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المستخلص:

اجريت دراسة تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما المخلبي في صفات النمو الخضري والزهري لنبات الشبوي الاصفر Erysimum cheiri. استعملت اربعة تراكيز من كبريتات النحاس هي 0 او 0.5 او 1.0 او 2.0 غم/لتر، واربعة مستويات من المغنيسيوم 0 او 1.0 او 2.0 او 4.0 غم/لتر. رشت النباتات بكبريتات النحاس ثلاث مرات، الا انها رشت مرتين بمستويات المغنيسيوم. وكانت النتائج كما يأتي:


ادى رش النباتات بالتركيزين 0.5 و 1.0 غم/لتر من كبريتات النحاس الى زيادة معنوية في عدد الافرع/نبات وعدد اوراقه اذ بلغت 8.36 و 8.97 فرع/نبات و 48.25 و 41.93 ورقة/نبات على التوالي. بينما ادى التركيز 2.0 غم/لتر الى زيادة معنوية في المساحة الورقية التي بلغت 30.51 سم2. وادت كافة مستويات كبريتات النحاس المستعملة الى زيادة معنوية في كمية الكلوروفيل والوزن الجاف للنمو الخضري، وكان التركيز العالي الاكثر تأثيراً في هذه الصفة. كما ان التراكيز العالية من كبريتات النحاس (1.0 و 2.0 غم/لتر) ادت الى زيادة معنوية في محتوى الاوراق من عنصر البوتاسيوم. بينما ادت كافة تراكيز النحاس الى زيادة كبيرة في محتوى الاوراق من عنصر النحاس، وسجل التركيز 2.0 غم/لتر اعلى زيادة بلغت 13.4 جزء بالمليون. اما بالنسبة الى تاثير كبريتات النحاس في صفات النمو الزهري فأن التركيز 2.0 غم/لتر كان الافضل في زيادة عدد النورات الزهرية (7.2 نورة/نبات) وقطر الساق الزهري (0.35 ملم) والوزن الجاف للنمو الزهري (0.89 غم).
ادت مستويات المغنيسيوم الى زيادة معنوية في ارتفاع النباتات وكان التركيز 2.0 غم/لتر الافضل اذ بلغ 20.12 سم، وكان هذا التركيز الافضل ايضاً في زيادة عدد الاوراق(64.75 ورقة/نبات) والوزن الجاف (0.46 غم). بينما كان المستوى 4.0 غم/لتر الاكثر تأثيراً في زيادة عدد الافرع (9.63 ورقة/نبات) والمساحة الورقية (34.17 سم2) وكمية الكوروفيل (1.46 ملغم/100غم). وادى رش النباتات بالمغنيسيوم الى زيادة معنوية في محتوى الاوراق من N، P، Cu، Mg اذ بلغت اعلى القيم 1.27%، 0.36%، 13.4 جزء بالمليون و 0.72% على الترتيب. وادت مستويات المغنيسيوم الى زيادة معنوية في عدد النورات الزهرية (7.5 نورة/نبات) وطول الساق الزهري (16.96 سم) وفترة التزهير (8.64 يوماً) والوزن الجاف (0.72 غم).
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Abstract:


The effect of foliar spray of Copper and chelated Magnesium on growth and flowering of Erysimum cheiri was studied. Four concentrations of CuSO4 i.e 0, 0.5, 1.0 and 2.0 g/l and four levels of Mg EDTA i.e 0, 1.0, 2.0 and 4.0 g/l were applied. CuSO4 levels were sprayed three times whereas, Mg EDTA levels were sprayed two times. Results were as follows:

CuSO4 at 0.5 and 1.0 g/l increased No. of branches/plant, No. of leafs , (8.36, 8.97 branch/plant, 48.25, 41.93 leafs/plant) respectively. While 2.0 g/l was superior on leaf area (30.51 cm2). All CuSO4 levels elevated chlorophyll levels content and dry weight. The highest concentrations was more effective. Moreover, higher CuSO4 levels (1.0 and 2.0 g/l) increased leaf content of K%. All CuSO4 levels significantly increased leaf content of Cu. The 2.0 g/l was superior (Cu=13.4 ppm). The highest level of CuSO4 (2.0 g/l) was the best in promoting No. of inflorescence (7.2 inf./plant) and flower stem diameter (0.35 cm) and dry weight of flowering parts (0.89 g.).

Chelated Mg concentrations were effective on all vegetative growth parameters tested. Plant height was significantly enhanced, Mg at 2.0 g/l concentration was the best (20.12 cm). in addition, this level was superior on elevating No. of leafs (64.75 leafs/plant) and dry weight of (0.46 g.). while Mg at 4.0 g/l  concentration was more effective on No. of branches of (9.63 branch/plant), leaf area (34.17 cm2) and leaf chlorophyll content of (1.46 Mg/100g.). Mg levels elevated leafs content of N, P, Cu and Mg, the values were (1.27%, 0.36%, 13.4 ppm and 0.72%) respectively. Mg levels significantly increased flowering period as well to (8.64 days) and dry weight to (0.72 g.).

