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  الخشنة وأثرة في نمو الحنطة كمسيةة ترب ىيومات الزنك في حركيات
 كريم أحمد هرغد        أكرم عبد المطيف حسن ألحديثي 

  جامعة الانبار /كمية الزراعة  -قسم التربة
 المستخمص
إلا  حاامض الييوماك المساتخمص مان خاث  ZnSO4 .7H2Oمن إضاافة مدادر الزناك المعادني  Zn-HAسماد ىيومات الزنك تم تحضير 

 ZnSO4ومداادر معاادني  Zn-DTPAالنبااات )قااش الحنطااة (. درس سااموك وك ااامة ىاا ا السااماد فااي التربااة  بالميارنااة ماا  مداادر مخمبااي دااناعي 
.7H2O  حضااان لمعرفاااة الساااموك ال يزيوكيميااااولا ل)سااامدة الاااث ث ) تجرباااة أجريااات. الييااااسبالإضاااافة إلااا  معامماااةZn-HA و Zn-DTPA و 

ZnSO4.7H2Oتمد. اسااتخةفااي الظااروف الطبيعيااة عاان طرياان تتباا  الزنااك الجاااىز ماا  الاازمن وتاا ثره بخدااا ص الترباا ة( عنااد إضااافتيا إلاا  الترباا 
، إ  أضاي ت كمياات متسااوية مان الزناك بمساتو  لدراساة امتازاز الزناك مان اةسامدة الث ثاة ما  الازمن المعادلات الحركية والمؤشرات الإحدا ية الخادة

 و 05 و 27 و 24 و 0 ددممال ل تازانوتركات  ةإلا  التربا Zn-HA  و Zn-DTPAو ZnSO4 .7H2Oدر اترباة مان المدا 2-غامماايكروغرام  00
معنوياا  ما  الازمن فاي  فاي الترباة أظيرت النتا ج انخ اض تركيز الزناك الجااىز وبمكررين لكل فترة. ايوم 204 و 240 و 225 و 222 و 87 و 74

-Zn % كمعاادل فااي حااين كااان الانخ اااض فااي معاممااة 84.9بنساابة و فااي نيايااة التحضااين  ZnSO4.7H2Oتجربااة الحضاان لمداادر الزنااك المعاادني 
HA 1لة الرتبة الثانية نوع التناقص أةسي د% كمعدل أيضا  . ت وقت معا92.4بنسبة/Ct = 1/Co + k t  في تحديد الكمية الجااىزة ما  الازمن. كماا

فاي نياياة التجرباة  ة % كمعادل لمتربا65بينت نتا ج التجربة البايولوجية لدراسة الزنك الجاىز م  الزمن انخ اضا  معنويا  لمددر الزنك المعدني بنسبة 
، وقااد ت وقاات عماا  الترتياا  وكمعاادل Zn-HAوالمخمبااي الطبيعااي  Zn-DTPA% لممداادر المخمبااي الدااناعي 99% و 49فااي حااين لاام ي يااد سااو  

فاي  لاك. أماا بالنسابة لمزناك المماتص مان قبال نباتاات الحنطاة ما  الازمن فياد  Ct = 1/Co + k t/1معادلة الرتبة الثانية أيضا  نوع التنااقص أةساي 
 2-أدايص ماايكرو غارام.  525.6 المماتصحياث بما    Zn-HA) ىيوماات الزناك )النبات، وقد ت ون سماد بينت النتا ج ارت اع نسبتو م  تيدم عمر 

 فضا  عان ،التتااب ب، 2-أدايص ماايكرو غارام. 444.5و  047.2 امتدااص الزناك حيث بم  ZnSO4 .7H2O و Zn-DTPAبالميارنة م  معاممة 
 lnولتحديد الع قة بين الزنك الممتص م  الزمن فيد ت وقت معادلة الرتبة اةولا  ناوع التزاياد أةساي  2-أديص مايكرو غرام. 246.9معاممة الميارنة 

Ct = ln Co-k t  .في ودف ى ه الع قة 
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ABSTRACT 
         The aim of this experiment was to search  the behavior of Zn-HA fertilizer in soil in Zn availability and 

its uptake by wheat comparing with (Zn-DTPA) and the metal sources (ZnSO4 .7H2O) in addition to control 

treatment. Incubation experiment to study physio-chemical behavior of the three fertilizers Zn-HA, Zn- 

DTPA, and ZnSO4.7H2O when added to soil in a normal condition by following-up. The available zinc over 

time and how zinc may affect by soil properties by using six kinetic equations (using Buch equilibrium 

technique) and their statistical parameters(r
2
 and SEe). In this part of study, an equal quantities of Zinc of 50 

ppm from  (ZnSO4 .7H2O,  Zn- DTPA , and Zn-HA sources to soils and left to react for  periods of  0, 14, 28, 

56, 84, 98, 112, 126, 140, and 154 days with two replicates for each treatment. The results were showed that 

available zinc declined by 31.4% when Zn- HA fertilizer added as an average in incubation experiment, while 

this decline was greater over time when metal source of Zinc was added  ZnSO4 .7H2O and recorded as 

94.3% as an averages. The treatment of second degree-type exponential decay succeeded in describing 

available zinc over time. The amount of loss of added zinc from the industrial chelating source( Zn- DTPA) 

and natural chelating ( Zn-HA) were only 43% and 33%  in the biological experiment as an average, 

treatment of second degree-type exponentional decay was superior in describing the available zinc over time  )

1/Ct = 1/Co + kt ). As for the Zinc uptake by wheat plant over time. Results indicated that the amount of Zn 

uptake increased with time by 626.7 µg.pot -1. When Zn- HA added as an average. While the value was less 

when Zn- DTPA and ZnSO4 .7H2O added and reached 548.2 and 444.6 µg.pot 
-1

 respectively. The lower 

amount of uptake was with control treatment by 147.3 µg.pot 
-1

. To determine the relationship between zinc 

uptake over time, the first order equation type exponential; Ct = ln Co-k t  was the best equation successive to 

describe the relation. 
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 الميدمة

كبير في حين لم  اهتمامالتسميد بالمغذيات الكبرى  لقي
مذن  عمذ  الذر م نفسذ  الاهتمذامالمغذذيات الغذغرى  تمق

الغذذذذذذذذذذذذذذغرى  المغذذذذذذذذذذذذذذذياتالزنذذذذذذذذذذذذذذك مذذذذذذذذذذذذذذن ف ،أهميتهذذذذذذذذذذذذذذا
(Micronutrients ) إن إذ  .لنمذذذذ  النبذذذذات الضذذذذر ري 

تثبيتذ   إلذ يذؤد   المعدنيذ   رةذبالغذ  ذالتربذ إلذ  أضافت 
أشذذذذار عذذذذدد مذذذذن البذذذذاحثين إلذذذذ  أن نقذذذذص   ، ترسذذذذيب   أ

الزنك ه  الأكثر شي عاً فذي محاغذيل الحبذ لا  لاسذيما 
ك فذذذذي أنس ذذذذذ  ذيتذذذذرا ح تركيذذذذز الزنذذذذ .(51، 4الحنطذذذذ  )

 5-.كغذم Zn ممغذم 25-150النباتذات الاتتغذادي  بذين 
مذذذادة  افذذ ،  يحذذدث الذذنقص عذذادة عنذذد تركيذذز أتذذل مذذن 

 بذذذين  . (23مذذذادة  افذذذ ) 5-.كغذذذم Zn ممغذذم 20
Murphy   Walsh (32)   أن نقذذذذص الزنذذذذك هذذذذ

 أكذذد عذذدد  .مذذن بذذين العناغذذر الغذذغرى الأكثذذر انتشذذاراً 
هذذ  الأكثذذر انتشذذاراً ين مذذن أن نقذذص الزنذذذك ذمذذن الباحثذذ

