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نفذت هذه الدراسة في الظلة الخشبية التابعة لقسم البستنة وهندسة الحدائق 
لدراسة تأثير    2021  موسم النموجامعة الأنبار خلال    –كلية الزراعة    –

 1-ملغم لتر  100،  50،  0  الرش الورقي بالحديد المخلبي بثلاثة مستويات
  وثلاث مستويات مستخلص الطحالب البحرية من   F0  ،F1  ،F2  ورمز لها

والتداخل بينهما في صفات    S0  ،S1  ،S2  ورمز لها  1-غم لتر  1.5،  1،  0
السدر   لشتلات  المعدنية  العناصر  من  الأوراق  ومحتوى  الخضري  النمو 

- ملغم لتر  100  صنف تفاحي. بينت النتائج الرش بالحديد المخلبي وبتركيز

النبات  1   ، مساحة الورقة  ،عدد الأفرع  ،أدى إلى زيادة معنوية في ارتفاع 
بلغت  الص  ،الحديد  ،الكربوهيدرات  ،الكلوروفيل إذ    ، سم   72.528ابونين 
 ، وزن طري   1-ملغم غم  41.099  ، 2سم  22.628،  1-فرع شتلة  15.134
كما أدى الرش   بالتتابع. 1-غم مل 1.215 ،ملغم 190.667 ،2.421%

إلى تفوق معنوي    1-غم لتر  1.5بمستخلص الطحالب البحرية عند تركيز  
في الصفات الخضرية ومحتوى الأوراق من العناصر المعدنية التي تمثلت 

النبات  بزيادة ارتفاع  الأفرع  ،في  الورقة   ،عدد    ، الكلوروفيل  ،مساحة 
فرع    13.503  ، سم  72.478الصابونين إذ بلغت    ، الحديد  ،الكربوهيدرات

  ، %2.456  ،وزن طري   1-ملغم غم  41.207  ،2سم  22.473  ،1-شتلة
مل  1.189،  ملغم  189.667 الحديد    1-غم  بين  التداخل  وأنّ  بالتتابع. 

وبتركيز البحرية  الطحالب  ملغم    100حديد مخلبي    المخلبي ومستخلص 
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أعطى زيادة معنوية   1-غم لتر  1.5  + مستخلص الطحالب البحرية  1-لتر
النبات الأفرع  ،ارتفاع  الورقة  ،عدد   ، لكربوهيدراتا  ،الكلوروفيل  ، مساحة 

حققت  ،  الحديد إذ  شتلة  19.183  ، سم  75.057الصابونين    ، 1-فرع 
غم  41.537  ،2سم  23.833 طري   1-ملغم    ، ملغم  3.800  ،وزن 

  .بالتتابع قياساً مع معاملات المقارنة 1-غم مل 1.545 ، ملغم 194.000

     .السدر  ،مستخلص الطحالب البحرية ،الحديد المخلبي، رش ورقي كلمات مفتاحية:
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Abstract 

This study was done in the lath house of Horticulture and Landscape Gardening Dept. 

/ College of Agriculture / University of Anbar during the growth season 2021 to study 

the effect of foliar spraying chelated Fe in three levels (0, 50, 100 mg. L-1), symbolled 

as (F0, F1, F2) successively with alga mix (alga mix) in three levels (0, 1, 1.5 mg. L-1) 

and symbolled as (S0, S1, S2) successively, and their interaction in vegetative growth 

traits and leaves content of mineral elements for buckthorn transplants cv.-Tafahi. 

Results has shown the positive effect of foliar spraying the chelated Fe on the majority 

of vegetative growth traits and leaves nutrient content of buckthorn transplants. So, 

spraying at concentration F2 (100 mg. L-1) has led to significant superiority in plant 

height increment, shoots number, leaf area, chlorophyll, carbohydrates, iron and 

saponins, successively; so, they reached 72.528 cm, 15.134 shoot. Transplant, 22.628 

cm2, 41.099 mg. g-1 fresh weight, 2.421%, 190.667 ppm and 1.215 g. ml-1. Also, 

spraying with (algal mix) at concentration S2 (1.5 g. L-1) has led to significant 

superiority in all vegetative growth traits and leaves nutrient content, so it caused a 

significant increase in plant height incrementnumber, leaf area, chlorophyll, 

carbohydrate, chelated iron and saponins, successively; so, it reached 72.478cm, 

13.503 branch. seedling-1, 22.473 cm2, 41.207 mg. g-1 fresh weight, 2.456%, 189.667 

ppm and1. Results showed that interaction between chelated Fe and alga mix at 

concentration (100 mg. L-1 Fe + 1.5 g. L-1 alga mix) has given significant increase in 

plant height, branch number, leaf area, chlorophyll, carbohydrate, Fe and saponins, 

mailto:hameed.alali@uoanbar.edu.iq
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successive with values (75.057 cm, 19.183 branch. seedling-1, 23.833 cm2, 41.537 mg. 

g-1 fresh weight, 3.800%, 194.00 mg), successively, compared to control treatments.     