المقدمة:

ينتمي نبات الشبوي الاصفر Erysimum cheiri الى العائلة الصليبية Brassicaceae. موطنه الاصلي شمال اوربا ثم انتشرت زراعته الى بقية دول شرق البحر المتوسط (Wikipedia، 2007). يعد الشبوي الاصفر من الازهار الحولية الشتوية، يبلغ ارتفاع الاصناف المتقزمة 30-40 سم، فيما يصل ارتفاع الاصناف الطويلة 80 سم. تزرع نباتات الشبوي في احواض الازهار اما منفردة او توليفة متمازجة مع ازهار حولية اخرى. الاصناف البرية من نباتات الشبوي ذات ازهار صفراء، اما هجنه فيتراوح لون ازهارها بين الاصفر الى الاحمر الغامق (Erv، 2003).
تحصل النباتات على المغذيات من التربة، ويبلغ عدد المغذيات هذه 13 مغذياً ، وتكون مذابة في الماء وتمتصها الجذور من محلول التربة. الا ان هذه المغذيات لاتكون متوفرة دائماً بالمقدار الذي تحتاجه النباتات، ولهذا تصبح عملية التسميد ضرورية لنمو النباتات او ان وجودها بتراكيز تقل عن حاجة النبات يؤدي الى ضعف نمو وتطور النبات. ان الرش الورقي يعمل على توزيع المغذيات على المجموع الخضري بصورة متجانسة، كما وتمتاز هذه الطريقة بانها اقتصادية وتقلل الحاجة الى أستعمال كميات كبيرة من المغذيات فضلاً عن سرعة الاستجابة لامتصاص المغذيات من الاجزاء الخضرية (Brayan، 1999).
يعد عنصر النحاس ضروياً لنمو النباتات الا انه بسبب احتياجه بكميات قليلة لذلك يعد احد المغذيات الصغرى. يحتوي النبات على 2-20% من عنصر النحاس من الوزن الجاف (Mahler، 2004). اثبتت الدراسات ان عنصر النحاس اساسياً لعمل بعض انزيمات التنفس مثل Cytochrom oxidase و Abscorbic acid oxidase و Monoamine oxidase وكذلك ضرورياً لعمل انزيم tyrosinase الذي يعمل على اكسدة مختلف المركبات الفينولية (Rehm و Schmitt، 2002). كما يعتبر النحاس مكون اساس للبروتينات التي تدخل في تركيب الانزيمات التي تنظم معظم التفاعلات الكيموحياتيةفي النبات. ويلعب هذا العنصر دوراً كبيراً في تكوين صبغات الكلوروفيل على الرغم من انه لايدخل في تركيب جزيئة الكلوروفيل الا ان دوره يكون في تأثيره في عمل الانزيمات المسؤولة عن تكوين الكلوروفيل (Knezek، 1991),
ويشجع النحاس في تكوين البذور اي انه ضرورياً في نمو الاعضاء التكاثرية، ويساعد كذلك في قيام الجذور بوظيفتها الحيوية (Stehouwer و Roth، 2004). ان جاهزية النحاس تتأثر كثيراً بـ pH التربة فكلما ازدادت قيمة الـ pH كلما قلت جاهزية هذا العنصر، كما ان النحاس لايتحرك في التربة بل انه ينجذب الى المواد العضوية وحبيبات الطين ولذلك فأن زيادة المواد العضوية تقلل من جاهزيته (Rehm و Schmitt، 2002).
ان الدراسات التي تناولت تأثير هذا العنصر على نباتات الزينة قليلة، فقد ذكر Zheng واخرون (2004) ان زراعة نباتات الداودي Dandrathemum grandiflorum والورد الشجيري Rosa hybrid والجيرانيوم Pelargonium hortorum في محاليل تحتوي على عنصر النحاس بالتراكيز 0.4 – 40 مايكرومول، ان التراكيز العالية ادت الى انخفاض في الوزن الجاف للمجموع الخضري وتقليل المساحة الورقية وكذلك اثرت سلبياً على نمو المجموع الجذري اذ ادت الى اختزال اطوال الجذور. واشار Lee (1996) ان رش بادرات نباتات الجيرانيوم ب 2 مايكرومول من النحاس ادى الى انخفاض محتواها من صبغة الكلوروفيل. ان تأثير تركيز النحاس على تطور ازهار نباتات البوري Petunia hybrid كان غير مستقراً واختلف التأثير حسب عمر ازهار (Verlinden، 2000).
اما بالنسبة لعنصر المغنيسيوم فأن النبات يحتاجه بكميات كبيرة نسبياً ولذلك يعد احد العناصر الكبرى. ويشكل هذا العنصر نسبة تتراوح بين 2-20% من الوزن الجاف للنبات ويزداد تركيزه في الانسجة المولدة (المرستيمية)، كما ان محتوى الكلوروفيل من هذا العنصر بلغ 7% من مجموع محتوى النبات من المغنيسيوم (IPNT، 2007). تحتل ذرة المغنيسيوم مركز جزيئة الكلوروفيل ومن ذلك ياتي الدور الفعال لهذا العنصر في نمو النبات، فضلاً عن اهميته في تنشيط عمل بعض الانزيمات مثل AMP pyrophosphorylase و Hexokinase و Glucokinase .... وغيرها، كما انه يؤثر في صناعة البروتينات وتكوين الكروموسومات، ويساعد ايضاً في زيادة امتصاص الفسفور وحركته داخل النبات ويزيد من تحمل النباتات للجفاف.

