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 الملخص
 

عنصر الزنك في   فة تأثيرلمعر  ،جامعة /عدن    عدن  كلية التربية  الأحياء،أجريت التجربة في صوبة قسم       

بعنصر الزنك في  الورقي  الرش  تضمنت الدراسة  حيث    .هجين صنف ساميةالطماطم    نباتاتالخضري ل نمو  ال

. تم تجهيز    اهد )بدون رش( وبثلاثة مكرراتملجم /لتر( بالإضافة إلى الش50,100,200,  25أربعة مستويات )

سوداء   البلاستيكية  أكياس  في  البذور  وزرعت  الرش  الصوبة  الرشةوتم  ظهور  بدفعتين  بعد  من   4-6الأولى 

الرشة    الأوراق من  بعد شهر  الثانية  والرشة  الورقي  ن  أنتائج  ال أظهرت    الأولى. الحقيقية  الرش  معاملات   كل 

على الزنك  أعلا  اتنبات  بعنصر  سجلت  بالنسبة    ىلطماطم  )إذ    الخضرية،لصفات  لالقيم  التركيز    200تفوق 

معنويا على   الورقية وكذا  ملجم/لتر(  والمساحة  الجذر  الساق وطول  والشاهد في طول وقطر  المعاملات  بقية 

 للأوراق. الكلوروفيلي  والجذر والمحتوىالوزن الرطب والجاف للساق  
 

 ، المحتوى الكلوروفيلي. الساق، الجذر، المساحة الورقية، الزنك، الطماطم، الرش الورقي  المفتاحية:الكلمات  
 

 :المقدمة
  هوتمثيل.  (32يساهم في تكوين منظمات النمو وتشجيع البروتين )  إذزنك من المغذيات المهمة للنبات  ال  ديع   

الزنويمتاز   ومن   ن  أب  كعنصر  النامية  والبذور  والساق  الجذور  إلى  الأوراق  لحاء  من  عالية  قابلية حركة  له 

( أخرى  خلية  جدار  إلى  خلية  التربتو,  (41جدار  تخليق  من  ينشط  الزنك  وهو  وجود  الأساسي  الوفان  مركب 

لذلك المادة الجافة بسبب تراكم أعلى    ا  ويزداد تبع  هتشجيعو   نمو النباتوهو المسئول عن تحفيز    IAAلتكوين  

 .  (40) ي لعملية التركيب الضوئ  للكربوهيدرات من خلال نشاط أكثر

ر على  أث    لتر على الطماطم ( ملجم /100,   75 ,50,  10أن الرش بعنصر الزنك بتراكيز )(  10)  حمزة ووجد      

الخضري   النمو  تركيز  صفات  أفضل  أدى  ج مل50وكان  /لتر  وعدد  م  النبات  طول  في  معنوية  زيادة  إلى 

الزنك    والتفرعات.   على  تحتوي  ورقية  بمغذيات  الطماطم   %0.05الرش  نبات  في طول   على  معنويا  تفوقت 

وأشار    ( .6موع الخضري وفي طول الجذر )اف للمجالنبات وقطر الساق وعدد الأوراق والوزن الطري والج

ملجم /لتر على نبات القمح أثر معنويا  في طول    25الرش بعنصر الزنك تركيز    أن  إلى      (22)فرحان وآخرون  

للمجموع الخضري   الكلوروفيلي للأوراق والوزن الجاف  النبات وعدد الأوراق والمساحة الورقية والمحتوى 

الجذري الم  على  والمجموع  ووجدوالشاهدعاملات  باقي   .Salama et.al.(45 )    بالزنك    أن الرش 

أثر معنويا  في أطوال النبات والمساحة الورقية للأوراق والوزن الطري للنبات والمحتوى     0.35g/potبتركيز

الرش بمستخلصات بتركيز    أن  و  معنويا  في الوزن الجاف للنبات.   g/pot  0.52  تركيز  أث ر  في حينالكلوروفيلي  

ب م2 الزنك  على  يحتوي  /لتر  50تركيز  ل/لتر  أ   ملجم  الشليك  نبات  والمساحة  ث  على  الساق  قطر  في  معنويا  ر 

  . (18)  الورقية والوزن الطري والجاف للمجموع الخضري والمجموع الجذري على باقي المعاملات والشاهد

إلى ز   م إضافة الزنك إلى نبات الطماط  ن  أإلى      Al-Sahaf et.al(43)  وأشار يادة معنويا في طول النبات  أدى 

الرش بمحلول مغذي يحتوي على    إلى أن  (  21)عيدان  أشار  و  والوزن الطري والجاف للمجموع الخضري .

