
 

 دور التغذیة الورقیة بالزنك والبورون في بعض مؤشرات النمو لنبات الحمص
Cicer arietinum  L. 

 
 امل غانم محمود القزاز

 جامعة بغداد / )ابن الھیثم(  للعلوم الصرفة كلیة التربیة / قسم علوم الحیاة
 

 2014/اذار/18 : فيالبحث قبل  ، 2014/كانون الثاني/23 : في البحث استلم
 خلاصةال
 –اجری���ت التجرب���ة ف���ي الظل���ة الخش���بیة التابع���ة للحدیق���ة النباتی���ة ف���ي قس���م عل���وم الحیاة،كلی���ة التربی���ة للعل���وم الص���رفة    

راكی���ز م���ن توذل���ك لدراس���ة ت���اثیر ال���رش ال���ورقي بثلاث���ة  2013 -2012اب���ن الھی���ثم ، جامع���ة بغ���داد خ���لال موس���م النم���و 
وت����داخلھما ف����ي ¹-) ملغ����م . لت����ر75، 50، 25، 0رون (واربع����ة تراكی����ز م����ن الب����و ¹-) ملغ����م . لت����ر75، 50،  0( الزن����ك

ة العش����وائیالقطاع����ات تص����میم نب����ات الحم����ص . ص����ممت التجرب����ة ض����من لبع����ض مؤش����رات النم����و للج����زء الخض����ري 
 ي:لاثة مكررات ، اظھرت النتائج مایأتوبث  RCBD الكامل

ع����دد و ،للحش����ة الاول����ىال����رش ال����ورقي بالزن����ك والب����ورون ادى ال����ى زی����ادة معنوی����ة ف����ي مع����دلات ال����وزن الج����اف -1
 ،القیم���ة الانتاجی���ة الثانوی���ةوة النس���بیة للس���ماد للحش���ة الاول���ى ی���الكفاو، ¹-ع���دد الازھ���ار . نب���ات و ،¹-التفرع���ات . نب���ات 

 ومحت����وى الكلوروفی����ل الكل����ي ،نس����بة الب����روتین للحش����تین و ،الكالس����یوم للحش����تینو  ،الفس����فورو ،محت����وى النت����روجینو
 مقارنة مع معاملة السیطرة.

ملغ���م .  75ت���اثیر الت���داخل ب���ین العنص���رین ك���ان معنوی���ا ف���ي مؤش���رات النم���و الانف���ة ال���ذكر م���ع تف���وق المعامل���ة (  -2
 افضل القیم للصفات المدروسة . ئھعطاإفي بورون)  ¹-ملغم . لتر 75زنك  و  ¹-لتر

 
  زنك ، بورون ، الحمص التغذیة الورقیة ، -: الكلمات المفتاحیة
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 المقدمة
یح���وي عل���ى نس���بة عالی���ة م���ن  ،اذیع���د نب���ات الحم���ص م���ن النبات���ات الاقتص���ادیة المھم���ة لارتف���اع نس���بة الب���روتین فی���ھ    

. یواج���ھ  ]Leguminosae   ]1قولی���ة  بو نب���ات عش���بي ح���ولي یع���ود ال���ى العائل���ة الن ، وھ���یالح���امض الامین���ي اللایس���
المھم���ة ، زی���ادة انت���اج المحاص���یل الغذائی���ة  یتوج���ب ،اذتح���دیات كب���رى نظ���را لزی���ادة الس���كان ف���ي الع���الم  الام���ن الغ���ذائي 

ة لمغ���ذیات الكب���رى م���ن المھ���ام الرئیس���ل���ذا تع���د التغذی���ة الص���حیة للنب���ات واعتم���اد المغ���ذیات الص���غرى وموازنتھ���ا م���ع ا
النب���ات بكمی���ات قلیل���ة  ل���ذي یحت���اج الی���ھك م���ن المغ���ذیات الص���غرى ایع���د الزن��� ].2[انت���اج للنب���ات اعل���ى للحص���ول عل���ى 

ینش���ط الزن���ك بن���اء  .]3[یع���د نقص���ھ م���ن اھ���م مح���ددات النم���و للنب���ات  اذولك���ن اھمیت���ھ زادت ف���ي الس���نوات الاخی���رة ، 
 carbonicنات ، كم����ا یحف����ز الانزیم����ات یالح����امض الامین����ي التربتوف����ان ال����ذي یع����د اللبن����ة الاساس����یة لبن����اء الاوكس����

anhydrase  , Enolase ,    Proteinase  Peptidase,   ل���ذا ف���ان ل���ھ دور ف���ي بن���اء الب���روتین والنش���ا ویحف���ز
یبوس��وم راویح��افظ عل��ى ثباتی��ة اج��زاء ال   , oxidase  Cytchrom  Cytochrom a , Cytochrom  bبن��اء 

متمثل���ة اكس���دة ال���دھون ، الش���یخوخة ن���واتج عرض���یة ی���وي مث���ل البن���اء الض���وئي والت���نفس ،الای���ض الح ان لمس���الك.  ]4[
مث���ل ،ض���یات الت���ي یح���دث فیھ���ا نق���ل للالكترون���ات عف���ي ال لاس���یمابزی���ادة الج���ذور الح���رة المؤكس���دة ف���ي خلای���ا النب���ات و

للاكس���دة  اً مض���اد اً وس���یط ، ل���ذا یع���د الزن���ك ع���املاً  ]5[والمایتوكون���دریا محدث���ة ض���رراً تاكس���دیاً  ،البلاس���تیدات الخض���ر
ف���ي الغش���اء الخل���وي وذل���ك م���ن خ���لال زی���ادة نش���اط مض���ادات لم���ا ل���ھ م���ن دور دف���اعي وتنظیم���ي للاكس���دة الحاص���لة 

 Superoxid dismutase ,Ascorbicمثل باتی����ة المتمثل����ة بانزیم����ات الاكس����دة،الاكس����دة الدفاعی����ة ف����ي الخلای����ا الن
perxidase  Catalase  ���دة والمع���ادل للت���اثیر كم���ا ی���ؤثر ف���ي زی���ادة محت���وى ح���امض الاس���كوربیك المض���اد للاكس
وف���ي  ب���ان ھن���اك زی���ادة معنوی���ة ف���ي نم���و نب���اتي الحلب���ة والحم���ص  ]7[اش���ار  .]H2O2 ]6و  O2 ¯الس���ام لج���ذور  

وللنب����اتین اس����تجابة لل����رش ال����ورقي  ب����ذورمحت����وى الب����روتین ف����ي الج����زء الخض����ري والج����ذري وزی����ادة ف����ي حاص����ل ال
ا لعنص���ر عل���ى م���دى احتیاجھ��� ارب���ع مج���امیع اعتم���اداً  عل���ىقس���مت النبات���ات  . ج���زء ف���ي الملی���ون 100بالزن���ك بتركی���ز 

یع����د الب����ورون  .]8[الب����ورون ف����ي النم����و والتط����ور وق����د احتل����ت النبات����ات البقولی����ة المرتب����ة الثانی����ة ف����ي ھ����ذا التص����نیف 
الت����ي ت����دخل ف����ي تركی����ب م����ادة البكت����ین المھم����ة ف����ي  Rhamnogalacturonan)(RGالمك����ون التركیب����ي لجزئی����ات 

