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 ABSTRACT  
 

A field experiment was conducted in a calcareous soil (CaCO3 = 49.7%) during 2018 

season at Stkheres Research Station in Lattakia to study the effect of humate (0 and 25 kg 

K-humate/ha) on the response of maize crop (tango hybrid) to TSP application (0 - 30 - 60 

- 90 - 120 - 240 kg / ha). The experiment therefore consisted of 12 treatments with three 

replicates, and plots were completely randomized. Growth and P uptake were followed on 

complete selected plants at 56 and 101 day from sowing, corresponding to VT and V6 

phonological stages. At harvest (after 101 day), productivity of grain and indicators of ears 

are taken. 

A significant effect of phosphate fertilizer was observed on plant height and increase in dry 

weight of plants during all growth stages. The effect of humates on plant height was 

significant at VT stage. Phosphorous uptake was higher in plants receiving low TSP 

fertilization (≤ 60 kg TSP/ha) and humates compared to the same TSP treatments without 

humate. The differences in P-uptake were clearer in advanced growth stages which reached 

in control P0HA1 (107.2, 213.4 and 465.2 mgP/plant) in stages V8-10, VT and R2, 

respectively. These values were higher compared to treatment control P0HA0 by 25%, 4% 

and 13% respectively. 

Maize amendment with humate and 240 kg TSP/ha had a significant increase in growth 

rate CGR than other treatments compared to the control P0HA1 and P0HA0 by about 35% 

and 49%, respectively. The P-uptake was almost linearly associated with the increase in 

the CGR throughout the whole life stages of the plant. This ultimately contributed to an 

increase in the weight and size of the ears, the number of grains in rows, and weight of a 

thousand grain. 
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  ممخّص 
 

كذلؾ اللاذقية  محافظةفي محطة بحكث ستخيرس  0222عاـ في  )CaCO3 =3.94%تجربة حقمية في تربة كمسية ) نفذت
/ىكتار( في تجاكب  02ك 2لدراسة دكر إضافة الييكمات ) لمتسميد  (ىجيف تانغك)محصكؿ الذرة الصفراء كغ ىيكمات البكتاسيكـ

 20كتضمنت التجربة بالتالي ، (كغ/ىكتار 36 %P2O5( )2 – 42 – 62 – .2 – 202 – 032) TSPبمعدلات متزايدة مف الػ 
تصاص تـ تتبع معايير النمك كام كفؽ تصميـ القطاعات العشكائية الكاممة.معاممة بكاقع ثلاثة مكررات ككزعت القطع التجريبية 

ك  VTيكـ مف الزراعة كتككف متكافقة مع الأطكار الفينكلكجية لتطكر الذرة الصفراء  222ك  26الفكسفكر عمى نباتات كاممة بعد 
R2.كتـ أخذ أىـ المؤشرات الإنتاجية في النبات كمؤشرات الحبكب في العرنكس عند الحصاد ، 

خلاؿ جميع مراحؿ النمك،  زيادة الكزف الجاؼ لنبات الذرةك  ارتفاع النباتعمى  TSPلإضافة السماد الفكسفاتي معنكم تأثير لكحظ 
كتفكقت النباتات ذات التسميد المنخفض  .بشكؿ معنكم VTبينما برز دكر الييكمات في تأثيره عمى ارتفاع النبات عند مرحمة الػ 

نة بالمعاملات بدكف الييكمات، كليككف /ىكتار( بكجكد الييكمات في محتكاىا مف الفكسفكر مقار TSPكغ 62 ≥) TSPمف الػ 
/نبات في معاممة الشاىد Pمغ 36290ك  02493، 22490الفارؽ أكثر كضكحان في المراحؿ اللاحقة مف عمر النبات كبمغت 

P0HA1  في مراحؿ النمكV8-10 ،VT  كR2  مقارنة بالكمية 24% ك 3%، 02عمى التكالي، لتككف ىذه القيـ مرتفعة بنسبة %
 .عمى التكالي P0HA0مف الفكسفكر في معاممة الشاىد الممتصة 

تمقت النباتات التي  % عمى التكالي، كبيذا سجمت2092% ك .لقد أدت إضافة الييكمات إلى زيادة يكمية في معدؿ النمك بنسبة 
 معاملات عف باقياليكمي معدؿ النمك في ارتفاعان معنكيان  P5HA1 كتارػى/TSPكغ 032الييكمات مع التسميد الفكسفاتي بمعدؿ 

% عف معاممة الشاىد بدكف .3% كبحكالي 42بحكالي  P0HA1متفكقة بذلؾ عمى معاممة الشاىد مع الييكمات ، التجربة
مرتبطة بشكؿ شبو خطي مع زيادة معدؿ نمك المحصكؿ حتى في  كانت الكمية الممتصة مف الفكسفكرك  .P0HA0الييكمات 

عمى النبات كعدد الحبكب في العرنكس ككزف الألؼ  العرانيسكحجـ  في كزفزيادة ت مما أدل إلى المراحؿ المتقدمة مف عمر النبا
 .حبة
 .التربة الكمسية –الذرة الصفراء  -ىيكمات البكتاسيكـ  - TSPالسماد الفكسفاتي  كممات مفتاحية:ال
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 مقدمة
فيي مصدر ميـ لمحبكب، تكفر الغذاء لمبشر، كما محاصيؿ في العالـ الأىـ أحد ( .Zea mays Lالذرة )يعتبر نبات 

. (Mujeeb and Maqsood, 2008)تستخدـ عمؼ لمحيكاف، كمصدر يدخؿ في العديد مف الصناعات الغذائية 
 ,.Amanullah et al) كبيرةبيكلكجية نتج كتمة يإلى مجمكعة المحاصيؿ ذات معدؿ النمك المرتفع، ك الذرة تمي ين

 ، زيادة الغمة الحبية لمذرة الصفراء بمقدرار0222إلى  2.62أشارت دراسات سابقة طكيمة الأجؿ، مف عاـ  .(2009
(، كلكف لابد مف Stewart and Roberts, 2012) NPK%، كعزم ذلؾ إلى زيادة مدخلات الأسمدة المضافة 24

   تحقيؽ تكازف بيف تمؾ المدخلات لتحسيف إنتاجية الذرة.

التي ضمف مجمكعة العناصر الكبرل  P. يقع الػ المحصكؿ لنمك النبات كمحدد لانتاجية ميـ عنصر Pيعد الفكسفكر 
عمى الرغـ مف كفرة لبناء أنسجتيا، إلا أنو أحد أكثر العناصر التي يتعذر عمى النبات الكصكؿ إلييا النباتات  تتطمبيا
 استخداـ الأسمدة أف لكحظكانطلاقان مف أىميتو،  .(0224)حتى كعمكش،  في الغلاؼ الصخرم (P) الفكسفكر
كنسبة  الحبكب ككزف الأكراؽ كمساحة النبات ارتفاع مف زادت لمذرة ككذلؾ ساىمت في تحسيف الإنتاجية الفكسفاتية
   .(Imran et al., 2015; Amanullah et al., 2009الشاىد ) مع بالمقارنة المحصكؿ حصاد كمؤشر التصافي

 الفكسفكر كنكع الأصؿ في التربة المتاح لمنبات لعدة عكامؿ أىميا كمية فكسفكر الفكسفكر كمية يتبع التغيرات في
في أغمب الأحياف، لا تستطيع النباتات في الترب الكمسية مف الحصكؿ عمى . كخكاص لمتربة التربة إلى المضاؼ

حتى ) كانخفاض محتكاىا مف المادة العضكية ،بسبب ارتفاع درجة حمكضة لتصؿ إلى القاعدية Pاحتياجاتيا مف الػ 
يستفيد منو النبات كيتـ تثبيت الباقي يمكف أف % مف الفكسفكر المضاؼ 30-%10حكالي حيث أف  .(0224كعمكش، 
  (. ;0224Syers et al., 2008حتى كعمكش، ) في التربة

