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في تركيز بعض العناصر الصغرى في  Super micro plusمستويات ومواعيد الرش بالسماد النانوي  تأثير
 (.Oriza sativa L)المادة الجافة وحاصل الرز 

 رحيم عموان همول جاسم 
 استاذ مساعد  

 .جامعة المثنى /  كمية الزراعة 
  Rahim_alwan@yahoo.comالبريد الالكتروني:

 5المستخمص
لدراسة  7102نفذت تجربة عاممية في حقول الرز التابعة لمحافظة النجف الاشرف خلال الموسم الصيفي 

كعامل  0-( غم لتر7و  0و  1بالمستويات )   SUPER MICRO PLUSتاثير الرش بالسماد النانوي المسمى
اول ومواعيد الرش ) في مرحمة التفرعات ومرحمة البطان و مرحمة التزىير ( كعامل ثاني في تركيز الحديد 

. نفذت التجربة وفق تصميم القطاعات  33والزنك والمنغنيز والنحاس في النبات وحاصل الرز صنف عنبر 
ات وحممت البيانات احصائيا واظيرت النتائج تفوق مستوى الرش بالسماد النانوي الكاممة المعشاة وبثلاثة مكرر 

و  01..01معنويا في زيادة تركيز الحديد والزنك والمنغنيز والنحاس في النبات اذ بمغ التركيز ) 0-غم لتر7
(  0-م ىـميكا غرا 1..0مادة جافة عمى الترتيب وحاصل الحبوب ) 0-( ممغم كغم 01.12و  11.73و  73.17

و  00..4.تفوق موعد الرش بالسماد النانوي معنويا في مرحمة التزىير في تركيز الحديد والمنغنيز اذ بمغ ) 
مادة جافة عمى الترتيب .اظير التداخل الثنائي بين مستويات ومواعيد الرش بالسماد  0-( ممغم كغم 03.03
مع  0-غم لتر 7معنويا لتركيز العناصر الحديد والزنك والمنغنيز والنحاس في النبات عند التركيز  تأثيراالنانوي 

مادة جافة عمى الترتيب  0-(  ممغم كغم 02و  10.13و   73.2و  014الرش في مرحمة التزىير اذ بمغ ) 
 ( . 0-ميكا غرام ىـ 2..0وحاصل الحبوب ) 

 ., تركيز العناصر الصغرى , محصول الرز السماد النانوي5  الكممات المفتاحية
Effect of levels and times of foliar application of Nano fertilizer 

Super micro plus on concentration of some micronutrients in dry 

matter and yield of Rice (Oriza sativa L.) . 
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Abstract: 
  A field experiment was conducted in Al – Najaf Governorate during summer sea-

son 2017 to study the effect of foliar application of  Nano fertilizer with three levels ( 
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0 & 1 & 2) gmL
-1

  and times application at ( tillering stage , booting stage , flowering 
stage ) on concentration of  Fe , Zn , Cu , Mn and yield of  rice (Oriza sativa L.) Am-

ber 33 variety . according to RCBD with three replicates was designed . results 
showed Superior the level 2g L

-1
  Nano fertilizer on concentration of  iron , zinc , 

copper  and manganese in plant ( 104.56 & 23.02 &16.67 & 60.23 ) mg kg
-1

 dry mat-
ter and grain yield ( 5.40 Mega gm h

-1 
 ) .Superior time of adding Nano fertilizer on 

flowering stage in concentration of iron and manganese in plant ( 94.11 & 53.18 ) mg 

kg
-1

 dry matter .Superior the  inter action between levels and times of foliar applica-
tion on concentration of  iron , zinc , manganese and copper in plant  in level 2g L

-1
  

and flowering stage ( 109 & 23.7 & 61.63 & 17 ) mg kg
-1

 dry matter and grain yield ( 
5.47 Mega gm h

-1 
 ). 