Keywords: Foliar application, Chelated iron, Seaweed extract, Buckthorn.     

 المقدمة 

والتي تشمل    Rhamnaceaeوإلى العائلة    Ziziphus. إلى الجنس  Ziziphus mauritiana Lamيعود السدر  
الموطن الأصلي لأشجار    ،نوعاً وتضم أشجار وشجيرات قائمة أو متسلقة ونادراً أعشاباً   900جنساً وأكثر من    58

العربية والعراق وأمريكا  الجزيرة  الصين والسودان وشبه  الهمالايا وشمال  أوربا وجبال  السدر هو مناطق جنوب 
 ،السدرِ تمتاز بطعمٍ لذيذ وألوانٍ جذابةٍ وتُستهلك على نطاق واسعوثمارُ    (.5)  الجنوبية وقد يكون شمال أفريقيا 

الأمينية   والأحماض  العضوية  والأحماض  والبروتينات  السكريات  على  لاحتوائها  العالية  الغذائية  لقيمتها  وذلك 
لألياف والاملاح والكاروتين وتراكيز جيدة من الكالسيوم والفسفور والحديد والدهون وا  Cوالفيتامينات ومنها فيتامين  
إنَّ عملية التسميد تعتبر من العوامل المهمة والمؤثرة في نمو أشجار  .  (13و  12،  4)  المعدنية ومضادات الأكسدة

 Foliarولكي نزيد من كفاءة التسميد يتم تجهيز النبات بالسماد عن طريق التسميد الورقي  ،الفاكهة بصورة عامة
application    وخاصة عنصر الحديد الذي يعتبر من العناصر الغذائية الصغرى وله دور في نمو وتطور النبات

يساهم في بناء الكلوروفيل على  إذ يؤدي الحديد دوراً أساسياً في تمثيل الأحماض النووية والبلاستيدات الخضراء إذ  
الرغم من أنه لا يدخل في تركيبه ويدخل  في بناء السايتوكرومات  المهمة في عمليتي التركيب الضوئي والتنفس 

النباتية البروتينات  تركيب  في  العضوية  (.  2)  ويدخل  المصادر  بين  من  البحرية  الطحالب  مستخلصات  تعتبر 
حيث تستخدم بكميات كبيرة تصل  ،(19مكملة للأسمدة وليست بديلًا عنها ) المستخدمة في الإنتاج الزراعي وهي

إنَ هذه المستخلصات تعمل على تحفيز نمو   ، مليون طن في المجال الزراعي في مختلف أنحاء العالم  15إلى  
العناصر   على  لاحتوائها  وذلك  للنباتات  والكيميائية  الفيزيائية  الصفات  تحسين  إلى  يؤدي  مما  الكبرى النباتات 

والصغرى والأحماض الأمينية والعضوية ومنظمات النمو مثل الأوكسينات والسايتوكاينينات والهرمونات والفيتامينات  
. ونظراً لقلة الدراسات المتعلقة بتأثير  (11)  وسكريات متعددة وتعمل على زيادة مقاومة النبات للملوحة والجفاف

لى شتلات السدر فقد نفذت هذه الدراسة برش عنصر الحديد المخلبي  الرش الورقي بالعناصر الغذائية الضرورية ع
ومستخلص الطحالب البحرية على المجموع الخضري لشتلات السدر صنف تفاحي بهدف تحسين النمو الخضري 

 للشتلات والإسراع في بناء هيكل قوي والتداخل بين عاملي الدراسة.