ر معنويا  في طول البنات وعدد الأوراق والمساحة الورقية والوزن  أث    على نبات الطماطم   %0.07الزنك بنسبة  

 500الرش بأسمدة ورقية بتركيز    أن    (11)ي وآخرون  الربيع  وأوضح    الطري والجاف للمجموع الخضري.

ppm    بنسبة الزنك  على  والوزن    %0.067تحتوي  الساق  وقطر  النبات  في طول  معنويا   أثر  الفلفل  نبات  على 
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الخضري   للمجموع  والجاف  الجذري  الطري  والشاهد.والمجموع  المعاملات  بباقي    الربيعي   وتوصل  مقارنة 

ملجم/كجم تربة جافة( على نبات الباذنجان   400,250 عنصر الزنك بتراكيز مختلفة ) الرش الورقي ب إلى أن   (8)

ر معنويا  في طول النبات  أث    إذ  ملجم/كجم تربة جافة250ر في صفات النمو الخضري وكان أفضل تركيز هو  أث  

الجذر   الخضريوطول  للمجموع  والجاف  الطري  الجذري   والوزن  المعاملات   والمجموع  بباقي   مقارنة 

بتركيز    ن  أ  Aboud  (24)  ووجد  والشاهد. بالزنك  النباتات  في طول    0.13g/3kgرش  معنوية  زيادة  إلى  أدى 

 Yousefوجدو .النبات والوزن الطري والجاف للمجموع الخضري وطول المجموع الجذري مقارنة مع الشاهد

et.al (52  )  نبات الثوم  في طول النبات وعدد    كجم /هكتار أثر معنويا  على  3التسميد الورقي بالزنك تركيز    أن

. الورقية  والمساحة  الساق  وقطر  على    إن  Yadegark(50  )  ووجد   الأوراق  المحتوية  الورقية  الأسمدة  إضافة 

 ppm400( على نبات الزعتر كان لها تأثير إيجابي حيث أعطى التركيز  ppm400,250,200الزنك بالتراكيز )

 لشاهد. أفضل القيم في طول الجذر مقارنة مع ا

أإ  Rubay et.al   (42)وأشار     )  ن  لى  الزنك  من  مختلفة  بتراكيز  الصيفي  القرع  نبات   75,50,25رش 

إيجابي  / ملجم  تأثير  لها  كان  الخضري  على  لتر(  النمو  التركيز  أث    إذبعض صفات  في طول    50ر  /لتر  ملجم 

          يز التسميد بالزنك  بتركإن  (  7)  رقيوة س  . وذكرقي المعاملاتاق مقارنة ببامحتوى الكلوروفيلي للأورالالنبات و

(50ppm)    للمجموع والجاف  الطري  والوزن  الأوراق  وعدد  النبات  طول  في  معنويا   أثر  السذب  نبات  على 

الجذري  الخضري   الجذر.  والمجموع  طول  الشعيرات  و  تكوين  تشجيع  علي  الزنك  يعمل    ا أم    ،  الجذريةو 

من تمنع  فقد  منه  العالية  و   التراكيز  الجذرية  الشعيرات  ت  نمو  للنبات  م  من  والجاف  الطري  الوزن  من  تخفض 

النبات السمية الأخرى على  لتأثيرات  ال  ن  أ  (.47)  إضافة  النبات من  له  استعمال كميات زائدة عن حاجة  زنك 

ات من  تراكم الزنك في الأوراق يثبط من فعالية سلسلة انتقال الالكترون  ن  أووجد  ،  تأثيرات سلبية على النبات 

ال في  تاكسدية  مواقع  إشغال  إنزيم   PS11خلال  فعالية  انخفاض  إلى  الزنك علاوة    Rubiscoإضافة  تأثير  تحت 

تأخير في نشاط إنزيمات البلاستيدات الخضراء مقارنة مع النباتات التي تستلم كميات   مناسبة   على عرقلة أو 

   ( .46)من الزنك 

من نباتات الخضر المهمة الذي يتبع العائلة  (  Lycopersicon  esculuntum. Mill)   ويعد محصول الطماطم      

عالية    Solanaceaeالباذنجانية   غذائية  قيمة  المعدنية    إذوله  العناصر  من  الكثير  على  ثمرته  تحتوي 

  إذمردود اقتصادي للبلاد    هال  التي  لالمحاصيمن    هوو(  7)  والدهون والفيتامينات   والبروتين   يةالكربوهيدرات و

الم ت حوالي  الطماطم بعة  وزرالمساحة  بلغ  اليمن  متوسط  وبطن(    160,641)  بإنتاجية  (هكتار14,341)  في 

 . ( 5) مليون ريال 13,164الجارية  بالأسعارويبلغ قيمة الطماطم  طن/هكتار(11,20)إنتاجية

في    ه في الآونة الأخيرة أكدت العديد من البحوث نقص عنصر الزنك( أن  31)  Graham and Rengel  وذكر    

السبب للنظر كان  قد زاد بشكل لافت  المنتجة  المحاصيل  الزيادة   أنواع من  الزراعة    في هدة  استخدام أساليب 

