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The Effect of NPK Fertilizer And Gibberellic Acid and their Interactions On Absorption and Transport Rates of Some Micronutrient Elements in Two Variety of Chamomile plant

تأثير السماد المركب NPK وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدلي الامتصاص والنقل لبعض العناصر الغذائية الصغرى لصنفين من نبات البابونج Chamomile
فاضل عليوي عطية الربيعي                           عباس جاسم حسين الساعدي
مديرية إعداد المعلمين – وزارة التربية        قسم علوم الحياة ، كلية التربية (ابن الهيثم) ، جامعة بغداد
	الخلاصة 

      أجريت هذه الدراسة في حقل الحديقة النباتية العائدة إلى قسم علوم الحياة في كلية التربية ( ابن الهيثم ) ، جامعة بغداد ، لموسم النمو 2009 – 2010 . وقد تضمنت التجربة دراسة تأثير خمسة  تراكيز من حامض الجبرليك GA3 ( 25 و 50 و 75 و 100 و 125 ملغم.لتر-1 ) مع مستويين من السماد المركب NPK ( 17:17:17 ) (200 و 400 كغم.هـ-1 ) وتداخلاتها في معدلي الامتصاص والنقل لبعض العناصر الغذائية الصغرى ( Fe ، Mn ، Zn ، Cu ) في صنفين من نبات البابونج ( الصنف المحلي Matricaria chamomilla L.  والصنف الألماني Matricaria recutitia L. ) ، نفذت التجربة بتصميم القطاعات الكاملة المعشاة RCBD وبثلاثة مكررات لكل معاملة . ولغرض المقارنة فقد استعملت نباتات مزروعة في تربة غير مسمدة ولم ترش بحامض الجبرليك . 

     أظهرت النتائج وجود زيادة معنوية في معدلي امتصاص ونقل العناصر الغذائية عند تسميد التربة بالسماد المركب أو عند رش النباتات بحامض الجبرليك أو عند تسميد التربة ورش النباتات بتراكيز معينة من حامض الجبرليك بالمقارنة مع نباتات السيطرة ولكلا الصنفين . وقد أعطت المعاملة ( مستوى التسميد 400 كغم . هـ-1  وتركيز حامض الجبرليك 75 ملغم . لتر-1  ) أعلى معدل لامتصاص ونقل العناصر الغذائية  Fe و Mn  و Cu بالمقارنة مع معاملة السيطرة ، بينما أعطى نفس التركيز أعلاه من حامض الجبرليك ومستوى التسميد 200 كغم . هـ-1  أعلى معدل امتصاص ونقل للزنك بالمقارنة مع معاملة السيطرة . وقد تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني .  

Abstract
     This experiment was carried out in the field of botanical garden which belongs to  Biologi Department , College of Education (Ibn Al-Haitham), University of Baghdad during the growing season 2009-2010.The experiment was designed to study the effect 5 concentrations of Gibberellic acid(GA3)( 25,50,75,100and125mg.L-1 ) and 2 levels of NPK (17:17:17) fertilizer (200 and 400 Kg.ha-1) and their interaction on the rates of absorption and transport of some micronutrient elements ( Fe , Mn , Zn and Cu )  in two varieties of chamomile plant ( Local variety , Matricaria chamomilla L. and German variety , Matricaria recutitia L.) . Randomized Complete Block Design (RCBD) was used with 3 replicates for each treatment .Control plants were grown in unfertilized soils and not sprayed with gibberellic acid .                                                                                             

     Results showed a significant increase in the absorption and transport rates of Fe , Mn , Zn and Cu with increased GA3 concentration and NPK levels in comparision with the control plants .                                                                                                                     

        The highest rates of absorption and transport rates of Fe , Mn and Cu  were obtained by using GA3 at  75 mg.L-1 and NPK at 400 Kg.ha-1 . While the highest rates of absorption and transport rates of Zn  were obtained by using GA3 at 75 mg.L-1 and NPK at 200 Kg.ha-1. The local variety gave highest rates of absorption and transport in comparision with German variety .                                                                                           