غير  التأثيراتتشمؿ  (2مباشر كغير مباشر.  عمى شقيفنمك النبات  في تحسيفالدبالية  المركبات يتمخص تأثير
، التربة بناء حبيباتتحسيف ، الميكركبات في التربةزيادة عدد ، مف حيث المباشرة لممركبات الدبالية عمى خصكبة التربة

ة لأحماض مباشر بينما تشمؿ التأثيرات ال (pH .0 التربة لدرجة تفاعؿ نظيميةقدرة التالزيادة قدرة التبادؿ الكاتيكني ك 
، بما في ذلؾ زيادة معدلات التمثيؿ الضكئيالييكميؾ عمى  كالتنفس  مستكل جدار الخمية أك الغشاء أك في السيتكبلازـ

 بالعناصر، التغذية المعدنية داخؿ النبات، تحسيف اليرمكني النشاطفي النباتات، كتعزيز تخميؽ البركتيف ك/أك تحفيز 
 ATP (Balbaa and Awad, 2013; Nardi et al., 2002 .)مركبات تخزيف الطاقة  إنتاج كفي زيادة

كظيفية  اتمجمكعتممؾ معقدة مشتقة مف تحمؿ المكاد العضكية،  ةعضكي مركباتبأنيا  HAؾ يتعرؼ أحماض الييكم
 ،يتنافي التربة كالميغ ةمكجكد يكى لتصبح بذلؾ الجزء الأكثر فعالية كيميائيان مف باقي المركبات الدبالية، كثيرة كمختمفة

مؾ المجمكعات تم .Leonardite (Kleber and Lehmann, 2019)يمكف أف تنتج تجاريان مف الميكنارديت الخاـ ك 
يمكف لمجمكعة الأميف في  ، كماالفينكلية كالكربككسيمية صفة خمب الكالسيكـ كبالتالي تحرير الفكسفكر مف معقداتو

 Kleber andكتحسيف جاىزيتيا لمنبات )السالب المكجكد في التربة أحماض الييكمؾ ادمصاص أيكف الفكسفات 

Lehmann, 2019) . 
 Khanghah) الدراسات مف العديد في كرد كما الحقمية المحاصيؿ بعض زيادة غمة في الييكميؾ حمض برزت أىمية

et al., 2012 ،)تركيز كزيادة النباتية الخلايا استقلاب تحفيز عمى النبات مثؿ الفيزيكلكجية التأثيرات خلاؿ كذلؾ مف 
بزيادة  ان ارتباطنا مباشر  التربةعمى الييكمات  إضافة ارتبطتكما  .(Nardi et al., 2002)في الأكراؽ  الكمكركفيؿ
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نتائج زراعة حقمية لمكسميف كىذا ما أكدتو  الذرة الصفراء، رك جذ رل كالصغرل كسرعة استطالةالكب العناصرامتصاص 
 ,HA (Balbaa and Awadالػ  زيادة معنكية في امتصاص الذرة الصفراء لمعناصر الكبرل كالصغرل بسبب إضافة

نبات الذرة الصفراء إلى زيادة الغمة الحبية كمساحة  مع ماء الرم إلى ض الييكميؾأحماضافة إأدت  كما(، 2013
 (..022المسطح الكرقي الأخضر كدليؿ المسطح الكرقي )قرباني كآخركف، 

كخمصت النتائج  ،سكرية ، بما فيياالمناطؽ القاحمة كشبو القاحمةفي دراسات حثيثة لتقييـ حالة خصكبة التربة  أجريت
لتؤدم . (Ryan and Lynch, 2003الفكسفكر المتاح )نقص تعاني مف ة مف الترب% 2.إلى % 22أف حكالي 
يستدعي ىذا ضركرة البحث عف (. 0224المضافة )حتى كعمكش، إلى انخفاض كفاءة استخداـ الأسمدة بالمحصمة 
معدلات بإضافة الأسمدة الفكسفاتية حيث أف  .المناسبة لتحسيف إنتاجية المحاصيؿ في ظؿ الترب الكمسية Pمعدلات الػ 
الأخرل  العناصر في تكازف يمكف أف يؤدم إلى اختلاؿكما  .الاستفادة مف السماد المضاؼ انخفاضؤدم إلى يعالية س
خاصة إذا كاف العائد الاقتصادم غير ، (Stewart and Roberts, 2012) الصفراء الذرة إنتاج انخفاض كبالتالي
 لاتباعلذلؾ، ىناؾ حاجة . كدفع التكاليؼ الباىظة لتصنيعياالمعدنية سمدة بما فيو الكفاية في ظؿ غلاء سعر الأ مجدم
. كبالتالي، كاف الغرض مف ىذه المعدنيةزيادة إنتاج المحاصيؿ مع الحد الأدنى مف استخداـ الأسمدة يساعد عمى نيج 

كمصدر معدني كىيكمات البكتاسيكـ كمحسف عضكم  TSPتحديد امتصاص كتأثير السماد الفكسفاتي : لدراسة ىكا
نتاجيتو مف الحبكب في ظركؼ التربة الكمسية.   عمى نمك المحصكؿ الذرة الصفراء كا 

 
 طرائؽ البحث ومواده

 موقع التجربة:  •
 نيساف في محطة بحكث ستخيرس التابعة لمركز 02كالزراعة بتاريخ  0222نفذت التجربة الحقمية خلاؿ مكسـ النمك 

حداثياتيا  20سكرية، تقع في المنطقة الساحمية بارتفاع  –اللاذقية  –البحكث العممية الزراعية  متر عف سطح البحر كا 
 (. N, 35°.52'58'E'20'44°.42الجغرافية )

 .0222(: معدلات الهطول المطري الشهري ومتوسطات درجات الحرارة في منطقة الزراعة عام 2)جدول 
 البيانات من المحطة المناخية لمحطة بحوث ستخيرس.

 انذسازج انصغسي و   انذسازج انعظًً و   انهطىل انًطسٌ )يى( الأشهس

 22 2494 2.94 شثاط

 2096 0292 0694 آذاز

 2493 .009 34 َُعاٌ

 2.92 0492 2292 آَاز

 .029 0296 6292 دصَساٌ

 03 4290 294 ذًىش

 0392 4292 - آب

 لمادة النباتية: ا •
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مصدره الكلايات المتحدة الأميركية كمحصكؿ اختبار يتميز  Tango F1تـ استخداـ الذرة الصفراء الصنؼ المنتشر 
 بمجمكع جذرم كثيؼ. 

 التربة: •
 0 وفتحاتقطر منخؿ بسـ( جففت ىكائيان كنخمت  42 -2جمعت عينة مركبة مف تربة الحقؿ قبؿ الزراعة عمى عمؽ )

 .0، كالمكضحة في الجدكؿ  (Ryan et al., 2001الكيميائية ) خصائصيامـ كخضعت لمتحميؿ المخبرم لتحديد 
 سم(. 42-2عمى عمؽ ) (: بعض خواص التربة الفيزيائية والخصوبية0جدول )

 انرسكُة انذثُثٍ
 انقىاو

pH 

 

EC 

ds.cm
-1 

 OM 

% 

CaCO3 

% 

P 

 آشوخ كهٍ )يػ/كػ ذستح(

% 

 يراح ذائة فعانح كهُح W:S 2.092 زيم ظهد طٍُ

42 22 33 
طُُُح 

 نىيُح
7.6 0.124 0.88 49.7 10.4 3.9 18.9 0.19 

 

 غ ذستح( 222انًرادح )يُهًُكافًء/ انكاذُىَاخ انكاذُىَاخ انرائثح )يػ/كػ ذستح(

Ca
+2

 Mg
+2

 K
+

 Na
+

 Ca
+2

 Mg
+2

 K
+

 Na
+

 

230.0 30.0 2494 292 4392 10.7 29233 0.066 

 تصميم التجربة: •
تمت التجربة كفؽ تصميـ القطاعات العشكائية الكاممة بكاقع ثلاث مكررات استخدمت فييا خمس مستكيات مف السماد 

/ىكتار( أضيفت قبؿ الزراعة. كما TSPكغ 240 – 180 – 120 – 60 – 30 – 0) :(P2O5 46%) الفكسفاتي المركز
استخدـ ىيكمات البكتاسيكـ كمصدر عضكم كامؿ الذكباف في الماء ذك المنشأ الألماني المعركؼ 

كغ/ىكتار(، أضيؼ الييكمات إلى التربة عمى ثلاث مراحؿ بعد  02 -2بمعدؿ ) POWHUMUS WSG85باسـ
 مباشرة.   الآزكتي الماء كتكزيعو يدكيان كبشكؿ متجانس عمى صفكؼ الزراعة كتزامف ذلؾ بعد إضافة السماد إذابتو في 

 تحضير التجربة: •
قطعة مساحة  46أجريت عمميات الفلاحة كتنعيـ التربة قبؿ أسبكع مف الزراعة، قسمت المنطقة التجريبية مف الحقؿ إلى 

، كزعت شبكة 0ـ 262ـ ليبمغ مساحة الحقؿ الإجمالية  2كتركت مسافة خدمة بيف القطع التجريبية  0ـ 23كؿ منيا 
بكضع بذرتاف لكؿ جكرة  0222نيساف  02تمت الزراعة بتاريخ  رم بالتنقيط ليككف مكاف تكضع النقاطة قرب كؿ نبات.