Key words : Nano fertilizer , micro nutrients concentration , Rice  crop 

 المقدمة :
مميون ىكتار وبحاصل  017.3يعد الرز ثاني محصول حبوبي في العالم اذ بمغت المساحة المزروعة منو  

(. وىو من المحاصيل الرئيسية في اسيا  0)  0-طن ىـ 0..مميون طن وبمعدل حاصل  233.0كمي مقداره 
لاحتوائو عمى البروتينات والكربوىيدرات والفيتامينات والعديد من العناصر المغذية والمركبات الفينولية التي ليا 

( .زيادة كمية ونوعية  3و  7الاثر الكبير في ادامة الصحة وتقميل اخطار الامراض المزمنة والسرطانية ) 
لسبيل الامثل لمتوسع الزراعي العمودي بسبب صعوبة التوسع الافقي بسبب محدودية الاراضي الحاصل ىي ا

والمياه الصالحة لمزراعة من خلال تقانات التسميد الحديثة ومنيا الاسمدة النانوية التي تعمل باقل حجم وكمية 
يا في التربة اذا اضيفت في ممكنة لمدقائق من خلال زيادة جاىزية وامتصاص المغذيات وتقميل فقدىا وتثبيت

الوقت والمكان المناسبين فضلا عن تقميل التاثيرات البيئية من خلال استعمال كميات اقل وبكفاءة امتصاص 
( .المواد النانوية ممكن ان تضاف بييئة عنصر او مجموعة عناصر مؤدية الى زيادة النمو  0و .عالية ) 

ــئي ) وكمية ونوعية الحاصل وزيادة كفاءة استعما ــ ــ ــ ــ ــ ( .اذ تتحرر العناصر المغذية  1ل المغذيات وباقل تموث بيــ
من السماد النانوي بييئة ايونات ذات حجم صغير وبمساحة سطحية نوعية وطاقة عاليين مخترقة الجدار الخموي 

البحث الى  (. ييدف ىذا 2نانوميتر )  71 – 0كون حجميا اقل من فتحات الجدار الخموي التي  تتراوح بين 
لتحديد  Super micro plusدراسة وتقييم اضافة مستويات رش مختمفة وبمواعيد مختمفة من السماد النانوي  

افضل مستوى رش وانسب موعد لاضافتو لمحصول الرز لمحصول عمى افضل تركيز من العناصر الصغرى في 
 النبات والذي سينعكس عمى النمو والحاصل .  
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  مل :المواد وطرائق الع
تربة  حقول المزارعين في محافظة النجف الاشرف في في 2017نفذت تجربة عاممية حقمية في الموسم الصيفي 

عات الكاممة المعشاة  ووزعت المعاملات فييا توزيعا عشوائيا  وبثلاثة ابتصميم القط .)1جدول ) مزيجو طينية 
الذي يحتوي عمى  Super micro plus . شممت المعاملات ثلاث مستويات من السماد النانوي مكررات

 Mn و Mg 6% و Ca 6% و Fe4.5%  Zn 8% و K 3% و P 3% و N 5% العناصر الاتية 5 )
 0-( غم لتر7و  0وىي لمعامل الاول ) صفر و (  Mo 0.1% و B 0.65% و  % Cu 0.65 و  0.7%

اضيف وبثلاث مواعيد اضافة لمعامل الثاني ) في مرحمة التفرعات , في مرحمة البطان , في مرحمة التزىير ( 
من سماد اليوريا   1-هـ N كغم 50بواقع )  3) السماد النتروجيني بدفعتين بعد شهر وبعد شهرين من الزراعة 

ــيوم والبوتا)   1-هـ  Pكغم 80)  بمقدار اضيف الفسفور % نتروجين و 1. ــ ــ )  1-هـ Kكغم  62.5 )بمقدار سـ
ــمة بتاريخ زرعت التجربة بالطريقة ا.(  4 (عة وبالتساوي لجميع المعاملات قبل الزرا ــ اجريت .  1/  71لمبتــ

اجري  .  00/  03 تم الحصاد بتاريخ.  عمميات خدمة المحصول وازالة الادغال كمما دعت الحاجة لذلك
  >P. 0.05تحت مستوى احتمال  LSDلمبيانات وتم استخدام اختبار اقل فرق معنوي  التحميل الاحصائي

أخذت عينات التربة عشوائيا من مواقع مختمفة من الالواح التجريبية قبل اضافـة :    عينات التربة والنبات
اخذت عشرة ) . 1)المعـاملات السمادية لغرض اجراء التحاليل الكيميائية والفيزيائية لمتربة والموضحة في جدول 

نيز والنحاس في المادة نباتات من كل معاممة بعد اخر رشة لمسماد بعشرة ايام  لتقدير الحديد  والزنك والمنغ
حصد متر مربع من كل معاممة عند النضج بعد قياس ارتفاعاتها لغرض أجراء بعض القياسات الجافة . 