 المواد وطرائق العمل 

والمطعمة على أصل بذري بعمر سنتين مزروعة في سنادين   شتلات السدر صنف تفاحينفذت هذه الدراسة على  
وتم معاملتها رشاً على المجموع الخضري بالحديد   1:1تربة + بيتموس( بنسبة  )  كغم  10بلاستيكية سوداء بسعة  

- ملغم لتر  100  ، 50  ،0( بثلاثة مستويات )Kelamyth Feتحت المسمى التجاري )  Chelated ironالمخلبي  

تم رش الأشجار حتى  (  1-غم لتر  1.5  ، 1  ،0بثلاثة مستويات )  Alga Mix( ومستخلص الطحالب البحرية  1
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  3× 3  . نُفذتْ التجربة عاملية2021/ 11/10  ،/ 11/9  ، /11/6  ، /11/5  ، /11/4  البلل الكامل في المواعيد التالية
المعشاة   الكاملة  القطاعات  تصميم  بحيث    Randomized Complete Block Design (RCBD)حسب 

وقد تم تحليل البيانات على وفق    ،شتلات وحدة تجريبية  4معاملات بثلاثة مكررات وعدت كل    9تضمنتْ التجربة  
عند مستوى   L.S.D، وقورنت المتوسطات الحسابية باستعمال أقل فرق معنوي  GENSTATالبرنامج الإحصائي  

    :راسات التالية% وتم إجراء القياسات والد 5

تم قياس ارتفاع الشتلات باستعمال شريط القياس المتري ابتداءٍ من موضع  :(معدل الزيادة في ارتفاع النبات )سم
اتصال الساق بسطح التربة إلى أعلى قمة نامية على الساق الرئيسي للشتلة في بداية ونهاية التجربة والفرق بين  

 القراءتين يمثل مقدار الزيادة. 

: تم حساب عدد الأفرع لكل شتلة وحسب معدل عدد الأفرع  (1-فرع شتلة)  معدل الزيادة في عدد الأفرع الخضرية
 الخضرية لكل مكرر ثم أستخرج معدل عدد الأفرع الخضرية لكل معاملة. 

القياس عن طريق برنامج حاسوبي خاص لهذا الغرض حيث تم مسح الأوراق ضوئياً   : تم(2سم)  مساحة الورقة
 (.  1مع وضع مسطرة قياس لتحديد المسافة ومن ثم قياس المساحة الورقية )  Scannerواسطة ب

 (.  14) قدر الكلوروفيل الكلي اعتماداً على طريقة وزن طري(: 1-غم 100ملغم ) محتوى الكلوروفيل في الأوراق

النسبة المئوية للكربوهيدرات الكلية في  التركيبية( في الأوراق )%(: تم تقدير  )  تقدير محتوى الكربوهيدرات الكلية
 (.6) الأوراق حسب ما ذكره

مل( من مستخلص الهضم المتكون    5الكلي بعد هضم العينة بأخذ )  Feقدر    (:ppmمحتوى الأوراق من الحديد )
باستخدام جهاز الامتصاص الذري    Feحامض الكبريتيك المركز + حامض البيروكلوريك( بعد ذلك تم تقدير  )  من

Atomic absorption ( 7) وعلى وفق الطريقة الواردة في  . 

مل من الأيثانول   80وأضيف لها    غم من العينة  20تم أخذ    (:1-تقدير محتوى الصابونين في الأوراق )غم مل
مل    60مل ايثر ثنائي تعاد العملية عدة مرات وبعدها يتم إضافة    20إلى الراسب ويعمل له إعادة استخلاص من  

ويبخر المستخلص ويوزن الراسب والذي يمثل مادة    NaCl   (%5)بمادة  البيوتانول ويرشح ويغسل الراسبمن  
 .   (18) الصابونين الموجودة بالعينة

 النتائج والمناقشة

أنَّ تأثير الرش الورقي على    1: أظهرت النتائج الموضحة في جدول رقم  ل الزيادة في ارتفاع النبات )سم(معد
 Alga( ومستخلص الطحالب البحريةF)  Kelamyth Fe  شتلات السدر صنف تفاحي بعنصر الحديد المخلبي

Mix  (Sبصورة منفردة أو مشتركة في معدل الزيادة في ارتفاع النبات )  ،  إذ حققت المعاملةF2    ملغم    100بتركيز
والتي بدورها    1-ملغم لتر  50بتركيز    F1سم تلتها المعاملة     72.528قيمة بلغتتفوقاً معنوياً بإعطائها أعلى    1-لتر