 22سـ ليككف لدينا  32سـ كالمسافة بيف نباتات الصؼ الكاحد  42سـ( ككانت المسافة بيف الصفكؼ  2-4بعمؽ )
 سـ( مف صفكؼ الزراعة.  2نبات في كؿ قطعة تجريبية، كزعت الأسمدة لتبعد حكالي )

/ق، ثمث الكمية عند الزراعة كثمث Nكغ 222% بمعدؿ 36بشكؿ يكريا  دفعات عمى ثلاث الآزكتيأضيؼ السماد 
 . VT( كثمث الكمية بمرحمة V10أكراؽ ) 22الكمية عند مرحمة ظيكر 

/ق، كتمت مراعاة طرح Kكغ  2.بمعدؿ  K2O%22أضيؼ السماد البكتاسي عند الزراعة بشكؿ سمفات البكتاسيكـ 
( بالنسبة لمقطع التجريبية المعاممة بالييكمات. كما K2O=%12الييكمات ) كمية البكتاسيكـ المكجكد ضمف تركيب

 سمدت النباتات بعنصرم البكركف كالزنؾ رشان عند بدء تشكؿ النكرة الزىرية المذكرة. 
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يكـ حسب الحاجة مع  20-22كؿ  تـ الرم مباشرة بعد الزراعة ثـ بعد ثلاثة أياـ )رية التبريد(، تتالت بعدىا الريات
أياـ. أجريت عمميات الترقيع  22تقريب مكعد الريات خلاؿ فترة الإزىار الحرجة كتكقفت عممية الرم في قبؿ الحصاد بػ 

أكراؽ لمنبات. كجرت عمميات الخدمة  2-3بعد أسبكع مف الإنبات كالتفريد إلى نبات كاحد عند الكصكؿ لمرحمة ظيكر 
 الضارة كالرش الكقائي بالمبيدات الحشرية كالفطرية عند ملاحظة ظيكر علائـ الإصابة. مف إزالة الأعشاب

  :جمع البيانات الحقمية 
يكـ مف الزراعة )مرحمة بدء طرد النكرة الزىرية المذكرة  26سُحب نباتيف بشكؿ عشكائي مف كؿ قطعة تجريبية بعد 

VT يكـ في مرحمة النضج الفيزيك  222(، كتـ الحصاد بعد( لكجي لمحبكبR6 أخذت عند كؿ مرحمة قراءات ارتفاع .)
 النبات في الحقؿ، كتـ في المخبر تسجيؿ المادة الجافة كتقدير الفكسفكر كالغمة الحبية.

  :الحصاد والتحاليل المخبرية 
نباتات مف كؿ قطعة تجريبية كذلؾ بقطع النباتات عند مستكل سطح  2يكـ مف الزراعة بأخذ  222تـ الحصاد بعد 

ككضع كؿ منيا في أكياس قماشية كنقمت لممخبر. تـ تجفيؼ )المنتجة كغير المنتجة( التربة، فصمت العرانيس 
ـ حتى ثبات الكزف كسجمت الأكزاف الجافة. طحنت المجاميع ◦ 42المجاميع الخضرية في الفرف عمى درجة حرارة 

لقياس تركيز الفكسفكر بطريقة  تحضيران  2Mالخضرية كرمدت في جفنات بكرسلاف كىضمت بحمض كمكر الماء 
 (.Ryan et al., 2001فاندات )-مكليبدات

إجراء القياسات الإنتاجية المميزة  ، كفصمت الحبكب كأخذت الأكزاف لكؿ عرنكس بعدالمنتجة أخذ الكزف الرطب لمعرانيس
، كزف العرنكس، نسبة التصافي( كما سجمت مكاصفات الحبكب في العرنكس طكؿ العرنكس، قطر العرنكس) لمعرانيس
حبة(. أخذ مف  2222عدد الصفكؼ في العرنكس، عدد الحبكب في الصؼ، عدد الحبكب الكمي، كزف الػ ) كأىميا

أجريت كما %. 22كالسابؽ كحسب كزف الحبكب في النبات عند نسبة رطكبة  الحبكب عينات لمتجفيؼ في الفرف
 قياسات تركيز الفكسفكر في الحبكب الجافة تمامان بعد طحنيا كاليضـ الرطب، كقدر في محمكؿ اليضـ الفكسفكر الكمي

(Ryan et al., 2001.) 
 :الحسابات 

 سُحب نباتين بشكل عشوائي من كل قطعة تجريبية، قطع النبات من مستوى سطح التربة خلال مراحل النمو التالية: 

 02  أكراؽ عمى نبات الذرة  6يكـ مف الزراعة: مرحمة ظيكرV6. 
 32  أكراؽ عمى نبات الذرة  22يكـ مف الزراعة: مرحمة ظيكرV10. 
 26 :مرحمة اكتماؿ نمك النكرة الزىرية المذكرة  يكـ مف الزراعةVT. 
 62 :في طكر ظيكر النكرة الزىرية المؤنثة  يكـ مف الزراعةR1. 

 222  يكـ كانت مرحمة حصاد النبات في طكر النضج الفيزيكلكجيR6  كأخذت عند كؿ مرحمة فييا القراءات
 التالية:

  :)بداية آخر عقدة كرقية خلاؿ نمك النبات كعند أخذ مف قاعدة الساؽ عند سطح التربة حتى ارتفاع  النبات )سم
 .في المراحؿ المتقدمة مف عمر النبات خركج النكرة الزىرية المذكرة

  :)حسب كمتكسط الكزف الجاؼ لمنباتات المسحكبة مف كؿ قطعة تجريبية الوزن الجاؼ لممجموع الخضري )غ/نبات
 بشكؿ عشكائي.
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زاحتيا مف الأرض المزركعة كالتي ىي الغمة الحبية تـ  حساب الفكسفكر المزاح مف قبؿ الأجزاء التي يتـ حصادىا كا 
 كالمادة النباتية الجافة، كذلؾ كفؽ الخطكات التالية:

2) P  مغ/غ( المجمكع الخضرمتركيز الفكسفكر في [=/هػ()كغ المجموع الخضريالمزاح في( x  المجمكع الخضرمكزف 
  2222/ ])كغ/ىػ( الحبية

0) P =)مغ/غ( [المزاح في المادة النباتية الجافة )كغ/هػ(تركيز الفكسفكر في القشx )2222/]كزف القش)كغ/ىػ   

4) P ( =الكمي المزاح )كغ/هػ P ىػ( )كغ  كبالمزاح في الحب/ +P )المزاح في القش )كغ/ىػ. 