 48ولمـدة  م 65فرطت الحبوب وجففت عمى درجة حرارة .  م 65 والتحاليل الكيميائية وجففت عمى درجة
 .وحسب حاصل الحبوب ساعة 

 : تحاليل التربة والنبات 
و حسـب  في مستخمص العجينة المشبعة pH meterتم قياسها بأستعمال جهاز ) : pH)درجة تفـاعل التـربة  -

  ( . 01الطـريقة الواردة في ) 

في مستخمص العجينة   Conductivity Bridgeتـم قيـاسها بأستخدام جهاز ) :ECe)درجة التوصيل الكيربائي  -
 .(  01) حسب الـطريقـة الواردة فـي المشبعة 

 . ( 01) قدرت نسبة الجبس بـوساطة التـرسيب بالأسيتون وحسب الطريقة الواردة في ) : CaSO4)الجـبس  -
 .(  00) المذكورة في  Blackو Walkleyقـدرت حسب طريقة : المادة العضوية  -
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) NaHCO3)بأستخلاصو بوساطة بيكاربونات الصـوديوم  Olsenقدر حسب طريقة : الـفسفور الجاىز  -
0.5M  وطـور المـون بمـولبيدات الأمونيوم وحامض الأسكوربيك وأجري التقدير بأستخدام جياز الطـيف الضوئي

 .(  01) كما ورد في 
 .بعض خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية قبل الزراعة :1جدول 

 الوحدة الصفة 
 تربة  1-كغم غم  276 معادن الكاربونات 

 تربة  1-كغم غم  3.4 الجبس 
 تربة  1-كغم  غم 8 المادة العضوية 
 تربة  1-كغم ممغم  8.9 الفسفور الجاىز

 تربة 1-كغم  ممغم 160 البوتاسيوم الجاىز
  1–م ديسي سيمنز  ECe  5.6الايصالية الكيربائية 

  pH  ( 7.9) تفاعل التربة 
 مزيجة  طينية نسجة التربة

 1-كغمغم  260,  380, 360 الغرين , الطين , الرمل 
 تربة 1-كغم ممغم 0.82 الزنك الجاىز
 تربة 1-كغم ممغم 4.4 الحديد الجاىز

 تربة 1-كغم ممغم 2.6 النحاس الجاىز
 تربة 1-كغمممغم  4.8 المنغنيز الجاىز

 
  وحـسب الـطريقة الـواردة فـي Flame photometerأستخـمص وقـدر بجـهاز المهب : البوتاسيوم الجاىز  -
(07 ). 
 (  01) الواردة في  pipette methodقـدرت بطـريقة الماصة : نـسجة التربة  -
 (  01)   عياري الواردة في NaOH 1و HClقدرت بطريقة التسحيح مع : معادن الكاربونات  -
 1:2وذلك بتحضير مستخمص تربة (  03)  قدر الزنك والحديد والنحاس والمنغنيزالجاىز عمى وفق طريقة -

وبعد الرج لمدة ساعتين والترشيح ) 7.3)ذي التفاعل ) DTPA)من محمول  3سم) 20)غم منها في ) 10)برج 
 . في المحمول باستعمال جهاز الامتصاص الذري تم التقدير
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باستخدام جهاز (  .0قدُر التركيز في المادة الجافة لكل من الزنك والحديد والمنغنيز والنحاس وفق  طريقة )  -
 . Atomic Absorption Spectroscopy الامتصاص الذري

 :النتائج والمناقشة
 5في تركيز الحديد في النبات بالسماد النانوي مستويات ومواعيد الرش تأثير - 0

( نلاحظ تفوق تركيز الرش بالسماد النانوي تأثيرا معنويا عمى بقية المعاملات اذ تفوقت  7من الجدول )
 0-كغــم Feممغـم  01..01لتركيـز الحديــد فـي المــادة الجافـة بمقــدار  0-غـم لتــر 7معاممـة الـرش بــالتركيز 

 % 0..الـذي يحتـوي عمـى  من السماد 0-غم لتر 7في  مادة جافة . اذ ان تركيز الحديد بالسماد النانوي
Fe  ممغم  41ىو بمقدارFe 0-لتر  . 