 ،اذول���ھ دور مھ���م ف���ي ظ���اھرة نق���ل الاش���ارة ونش���اط المس���تقبلات الغش���ائیة ] 9[ انب���وب اللق���اح بن���اء ج���دار الخلی���ة وج���دار
] 10[علاق���ة التكاف���ل ان نقص���ھ ی���ؤثر ف���ي بن���اء وثباتی���ة البروتین���ات الس���كریة ف���ي الغش���اء الخل���وي المھم���ة ف���ي اس���تمرار 

ل الاش���ارة لمیكانیكی���ة اس���تقبا اً تثبی���ت النت���روجین ف���ي كون���ھ منظم���ویرج���ع دوره ف���ي تنظ���یم علاق���ة التكاف���ل واس���تمرار 
للجزئی��ات المس���ؤولة ع��ن الاش���ارة  اً ذاتی��� اً محف��ز وص���فھجذری���ة خ��لال عملی���ة تم��ایز الاعض��اء بالعق��د الف��ي اغش��یة خلای���ا 

. یحف���ز الب���ورون  ]11[م���ع مس���تقبلات خاص���ة ف���ي الغش���اء الخل���وي الخلوی���ة لبكتری���ا الرایزوبی���ا ع���ن طری���ق التفاع���ل 
ل����ذا فان����ھ یعم����ل ض����من  ، وراس����یلیی����دخل ف����ي بن����اء الح����امض الامین����ي ال ،اذ RNAبن����اء البروتین����ات النووی����ة خاص����ة 

م���ن ح���امض البوری���ك یزی���د م���ن بن���اء   mM 10ی���دخل ف���ي عملی���ات الاستنس���اخ والترجم���ة وان  ،اذالمس���توى الجزیئ���ي 
RNA ]12[  وی����ؤثر ف����ي نق����ل الس����كریات ف����ي اللح����اء ومس����ؤول ع����ن تغی����ر تركی����ز فیت����امینC  ،وای����ض النت����روجین، 

وان رش���ھ ورقی���ا یع���د اكث���ر  ]4[وی���نظم نش���اط الھرمون���ات النباتی���ة  ،وعملی���ة الاخص���اب ،والبن���اء الض���وئي ،والفس���فور
. ان معامل���ة نب���ات ]13[ف���ي بیئ��ة نم���و ج���ذور النب��ات  اً اس��تفادة للنب���ات مقارن��ة م���ع اض���افتھ للترب��ة لان���ھ ق���د لایك��ون متاح���

broad bean  )ال���ى زی���ادة معنوی���ة ف���ي ارتف���اع النب���ات  ) ج���زء ف���ي الملی���ون ادى50,25ب���البورون وبتركی���زین ھم���ا
وف����ي دراس����ة اجراھ����ا  . ]14[حاص����ل الب����ذور و ¹-ع����دد الب����ذور . قرن����ة و ¹-ع����دد القرن����ات . نب����ات وال����وزن الج����اف و
لل���رش ال���ورقي بالزن���ك بتركی���ز  Lupinus albusوالت���رمس   Vicia fabaح���ول اس���تجابة نب���ات الفاص���ولیا  ]15[

ط���ول وج���زء ف���ي الملی���ون مش���یراً ب���ان ھن���اك زی���ادة ف���ي ارتف���اع النب���ات   75ج���زء ف���ي الملی���ون والب���ورون بتركی���ز  100
الكربوھی�����درات والب�����روتین ومحت�����وى الص�����بغات الكلوروفیلی�����ة وال�����وزن الج�����اف و ¹-ع�����دد الاوراق . نب�����ات و الج�����ذر

وزی���ادة ف���ي  Amylase  و ، Protease و ، Catalase و ،Peroxidase فض���لاً ع���ن زی���ادة فعالی���ة انزیم���ات 
 محتوى حامض الجبرلین واندول حامض الخلیك.

ان للت����رب العراقی����ة القابلی����ة عل����ى تثبی����ت اغل����ب العناص����ر الص����غرى وجعلھ����ا غی����ر ج����اھزة للامتص����اص م����ن قب����ل    
ورقي بھ����ذه وان ال����رش ال���� ة التس����مید الارض����ي بالعناص����ر الص����غرى تك����ون واطئ����ة ج����دا ،ءل����ذا ف����ان كف����ا ، النب����ات

ل���ذلك تھ���دف ھ��ذه الدراس���ة لایج���اد التركی���ز الامث���ل للزن���ك والب���ورون الل���ذین  اً ة واس���رع ت���اثیرءالعناص��ر تك���ون اكث���ر كف���ا
 یؤثران ایجابیا في نمو نبات الحمص .

 المواد وطرائق العمل
 –لحیاة،كلی���ة التربی���ة للعل���وم الص���رفة اجری���ت التجرب���ة ف���ي الظل���ة الخش���بیة التابع���ة للحدیق���ة النباتی���ة ف���ي قس���م عل���وم ا      

كغ����م .ترب����ة ،  8باس����تعمال الاص����ص الفخاری����ة س����عة  2013 -2012اب����ن الھی����ثم ، جامع����ة بغ����داد خ����لال موس����م النم����و 
 .وبثلاثة مكررات  4x3تجربة عاملیة بوصفھا لكامل 

عل����ى  ب����ذرة ف����ي ك����ل اص����یص وروی����ت بالم����اء 12وبع����دد  10/11/2012زرع����ت ب����ذور نب����ات الحم����ص بت����اریخ       
نب��ات ف��ي  8ری��ة اول��ى وبع��د م��رور اس��بوعین م��ن ت��اریخ الزراع��ة خف��ت النبات��ات ال��ى % م��ن الس��عة الحقلی��ة 50اس��اس 

. رش��ت النبات���ات  غ���ال وال��ري حس��ب الفق���د ف��ي ال���وزنم���ن ازال��ة الادكاف��ة ك��ل اص��یص م���ع اج��راء العملی���ات الزراعی��ة 
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مص�����در وبح�����امض البوری�����ك  ¹-ملغ�����م . لت�����ر)  75،  50،  0مص�����در للزن�����ك وبتراكی�����ز (بكبریت�����ات الزن�����ك بوص�����فھ 
وذل������ك ف������ي الص������باح الب������اكر  11/12/2012وبت������اریخ  ¹-) ملغ������م . لت������ر75،  50،  25،  0للب������ورون وبتراكی������ز (

ناش���رة وحت���ى  م���ادةم���ن محل���ول التنظی���ف الس���ائل  ¹-لت���ر . ³س���م 0.15اض���افة لت���ر م���ع  1مرش���ة یدوی���ة س���عة  باس���تخدام
یوم���ا م���ن الرش���ة الاول���ى تم���ت الرش���ة  14رش���ت مع���املات الس���یطرة بالم���اء المقط���ر ، وبع���د م���رور  ]16[البل���ل الت���ام 

. اخ����ذت عین����ات م����ن الج����زء الخض����ري للنب����ات ( اربع����ة نبات����ات )  25/12/2012الثانی����ة وب����التراكیز نفس����ھا وبت����اریخ 
الج����زء  واخ���ذت عین����ات اخ����رى م����نحش����ة اول����ى  H1- 58یوم����ا م����ن ت���اریخ الزراع����ة ورم����ز لھ����ا  58بع���د م����رور 

حش��ة ثانی��ة ، تم��ت دراس��ة  H2 – 82یوم��ا م��ن ت��اریخ الزراع��ة ورم��ز لھ��ا  82لاربع��ة نبات��ات بع��د م��رور الخض��ري 
 -بعض الصفات لنبات الحمص :

درج���ة مئوی���ة  65العین���ات ف���ي مجف���ف كھرب���ائي وعل���ى درج���ة ح���رارة  تف���جُف -ال���وزن الج���اف للحش���ة الاول���ى : -1
 لحین ثبات الوزن .