ذكرت عبد العزيز واخرون (2009) ان رش نباتات الـ Lisianthus بالتركيزين 0.5 و 1 غم/لتر من المغنيسيوم المخلبي ادى الى زيادة ارتفاع النباتات ونسبة الكلوروفيل والمساحة الورقية والوزن الجاف للنمو الخضري، واضافوا ان التركيز العالي من هذا العنصر ادى الى زيادة طول وقطر الساق الزهري والعمر المزهري. 
وبين Stiegler واخرون (2003) ان رش نبات الثيل Poa pralensis بتركيز 1.68 كغم/هكتار من المغنيسيوم ادى الى زيادة النمو الخضري. واكد Romani و Maguire (2002) هذه النتيجة لدى معاملة نباتات الكاميليا بالمغنيسيوم. واشارت ساهي (2005) ان رش نباتات الجيربرا بـ 2 غم/لتر من المغنيسيوم ادى الى زيادة عدد الخلفات وعدد الاوراق والمساحة الورقية فضلاً عن تأثيره الايجابي في النمو الزهري اذ ادت المعاملة الى زيادة عدد الازهار وطول الحامل الزهري مقارنة بالنباتات غير المعاملة. وذكر Zheng واخرون (2005) ان معاملة نباتات القرنفل بـ 0.2 Mg + Ca 0.5 غم/لتر ادى الى زيادة الوزن الجاف للنمو الخضري وزياد ارتفاع النباتات. ان ارتفاع النباتات والمادة الجافة لنبات البزرنكوش Origanum majorana ازدادت عند تنمية البادرات في محاليل تحتوي على (0.25 او 0.5 او 0.75 او 1.0 او 1.5 مليمول/لتر) مغنيسيوم (Nacheol-Wook واخرون، 2001).
تهدف هذه التجربة الى معرفة تأثير رش تراكيز مختلفة من كل من كبريتات النحاس والمغنيسيوم المخلبي والتداخل بينهما في صفات النمو الخضري والزهري لنبات الشبوي الاصفر.
المواد وطرائق العمل:
نفذت هذه الدراسة في الظلة الخشبية التابعة لقسم البستنة / كلية الزراعة/ جامعة بغداد للموسم الخريفي 2007-2008 لدراسة تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما المخلبي في نمو وازهار نبات الشبوي الاصفر. زرعت البذور (وكانت من انتاج Royal Flear الفرنسية) في اطباق فلينية بتاريخ 1/10/ 2007، واستعمل البتموس كوسط للزراعة. نبتت البذور بعد 4-5 ايام من الزراعة وتركت بادرة واحدة في كل عين 

لحين نقلها الى الاصص وذلك بعد ستة اسابيع من زراعة البذور. استعملت اصص قطرها 30 سم ملئت بتربة مكونة من 1: 3 زميج: بتموس زرع نبات واحد في كل اصيص ويبين الجدول (1) المواصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الزراعة.
اشتملت التجربة على دراسة عاملين هما تراكيز كبريتات النحاس ومستويات المغنيسيوم المخلبي. استعملت اربعة مستويات من كبريتات النحاس هي  0، 0.5، 1.0، 2.0 غم/لتر، واربعة مستويات من المغنيسيوم 0، 1.0، 2.0، 4.0 غم/لتر. رشت النباتات بكبريتات النحاس ثلاث مرات حتى البلل التام. كانت الرشة الاولى عند بلوغ النبات عمر 3-4 ازواج من الاوراق الحقيقية، اما الرشة الثانية فكانت بعد شهر من الرشة الاولى والثالثة بعد شهر من الرشة الثانية. اما بالنسبة لمستويات المغنيسيوم فقد رشت مرتين. الرشة الاولى كانت بعد شهر من الزراعة اما الثانية فكانت عند اكتمال النمو الخضري وبدء مرحلة تكوين البراعم الزهرية. كانت النباتات جميعها تسمد بالسماد السائل Grow more ويبين الجدول (2) مكونات السماد. حيث كانت ترش النباتات بمعدل رشة واحدة شهرياً ابتداءً من الاسبوع الثاني من الزراعة في الاصص.
نفذت كتجربة عاملية بأستعمال تصميم القطاعات الكاملة المعشاة (RCBD) وبواقع ثلاث مكررات وكان عدد النباتات للمكرر ستة نباتات، وقورنت المتوسطات باستعمال اقل فرق معنوي L.S.D لبيان الفروق الاحصائية بين المعاملات على مستوى احتمال 0.05   (الساهوكي ووهيب، 1990)

جدول (1): الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الزراعة
	الصفة
	وحدة القياس
	القيمة

	pH
	-
	7.65

	EC
	ds.m-1
	1.95

	N الكلي
	g.kg-1
	0.15

	P الجاهز
	mg.kg-1
	0.05

	K+ 
	mmol.kg-1
	0.11

	Ca++
	mmol.kg-1
	3.09

	Mg++
	mmol.kg-1
	1.42

	Cu++
	ppm
	12

	Na+
	mmol.kg-1
	2.15

	Cl-
	mmol.kg-1
	3.22

	HCO3-
	mmol.kg-1
	4.18

	المادة العضوية
	g.kg-1
	2.14

	الكلس 
	g.kg-1
	231

	الجبس
	g.kg-1
	0.184

	مفصولات التربة

	الرمل
	g.Kg-1
	830

	الغرين
	g.Kg-1
	140

	الطين
	g.Kg-1
	30

	النسجة
	
	رملية مزيجية


جدول 2. مكونات السماد Grow more (% للعناصر المكونة للسماد)
	مولبدينم
	زنك
	بورون
	كبريت
	منغنيز
	نحاس
	مغنيسيوم
	كالسيوم
	حديد
	بوتاسيوم
	فسفور
	نتروجين