 Feلمادة الجافة ممغم مستويات ومواعيد الرش بالسماد النانوي في تركيز الحديد في ا تأثير :2جدول 
 مادة جافة . 1-. كغم

 موعد الرش      
 التركيز 

 المعدل مرحمة التزىير مرحمة البطان مرحمة التفرعات

 80.44 79.67 80.67 81.00 صفر
 93.22 94.67 92.67 92.33 0-غم . لتر0
 104.56 109.00 103.67 101.00 0-غم . لتر 7

 ------------- 94.44 92.33 91.44 المعدل
P>= 0.05  LSD S*T= 4.66 LSD T= 2.69 LSD S= 2.69 

S   التركيز =T موعد الرش =S*T التداخل الثنائي = 
الامر الذي زاد من تركيزه في النبات نظرا لما يتميز بو السماد النانوي من كفاءة الامتصاص والنفاذ الى انسجة 

ايوناتو اصغر من قطر فتحات الثغور والجدار الخموي فضلا عن النبات عبر فتحات الثغور الذي تكون احجام 
( ,فضلا عن ظروف زراعة الرز  2) مساحتيا السطحية النوعية والطاقة العاليين وىذا يتماشى مع ما ذكره 

الغدقة والتي تزيد من الحديد الجاىز في التربة مما يزيد من امتصاصو لكن الممتص يبقى منخفضا ربما بسبب 
تاثير معنوي في تركيز الحديد في  اتاما مواعيد الرش فكانت ذ لبيكاربونات خاصة في الترب الكمسية .تواجد ا

مادة جافة . اذ يكون النبات في اوج نشاطو  0-كغم Feممغم  ....4المادة الجافة في مرحمة التزىير اذ بمغت 
من مراحل نمو النبات . التداخل بين  واستعداده لتكوين الحبوب وممئيا بالمغذيات المختمفة وىي مرحمة حرجة

وفي مرحمة التزىير اذ  0-غم  لتر 7تركيز السماد النانوي وموعد اضافتو كان ايضا ذا تاثير معنوي عند التركيز 
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مادة جافة وىذا يدلل عمى ان افضل توافق ىو عند ىذا  0-ممغم كغم014كان تركيز الحديد في المادة الجافة 
 لتركيز الحديد في النبات .مة التركيز وفي ىذه المرح

 في تركيز الزنك في النبات 5  بالسماد النانوي تاثير مستويات ومواعيد الرش -7
في تركيز الزنك  Super Micro Plus( يظير تفوقا معنويا لتراكيز اضافة السماد النانوي  3الجدول ) 

ممغم  22.35عمى باقي المعاملات اذ بمغت  0-غم لتر 7في المادة الجافة اذ تفوقت معنويا المعاممة 
Zn مادة جافة وىذا يظير دور اضافة السماد النانوي في زيادة تركيز الزنك في المادة الجافة  0-كغم

 لمنبات والذي يعد كمؤشر جيد لمحالة التغذوية لمنبات مما ينعكس ايجابا في تحسين النمو والحاصل . 
 Znرش بالسماد النانوي في تركيز الزنك في المادة الجافة ممغم تاثير مستويات ومواعيد ال :3جدول 

 مادة جافة . 1-كغم
 موعد الرش 

 التركيز
 المعدل مرحمة التزىير مرحمة البطان مرحمة التفرعات

 14.49 14.47 14.27 14.73 صفر
 21.67 21.90 21.27 21.83 0-غم . لتر0
 22.35 21.07 23.13 22.87 0-غم . لتر 7