 .(51) بالنسذذذذب  لمحاغذذذذيل الحبذذذذ لا   اغذذذذ  الحنطذذذذ 
 أن إذالحنط  ال شن   أغنافنقص الزنك عم   يظهر

 .(51 مذذ  لذذنقص الزنذذك )االناعمذذ  تكذذ ن مق الأغذذناف
  Al-Rawi    Ali  الدراسذات التذي تذام بهذا أ ضذحت

الدا مذذ  فذذي دراسذذتهما العذذراق % مذذن تذذرلا 83أن  (1)
ال ذذذذذاهز  تسذذذذذت يلا فيهذذذذذا النباتذذذذذات  تفتقذذذذذر إلذذذذذ  الزنذذذذذك

  Normanلمتسذذميد بالزنذذك. أمذذا فذذي أمريكذذا فقذذد   ذذد
أن نقذص الزنذك يعذذد الأكثذر شذي عا بذذين  (35)  ا ذر ن

  .العناغر الغغرى في الترلا القم ي 
ابتذذذذذذدأت الأهميذذذذذذ  التطبيقيذذذذذذ  لممركبذذذذذذات الم مبيذذذذذذ  فذذذذذذي 

بذذذذ ن  Gile   Carrero (52)ظ حذذذذالزراعذذذذ  عنذذذذدما لا
سذذترات الحديذذد تحذذافظ عمذذ  الحديذذد بحيذذث يسذذتفاد منذذ  

لان ال ذذذزل الذذذذا لا منذذذ  يبقذذذ  فتذذذرة  النمذذذ يمذذذ  م سذذذم ط
  ا ذذذذذر ن Khoshgoftarmaneshاسذذذذذتنت    ط يمذذذذذ ، 

زنذذذك لم سذذذماد إ  لا بالمذذذال مذذذن ( بذذذان الزنذذذك الذذذذا51)
ذات أهميذذذذذ  كبيذذذذذرة فذذذذذي تغذيذذذذذ   إلذذذذذ  التربذذذذذ   مضذذذذذاف
 ي الغذذذناعي أضذذذيف المركذذذلا الم مبذذذلذذذذا  .النبذذذات

EDTA(Ethylene diamine tetra acetic 
acid( لتكذذذذذذذ ين معقذذذذذذذدات مذذذذذذذ  الزنذذذذذذذك )Zn-EDTA )

(.  لكذذذذن   ذذذذد أن التذذذذرلا الكمسذذذذي  ذات المحتذذذذ ى 51)

العذذذالي مذذذن كرب نذذذات الكالسذذذي م، تتنذذذافس فيهذذذا اي نذذذات 
 EDTA ( عمذذذ  ألذذذذ+Zn2الكالسذذذي م مذذذ  أي نذذذات الزنذذذك)
أكثذذر ثباتذذا    Ca-EDTA تكذذ ن مركبذذات م مبيذذ  مذذن

 (.33  مذذذذذذذذن السذذذذذذذذماد الم مبذذذذذذذذي المضذذذذذذذذاف )اسذذذذذذذتقرارا  
الأسذذذمدة الم مبيذذذ   اسذذذتعمالإ بذذذالنظر إلذذذ  عذذذدم كفذذذالة 

هذذذا دفذ   ،فذذي التذرلا  عذدم ثباتيتهذذا EDTAعمذ  هي ذ  
أسذذذذمدة م مبيذذذذ  أ ذذذذرى أكثذذذذر  اسذذذذتعمالإالبذذذذاحثين إلذذذذ  

  Stott   Martin(25) حيذذذث لاحذذذظ ااسذذذتقرار ا  فعاليذذذ    
لممغذذذذذذذذذيات  DTPA مسذذذذذذذذت دم  مذذذذذذذذ م مبيذذذذذذذذات ألالأن 

 EDTAالغذذغرى أكثذذر ثباتذذا   اسذذتقراراً مذذن م مبيذذات ألذذذ
 pH تعتمذذذد هذذذذا الثباتيذذذ  عمذذذ  الاي نذذذات المنافسذذذ   ألذذذذذ

الدباليذذذ  )حذذذامض  تعذذذد الحذذذ امض العضذذذ ي  . التركيذذذز
( مك نات مهمذ   FAك ي  حامض الف لف HAالهي مك 
إذ تذذذذد ل فذذذذي تفذذذذاععت تكذذذذ ين المعقذذذذدات  ،فذذذذي التربذذذذ 

(Complexes Reactionsتذؤثر فذي نمذ  النبذات  ) 
تذذؤد  الأحمذذاض العضذذ ي  الدباليذذ  الم تمفذذ  ( إذ  55)

إل  زيادة  اهزي  العناغر الغذغرى عذن طريذق  مبهذا 
Chelation)) (5)أن  (3)ألحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذديثي  .  أشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذار

الأحمذذذاض الدباليذذذذ  تسذذذذتطي  تكذذذ ين معقذذذذدات عضذذذذ ي  
يذذ  مذذ  اي نذذات الزنذذك  النحذذاس  المنغنيذذز  الحديذذذد معدن

اها فذذي فذذي ظذذر ف التذذرلا الكمسذذي   مذذن ثذذم زيذذادة مسذذت  
إلذذ  أن ( 22)  ا ذذر ن Spark محمذذ ل التربذذ .  أشذذار

حذذامض الهي مذذك يزيذذد مذذن  اهزيذذ  العناغذذر الغذذغرى 
 يزيذذذذذد مذذذذذن امتغاغذذذذذها مذذذذذن  ذذذذذعل زيذذذذذادة ذ بانيتهذذذذذا 

  أشذذارت الدراسذذات التذذي تذذام بهذذا  تحممهذذا مذذن معادنهذذا.
Schnitzer   Skinner (32)  إلذذذذذذذذذ  أن كذذذذذذذذذع مذذذذذذذذذن

د را مهمذا فذي  مذلا  ؤديانحامضي الهي مك  الف لفك ي
مذذذذذن الم مبيذذذذذات الطبيعيذذذذذ  التذذذذذي مذذذذذن  دانالزنذذذذذك،  يعذذذذذ

الممكذذن أن تمعذذلا د راً بذذديعً عذذن الم مبيذذات الغذذناعي  
 بغذذ رة يكذذ ن فيهذذافذذي إبقذذال الزنذذك فذذي محمذذ ل التربذذ  

 عم  الذر م . أتل عرض  لممسك من المغادر الأ رى
الزنذك  ( مذن إن53)  ا ذر ن Gangloff  ممذا   ذدا
 ، Zn DTPA( اتذل كفذالة مذن Zn fulvateف لفيذت )

بذذذذذذذان الزنذذذذذذذك ( 31)  آ ذذذذذذذر ن  Obrador كمذذذذذذذا   ذذذذذذذد
مينيذذذ  فشذذذل فذذذي زيذذذادة زنذذذك الم مبذذذي مذذذ  الأحمذذذاض الا
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إضذافت  إلذ  ي م مذن  12الترب  المتبادل  العض   بعد 
مذذذذذذذن يعذذذذذذذد حذذذذذذذامض الهي مذذذذذذذك  أن  تربذذذذذذذ  كمسذذذذذذذي . إلا

التي من الممكذن  .(55   2   3الم مبيات الطبيعي  )
لذذذذا  ، عذذذن الم مبيذذذات الغذذذناعي  بذذذديعً  د راً  ؤد أن تذذذ

 تحذذذ لات سذذذم ك  سذذرع  تقيذذيم إلذذذ  هذذدفت هذذذذا الدراسذذ 
-Zn مغدر م مبي طبيعي لمزنذك هذ  هي مذات الزنذك

HA)) مقارنذذذذ  مذذذذ  مغذذذذدرين م مبذذذذي غذذذذناعي (Zn-
DTPA) مغدر معدني ((ZnSO4 7H2O.    غف 

بعذذض المعذذادلات الرياضذذي  ذات  عمالباسذذتالتفذذاععت 
مزنذذك مذذن ل الم تمفذذ   ممغذذادرل الكيميذذال الحركيذذ  أسذذس

