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 الملخص
 

ال     تأثير  دراسة  إلى  البحث  هذا  الصفات  يهدف  على   الزنك  عنصر  من  مختلفة  بتراكيز  و  رش  الزهرية 

الطماطم لنبات  )الثمرية  الزنك  من  مختلفة  مستويات  أربعة  استخدمت  حيث  /لتر(  50,100,200,  25،  ملجم 

إلى  بالإ مكرراتضافة  وبثلاثة  رش(  )بدون  ظهورالشاهد  بعد  الأولى  الرشة  بدفعتين   الرش  وتم  من   6-4. 

والر الحقيقية  الأولىشة  أوراق  الرشة  من  شهر  بعد  الورقي الثانية  الرش  معاملات  كل  أن  النتائج  أظهرت   .

. حيث  رنة بالشاهدلثمرية مقاالزهرية واالقيم بالنسبة للصفات    ىبعنصر الزنك على نباتات الطماطم سجلت أعل

نة بغيرها من بقية ملجم/لتر( على الإسراع في عملية التزهير وموعد الإثمار مقار  50عملت معاملة الرش بـ )

لثمار  لتر( على بقية المعاملات في عدد الأزهار وموعد نضج ا  /ملجم   200المعاملات ، بينما تفوقت معاملة )

 .ووزن الثمرة وكمية المحصول 

،  الطماطم، الزنك، الرش الورقي، موعد الإزهار، عدد الأزهار، نضج الثمار، وزن الثمرة  المفتاحية: ات  الكلم 

 كمية المحصول. 

 

   :المقدمة

    ( الطماطم  نبات  الباذنجانية   (  Lycopersicon  esculuntum. Millيعد  العائلة  يتبع  حد  وا  Solanaceaeالذي 

،  (36,24)  في العالم بعد البطاطس  نتاج الخضر  إة في  الثاني  رتبةحتل الم، كما يمن أهم نباتات الخضر في اليمن

على   ثمرته  تحتوي  حيث  عالية  غذائية  قيمة  ووله  المعدنية  العناصر  من  الكربوهيدراتية المواد  الكثير 

د  له مردو   وهو من المحاصيل الذي  ، (4)  لفيتامين سي  ا  خيصر  ا  والفيتامينات ويعد مصدر   يةنية والدهوالبروتين 

اليمناقتصاد إنتاجية  و  (طن96768 )بإنتاجية    (هكتار7284 )  يغطي حوالي  إذ،  ي كبير في   13.29 )بمتوسط 

 .  (2) طن/هكتار(

.  (19)عمليات النمو المهمة تعتمد عليها، لأن  مغذيات الصغرى تعد مغذيات أساسيةوكما هو معروف أن ال    

، كما أنه  في تكوين المواد الكربوهيدراتية   يعتمد عليه  إذ  ، ي ا للنمو الطبيعي للنبات وتطوره ويعد الزنك ضرور 

والإ الكلوروفيل  معدل  في زيادة  المضادة  ضروري  الجنسي   كسدة للأنزيمات  والتخصيب  البروتين  واستقلاب 

النبا  أنه  ،  (43،39،34،30،27،21)ت  في  بوظيفةكما  المختلفة    مهمة  يقوم  المعدنية  المكونات  في 

المختلفةيض  أ   يساعدو،  (33)للإنزيمات الغذائي  التمثيل  عمليات  في  في ،  ( 23)ا  الزنك  نقص  فإن  ذلك   ومع 

نك بواسطة المحاصيل في الغالب لا يتم تجديده بالكامل بواسطة عملية الز   استنزافالتربة الزراعية الناجم عن  

النباتات الزنك    عنصر   نقص   فإنلذلك    ،( 18)التسميد وتطور  نمو  إلى    يمنع  يؤدي  إنتمما   اجيتهاانخفاض 

  ( 19،41)   وجد حيث،  ( 31)إنتاجية الطماطم و نوعية  في تحسين بوظيفة مهمةالزنك  يقوم و . (25،23،22،37)