                                                                                                                                                                المقدمة 

    يعد نبات البابونج الذي يعود إلى العائلة المركبة Compositae احد النباتات الطبية المهمة لاستعماله في علاج العديد من الأمراض ( 1 ) ، إذ يستعمل نقيع نورات البابونج لعلاج الكثير من الحالات المرضية المتعلقة بالمعدة والأمعاء لاحتوائه على زيت الازولين ( Azulene ) فضلا عن مواد طبية أخرى مثل Anthemic acid و Anthemidin و Tannin ( 2 ) ، زيادة على ذلك فان نقيع نورات البابونج مفيد لحالات البرد ، والروماتزم ، والصداع ، وآلام الأعصاب ، ومضاد للالتهابات ( 3 و 4 ) . ينمو نبات البابونج بصورة برية في مناطق متعددة من العراق لاسيما في محافظة نينوى والسليمانية ومناطق السهل الرسوبي ، وموطنه الأصلي الشرق الأوسط ، ويزرع في العديد من دول العالم لأهميته الطبية (3 و 5 ) . ونظرا لأهمية البابونج الطبية والعلاجية وللدور الكبير الذي يؤديه الرش بحامض الجبرليك والتسميد بالعناصر الغذائية الرئيسة ، مثل النتروجين ، والفسفور ، والبوتاسيوم في تحسن صفات النمو للنباتات ( 6 و 7 ) ، فقد اجريت بعض الدراسات على أصناف لنبات البابونج باستعمال منظمات النمو النباتية ( أندول حامض ألخليك ، وحامض الجبرليك ، والكاينتين ) ووجد إن هناك زيادة معنوية في الوزن الجاف للنبات ومحتوى النبات من النتروجين والبروتين ونسبة الزيت الطيار ( 8 ) كما وجد باستعمال السماد النتروجيني والفوسفاتي زيادة في عدد الأفرع والوزن الجاف ومحتوى الزيت الطيار وارتفاع نبات البابونج ( 9 ) . فضلا عن دور العناصر الغذائية الصغرى لاسيما الحديد والمنغنيز والزنك والنحاس إذ تعد كعناصر منظمة للنمو حيث تعمل كمساعدات أنزيمية Cofactor   ( 10 ) ، اذ يدخل الحديد في تركيب السايتوكرومات ويصاحب أنزيمات تمثيل الكلوروفيل ، ويلعب المنغنيز دورا مهما في نظام النقل الالكتروني في عملية التمثيل الضوئي ، كما أن للزنك دورا أساسيا في تمثيل التربتوفان ( منشأ الاوكسين ) وبالتالي تمثيل الاوكسين الطبيعي في النبات ، أما النحاس فهو جزء من المركب Plastocyanin  الفعال في عملية نقل الالكترونات في تفاعلات الضوء لعملية التمثيل الضوئي ( 11 و 12 ) ، وبالتالي دورها في تحسين صفات النمو وزيادة كل من كمية الحاصل الاقتصادي ومحتوى المركبات الفعالة طبيا في النبات . ولقلة الدراسات في العراق حول استعمال  منظمات النمو والتسميد في تحسين نمو النباتات الطبية بشكل عام وعلى نبات البابونج بشكل خاص . لذا فان البحث الحالي يهدف إلى معرفة تأثير تداخل تراكيز متزايدة من حامض الجبرليك والسماد المركب NPK في معدلي امتصاص ونقل بعض العناصر الغذائية الصغرى وهي الحديد والمنغنيز والزنك والنحاس لصنفين من نبات البابونج . 
المواد وطرائق العمل 

           نفذت التجربة في الحقل التابع للحديقة النباتية العائدة إلى قسم علوم الحياة في كلية التربية (ابن الهيثم ) ، جامعة بغداد لموسم النمو 2009-2010 . تم الحصول على بذور الصنف الألماني  Matricaria recutitia L. من وزارة الزراعة – مشروع النباتات الطبية في منطقة الاعظمية – بغداد ، أما بذور الصنف المحلي Matricaria chamomilla L  فقد تم الحصول عليها من معشب المنصور في بغداد  .  كما تم الحصول على السماد المركب NPK ( 17:17:17 ) من السوق المحلية . صممت التجربة حسب تصميم القطاعات الكاملة المعشاة  Rondomized Complete Block Design ( RCBD ) متضمنة خمسة تراكيز من حامض الجبرليك هي 25 ، 50 ، 75 ، 100 ، 125 ملغم.لتر-1 ومستويين من السماد المركب NPK هما 200 ، 400  كغم.هـ-1  وبثلاثة مكررات لكل معاملة . 
      حضرت التراكيز المذكورة من حامض الجبرليك وذلك بعد تحضير محلول قياسي من إذابة غرام واحد من حامض الجبرليك بالماء المقطر مع إضافة قطرتين من هيدروكسيد الصوديوم ( 1 عياري ) وأكمل الحجم إلى 1000 مليلتر من الماء المقطر ومنه حضرت التراكيز المذكورة . أما السماد المركب فقد أضيف وحسب المستويين المذكورين وعلى أساس مساحة الوحدة التجريبية اعتمادا على النسبة والتناسب بالمقارنة مع وزنه بالنسبة الى الهكتار من مساحة الأرض . 