 تبل نبات الحنط  كدليل نباتي.
 طرا ن العملالالمواد و 

  تحضير اةسمدة   

 است عص  فغل  تنقي  حامض الهي مك من بعد    
 120لمدة المتحمم  ه ا يا م مفات الحنط  )تش الحنط ( 

عممي  استمرار م   م  إضاف  كاف  المغذيات العزم  اي م
يبين بعض ال غا ص  5  د ل  .الته ي   التقميلا

الكيميا ي  لحامض الهي مك. أضيف السماد المعدني 
ض الهي مك  بنسب  ( إل  حامZnSO4 7H2Oلمزنك )

، Zn %10( )حامض الهي مك: الزنك( أ  بنسب  1:10)
ساع ( لضمان حغ ل  24تركت لمدة ي م  احد )إذ 

لزنك.  بالطريق  نفسها ا( Chelatingعممي   ملا )
المغذدر المعذدني  نفذس باستعمال Zn-DTPAحضر 

 Diethyleneلمزنك  المادة الم مبي  الغناعي  )
triamine penta acetic acid ساع  تبل  24(  لمدة

(  تركت  Zn %10النسب   )نفس الإضاف  إل  الترب   ب
   معت ترب أيضا  لتتفاعل  تتح ل إل  الغيغ  الم مبي .

من منطق  الكرم   سم 30-0  السطحي الطبق من كمسي  
 2طحنت  مررت من من ل تطر فتحات     ففت ه ا يا ثم

بعض ال غا ص الكيميا ي   3 يبين  د ل ممم. 
 .  الفيزيا ي  لمترب

 تجربة الحضن 

أ ريت هذا الت رب  لدراس  سم ك الزنك الأغمي 
من المغادر السمادي  الم تمف    تربال إل   المضاف

لمزنك  في الظر ف الطبيعي   تتب  الزنك ال اهز م  

 50  زنحا ي  بعستيكي  غغيرة ب عب ت الزمن، إذ
 م من الترب ، أضيف الزنك إل  ترب  الحا يات من 

 ZnSO4 7H2O  Zn-DTPAالمغادر الثعث  )
 Zn-HA(  إضاف  إل  معامم  المقارن )Control )

مايكر   50غاف ،  كان مست ى الإضاف  ه  ابد ن 
   فترات تحضين هي 10  لذ ترب    5- م Zn رام 
51   33   11   31   43   553   531   
،  بمكررين لكل فترة، أ  بعدد ي ما 511   512

تم تع يض الفقد في الرط ب    حا ي .  32حا يات 
كل في باستعمال الطريق  ال زني ، أ ذت الحا يات 

 رال التحاليل حا ي (  احتفظ بها لإ 3زمن حضن)
 هي بالأساس لتقدير الزنك ال اهز  المطم ب  لاحقاً 
 DTPA (Diethylene triamineالمست مص بذ 

penta acetic acid) (52 طبقت عميها  )
الزنك في الترب  م   امتزازالمعادلات الحركي  لدراس  

 الزمن.

 لوجية لدراسة الزنك الجاىز م  الزمن و لتجربة البايا 

 ريت هذا الت رب  لمعرف  حركيات الزنك أ
 ت ثير ذلك في ب   د النبات ( (DTPA المست مص بذ

 طريق معرف  الزنك الممتص نم  نبات الحنط  عن
 حاغل المادة ال اف (   Zn-uptake)في  رت  العمم 

م  الزمن. أستعمل في هذا الت رب  نفس أسمدة الزنك 
-ZnSO4 7H2O   Zn-DTPA  Znالسابق  )

HA )،  استمرت الت رب   ،فضع  عن معامم  المقارن
 )استعممت أغص بعستيكي   اذ، اي م 133لمدة 

(Plastic pots كغم 2من الأسفل  بسع    مثقب، 
عب ت الأغص بالترب   أضيفت الأسمدة المذك رة 

 ممغم 5أ  ما ي از   5-ذه Znكغم  10أععا بمست ى 
Zn200بالمست ى  ،النتر  ينيالسماد   ، ترب  5-.كغم 
أضيف عم  هي   ، أما الفسف ر فقد 5-أغيص N ممغم

-أغيص Pممغم  12 بمست ى  س بر ف سفات ثعثي

مكررات لكل معامم ،  ة أ ريت الت رب  بعشر  .5
(. Triticum durum)ال شن  نبات الحنط    دمأست

بذرة في كل أغيص ثم  فت البادرات إل   12زرعت 
الزراع . في نهاي  كل بادرات بعد عشرة أيام من  5

   9   7   5   4)   من الأسب ع الراب   فترة  ابتدال  
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(. أ ذت الأغص المعين   حغدت 17   15   13
نباتاتها   سمت بالمال المقطر   ضعت في الفرن 

م لت ف،    60-65الكهربا ي عند در   حرارة
 طحنت النماذج النباتي   مررت من من ل 

 الكيميا ية لحامض الييومك المستخمص من خث النبات. الخدا ص. بعض 2جدول 

 وحدة اليياس الييمة الخادية
 5-منز.مسي ديسي ECe) 1.1 (الت غيل الكهربا ي
 - pH 2.5 )  ) در   التفاعل

 5- م.كغم 450.2 الكارب ن العض  

 5- م.كغم 35.5 النتر  ين الكمي
 5-ممغم.كغم 4.2 الفسف ر الكمي
 5-ممغم.كغم 8.3 الب تاسي م الكمي
 5-ممغم.كغم 2.2 الزنك الكمي

 _ 12.6 نسب  الكرب ن: النتر  ين

 الدراسة قبل الزراعة. ةال يزيا ية لتربو  الكيميا ية . بعض الخدا ص2جدول 

ممم،  أحتفظ ب زل منها لتقدير  0.5تطر فتحات  
محت اها من الزنك أيضاً. في نهاي  فترة النم   البالغ  

حغدت النباتات لكل أغيص من  اأسب عإ 19
معامم . حسلا ال زن  المتبقي  لكل  المكررات الثعث

لمنباتات في كل أغيص لمقش،  الحب لا، ال اف 
 فتحات عم  حدة ثم طحنت  مررت من من ل تطر 

ممم  تم م انستها  أحتفظ بها في أكياس  رتي   0.5
تم تقدير تركيز الزنك في إذ لحين أ رال التحاليل. 

أما الترلا فقد فر ت  مي  محت يات  .القش  الحب لا
  عند كل فترة من الفترات كل أغيص عم  حدة

 تركت أيضا  لت ف ه ا يا  ثم طحنت  ن مت من 
  ستها  يداممم  تمت م ان 2 فتحات  عل من ل تطر 

باستعمال  المست مص في كل فترةال اهز   تدر الزنك
DTPA ( 32حسلا الطريق  ال اردة في) . 