الكثيفة وتطوير أصناف عالية الإنتاجية مما أدى إلى استنزاف تلك المحاصيل عنصر الزنك الموجود في التربة 

عدنية عالية التحلل مثل فوسفات الأمونيوم الثنائية  يعود إلى الاستخدام المتزايد لمخصبات التربة كالأسمدة المو

وسماد سوبر فوسفات ثلاثي التي تزيد من جاهزية وذوبان هذا العنصر وبالتالي استنزافه من التربة ، وفضلا   

في تغذية النبات ، وكذلك فإن النبات لا يتمكن   ييعد عنصر أساسعن عدم  تسميد التربة بمركبات الزنك الذي  

الزنك بسهولة من التربة ولا يمكن تعويض النقص الحاصل عن طريق إضافته إلى التربة لذلك    من امتصاص 

الرشة عل  ي  (. و26النباتات )  ىمن الأفضل عملية  الزنك  التركيب  س  نقص  انخفاض في عملية  بب في حصول 

 ( .39) بالكميات المصنعة من الكربوهيدرات والبروتين وانخفاضRNA الضوئي وتحطيم لل 

الزراعية  ل  ا  نظرو     الأراضي  في  الزنك  عنصر  هذه    وأهميتهنقص  إجراء  تقرر  النبات  نمو  تحسين  في 

   .الدراسة

 

 :الدراسةهدف 
 . الطماطم  اتنمو نباتعلى تراكيز مختلفة من عنصر الزنك   دراسة تأثير  -
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 مواد وطرائق البحث
  فقد ،  هجين صنف سامية    الطماطم  اتاتنبنمو    علىدراسة تأثير عنصر الزنك  بهدف    الدراسةأجريت هذه       

الدراسة التربية عدن و  م 2017 /2016  الزراعي  موسم الخلال    أجريت هذه  كلية  البذورفي صوبة  في   زرعت 

الكيس   ارتفاع  سوداء  بلاستيكية  وقطرها    25أكياس  كيس  18سم  كل  في  الأسفل ووضع  من  مثقوبة  وهي  سم 

وتم زراعة البذور في (  قرية  الوهط مديرية تبن محافظة لحج  جلب التربة من  و)  سم  20تربة بارتفاع حوالي  

التجربة  و   وتم اعتبار الكيس وحده تجريبية.،  ضعت ثلاثة بذور في كل كيس  . فوم   8-11-2016تاريخ   شملت 

خمس معاملات تمثلت في أربعة تراكيز من عنصر الزنك بالإضافة إلى الشاهد حيث استخدم مركب كبريتات  

( المائية  )  O2.7H4O(ZnSالزنك  بنسبة  الزنك  على  يحتوي  المطلوبة    إذ %(.  22.24الذي  الأوزان  من  أخذت 

المحتوية على   الزنك  ،  (زنك  /ملجم   50,25 ,100, 200)كبريتات  التوالي  في    على  ماء  1 وإذابة كل منها  لتر 

(،  22فرحان )كل من  لطريقة    تبعا  ملجم/لتر(    50,25 ,100, 200للحصول على التراكيز )  ة كل على حد   مقطر

 , واستخدم التصميم العشوائي التام. ثلاثة مكررات  جربةت وتضمنت الSalama et.al (45 .)( و 23مهدي )

ال      عمليات  لترنفذت  سعة  يدوية  مرشه  باستعمال   على  ،  رش  الرش  تم  في    مرحلتينحيث  الزراعة  بعد 

وتم  ،  الثانية بعد شهر من الرشة الأولى    لرشةارشة الأولى بعد ظهور الأوراق الحقيقية للشتلات وال،  الصوبة

لتر لتقليل    /3سم   0.15وهو الصابون بالتركيز    ة رش النباتات حتى البلل التام ووضع مع محلول الرش مادة ناشر

مقدرة  رفع  ثم  ومن  الخضرية  للأجزاء  الكامل  البلل  إحداث  ولغرض  الرش  محلول  لجزيئات  السطحي  الشد 

،  وتم مراعاة أوقات الرش عند العصر لتلافي ارتفاع درجة الحرارة    .  (3لول )النبات على الاستفادة من المح 

حسب الطرق المتبعة في خدمة   عمليات خدمة المحصول من ري وتعشيب وتسميد ومكافحة الحشراتتمت  و

 .   محصول الطماطم 

 

  :الصفات المدروسة
الرش     من  الانتهاء  من  أيام  عشرة  القياسات  ةبعد  أخذ  تم  تقييم    في  نبات ل ل  الثانية  وتم  تجريبية  وحدة  كل 

 : للمعاملات السابقة من خلال الآتيالاستجابة 

)سم(:1 الساق  الساققياس    .طول  إلى    طول  التربة  مستوى سطح  النامية  ال من  باستخدام  لقمة  الرئيسي  لساق 

 . مسطرة مترية 

الجذر )سم(:2 الجذر  قياس  .طول  إلى    طول  الجذر  قمة  منطقة  الفاصل  من  والجذرالحد  الساق  باستخدام    بين 

    مسطرة مترية .