  حسبت عدد التفرعات الرئیسة في النبات . -: ¹-عدد التفرعات . نبات -2
   ¹-نبات  .عدد الازھار   -3
 :یة تالا ] 17وفق معادلة [على اد% للحشة الاولى حسبت الكفاءة النسبیة للسم -4

 

 الوزن الجاف لمعاملة المقارنة  –الوزن الجاف لمعاملة التسمید                                               
  100×  ـــــــــــــــــــالنسبیة للسماد % =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالكفاءة 

 الوزن الجاف لمعاملة المقارنة                                                                    
 

 ]18[وفق المعادلة على  حسبتبات ) القیمة الانتاجیة الثانویة (غم. ن -5

                                                            N1   + N2                                                    
                     )w2-w1 (   ×    ــــــــــــــــــــــــــ  =P 

            2       
 عدد النباتات للحشة الاولى والثانیة  N1     ، N2تمثل  اذ                   

 معدل الوزن الجاف ( غم ) للجزء الخضري للحشة  الاولى والثانیة   W1 ، W2ویمثل                   

 
وقُ����در م����ن المس����تخلص ] 19[منھ����ا وزن معل����وم وھض����مت حس����ب طریق����ة بع����د تجفی����ف العین����ات طحن����ت واخ����ذ  -6

الكالس����یوم حس����ب طریق����ة ، ]21[ الفس����فور حس����ب طریق����ة،] 20[حس����ب طریق����ة الح����امض للعین����ات النت����روجین 
]22[ . 

                   ].23[نسبة البروتین في المجموع الخضري حسب طریقة  تردقُ  -نسبة البروتین في النبات : -7

 6.25 ×نسبة البروتین % = تركیز النتروجین %       

 ) وذل���كspadطة جھ���از ( اس���فی���ل الكل���ي بور محت���وى الكلوروقُ���د -ی���ل الكل���ي ف���ي اوراق النب���ات :وروفلمحت���وى الك -8
  اوراق عشوائیا من كل معاملة . قراءات لاربع باخذ معدل اربع

رن���ت المتوس���طات باس���تخدام اق���ل ف���رق معن���وي قوو] 24[حلل���ت النت���ائج احص���ائیا حس���ب تص���میم التجرب���ة بطریق���ة    
 .0.05مستوى احتمال عند 

 
 النتائج والمناقشة

ادى ال���ى زی���ادة  حم���صبالزن���ك والب���ورون عل���ى الج���زء الخض���ري لنب���ات ال ب���ان ال���رش) 1اظھ���رت نت���ائج ج���دول (    
اذ ل���وحظ زی���ادة معنوی���ة ف���ي مع���دل الص���فة بزی���ادة تراكی���ز الزن���ك م���ن ص���فر  ،وی���ة ف���ي مع���دل ال���وزن الج���اف للنب���اتنمع

% فض���لاً ع����ن وج���ود زی����ادة معنوی����ة ف���ي مع����دل ال���وزن الج����اف بزی����ادة 79.64زی����ادة وبنس����بة  ¹-لت���ر .ملغ����م 75ال���ى 
ام���ا الت���داخل ب���ین تراكی���ز العنص���رین فق���د  %56.50وبنس���بة زی���ادة  ¹-لت���ر .ملغ���م 75تركی���ز الب���ورون م���ن ص���فر ال���ى 

ب����ورون) افض����ل وزن ج����اف ومق����داره  ¹-لت����ر . مملغ���� 75زن����ك و  ¹-ملغ����م . لت����ر 75ل����ة (مك����ان معنوی����ا واعط����ت المعا
تع��زى الزی��ادة ف��ي ال��وزن الج��اف ال��ى مق��درة النب��ات م��ن الاس��تفادة م��ن الزن��ك المض��اف رش��ا والمم��تص م��ن   غ��م. 3.7

الم����نظم لعملی����ة بن����اء الاوكس����ین  Tryptophan synthetaseی����ؤثر الزن����ك ف����ي بن����اء ان����زیم  ،اذقب����ل اوراق النب����ات 
 ض���ادالم  Superoxide dismutase  المس���ؤول ع���ن انقس���ام واس���تطالة الخلای���ا فض���لا ع���ن دخول���ھ ف���ي بن���اء ان���زیم

م��ن مخلص��ا النب��ات م��ن س��میتھا ل��ذلك فان��ھ یس��اھم ف��ي ازدھ��ار نم��وه وO2 ¯للاكس��دة والمحل��ل لج��ذور ف��وق الاوكس��ید 
ال���ذي راق النب���ات للب���ورون والمض���اف رش���ا تزامن��ا م���ع امتص���اص او ]25[غزارت���ھ مؤدی���ا ال���ى زی���ادة وزن���ھ الج���اف  ث��م

وبن���اء الح���امض الن���ووي  ،خ���لال الغش���اء الخل���وي ال���ى اج���زاء النب���ات ونق���ل الس���كریات ،ی���دخل ف���ي ای���ض الكربوھی���درات
RNA  ،ة ارات���ھ وغ���زعوای���ض ان���دول ح���امض الخلی���ك والفین���ولات مم���ا ی���ؤثر ف���ي اس���تطالة النب���ات وزی���ادة ع���دد تفر
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اش����ارت  ،اذزی����ادة ف���ي ال����وزن الج���اف م����رتبط بزی���ادة ع����دد تفرعات���ھ الان  ].26نم���وه وم���ن ث����م زی���ادة وزن����ھ الج���اف [
ال���ى  م���ن ص���فر بزی���ادة تركی���ز الزن���ك ¹¯ ) ال���ى وج���ود زی���ادة معنوی���ة ف���ي مع���دل ع���دد التفرع���ات .نب���ات2نت���ائج ج���دول (

اش���ارت نت���ائج الج���دول ال���ى وج���ود زی���ادة معنوی���ة ف���ي مع���دل الص���فة % كم���ا 116.90 وبنس���بة زی���ادة ¹-ملغ���م. لت���ر 75
% ، ام����ا الت����داخل فك����ان ت����اثیره 110.88وبنس����بة زی����ادة   ¹-لت����ر ملغ����م . 75بزی����ادة تركی����ز الب����ورون م����ن ص����فر ال����ى 