ذات إنتاجية وجودة    محاصيللإنتاج  ومن ضمنها عنصر الزنك يعد ضروريا   يد بالمغذيات الصغرى  أن التسم

بتركيز    (7)وأشار  .عالية بالزنك  الرش  أن  نبات  80إلى  على  /لتر  تفوق  ملجم  في    الطماطم  كمية  معنويا  

الأزهار والإنتاجية.    أن الرش بالزنك على نبات الطماطم أثر معنويا  في عدد  (32) وجدكما    لنبات.المحصول ل

بتركيز    (17)وبين يلووندر  صنف  الحلو  الفلفل  رش  الأزهار.     /ملجم 100أن  عدد  زيادة  إلى  أدى  لتر 

ملجم/لتر أدى إلى زيادة معنوية    100طم بعنصر الزنك بتركيز  أن الرش الورقي على نبات الطما (35)وأوضح
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على نبات الطماطم   %0.05تحتوي على الزنك بتركيز   أن استخدام المغذيات الورقية التي كمافي عدد الأزهار. 

من ال  زاد  ووجد(3)لوصمحكمية  تركيز    (7).   الزنك   بعنصر  الورقي  الرش  نبات    75أن  على  /لتر  ملجم 

تفوق الأ  الطماطم  عدد  في  ومحمعنويا   الثمرة  ووزن  الثمار  وعدد  باقي وصزهار  على  الواحد  النبات  ل 

مل/لتر على نبات   5لى أن الرش بمحلول مغذي يحتوي على الزنك بتركيز  إ  (10)وأشارالمعاملات والشاهد.  

قي  رش بسماد ور. كما أن النبات على باقي المعاملات والشاهدال  محصولالخضراء تفوق معنويا  في    البازيلاء

الزنك تركيز   باقي 0.07يحتوي على  الثمرة وعدد الأزهار على  معنويا  في وزن  أثر  الباذنجان  نبات   % على 

% على نبات  0.07الرش بمحلول مغذي يحتوي على الزنك بتركيز    وأظهرت نتائج .  (  15)المعاملات والشاهد

 .  (12)لشاهد زهار على باقي المعاملات وافي عدد الأ تفوق معنويالطماطم  

م     بين  من  الأهمية  بالغ  محصول  الطماطم  أن  من  الرغم  ا وعلى  ا  لخضرحاصيل  نقص  هناك  أن  إلا  في  ، 

عنصرث الأبحا تأثيرات  لإظهار   ، الميدانية  الظروف  ظل  في  خاصة  عليه  ،  التجربة    لذلك  .الزنك  أجريت 

 ة لنبات الطماطم. الرش بعنصر الزنك على الصفات الزهرية والثمري تأثيرالحالية لدراسة 

 

 مواد وطرائق البحث

م وذلك بهدف دراسة 2016/2017خلال الموسم الزراعي    في صوبة كلية التربية عدنأجريت هذه الدراسة      

 تأثير الرش بعنصر الزنك في إنتاجية الطماطم صنف سامية .

إذ استخدم  ، فة إلى الشاهدوشملت التجربة خمس معاملات تمثلت في أربعة تراكيز من عنصر الزنك بالإضا    

المائية   الزنك  كبريتات  بنسبة    O2.7H4(ZnSO)مركب  الزنك  على  يحتوي  أخ%(22.24)الذي  حيث  ذت  . 

كل على حدة للحصول على    مقطرماء    لتر1وأذيبت كل منها في    ملجم(   100,200 ,50 ,25)الأوزان المطلوبة  

  ملجم كبريتات الزنك المائية(   900,  450,   112.5,225)الموجودة في  ملجم/لتر(    25, 50 , 100, 200)التراكيز  

  واستخدم التصميم العشوائي التام.  ،كرراتثلاثة م  وتضمنت التجربة،  ( 16،38،13)تبعا  لطريقةعلى التوالي  

الكيس  و ارتفاع  بلاستيكية سوداء  أكياس  في  البذور  وقطرها    25زرعت  الأسفل18سم  من  مثقوبة  وهي  ،  سم 

واعتبر الكيس وحدة  ،  حيث وضعت ثلاثة بذور في كل كيس،  سم 20رتفاع حوالي  ة باترب  في كل كيس  ووضع

 تجريبية. 