   . لقياس قطر الساق Vernier ةاستخدمت القدم  .قطر الساق )ملم(:3

)سم 4 الورقية  معلوم  (:2.المساحة  ورقة  بقطر    ةأخذت  دائرية  خرمات  خمس  وعملت  وزن 1الوزن  ثم    ت سم 

صبح لدينا  أ  2ط نق 2(= الخرمه)  ة بتطبيق قانون مساحة الدائر، ومتوسط الحسابي للخرماتالخذت وأ الخرمات 

 . Saieed (45وDvorinic(28 )(،  19كل من  صدقة )   بإتباع طريقة.  معلوم (الخرمة)  الدائرة  مساحة

 

 وزن الورقة  × ةمساحة الخرم                                       

 ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ   = (2المساحة الورقية )سم 

 وزن الخرمة                                               

ال5 الوزن  الخضري )جم(:  بط ر.  قلعة   للمجموع  بعد  للنبات  الخضري  للمجموع  الرطب  الوزن  احتساب  تم 

 ( . 18مباشرة بواسطة ميزان الحساس )

( في درجة حرارة    Ovenي ).الوزن الجاف للمجموع الخضري )جم(:تم تجفيف النباتات في الفرن الكهربائ  6

 .  ( 18،36)ساعة ومن ثم وزنها بالميزان الحساس لحين ثبوت   48 لمدة  75-70ْ

للمجموع الجذري )جم(:تم احتساب الوزن الرطب للمجموع الجذري للنبات بعد قلعة مباشرة    بطر.الوزن ال7 

 .(  18) بواسطة ميزان الحساس
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)جم(:بعد غس8 الجذري  للمجموع  الجاف  ).الوزن  الكهربائي  الفرن  في  تجفيفه  ثم  ومن  الجذور  في Ovenل   )

لمدة   70ْ-75درجة حرارة   الوزن    48  ثبوت  لحين  الحساس  بالميزان  ثم وزنها  و  18الصحاف )ساعة ومن   )

Hocking(35 )  . 

  Anand(25), Goodwin(30)  ،Hartmann et.al(33 )كل من   . كمية الكلوروفيل )أ ,ب, الكلي (:اتبعت طريقة9

  80الغضة الطرية ووضعها في الهاون وطحن الأوراق مع أسيتون تركيز    يةجم من الأوراق النبات0.5  بأخذ  

الموضوعة على القمع   ورشح المستخلص بواسطة ورقة الترشيح  % )لاستخلاص الكلوروفيل من الأوراق (

مل 50  نهائي إلى حجمال  الموجودة على دورق مخروطي وغسل القمع والهاون بالأسيتون لنصل بالمستخلص

المرئي   الطيف  جهاز  )  Spectrophotometreوباستخدام  موجي  وعن663nm-645nmبطول  تطبيق    طريق  ( 

 : الأتيةالمعادلة الرياضية بحسب  (معادلة الرياضية لحساب كمية الكلوروفيل )أ,ب,الكليال
 

V 
 

× 
 

Chlorophyll a =12.7(0D663nm)-2.69(0D645nm) 

1000    × W 

 

 

 

V 
×  

Chlorophyll b =22.9(0D645nm)-4.68(0D663nm) 
1000    × W  

 

 

 

V 
×  

Chlorophyll b =22.9(0D645nm)-4.68(0D663nm) 

1000    × W 

 

  

 -حيث إن:

0D الكثافة البصرية للمستخلص الكلوروفيل = . 

V حجم النهائي للمستخلص الكلوروفيل في الأسيتون = . 

Wام =الوزن الطازج للأوراق بالجر . 

 

 : النتائج والمناقشة
 طول الساق )سم(:1.
على    ملجم /لتر( 100,200,  50,  25معاملات الرش الورقي بعنصر الزنك بالتراكيز)  ن  أ(  1يوضح جدول )     

إلى زيادة معنوية جدا   الطماطم أدت  ,    23.67بلغ طول الساق )  أذ  ، في طول الساق للنباتات المدروسة  نبات 

سم وكان أعلى قيمة في طول    20.33أعطى    الذي سم(على التوالي مقارنة مع الشاهد  28.33 ,   27.67 ,  27.0

إلى  /ملجم    200لتركيزا  عند  الساق النبات  أن الزنك هو  ألتر وهذا يعود  العناصر الغذائية الضرورية لنمو  حد 

تكوين   في  يشترك  كما  الإنزيمات  من  عدد  ونشاط  تركيب  في  يسهم  احيث  منظم  عمل  وتحفيز  لنمو النشاء 

رش بالمغذيات الورقية تساهم  الن  إلى أذلك    ربما يعودو  (.10ساق النبات )وكسين مما يؤدي إلى استطالة  الأ