ب�����ورون افض�����ل قیم�����ة لع�����دد  ¹-ملغ�����م. لت�����ر 75زن�����ك و ¹-لت�����ر ملغ�����م. 75ف�����ي الص�����فة واعط�����ت المعامل�����ة  اً معنوی�����
انزیم�������ات  ویحف�������زیس�������اھم الزن�������ك ف�������ي بن������اء البروتین�������ات وتك�������وین النش�������ا   ، 8.75وبلغ�������ت  ¹-التفرعات.نب������ات 

Peptidase, Proteinase  ، ل����ذلك ف����ان نقص����ھ ی����ؤثر ف����ي ت����راكم المركب����ات النتروجینی����ة الذائب����ة مث����ل الاحم����اض
در بش����كل س����كروز ال����ى كم����ا ان معظ����م ن����واتج البن����اء الض����وئي ف����ي الاوراق مكتمل����ة النم����و تص����الامینی����ة والامی����دات 

ال����ى م����ع الت����درج ف����ي التركی����ز ب����ین خلای����ا المص����در  Symplastال����ذي ینق����ل عب����ر نظ����ام الس����ایتوبلازم اج���زاء النب����ات 
النب��ات كم��ا ل��ھ دور ف��ي بن��اء ج��در اء وال��ذي یس��اھم الب��ورون ف��ي نقلھ��ا مم��ا ی��ؤثر ف��ي زی��ادة نم��و لح��خلای��ا المص��ب ف��ي ال

ان رش نب����ات  .]25[ع����دد تفرعات����ھ زی����ادة وب����ذلك یك����ون ل����ھ دور مھ����م ف����ي زی����ادة نم����وه و خلای����ا النب����ات المنقس����مة
 ة) بوج���ود زی���ادة معنوی���3ھ���رت نت���ائج ج���دول (اظ ،اذالحم���ص بعنص���ري الزن���ك والب���ورون اث���ر ف���ي عملی���ة التزھی���ر 

،  %67.82وبنس���بة زی���ادة  ¹-ملغ���م .لت���ر 75برف���ع تركی���ز الزن���ك م���ن ص���فر ال���ى ¹-ع���دد الازھ���ار .نب���ات  مع���دلف���ي 
وبنس����بة زی����ادة  ¹-لت����ر. ملغ����م  75ال����ى م����ن ص����فر ف����ي مع����دل الص����فة برف����ع تركی����ز الب����ورون  ایض����ا وزی����ادة معنوی����ة

ملغ����م .  75زن����ك والتركی����ز  ¹-لت����ر . ملغ����م 75وتف����وق التركی����ز  اً معنوی���� اً ت����اثیر% واعط����ى الت����داخل الثن����ائي 130.65
للزن���ك دور مھ���م ف����ي  ل���ة الس���یطرة .مقارن���ة م���ع معام 10.25ة للص���فة وھ����ي ھ افض���ل قیم���ئ���ب���ورون ف���ي اعطا ¹-لت���ر

 ف����ي اً مھم���� اً كم����ا ان للب����ورون دور ]27[زی����ادة ع����دد الازھ����ار ف����ي النب����ات م����ن خ����لال تحفی����زه تك����وین حب����وب اللق����اح 
 اً حب���وب اللق���اح ف���ي انس���جة میس���م وقل���م الزھ���رة كم���ا ان ل���ھ دور وان���ھ ض���روري لانب���ات ونم��� ،اذعملی���ات الاخص���اب 

الجب��رلین المس��ؤول ع��ن اس���تحثات ونم��و وعق��د الازھ��ار ف���ي  ف��ي تنظ��یم ونش���اط الھرمون��ات النباتی��ة وم��ن ض���منھا اً مھم��
  . ]25[النباتات 

ثل���ة بالزن���ك متقی���یم لكف���اءة ال���رش ال���ورقي بالمغ���ذیات الص���غرى الملاج���ل الوق���وف عل���ى حال���ة نم���و النب���ات ووض���ع        
الت���ي تعتم���د المع���اییر والمق���اییس الفس���یولوجیة والب���ورون وم���دى اس���تجابة نب���ات الحم���ص لھ���ا تم���ت الاس���تعانة ب���بعض 

ل اش���ارت نت���ائج ج���دو ،اذال���وزن الج���اف ال���ذي یع���د التعبی���ر الحقیق���ي لم���دى نم���و النب���ات ومنھ���ا الكف���اءة النس���بیة للس���ماد 
وبنس��بة زی��ادة ¹-لت��ر ملغ��م . 75ال��ى م��ن ص��فر ف��ي مع��دل الص��فة عن��د رف��ع تركی��ز الزن��ك ) ال��ى وج��ود زی��ادة معنوی��ة 4(

 ¹-ملغ��م. لت���ر 75ال���ى م���ن ص��فر ف��ي مع���دل الص��فة عن���د رف��ع تركی���ز الب��ورون  ایض���اً  % وھن��اك زی���ادة معنوی��ة207.76
ب����ورون اعل����ى قیم����ة  ¹-ملغ����م . لت����ر 75وزن����ك ¹- لت����ر ملغ����م . 75% واعط����ت المعامل����ة 133.20وبنس����بة زی����ادة ھ����ي 

وج�����ود زی����ادة معنوی�����ة ف�����ي القیم�����ة ) 5اش�����ارت نت����ائج ج�����دول(كم�����ا  %.259.20للت����داخل المعن�����وي للص�����فة وبلغ����ت 
الانتاجی���ة الثانوی����ة لنب���ات الحم����ص الت���ي ت����م حس���ابھا بالاعتم����اد عل���ى ع����دد النبات���ات الموج����ودة ف���ي الوح����دة التجریبی����ة 

 ¹-ملغ���م .لت���ر 75الاول���ى والثانی���ة ، فعن���د زی���ادة تركی���ز الزن���ك م���ن ص���فر ال���ى الخض���ري للحش���ة ج���زء وال���وزن الج���اف لل
فعن���د  اً ، وك���ان الب���ورون ت���اثیره معنوی���% 104.93كان���ت ھن���اك زی���ادة معنوی���ة ف���ي مع���دل الص���فة وبنس���بة زی���ادة ھ���ي 

 اً معنوی���% وك���ان ت���اثیر الت���داخل 149.46كان���ت الزی���ادة معنوی���ة وبنس���بة  ¹-لت���ر ملغ���م . 75رف���ع تركی���زه م���ن ص���فر ال���ى 
ملغ��م .  75زن��ك والتركی��ز  ¹-ملغ��م . لت��ر 75ب��ین الزن��ك والب��ورون ف��ي ق��یم الص��فة وبلغ��ت اعل��ى قیم��ة ل��ھ عن��د التركی��ز 

م���ن نم���و النب���ات م���ن  معنوی���ة وج���ود زی���ادة)   5،  4الج���دولین (نت���ائج  تك���دا نب���ات .غ���م. 25.00ب���ورون وبلغ���ت  ¹-لت���ر
تراكھ ف���ي زی���ادة ل���رش بالزن���ك اث���ر ف���ي نم���و النب���ات نتیج���ة لاش���ان ا،اذ تؤك���د النت���ائج خ���لال زی���ادة ف���ي ال���وزن الج���اف 