     قسمت ارض التجربة على ستة ألواح رئيسة بأبعاد 3.5 × 1.5 م2  لكل لوح وقسم كل لوح إلى 18 وحدة تجريبية بمساحة 40 × 40 سم2 اذ اخذ كل صنف من نبات البابونج ثلاثة ألواح رئيسة ، وبذلك تضمنت التجربة 108 وحدة تجريبية . أضيف السماد المركب NPK بالمستويين المذكورين ثم زرعت البذور بتاريخ 1/11/2009 بعد خلطها مع قليل من التربة وتم متابعة التجربة من عمليات ري وإزالة الأدغال . أما بالنسبة الى معاملة السيطرة فقد زرعت البذور في تربة غير مسمدة . 
     وبتاريخ 3/1/2010 تم رش التراكيز المذكورة من حامض الجبرليك إلى جميع الوحدات التجريبية باستثناء معاملة السيطرة وحسب المعاملات لرشة واحدة على أوراق النباتات عندما أصبح عددها ( 4-6 )ورقة مع استخدام خطوط حارسة بين الوحدات التجريبية لمنع تأثير تركيز المعاملة في المعاملات الأخرى . وبعد مرور 84 يوما من تاريخ الزراعة أخذت عينة نباتية لكل وحدة تجريبية متمثلة بخمسة نباتات كاملة حشة أولى رمز لها بالرمز H1-D84 ، وبعد مرور 112 يوما من تاريخ الزراعة أخذت عينة أخرى حشة ثانية رمز لها بالرمز H2-D112 . وتم فصل الجذور عن الجزء الخضري وسجل الوزن الطري للجذور ، بعد ذلك جففت الأجزاء الجذرية والخضرية في فرن كهربائي وعلى درجة حرارة 65 – 70 ه م مدة خمسة أيام حتى ثبوت الوزن . أعقب ذلك طحنها بمطحنة كهربائية صغيرة ، واخذ وزن معلوم منها وهضم بإضافة 5 مل من H2SO4 وبمسـاعدة H2O2 ( 13 ) . قدرت العناصر الغذائية للمجموعين الجذري والخضري باستعمال جهاز الامتصاص الذري ( Atomic absorption spectrophotometer ) وحسب طريقة ( 14 ) ، ثم قدر معدل الامتصاص وفقا للمعادلة الاتية التي وضعت من ( 15 ) وطورت من ( 16 و 17 ) :

        ℓnW2 - ℓnW1          M2–M1                                                   

Im = -----------------×  ---------------                                               
              T2–T1                W2–W1                                                         
اذ أن :

Im :( Ion movement ) حركة العنصر خلال المدة من (T2- T1) يوم معبرا عنه بمايكروغرام.غم-1 وزن طري       جذور . يوم-1 . ويمثل معدل امتصاص العنصر .     

W1  و W2 : الوزن الطري للجذور( غم ) عند الحشة الأولى والثانية على التوالي .

M1 و M2 : محتوى العنصر( مايكروغرام . غم-1 وزن جاف ) في الجذور والجزء الخضري عند الحشة الاولى                   والثانية على التوالي .                      
T1 و T2 : عمر النبات ( يوم ) عند الحشة الأولى والثانية . 
ℓn : اللوغاريتم الطبيعي . 
أما معدل النقل فقد حسب من المعادلة الاتية ( 17 ) : 

      ℓnW2 - ℓnW1          M2–M1                                                 

ύ  = -----------------×  ---------------                                               
              T2–T1               W2–W1                                           
ύ :( Velocity rate) معدل السرعة خلال المدة من (T1 - T2 ) يوم معبرا عنه بمايكروغرام.غم-1 وزن طري  للجذور . يوم-1 . ويمثل معدل نقل العنصر .
M1 و M2 محتوى العنصر ( مايكروغرام . غم-1 وزن جاف ) في الجزء الخضري فقط عند الحشة الأولى  والثانية على التوالي . 
  حللت النتائج إحصائيا حسب تصميم القطاعات الكاملة المعشاة وبموجب اختبار اقل فرق معنوي ( LSD ) عند مستوى احتمالية 5% ( 18 ) .
النتائج والمناقشة 