 حركيات تحرر الزنك  

 وحدة اليياس تربة ال   الخادية
 5-ديسي سيمنز.م 4.5 ( ECeالت غيل الكهربا ي) 

 _ 8.2 (pHدر   التفاعل )
 5-ممغم.كغم 3.5 الزنك ال اهز

 5- م.كغم 4.00 المادة العض ي 

 5- م.كغم 190 الكارب ناتمعادن 

 5-سنتم ل.كغم 22.0 السع  التبادلي  الكاتي ني 

 ت زي  ح  م دتا ق الترب 
 5- م.كغم 253.7 الرمل

 5- م.كغم 392.5 الغرين

 5- م.كغم 353.8 الطين

 _  طيني  مزي  غنف النس  
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استعممت معادلات رياضي  ذات أسس   
(  أسس الكيميال الحركي  (Empiricalت ريبي  

(Kinetic chemistryل غف )   تركيز الزنك سم كي

الممتز   ععتت  بالزنك  ل الترب  م  الزمنمفي مح
  هذا المعادلات هي :( 34، 1) عم  معقد الترب 

 Zero order eq. Ct = Co-k t معادل  الرتب  غفر 5
 First order eq. Ln Ct = ln Co-k t معادل  الرتب  الأ ل  3
 Second order eq. 1/Ct = 1/Co + k t معادل  الرتب  الثاني  2
 Power Function eq. lnCt = ln Co-kln t ي معادل  ألدال  الأس 1
 Parabolic diffusion eq. Ct = Co – kt1/2 معادل  الانتشار 1
 Elovich equation Ct = Co –k ln t معادل  ايم ف  1

: تركيز الزنك في المحم ل عند الزمن Co :حيث تمثل
: تركيز الزنك في المحم ل عند الزمن Ctغفر. 
لمزنك.  لتحديد أكف  التحرر : ثابت  t  .K المحدد

شرات ؤ أي نات الزنك اعتمدت المتحرر معادل  ل غف 
( تيم  ال ط  القياسي r2التالي : معامل التحديد )

 Standard Error of)(SEeالت ميني )
Estimate)    (  تيمt)( ال د لي  )التباين بين القيم. 

( ضمن Factorial) العاممي الت ارلا  استعممت
( في RCBDتغميم القطاعات الكامم  المعشاة )

 مي  الت ارلا المنفذة .حممت نتا   الت ارلا إحغا يا  
(،  تد ت رنت ANOVA فق طريق  تحميل التباين)

أتل فرق معن    ي  باستعمالسابالمت سطات لح
(LSD  عند مست ى المعن ي )0.05. 

 النتا ج والمناقشة
  في التربة تركيز الزنك الجاىزفي ت ثير فترة الحضن 

أن الزنذذذذك ال ذذذذاهز  5تبذذذذين النتذذذذا   فذذذذي شذذذذكل         
 DTPA  (Diethylene اسذذت دام المسذذت مص ب

triamine penta acitic acid)  فذي التربذ  يتنذاتص
أسيا  م  الذزمن عنذد إضذاف  أسذمدة الزنذك الم تمفذ ، إذ 
كانت أعم  تيم  لمزنك عنذد الذزمن غذفر )عنذد إضذاف  

رطبت إل  السذع  الحقميذ    ففذت(  التالزنك إل  الترب  
-ZnSO4 7H2O  Znفي الترب   لممغادر الثعث  )

DTPA  Zn-HA)     بذذد ن إضذذاف (  القيذذاسلمعاممذذ(
،  5-ممغم.كغذذذذذذذذذذذم 3.3  12.3  12.1  13.2هذذذذذذذذذذذي 

مذذذذن تحضذذذذين  اي مذذذذ 511.  بعذذذذد مذذذذر ر عمذذذذ  التتذذذذاب 
 التربذذذذذذذ  ان فذذذذذذذذض تركيذذذذذذذذز الزنذذذذذذذك لممغذذذذذذذذذادر الثعثذذذذذذذذذذذ 

(ZnSO4.7H2O  Zn-DTPA  Zn-HA )

 2.41  32.1  53.3  2.1إلذذذذذ   القيذذذذذاس معاممذذذذذ  
، أ  إن مقذذذدار الان فذذذاض عمذذذ  التتذذذاب  ، -1ممغم.كغذذذم

  الذ  يمثل الممتذز عمذ  معقذد التبذادل تركيز الزنك في
مذذذذن الإضذذذذاف  لمغذذذذادر الزنذذذذك  اي مذذذذ 511بعذذذد مذذذذر ر 

 21.1  42.3المضذذذذذذذاف  إلذذذذذذذ  التربذذذذذذذ  كذذذذذذذان بمقذذذذذذذدار 
 ZnSO4.7H2O  Zn-DTPA% لكذذل مذذن  14.3 
 Zn-HA  إن الان فذذذاض العذذذالي فذذذي ، عمذذذ  التتذذذاب ،

تركيذذذذذز الزنذذذذذك عنذذذذذد أضذذذذذافت  مذذذذذن المغذذذذذدر المعذذذذذدني 
ZnSO4 7H2O  ربمذذذا 41.2 الذذذذ  بمذذذي حذذذ الي %

يع د إل  ترسيب ،  ذلك لظر ف الترلا الكمسي   ارتفاع 
-Alفيهذذذا  هذذذذا النتذذذا   تتفذذذق مذذذ   نتذذذا    pHتيمذذ  الذذذذ 
Uqaili أشذذذار إلذذذ  إن زيذذذادة فتذذذرة   الذذذذ( 1)   آ ذذذر ن

فذذذي محمذذذ ل الحديذذذد التحضذذين أدت إلذذذ   فذذذض تركيذذذز 
التفذاععت الأ لذ  عنذد الترب ، أن هذا يمكن تفسذيرا أن 

)ظذذذر ف الت ربذذذ ( هذذذي  (اي مذذذ 33الأزمنذذذ  المحذذذد دة )
، أمذا التفذاععت (Fast reactions)تفذاععت سذريع  

. (Slow reactions) العحقذذ  فهذذي تفذذاععت بطي ذذ 
إن بقذذال الزنذذك فذذي المحمذذ ل بعذذد الأزمنذذ  القغذذيرة يبذذد  
سذذذذذذهعً، بسذذذذذذذبلا عذذذذذذدم تذذذذذذذ فر ال تذذذذذذت الكذذذذذذذافي لتكذذذذذذذ ين 

مذذذذذ  العناغذذذذذر أ  معذذذذذادن الكرب نذذذذذات مثذذذذذل المعقذذذذذدات 
تفاععت الاحت از  الترسذيلا، أمذا فذي الأزمنذ  الط يمذ  
نسذذذبيا  فهنالذذذك ال تذذذت الكذذذافي لحذذذد ث تمذذذك التفذذذاععت 

 عنذذذذذذد  Ryan  Haig (31) هذذذذذذذا يتفذذذذذذق مذذذذذذ  نتذذذذذذا   
نعحظ أن مسذت ى  5مقارن  الأسمدة الثعث  في الشكل 

 Zn-HA الزنذذك فذذي أ  زمذذن كذذان أعمذذ  بالنسذذب  لمذذذ
بالإضذذذاف   Zn-DTPA   ZnSO4 7H2Oمقارنذذذ  

إلذذذذذ  معاممذذذذذ  المقارنذذذذذ ،  هذذذذذذا يعنذذذذذي أن كميذذذذذ  الزنذذذذذك 
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المتفاعمذذ  فذذي  حذذدة الذذزمن  لطذذ ل فتذذرة التحضذذين هذذي 
 السذمادين عمذا هذي عميذ  فذي Zn-HA أتذل بالنسذب  لمذذ
Zn-DTPA   ZnSO4 7H2O بقذذال الزنذذذك فذذذي 

مذذذن الممكذذذن أن  Zn-HAمحمذذذ ل التربذذذ  مذذذن مغذذذدر 
يعزى إل  د ر الأحماض العض ي  الطبيعي  من  عل 

  (3)  زيادة  اهزيت   عل مدد الحضن  ملا الزنك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( في التربة2-كغم. . ت ثير زمن الحضن عم  تركيز الزنك الجاىز )ممغم2شكل 
 

 حركيات تحرر الزنك 
لتحديذذذذد الععتذذذذ  بذذذذين كميذذذذ  الزنذذذذك ال ذذذذاهزة مذذذذ  

فذذذذي تربذذذذ  الدراسذذذذ  بدلالذذذذ  الزنذذذذك المسذذذذت مص  (T)الذذذذزمن 
 DTPA  (Diethylene triamine penta aceticبذذ

acid)  مذذذذذ  الذذذذذزمن، فقذذذذذد أ ضذذذذذعت النتذذذذذا   إلذذذذذ  التحميذذذذذل
) ذد ل  الرياضي لإي اد أفضل معادل  تغف هذا الععتذ 