 ---------- 19.14 19.56 19.81 المعدل
     

P>= 0.05  LSD S*T= 1.11 LSD T = n.s LSD S= 0.61 
لم يكن لمرحمة اضافة السماد النانوي تاثيرا معنويا في ىذه الصفة .التداخل الثنائي اظير تفوقا معنويا لممعاممة 

 0-كغم Zn( ممغم 21.07 و  23.13و  22.87البطان والتزىير بتركيز ) التفرعات و  في مرحمة 0-غم لتر 7
 وىو تركيز ملائم 0-ممغم لتر 011ىو  0-غم لتر 7.اذ ان التركيز لمزنك عند اضافة ترتيب مادة جافة عمى ال

 لممحافظة عمى تركيز مناسب لنمو النبات بشكل طبيعي . لمرش
 : في النبات منغنيزفي تركيز ال وي بالسماد النان تاثير مستويات ومواعيد الرش -3

معنويا في تركيز المنغنيز في المادة الجافة لمرز اذ  0-غم لتر 7( تفوق مستوى الاضافة  .يتبين من الجدول ) 
مادة جافة وىذا ياتي ليس فقط من تاثير السماد المضاف والذي يحتوي عمى نسبة  0-كغم Mnممغم  11.73بمغ 
% منغنيز وانما بفعل ظروف التغدق والاختزال لتربة محصول الرز وخاصة في مرحمة التزىير والتي  0.7

تنعكس ايجابا في زيادة جاىزية المنغنيز والذي قد يصل الى حالة السمية احيانا بفعل وجوده بتراكيز عالية , 
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قميل لذلك لا  تربة وىو تركيز 1-غمكممغم  3..( فان تركيزه قبل الزراعة  0ولكنو وكما يلاحظ في الجدول ) 
( .اما مرحمة اضافة السماد فكان ليا  00نتوقع وصولو الى درجة السمية لمنبات وىذا يتماشى مع ما ذكره ) 

مادة جافة ولم تختمف معنويا عن 0-كغم Mnممغم  03.03تاثيرا معنويا في مرحمة التزىير اذ بمغ التركيز فييا 
مادة جافة . التداخل الثنائي كان معنويا في ىذه 0-كغم Mnممغم  07.07مغت الرش في مرحمة البطان اذ ب

 0-كغم Mnممغم  10.13في مرحمة التزىير والذي بمغ تركيز المنغنيز فييا  0-غم لتر 7الصفة اذ تفوق التداخل 
مادة 0-كغم Mnممغم  3..11مادة جافة والتي لم تختمف معنويا عنيا في مرحمة البطان اذ بمغ التركيز فييا 

ــــمم 03.13جافة والتي تفوقت معنويا عمى مرحمة التفرعات البالغة  ــ ــ مادة جافة وىذا يظير العلاقة 0-كغم Mnغم ــ
 بين تركيز محمول الرش وموعد اضافتو في تحسين الحالة التغذوية لمنبات .

في المادة الجافة ممغم تاثير مستويات ومواعيد الرش بالسماد النانوي في تركيز المنغنيز  :4جدول 
Mn مادة جافة . 1-كغم 

 موعد الرش
 التركيز

 المعدل مرحمة التزىير مرحمة البطان مرحمة التفرعات

 44.38 44.27 44.50 44.37 صفر
 53.30 53.63 52.63 53.63 0-غم . لتر0
 60.23 61.63 60.43 58.63 0-غم . لتر 7

 ------------- 53.18 52.52 52.21 المعدل
P>= 0.05  LSD S*T= 1.52 LSD T= 0.81 LSD S= 0.81 

 : في النبات نحاسفي تركيز ال بالسماد النانوي تاثير مستويات ومواعيد الرش -4

اذ تفوق كلا المستويين عمى معاممة  ( تبين وجود فروقا معنوية لمستويات الرش بالسماد النانوي 0) من الجدول 
مادة جافة , اذ ان تركيز النحاس  0-كغم Cuممغم  01.12بتركيز قدره  0-غم لتر 7المقارنة وتفوق المستوى 