متصاص العناصر الغذائية المرشوشة ان زيادة  أفي معظم صفات النمو الخضري و    في حصول زيادة معنوية

نمو النبات وتنظيم المحتوى الهرموني  عن طريق الأوراق يؤدي إلى تنظيم التوازن الغذائي الذي ينعكس على  

البروتين داخل أنسجة النبات مما يؤدي  حصل تنشيط لي   إذ إلى  عملية التركيب الضوئي وإنتاج الطاقة وتخليق 

( ، سرقيوة  16حمزة )( ،  15نتائج كل من حداد واخرون)  وهذه النتيجة تتفق مع  .  (9،10،29،27)  نمو النبات

)آ( ، فرحان و17خرون )آو إلى    Rubaye et.al  (42)( و  22خرون  أشاروا  الورقي  ال   ن  أالذين  عنصر  برش 

   .للنباتات المدروسة الزنك, سبب زيادة في طول الساق

  طول الجذر )سم(: 2.
,  50,  25رش الورقي بعنصر الزنك على نبات الطماطم بالتراكيز )ال  ن  إلى أ  (  1تشير النتائج في الجدول )     

سم ( على التوالي 11.033,  9.200,  8.567,  6.467زيادة معنوية في طول الجذر )  أعطت  (ملجم /لتر200,  100

تركيز  ال   أعطى  , وقد زاد طول الجذر ه كلما زاد التركيز ن  . ويلاحظ أسم   6.500 مقارنة مع الشاهد حيث أعطى 
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/لتر200  للجذر  ملجم  طول  ويعود  أعلى  يعهذا  ,  الذي  التربتوفان  تخليق  في  دور  له  الزنك  أولية   د إلى  مادة 

الخليك   أندول حمض  هرمون  نش ولتخليق  إلى  يؤدي  ويكبرال  وءالذي  الخلايا  وانقسام    كما حجمها    من  جذور 

الجذو الزنكو.  (  33)  يسبب نمو  الغذائية الصغرى ومنها  العناصر  إلى دور  لها  يرجع  دور ايجابي من   التي 

هذه   .  (32الذي ينعكس على النمو بشكل عام )و  خلال تأثيرها المحفز لتخليق الكربوهيدرات وتنظيم الهرمونات

مع تتفق  و  النتائج  الحداد  من  كل  )  ،( 6خرون)آنتائج  سرقيوة  (8الربيعي  ) وآ،  ،17خرون   )Aboud  (24  )

إن  ،  Yadegari  (50)و الجذور  الذين أكدوا  الزنك سبب زيادة معنوية في طول  الورقي بعنصر  للنباتات    رش 

 . المدروسة

   طول الساق والجذرالورقي بعنصر الزنك على   تأثير الرش  (1جدول )

 طول الجذر   )سم(  طول الساق  )سم(  المعاملات 

 6.500 20.33 شاهد ال

 6.467 23.67 ملجم/لتر  25زنك 

 8.567 27.00 ملجم/لتر  50زنك 

 9.200 27.67 ملجم/لتر 100زنك 

 11.033 28.33 ملجم/لتر 200زنك 

 0.3044 3.577 % 5 عندقل فرق معنوي أ

 

 قطر الساق )ملم(: . 3
زاد في قطر الساق    ةالتراكيز المستخدم  جميعالرش الورقي بعنصر الزنك عند    ن  أ(  2نلاحظ من جدول )    

  50ين )ملم( والتركيز4.333عطى )أعلى قيمه حيث أ  ملجم /لتر200وحقق التركيز،  مقارنة مع الشاهد    معنويا  

القيمة100و نفس  حققا  إذ  تاليا   /لتر(  )  ملجم  وأخيرا  4.00وهي  أعطى  25التركيز    ملم(  /لتر  ملم( (3.667ملجم 

( الذي أعطى  الشاهد  مع  المحتمل  ،  ملم(3.00مقارنة  ذأن  ومن  التربتوفان    لكيعود  تخليق  في  الزنك  إلى دور 

يع  انقسام    دالذي  إلى  يؤدي  الذي  الخليك  أندول حمض  هرمون  لتخليق  أولية  التي مادة  ويكبر حجمها  الخلايا 

يرجع أيضا إلى دور العناصر الغذائية الصغرى ومنها الزنك دور ايجابي    و  .(33زيادة في قطر الساق )سبب  ت

( .  32من خلال تأثيرها المحفز لتخليق الكربوهيدرات وتنظيم الهرمونات الذي ينعكس على النمو بشكل عام ) 

 Yousef( و  18( ، صالح شلير )11( ، الربيعي وعذاب )10(، حمزة )9كل من  الحداد )   وهذه النتائج تتفق مع

et.al    (52  )أ إلى زيادة معنوية في الب  النباتاتبعض  معاملة    ن  الذين وجدوا  أدى  الزنك  الورقي بعنصر  رش 

 قطر الساق. 