یزی���د نش���اط  ،اذللنب���ات م���ؤثرا ف���ي زی���ادة اس���تطالتھ كم���ا یعم���ل الزن���ك عل���ى المس���توى الجزیئ���ي يینالمحت���وى الاوكس���
ف���ي زی���ادة نم���و النب���ات واتس���اع المس���احات  وم���ن ث���م م���ؤثرمزی���دا ب���ذلك بن���اء الب���روتین  RNA-polymeraseان���زیم 

 PEP carboxylaseالورقی����ة ویراف����ق ذل����ك زی����ادة ف����ي كف����اءة البن����اء الض����وئي ع����ن طری����ق تنش����یط الانزیم����ات 
Fructose 1-6 biphosphatase,  نقلھ���ا ال���ى اج���زاء  الت���ي یس���اھم الب��ورون ف���يالمس���ؤولة ع��ن بن���اء الكربوھی���درات

غ����زارة ف����ي النم����و  م����ن ث����مر ف����ي زی����ادة امتص����اص الج����ذور للمغ����ذیات وللطاق����ة مم����ا ی����ؤث اً مص����درالنب����ات الاخ����رى 
.ان زی����ادة نم����و النب����ات ت����رتبط بم����دى مقدرت����ھ عل����ى  ]28[ف����ي ال����وزن الج����اف الخض����ري مم����ا ی����ؤدي ال����ى زی����ادة 

) یمك���ن 6نت���ائج ج���دول ( م���ن ملاحظ���ةوامتص���اص المغ���ذیات م���ن الترب���ة وزی���ادة محتواھ���ا ف���ي الج���زء الخض���ري ل���ھ، 
 75عن���د زی���ادة تركی���ز الزن���ك م���ن ص���فر فی���ادة معنوی���ة ف���ي مع���دل محت���وى النت���روجین وللحش���تین ان ھن���اك زالاس���تنتاج 
% للحش���تین 124.62،  94.04ف���ي مع���دل محت���وى النت���روجین وبنس���بة زی���ادة معنوی���ة ك���ان ھن���اك زی���ادة  ¹-ملغ���م. لت���ر

 ¹-ملغ���م. لت���ر 75ف���ي مع���دل الص���فة عن���د زی���ادة تركی���ز الب���ورون م���ن ص���فر ال���ى معنوی���ة كم���ا ل���وحظ زی���ادة  . تتابع���ا
وبلغ����ت اعل����ى قیم����ة للت����داخل الثن����ائي ف����ي محت����وى  الاول����ى والثانی����ة % للحش����تین 147.10،  78.67وبنس����بة زی����ادة 

 338.30،  129.50ب����ورون وكان����ت  ¹-ملغ����م . لت����ر 75زن����ك والتركی����ز  ¹-ملغ����م . لت����ر 75النت����روجین عن����د التركی����ز 
ی����رتبط  ،اذالحف����اظ عل����ى ثباتی����ة الغش����اء البلازم����ي  للزن����ك دور مھ����م ف����ي . الاول����ى والثانی����ة للحش����تین نب����اتملغ����م . 
البروتین���ي م���ن الغش���اء وب���ذلك یحمی���ھ م���ن الاكس���دة م���ؤثرا ف���ي زی���ادة تكامل���ھ وزی���ادة مقدرت���ھ  ءللج���ز  -SH بمج���امیع

كم�����ا ان للنبات�����ات البقولی�����ة الق�����درة عل�����ى تثبی�����ت  ]29[عل�����ى س�����حب العناص�����ر الغذائی�����ة المھم�����ة ومنھ�����ا النت�����روجین 
الت���ي تعم���ل عل���ى ش���كل مص���انع ص���غیرة لانت���اج البكتری���ا التعایش���یة الرایزوبی���وم النت���روجین ف���ي عق���دھا الجذری���ة بوج���ود 

النت���روجین الم���اخوذ م���ن الج���و وتحویل���ھ ال���ى ش���كلھ الج���اھز للنب���ات ، ان ھ���ذه العملی���ة مدعم���ة بوج���ود الب���ورون ، فعن���د 
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 cis – diolزوبی���ا للش���عیرات الجذری���ة فانھ���ا تنم���و وتتض���اعف وان غش���اءھا المح���یط بھ���ا غن���ي بمج���امیع اص���ابة الرای
ان نق���ص الب���ورون ی���ؤدي ال���ى حص���ول حال���ھ م���ن ش���بھ  . ]30[ال���ذي ی���دخل الب���ورون ف���ي تركی���ب اواص���ره التص���البیة 

یت���اثر محت���وى الب���روتین الس���كري ف���ي ج���دار ھ���ذه العق���د   اذ ،الانتظ���ام ف���ي ش���كل وحج���م العق���د الجذری���ة  الاورام وع���دم
وب������ذلك تت������اثر  ]Rhamnogalacturonan  ]31و  Polygalacturonanلم������ادة  غی������ر طبیع������ي اً توزیع������مح������دثا 

ال���ذي یش���كل ادى ال���ى زی���ادة محت���وى النت���روجین  رونل���ذا ف���ان رش النب���ات ب���البو ،النت���روجینل وتثبی���ت ف���عملی���ة التكا
ات فق���والمرا DNA  و  RNA بن���اء البروتین���ات وی���دخل ف���ي م���ن ث���مالاحم���اض الامینی���ة و بن���اءالج���زء المھ���م ف���ي 

كم����ا ان رش الج����زء الخض����ري بالزن����ك والب����ورون ادى ال����ى زی����ادة ف����ي . ]4[الكلوروفی����ل  زیئ����ةالانزیمی����ة وتركی����ب ج
ة معنوی���ة )بوج���ود زی���اد7اش���ارت نت���ائج ج���دول ( ،اذمق���درة النب���ات عل���ى امتص���اص المغ���ذیات المھم���ة ومنھ���ا الفس���فور 

% 106.57،  91.94وبنس����بة زی����ادة  ¹-لت����ر ملغ����م . 75ال����ى م����ن ص����فر ف����ي محت����وى الفس����فور بزی����ادة تركی����ز الزن����ك 
 معنوی���ة ادى ال���ى زی���ادة ¹-ملغ���م. لت���ر 75ص���فر ال���ى وان رف���ع تركی���ز الب���ورون م���ن  . تتابع���ا الاول���ى والثانی���ة للحش���تین

لت����داخل ب����ین الزن����ك والب����ورون لوك����ان  ایض����ا % للحش����تین118.05،  77.18ف����ي محت����وى الفس����فور وبنس����بة زی����ادة 
 ¹-ملغ����م. لت����ر 75زن���ك و¹-ملغ����م. لت����ر75ت���اثیر معن����وي ف���ي محت����وى الفس����فور وبلغ���ت اعل����ى قیم����ة ل���ھ عن����د المعامل���ة 

ان عملی����ة النم����و تحت����اج ال����ى طاق����ة  .للحش����ة الاول����ى والثانی����ة تتابع����املغ����م .نب����ات  25.87، 11.99ب����ورون وبلغ����ت 
ل����ذا یج����ب ان یك����ون ھن����اك تجھی����ز ك����افٍ م����ن  نج����از عملی����ة الای����ض الحی����ويلغ����رض بن����اء الب����روتین الض����روري لا