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	يوريا
	امونيا
	نترات

	0.0005
	0.05
	0.02
	0.20
	0.05
	0.05
	0.10
	0.10
	0.10
	10.00
	52.00
	1.30
	8.00
	0.70


النتائج والمناقشة:
1- تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما في صفات النمو الخضري
يلاحظ من الجدول (3-A) ان مستويات كبريتات النحاس المستعملة لم تؤثر معنوياً في ارتفاع النباتات بينما ادى رش النباتات بالمغنيسيوم بالمستويين 2، 4 غم/لتر الى زيادة معنوية في هذه الصفة مقارنة بالنباتات غير المعاملة والنباتات المعاملة بالتركيز 1.0غم/لتر. اذ بلغ ارتفاع نباتات المعاملتين Mg2 و Mg3 (20.12 و 16.50 سم) على الترتيب (جدول 3-B). ان التداخلات بين مستويات النحاس والمغنيسيوم كانت معنوية ايضاً في التأثير في ارتفاع النباتات ويبين الجدول (3-C) ان التداخل بين معاملات التراكيز العالية من المغذيين كان معنوياً واعطت نباتات المعاملة Cu3×Mg2 افضل النتائج اذ بلغ ارتفاع النباتات 19.73 سم.
يبين الجدول (A-3) ان المستويين 0.5 و 1.0 غم/لتر من كبريتات النحاس كان تأثيرهما معنوياً في زيادة عدد الافرع للنبات مقارنة بالنباتات غير المعاملة وبلغ عدد الافرع/نبات للمعاملتين Cu1  Cu28.31 و 8.97 على الترتيب. بينما رش النباتات بالتركيز العالي من كبريتات النحاس (20 غم/لتر) أدى الى انخفاض معنوي في هذه الصفة مقارنة بالنباتات المعاملة بالمستويين 0.5 و 1.0 غم/لتر. ان زيادة تركيز المغنيسيوم ادى الى زيادة طردية في عدد الافرع/نبات (جدول B-3) اذ يلاحظ ان اقصى زيادة نتجت عن رش النباتات بالمستوى 4.0 غم/لتر. وكانت الفروقات معنوية عند المعاملة بالتركيزين Mg2 و Mg3 اذ بلغ عدد الافرع 9.52 و 9.63 فرع/نبات على الترتيب. وكان التداخل بين العاملين معنوياً في معظم المعاملات (جدول C-3)، واعطت نباتات المعاملة Cu3×Mg3 اكبر عدد للافرع بلغ 9.31 فرع/نبات.
ان رش النباتات بالتركيزين 0.5 و 1.0 غم/لتر من كبريتات النحاس ادى الى زيادة معنوية في عدد الاوراق وبلغ 48.25 و 41.93 ورقة/نبات على الترتيب (جدول A-3). بينما ادت المعاملة بالتركيزين 2.0 و 4.0 غم/لتر من المغنيسيوم الى زيادة معنوية في عدد الاوراق اذ بلغ 64.75 و 56.33 ورقة/نبات على الترتيب مقارنة بالنباتات غير المعاملة والنباتات المعاملة بالتركيز 1.0 غم/لتر مغنيسيوم (جدول B-3). وكان التداخل بين العاملين معنوياً في التأثير في هذه الصفة، وسجلت المعاملة Cu3×Mg3 اكبر عدد للاوراق بلغ 65.14 ورقة/نبات (جدول C-3).
ان الزيادة المعنوية في المساحة الورقية قد سببها التركيز العالي فقط من كبريتات النحاس (2.0 غم/لتر) وبلغت 30.51 سم2، بينما لم تؤثر المعاملتين Cu1 و Cu2 في الحصول على زيادة معنوية في هذه الصفة مقارنة بالنباتات غير المعاملة (جدول A-3). الا ان كافة تراكيز المغنيسيوم المستعملة ادت الى حصول زيادة معنوية في المساحة الورقية مقارنة بالنباتات غير المعاملة وبلغت 29.17 و 33.62 و 34.17 سم2 على الترتيب (جدول A-3)، وكانت الفروقات بين التراكيز غير معنوية في التأثير في هذه الصفة. اظهرت معظم معاملات التداخل بين العاملين فروقات معنوية في المساحة الورقية (جدول C-3)، وسجلت اوراق نباتات المعاملة Cu2×Mg3 اكبر مساحة ورقية بلغت 40.73 سم2.
يلاحظ من نتائج الجدول (A-3) ان زيادة واضحة في محتوى الاوراق من صبغة الكلوروفيل قد سببتها كافة تراكيز كبريتات النحاس المستعملة. ان اعلى زيادة قد سجلتها نباتات المعاملة Cu3 اذ بلغت كمية الكلوروفيل في الاوراق 1.03 ملغم/100 غم. وبين الجدول (B-3) ان هناك زيادة طردية في محتوى النمو الخضري من الكلوروفيل بزيادة تركيز المغنيسيوم، اذ بلغت كمية الكلوروفيل 1.32، 1.41، 1.46 ملغم/100 