 نبات( 0مساحة المسطح الورقي )م/Leaf area :الفكتكغرافية المأخكذة لممسطح  حسب بعد تجميع الصكر
دراجيا عمى البرنامج الحاسكبي  الكرقي لكؿ نبات  .Digimizerكا 

  دليل مساحة المسطح الورقي الأخضر(LAI:) 

(LAI0/ مساحة الأرض التي يشغميا النبات ـ 0( = )مساحة المسطح الكرقي الأخضر ـ) 

  النباتمعدل نمو Crop Growth Rate (CGR/0م( )غ :)كيعبر عف كمية المادة الجافة المتراكمة في /يوم
 (:Watson, 1952خلاؿ فترة زمنية محددة )النبات 

    
       

        
 

CGRيوم(0: معدل نمو المحصول )غ/م/ 
W2, W1.وزن النبات الجاف )غ( في بداية ونهاية فترة القياس على الترتيب : 

P: .المساحة التي يشغلها النبات في المتر مربع 
T2, T1.عدد الأيام )يوم( بين المرحلتين : 

  معدل صافي التمثيل الضوئيNAR /يحسب مف المعادلة:/يوم( 0م)غ 

    
   

   
 

CGR :/يوم(0ممعدل نمو المحصول )غ/. 

LAI: نبات0م دليل مساحة المسطح الورقي/. 

 التحميل الاحصائي: 
 (H)كالييكمات  (P)( بحسب مصادر التبايف: الفكسفكر (ANOVAخضعت معطيات التجربة لتحميؿ التبايف العاـ 

%، كذلؾ 2( عند مستكل معنكية (LSD، كتـ فصؿ المتكسطات كتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنكم (P*H)كالتداخؿ بينيما 
 . (SAS Institute, 1999)باستخداـ البرنامج الإحصائي 

 
 والمناقشةالنتائج 

 :تأثير الهيومات والتسميد الفوسفاتي عمى بعض معايير النموأولًا: 
 ارتفاع النبات )سم(: -2

يعد ارتفاع النبات أحد المؤشرات الرئيسية لنمك النبات كالذم يؤدم زيادتو إلى زيادة الكتمة البيكلكجية لممجاميع الخضرية 
، كما الكتمة البيكلكجية، بدرجة تخزيف الكربكىيدرات في ارتفاع النبات تتعلقكما أن زيادة عمى اختلاؼ مراحؿ نمك النبات. 

. أدت زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي إلى زيادة (Imran et al., 2015)الأنسجة النباتية كبالتالي زيادة الإنتاج 
 بيف  V6لى تدريجية في ارتفاع النبات سكاء بكجكد أك بغياب الييكمات، كتراكحت القيـ في مرحمة النمك الأك 
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/ىكتار معنكيان عف باقي TSPكغ 032سـ/نبات(. كتفكقت نباتات المعاممة بأعمى معدؿ تسميد فكسفاتي  22إلى  494)
( لإضافة الفكسفكر منذ المرحمة الأكلى P = 0.0001(. بينت النتائج تأثير مرتفع المعنكية )4معاملات التجربة جدكؿ )

لو تأثيرات مفيد عمى ارتفاع النبات  P( أف إضافة المعدؿ الأمثؿ لػ Imran et al., 2015) ذكر، لقد V6مف الدراسة 
. الكتمة الحيكيةك  النبات زيادة كبيرة في ارتفاعإلى  Pكفي دراسة أخرل، أدل تسميد نبات الذرة بالػ لمعظـ المحاصيؿ.

الة الجذكر خلاؿ فترة الإنبات يمكف أف يعزل ذلؾ لأىمية الفكسفكر في تشكيؿ مركبات تخزيف الطاقة كدكرىا في استط
 ,.Amanullah et alكسرعة نمك النبات. كما يمكف أف يعزل إلى زيادة عدد أياـ النمك قبؿ الكصكؿ لمرحمة النضج )

 Bhadoria et)يزيد مف ارتفاع النبات ككذلؾ قطر الساؽ القاعدية  P إضافة الػبأف ات أظيرت الدراسكما  .(2009

al., 2004.) 

فكاف مرتفع  P0HA1عمى ارتفاع النبات في معاممة الشاىد  V6لقد اقتصر تأثير الييكمات الإيجابي خلاؿ مرحمة الػ 
سـ/نبات عمى التكالي(. في المقابؿ لـ يؤدم إضافة  494ك  292) P0HA0معنكيان عف معاممة الشاىد بدكف الييكمات 

/ىكتار التسميد TSPكغ  42الييكمات تغيرات كاضحة في ارتفاع النبات عند التسميد الفكسفاتي بعتبة أعمى مف 
قارنة أضعاؼ م 2أكراؽ زاد ارتفاع نباتات الذرة بحكالي  22 - 2الفكسفاتي. عند كصكؿ النبات إلى مرحمة ظيكر 

 = Pبالمرحمة السابقة ككاف تأثير الييكمات أقؿ معنكية عمى ارتفاع النبات مقارنة بتأثير التسميد الفكسفاتي )

سـ/نبات بالنسبة لمعدلات التسميد الفكسفاتي بدكف الييكمات  6.92ك  3.92(. تراكح ارتفاع النبات بيف 0.0656
P0HA0  كP4HA0 6296ك  24تي تمقت الييكمات تراكح ارتفاع النبات فييا بيف عمى التكالي. أما في المعاملات ال 

 عمى التكالي.  P5HA1ك  P0HA1سـ/نبات كذلؾ في المعاملات 
% مقارنة بمعاممة الشاىد بدكف الييكمات 694زيادة في ارتفاع النبات بنسبة  P0HA1سجمت القيـ في معاممة الشاىد 

P0HA0 ة % في معامم2، بينما سجمت زيادة بحكاليP5HA1  مقارنة بالمعاممةP5HA0 كبرز دكر الييكمات في .
( حيث يككف النبات بمرحمة الإمتصاص P = 0.0001بشكؿ معنكم ) VTتأثيره عمى ارتفاع النبات عند مرحمة الػ 

يكـ فقط عف  26الأعظمي لمعناصر الغذائية، كأظيرت النتائج زيادة في ارتفاع النبات بشكؿ كاضح بالرغـ مف مركر 
% في معاممة التسميد 244كتصؿ إلى حكالي  P0HA0% في معاممة الشاىد 64لتككف الزيادة بنسبة  V8-10حمة مر 

مشابو لعمؿ أف لأحماض الييكميؾ تأثير لقد أكدت الدراسات . P5HA1/ىكتار عند إضافة الييكمات TSPكغ 032
)قرباني الخمية كالجدار الخمكم مما يؤدم إلى سرعة انقساـ الخلايا كنمكىا  إذ تؤثر عمى بركتكبلازـاليرمكنات، 
ف رش نباتات الذرة الصفراء بأحماض الييكميؾ أدت أ( (Balbaa and Awad, 2013كما ذكر ،(9002كآخركف، 

رحمة تطكر الجدير بالإشارة أف نبات الذرة كصؿ لأقصى استطالة في الساؽ عند م إلى زيادة ارتفاع الساؽ كقطره.
، إلا أف معدؿ تمؾ الإستطالة لـ تكف مثؿ سابقاتيا مف مراحؿ النمك المدركسة، كما أف درجة الفركقات بيف R2العرانيس 

المعاملات سكاء بكجكد أك بغياب الييكمات كاف أقؿ كضكحان. ككذلؾ الحاؿ انخفض تأثير كؿ مف الفكسفكر كالييكمات 
( عمى التكالي. يمكف تفسير ذلؾ أف نباتات الذرة  = 2.2222P، 0.0631يف )عمى النباتات في نتائج تحميؿ التبا

في إتماـ نمكىا  VTكبشكؿ خاص تمؾ المتأخرة في استطالة الساؽ استفادت مف الآزكت المضاؼ في مرحمة الػ 
لي ستؤدم الخضرم، إلا أف ىذه العممية تتـ غالبان عمى حساب التأخر في الدخكؿ لمرحمة تطكر العرانيس، كبالتا

سـ/نبات في المعاملات التسميد الفكسفاتي  024ك  .2.29بيف  R2لانخفاض الإنتاج. تراكح ارتفاع النبات عند مرحمة 
 سـ/نبات.  02.94ك  2.492بلا ىيكمات، كاستجابت عند إضافة الييكمات ليككف بيف 
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 )غ/نبات(: ةالجاف الكتمة البيولوجية وزن -0