 (: 2مساحة الورقية )سمال4.
  مختلفة معاملات الرش الورقي بعنصر الزنك على نباتات الطماطم بتراكيز ن  أ( 2بينت النتائج في الجدول )    

  مع الشاهد   مقارنةتفوقت جميع التراكيز معنويا  في زيادة المساحة الورقية    إذ  في المساحة الورقية  معنويا    رث  أ

)الذي   بالتركيز    (2سم 11أعطى  بالزنك  الرش  معاملة  الشاهد    ملجم/لتر  25 باستثناء  وبين  بينها  يكن  لم  التي 

،  (2سم   20.400)  أعطت أكبر مساحة ورقية بلغت  إذفضل  هي الأ  ملجم /لتر200فروق معنوية وتعد المعاملة  

أو اليلاحظ  ومن  للنبات  الورقية  المساحة  زادت  التركيز  زاد  كلما  في   ن  أمحتمل  نه  الزنك  دور  إلى  يعود  هذا 

وتشجيع   ونموها  الخلايا  انقسام  لورقعملية  حجم  ةاستطالة  ا  هاوزيادة  الحمض  تخليق  خلال  ميني  لأمن 

وهذه النتيجة    .(  40،12)  وكسين فيؤدي إلى زيادة المساحة الورقيةل عن تخليق الأئوالمسالتربتوفان الذي يعد  

الذين    Yousef et.al  (52)  ( و  45)     Salama et.al( 22خرون )آ( ، فرحان و21نتائج كل من عيدان )   تتفق مع

 . دروسةللنباتات الم في المساحة الورقية ر معنويا  أث  رش الورقي بعنصر الزنك ال  ن  أأكدوا 
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 قطر الساق والمساحة الورقية تأثير الرش الورقي بعنصر الزنك على   (2جدول )

 ( 2مساحة الورقية  )سم ال قطر الساق  )ملم(  المعاملات 

 11.00 3.00 شاهد ال

 11.033 3.667 ملجم/لتر  25زنك

 11.800 4.00 ملجم/لتر  50زنك

 15.733 4.00 ملجم/لتر 100زنك

 20.400 4.33 ملجم/لتر 200زنك

 0.3008 0.6643 % 5 عندقل فرق معنوي أ
 

 للمجموع الخضري )جم(: رطبالوزن ال5.

  تلرش الورقي بعنصر الزنك على نبات الطماطم أدا جميع معاملات    ن  إلى أ  (3الجدول )   النتائج في  شيرت    

ال الوزن  في  معنوية  زيادة  الشاهد    رطبإلى  مع  مقارنة  الخضري  وكان    (جم 12.00)أعطى    الذيللمجموع 

تركيز   أعطى  200أفضل  إذ  /لتر  أعطى  100تركيز  الوثم    (جم 17.73)ملجم  ذلك    (جم 16.60)ملجم/لتر  وبعد 

ه كلما زاد التركيز  ن  أ ونلاحظ   (جم 14.83)ملجم أعطى 25وأخيرا  تركيز  (جم 16.43)ملجم/لتر أعطى 50تركيز ال

ال الوزن  في  قيمة  أعلى  الخضري    رطبأعطى  ذل,للمجموع  أن  ويعزى  إلى  الورقية   ك  بالمغذيات  الرش 

النمو الخضري و   ا  وخصوص الزنك يساهم في حصول زيادة معنوية في معظم صفات  ن  أالتي تحتوي على 

الذي   الغذائي  التوازن  تنظيم  إلى  يؤدي  الأوراق  طريق  عن  المرشوشة  الغذائية  العناصر  امتصاص  زيادة 

عملية التركيب الضوئي وإنتاج الطاقة لحصل تنشيط  يحيث  ينعكس على نمو النبات وتنظيم المحتوى الهرموني  

ال الوزن  زيادة  إلى  يؤدي  مما  النبات  أنسجة  داخل  البروتين  الخضري  رطبوتخليق  )  للمجموع  (،  4البوري 

عملية التركيب الضوئي تتحسن بوجود الزنك    ن  أإلى  أيضا   زي  ع  ي  و .  (10)خرونآ ( الربيعي و9الربيعي وسلام)

تخليلأن   ينشط  لتكوين  ه  أساسي  مركب  وهو  التربتوفان  النبات  IAAق  نمو  تحفيز  مسئول عن   ه وتشجيع  وهو 

  (. 40بسبب تراكم الكربوهيدرات من خلال نشاط أكثر لعملية التركيب الضوئي )  رطبوتحصل زيادة الوزن ال

و     Aboud  (24)( و21، عيدان)( 17( ،سرقيوة )11(، الربيعي وعذاب)8الربيعي)نتائج كل من    تفق معيوهذا  

Al-Sahaf et.a   (43)    إلى   الذين الزنك على  ن  إأشاروا  الورقي بعنصر  سبب زيادة في   نباتاتبعض    الرش 

 . للنباتات المدروسة للمجموع الخضري رطبالوزن ال

 الوزن الجاف للمجموع الخضري )جم(:6.