غم عند رش النباتات بالتراكيز 1.0، 2.0، 4.0 غم/لتر من المغنيسيوم. سجلت بعض معاملات التداخل بين العاملين تفوقاً معنوياً في هذه الصفة مقارنة بالنباتات غير المعاملة (جدول C-3)، وكانت المعاملة Cu1×Mg2 الافضل في زيادة كمية الكلوروفيل وبلغت 1.16 ملغم/100 غم.
ازداد الوزن الجاف للنمو الخضري زيادة معنوية نتيجة رش النباتات بكبريتات النحاس. وسجلت المعاملة Cu2 اعلى وزن جاف للنباتات بلغ 0.39 غم (جدول A-3). وان مستويات المغنيسيوم المستعملة اظهرت زيادة معنوية في الوزن الجاف للنباتات مقارنة بالنباتات غير المعاملة وبلغ 0.41، 0.46، 0.44 غم عند المعاملة بالمستويات Mg1، Mg2، Mg3 على الترتيب (جدول B-3). وكان تأثير التداخل لبعض المعاملات معنوياً، وبلغ 0.44 غم في نباتات المعاملة Cu2×Mg0 (جدول C-3).
جدول 3. تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما في صفات النمو الخضري لنبات الشبوي الاصفر.

	A= مستويات كبريتات النحاس

	مستويات السماد غم/لتر
	ارتفاع النبات (سم)
	عدد الافرع / نبات
	عدد الاوراق/نبات
	المساحة الورقية (سم2)
	كمية الكلوروفيل ملغم/100غم
	الوزن الجاف للنبات (غم)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Cu0   0.0
	14.75
	7.92
	36.51
	22.13
	0.77
	0.32