باستعما     تم الرش عل  ،لتر(1 )  مرشة يدوية سعةل  نفذت عمليات الرش  الزراعة في  حيث  ى مرحلتين بعد 

للشتلات  ،الصوبة الحقيقية  الأوراق  ظهور  بعد  الأولى  ا  ،الرشة  من  شهر  بعد  الثانية  الأولىوالرشة    ،لرشة 

بالتركيز   الصابون  ناشرة وهو  مادة  الرش  التام ووضع مع محلول  البلل  النباتات حتى    لتر .³سم  0.15ورشت 

الخضريةل للأجزاء  الكامل  البلل  إحداث  ولغرض  الرش  محلول  لجزيئات  السطحي  الشد  رفع  ،  تقليل  ثم  ومن 

المحلول من  الاستفادة  على  النبات  أوقا  .(1)  مقدرة  مراعاة  العصروتم  عند  الرش  درجة   ت  ارتفاع  لتلافي 

إج مراعاة  مع  والحرارة  ري  من  المحصول  خدمة  عمليات  بالمغذيا راء  وتسميد  الكبرىتعشيب    (NPK)  ت 

عشوائية من التربة المستخدمة في الزراعة وحللت كيميائيا  وفيزيائيا   افحة الحشرات.  أخذت عينة واحدة  ومك

للعلوم  ناصر  بكلية  البحوث  مختبر  و  ،الزراعية  في  عدن/اليمن  فول  في  جامعة  سفتريبال  قسم   -مختبر 

 (.1جدول )لتربة د لمعرفة نسبة الزنك في ا جامعة بونا /الهن ,ياالجيولوج 

 

 : الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة التجربة (1)جدول 

 وحدة القياس  القيمة  الصفات 

pH 8.20 الحموضة ------------ 

ECميكروموز/سم  0.395 هربائيةدرجة الايصالية الك 
P 9 PPm 
N 0.0138 % 

Mg++ 0.18 / جم  100مللي مكافئ 
Ca++ 0.39 / جم  100مللي مكافئ 

Zn 1.15 PPm 
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MO 0.48 % 

HCO3-  جم  100مللي مكافئ / 0.28 بيكربونات 
Cl- 0.29 / جم  100مللي مكافئ 

=So4 1.5 / جم  100مللي مكافئ 

Clay  35.5 الطين % 

Selt33 تسلال % 

Sand31.5 الرمل % 

 ------------- سلتية  -طميية  Textuerنوع التربة 

 

  :الصفات المدروسة
 وحتى ظهور أول زهرة على النبات .  زراعة البذور حسب موعد الإزهار من بدايةالأيام:  ار/موعد الإزه. 1

الأزهار/.  2 المختارة من كلنبات:  عدد  للنباتات  احتساب عدد الأزهار  التزهير    تم  بداية  من  تجريبية   وحدة 

 . وحتى نهايته 

 وحتى ظهور أول ثمرة على النبات.  زراعة البذور حسب موعد الإثمار من بداية  الأيام:/موعد الإثمار. 3

وحتى نضج أول ثمرة على النبات.   زراعة البذور حسب موعد النضج من بداية    الأيام:/موعد نضج الثمار.  4

  

وزنت خمس ثمار أخذت عشوائيا  من كل وحدة تجريبية وحسبت متوسط وزن   م(:متوسط وزن الثمرة)ج.  5

 الثمرة. 