 والتي بلغت  F0سم في حين كانت أقل قيمة عند معاملة المقارنة    69.829وبلغت    F0تفوقت معنوياً على  
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النبات إذ تفوقت   ارتفاعفي    إلى حصول زيادة معنوية  دى الرش بمستخلص الطحالب البحريةكما أ  ،سم   65.739
والتي    1-لتر  .غم  1بتركيز    S1سم تلتها المعاملة     72.478أعلى قيمة بلغت  1-غم لتر  1.5بتركيز    S2المعاملة  

   65.744وبلغت    S0سم في حين كانت أقل قيمة عند معاملة المقارنة     69.873وبلغت  S0  تفوقت معنوياً على
. أما فيما يتعلق التداخل بين عاملي الدراسة فقد أظهر تأثيره المعنوي في هذه الصفة من خلال تحقيق المعاملة سم

F2S2  سم قياساً عند معاملة المقارنة     75.057أعلى قيمة بلغتF0S0  التي سجلت أقل معدل لارتفاع النبات
 .  سم  60.117بلغ

 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية Kelamyth Fe  المخلبي تأثير الرش بعنصر الحديد 1جدول 
 .معدل الزيادة في إرتفاع النبات )سم(والتداخل بينهما في 

مستخلص الطحالب البحرية   

 Alga Mix 1-غم لتر

 Sتأثير    1-ملغم لتر Kelamyth Fe المخلبي عنصر الحديد

 
F0 F1 F2 

 

S0 60.117 67.540 69.577 65.744 

S1 66.583 70.087 72.950 69.873 

S2 70.517 71.860 75.057 72.478 

 F 65.739 69.829 72.528تأثير 
 

LSD F 1.594 

LSD S 1.594 

LSD F*S 2.761 

Table 1 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in average 

increase in plant height. The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration F2, as 

well as spraying with Algae mix at concentration S2, had a significant effect on increasing plant height, 

as they achieved the highest rate of increase, reaching 72.52 cm and 72.47 cm, respectively, compared 

to the lowest rate recorded by concentrations F0 and S0. The interaction between the two study factors 

showed a significant effect, as treatment F2S2 achieved the highest increase in plant height, while 

treatment F0S0 recorded the lowest rate of increase. 

أنَّ هناك فروق    2بينت النتائج الموضحة في جدول رقم    :(1-فرع شتلةفرع الخضرية )معدل الزيادة في عدد الأ
بإعطائها أكبر   عنوياً على المعاملتين الآخريتينم  F2  معنوية في معدل الزيادة في عدد الأفرع إذ تفوقت المعاملة

والتي تفوقت   1-فرع شتلة  11.164بلغت    F1تلتها المعاملة   1-فرع شتلة  15.134عدد من الأفرع الخضرية بلغ  
أما فيما يخص الرش بمستخلص الطحالب البحرية فإنه  ،1-فرع شتلة 9.424التي بلغت  F0بدورها معنويًا على 

  S1تلتها المعاملة    1-فرع شتلة  13.503والتي بلغت    S2سبب زيادة معنوية في هذه الصفة ولا سيما المعاملة  
 في حين كانت أقل قيمة عند معاملة المقارنة   S0والتي لم تختلف معنويًا عن    1-فرع شتلة  11.691التي بلغت  

S0  1-فرع شتلة  10.529والتي بلغت  . 

أعلى قيمة    F2S2وقد حقق التداخل بين عاملي الدراسة تأثيرًا بلغ المعنوية في هذه الصفة إذ حققت المعاملة  
المقارنة    1-فرع شتلة  19.183بلغت   الخضرية    S0F0قياساً عند معاملة  الأفرع  لعدد  أقل معدل  التي سجلت 

 .  1-فرع شتلة 9.053
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 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية  Kelamyth Fe المخلبي تأثير الرش بعنصر الحديد 2جدول 
 . (1-والتداخل بينهما في معدل الزيادة في عدد الأفرع الخضرية )فرع شتلة

مستخلص الطحالب  
 البحرية ملغم لتر-1

Alga Mix 

 Sتأثير   عنصر الحديد  المخلبي  Kelamyth Fe ملغم لتر-1

 
F0 F1 F2 

 

S0 9.053 10.500 12.033 10.529 

S1 9.387 11.500 14.187 11.691 

S2 9.833 11.493 19.183 13.503 

 F 9.424 11.164 15.134تأثير 
 

LSD F 1.672 

LSD S 1.672 

LSD F*S 2.896 

Table 2 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in average 

increase in shoots number. The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration F2, 

as well as spraying with Algae mix at concentration S2, had a significant effect on increasing number of 

shoots, as they achieved the highest rate of increase, reaching 15.13 shoot sapling-1 and 13.50 shoot 

sapling-1, respectively, compared to the lowest rate recorded by concentrations F0 and S0. The 

interaction between the two study factors showed a significant effect, as treatment F2S2 achieved the 

highest increase in shoots number, while treatment F0S0 recorded the lowest rate of increase. 