	Cu1   0.5
	14.50
	8.36
	48.25
	24.62
	0.99
	0.36

	Cu2   1.0
	13.63
	8.97
	41.93
	24.11
	0.96
	0.39

	Cu3   2.0
	12.50
	7.65
	35.67
	30.51
	1.03
	0.38

	L.S.D. 0.05
	N.S
	0.40
	2.14
	4.11
	0.02
	0.01

	B= مستوى المغنيسيوم غم/لتر

	Mg0   0.0
	12.50
	8.10
	49.01
	20.16
	0.84
	0.31

	Mg1    1.0
	13.75
	8.67
	46.41
	29.17
	1.32
	0.41

	Mg2   2.0
	20.12
	9.52
	64.75
	33.62
	1.41
	0.46

	Mg3    4.0
	16.50
	9.63
	56.33
	34.17
	1.46
	0.44

	L.S.D. 0.05
	3.22
	0.99
	4.52
	5.32
	0.11
	0.05

	C= مستوى كبريتات النحاس × مستوى المغنيسيوم

	Cu0   0.0
	Mg0   0.0
	13.73
	7.62
	45.12
	29.22
	0.87
	0.30

	
	Mg1    1.0
	13.92
	8.16
	48.31
	28.16
	0.92
	0.29

	
	Mg2   2.0
	14.11
	8.86
	49.15
	33.21
	0.83
	0.32

	
	Mg3    4.0
	14.19
	8.19
	50.35
	32.52
	1.05
	0.32

	Cu1   0.5
	Mg0   0.0
	15.01
	8.41
	52.41
	30.61
	0.91
	0.35

	
	Mg1    1.0
	14.94
	8.13
	52.43
	29.93
	0.89
	0.31

	
	Mg2   2.0
	13.97
	9.17
	54.16
	32.17
	1.16
	0.33

	
	Mg3    4.0
	12.86
	9.25
	49.32
	30.23
	1.09
	0.41

	Cu2   1.0
	Mg0   0.0
	14.13
	7.92
	56.71
	31.61
	0.90
	0.44

	
	Mg1    1.0
	17.18
	9.11
	63.41
	39.15
	0.93
	0.38

	
	Mg2   2.0
	18.15
	8.14
	60.57
	40.41
	0.89
	0.36

	
	Mg3    4.0
	18.35
	8.53
	61.73
	40.73
	0.95
	0.40

	Cu3   2.0
	Mg0   0.0
	16.96
	7.77
	53.44
	37.32
	0.79
	0.41

	
	Mg1    1.0
	14.33
	8.65
	59.61
	35.22
	0.84
	0.37

	
	Mg2   2.0
	19.73
	8.19
	60.66
	39.67
	0.86
	0.36

	
	Mg3    4.0
	17.16
	9.31
	65.14
	39.82
	0.99
	0.41

	L.S.D. 0.05
	2.61
	1.19
	5.10
	1.04
	0.15
	0.06


2- تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما في محتوى الاوراق من المغذيات N، P،K ، Cu، Mg.
يبين الجدول (A-4) ان مستويات كبريتات النحاس المستعملة لم تؤثر معنوياً في محتوى الاوراق من عنصر النتروجين. بينما ادت المعاملة بتراكيز المغنيسيوم الى زيادة معنوية في هذه الصفة، وسجلت اوراق نباتات المعاملة Mg1 اعلى محتوى من النتروجين بلغ 1.29% (جدول B-3). ويشير الجدول (C-3) ان معظم معاملات التداخل ادت الى زيادة النسبة المئوية للنتروجين مقارنة بالنباتات غير المعاملة، وكانت المعاملة Cu0×Mg3 الاكثر تأثيراً في زيادة محتوى الاوراق من N وبلغت 1.15%.
ان محتوى الاوراق من عنصر الفسفور لم يتأثر معنوياً عند رش النباتات بكافة مستويات كبريتات النحاس المستعملة (جدول A-4). في حين ان زيادة معنوية في محتوى الاوراق من هذا العنصر نتيجة معاملة النباتات بمستويات المغنيسيوم. وسجلت اوراق نباتات المعاملة Mg1 اعلى محتوى للفسفور بلغ 0.36% (جدول B-4). ويتضح من الجدول (C-4) ان بعض معاملات التداخل بين مستويات النحاس ومستويات المغنيسيوم قد اثرت معنوياً في محتوى الاوراق من هذا العنصر، وبلغت النسبة اقصاها عند المعاملة Cu1×Mg2 (0.36%).
يلاحظ من الجدول (A-4) ان هناك زيادة معنوية في النسبة المئوية لعنصر البوتاسيوم حصلت عند المعاملة بمستويات كبريتات النحاس المستعملة، وسجلت اوراق نباتات المعاملة 1.0 غم/لتر من كبريتات النحاس اعلى نسبة مئوية بلغت 2.73%. الا ان المعاملة بالمغنيسيوم لم تؤثر معنوياً في هذه الصفة (جدول B-4). ويشير الجدول (C-4) ان عدداً قليلاً من معاملات التداخل بين العاملين كانت معنوية في زيادة النسبة المئوية للبوتاسيوم في الاوراق مقارنة بالنباتات غير المعاملة، وكانت النسبة المئوية الاعلى في اوراق نباتات المعاملة Cu3×Mg3 اذ بلغت 3.19%.
ان هناك زيادة واضحة في محتوى الاوراق من عنصر النحاس عند رش النباتات بتراكيز كبريتات النحاس (2.0 غم/لتر) وسجل التركيز العالي من كبريتات النحاس (2.0 غم/لتر) اعلى زيادة في تركيز هذا العنصر في الاوراق وبلغ 13.4 جزء بالمليون. ان التركيز العالي (4.0 غم/لتر) فقط من المغنيسيوم ادى الى زيادة معنوية في محتوى الاوراق من النحاس، وبلغ 13.4 جزء بالمليون عند رش النباتات بالمستوى Cu3 (جدول B-4). وسجلت بعض معاملات التداخل بين العاملين ارتفاعاً معنوياً في محتوى اوراق النباتات المعاملة من هذا العنصر، وسجلت المعاملة Cu3×Mg2 اعلى زيادة لمحتوى الاوراق من النحاس بلغ 13.01 جزء بالمليون.
جدول 4. تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما في محتوى نبات الشبوي الاصفر من المغذيات N، P، K، Cu، Mg.