      أشارت النتائج في الجداول ( 1 إلى 8 ) إلى تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني معنويا في معدل امتصاص العناصر   ( الحديد والمنغنيز والزنك والنحاس ) وبنسبة زيادة (  224.77 و 68.06 و 66.43 و 162.88 )% على التوالي ، وفي معدل نقل العناصر أعلاه وبنسبة زيادة ( 251.74 و 75.12 و 28.41 و 148.30 )% على التوالي . 
     كما يلاحظ من نتائج الجداول أعلاه أن زيادة تراكيز حامض الجبرليك أثرت ايجابيا في معدلي الامتصاص والنقل للعناصر المدروسة وقد تفوق تركيز حامض الجبرليك 75 ملغم . لتر-1 بإعطائه أعلى معدل امتصاص للعناصر وبنسبة زيادة ( 102.10 و 154.46 و 105.53 و 182.15 )% على التوالي بالمقارنة بمعاملة السيطرة ، وفي معدل نقل العناصر أعلاه وبنسبة زيادة (100.55 و 124.66 و 194.00 و 186.82)% على التوالي بالمقارنة بمعاملة السيطرة . 

    أما بخصوص التسميد فقد اثر معنويا في زيادة معدلات الامتصاص والنقل للعناصر المدروسة ، وقد سجل مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 أعلى معدل امتصاص للعناصر ( الحديد و المنغنيز و النحاس ) وبنسبة زيادة ( 61.25 و 116.18 و 75.70 )% على التوالي بالمقارنة بمعاملة السيطرة وفي معدل نقل هذه العناصر وبنسبة زيـادة ( 58.38 و 139.10 و 77.55 )% على التوالي بالمقارنة بمعاملة السيطرة . بينما سجل مستوى التسميد 200 كغم.هـ-1 أعلى معدل امتصاص للزنك وبنسبة زيادة 35.43% بالمقارنة بمعاملة السيطرة وأعلى معدل نقل للزنك وبنسبة زيادة 49.74% بالمقارنة بمعاملة السيطرة . ثم انخفض معدل امتصاص ونقل الزنك وبشكل معنوي عند مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 .
     كما أظهرت النتائج في الجداول ( 1 إلى 8 ) أن تأثير التداخل الثنائي بين الصنف وتركيز حامض الجبرليك في معدلي امتصاص ونقل العناصر المذكورة أعلاه كان معنويا ، وقد تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني وكان أفضلها عند التركيز 75 ملغم.لتر-1 بإعطائه أعلى معدل امتصاص للعناصر وبنسبة زيادة ( 206.43 و 95.18 و 65.66 و 183.37       )% على التوالي ، وفي معدل نقل العناصر وبنسبة زيادة ( 191.69 و 91.71 و 55.53 و 178.16 )% على التوالي بالمقارنة بالصنف الألماني عند تركيز حامض الجبرليك نفسه أعلاه ، كذلك فقد ازداد معدلي امتصاص ونقل العناصر معنويا نتيجة التداخل الثنائي بين الصنف ومستوى التسميد مع تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني عند مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 بإعطائه أعلى معدل امتصاص لكل من العناصر ( الحديد و المنغنيز والنحاس ) وبنسبة زيــادة ( 210.15 و 53.41 و 147.44 )% على التوالي وعند مستوى التسميد 200 كغم.هـ-1 بإعطائه أعلى معدل امتصاص للزنك وبنسبة زيادة 91.99 % بالمقارنة بالصنف الألماني عند مستوى التسميد نفسه . وفي معدل نقل العناصر( الحديد والمنغنيز والنحاس ) عند مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 وبنسبة زيادة ( 249.59 و 72.01 و135.24 )% على التوالي  وعند مستوى التسميد 200 كغم.هـ-1 لعنصر الزنك وبنسبة زيادة 31.60 % مقارنة بالصنف الألماني عند مستوى التسميد أعلاه . 