لنبات الواحد من أول جنية حسب كمية المحصول ل   )كجم(:تاجية الهكتار  وإنلنبات الواحد  لكمية المحصول  .  6

عن  (  28)بإتباع طريقة    الهكتار بالطن وذلكالمحصول في    ومنه تم احتساب،  حتى آخر جنية بشكل تجميعي

 قانون الآتي: ال طريق 
 

)طن/هكتار(     الإنتاجية 

   

 

= 
 عدد النباتات  ×  إنتاج النبات الواحد

1000 

                            

 :النتائج والمناقشة

 : موعد الإزهار)الأيام(. 1
كير من الإزهار ن معاملة الطماطم بالرش الورقي بعنصر الزنك أثر معنويا  في التبأ(  2يوضح الجدول )      

  50)في الإسراع في عملية الإزهار هووكان أفضل تركيز    ،  يوما (73.0مقارنة مع الشاهد الذي أزهر خلال )

/لتر( )  حيث   ملجم  ثم  يوما  45.0أزهر خلال  /لتر200,100)   ينتركيز ال(  )ملجم  أزهرا خلال  إذ   )45.3  ,45.7 

المختلفة كان أفضل من   ه الرش بعنصر الزنك بتراكيزية. وه لم تكن بينهم فروق معنوإلا أن  ،يوما ( على التوالي

في  تشجيع  استطالة   ونقسام  الخلايا  ونموها   اعملية  ود إلى دور الزنك في  الشاهد في سرعة التزهير وهذا يع

يعد المسؤول عن تخليق     لتربتوفان  الذيتخليق الحمض  الأميني  ازيادة حجم الأوراق من خلال  الفروع  و

ها  بنشاط  الإنزيمات وتنظيم الفعاليات الحيوية التي يقوم    تسبب زيادة   وأن زيادة العناصر الصغرى،  ينالأوكس

ومنها   التزهير   النبات  وجده    ،(6)تحفيز  ما  مع  تتفق  النتيجة  نمو من  (  29)وهذه  في  كبيرا   دورا   للزنك  أن 

 بعملية التزهير.    ا  كبير ا  ونشوء الأجزاء التكاثرية في النبات  الذي يعتقد إن له دور
 

 : عدد الأزهار/نبات 2.
    ( الجدول  بالزنك  2من خلال  الرش  معاملات  أن جميع  يتضح  إلى زيا(  في  دة أدت    /عدد الأزهار  معنوية 

أعطت معاملتا الرش الورقي   حيث.    زهرة/نبات(22 نبات مقارنة مع الشاهد الذي أعطى أقل عدد للأزهار )

الزيادة  كانت  و،  زهرة /نبات على التوالي  29و28 للأزهار  ا  ر أعلى عدد/لت  ملجم 200و100بالزنك عند تركيز  

والتركيز   الشاهد  مع  مقارنة  /لتر.ملج25 معنوية  تركيز    م  لزيادة  نتيجة  الأزهار  عدد  زيادة  عنصر  ويلاحظ 

للزنك  ،الزنك  أن  إلى  يعود  انقسام   وهذا  عملية  في  كبير  الالخلاي  دور  استطالة  تشجيع   وفي  ونموها  فروع  ا 
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المسؤول عن تخليق    من خلال تخليقوزيادة حجم الأوراق   الذي يعد  التربتوفان  الأميني  ،  الأوكسين الحمض 

الصغرى  تسبب زيادة في نشاط الإنزيمات وتنظيم الفعاليات الحيوية التي يقوم بها النبات  العناصر    وأن زيادة 

كبي،  عدد الأزهارالتزهير و  ومنها تحفيز للزنك دورا   النبات  نمو  في  را   كما أن  التكاثرية في  ونشوء الأجزاء 

النتيجة  و  .(8،29) معهذه  أنالذين  (  26،12،5،35،32)  تتفق  بعض  الر  وجدوا  على  بالزنك  الورقي  ش 

 النباتات أدى إلى زيادة معنوية في عدد الأزهار.   
 