فقذذذذد تف تذذذذت معادلذذذذ  ،  مذذذذن أغذذذذل المعذذذذادلات السذذذذت ( 2
، SEe اتذذل تيمذذ   r2الرتبذذ  الثانيذذ  مذذن  ذذعل أعمذذ  تيمذذ  

( تعذذذذ د Zn-HAإن تفذذذذ ق المغذذذذدر الم مبذذذذي الطبيعذذذذي ) 
للأحمذاض   (Stability Formation)إلذ  ثابذت التكذ ين

الدباليذذذ  مذذذ  العناغذذذر الغذذذغرى، ممذذذا يذذذؤد  إلذذذ   فذذذض 
عمميذذ  تح لاتذذ   احت ذذازا فذذي التربذذ ،  كذذذلك مسذذاهمتها فذذي 
زيذذذادة سذذذرع  انتشذذذارا  بقا ذذذ  فذذذي ط رهذذذا السذذذذا ل، إن هذذذذذا 

( 52، 2النتا ذ  تتفذق مذ  ما أشذار إلي  عدد من الباحثين )
 تحديد الزنك 

 
 
 
 
 

 .تجربة التحضينلتربة ال .مؤشرات المعادلات الحركية لت اع ت المدادر المختم و لمزنك في 4جدول 
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Control y = 2.512e-0.0067x, R² = 0.996

ZnSO4 y = 29.41e-0.0125x, R² = 0.932

ZnDTPA y = 43.41e-0.0088x, R² = 0.965

ZnHA y = 48.08e-0.005x, R² = 0.960
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  المعامم 
Zero - 
order 

1St. - order 2nd. - order Diffusion Power Elovich 

Control 
r2 0.970 0.932 0.959 0.953 0.886 0.957 

SEe 0.05 0.02 0.05 0.122 0.116 0.10 
t -26.35 -40.93 13.63 -12.63 -7.38 -12.51 

Znso4 
r2 0.810 0.970 0.930 0.959 0.950 0.980 

SEe 6.30 0.14 0.02 3.002 0.17 1.37 
t -5.93 -19.15 10.43 -13.65 -12.6 -19.63 

ZnDTPA 
r2 0.971 0.962 0.982 0.961 0.885 0.932 

SEe 1.87 0.17 0.001 1.57 0.11 2.31 
t -17.56 -59.22 20.60 -20.88 -7.35 -10.68 

ZNHA 
r2 0.981 0.922 0.992 0.937 0.901 0.932 

SEe 1.15 0.01 0.0005 2.10 0.06 2.04 
t -21.73 -32.99 33.29 -11.66 -8.19 -9.82 

 

 المعدل
r2 0.933 0.946 0.965 0.952 0.905 0.950 

SEe 2.34 0.08 0.015 1.69 0.112 1.45 
t -17.89 -38.07 19.46 -14.70 -8.88 -13.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .وزمن الحضن باليوم تبعا لمعادلة الرتبة الثانية/Ct 1( 2-م.كغ . الع قة بين ميمو  الزنك المستخمص )ممغم2شكل 
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Control 1/Ct= 0.3494+ 0.0046x, R2 = 0.9819

ZnSO41/Ct= 0.0219+0.0011x R2 = 0.9847

ZnDTPA 1/Ct= 0.0191+0.0004x  R2 = 0.9959

ZnHA 1/Ct = 0.0199+ 0.0001x  R2 = 0.9828



 الحديثي و احمد.                                   2202،  202-77(:2)24 –مجمة العموم الزراعية العراقية 

 

 

89 

-ZnSO4.7H2O)  Znال اهز من مغادرا الذثعث 
DTPA  Zn-HA)  مذذذذ   معاممذذذذ  القيذذذذاسفضذذذذعً عذذذذن

(، فقذذد   ذذد أنهذذذا r2الذذزمن بدلالذذ  تذذيم معامذذل التحديذذد )
.   3أعمذ  مذذا يكذذ ن  فقذذا  لهذذذا المعادلذذ  كمذذا فذذي شذذكل 

كمذذذا كانذذذت تذذذيم معامذذذل الارتبذذذاط عاليذذذ  المعن يذذذ  عنذذذد 
ن تذيم   (0.965) 2.25مسذت ى احتماليذ  أتذل مذن   ا 
كانذذت  ( 0.015)   (SEe)ال طذ  القياسذذي الت مينذي 

أتل ما يمكن،  هذا يدل عم  تناتذذص الزنذذك فذي التربذ  
م  الزمن بتناتص مذن الدر ذ  الثانيذ ، أ  أن النمذذذ ذج 

كذان هذ  الأنسذلا فذي  Ct = 1/Co + k t/1الرياضذذذي
 عنذد  3 غف هذا الععت   المبين  مؤشرات  في شذكل 

 33يتبين أن  عند الزمن 2 ذا المعادل  في شكل حل ه
ن الزنذذذذك المسذذذذت مص مذذذذن التربذذذذ  كذذذذان بمقذذذذدار إيذذذذ م فذذذذ
 لممغذذذذذادر  5-ممغم.كغذذذذذم 11.21  22.22  53.42
،  ZnSO4.7H2O  Zn-DTPA  Zn-HAالثعثذذذذ  

فضعً عن معاممذ  القيذاس التذي كذان فيهذا ، عم  التتاب 
 .5-ممغم.كغم 3.24بمقدار 

 التربة بوجود نباتات الحنطةالزنك الجاىز في 
أن الزنذذذذك   2يعحذذذذظ مذذذذن النتذذذذا   فذذذذي شذذذذكل         

 DTPA  (Diethyleneاسذذذتعمال   بالمسذذذت مص 
triamine penta acitic acid) أن فذض   فذي التربذ

أسياً م  الزمن،  كذان الان فذاض سذريعاً فذي البدايذ  ثذم 
تنذذذذاتص بعذذذذد ذلذذذذك تذذذذدري ياً،  هذذذذذا يت افذذذذق مذذذذ  ت ربذذذذ  

يذ م كذان  31بعدم    د النبات(، ففي الزمن الحضن )
 ZnSO4الزنك ال اهز في الترب  من مغادرا الثعثذ  

7H2O  ZnDTPA  ZnHA  1.31  3.22بمقدار 
التذي  القيذاسفضعً عذن معاممذ   ،-1ممغم.كغم 1.12  

.،  بعذذذذذد نهايذذذذذ  -1ممغم.كغذذذذذم 5.11كذذذذذان فيهذذذذذا بمقذذذذذدار
ت ربذذذذ  الزراعذذذذ ، أن فذذذذض تركيذذذذز الزنذذذذك ال ذذذذاهز فذذذذي 

 ZnSO4 7H2Oالترب ، حيث كان  لممغادر الثعث   
 Zn-DTPA  Zn-HA 5.3  3.31  2.22 

، بالإضذذذذذاف  إلذذذذذ  معاممذذذذذ  عمذذذذذ  التتذذذذذاب ، -1ممغم.كغذذذذذم
.  هذذذذذذا -1ممغم.كغذذذذذم 5.22 التذذذذذي كذذذذذان فيهذذذذذا  القيذذذذذاس

نبذذذذات( هذذذذذا يت افذذذق مذذذذ  ت ربذذذذ  الحضذذذذن )بعذذذدم   ذذذذ د 
، 1) النتذذا   تتفذذق مذذ  مذذا أشذذار إليذذ  كثيذذر مذذن البذذاحثين

مذذذن أن الزنذذذك ال ذذذاهز يذذذن فض مذذذ  الذذذزمن  مذذذ  ( 52

تقذذذدم نمذذذ  النبذذذات. إن النسذذذب  الم  يذذذ  لعن فذذذاض فذذذي 
يذذذ م فذذذي التربذذذ    مذذذن  522تركيذذذز الزنذذذك عنذذذد الذذذزمن 

 ZnSO4.7H2O  Zn-DTPAالمغذذذذذذذذذذذادر الثعثذذذذذذذذذذذ  
 Zn-HA   22%  12%  21كانذذذذذذذذذذذت بنسذذذذذذذذذذذب % ،