    أما فيما يخص تأثير التداخل الثنائي بين تركيز حامض الجبرليك ومستوى التسميد في الصفتين أعلاه ، فقد كان معنويا إذ تفوق تركيز حامض الجبرليك 75 ملغم.لتر-1 مع مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 بإعطائه أعلى معدل امتصاص لكل من العناصر          ( الحديد والمنغنيز والنحاس ) وبنسبة زيادة ( 232.35 و 470.74 و 321.37 )% على التوالي وفي معدل نقل هذه العناصر وبنسبة زيادة ( 279.32 و 689.50 و 373.51 )% على التوالي بالمقارنة بمعاملة السيطرة . بينما أعطى التركيز أعلاه من حامض الجبرليك مع مستوى التسميد 200 كغم.هـ-1اعلى معدل امتصاص للزنك وبنسبة زيادة 238.67 % وأعلى معدل نقل للزنك وبنسبة زيادة 238.67 % بالمقارنة بمعاملة السيطرة .
      أكدت النتائج في الجداول نفسها تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني في معدلي امتصاص ونقل العناصر المذكورة نتيجة التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة ، وقد أعطى تركيز حامض الجبرليك 75 ملغم .لتر-1 ومستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 أعلى معدل امتصاص للعناصر ( الحديد والمنغنيز والنحاس ) وبنسبة زيادة ( 196.14 و 59.74 و 165.77 )% على التوالي وفي معدل نقل العناصر نفسها وبنسبة زيادة ( 173.65 و 72.30 و 166.79 )% على التوالي بالمقارنة بالصنف الألماني عند تركيز حامض الجبرليك نفسه  ومستوى التسميد أعلاه . بينما أعطى التركيز أعلاه من حامض الجبرليك  مع مستوى التسميد 200 كغم.هـ-1 أعلى معدل امتصاص للزنك وبنسبة زيادة 83.87 % وأعلى معدل نقل للزنك وبنسبة زيادة 76.56 % بالمقارنة مع الصنف الألماني عند تركيز حامض الجبرليك نفسه ومستوى التسميد أعلاه ، علما أن الصنف الألماني أعطى اقل القيم لامتصاص ونقل هذه العناصر عند معاملة السيطرة .  

    أن تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني في صفتي معدل امتصاص ونقل العناصر الغذائية ( الحديد والمنغنيز والزنك والنحاس ) ربما يعزى إلى اختلافهما وراثيا واختلاف استجابتهما لعوامل الدراسة . فضلا عن تميز الصنف المحلي بنموه الخضري بالمقارنة بالصنف الألماني ( 19 ) إذ أن زيادة النمو الخضري يصاحبها زيادة في حركة الماء والتي قد تؤثر في امتصاص ونقل العناصر الغذائية ( 20 ) . كما أن زيادة معدلي امتصاص ونقل العناصر الغذائية المذكورة يعزى إلى دور كل من حامض الجبرليك والسماد المركب NPK في زيادة النمو الجذري للنبات مما انعكس ذلك على زيادة المساحة السطحية وعدد الخلايا وبناء مواقع ارتباط جديدة أو حوامل جديدة ( 6 ) . فضلا عن دور حامض الجبرليك في زيادة نفاذية الأغشية الخلوية ومنها أغشية خلايا الجذور فيزداد امتصاص العناصر الغذائية ( 21 ) ، كما أن زيادة النشاط الايضي  بتأثير حامض الجبرليك والسماد المركب يزيد من استهلاك العناصر الغذائية ومن ثم يزيد من معدل امتصاصها ( 10 ) فضلا عن الدور الذي يؤديه حامض الجبرليك في تحفيز النمو لاسيما في المناطق القمية من النبات وهذا ما يتطلب نقل العناصر الغذائية إلى تلك المناطق بهدف استثمارها في العمليات الحيوية المنشطة كانقسام الخلايا وبناء الكلوروفيل لذا ازداد معدل نقلها في النبات ( 21 ) .  

        أما عن سبب انخفاض معدلي امتصاص ونقل الزنك عند مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 بالمقارنة بمستوى التسميد 200 كغم.هـ-1 فيعزى إلى أن الفسفور المجهز للنبات عند مستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 قد اثر في جاهزية الزنك في التربة بسبب تداخل الزنك والفسفور ( Zn – P interaction ) إذ أن المستوى العالي للفسفور في التربة يحدد دخول وحركة الزنك في النبات بسبب تكون معقدات فوسفات الزنك ( Zinc – Phosphate Complexes ) ( 23 و 24 ) .

       مما تقدم نستنتج أن رش الجزء الخضري بحامض الجبرليك وتسميد التربة بالسماد المركب NPK  والتداخل بينهما أدى إلى زيادة معدلي امتصاص ونقل العناصر الغذائية المدروسة لاسيما عند التركيز 75 ملغم . لتر-1 من حامض الجبرليك ومستوى التسميد 400 كغم.هـ-1 بالنسبة لكل من العناصر Fe و Mn و Cu ونفس التركيز أعلاه من حامض الجبرليك ومستوى التسميد 200 كغم.هـ-1  بالنسبة لعنصر Zn  ، وقد انعكس ذلك ايجابيا على نمو صنفي نبات البابونج . مع تفوق الصنف المحلي على الصنف الألماني . 