 : موعد الإثمار)الأيام( 3.
    ( الجدول  الرش  2يشير  أن  إلى  الزنكالورقي  (  الإلتر  /ملجم   50بتركيز    بعنصر  إلى  فيأدى    راثمإ  سراع 

  ،  يوم ( على التوالي 73.3و 73.0 ا خلال ) ملجم/لتر(, إذ أثمر200و100) تركيزيناليوم( ثم  72.7خلال )النباتات 

( أثمر خلال  الذي  الشاهد  مع  مقارنة  الإثمار  في  التراكيز أسرعت  ذلك  يوما (.    94.0ولكن جميع  في  والسبب 

أن إلى  التزهير    يعود  عملية  وفي  النبات  في  التكاثرية  الأجزاء  ونشوء  نمو  في  كبير  دور  له  الزنك  عنصر 

لقاح  المبكر للأزهار وإنتاج حبوالتكشف    والإخصاب  التلقيحو إلى زيادة   وب  مما يؤدي  الجودة  سليمة وعالية 

 .  ( 14،20،42،40،29) وبالتالي إلى  تسريع من عملية الإثمار، الإخصاب
 

 :ار)الأيام(ضج الثمموعد ن 4.
الشاهد    مقارنة معفي موعد نضج الثمار  ( تفوق جميع معاملات الرش بالزنك معنويا   2يتضح من الجدول )    

نضج الثمارالذي  فيه  )  ت  نض يوما (129.7 خلال  أسرع  وكان  )  ا  ج،  خلال  عند     101.0و100.5 للثمار  يوم( 

/لتر100و  200ين  التركيز  التوالي  ملجم  التعلى  ثم  الثمار    50و  25ين  ركيز،  إذ نضجت  خلال  فيهما  ملجم/لتر 

أدى ذلك إلى الإسراع من نضج الثمار على وكلما زاد تركيز عنصر الزنك    ،على التوالي  يوما (115.3و115.0)

  ا  وهذا يعود إلى أن للزنك دورا  كبير في نمو ونشوء الأجزاء التكاثرية في النبات  الذي يعتقد إن له دور   ،النبات

التزهير  ا  ركبي الإسراع    بعملية  إلى  يؤدي  للأزهار  المبكر  والتكشف  والتلقيح   الإثمارفي  ولإخصاب 

(14،42،40،29).  

 وعدد الأزهار  الإزهار موعدعلى تأثير الرش الورقي بعنصر الزنك   (:2جدول)

 الثمار وموعد الإثمار ونضج

 الصفات                         

 المعاملات  

موعد  

 يام( الإزهار)الأ

موعد   عدد الأزهار/نبات 

 الإثمار)الأيام( 

  نضجموعد 

 )الأيام( الثمار

 129.7 94.0 22 73.0 الشاهد 

 115.0 80.0 25 52.3 تر ملجم/ل  25زنك 

 115.3 72.7 27 45.0 ملجم/لتر  50زنك 

 101.0 73.0 28 45.3 ملجم/لتر 100زنك 

 100.5 73.3 29 45.7 ملجم/لتر 200زنك 

 2.12 4.28 2.57 3.15 % 5 ندأقل فرق معنوي ع

 

 متوسط وزن الثمرة)جم(: . 5
في   ا  عنصر الزنك على نباتات الطماطم أثر معنويأن جميع معاملات الرش الورقي ب(  3)نستنتج من الجدول     

حيث  الشاهد.  مع  مقارنة  الثمرة  وزن  بالزنك   متوسط  الرش  معاملات  جميع   ,50 ,100 ,200 )   تفوقت 

الملجم/لتر( وبفرو25 بلغ )ق معنوية على  للثمار  أقل وزن  الذي أعطى  التركيز    40.7شاهد  بينما أعطى  جم(, 
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في رفع كفاءة عملية   ا  ك دور. وهذا يعود إلى أن للزن  جم   80.9  بلغالثمرة  ملجم/لتر أعلى متوسط لوزن    200

للنب  التنفس الضوئي  التي  والبناء  الورقية  المساحة  زيادة  في  إيجابي  تأثير  له  مما  المواد  ات  تراكم  من  تزيد 

البناء عملية  من  فيزداد    المصنعة  لذلكالضوئي   الثمرة   نتيجة  زيا،  وزن   في  يسهم  الزنك  أن  محتوى  كما  دة 

الضوئي,   البناء  عملية  وزيادة  الضوء  من  للاستفادة  كافٍ  مصدر  خلق  تعني  والتي  الكلوروفيل  من  الأوراق 