ان الزن�����ك ض�����روري لعملی�����ة الفس�����فرة الض�����وئیة وتك�����وین الكلوك�����وز  ،اذ للطاق�����ة اً مص�����درالكربوھی�����درات بوص�����فھا 
ف���ي  ATPالت���ي ی���تم ھ���دمھا وحرقھ���ا وتحویلھ���ا ال���ى المس���ؤولة ع���ن تمثی���ل الكربوھی���درات ی���دخل ف���ي بن���اء الانزیم���ات و

 ،ل���ذلك ف���ان الزن���ك ض���روري لعملی���ة الفس���فرة التاكس���دیة ، كم���ا ان���ھ مھ���م ف���ي تمثی���ل ال���دھون الفوس���فاتیدیةلت���نفس عملی���ة ا
وب�����ذلك ت����زداد مركب����ات الطاق�����ة  ATPمث����ل اللس����ثین المھ����م ف�����ي نق����ل الالكت����رون عب�����ر الاغش����یة الخلوی����ة بوج����ود  

ت����زداد مق����درة ج����ذور النب����ات عل����ى امتص����اص المغ����ذیات الت����ي یحت����اج  م����ن ث����مالض����روریة للامتص����اص الحی����وي و
تنق���ل بش���كل معق���د  ،اذنق���ل الس���كریات ام���ا الب���ورون ف���تكمن اھمیت���ھ ف���ي عملی���ة .امتصاص���ھا ال���ى طاق���ة ومنھ���ا الفس���فور

م���ن الب���ورات والس���كریات وتك���ون حرك���ة ھ���ذا المعق���د م���ن خ���لال الاغش���یة الخلوی���ة اس���ھل م���ن حرك���ة جزئی���ات الس���كر 
ددة ، ل���ذا فانھ���ا تنق���ل العائ���دة للمركب���ات العض���ویة مث���ل الس���كریات المتع���  OHفھ���و یمی���ل للارتب���اط بمج���امیع لوح���دھا ، 

للامتص���اص الحی��وي فت���زداد كف��اءة النب���ات  اً ج��زاء النب���ات وال��ى مواق���ع الامتص��اص ف���ي الج��ذور الت��ي تع���د مص��درال��ى ا
 , GTP بن���اءیش���ترك ف���ي  ،اذة ف���ي امتص���اص عنص���ر الفس���فور الض���روري لتحلی���ل الكربوھی���درات وتحری���ر الطاق���

ATP, CTP , UTP ]4[ . 
ف���ي ع���دد الخلای���ا بالانقس���ام الخل���وي وحج���م الخلای���ا بالاتس���اع الخل���وي وعلی���ھ یتطل���ب ان عملی���ة النم���و تعن���ي زی���ادة    

) تش��یر ال��ى وج��ود زی��ادة معنوی��ة ف��ي محت��وى الكالس��یوم المھ��م ف��ي 8ل��ذلك ف��ان نت��ائج ج��دول ( ،م��ادة ج��دار جدی��دةبن��اء 
ادى ال��ى زی��ادة معنوی��ة ف��ي محت���وى  ¹-لت��رملغ��م.  75بن��اء خلای��ا ج��دار الخلی��ة فعن��د رف��ع تركی��ز الزن��ك م��ن ص��فر ال��ى 

معنوی�����ة ف�����ي محت�����وى  % للحش�����تین تتابع�����ا ، واعط�����ت النت�����ائج زی�����ادة121.42،  109.89الكالس�����یوم وبنس�����بة زی�����ادة 
% للحش����تین ، 148.03 ، 71.21 وبنس���بة زی����ادة ¹-لت����ر ملغ���م. 75ال����ى  م���ن ص����فر الكالس���یوم بزی����ادة تركی���ز الب����ورون

 ¹-ملغ���م. لت���ر 75زن���ك و  ¹-ملغ���م. لت���ر 75ام���ا الت���داخل الثن���ائي فك���ان معنوی���ا وبلغ���ت اعل���ى قیم���ة للص���فة عن���د المعامل���ة 
ی����ؤثر الزن����ك ف����ي نش����اط ان����زیم  .لحش����ة الاول����ى والثانی����ة تتابع����ال نب����ات ملغ����م. 310.44،  122.10ب����ورون وكان����ت 

Carbonic anhydrase  الموج���ود ف���ي س���تروما البلاس���تیدات الخض���ر ال���ذي یس���اھم ف���ي ات���زان تفاع���ل ث���اني اوكس���ید
لل����رقم  اً منظم����الان����زیم یعم����ل  ،اذ +Hالك����اربون والم����اء مكون����ا ح����امض الكربونی����ك م����ع تحری����ر ای����ون الھی����دروجین 

ل����ذلك فان����ھ یعم����ل عل����ى حمای����ة البروتین����ات م����ن فق����دان حیوتھ����ا   H+-pumpالم����رتبط بمض����خة  pHالھی����دروجیني 
وطبیعتھ���ا مم����ا یس����اھم ف����ي زی����ادة مق����درة غش����اء الخلی���ة النباتی����ة عل����ى امتص����اص الایون����ات المھم����ة ومنھ����ا الكالس����یوم 

ل تحفی����ز ان����زیم المنقس����مة الجدی����دة ال����ذي اث����ر الزن����ك ف����ي زی����ادة اقس����امھا م����ن خ����لاالض����روري لبن����اء اغش����یة الخلای����ا 
Tryptophan synthetase  المس����ؤول ع����ن بن���اء ھرم����ونIAA  المھ����م ف����ي انقس���ام الخلای����ا . كم����ا ی����دخل الب����ورون

ل���ذلك ف���ان زی���ادة الب���ورون ت���ؤثر ف���ي مق���درة النب���ات عل���ى  ،ف���ي بن���اء م���ادة البكت���ین المھم���ة ف���ي بن���اء خلای���ا ج���دار الخلی���ة
ویس���اھم الكالس���یوم ف���ي تك���وین الب���روتین  .]28[الكالس���یوم  اتلبن���اء اغش���یة الخلای���ا وتك���وین بكت���امتص���اص الكالس���یوم 

ی��دعم تك��وین العق��د الجذری��ة ع��ن طری��ق تعزی��ز الت��داخل ب��ین  ،اذالنب��ات  زی��ادة كمی��ة النت��رات الممتص��ة م��نع��ن طری��ق 
ان  .]31[ل���ذا ف���ان تثبی���ت النت���روجین یحت���اج ال���ى كمی���ة مناس���بة م���ن الكالس���یوم  ،الرایزوبی���ا وج���ذور النبات���ات البقولی���ة

اش���ارت نت���ائج  ،اذزی���ادة محت���وى النب���ات م���ن النت���روجین ادى اى زی���ادة نس���بة الب���روتین ف���ي الج���زء الخض���ري للنب���ات 
وبنس��بة  ¹-لت��ر ملغ��م. 75ال��ى م��ن ص��فر تركی��ز الزن��ك  زی��ادة ف��ي نس��بة الب��روتین عن��د معنوی��ة ) بوج��ود زی��ادة9ج��دول (

عن���د رف���ع تركی���ز الب���ورون م���ن ایض���ا ة الب���روتین ف���ي نس���ب معنوی���ة و وج���ود زی���ادة تتابع���ا % للحش���تین17.13،  8.85
وك�����ان للت�����داخل ت�����اثیر  الاول�����ى والثانی�����ة % للحش�����تین21.89،  15.77وبنس�����بة زی�����ادة  ¹-ملغ�����م. لت�����ر 75ص�����فر ال�����ى 