( وبذلك تكون الاستجابة عالية . تاثير موعد  0تربة ( جدول )  0-ممغم كغم 7.1الجاىز في التربة قميل جدا ) 
مادة جافة عمى  0-كغم Cuممغم 00.10فوق الرش في مرحمة التزىير بتركيز قدره  الرش لم يكن معنويا رغم ت

 0-كغم Cuممغم  3..00مرحمة التفرعات ولم يختمف معنويا عن مرحمة البطان الذي كان التركيز فييا  قدره 
مة من تخزين مادة جافة والذي لم يختمف معنويا عن مرحمة التفرعات وىذا يعكس استعداد النبات لممرحمة المقب

 اكبر قدر ممكن من المغذيات اذ يكون في قمة نشاطو الفسيولوجي . 
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 1-كغم Cuتاثير مستويات ومواعيد الرش بالسماد النانوي في تركيز النحاس في المادة الجافة ممغم  :5جدول 
 مادة جافة .

 موعد الرش
 المعدل مرحمة التزىير مرحمة البطان مرحمة التفرعات التركيز

 4.44 4.37 4.43 4.53 صفر
 13.24 13.47 13.17 13.10 0-غم . لتر0
 16.67 17.00 16.70 16.30 0-غم . لتر 7

 ---------- 11.61 11.43 11.31 المعدل
P>= 0.05  LSD S*T= 0.90 LSD T= ns LSD S= 0.52 

 ( مرحمة التفرعات والبطان والتزىيرفي كافة مراحل الرش ) 0-غم لتر 7التداخل الثنائي كان معنويا عند المستوى 
مادة  0-كغم Cuممغم  02في مرحمة التزىير باعمى تداخل قدره 0-غم لتر 7وتميزت معاممة تداخل المستوى 

جافة وىذا يظير دور الاسمدة النانوية في زيادة تركيز النحاس في النبات لما تتميز بو من خواص تجعمو اكثر 
 وتاثيرا في الاغناء الغذائي .  فعالية

 تاثير مستويات ومواعيد الرش بالسماد النانوي في حاصل الحبوب 5 -0
 2-ميكا غرام ىـ 5442بحاصل حبوب قدره  2-غم لتر 5( تفوق معاممة الرش بالتركيز  5يظير من الجدول ) 

بسبب فعالية السماد العالية فضلا عن محتوى التربة  وىذا دليل عمى الاستجابة العالية لاضافة السماد النانوي
( والتي لا تفي لمتطمبات النبات من العناصر  2المنخفض من العناصر وخاصة الصغرى منيا ) جدول 

الضرورية لمنمو والحاصل لم يكن لموعد اضافة السماد تاثيرا معنويا في ىذه الصفة وىذا قد يكون بسبب استفادة 
المضافة من السماد عمى الرغم من اختلاف موعد اضافتو . اظير التداخل الثنائي بين النبات من الكمية 

غم  5مستوى وموعد الرش لمسماد النانوي تاثيرا معنويا في ىذه الصفة اذ تفوقت معاممة التداخل بين المستوى 
ختمف معنويا عن ولم ي  2-ميكا غرام ىـ 5447عند اضافتو في مرحمة التزىير اذ بمغ حاصل الحبوب  2-لتر

( 2-غم لتر 5اضافة السماد بنفس المستوى في مرحمتي التفرعات والبطان وىذا قد يكون بسبب ان ىذا المستوى )
 .كان مناسبا لسد متطمبات النبات التغذوية بما ينسجم واعطاء افضل حاصل لمحبوب
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 .1-كا غرام هـتاثير مستويات ومواعيد الرش بالسماد النانوي في حاصل الحبوب مي :5جدول 
 موعد الرش

 المعدل مرحمة التزىير مرحمة البطان مرحمة التفرعات التركيز

 4.41 4.41 4.33 4.50 صفر
 4.75 4.77 4.76 4.72 0-غم . لتر0
 5.40 5.47 5.42 5.32 0-غم . لتر 7

 ---------- 4.88 4.84 4.85 المعدل
P>= 0.05  LSD S*T= 0.40 LSD T= n.s LSD S= 0.23 
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