الغمة الحبية إضافة إلى عف جميع الأجزاء النامية فكؽ سطح الترية كالتي تمثؿ المجمكع الخضرم  البيكلكجيةالكتمة مصطمح يعبر 
الفكسفكر كيؤدم زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي في التربة الكمسية إلى زيادة كمية . حاؿ دخكؿ النبات في مرحمة الإنتاجفي 

إنتاج المزيد مف  P(. يعزز التسميد بالػ Imran et al, 2015الناتجة في محصكؿ الذرة )ة البيكلكجي الكتمة كبالتالي زيادة الممتص
الأكراؽ كزيادة مساحتيا السطحية، كبالتالي زيادة قدرة المحصكؿ عمى اعتراض الإشعاع الشمسي، مما يؤثر عمى تراكـ المادة 

 ,.Amhakhian et al)لكؿ كحدة مف مساحة الكرقة  إلى انخفاض في عممية التمثيؿ الضكئي Pالجافة. بينما يؤدم نقص الػ 

معدلات اختلاؼ عمى  TSPلإضافة السماد الفكسفاتي معنكم ثير تأ. كىذا ما أشارت إليو نتائج البحث حيث لكحظ (2012
  (.4جدكؿ ) ) P ≤292222) المدركسة نمكالخلاؿ جميع مراحؿ كذلؾ زيادة الكزف الجاؼ لنبات الذرة  في التسميد

والوزن الجاؼ لمكتمة البيولوجية خلال مراحل نمو نبات الذرة  ارتفاع النبات تأثير الهيومات ومعدلات مختمفة من التسميد الفوسفاتي عمى: 4جدول 
 )تشير المعطيات إلى متوسطات لثلاث مكررات والخطأ المعياري كما تشير الأحرؼ عمى الأعمدة إلى الفروؽ المعنوية بين المعاملات(.المدروسة 

TSP 

 انًضاف

 (ـ)كػ/ ه

  ازذفاع انُثاخ )ظى( 
 انجاف انكرهح انثُىنىجُحوشٌ 

 /َثاخ(يادج جافح غ)

 

 يسدهح
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1 
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1 

H  0.0007 
0.065

6 
0.0001 0.0511  

0.051

3 

0.000

7 

0.000

1 

0.000

1 

P×H  0.0112 
0.018

5 
0.0030 NS  

0.001

4 

0.011

8 

0.151

3 
NS 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 0202( 6( العدد )34العمكـ البيكلكجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

140 

يكـ مف الزراعة(، بينما  32ك  02عند المراحؿ الأكلى مف نمك النبات ) أقؿ معنكية ان ضافة الييكمات تأثير لإكاف لقد 
المقابؿ أدل التأثير المشترؾ في  .( P≤ 222292) برز دكره بمعنكية مرتفعة في المراحؿ اللاحقة مف عمر النبات

 2R طكر العرنكست ةخلاؿ مرحم البيكلكجيةالكتمة  كزف عمىمعنكم غير لإحداث تأثير  TSPلإضافة الييكمات مع الػ 
 .  (4جدكؿ )

 V6ساىمت الييكمات في زيادة الكزف الجاؼ لممجمكع الخضرم بشكؿ خاص عند المراحؿ الأكلى مف عمر النبات 
/ىكتار(، فكانت تمؾ الزيادة معنكية بالنسبة لمعاممة TSPكغ 62لدل التسميد الفكسفاتي بمعدلات منخفضة )أقؿ مف 

غ مادة جافة( عمى التكالي. بينما ترافقت  92.ك  2490)  P0HA0مقارنة بالشاىد بدكف الييكمات  P0HA1الشاىد 
زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي بانخفاض الأثر الكاضح لمييكمات حيث لكحظ تفكؽ في نمك النباتات التي لـ تتمقى 

 كبمغ أعمى، التسميد ذاتيا بكجكد الييكماتمقارنة بمعاملات /هكراز، TSPكػ 62 ≤الييكمات ،عند معدلات التسميد 
 غ مادة جافةP4HA0 (2.93  .)معاممة ال لدلكزف جاؼ لممجمكع الخضرم 

بشكؿ أكثر كضكحان حيث ترافقت عندىا الإضافة الثانية مف  2V-22تجاكبت نباتات الذرة لإضافة الييكمات عند مرحمة 
في جميع معاملات التسميد الفكسفاتي عف مجاميع الخضرية الأكزاف الجافة لم تفكؽالييكمات، لتترجـ تأثيرىا ب

، عمى P5HA1ك  P0HA1غ مادة جافة في المعاممتيف  3394ك  4392كتراكحت القيـ بيف  .ىيكماتبلا  تالمعاملا
 غ مادة جافةP5HA0 (4494 .)التكالي، مع تسجيؿ زيادة معنكية للأخيرة في الكزف الجاؼ مقارنة بالمعاممة 

( VTيكـ مف الزراعة  26بدءان مف ظيكر النكرة الزىرية المذكرة )بعد  البيكلكجيةالذرة بنمك كاضح لمكتمة  اتنبات تتميز 
بنسبة زيادة تراكحت بيف في مجمؿ معاملات التجربة ك  V8-10ة يكـ مف الزراع 32كالتي كانت متفكقة عف مرحمة 

في ضافة الييكمات تأثير كاضح لإ لـ يكفعمى التكالي، بينما  P5HA0ك  P0HA0% في معاملات 022% ك 226
 P5HA1ك  P0HA1% في معاملات 022% ك .24بيف الزيادة تراكحت بيف مراحؿ النمك ك  البيكلكجيةلكتمة زيادة ا

بمرحمة تشكؿ النبات دخكؿ  عند يبدأ بالتباطئالتطكر المكرفكلكجي لممجمكع الخضرم لنبات الذرة ك عمى التكالي، 
 (.4كىذا ما لكحظ في نتائج )جدكؿ  عمميات الحيكية داخؿ العرانيسالرتكز معظـ حيث تالعرانيس 

إحداث زيادة عند إضافتو مترافقان مع معدلات مرتفعة مف التسمد الفكسفاتي عمى  الييكمات تمخص النتائج السابقة قدرة
كالتي يككف فييا ؿ العرانيس، كتشكلنبات الذرة في مراحؿ تطكر المجمكع الخضرم  المجاميع الخضريةكزف في  نكعية

مف الأكراؽ إلى العرانيس كتمثيؿ الأحماض الأمينية كالبركتيف داخؿ الغذائية النبات قد بدأ العمؿ عمى نقؿ العناصر 
أف الاستخداـ العالي لمسكبر فكسفات الثلاثي، كالبيئة الملائمة، كالاستخداـ الأمثؿ لمضكء الشمسي، . حيث العرانيس

نتاج كميات  لقد حافظت  (.Imran et al., 2015) إلى إنتاجية بيكلكجية أعمى الكربكىيدرات سيؤدمأكبر مف كا 
ك  VTالنباتات المعاممة بالييكمات عمى تفكقيا في الكزف الجاؼ لممجاميع الخضرية خلاؿ المراحؿ اللاحقة مف النمك 

R2  مقارنة بالنباتات بدكف الييكمات. كسجمت نسبة الزيادة لممعاممةP5HA1  مقارنة بػP5HA0  22% ك 24حكالي %
 (. 4عمى التكالي )جدكؿ  P0HA0ك  P0HA1% في معاملات الشاىد 22% ك .عمى التكالي. بينما تراكحت بيف 

 /نبات(:0مساحة المسطح الورقي )م -4
بتكقؼ نمك المجمكع الخضرم كاستنفار كامؿ أجزاء النبات بتقديـ مايمزـ  R2تطكر العرانيس في نبات الذرة تتميز مرحمة 

حسبت مساحة المسطح الكرقي مباشرة باستخداـ مف العناصر الغذائية المخزنة في المجاميع الخضرية إلى العرانيس، 
لمرحمة التي يكـ مف الزراعة )كىي ا 62بعد سحب صكر فكتكغرافية لسطح الأكراؽ عند عمر  Degimaizerبرنامج 