جدول ( 1 ) تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل امتصاص الحديد
( نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	5409.99
	6696.69
	8292.46
	6766.38

	
	25
	6622.51
	8543.03
	9640.74
	8268.76

	
	50
	7636.34
	10092.66
	11170.23
	9633.08

	
	75
	10270.50
	12375.17
	17622.52
	13422.73

	
	100
	7952.08
	10846.33
	14656.55
	11151.65

	
	125
	6440.71
	8717.17
	9589.12
	8249.12

	ألماني
	0
	1682.88
	2069.78
	2375.37
	2042.68

	
	25
	2109.34
	2301.78
	2848.45
	2419.86

	
	50
	2723.36
	2908.55
	3400.78
	3010.90

	
	75
	3383.77
	3806.66
	5950.69
	4380.37

	
	100
	2145.07
	2983.45
	4959.95
	3362.82

	
	125
	1744.12
	2397.18
	3315.76
	2485.69

	LSD( 0.05)
	414.861
	239.520

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	7388.69
	9545.17
	11811.99
	9581.95

	
	ألماني
	2298.09
	2744.57
	3808.50
	2950.39

	LSD( 0.05)
	169.366
	97.784

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	3546.44
	4383.23
	5283.91
	4404.53

	
	25
	4365.93
	5422.40
	6244.59
	5344.31

	
	50
	5179.85
	6500.61
	7285.50
	6321.99

	
	75
	6827.14
	8090.91
	11786.91
	8901.55

	
	100
	5048.57
	6914.89
	9808.25
	7257.24

	
	125
	4092.41
	5557.17
	6452.62
	5367.40

	LSD( 0.05)
	293.351
	169.366

	مستوى السمادNPK
	4843.39
	6144.87
	7810.24

	LSD( 0.05)
	119.760


جدول ( 2 ) تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل نقل الحديد (نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	2161.51
	3766.12
	4460.70
	3462.78

	
	25
	3852.22
	4191.75
	5287.24
	4443.74

	
	50
	4261.97
	5275.39
	7720.60
	5752.65

	
	75
	5512.18
	6071.35
	8586.13
	6723.22

	
	100
	4801.92
	5423.58
	7245.37
	5823.62

	
	125
	4061.68
	4848.18
	5932.87
	4947.58

	ألماني
	0
	929.18
	1069.69
	1117.88
	1038.92

	
	25
	1054.74
	1151.17
	1362.30
	1189.40

	
	50
	1272.98
	1431.44
	2436.63
	1713.68

	
	75
	1812.73
	1964.40
	3137.63
	2304.92

	
	100
	1096.21
	1356.11
	1898.37
	1450.23

	
	125
	1040.54
	1169.65
	1269.58
	1159.92

	LSD( 0.05)
	41.543
	23.985

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	4108.58
	4929.39
	6538.82
	5192.26

	
	ألماني
	1201.06
	1357.08
	1870.40
	1476.18

	LSD( 0.05)
	16.960
	9.792

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	1545.35
	2417.90
	2789.29
	2250.85

	
	25
	2453.48
	2671.46
	3324.77
	2816.57

	
	50
	2767.47
	3353.41
	5078.61
	3733.16

	
	75
	3662.45
	4017.87
	5861.88
	4514.07

	
	100
	2949.06
	3389.84
	4571.87
	3636.92

	
	125
	2551.11
	3008.91
	3601.22
	3053.75

	LSD( 0.05)
	29.375
	16.960

	مستوى السمادNPK
	2654.82
	3143.23
	4204.61

	LSD( 0.05)
	11.992


جدول ( 3 ) تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل امتصاص المنغنيز
(نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	765.77
	1189.30
	1784.78
	1246.62

	
	25
	1328.35
	1678.48
	2470.48
	1825.84

	
	50
	1876.40
	2334.72
	3449.65
	2553.59

	
	75
	2569.16
	3679.35
	4925.75
	3724.75

	
	100
	1502.78
	2283.61
	3293.35
	2359.91

	
	125
	738.49
	1449.67
	2397.30
	1528.49

	ألماني
	0
	637.55
	866.38
	1397.36
	967.10

	
	25
	791.06
	920.93
	1545.21
	1085.73

	
	50
	1043.42
	1190.81
	2719.96
	1651.40

	
	75
	1167.86
	1473.56
	3083.59
	1908.34

	
	100
	869.27
	1084.89
	1714.65
	1222.27

	
	125
	711.44
	935.72
	1481.66
	1042.94

	LSD( 0.05)
	48.791
	28.169

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	1463.49
	2102.56
	3053.56
	2206.53

	
	ألماني
	869.77
	1078.71
	1990.40
	1312.96

	LSD( 0.05)
	19.919
	11.500

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	701.66
	1027.84
	1591.07
	1106.86