 التذذي ان فذذض  القيذذاسفضذذعً عذذن معاممذذ   عمذذ  التتذذاب 
مذذذن هذذذذا نعحذذذظ إن  %.23فيهذذذا تركيذذذز الزنذذذك بنسذذذب  

المغدر المعدني يترسلا في الترلا الكمسي  ففذي نهايذ  
% من الزنك المضاف بغذ رة 22الت رب  فان  ح الي 

ZnSO47H2O  تذذذذذذذذد فقذذذذذذذذد  كمعذذذذذذذذدل، أمذذذذذذذذا المغذذذذذذذذدر
فقذذذذذذد فقذذذذذذذد منذذذذذذ   ((Zn-DTPAي الغناعذذذذذذذذي الم مبذذذذذذذذ
%  مذذذن 33.1% فذذذي حذذذين لذذذم يفقذذذد سذذذ ى 15بحذذذد د 

% مذذذذذذذن 25.1المغذذذذذذذدر الم مبذذذذذذذذي الطبيذذذذذذذذعي  أ  إن 
الزنذذذذذك المضذذذذذاف بغذذذذذذذ رة م مبيذذذذذ  طبيعيذذذذذذ  بقذذذذذي فذذذذذي 

 المحم ل حت  نهاي  الت رب .
  

 حركيات تحرر الزنك بوجود نباتات الحنطة
أ ضعت نتا   الزنك المست مص م  الزمن في        

ت رب  الزراع  إل  التحميل الرياضي حسلا المعادلات 
أن  1في  د ل  الحركي  المست دم ،  بينت النتا  

 أفضل معادل  حددت تفاعل الزنك ال اهز م  الزمن
كانت معادل   أسب عا( 52-1 عل مراحل نم  النبات)
ث حغمت عم  أعم  تيم الرتب  الثاني  أيضا ، حي

 أتل تيم لمعامل  (0.991) بمي ( r2)لمعامل التحديد 
 هذا المعادل   (0.003)    (SEe)ال ط  القياسي 

تفترض تفاعل من الدر   الثاني  ن ع التناتص ألأسي 
 الذ  يمر بمرحمتين  هي : مرحم  التفاعل السري ، 

يعرف   الثاني  مرحم  التفاعل البطيل ليشكل ما
 Exponential decay)ديل التناتص ألأسي بم  

model) ،ن كفالة معادل  الرتب  الثاني  ذات الأساس إ
الحركي مقارن  بالمعادلات الأ رى في تقييم الزنك 

عند  (2) لي  الباحثينإالمست مص تتفق م  ما أشار 
استعمالهما معادل  الرتلا المتعددة ذات المفه م 

 Multiple order equation (Kinetic)الحركي 
طعق هذا الأي ن،  عند حل معادل  الرتب  إل غف 

الحغ ل الثاني   تح يمها إل  الغيغ  ال طي  أمكن 
 غ  بالمعادل   كما م ضح  بالشكلعم  الث ابت ال ا
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 ه   Ct = 1/Co + k t/1  كان النم ذج الرياضي      1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( في التربة المزروعة بنباتات الحنطة م  الزمن.2-. تركيز الزنك الجاىز )ممغم .كغم9شكل 
 . مؤشرات المعادلات الحركية المختم ة لودف ت اعل الزنك في التربة المزروعة بنباتات الحنطة.0جدول

  المعامم     
Zero - 
order 

1St. - order 
2nd. - 
order 

Diffusion Power Elovich 

Control 
r2 0.958 0.968 0.983 0.985 0.980 0.988 

SEe 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 
t -9.98 -12.3 15.60 -18.11 -15.7 -20.4 

Znso4 
r2 0.950 0.961 0.964 0.969 0.928 0.950 

SEe 0.11 0.02 0.01 0.05 0.03 0.06 
t -10.84 -11.88 11.24 -12.4 -8.03 -10.06 

ZnDTPA 
r2 0.990 0.989 0.995 0.975 0.881 0.921 

SEe 0.03 0.02 0.008 0.12 0.06 0.2 
t -54.2 -21.17 12.71 -13.91 -6.08 -7.55 

ZNHA 
r2 0.955 0.976 0.982 0.981 0.972 0.985 

SEe 0.15 0.02 0.003 0.09 0.02 0.08 
t -10.3 -14.3 19.8 -16.9 -13.2 -17.9 

 المعدل
r2 0.963 0.968 0.981 0.977 0.940 0.961 

SEe 0.07 0.02 0.003 0.07 0.03 0.09 
t -21.28 -14.6 14.85 -15.32 -10.75 -13.8 
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Control y = 1.532e-0.0028x, R² = 0.982

ZnSO4 y = 2.494e-0.0055x, R² = 0.982

ZnDTPA y = 5.420e-0.0055x, R² = 0.915

ZnHA y = 5.920e-0.0043x, R² = 0.991
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 تربة.الم  الزمن تبعا لمعادلة الرتبة الثانية في  C t /2 (2-كغم. الع قة بين ميمو  الزنك المستخمص )ممغم .4شكل 
الزنك  = Ct نإالأنسلا في  غف هذا الععت  حيث 

 = Co= يمثل الزمن   tال اهز )مقم لا التركيز(    
تقاط  المنح  م  المح ر الغاد   الذ  يمثل  يمثل

هنا كمي  الزنك ال اهز في الترب  بفعل السماد 
المضاف بالإضاف  إل  محت ى الترب  الأغمي من 

= يمثل ميل المعادل .فعند استعمال K  الزنك ال اهز 
ي م بعد الزراع ،  31ث ابت المعادل   لمفترة الزمني  

ر الثعث  ف ن الزنك المست مص من المغاد
ZnSO47H2O)  Zn-DTPA  Zn-HA كان )

، 5-ممغم.كغم 1.22  2.24  5.22بمقدار 
بالإضاف  إل  معامم  القياس  التي كان فيها بمقدار 

. إن أعم  نسب  فقد أ  امتزاز  من 5-ممغم.كغم 5.25
الذزنك المضاف حغمت عند إضاف  الزنك من 

 الذ   غمت 7H2O  ZnSO4 المغدر المعدني
% بعد أسب ع من 12لفقد من  إل  كثر من نسب  ا

-Zn-DTPA  Znإضافت  إل  الترب  مقارن  م  
HA لم  -1ممغم.كغم 1، إن مست ى الزنك المضاف

يت ثر كثيراً في حال  السماد الم مبي الطبيعي 
 الغناعي مقارن  بالمغدر المعدني،  الذ  فقد من  

% ، بينما نعحظ أن 42نسب   بالت رب   في نهاي 
 الم مبي الطبيعي  Zn-DTPAالمغدر الم مبي 

Zn-HA   حافظ عم  نسبت  في الترب  بغ رة مناسب

لا إحت  بعد نهاي  الت رب  )الحغاد( فمم يفقد من  
 %  هذا يتفق م  ما أكدت  كثير من  الدراسات31
حيث أشار ا إل  أن الم اد الم مبي  ( (31، 32، 53)

أبقال تركيز عالي من الزنك في محم ل  تستطي 
  الترب .

من قبل نباتات الحنطة م   كمية الزنك الممتدة
 الزمن

امتغذذذاص الزنذذذك  1تبذذذين النتذذذا   فذذذي شذذذكل 
من تبل نبات الحنط  م  الزمن من المغادر الم تمف  
في الترب ، إذ نعحظ أن كمي  الزنك الممتغ  مذن تبذل 

معاممذ  نباتات الحنط  النامي  تزداد م  الزمن بمذا فيهذا 
 هذا يت افق م  نمذ  النبذات  تطذ را مذ  الذزمن.  القياس

بذذذ ن كميذذذ  الزنذذذك الممتغذذذ   نعحذذذظ فذذذي ال تذذذت نفسذذذ  
لممعذذذامعت التذذذي أضذذذذيفت لهذذذا أسذذذذمدة الزنذذذك الم تمفذذذذ  

)بد ن إضاف (  القياسمعامم  ب نها أعم  كثيراً مما في 
  هذا يؤكد مدى الحا   إل  إضاف  الزنك لهذا الترلا.