	A= مستويات كبريتات النحاس

	مستويات السماد غم/لتر
	N%
	P%
	K%
	Cu جزء بالمليون
	Mg%

	Cu0   0.0
	1.03
	0.29
	2.41
	7.11
	0.55

	Cu1   0.5
	1.1
	0.32
	2.56
	12.53
	0.62

	Cu2   1.0
	1.17
	0.31
	2.73
	12.15
	0.59

	Cu3   2.0
	1.18
	0.35
	2.71
	13.4
	0.57

	L.S.D. 0.05
	N.S
	N.S
	0.13
	1.13
	N.S

	=B مستوى المغنيسيوم غم/لتر

	Mg0   0.0
	1.13
	0.25
	2.39
	10.20
	0.44

	Mg1    1.0
	1.29
	0.36
	2.16
	11.30
	0.63

	Mg2   2.0
	1.21
	0.34
	2.29
	11.70
	0.61

	Mg3    4.0
	1.27
	0.32
	2.11
	13.40
	0.72

	L.S.D. 0.05
	0.07
	0.06
	N.S
	1.01
	0.09

	= C مستوى كبريتات النحاس × مستوى المغنيسيوم

	Cu0   0.0
	Mg0   0.0
	0.99
	0.30
	2.25
	7.16
	0.49

	
	Mg1    1.0
	1.12
	0.31
	2.30
	8.12
	0.55

	
	Mg2   2.0
	1.13
	0.29
	2.31
	8.52
	0.65

	
	Mg3    4.0
	1.15
	0.35
	2.30
	8.11
	0.74

	Cu1   0.5
	Mg0   0.0
	1.12
	0.29
	2.34
	9.53
	0.82

	
	Mg1    1.0
	1.11
	0.31
	2.26
	9.45
	0.79

	
	Mg2   2.0
	1.11
	0.36
	2.21
	9.91
	0.80

	
	Mg3    4.0
	1.13
	0.32
	3.01
	10.32
	0.83

	Cu2   1.0
	Mg0   0.0
	1.04
	0.32
	3.11
	9.83
	0.79

	
	Mg1    1.0
	1.07
	0.28
	2.91
	11.33
	0.82

	
	Mg2   2.0
	0.97
	0.33
	2.82
	12.67
	0.80

	
	Mg3    4.0
	0.99
	0.31
	2.75
	11.96
	0.83

	Cu3   2.0
	Mg0   0.0
	1.10
	0.34
	2.66
	10.97
	0.85

	
	Mg1    1.0
	1.09
	0.30
	3.12
	12.16
	0.82

	
	Mg2   2.0
	1.12
	0.35
	2.96
	13.01
	0.88

	
	Mg3    4.0
	1.09
	0.33
	3.19
	12.79
	0.86

	L.S.D. 0.05
	0.03
	0.01
	0.27
	2.33
	2.15



يبين الجدول (A-4) ان رش النباتات بكبريتات النحاس لم يكن له تأثيراً معنوياً في زيادة محتوى الاوراق من عنصر المغنيسيوم. الا ان زيادة كبيرة لهذا العنصر قد حصلت عند رش النباتات بمستويات المغنيسيوم (B-4)، وبلغت النسبة المئوية للمغنيسيوم في الاوراق 0.63%، 0.61%، 0.72% نتيجة معاملة النباتات باتراكيز Mg1، Mg2، Mg3 على الترتيب. اما بالنسبة الى تأثير التداخل بين العاملين فقد كان معنوياً لمعظم المعاملات (جدول C-4)، وان اعلى محتوى لهذا العنصر كان في اوراق نباتات المعاملة Cu3×Mg2.
3- تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما في صفات النمو الزهري
يلاحظ من الجدول (A-5) ان عدد النورات الزهرية في النبات ازداد عند المعاملة بالتركيز 2.0 غم/لتر من كبريتات النحاس فقط وبلغ 7.2 نورة/نبات. وان التركيز العالي من المغنيسيوم اثر معنوياً في زيادة عدد النورات الزهرية/نبات وبلغ 7.5 نورة/نبات (جدول B-5). كما ان تأثير التداخل بين العاملين كان معنوياً (جدول C-5). وسجلت نباتات المعاملة Cu3×Mg2 اعلى زيادة في عدد النورات اذ بلغ 6.9 نورة/نبات.

يبين الجدول (A-5) ان تأثير كبريتات النحاس كان غير معنوياً في التأثير على طول الساق الزهري. وان التركيزين العاليين من المغنيسيوم (2.0، 4.0 غم/لتر) اديا الى زيادة معنوية في هذه الصفة اذ بلغ 1611 و16.96 سم (جدول B-5). وكان التداخل معنوياً في التأثير على طول الساق الزهري. وكان للمعاملة Cu3×Mg1 الاكثر تأثيراً في زيادة طول الساق الزهري وبلغ 17.11 سم (جدول C-5).


ان قطر الساق الزهري ازداد معنوياً عند المعاملة بالتركيزين 0.5 و 2.0 غم/لتر من كبريتات النحاس مقارنة بالنباتات غير المعاملة والنباتات المعاملة بالتركيز 1.0 غم/لتر وبلغ قطر الساق الزهري 0.33 و 0.35 ملم عند المعاملة بالمستويين Cu1 و Cu3 على الترتيب (جدول A-5). لم تؤثر مستويات المغنيسيوم معنوياً في قطر الساق الزهري الا ان التداخل بين العاملين كان معنوياً في التاثير على هذه الصفة. وكانت المعاملتين Cu1×Mg4 و Cu3×Mg0 الاكثر تأثيراً في زيادة قطر الساق الزهري اذ بلغ 0.36 ملم لكل منها (جدول C-5).

ويشير الجدول (A-5) ان كبريتات النحاس لم تؤثر معنوياً في فترة التزهير. وان مستويات المغنيسيوم لها تأثيراً واضحأً في اطالة عمر الازهار غلى النبات، وبلغ عدد ايام بقاء الازهار على النبات 7.94 و 8.52 و 8.64 عند المعاملة بالتراكيز 0.1 و 2.0 و 4.0 غم/لتر من المغنيسيوم على الترتيب (جدول B-5). ان تأثير التداخل بين العاملين كان معنوياً في معظم المعاملات، وكانت المعاملة Cu3×Mg1 الافضل اذ بلغت فترة التزهير 9.01 يوماً.

ان التركيز العالي فقط من كبريتات النحاس ادى الى زيادة معنوية في الوزن الجاف للازهار وبلغ 0.89 غم (جدول A-5). بينما ادت كافة مستويات المغنيسيوم الى زيادة معنوية في هذه الصفة مقارنة بالنباتات غير المعاملة (جدول B-5)، وكانت المعاملة Mg1 الافضل اذ بلغ الوزن الجاف للازهار 0.72 غم. ان بعض معاملات التداخل بين مستويات كبريتات النحاس والمغنيسيوم كان لها تأثيراً معنوياً في الوزن الجاف للازهار مقارنة بالنباتات غير المعاملة، وسجلت ازهار نباتات المعاملة Cu2×Mg1 اعلى وزن جاف بلغ 0.75 غم (جدول C-5).
جدول 5. تأثير رش كبريتات النحاس والمغنيسيوم وتداخلاتهما في صفات النمو الزهري لنبات الشبوي الاصفر.