	
	25
	1059.70
	1299.81
	2007.84
	1455.78

	
	50
	1459.91
	1762.76
	3084.80
	2102.49

	
	75
	1868.51
	2576.45
	4004.67
	2816.54

	
	100
	1185.02
	1684.25
	2504.00
	1791.09

	
	125
	724.96
	1192.69
	1939.48
	1285.71

	LSD( 0.05)
	34.50
	19.919

	مستوى السمادNPK
	1166.63
	1590.63
	2521.98

	LSD( 0.05)
	14.085


جدول ( 4 ) : تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل نقل المنغنيز
(نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	308.79
	792.86
	993.68
	698.44

	
	25
	531.34
	1006.02
	1370.76
	969.37

	
	50
	877.46
	1086.11
	2464.02
	1475.86

	
	75
	979.94
	1583.83
	2703.04
	1755.60

	
	100
	750.30
	999.08
	1317.34
	1022.24

	
	125
	553.86
	969.63
	1112.41
	878.63

	ألماني
	0
	232.29
	401.13
	838.41
	490.61

	
	25
	483.42
	532.41
	866.92
	627.58

	
	50
	500.10
	596.57
	1076.65
	715.44

	
	75
	523.67
	654.73
	1568.81
	915.74

	
	100
	456.75
	587.65
	734.85
	593.08

	
	125
	390.20
	526.34
	705.32
	540.62

	LSD( 0.05)
	17.286
	9.980

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	666.95
	1072.92
	1660.21
	1133.36

	
	ألماني
	431.07
	545.30
	965.16
	647.18

	LSD( 0.05)
	7.057
	4.074

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	270.54
	596.99
	916.04
	594.52

	
	25
	507.38
	769.21
	1118.84
	798.48

	
	50
	688.78
	827.84
	1770.33
	1095.65

	
	75
	751.80
	1119.28
	2135.92
	1335.67

	
	100
	603.52
	793.36
	1026.09
	807.66

	
	125
	427.03
	747.98
	908.86
	709.62

	LSD( 0.05)
	12.223
	7.057

	مستوى السمادNPK
	549.01
	809.11
	1312.68

	LSD( 0.05)
	4.990


جدول ( 5 ) :  تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل امتصاص الزنك
(نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج  .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	892.64
	1692.64
	1366.17
	1317.15

	
	25
	1174.44
	2530.98
	1836.22
	1847.21

	
	50
	1971.22
	3130.42
	2172.22
	2424.62

	
	75
	2226.53
	3184.31
	2499.85
	2636.89

	
	100
	1481.62
	1712.71
	1500.60
	1564.98

	
	125
	1112.41
	1292.35
	902.04
	1102.27

	ألماني
	0
	558.94
	929.21
	732.21
	740.27

	
	25
	925.99
	1362.31
	1197.71
	1162.00

	
	50
	1246.65
	1632.22
	1572.53
	1483.80

	
	75
	1406.52
	1731.82
	1636.99
	1591.78

	
	100
	1224.75
	813.67
	639.45
	892.62

	
	125
	987.45
	584.82
	451.30
	674.52

	LSD( 0.05)
	48.330
	27.904

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	1476.48
	2257.23
	1712.85
	1815.52

	
	ألماني
	1058.38
	1175.67
	1038.44
	1090.83

	LSD( 0.05)
	19.731
	11.392

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	725.79
	1310.92
	1049.42
	1028.71

	
	25
	1050.21
	1946.64
	1516.96
	1504.60

	
	50
	1608.93
	2381.32
	1872.37
	1954.21

	
	75
	1816.52
	2458.06
	2068.42
	2114.33

	
	100
	1353.18
	1263.19
	1070.02
	1228.80

	
	125
	1049.93
	938.58
	676.67
	888.39

	LSD( 0.05)
	34.175
	19.731

	مستوى السمادNPK
	1267.43
	1716.45
	1375.64

	LSD( 0.05)
	13.952


جدول ( 6 ) : تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل نقل الزنك
(نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	223.02
	617.57
	594.65
	478.41

	
	25
	587.47
	929.84
	838.35
	785.22

	
	50
	821.34
	1128.14
	1086.11
	1011.86

	
	75
	1272.02
	2204.87
	1583.83
	1686.91

	
	100
	988.00
	1152.09
	1050.41
	1063.50

	
	125
	556.20
	808.03
	738.49
	700.91

	ألماني
	0
	279.44
	580.76
	534.84
	465.01

	
	25
	495.38
	878.96
	828.84
	734.39

	
	50
	793.32
	1091.13
	1049.73
	978.06

	
	75
	865.55
	1248.77
	1145.90
	1086.74

	
	100
	734.85
	813.67
	639.45
	729.32

	
	125
	423.19
	584.82
	390.20
	466.07

	LSD( 0.05)
	19.103
	11.029

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	741.34
	1140.09
	981.97
	954.47