(. أدت زيادة معدلات 2يكضحيا الشكؿ ) تكقع عندىا القيـ الأعمى لمساحة المسطح الكرقي خلاؿ جميع مراحؿ نمكه(ي
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التسميد الفكسفاتي في تجربة الدراسة إلى زيادة مساحة المسطح الكرقي لنبات الذرة سكاء بكجكد أك بغياب الييكمات، 
 29202ك  2934/نبات بالنسبة لمعاملات التسميد بلا ىيكمات، كبيف 0ـ 0.512ك  0431حيث تراكحت القيـ بيف 

/نبات بالنسبة لمعاملات التسميد الفكسفاتي بكجكد الييكمات، كتبيف نتائج تحميؿ التبايف كجكد تأثير لكؿ مف معاملات 0ـ
ضافة الييكمات عمى مساحة المسطح الكرقي كبمعنكية عالية )  (P ≥ 0.0001  9التسميد الفكسفاتي كا 

 
مرحمة  ( لنبات الذرة الصفراء عند/نبات0: تأثير الهيومات ومعدلات مختمفة من التسميد الفوسفاتي عمى مساحة المسطح الورقي )م2شكل 
R2 تشير المعطيات إلى متوسطات لثلاث مكررات والخطأ المعياري كما تشير الأحرؼ عمى  من الزراعة(. يوم 66) بعد  من عمر النبات(

 الأعمدة إلى الفروؽ المعنوية بين المعاملات(.
 

. حيث لكحظ انخفاض في (Khan et al., 2012يؤدم نقص الفكسفكر إلى انخفاض نمك الأكراؽ بشكؿ كاضح )
مساحة المسطح الكرقي عند المعدلات المنخفضة مف التسميد الفكسفاتي كارتفعت مساحتيا تدريجيان مع زيادة معدلات 

معدلات التسميد الفكسفاتي  التسميد. لـ يكف لإضافة الييكمات تأثيران كاضحان في زيادة مساحة المسطح الكرقي عند زيادة
/نبات، بينما برز دكره الايجابي 0ـ 29203/ىكتار، كالتي بمغت عندىا مساحة المسطح الكرقي TSPكغ 202عف عتبة 

% مقارنة بمعاملات 2% ك ./ىكتار كبنسبة زيادة TSPكغ 202ك  62لدل معدلات التسميد الفكسفاتي المنخفضة 
 التسميد ذاتيا بدكف الييكمات.

خلال مراحل نمو نبات  ةمية الفوسفور الممتصاً: تأثير الهيومات والتسميد الفوسفاتي عمى كثاني
 الذرة:

ثـ  ( أف عنصر الفكسفكر يككف امتصاصو منخفض بمرحمة بداية نمك الشتلات.0224) Hillأكدت النتائج البحثية لػ 
النضج.  مكعدحتى ليستمر امتصاصو  ،مؿء الحبكببداية خلاؿ مراحؿ النمك الخضرم ك  تتسارع معدلات الإمتصاص

يتـ انتقاؿ الفكسفكر ، ك VT ظيكر النكرة الزىرية المذكرةفي كقت مبكر مف  الفكسفكريتـ أخذ الجزء الأكبر مف كلكف 
الفكسفكر إلى النضكب بسرعة يميؿ كىكذا  ،إلى الحبكب كالنكرة الزىرية المؤنثةالساؽ كالأكراؽ المخزف ضمف أنسجة 

 . الحبكبا ما استمرت الزراعة حتى مرحمة إنتاج إذمف التربة 
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تككف قادرة عمى إمداد النبات باحتياجاتو مف الفكسفكر خلاؿ معظـ مراحؿ نمكه في ظؿ كجكد المدركسة التربة إف 
عدـ في ىذه الدراسة بكىذا ما لكحظ بشكؿ كاضح  .(0224حتى كعمكش، /كغ تربة مف الفكسفكر المتاح )Pمغ 2.93
المراحؿ الأكلى لعمر النبات  ضمفاختلاؼ معدلات التسميد الفكسفاتي عمى تغيرات معنكية لتركيز الفكسفكر  كجكد

كالتي كانت ربما أحد الأسباب  بالرغـ مف تفكؽ بسيط لمنباتات المعاممة بالييكمات (،يكـ مف الزراعة 02حتى عمر )
لمعاممة بالييكمات خلاؿ معظـ مراحؿ نمك النبات اللاحقة. المؤدية لتفكؽ كمية الفكسفكر الممتصة مف قبؿ النباتات ا

كتؤكد نتائج تحميؿ التبايف الدكر المعنكم لكؿ مف التسميد الفكسفاتي كالييكمات في محتكل النبات مف الفكسفكر، بينما 
 (. 3)جدكؿ  V6لـ يلاحظ أم تأثير لمييكمات في محتكل النبات مف الفكسفكر خلاؿ مراحمة النمك 

كمية الفكسفكر الممتص مع زيادة التسميد الفكسفاتي نتيجة لتفكؽ معدؿ النمك كتراكـ المادة في زيادة مستمرة  ناؾكاف ى
، لمنبات ضعيؼالنمك كيرتبط ذلؾ بنمك في بداية المكسـ  منخفضان كاف الذرة  في نباتتدفؽ الفكسفكر إلا أف  الجافة،

(، كالتي تستغرؽ حكالي أربعة ؽستة أكراظيكر ) V6د مرحمة نمك سفكر بسرعة بعك زيد نباتات الذرة مف امتصاص الفت
معدؿ لمحفاظ عمى أقصى  صبح كافينا تقريبان يك  تقريبان  مرات 6بمقدار  Pاد التدفؽ دز حيث ي إلى ستة أسابيع بعد الزراعة.

 6493ك  0.94)بيف  V6الػ عند مرحمة الممتصة الفكسفكر  كمية تتراكح. ك (Bhadoria et al., 2004) نمكفي ال
. أدت إضافة تراكيز مرتفعة مف التسميد الفكسفاتي بدكف الييكمات إلى تفكؽ الكمية الممتصة مف مغ/نبات جاؼ(

 . بينما لـ تتعدل كمية الفكسفكر الممتصةP5HA0في المعاممة  مغ/نبات جاؼ 6493الفكسفكر فييا لتصؿ أقصاىا إلى 
. كتفكقت النباتات ذات التسميد P5HA1 مف التسميد مع كجكد الييكمات المعاممةذات مغ/نبات في  2294عف 

/ىكتار( بكجكد الييكمات في محتكاىا مف الفكسفكر مقارنة بالمعاملات بدكف TSPكغ 62 ≥) TSPالمنخفض مف الػ 
مقارنة  مرات 2.4حكالي ب P0HA1ييكمات ال معالشاىد حيث ارتفعت كمية الفكسفكر الممتصة في معاممة  الييكمات،

 بمعاممة الشاىد بدكف الييكمات.  
لنبات الذرة الصفراء من الفوسفور خلال  البيولوجية محتوى الكتمةتأثير الهيومات ومعدلات مختمفة من التسميد الفوسفاتي عمى : 3جدول 

تشير الأحرؼ عمى الأعمدة إلى )تشير المعطيات إلى متوسطات لثلاث مكررات والخطأ المعياري كما مراحل نمو نبات الذرة المدروسة 
 الفروؽ المعنوية بين المعاملات(.