ب���ورون  ¹-ملغ���م. لت���ر 50زن���ك والتركی���ز  ¹-لت���رملغ���م.  75بلغ���ت اعل���ى قیم���ة لنس���بة الب���روتین عن���د التركی���ز  ،اذمعن���وي 
ول����ھ دور  ،للزن����ك دور مھ����م ف����ي تح����ولات عنص����ر النت����روجین لك����لا الحش����تین. ملغ����م. نب����ات 21.44،  22.19وبلغ����ت 

تكام���ل الوح���دات ووب���ذلك ی���زداد تثبی���ت  RNA –polymeraseع���ن طری���ق زی���ادة نش���اط ان���زیم  RNAمھ���م ف���ي بن���اء 
اء وتین فض����لا ع����ن دوره ف����ي تمثی����ل ن����واتج البن����روزی����ادة بن����اء الب���� RNAالرایبوس����ومیة مم����ا ی����ؤثر ف����ي زی����ادة بن����اء 

الت��ي ت���رتبط م��ع بعض��ھا باواص���ر حم���اض العض��ویة ال��ى احم���اض امینی��ة الض��وئي ال��ى بروتین��ات م���ن خ��لال تحوی��ل الا
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ف����ي تك����وین الاحم����اض النووی����ة وفعالی����ة  اً تحفیزی���� اً كم����ا ان للب����ورون دور .]32[البروتین����ات بیتدی����ة لتك����وین سلاس����ل 
RNA  ل��ذلك ی��ؤثر ف���ي تنظ��یم بن��اء الب���روتین م��ن خ��لال زی���ادة بن��اءmRNA   وربط��ھ م���عtRNA    م���ؤثرا ب��ذلك ف���ي

ف���ي مع���دل محت���وى الكلوروفی���ل  معنوی���ة ) ال���ى وج���ود زی���ادة10واش���ارت نت���ائج ج���دول ( ].4[زی���ادة بن���اء البروین���ات 
% و وج����ود زی����ادة 34.79وبنس����بة زی����ادة  ¹-لت����ر ملغ����م. 75الكل����ي للنب����ات عن����د رف����ع تركی����ز الزن����ك م����ن ص����فر ال����ى 

% ، 48.16وبنس���بة زی���ادة  ¹-لت���ر ملغ���م. 75تركی���ز الب���ورون م���ن ص���فر ال���ى  ف���ي مع���دل الص���فة بزی���ادة ایض���ا معنوی���ة
ملغ���م.  75زن���ك والتركی���ز  ¹-ملغ���م. لت���ر 75واعط���ى التركی���ز  اً وان الت���داخل الثن���ائي ب���ین العنص���رین ك���ان ت���اثیره معنوی���

ذل���ك ة الكلوروفی���ل ویرج���ع ئ���ی���ؤثر الزن���ك ف���ي بن���اء جزی . Spad 66.03افض���ل قیم���ة للص���فة وبلغ���ت ب���ورون  ¹-لت���ر
ات بن���اء جزئی���ة الكلوروفی���ل مم���ا ی���ؤثر ب���ادء ل���ى احم���اض امینی���ة الت���ي تع���دلمش���اركتھ ف���ي تحوی���ل الاحم���اض العض���ویة ا

المس��ؤول ع���ن تنظ���یم والان���زیم ،    starch synthetaseیحف��ز نش���اط ان���زیم زی���ادة عملی���ة البن��اء الض���وئي كم���ا  ف��ي
 ].33یؤثر في زیادة نمو النبات [مما وزیادة مركبات الطاقة  PEP carboxylaseالكربوھیدرات 

الج���داول الس���ابقة ب���ان ت���اثیر ال���رش ال���ورقي بالزن���ك والب���ورون وت���داخلھما ف���ي نب���ات الحم���ص  نت���ائج نس���تنتج م���ن     
 ك���انك��ان ل��ھ ت��اثیر معن��وي ف��ي نم��و النب��ات م��ن خ��لال تاثیرھ��ا ف��ي الفعالی��ات الحیوی��ة الت��ي ت��دعم النم��و الخض��ري كم��ا 

] 34تتف��ق النت���ائج م���ع [، محت���وى العناص��ر ف���ي نس���یج النب��ات مم���ا انعك���س ایجاب��ا ف���ي نم���وه ف��ي زی���ادة  امعنوی��� ھم��اتاثیر
ف���ي نم���و النب���ات   Synergisticاً ف���ي تراكی���ز المغ���ذیات وتعاونی��� antagonistic اً ال���ذي اك���د ان تاثیرھ���ا ك���ان ت���داخلی

ال���ة ح تك���وینالحال���ة الغذائی��ة للنب���ات ع���ن طری��ق زی���ادة مقدرت���ھ عل��ى امتص���اص المغ���ذیات المھم��ة و ف���يمم��ا اث���ر ایجاب��ا 
 النباتیة. ھرموناتمن التوازن بین المغذیات وال
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 كیزكبریتات الزنكتر
 ¹-ملغم . لتر

 المعدل ¹-تركیز حامض البوریك ملغم . لتر
0 25 50 75  

0 1.03 1.75 1.85 2.05 1.67 
50 2.08 2.35 2.45 2.55 2.36 

75 2.21 2.65 3.44 3.70 3.00 

  2.77 2.58 2.25 1.77 المعدل
LSD (0.05) 0.315التداخل =        0.182بوریك = التركیز حامض       0.157كبریتات الزنك  =   تركیز 

 
 

 لنبات الحمص  ¹-) تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في عدد التفرعات . نبات2(رقم  جدول

 تركیزكبریتات الزنك
 ¹-ملغم . لتر

 المعدل ¹-تركیز حامض البوریك ملغم . لتر
0 25 50 75  

0 1.75 2.75 3.00 3.84 2.84 
50 2.83 4.00 4.38 6.00 4.30 

75 4.25 5.62 6.00 8.75 6.16 
  6.20 4.46 4.12 2.94 المعدل

LSD(0.05) 1.563التداخل =         0.902تركیز حامض البوریك =         0.781یتات الزنك=  تركیز كبر 
 

 لنبات الحمص  ¹-) تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في عدد الازھار .نبات3جدول(

 كبریتات الزنكتركیز
 ¹-ملغم . لتر

 المعدل ¹-تركیز حامض البوریك ملغم . لتر
0 25 50 75  

0 2.40 4.15 5.00 6.98 4.63 
50 3.12 5.63 6.00 8.50 5.81 

75 5.63 6.38 8.83 10.25 7.77 
  8.58 6.61 5.39 3.72 المعدل

LSD (0.0 5) 1.468التداخل =           0.848تركیز حامض البوریك =       0.734یتات الزنك=  تركیز كبر 
 

 
 ) تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في الكفاءة النسبیة للسماد %  لنبات الحمص4(رقم  جدول