، فعنذذد Zn-HAيعحذذظ تفذذ ق سذذماد هي مذذات الزنذذك إذ 
لمقارنذذ  مقارنذ  كميذذ  الزنذذك الممتغذذ  مذن هذذذا السذذماد با

فذذي أ   ZnSO4 7H2O مذذ  سذذماد الزنذذك المعذذدني
، أن تذذذذدرة Zn-HAزمذذذذن ن ذذذذد أنهذذذذا أعمذذذذ  فذذذذي حالذذذذ  

السماد الم مبي الطبيعي عم  البقذال فذي محمذ ل التربذ  
تعذذ د إلذذ  إمكانيذذ  هذذذا السذذماد تكذذ ين معقذذدات عضذذ ي  
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Control 1/Ct=0.6356+0.0022x,  R2 = 0.9884

ZnSO4 1/Ct=0.359+0.0034x, R2 = 0.9966

ZnDTPA 1/Ct =0.1406+ 0.002x, R2 = 0.9887

ZnHA 1/Ct =0.1566+ 0.001x , R2 = 0.9957
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معدني  م  أي نات الزنك في ظر ف هذا التذرلا  مذن –
الترب   سه ل  امتغاغها  ثم زيادة مست اها في محم ل

(، إضاف  إل  ذلك فقد كانذت الكميذ  5من تبل النبات )
-Znالممتغذذذ  مذذذن سذذذماد الزنذذذك الم مبذذذي الغذذذناعي 

DTPA  مقارب  لما هي عمي  فيZn-HA  في ال تت 
 اسذتعمال  إنفس  هي متف ت  عما هي عميذ  فذي حالذ  

ZnSO47H2O  هذذذذا يؤكذذذد تذذذدرة هذذذذا السذذذماد  ،Zn-
DTPA  عمذذذذذ   مذذذذذلا العنغذذذذذر   عمذذذذذ  بغذذذذذ رة أكثذذذذذر

استقراراً  ثباتاً في محم ل الترب   أتل عرض  لعحت ذاز 

) عذدة دراسذات نتذا    الترسيلا  التثبيت،  هذا ما أكدتذ 
ن الم مبيذذذذذات الغذذذذذناعي  ذات ثباتيذذذذذ  إن ( مذذذذذ33، 53

عاليذذذذذ  مذذذذذ  الزنذذذذذك فذذذذذي التربذذذذذ ، حيذذذذذث بمغذذذذذت الكميذذذذذ  
 ZnSO4.7H2Oالممتغذذ  مذذن الزنذذك  مذذن المغذذادر 

 Zn-DTPA  Zn-HA  121.5  153.5بمقذذذذذذذدار 
، عمذذذذ  التتذذذذاب ، 5-أغذذذذيص مذذذذايكر   ذذذذرام.  124.1 

التذذذذي كذذذذان فيهذذذذا بمقذذذذدار  القيذذذذاسمعاممذذذذ  فضذذذذعً عذذذذن 
  .5-أغيص مايكر   رام. 512.1

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 (.2-أديص. الممتص )مايكرو غرام.ت ثير مددر سماد الزنك في كمية الزنك 0شكل 
 حركيات الزنك الممتص

تبذذين المؤشذذرات الإحغذذا ي  النات ذذ  مذذن تطبيذذق        
المعذذادلات الحركيذذ  لدراسذذ  كميذذ  الزنذذك الممتغذذ  مذذن 
تبذذذذذذل نباتذذذذذذات الحنطذذذذذذ  مذذذذذذ  الذذذذذذزمن  لمغذذذذذذادر الزنذذذذذذك 

  r2   (0.971)ن ارتفذاع تيمذ  إ، (2) ذد ل الم تمف 
ل مي  المعامعت تد تحققت في معادلذ  الرتبذ  الأ لذ ، 
 تحديذذذد هذذذذا الععتذذذ  ك نهذذذا تحمذذذل أتذذذل تيمذذذ  لمعامذذذل 

مقارنذ  بالمعذادلات  (SEe) (0.11) ال طذ  القياسذي 
 عنذذد حذذل هذذذا المعذذادلات   1الأ ذذرى، كمذذا فذذي شذذكل 

 تح يمهذذذا إلذذذ  الغذذذيغ  ال طيذذذ  أمكذذذن الحغذذذ ل عمذذذ  
لذذذذذذ ، حيذذذذذذث بينذذذذذذت نتذذذذذذا   التحميذذذذذذل ث ابذذذذذذت هذذذذذذذا المعاد

الرياضي لععت  الكميذ  الممتغذ  مذن الزنذك مذ  الذزمن 
فذي تربذ  معاممذ  القيذاس للأسمدة الثعث بالإضاف  إل  

نهذذذذا أفضذذذذل مذذذذا يمكذذذذن  غذذذذفها بمعادلذذذذ  مذذذذن إالدراسذذذذ  

 ن إحيذث   ln Ct = ln Co-k tالدر ذ  الأ لذ  
=Ct.5-أغذيص كمي  الزنك الممتغ  مذايكر   ذرام ، 
Co =  القذاط   الذذ  تعتمذد تيمتذ  عمذ  طبيعذ  السذماد

= الميذذذذل التذذذذي k= الذذذذزمن ، Tالمضذذذذاف  نذذذذ ع التربذذذذ .
ن طبيعذ  إتمثل سرع  الامتغذاص. كمذا تبذين النتذا   فذ

التزايذذذد فذذذي كميذذذ  الزنذذذك الممتغذذذ   ذذذالت مت افقذذذ  مذذذ  
 هذذذا يتفذذق مذذ  عذذدد  2شذذكل  منحنيذذات النمذذ  كمذذا فذذي

 lnتيم  القاط  )(  عند معحظ  23,53)من الباحثين
Co فذذذي تمذذذك المعذذذادلات يتبذذذين  ب ضذذذ ح ارتفذذذاع هذذذذا )

 هذذذذا يتفذذذق مذذذ  (  2شذذذكل  ) Zn-HAالقيمذذذ  بالنسذذذب  
 عنذذذذد معحظذذذذ  تيمذذذذ   .( 23,53)عذذذذدد مذذذذن البذذذذاحثين 

( فذذي تمذذك المعذذادلات يتبذذين  ب ضذذ ح ln Coالقذذاط  )
  Zn-HA.ارتفاع هذا القيم  بالنسب  إ

 ( من قبل نباتات الحنطة في التربة بدلالة المعادلات الحركية.Zn- uptakeودف الزنك الممتص ) .6جدول  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 50 100 150 200

الزمنT )يوم(

ص(
صي

م/أ
را

وغ
كر

ماي
ص )

متت
لم

ك ا
زن

ال

CONTROL y = 15.55e0.018x, R² = 0.957

ZNSO4 y = 70.60e0.013x, R² = 0.966

ZNDTPA y = 86.45e0.013x, R² = 0.984

ZNHA y = 87.15e0.015x, R² = 0.959
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 Zero - order 1St. - order 2nd. - order Diffusion Power Elovich  المعامم 

Control 
r2 0.963 0.950 0.901 0.992 0.951 0.822 

SEe 9.41 0.16 14.6 4.7 0.16 0.006 
t 11.31 10.6 6.81 21.88 10.05 4.87 

Znso4 
r2 0.961 0.978 0.810 0.910 0.982 0.831 

SEe 25.11 0.141 0.004 39.27 0.10 54.01 
t 11.4 13.89 -4.61 7.16 18.7 4.91 

ZnDTPA 
r2 0.971 0.966 0.784 0.932 0.912 0.862 

SEe 25.1 0.07 0.003 43.9 0.07 63.4 
t 14.5 22.5 4.22 8.32 27.2 5.52 

ZNHA 
r2 0.951 0.993 0.872 0.901 0.970 0.821 

SEe 38.4 0.07 0.001 57.6 0.12 78.42 
t 10.58 21.43 6.01 6.81 12.8 4.84 

 