)ي      الجدول  الزنك    ن  أ(  3بين  بعنصر  الورقي  الرش  معاملات  /لتر(  25 ,50 ,100, 200 )جميع  على ملجم 

الذي    وأظهرت تفوقا  معنويا  على الشاهد   نباتات الطماطم أدت إلى زيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري 

تركيز    (جم (1.133أعطى   أفضل  وهي  200وكان  قيمة  أعلى  أعطى  إذ  /لتر  تركيز    (جم 3.100 )ملجم  وثم 

التي تحتوي على    الرش بالمغذيات الورقية وخصوصا  ن  وهذا يعود إلى أ،    (جم 2.500)ملجم /لتر أعطى  100

زيادة امتصاص العناصر الغذائية   ن  أالزنك يساهم في حصول زيادة معنوية في معظم صفات النمو الخضري و

المرشوشة عن طريق الأوراق يؤدي إلى تنظيم التوازن الغذائي الذي ينعكس على نمو النبات وتنظيم المحتوى  

عملية التركيب الضوئي وإنتاج الطاقة وتخليق البروتين داخل أنسجة النبات مما لنشيط  حصل ت ي الهرموني حيث  

للمجموع الخضري الجاف  الوزن  إلى زيادة  )  يؤدي  الربيعي وسلام )4الجبوري  الربيعي و9( ،  خرون  آ( و 

ان وهو مركب  ه ينشط تخليق التربتوفعملية التركيب الضوئي تتحسن بوجود الزنك لأن    ن  أزي إلى  ع  ي    ( و10)

لتكوين   الجاف بسبب تراكم    هوتشجيع  وهو مسئول عن تحفيز نمو النبات   IAAأساسي  وتحصل زيادة الوزن 

الضوئي التركيب  لعملية  أكثر  نشاط  خلال  من  مع  (40)  الكربوهيدرات  النتيجة  هذه  وتتفق  من   .  كل  نتائج 

)8الربيعي) ومحمد  الربيعي   ،)11( آخرون  سرقيوة   ، وشل17(  صالح   ،  )( وآخرون  18ير  عبدالهادي    ،  )

في    ر معنويا  رش الورقي بعنصر الزنك أث  ال  إن  إلى  الذين أشاروا  Salama et.al   (45  )(و  21( ، عيدان )20)

 للنباتات المدروسة.  الوزن الجاف للمجموع الخضري 
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 للمجموع الجذري )جم(: رطبالوزن ال7.

عنصر الزنك بالتراكيز المختلفة على  المجموع الخضري  معاملات الرش الورقي ب  ن  أ(  3يوضح الجدول)     

الطماطم   معنويا  ألنبات  ال  ثر  الوزن  ال  رطبفي  )  جذريللمجموع  الذي أعطى  الشاهد  مع  جم(    0.500مقارنة 

القيمة   أعلى  ا ,وسجلت  )200لتركيز  عند  أعطى  إذ  ومن  1.100ملجم/لتر  إلى    أن    ويظهرجم(  يعود     ن  أهذا 

الصغرى ومنه لهللعناصر  الزنك  تؤدي وظائف عديدة ومتنوعة ومهمة لأنها    اا  إذ  النبات  في حياة  مهم  دور 

ال بها  يقوم  التي  الحيوية  للفعاليات  المحركة  على  القوة  ينعكس  وهذا  النمو   ن  أ  .(1) النباتاتنمو  نبات  زيادة 

الورقية   والمساحة  الجانبية  والأفرع  الأوراق  عدد  وزيادة  نتيجةالخضري  الل  كانت  في زيادة  الغذائية  مواد 

  إلى السيقان والجذور مما يؤدي إلى زيادة الوزن الطري للمجموع الجذري  منها  ينتقل قسم   ومن ثم    الأوراق و

مع  (48) تتفق  النتيجة  و   وهذه  الحداد  من  كل  )آنتائج  )(15خرون  الربيعي   ،8)( وعذاب  الربيعي   ،11 )  ،

سبب زيادة معنوية الرش الورقي بعنصر الزنك    ن  أ بالذين أكدوا    ( 18صالح وشلير )( و 17خرون )آ سرقيوة  و

 . للنباتات المدروسةلمجموع الجذري  في وزن ا

 الوزن الجاف للمجموع الجذري )جم(:8.