باتجاه الأجزاء التكاثرية مما ينتج عنه زيادة  المواد الغذائية التي    وبالتالي زيادة نواتج التمثيل الغذائي المتحركة

من أن رش النباتات بعنصر الزنك  (   5،19،41،7)  ما وجده   . وهذه النتيجة تتفق مع  (11،9،44)  تصل الثمار

 في زيادة متوسط وزن الثمرة مقارنة مع الشاهد.  ر معنويكان له أث
 

  )كجم(: الهكتاروإنتاجية  لنبات الواحدكمية محصول ا. 6
الجدول       عنصر(  3)يشير  من  مختلفة  بتراكيز  الطماطم  نباتات  رش  أن  )  إلى    25,50,100,200الزنك 

إلى زيادة معنوية في كمية المحصول للنبات الواحد مقارنة مع الشاهدملجم/لتر المعاملة   تحيث كان   ،   ( أدى 

كميةملجم/لتر    200 أعلى  أعطت  والتي  الأفضل  بلغ  هي  إذ  المحصول  عالية  2.4 )  من  وإنتاجية  كجم/نبات( 

كمية من  طن/هكتار(  42.86)  بلغت أقل  كانت  )  بينما  بلغت  إذ  الشاهد  في معاملة  كجم/نبات(    0.90المحصول 

وهذا  ،  . ويلاحظ أن كمية المحصول تزداد بزيادة تركيز عنصر الزنك طن/هكتار(16.07قل بلغت )وإنتاجية أ

الفروع وزيادة حجم الأوراق     في عملية  انقسام الخلايا ونموها  وفي  تشجيع استطالةيرجع إلى دور الزنك  

العناصر  وأن    ، الحمض الأميني التربتوفان الذي يعد المسؤول عن تخليق الأوكسين  خلال  تخليقمن   زيادة  

يقوم ب التي  الحيوية  الفعاليات  النبات ومنالصغرى تسبب زيادة نشاط الإنزيمات وتنظيم  التزهيرها    ها  تحفيز 

المحصول مع  .(40،8،4)  وزيادة عدد الأزهار وزيادة  تتفق  النتيجة  الذين    (15،10،18،4،41،32،7)  وهذه 

 أشاروا إلى أن الرش بعنصر الزنك يؤدي إلى زيادة كمية المحصول. 

 

 متوسط وزن الثمرة ( تأثير الرش الورقي بعنصر الزنك  على 3جدول)

 ية الهكتار إنتاجمحصول النبات وكمية و

 الصفات    

 

 المعاملات     

 متوسط وزن الثمرة 

 )جم(

النبات   محصولكمية 

 )كجم/نبات( 

ية الهكتار  إنتاج

 ( ـبالطن)طن/ه

 16.07 0.9 40.7 الشاهد 

 26.79 1.5 60.4 ملجم/لتر  25زنك

 33.93 1.9 70.3 ملجم/لتر  50زنك

 41.07 2.3 80.3 ملجم/لتر 100 زنك

 42.86 2.4 80.9 ملجم/لتر 200 زنك

 0.26 0.26 0.72 % 5اقل فرق معنوي عند 
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Abstract 
 

 This research was conducted to study the effect of Zinc Sprinkle on Floral and Fruit Traits 

For Tomato Plant with different concentrations. Four different levels of zinc were used (25, 

50,100,200 mg / L), as well as the control (without spraying) and three timings. The first spray was 

after the emergence of 6-4 of the real sheets and the second one after a month of the first spray. The 

results showed that all the paper spray treatments of zinc on the tomato plants recorded the highest 

level for the floral and fruit traits, compared to the control. 50 mg / L was used to speed up the 

flowering process and fruiting, compared to the other treatments, while the treatment of 200 mg / L 

exceeded the other treatments in the number of flowers, the date of maturity and weight of fruits 

and the quantity of the crop. 
 

Key words   : Tomato, zinc, foliar fertilizer, date of flowering, number of flowers, fruit maturity, 

fruit weight, yield quantity . 
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