	A= مستويات كبريتات النحاس

	مستويات السماد غم/لتر
	عدد النورات الزهرية
	طول الساق الزهري (سم)
	قطر الساق الزهري (ملم)
	مدة التزهير (يوم)
	الوزن الجاف للنمو الزهري (غم)

	Cu0   0.0
	5.60
	15.13
	0.29
	7.65
	0.75

	Cu1   0.5
	6.30
	16.21
	0.33
	8.31
	0.83

	Cu2   1.0
	6.20
	16.31
	0.32
	8.26
	0.79

	Cu3   2.0
	7.20
	16.52
	0.35
	8.91
	0.89

	L.S.D. 0.05
	0.96
	N.S
	0.03
	N.S
	0.13

	=B مستوى المغنيسيوم غم/لتر

	Mg0   0.0
	6.20
	15.20
	0.31
	6.21
	0.59

	Mg1    1.0
	6.40
	15.63
	0.36
	7.94
	0.72

	Mg2   2.0
	6.60
	16.11
	0.34
	8.52
	0.69

	Mg3    4.0
	6.50
	16.96
	0.39
	8.64
	0.70

	L.S.D. 0.05
	0.79
	0.09
	N.S
	0.71
	0.10

	= C مستوى كبريتات النحاس × مستوى المغنيسيوم

	Cu0   0.0
	Mg0   0.0
	5.40
	14.92
	0.28
	7.16
	0.61

	
	Mg1    1.0
	5.60
	14.83
	0.33
	8.22
	0.59

	
	Mg2   2.0
	6.10
	15.05
	0.31
	8.31
	0.57

	
	Mg3    4.0
	6.50
	15.17
	0.30
	8.11
	0.64

	Cu1   0.5
	Mg0   0.0
	5.90
	15.21
	0.32
	7.92
	0.72

	
	Mg1    1.0
	6.60
	16.31
	0.35
	7.88
	0.68

	
	Mg2   2.0
	6.30
	16.50
	0.31
	7.91
	0.68

	
	Mg3    4.0
	6.70
	16.81
	0.36
	8.61
	0.67

	Cu2   1.0
	Mg0   0.0
	6.50
	16.79
	0.34
	8.62
	0.63

	
	Mg1    1.0
	6.30
	15.99
	0.29
	8.10
	0.75

	
	Mg2   2.0
	5.70
	16.41
	0.32
	7.96
	0.69

	
	Mg3    4.0
	5.90
	16.55
	0.34
	8.25
	0.67

	Cu3   2.0
	Mg0   0.0
	6.20
	16.37
	0.36
	8.15
	0.62

	
	Mg1    1.0
	6.40
	17.11
	0.35
	9.10
	0.67

	
	Mg2   2.0
	6.90
	16.93
	0.34
	8.11
	0.64

	
	Mg3    4.0
	6.50
	16.91
	0.34
	8.66
	0.65

	L.S.D. 0.05
	0.15
	0.11
	0.02
	0.59
	0.08


يتضح من الجدولين (A-3) و (A-5) ان تراكيز النحاس المستعملة ادت الى تحسين معظم صفات النمو الخضري والزهري المدروسة، على الرغم من تفاوت تأثير المستويات فيما بينها. ان تركيز عنصر النحاس في تربة الزراعة لايؤشر الى ان تركيزه منخفضاً (جدول 1) الا ان هذا لايعني بان العنصر يكون جاهزاً للامتصاص من قبل النبات وذلك لان المغذيات الصغرى تقل جاهزيتها بارتفاع pH التربة، وبما ان pH التربة 

كان مرتفعاً لذلك قد يكون ذو تأثيراً سلبياً في جاهزية هذا العنصر للنبات (Mahler، 2004). وهذا قد يفسر ان رش النباتات بكبريتات النحاس قد وفر احتياجات النباتات المطلوبة منه مما انعكس ايجابياً في استجابة النباتات. ان عنصر النحاس اساسياً لعمل بعض انزيمات التنفس وكذلك ضرورياً لعمل الانزيمات التي تؤكسد المركبات الفينولية (Rehm وSchmitt، 2002). كما يعتبر هذا العنصر مكون اساسي للبروتينات التي تدخل في تركيب الانزيمات التي تنظم معظم التفاعلات الكيماحياتية في النبات، فضلاً عن دوره في عمل الانزيمات المسؤولة عن تكوين صبغة الكلوروفيل (Knezek، 1991). ويساعد النحاس في قيام الجذور بوظائفها وينعكس ذلك ايجابياً على امتصاص الماء والمغذيات (Mahler، 2004). واكدت الدراسات ان نقص هذا العنصر يؤدي الى اختزال حجم النباتات عن طريق تأثيره في نشاط المرستيمات القمية، اضافة الى ان نقصه يقلل في انتاج البذور (Bhakuni واخرون، 2009).

يبين الجدولين (B-3) و (B-5) ان كافة تراكيز المغنيسيوم ادت الى تحسين صفات النمو الزهري لنبات الشبوي الاصفر. تتفق هذه النتائج مع ماتوصل اليه كثير من الباحثين الذين اجروا دراساتهم على نباتات اخرى Romani (2002)، Stiegler واخرون (2003)، Zheng واخرون (2005)، ساهي 2005) عبد العزيز واخرون (2009). ان الدور الفعال لعنصر المغنيسيوم في سير التفاعلات الكيميائية والعمليات الفسيولوجية ياتي من كونه يمثل مركز جزيئة الكلوروفيلن فضلاً عن تنشيطه لعدد غير قليل من الانزيمات التي تسيطرعلى انتاج البروتينات وتكوين الكروموسومات (IPUT، 2007). كما ان معظم الجسيمات السايتوبلازمية مثل المايتوكوندريا، الدكتايوسومات والشبكة الاندوبلازمية ... وغيرها تحتاج هذا العنصر. ولهذا فان توفره بالكميات المناسبة للنبات يعتبر ضرورياً لعمل هذه العضيات، فضلاً عن دوره في بناء جزيئات الـATP والاحماض النووية (Mahler، 2004).
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