معاملة نبات الطماطم بالرش الورقي بعنصر الزنك بتراكيز مختلفة أدت    ن  أ  (3يتضح من خلال الجدول )     

جم (   0.1300ل قيمة )أقذري مقارنة مع الشاهد الذي سجل  ع الجإلى زيادة معنوية في الوزن الجاف للمجمو

رش الزنك على النبات    ن  أإلى    وهذا يعود  ,جم(  0.4067أعطى )  الذيملجم/لتر  200لتركيز  لوكان أعلى قيمة  

وهو مسئول    IAAتحسن عملية التركيب الضوئي الذي ينشط تخليق التربتوفان وهو مركب الأساسي لتكوين  

جيع نمو النبات وتحصل زيادة للوزن الجاف بسبب تراكم الكربوهيدرات والبروتينات من خلال  عن تحفيز وتش 

ساسي لآلاف البروتينات في النبات ويساهم  الألمكون  ا   الزنك  ويعد(،  40)  نشاط أكثر لعملية التركيب الضوئي

، الربيعي وعذاب  (8عي )( ، الربي15خرون )لآنتائج كل من الحداد و  وهذا يتفق مع  (.37)  في تصنيع الروتين

ن  بأ  ( 22)خرون  آ( وفرحان و13خرون )آ ، العاني  و(  18( و صالح وشلير )17، سرقيوة  واخرون )(11)

 .  للمجموع الجذري رش الورقي بعنصر الزنك أدى إلى زيادة معنوية في الوزن الجاف النباتات بالمعاملة 

   جذراللساق ول رطب والجاف الوزن التأثير الرش الورقي بعنصر الزنك على   (3جدول )

 الصفات        

   

 المعاملات  

  رطبالوزن ال

للمجموع 

الخضري    

 )جم( 

الوزن الجاف  

للمجموع الخضري    

 )جم( 

  رطبالوزن ال

للمجموع الجذري    

 )جم( 

الجاف   الوزن

للمجموع 

 الجذري )جم( 

 0.1300 0.500 1.133 12.00 شاهد ال

 0.2200 0.933 1.500 14.83 ملجم/لتر 25زنك 

 0.2533 0.933 1.667 16.43 ملجم/لتر 50زنك 

 0.3133 1.000 2.500 16.60 ملجم/لتر 100زنك 

 0.4067 1.100 3.100 17.73 ملجم/لتر 200زنك 

 0.05637 0.1758 0.3420 0.865 %5 عند قل فرق معنويأ
 

 للأوراق:   ()أ ,ب ,الكلي للأوراق المحتوي الكلوروفيلي9.

رش الورقي بعنصر الزنك بالتراكيز المختلفة أدى إلى زيادة في  الأن معاملة نبات الطماطم ب 1)الشكل )يبين     

الكليا )أ, ب,  الكلوروفيلي  الشاهد  (لمحتوى  التركيز)  .للأوراق مقارنة مع  /لتر(  200وكان  عن    فضلالأملجم 

ب, الكلي( كما هو مبين   )أ,  ه كلما زاد التركيز زاد محتوى الأوراق من الكلوروفيل, ويلاحظ أن  راكيزبقية الت

يعود إلى أهمية عنصر الزنك في حياة النبات لأنه القوة المحركة للفعاليات الحيوية التي  وهذا    , (2)في الشكل

في تكوين الكلوروفيل ويرجع    يساعد  عنصر الزنكأن    و  (1)  النباتاتنمو  قوم بها النبات وهذا ينعكس على  ي

عملية   في  المباشر  تأثيره  إلى  والكربوهيدراتذلك  الأمينية  الأحماض  النبات    ن  أو  ،( 2)  تكوين  ارتفاع  زيادة 

الورقية    إلى  وزيادة عدد الأوراق والأفرع والمساحة  الكلوروفيل  النباتزيادة محتوى  يؤدي    . (49،48)  من 

مع يتفق  من    وهذا  كل  ،  Al-Imam et.al   (36نتائج   )Rubaye et.al )   (42  و  )Salama et.al(45  )  الذين

 للأوراق.  يدة معنوية في المحتوى الكلوروفيلبعنصر الزنك أدى زيا   معاملة النباتات ن  أإلى أشاروا  
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Abstract 
 

    The experiment was carried out at the Department of Biology, Faculty of Education – Aden, 

University of Aden. It aims at knowing the effect of zinc element on the growth of tomato plants 

(Samia type). The study depends on the foliar spray by zinc, the leaves were treated by four zinc 

element concentrations (25, 50, 100 and 200 mg/L) and another without treatment used as control. 

All treatments and control were repeated for three times. 

The tomato seeds have been planted in black plastic bags and then sprayed twice with zinc. The 

first foliar spraying was after appearance of the real leaves (4-6) and the second spraying was done 

after on month. 

    The results revealed that all the zinc treated leaves of the tomatoes plants showed higher values 

for the vegetative qualities. The concentration (200mg/L) of zinc treatment showed a best result of  

vegetative qualities like length and diameter of the stem , root length, leaves area and dry and wet 

weight of the root and stem and chlorophyll  content of leaves, compared to the other treatments. 
 

Key words: Zinc, tomatoes, leaves spraying, stem, root leaves area, chlorophyll content. 
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