 
TSP انًضاف 

 / هكراز(TSP)كػ
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LSD0.05  22924 2094 0294 4292 

  
_______________

P ≤ F  
__________________

 

P  0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

H  NS 0.0003 NS 0.0001 

P×H  0.0072 0.0002 NS 0.0001 

 
بت نباتات الذرة مع إضافة الييكمات في المراحؿ اللاحقة مف عمر النبات كارتفعت معيا كمية الفكسفكر تجاك لقد 

ك  02493، 22490الممتصة في الكتمة البيكلكجية لتتفكؽ بشكؿ كاضح عف النباتات التي لـ تتمقى الييكمات كبمغت 
عمى التكالي، لتككف ىذه القيـ  R2ك  V8-10 ،VTفي مراحؿ النمك  P0HA1/نبات في معاممة الشاىد Pمغ 36290

عمى التكالي،  P0HA0% مقارنة بالكمية الممتصة مف الفكسفكر في معاممة الشاىد 24% ك 3%، 02مرتفعة بنسبة 
في المقابؿ  .يةالتكاثر الأعضاء نحك سيتـ تحكيمو امتصاص الفكسفكر مف منتصؼ إلى أكاخر المكسـ مع الإشارة أف 
حكالي  P5HA1/ىكتار مع الييكمات TSPكغ 032لزيادة في الكمية الممتصة لدل معاملات التسميد بػ تراكحت نسبة ا

% خلاؿ مراحؿ النمك ذاتيا عمى التكالي كذلؾ عند مقارنتيا مع معاممة التسميد الفكسفاتي بدكف 02% ك %0، 44
ر الممتصة خلاؿ مرحمة الإمتصاص . كمف ىنا نلاحظ انخفاض تأثير الييكمات عمى كمية الفكسفك P5HA0الييكمات 

الأعظمي كالمقترف مع بداية ظيكر النكرة الزىرية المذكرة كذلؾ عمى اختلاؼ معدلات التسميد الفكسفاتي، كىذا ما تؤكده 
 (. 3)جدكؿ  ( NS ≥Pنتائج تحميؿ التبايف في انخفاض قيـ المعنكية لتأثير الييكمات )

أشارت دراسات سابقة أف كمية الفكسفكر الممتصة في نبات الذرة عند ظيكر الشكشة الزىرية المؤنثة تصؿ إلى ما 
 دراسات أظير. ك (Ciampitti et al., 2013)% مف مجمكع الفكسفكر الممتص خلاؿ مراحؿ نمك النبات 34يقارب 

مف  Inflow تدفؽ الفكسفكر( أف نقص الفكسفكر في التربة أدل إلى زيادة 0223كزملاءه )  Bhadoriaالحقمية لػ 
. كعزم ذلؾ إلى زيادة في حجـ الجذكر كنسبة المجمكع الجذرم/الخضرم إضافة إلى زيادة مع تقدـ عمر النباتالجذكر 

تـ تسجيؿ مثؿ ىذه الزيادة في تركيز الفكسفكر لمنباتات التي تعاني مف نقص الفكسفكر . AMنسبة العدكل بالميككريزا 
 تستنزؼضحا أف النباتات التي تعاني مف نقص الفكسفكر المذيف أك Grignon (2..2 )ك  Clarksonمف قبؿ 
 .الفكسفكرتأثير نقص إتاحة تقمؿ مف  لبناء أنسجتيا لكيمما تحتاجو  أكبر مف التربة بدرجة الفكسفكر

 عمى معدلات نمو المحصول:تأثير الهيومات والتسميد الفوسفاتي : ثالثاً 
  :LAI دليل المسطح الورقي -2

تبدأ تمؾ العلاقة عند مرحمة التزىير ثـ  والكزف الجاؼ لمنبات كيككف بأعمى قيمالكرقي بقكة بيرتبط دليؿ المسطح 
بعض بب شيخكخة مع دخكؿ النبات إلى مرحمة الانتاج، بينما تس حيث يستمر في زيادة الكتمة البيكلكجية بالانخفاض

مرحمة تصنيع في لت االأكراؽ ماز  عظـمانخفاض طفيؼ في دليؿ المسطح الكرقي مع أف يا إلى حدكث الأكراؽ كجفاف
المكاد الغذائية كانتقاليا كتكزيعيا مف أجزاء نبات الذرة المختمفة إلى الأعضاء الخازنة )العرانيس( التي ىي المصبات 

 في مراحميا الأكلى إلى تركيز محدد لمفكسفكر في النسيج النباتي ،يتطمب نمك المحاصيؿ، كخاصة الذرة. النيائية
(Grant et al., 2005) ،قيـ  ارتفاع كيؤدمLAI  ذلؾ  ينتج عفكتمثيؿ أعمى لمعناصر،  زيادة التمثيؿ الضكئيإلى

نتاج المزيد مف المادة الجافة  نمك النباتمعدؿ زيادة   ,.Khan et al.022)قرباني كآخركف، بيكلكجية ال كزيادة الكتمةكا 

2012; .) 
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لإضافة السماد الفكسفاتي عمى دليؿ المسطح إيجابي ( تأثير 2) دكؿالجنتائج التحميؿ الإحصائي المكضحة في  بينت
الييكمات قيمان منخفضة معنكيان عف  تتمؽ، حيث أعطت نباتات الشاىد التي لـ (≤292222P) عالية الكرقي كبمعنكية

ليرتفع عند تمؾ المعاممة،  LAIدكف كجكد تأثير لإضافة لمييكمات عمى ، (P0HA0=1.54) باقي معاملات التجربة
عند المعدؿ  2964 إلى LAI فكصمت قيـمساحة المسطح الخضرم تدريجيان مع زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي 

في  2942كالتي برز عندىا دكر كاضح لإضافة الييكمات فسجمت قيمة ، كتار/ىػTSPكغ 62الثاني مف التسميد 
 202عند معدؿ التسميد الفكسفاتي أعمى مف  LAIـ عمى قي أكثر كضكحان الييكمات  تأثيركاف . لقد P2HA1المعاممة 

بينما لـ يلاحظ كجكد تغيرات معنكية مع زيادة معدلات التسميد ، /ىكتار مقارنة بالمعاملات بدكف الييكماتTSPكغ
 أعمى مف ذلؾ.

 /يوم(:0)غ/م CGR معدل نمو محصول نبات الذرة الصفراء -0

يكـ مف  62أكراؽ حقيقية حتى  6يكـ كالمكاكب لمرحمة ظيكر  02عمر  حسب معدؿ نمك نباتات الذرة الصفراء بدءان مف
جميع المادة الجافة الناتجة  CGRتضمنت حسابات معدؿ النمك كبالتالي  الزراعة كالمكاكب لمرحمة تطكر العرانيس،

تبيف نتائج تحميؿ  (.2كالمكضحة في الجدكؿ ) R2مرحمة  الناتجة خلاؿالغمة الحبية مف فكؽ سطح التربة بما فييا 
حيث  .(≤292222P) التبايف ظيكر تأثير معنكم لكؿ مف التسميد الفكسفاتي كالييكمات عمى معدؿ النمك اليكمي لمنبات

في  /يكـ0غ/ـ 23964ك  .2292ارتفع معدؿ النمك اليكمي تدريجيان مع زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي فتراكحت بيف 
عمى التكالي. كارتفع معدؿ النمك عند إضافة الييكمات لذات المعدؿ  P5HA0ك  P0HA0المعاملات بدكف الييكمات 

عمى التكالي، لقد سببت  /يكـ0غ/ـ 26934ك  20924حيث تراكح بيف  P5HA1ك  P0HA1مف التسميد الفكسفاتي 
تمقت لتي النباتات ا % عمى التكالي، كبيذا تسجؿ2092% ك .إضافة الييكمات زيادة يكمية بمعدؿ النمك بنسبة 

 عف باقياليكمي معدؿ النمك في ارتفاعان معنكيان  P5HA1 كتارػى/TSPكغ 032الييكمات مع التسميد الفكسفاتي بمعدؿ 
% عف معاممة .3% كبحكالي 42بحكالي  P0HA1متفكقة بذلؾ عمى معاممة الشاىد مع الييكمات ، التجربة معاملات

 . P0HA0الشاىد بدكف الييكمات 
كىذا ما تـ ملاحظتو  ،( أف معدؿ نمك المحصكؿ يزداد خطيان بزيادة دليؿ المسطح الكرقي0220كزملاءه ) Khanذكر 

الفكسفاتي إذ ترافؽ مع زيادة معدلات التسميد  CGRكاف لإضافة الييكمات تأثير معنكم عمى زيادة حيث في دراستنا 
ارتفاع النبات ك ى زيادة إنتاج المادة الجافة إل CGR ك LAI. كذلؾ الأمر تساىـ زيادة R=0.949كبدرجة ارتباط 

 بسبب زيادة التمثيؿ الضكئي تمثيؿ أعمى لمعناصر LAI ارتفاع (. حيث يؤدمKhan et al., 2012) العرنكسطكؿ ك 
يرتبط امتصاص لمنبات كالمادة الجافة. كما  بيكلكجيةال زيادة الكتمة إلىبدكره يؤدم كس نمك النباتمعدؿ زيادة ينتج عنو 

 (. Ao et al., 2010كمكرفكلكجيتو )الفكسفكر ارتباطنا كثيقنا بنمك الجذكر 
، CGR، معدل نمو النبات LAIدليل مساحة المسطح الورقي تأثير الهيومات ومعدلات مختمفة من التسميد الفوسفاتي عمى (: 6جدول )

متوسطات لثلاث مكررات والخطأ المعياري كما تشير الأحرؼ عمى الأعمدة )تشير المعطيات إلى . NARو معدل صافي التمثيل الضوئي 
 إلى الفروؽ المعنوية بين المعاملات(.