إلى أنَّ مساحة الورقة قد تأثرت معنوياً بمعاملات    3أظهرت النتائج الموضحة في جدول رقم  (:  2سم)  مساحة الورقة
   2سم  22.056بلغت    F1تلتها المعاملة    2سم  22.628أعلى مساحة الورقة بلغت    F2الدراسة إذ أعطت المعاملة  

كما أدى    ،2سم  19.661أقل قيمة بلغت    F0في حين سجلت معاملة المقارنة    F2والتي لم تختلف معنويًا عن  
التي    S2الرش بمستخلص الطحالب البحرية إلى حصول زيادة معنوية في مساحة الورقة لاسيما عند المعاملة  

ختلف معنويًا عنها في حين كانت  والتي لم ت  2سم  21.816التي بلغت    S1تلتها المعاملة    2سم  22.473بلغت  
 .  2سم 20.056والتي بلغت  S0 أقل قيمة عند معاملة المقارنة

أما بخصوص التداخل بين عاملي الدراسة فقد أظهر تأثيره المعنوي في هذه الصفة من خلال تحقيق المعاملة 
F2S2    في حين بلغت معاملة المقارنة    2سم  23.833أعلى قيمة بلغتF0S0    التي سجلت أقل معدل للمساحة

 . 2سم 17.103الورقية بلغت 

 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية  Kelamyth Feتأثير الرش بعنصر الحديد المخلبي  3جدول 
 (. 2سم ) والتداخل بينهما في المساحة الورقية

مستخلص الطحالب  
 البحرية  

 Alga Mixغم لتر-1

 Sتأثير   عنصر الحديد  المخلبي  Kelamyth Fe ملغم لتر-1

  F0 F1 F2 
 

S0 17.103 21.740 21.323 20.056 

S1 20.200 22.520 22.727 21.816 

S2 21.680 21.907 23.833 22.473 

   F 19.661 22.056 22.628تأثير 

LSD F 1.047 

LSD S 1.047 

LSD F*S 1.814 

Table 3 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in leaf area. 

The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration F2, as well as spraying with 

Algae mix at concentration S2, had a significant effect on leaf area, as they achieved the highest area, 
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reaching 22.628 cm2 and 22.473 cm2, respectively, compared to the lowest leaf area recorded by 

concentrations F0 and S0. The interaction between the two study factors showed a significant effect, as 

treatment F2S2 achieved the highest leaf area, while treatment F0S0 recorded the lowest value. 

الكلوروفيل في الأوراق )ملغممحت المبينة في جدول رقم  وزن طري(  1-غم  وى  النتائج  أنَّ فروق    4: يتضح من 
معنوية في محتوى الأوراق من الكلوروفيل نتيجة الرش بالحديد المخلبي إذ بلغ أعلى معدل للكلوروفيل في الأوراق  

  1-ملغم غم  41.099التي تفوقت معنويًا على المعاملتين الأخرتيين بإعطائها أعلى قيمة بلغت    F2عند المعاملة  

والتي    F0وزن طري والتي لم تختلف معنوياً عن    1-ملغم غم   .09139سجلت  التي    F1وزن طري تلتها المعاملة  
أما فيما يخص الرش بمستخلص الطحالب البحرية فأنَّ  ،  وزن طري   1-ملغم غم   38.021سجلت أقل محتوى بلغ

وزن طري تلتها  1-غم  .ملغم   41.207التي بلغت  S2الجدول يبين أنَّ هناك فروق معنوية لا سيما في المعاملة  
وزن طري في حين كانت أقل قيمة   1-ملغم غم   39.839التي لم تختلف معنويًا عنها حيث بلغت  S1المعاملة  

المعاملة   تأثيرًا   1-ملغم غم   37.166والتي بلغت  S0عند  الدراسة  التداخل بين عاملي  وزن طري. كما أظهر 
وزن طري في   1-ملغم غم   41.537أعلى قيمة بلغت  F2S2معنويًا في محتوى الكلوروفيل إذ حققت المعاملة  

  1-ملغم غم .34 593التي سجلت أقل محتوى من الكلوروفيل في الأوراق بلغ F0S0حين بلغت معاملة المقارنة 
 وزن طري. 