 تركیزكبریتات الزنك
 ¹-ملغم . لتر

 المعدل ¹-تركیز حامض البوریك ملغم . لتر
0 25 50 75  

0 0.00 69.97 79.36 99.14 62.12 
50 102.09 128.12 137.84 147.34 128.85 

75 114.74 157.25 233.53 259.20 191.18 

  168.56 150.24 118.45 72.28 المعدل
LSD (0.05) 10.081التداخل =          5.820تركیز حامض البوریك =         5.040تات الزنك=  تركیز كبری 

 
      

 لنبات الحمص (غم . نبات) تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في القیمة الانتاجیة الثانویة) تأثیر 5(رقم  جدول

 الزنككبریتات تركیز
 ¹-ملغم . لتر

 المعدل ¹-تركیز حامض البوریك ملغم . لتر
0 25 50 75  
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0 5.80 8.44 11.72 13.00 9.74 
50 6.08 15.40 15.44 23.88 15.20 

75 12.92 20.80 21.12 25.00 19.96 
  20.63 16.09 14.88 8.27 المعدل

LSD (0.05) 1.163التداخل =          0.672تركیز حامض البوریك = 0.582         یتات الزنك=  تركیز كبر 
 

 
 )تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في محتوى النتروجین (ملغم .نبات)في الجزء الخضري لنبات الحمص6(رقم  جدول

 ¹-تركیز حامض البوریك ملغم. لتر زتركی
 كبریتات الزنك

 ¹-ملغم.لتر
H1-58 H2-82 

 المعدل 75 50 25 0 المعدل 75 50 25 0
0 29.25 50.75 61.42 70.73 53.04 59.02 100.75 142.45 163.78 116.50 
50 61.98 75.44 84.77 88.74 77.73 95.40 190.96 202.55 276.05 191.24 

75 70.50 89.57 122.12 129.50 102.92 160.48 248.85 299.10 338.30 261.68 

  259.38 214.70 180.19 104.97  96.32 89.44 71.92 53.91 المعدل
LSD 

(0.05) 
 3.267   = كت الزنیز كبریتاترك           
 3.772تركیز حامض البوریك =            

 6.533التداخل= 

        4.464تركیز كبریتات الزنك= 
 5.155تركیز حامض البوریك= 

 8.929التداخل= 
 

 تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في محتوى الفسفور (ملغم .نبات)في الجزء الخضري لنبات الحمص )7(رقم  جدول

 ¹-تركیز حامض البوریك ملغم. لتر زتركی
 كبریتات الزنك

 ¹-ملغم.لتر
H1-58 H2-82 

 المعدل 75 50 25 0 المعدل 75 50 25 0
0 2.66 4.78 5.83 6.56 4.96 5.78 9.11 11.42 13.30 9.90 

50 5.82 6.70 7.79 8.24 7.14 8.60 15.07 15.71 21.73 15.28 

75 6.65 8.24 11.21 11.99 9.52 13.55 19.63 22.76 25.87 20.45 
  20.30 16.63 14.60 9.31  8.93 8.28 6.57 5.04 المعدل
LSD 

(0.05) 
 0.113    تركیز كبریتات الزنك=

  0.130تركیز حامض البوریك = 
 0.226التداخل= 

 

   0.389تركیز كبریتات الزنك= 
 0.449تركیز حامض البوریك=  

 0.777التداخل= 

 
 .نبات)في الجزء الخضري لنبات الحمص)تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في محتوى الكالسیوم (ملغم 8(رقم جدول 

 ¹-تركیز حامض البوریك ملغم. لتر زتركی
 كبریتات الزنك

 ¹-ملغم.لتر
H1-58 H2-82 

 المعدل 75 50 25 0 المعدل 75 50 25 0
0 24.51 46.90 54.58 62.53 47.13 54.06 99.97 137.66 158.47 112.54 

50 60.11 72.85 78.40 82.11 73.37 84.60 179.18 194.98 264.97 180.93 

75 71.16 87.20 115.24 122.10 98.92 157.22 245.71 283.40 310.44 249.19 
  244.63 205.35 174.95 98.63  88.91 82.74 68.98 51.93 المعدل
LSD 

(0.05) 
  1.130         تركیز كبریتات الزنك=

 1.305تركیز حامض البوریك = 
          2.152تركیز كبریتات الزنك= 

 2.485تركیز حامض البوریك= 
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 2.260التداخل= 
 

 4.303التداخل= 

 
 في الجزء الخضري لنبات الحمص % )تأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما في نسبة البروتین9( رقم جدول
 ¹-تركیز حامض البوریك ملغم. لتر زتركی

 كبریتات الزنك
 ¹-ملغم.لتر

H1-58 H2-82 
 المعدل 75 50 25 0 المعدل 75 50 25 0

0 17.75 18.13 20.76 21.57 19.55 14.88 16.32 18.63 19.32 17.28 
50 18.63 20.06 21.63 21.76 20.52 16.57 19.26 20.07 20.25 19.03 

75 19.91 21.13 22.19 21.88 21.28 18.44 19.82 21.44 21.25 20.24 

  20.27 20.04 18.46 16.63  21.73 21.52 19.77 18.77 المعدل
LSD 

(0.05) 
  0.330          تركیز كبریتات الزنك=

 0.381تركیز حامض البوریك = 
 0.659التداخل= 

 

             0.445تركیز كبریتات الزنك= 
 0.514تركیز حامض البوریك= 

 0.890التداخل= 

    
في الجزء الخضري )  Spad( وروفیل الكليلالك في محتوىتأثیر تراكیز الزنك والبورون وتداخلھما  )10(رقم جدول 

 لنبات الحمص
 تركیز كبریتات

 الزنك 
 ¹-ملغم . لتر

 المعدل ¹-تركیز حامض البوریك ملغم . لتر

0 25 50 75  
0 29.50 47.93 51.10 51.25 44.95 

50 39.40 56.87 54.95 61.75 53.24 

75 51.95 59.48 64.89 66.03 60.59 
  59.68 56.98 54.76 40.28 المعدل

LSD (0.05) = 1.949تركیز حامض البوریك =                 1.688 تركیز كبریتات الزنك                          
 =3.376 
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Abstract  
   The experiment was carried out in the wooden canopy in the green garden of Biology 
Department , College of Education for Pure Science – Ibn AL –Haitham, Baghdad University, 
during the growing season of 2012- 2013 , to study the influence of foliar application of three 
concentrations of zinc  (0,50,75)mg. L ¯¹  with four concentrations of boron (0, 25, 50, 75) 
mg. L¯¹ and their interactions on some growth parameters of vegetative part of chickpea 
plant. The experiment was designed according to Randomized Completely Block  
Design(RCBD)with three replications, results indicated that:- 
1- Foliar application of zinc  and boron caused a significant increase in the averaye of dry 
weight for the first harvest, No. of branches. plant¯¹, No. of flowers . plant¯¹ , the relative 
efficiency of fertilizer for the first harvest , the secondary productivity , the content of each 
nitrogen , phosphorus and calcium for the both harvests , percentage of protein for the both 
harvests and the content of total chlorophyll, compared with the control . 
2- The interaction effect between the two elements was significant in the growth 
parameters and superiority of the treatment 75 mg . L¯¹  zinc and 75 mg. L¯¹ boron in giving 
the best value. 
 
Keywords : Foliar nutrition, zinc,  boron ,chickpea 
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