل المسطح الورقي عمى النبات:

 
 
 

 دليل المسطح الورقي (2المسطح الورقي)سم التركيز
 3510a 0.91a )شاهد( 0%

50% 3520.56a 0.91a 
100% 3763.56a 0.97a 
150% 4334.11a 1.12a 

L.S.D(0.05) 
C.V%=16.05 

1214.8 
1500 
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زيوم المعدني في محتوى حبوب الذرة يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن-6-4
 :من البروتين الصفراء

لمحتوى البروتيف في  ةواضحة معنوي فروؽوجود  (،6توضح النتائج في الجدوؿ )
، 2، 1مدروسة )المعدني وبكافة التراكيز الزيوـ يبأوكسيد المغن عند الرش الورقيالحبوب 

، حيث أشارت النتائج إلى وجود تفوؽ ( غ/لتر وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد)بدوف رش(3
بالمقارنة مع وذلؾ  %(150، 100عند الرش الورقي بالمستوييف )معنوي واضح 

دوف وجود فروؽ معنوية بينيما، في حيف لـ يلاحظ وجود فروؽ معنوية  %(0)الشاىد
زيادة في محتوى البروتيف  أعمىوكانت مع الشاىد،  بالمقارنة %50بيف المستوى 

% لمسماد المعدني  27.99والذي وصمت إلى  غ/لتر( 2%)100ى بالحبوب عند المستو 
رفع إلى زيوـ يوذلؾ بالمقارنة مع الشاىد، أي ساىـ الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

ف في الحبوب إلى الزيادة في محتوى البروتيىذه وتعود حبوب محتوى البروتيف في ال
زيوـ كعامؿ منشط لمعديد مف الأنزيمات اليامة التي تشترؾ يالدور الكبير الذي يمعبو المغن

في تمثيؿ الأحماض النووية ودوره كعامؿ لاصؽ لمميكرزومات التي يتـ عمييا تمثيؿ 
نو يساعد عمى ثباتية الرايبوسومات وبذلؾ يعد عاملًا ىاماً ليذه ، كما أالبروتينات

 (.1989الصحاؼ، ( ركبات التي ليا علاقة بتمثيؿ البروتيف وىذا ما أكدهالم
 في محتوى الحبوب المعدنيزيوم ييوضح تأثير رش سماد أوكسيد المغن :(6جدول )   

 من البروتين:

 محتوى الحبوب من البروتين % التركيز
 8.102b )شاهد( 0%

50% 8.95b 
100% 10.37a 
150% 10.02ab 

L.S.D(0.05) 
C.V%=6.6 

1.013 
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الأوراق من  المعدني في محتوىم زيو ينتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغ -6-5
 الكموروفيل:

في محتوى  زيوـي( وجود تأثير معنوي لمتسميد بالمغن7بينت النتائج في الجدوؿ )
ؾ عند كافة مستويات الرش المدروسة وذل الكموروفيؿ الكمي في أوراؽ نبات الذرة الصفراء

فقد أدت زيادة مستوى الرش  بالمقارنة مع الشاىد ودوف وجود فروؽ معنوية بينيما،
% عند 73.05%، 52.03%، 25.44بالمغنيزيوـ إلى زيادة محتوى الكموروفيؿ بنسبة 

عمى الترتيب وذلؾ بالمقارنة مع  M1, M2, M3رشو بالشكؿ المعدني وبالمستويات 
بزيادة  روفيؿ الكمي في أوراؽ نبات الذرة الصفراءنلاحظ زيادة محتوى الكمو حيث الشاىد، 

غ/ؿ( ويعود 3)  %150وتحققت أعمى زيادة عند المستوى  مستوى إضافة المغنيزيوـ 
زيوـ نتيجة لمتسميد بو مما أدى إلى زيادة امتصاصو ومحتواه يىذا إلى زيادة نسبة المغن

المعدني لو وأف كؿ جزيئة لدى النبات كونو يدخؿ ضمف جزيئة الكموروفيؿ ويعد المفتاح 
% مف جزيئة الكموروفيؿ 2.7كموروفيؿ تحتوي عمى ذرة واحدة مف المغنيزيوـ فيو يشكؿ 

% مف المغنيزيوـ الكمي يرتبط بتكويف الكموروفيؿ فضلًا عف دوره في 30-15كما أف 
ترتيب الكرانا ضمف الكموروبلاست مما ينعكس عمى العمميات الحيوية والعمميات 

)عمي وآخروف، و  (Halvin et al., 2005)ة المرتبطة بالبناء الضؤئي والتنفسالأنزيمي
2017.) 

محتوى الأوراق من في  المعدنيزيوم ي( يوضح تأثير رش سماد أوكسيد المغن6جدول )
 :الكموروفيل

 محتوى الأوراق من الكموروفيل التركيز
 0.868c )شاهد( 0%

50% 1.08b 
100% 1.309a 
150% 1.490a 

L.S.D(0.05) 
C.V%=6.6 1.107 
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 الاستنتاجات:-7
( غ / لتر  3، 2، 1، 0زيوـ المعدني وبتركيز)يأدى الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

إلى التوصؿ المنطقة الوسطى ( في 82عمى نبات الذرة الصفراء )صنؼ غوطة 
 للاستنتاجات التالية:

نبات، عدد الأوراؽ الخضراء، في الصفات المورفولوجية ) ارتفاع المعنوية زيادة  -1
 مقارنة مع الشاىد.وذلؾ بال %(100تر)غ/ل 2عند المعاممة  دليؿ المسطح الورقي(

وذلؾ  غ/ؿ2زيادة محتوى البروتيف في الحبوب مقارنة مع الشاىد عند التركيز  -2
 . بالمقارنة مع الشاىد

 محموؿ الرشتركيز زيادة طردية في محتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ مع زيادة  -4
 .المعدني ودوف وجود فروؽ معنوية واضحة بينيمانزيوـ يبسماد أوكسيد المغ الورقي

 
 التوصيات : -8
)غوطة  عمى الذرة الصفراءالمعدني زيوـ ياستخداـ عممية التسميد بأوكسيد المغن -1

غ/ؿ في كؿ مف مرحمتي النمو الخضري 2%( وبتركيز 100)( بنسبة 82
 والزىري.

اكيز و أنواع أخرى مف ف الأبحاث والدراسات عف استخداـ تر المزيد مإجراء  -2
لمعرفة مدى تأثيرىا عمى ومقارنتيا بالشكؿ المعدني النانوية كالأسمدة الأسمدة 

 محصوؿ الذرة الصفراء و ذلؾ لموصوؿ إلى أفضؿ إنتاجية كماً ونوعاً.
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