 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية Kelamyth Fe  المخلبي تأثير الرش بعنصر الحديد 4جدول 
 (.وزن طري   1-غم محتوى الكلوروفيل في الأوراق )ملغم والتداخل بينهما في

مستخلص الطحالب  

البحرية غم لتر-1  

Alga Mix 

 عنصر الحديد المخلبي Kelamyth Fe ملغم لتر-1

   

 

 Sتأثير 

  F0 F1 F2 
 

S0 34.593 36.060 40.843 37.166 

S1 38.000 40.600 40.917 39.839 

S2 41.470 40.613 41.537 41.207 

   F 38.021 39.091 41.099تأثير 

LSD F 1.602 

LSD S 1.602 

LSD F*S 2.775 

Table 4 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in leaves 

content of chlorophyll. The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration F2, as 

well as spraying with Algae mix at concentration S2, had a significant effect in leaves content of 

chlorophyll, as they achieved the highest content, reaching 41.099 mg g-1 fresh weigh and 41.207 mg g-

1 fresh weight, respectively, compared to the lowest content recorded by concentrations F0 and S0. The 

interaction between the two study factors showed a significant effect, as treatment F2S2 achieved the 

highest chlorophyll content, while treatment F0S0 recorded the lowest value. 

إلى أنَّ محتوى    5أكدت النتائج الموضحة في جدول رقم  (:  %تقدير محتوى الكربوهيدرات الكلية في الأوراق )
المعاملة   سجلت  إذ  الدراسة  بمعاملات  معنوياً  تأثرت  قد  الأوراق  في  الكلية  محتوى   F2الكربوهيدرات  أعلى 

في حين    F0% والتي لم تختلف معنوياً عن  1.912التي بلغت    F1تلتها المعاملة  2.421% للكربوهيدرات بلغت  
لطحالب  أظهرت معاملات الرش بمستخلص ا  ، %1.821والتي بلغت    F0عند معاملة المقارنة  كانت أقل قيمة  

والتي   2.456%التي بلغت  S2في محتوى الأوراق من الكربوهيدرات لاسيما عند المعاملة  البحرية  تأثيرًا معنويًا
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في    S0تختلف معنوياً عن  % والتي لم  1.890التي بلغت    S1تفوقت على المعاملتين الأخرتيين تلتها المعاملة  
 . %1.808والتي بلغت  S0 حين كانت أقل قيمة عند معاملة المقارنة

أما فيما يتعلق بالتداخل بين عاملي الدراسة فقد أظهر تأثيره المعنوي في هذه الصفة من خلال تحقيق المعاملة 
F2S2    بلغت قيمة  المقارنة  3.800أعلى  معاملة  بلغت  حين  في   %F0S0   من محتوى  أقل  سجلت  التي 

 .  %1.457الكربوهيدرات بلغ 

 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية  Kelamyth Fe المخلبي تأثير الرش بعنصر الحديد 5جدول 
 .(%في الأوراق ) والتداخل بينهما في تقدير محتوى الكربوهيدرات الكلية

مستخلص الطحالب  

  1-غم لتر البحرية

Alga Mix 

 Sتأثير   عنصر الحديد المخلبي Kelamyth Fe ملغم لتر-1

  F0 F1 F2 
 

S0 1.457 2.238 1.730 1.808 

S1 2.237 1.700 1.733 1.890 

S2 1.770 1.797 3.800 2.456 

   F   1.821 1.912 2.421تأثير

LSD F 0.455 

LSD S 0.455 

LSD F*S 0.788 

Table 5 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in leaves 

content of total carbohydrate. The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration 

F2, as well as spraying with Algae mix at concentration S2, had a significant effect in leaves content of 

chlorophyll, as they achieved the highest content, reaching 2.421% and 2.456%, respectively, compared 

to the lowest content recorded by concentrations F0 and S0. The interaction between the two study 

factors showed a significant effect, as treatment F2S2 achieved the highest carbohydrate content in 

leaves, while treatment F0S0 recorded the lowest value. 