 المعدل
r2 0.961 0.971 0.841 0.933 0.953 0.834 

SEe 24.50 0.11 3.65 36.36 0.11 48.82 
t 11.94 17.10 5.41 11.01 17.18 5.03 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 .م  الزمن تبعا لمعادلة الرتبة اةول  LnCt( 2-أديص. . الع قة بين الزنك الممتص )مايكرو غرام5شكل 
 المادة الجافة لنباتات الحنطة م  الزمن

 زن المذادة ال ذاف  مذ  النتا   زيادة في  أظهرت       
 مذذن الأسذذمدة الثعثذذ  لمزنذذك المضذذاف   (2)شذذكل  الذذزمن

 بشذذكل مت افذذق مذذ  كميذذذات الزنذذك الممتغذذ   إلذذ  التربذذ 
مذذن تبذذل نباتذذات الحنطذذ ،  هذذذا يؤكذذد حغذذ ل اسذذت اب  

ن الغنف المستعمل في هذا الت رب  إعالي  لمزنذك، إذ 
مذذذذن الأغذذذذناف ال شذذذذن  التذذذذي تسذذذذت يلا بدر ذذذذ  كبيذذذذرة 

 (3لمتسمذذذذيد بالزنذذذذك بالمقارنذذذذذ  مذذذ  الأغذذذناف الناعمذذذ  )

 كذذذلك لمذذد ر الذذذ  يمعبذذ  الزنذذك فذذي ت ميذذق المركبذذذات 
 تذذذد تذذذم  غذذذف  (3) الأنزيمذذذات المهمذذذ  لنمذذذ  النبذذذات 

ال زن ال اف م  الزمن بمعادلات آسي ، إذ يعحظ من 
ت ت تمذذف بذذا تعف المعذذادلا تذذيم ث ابذذت هذذذا 2 الشذذكل

 ذد عنذد تح يذل المعذادلات مذن    ، إذالمغدر ألسماد 
 ln  الآسذي  إلذ  الغذيغ  ال طيذ   كمذا يمذي:الغذيغ  

Ct = ln Co-k t   ن إحيذثCt  زن المذادة ال افذ  =
Co  القاط =k  الميل =t.الزمن= 
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Control LnCt=0.7095+0.0182x, R2 = 0.9657

ZnSO4 LnCt=4.2488+0.0138x , R2 = 0.9845

ZnDTPA  LnCt=4.3901+0.0149x , R2 = 0.9841

ZnHA LnCt=4.5119+0.0151x, R2 = 0.9711
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ن  زن المذذذادة إيذذذ م نعحذذذظ  31فعنذذذد الذذذزمن 
-ZnSO4.7H2O)   Znال افذذذذذ  لممغذذذذذادر الثعثذذذذذ  

DTPA  Zn-HA  3.14بمقذذذذذدار  كانذذذذذت فذذذذذي التربذذذذذ 
 ، عمذذذذذذذذذذذذذ  التتذذذذذذذذذذذذذاب  5- م.أغذذذذذذذذذذذذذيص 3.31  3.15 

التذذذي كذذذان فيهذذذا بمقذذذدار  القيذذذاسبالإضذذذاف  إلذذذ  معاممذذذ  
،  مذذذذن هذذذذذا النتذذذذا   نعحذذذذظ أن 5- م.أغذذذذيص 3.54

Zn-HA  كذذذذذذذذان الأعمذذذذذذذذ  بالمقارنذذذذذذذذ  مذذذذذذذذ  المغذذذذذذذذدرين
الآ رين في المرحم  الأ ل  من النم ،  هذا ربما يعزى 
إلذذ  أهميذذ  حذذامض الهي ميذذك فذذي المراحذذل الأ لذذ  مذذن 
تطذذ ر النبذذات كمغذذدر مكمذذل لمفينذذ ل المتعذذدد،  الذذذ  
يعمذذل ك سذذيط كيميذذا ي تنفسذذي،  هذذذا يذذؤد  إلذذ  زيذذادة 

داد فعاليذ  النظذام ز تذفي الفعاليات الحي ي  لمنبذات حيذث 

زداد انقسذذام ال عيذذا  تطذذ ر النظذذام ال ذذذر  يذذالإنزيمذذي   
 عنذذذد ا تيذذذار فتذذذرة  (.23 يذذذزداد إنتذذذاج المذذذادة ال افذذذ  )

( يذذذ م مذذذن الزراعذذذ    باسذذذتعمال نفذذذس 522الحغذذذاد )
 ZnHAالمعذذذادلات، نعحذذذظ أن سذذذماد هي مذذذات الزنذذذك 

كذذان الأعمذذ  بالمقارنذذ  مذذ  المغذذدرين الآ ذذرين، حيذذث 
 ZnSO4.7H2O  Zn-DTPA للأسذذذذذذذذمدة  بمغذذذذذذذذت 

 Zn-HA 3.11  55.1  51.1 5 - م.أغذذذذذذذذيص  ،
التذذي كذذان  القيذذاس، بالإضذذاف  إلذذ  معاممذذ  عمذذ  التتذذاب 
، إن هذذا الزيذادة فذي 5- م.أغذيص 2.14فيها بمقدار 

إل  الغيغ  الم مبي  أ  الفعذل ال زن ال اف ربما تع د 
الزنذذك ات بمذذداد النبذذإ تدرتذذ  عمذذ   Zn-HAالم مبذذي لمذذذ

 ( 55، 2، 3 ل مي  مراحل النم  )
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 الحنطة ول ترات زمنية مختم ة. ( لنباتات2-أدص. سماد الزنك في وزن المادة الجافة )غممددر . ت ثير 6شكل 
 
 

 المدادر
د ر   .1997ألحذذديثي، أكذذرم عبذذد المطيذذف.  -1

الأحمذذاض الدباليذذ  المضذذاف  فذذي تركيذذز  تحذذرر بعذذض 
الغذا يذذذ  فذذذي التذذذرلا الكمسذذذي . أطر حذذذ      العناغذذذر 

 دكت راا. كمي  الزراع .  امع  بغداد.
د ر  2009ألحذذذذذذذذديثي،  أكذذذذذذذذرم عبذذذذذذذذدا لمطيذذذذذذذذف.  -2

تذذ ثير التسذذميد بالزنذذك رشذذاً فذذي حاغذذل سذذت  هي مذذات 
الحنطذذذذ  ناميذذذذ  فذذذذي تربذذذذ  كمسذذذذي  فقيذذذذرة  مذذذذنأغذذذذناف 

: 3بالزنذذذذذك. الم مذذذذذ  العراتيذذذذذ  لعمذذذذذ م التربذذذذذ . الم مذذذذذد 
522-524. 

. السذذذذذذم ك 5442لتميمذذذذذذي، هيفذذذذذذال  اسذذذذذذم حسذذذذذذين. ا -2
الكيميذذا ي لأسذذمدة المغذذذيات الغذذغرى الم مبيذذ  المغذذنع  
من الح امض الدبالي   الشا ع   كفالتها في بعض التذرلا 

  امع  ألبغرا.،كمي  الزراع ،  . أطر ح  دكت رااالكمسي 
9- Al-Rawi , A. and H.H. Ali. 1987. 

Comparison of different extracts for the                

extraction of available Zinc in some 

calcareous soils. Zanco J. 5)4(: 85-95. 
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Control y = 1.682e0.011x, R² = 0.970

ZnsO4 y = 1.919e0.011x, R² = 0.974

ZnDTPA y = 1.925e0.013x, R² = 0.972

ZnHA y = 1.746e0.015x, R² = 0.950
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