	
	ألماني
	598.62
	866.35
	764.83
	743.27

	LSD( 0.05)
	7.799
	4.503

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	251.23
	599.17
	564.74
	471.71

	
	25
	541.42
	904.40
	833.59
	759.80

	
	50
	807.33
	1109.63
	1067.92
	994.96

	
	75
	1068.78
	1726.82
	1364.86
	1386.82

	
	100
	861.42
	982.88
	844.93
	896.41

	
	125
	489.69
	696.42
	564.35
	583.49

	LSD( 0.05)
	13.508
	7.799

	مستوى السمادNPK
	669.98
	1003.22
	873.40

	LSD( 0.05)
	5.515


جدول ( 7 ) : تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل امتصاص النحاس
( نانوغرام .غم-1. يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	447.12
	528.55
	575.90
	517.19

	
	25
	568.30
	601.96
	751.17
	640.47

	
	50
	738.56
	916.17
	1363.43
	1006.05

	
	75
	979.89
	1754.62
	1955.34
	1563.28

	
	100
	690.27
	789.52
	1267.90
	915.90

	
	125
	544.94
	644.51
	870.10
	686.52

	ألماني
	0
	191.52
	240.13
	265.51
	232.39

	
	25
	210.93
	262.41
	321.42
	264.92

	
	50
	294.84
	309.94
	521.32
	375.37

	
	75
	346.36
	572.95
	735.72
	551.68

	
	100
	246.53
	280.20
	502.71
	343.15

	
	125
	162.19
	222.23
	394.98
	259.80

	LSD( 0.05)
	18.645
	10.765

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	661.51
	872.55
	1130.64
	888.23

	
	ألماني
	242.06
	314.64
	456.94
	337.88

	LSD( 0.05)
	7.612
	4.395

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	319.32
	384.34
	420.70
	374.79

	
	25
	389.61
	432.18
	536.29
	452.69

	
	50
	516.70
	613.05
	942.37
	690.71

	
	75
	663.12
	1163.78
	1345.53
	1057.48

	
	100
	468.40
	534.86
	885.30
	629.52

	
	125
	353.56
	433.37
	632.54
	473.16

	LSD( 0.05)
	13.184
	7.612

	مستوى السمادNPK
	451.78
	593.60
	793.79

	LSD( 0.05)
	5.382


جدول ( 8 )  : تأثير السماد المركب ( NPK ) وحامض الجبرليك وتداخلاتها في معدل نقل النحاس
( نانوغرام .غم-1 . يوم-1 ) لنبات البابونج .
	الصنف
	تركيز GA3
ملغم . لتر-1
	مستوى السماد  NPK (كغم .هـ-1 )
	الصنف × تركيز GA3

	
	
	0
	200
	400
	

	محلي
	0
	185.27
	198.21
	267.64
	217.04

	
	25
	278.95
	335.34
	430.81
	348.37

	
	50
	376.05
	449.96
	591.36
	472.46

	
	75
	453.22
	831.51
	938.11
	740.95

	
	100
	435.17
	556.63
	741.00
	577.60

	
	125
	369.24
	549.46
	630.07
	516.26

	ألماني
	0
	87.11
	133.71
	181.66
	134.16

	
	25
	149.42
	174.97
	194.44
	172.94

	
	50
	190.94
	200.40
	220.99
	204.11

	
	75
	169.19
	278.29
	351.63
	266.37

	
	100
	109.62
	198.89
	306.19
	204.90

	
	125
	84.54
	163.75
	275.07
	174.45

	LSD( 0.05)
	5.619
	3.244

	
	الصنف 

	الصنف × مستوى السماد NPK
	محلي
	349.65
	486.85
	599.83
	478.78

	
	ألماني
	131.80
	191.67
	254.99
	192.82

	LSD( 0.05)
	2.294
	1.324

	
	تركيز GA3

	تركيز GA3
×
مستوى NPK
	0
	136.19
	165.96
	224.65
	175.60

	
	25
	214.18
	255.15
	312.62
	260.65

	
	50
	283.49
	325.18
	406.17
	338.28

	
	75
	311.20
	554.90
	644.87
	503.66

	
	100
	272.39
	377.76
	523.59
	391.25

	
	125
	226.89
	356.60
	452.57
	345.35

	SD( 0.05)
	3.973
	2.293

	مستوى السمادNPK
	240.72
	339.26
	427.41

	LSD( 0.05)
	1.622
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