أنَّ الرش الورقي بعنصر الحديد   6أوضحت المعطيات المدونة في جدول رقم  (: )ملغم محتوى الأوراق من الحديد
 تفوقاً معنوياً على جميع المعاملات إذ أعطت ملغم  F2المخلبي أثر معنويًا في محتوى الحديد إذ تفوقت المعاملة 

تلتها المعاملة    F0ملغم والتي بدورها تفوقت على المعاملة  187.889 التي بلغت F1تلتها المعاملة  190.667
F0    أما فيما يخص الرش بمستخلص الطحالب    ،ملغم  185.667التي سجلت أقل محتوى للحديد في الأوراق بلغ

ملغم    189.667  قد سجلت تفوقاً معنوياً أيضاً بنسبة الحديد في الأوراق بلغت  S2فيظهر الجدول أنَّ المعاملة  
  S0في حين أنَّ معاملة المقارنة    S2ملغم والتي لم تختلف معنويًا عن    188.778والتي بلغت    S1لمعاملة  تلتها ا

 ملغم.   185.778 سجلت أقل نسبة للحديد في الأوراق بلغت
أعلى قيمة لنسبة    F2S2أما بالنسبة للتداخل بين عاملي الدراسة فقد أثر معنويًا في هذه الصفة إذ حققت المعاملة  

التي سجلت أقل نسبة للحديد   F0S0  ملغم في حين بلغت معاملة المقارنة  194.000بلغت    يد في الأوراقالحد
 ملغم.  184.000في الأوراق بلغ 
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 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية  Kelamyth Feتأثير الرش بعنصر الحديد المخلبي  6جدول 
 .()ملغم والتداخل بينهما في تقدير محتوى الأوراق من الحديد

مستخلص الطحالب  

البحرية غم لتر-1  

Alga Mix 

 Sتأثير   عنصر الحديد  المخلبي  Kelamyth Fe ملغم لتر-1

  F0 F1 F2 
 

S0 184.000 185.333 188.000 185.778 

S1 186.667 189.667 190.000 188.778 

S2 186.333 188.667 194.000 189.667 

   F 185.667 187.889 190.667 تأثير

LSD F 1.426 

LSD S 1.426 

LSD F*S 2.470 

Table 6 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in leaves 

content of iron. The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration F2, as well as 

spraying with Algae mix at concentration S2, had a significant effect in leaves content of  Fe, as they 

achieved the highest content, reaching 190.667 mg and 189.667 mg, respectively, compared to the lowest 

content recorded by concentrations F0 and S0. The interaction between the two study factors showed a 

significant effect, as treatment F2S2 achieved the highest iron content in leaves, while treatment F0S0 

recorded the lowest value. 

مل )غم  الأوراق  في  الصابونين  محتوى  رقم  :  (1-تقدير  جدول  في  الموضحة  النتائج  محتوى  إلى    7أكدت  أنَّ 
المعاملة    الصابونين إذ سجلت  الدراسة  قد تأثر معنوياً بمعاملات  أعلى محتوى للصابونين بلغ     F2في الأوراق 
والتي    1-غم مل  1.024التي بلغت    F1تلتها المعاملة   متفوقة معنويًا على المعاملتين الآخرتين  1-غم مل   1.215

كما   ،1-غم مل  0.963والتي بلغت  F0في حين كانت أقل قيمة عند معاملة المقارنة    F0لم تختلف معنوياً عن  
  1.189التي بلغت    S2المعاملة  في محتوى الصابونين لاسيما عند  مستخلص الطحالب تأثيرًا معنويًا  أظهر الرش ب

  S1وسلك بسلوك مشابه لما حدث مع عنصر الحديد المخلبي في تأثيره على هذه الصفة تلتها المعاملة    1-غم مل
   S0  في حين كانت أقل قيمة عند معاملة المقارنة  S0والتي لم تختلف معنوياً عن   1-غم مل 1.022التي بلغت 
 .  1-غم مل  0.991والتي بلغت 

أعلى قيمة بلغت   F2S2أما عن التداخل بين عاملي الدراسة فقد أثر معنويًا في هذه الصفة إذ حققت المعاملة  
التي سجلت أقل محتوى من الصابونين في الأوراق بلغ    F0S0في حين بلغت معاملة المقارنة    1-غم مل  1.545
 .  1-غم مل 0.927
 Alga Mixومستخلص الطحالب البحرية  Kelamyth Fe تأثير الرش بعنصر الحديد المخلبي 7 جدول

 . (1-والتداخل بينهما في تقدير محتوى الصابونين في الأوراق )غم مل
مستخلص 

الطحالب البحرية     

 Algaغم لتر-1 

Mix 

 Sتأثير   عنصر الحديد  المخلبي  Kelamyth Fe ملغم لتر-1

  F0 F1 F2 
 

S0 0.927 1.002 1.044 0.991 

S1 0.979 1.032 1.056 1.022 

S2 0.984 1.037 1.545 1.189 

   F 0.963 1.024 1.215 تأثير

LSD F 0.156 

LSD S 0.156 

LSD F*S 0.271 
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Table 7 Effect of foliar application with chelated iron and algae mix and there interaction in leaves 

content of saponine. The results show that foliar spraying with chelated iron at concentration F2, as well 

as spraying with Algae mix at concentration S2, had a significant effect in leaves content of  saponine, 

as they achieved the highest content, reaching 1.215 g ml-1 and 1.189 g ml-1, respectively, compared to 

the lowest content recorded by concentrations F0 and S0. The interaction between the two study factors 

showed a significant effect, as treatment F2S2 achieved the highest saponinecontent in leaves, while 

treatment F0S0 recorded the lowest value. 

ه على لعل السبب في زيادة الصفات الخضرية عند الرش بالحديد المخلبي يعود إلى الدور الذي يلعبهُ الحديد بتأثير 
وبذلك يعود سبب ارتفاع النبات إلى   ،العمليات الحيوية في النبات والتي لها علاقة بزيادة صفات النمو الخضري 

الضرورية لانقسام الخلايا إضافة إلى   RNAو DNAدور عنصر الحديد الذي يدخل في تمثل الأحماض النووية 
ي عملية البناء الضوئي والأنزيمات ويشجع على بناء أنَّه يدخل كعامل مساعد في تكوين الكلوروفيل التي تدخل ف

وقد يعزى السبب إلى دوره في بناء الكلوروفيل على    .(10المواد الضرورية للنبات وبالتالي زيادة ارتفاع النبات )
ه  من الحديد الكلي يوجد في البلاستيدات الخضراء وكذلك دخول  %70الرغم من أنَّه لا يدخل في تركيبه إذ وجد أنَّ  

وبهذا تفسر الزيادة في مساحة الورقة    ، (3في تكوين السايتوكرومات المهمة في عملية البناء الضوئي والتنفس )
حيث أدى الرش بالحديد المخلبي إلى زيادة المساحة    Winter dawn( على شتلات الشليك صنف  16ويتفق مع )

الورقية ولعل السبب في زيادة محتوى الكلوروفيل في الأوراق عند الرش بالحديد المخلبي يعود إلى دور الحديد في  
 -aminolivulinicإلى    Glutamateبناء صبغة الكلوروفيل وذلك عن طريق زيادة تكثيف مركب الكلوتامات  

acid-Y  ،ية تحويل مركب  وعملMg-protoporphyrin 1x methyl ester    إلىProtochlorophyllide 
حيث أنَّ الرش بالحديد    ( 17ويتفق مع ما توصل إليه )   ،(15وهما من الخطوات المهمة في بناء الكلوروفيل )

 Ziziphus mauritianaأدى إلى زيادة محتوى الكلوروفيل في الأوراق على أشجار السدر صنف تفاحي    النانوي 
L،   ويعزى سبب زيادة نسبة الكربوهيدرات في أوراق السدر عند رشها بالحديد المخلبي إلى دور الحديد في تنشيط

لتي لها دور مهم في عملية التنفس وعملية البناء الضوئي كونه يشترك في تكوين البروتين وتصنيع الكلوروفيل وا
مما يؤدي إلى زيادة تراكم المواد    CO2غاز ثنائي أوكسيد الكربون  الكاربوني وزيادة توصيل الثغور ل  عملية البناء

. ويعزى تأثير الرش بمستخلص (8جمع الكربوهيدرات في الأوراق ) الغذائية المصنعة في النباتات مما يؤدي إلى ت
د  الطحالب البحرية في معظم صفات النمو الخضري يعود إلى أنَّ مستخلص الطحالب البحرية يحتوي على العدي

من العناصر المغذية التي لها دور مهم في زيادة الفعاليات الأيضية للنبات ومنها عنصر البوتاسيوم الذي يعمل 
على تنشيط أنزيمات تصنيع الأحماض الأمينية والبروتين وكذلك يساعد على تصنيع الكلوروفيل الضروري في  

البروتينات والسكريات ومركبات ا البناء الضوئي وتكوين  إلى زيادة نمو وحجم    ATPلطاقة  عملية  والتي تؤدي 
 (. 9النبات وبالتالي زيادة النمو الخضري )
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