TSP 
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a
 0922  
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bcd
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8.71
a
 296. 

LSD0.05 29224 2924 0.06  2934 2942 2923  2942 2922 2932 

 P ≤ F  
_______________________________________ ____________________________________________ 

P 0.0001  0.0001  0.0001 

H 0.0001  0.0001  0.0001 

P×H 0.0048  0.3066  0.1224 

 :NARمعدل التمثيل الضوئي  -4
تشير زيادة معدؿ التمثيؿ الضكئي إلى زيادة نشاط العمميات الحيكية داخؿ الأنسجة النباتية كبالتالي زيادة كمية 
الكربكىيدرات المخزنة. لقد أدت التغيرات الإيجابية لإضافة الييكمات عمى معدؿ نمك نباتات الذرة إلى ارتفاع في معدؿ 

 P0HA1في معاممة الشاىد بكجكد الييكمات  NARمعنكم لػ ، حيث لكحظ ارتفاع NARصافي التمثيؿ الضكئي 
مع زيادة معدلات  NARعمى التكالي(، كارتفعت قيـ  490ك  49.4) P0HA0 مقارنة بمعاملات الشاىد بدكف الييكمات

/ىكتار. فسجمت قيـ TSPكغ 202التسميد الفكسفاتي لتككف أعمى معنكية عند عتبة التسميد الفكسفاتي أكبر مف 
NAR المعاممتيف  فيP4HA1  كP5HA1 (294  متفكقتاف عف ذات معاممتي التسميد الفكسفاتي  294ك )عمى التكالي

 (.2% عمى التكالي )جدكؿ .% ك 6بحكالي  P5HA0ك  P4HA0بغياب الييكمات 
ي فقد مع زيادة معدلات التسميد الفكسفات NARليس بالأمر المستغرب أف يترافؽ ارتفاع معدؿ صافي التمثيؿ الضكئي 

 محصكؿ الذرة لدلالجذرية ك  البيكلكجيةأدل نقص الفكسفكر إلى تقميؿ صافي التمثيؿ الضكئي كتقميؿ إنتاج الكتمة 
(Khan et al., 2012في حيف يبرز دكر الييكمات .) المعدنية  لمعناصرالكيميائية  مجمؿ التغيراتنمك نبات إلى  في

(، Nardi et al., 2002)تؤثر عمى كؿ مف التنفس كالتمثيؿ الضكئي حيث  المنظمة لمنمك المركباتالمرتبطة بو أك 
 الخلايا معدؿ استقلاب عمى التأثير مثؿ الإيجابية الفسيكلكجية التأثيرات خلاؿ مف النبات محصكؿ زيادة إلى كيؤدم
 (.Nardi et al., 2002) في الأكراؽ صبغة الكمكركفيؿ تركيز كزيادة النباتية

 الفوسفور في الممتصة ومعدل نمو المحصول: : العلاقة بين كمية4
 62 – 02نمك نبات الذرة المدركسة )مرحمة  خلاؿنمك المحصكؿ ككمية الفكسفكر الممتصة درست العلاقة بيف معدؿ 
، بعد طرح القيمة الممتصة مف تأثير إضافة الييكماتك عمى اختلاؼ معدلات التسميد الفكسفاتي يكـ مف الزراعة( كذلؾ 

علاقة البيانات  لتكضح (0الشكؿ ) بمنحني مف الدرجة الثانيةعند بداية كنياية المرحمة، كمُثمت تمؾ العلاقة الفكسفكر 
  عمى التكالي.  =2.422Rك  R= 0.857 الييكمات كأقؿ جكدة بغيابوارتباط قكية بكجكد 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 0202( 6( العدد )34العمكـ البيكلكجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

146 

إلى زيادة في كمية الفكسفكر الممتصة في  في المراحؿ الأكلى مف عمر النبات أدت زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي
نبات الذرة سكاء بكجكد أك بغياب الييكمات. كرافؽ ذلؾ حالة استقرار لمعدؿ نمك المحصكؿ عمى اختلاؼ معدلات 
التسميد. يمكف أف يعزل ذلؾ أف النبات كاف في مرحمة تراكـ لمفكسفكر في أنسجتو الكرقية إضافة لقيامو بتطكير 

. في المجمؿ انخفض معدؿ نمك المحصكؿ في المراحؿ الأكلى مف عمر النبات مقارنة بالمراحؿ مجاميعو الجذرية
معدؿ بدأ اللاحقة، كيكاكب ذلؾ انخفاض في الكمية الممتصة مف الفكسفكر بكجكد الييكمات أك بغيابو عمى السكاء. 

يكـ مف  62-26ؿ لو عند مرحمة حتى كصؿ لأقصى معد بالنسبة لممعاملات التي تمقت الييكماتبالإرتفاع النمك 
 فكانت الكمية الممتصة مف الفكسفكرالدخكؿ بمرحمة الإنتاج الحبي، كبدء مرحمة انتياء النمك الخضرم كىي الزراعة 
مرتبطة بشكؿ شبو خطي مع زيادة معدؿ نمك المحصكؿ حتى في المراحؿ المتقدمة  الحبيةك  مجاميعو الخضريةداخؿ 

كالغمة الحبية لممحصكؿ. في غالب الأمر أف زيادة  حجـ العرانيسفي زيادة بالمحصمة مف عمر النبات مما يساىـ 
الإنتاجية الحبية عند الحصاد )حتى  تفكؽك تطمب الحاجة إلى زيادة كمية الفكسفكر الممتص، المحصكؿ معدؿ النمك 
 (.0202كآخركف، 

في نخفاض في منحني معدؿ نمك المحصكؿ في المقابؿ، لدل معاملات التسميد الفكسفاتي بدكف الييكمات لكحظ ا
يكـ مف الزراعة" كذلؾ بالرغـ مف زيادة الكمية الممتصة مف الفكسفكر. أم  32"بعد مف عمر النبات  المتقدمةالمراحؿ 

بدءان مف أف نباتات الذرة التي لـ تتمؽ الييكمات قد دخمت بمرحمة تراكـ الفكسفكر الممتص داخؿ أنسجتيا البيكلكجية 
دكف أف تترجـ ذلؾ في زيادة معدؿ نمك مجاميعيا البيكلكجية. لقد أكدت دراسات سابقة عمى ارتباط قكم التزىير، مرحمة 

بيف زيادة إنتاجية الذرة كامتصاص النبات لمعناصر كأىميا الفكسفكر. كمف ثـ يميؿ منحى الإمتصاص إلى التكازف مع 
(، إلا أف إضافة الييكمات في ىذه الدراسة أدت إلى Setiyono et al., 2010اقتراب المحصكؿ للإنتاجية العظمى )

حدكث استجابة مضطردة بيف كمية الفكسفكر الممتص كمعدؿ نمك المحصكؿ كبالتالي الكصكؿ إلى كفاءة عالية في 
 تمثيؿ الفكسفكر داخؿ أنسجة النبات الخضرية كالحبية.

 
بوجود أو عدم ( خلال مراحل النمو المدروسة 0/مPكمية الفوسفور الممتصة )مغ/يوم( و 0مصول )غ/ح: العلاقة بين معدل نمو الم0الشكل 

 وجود الهيومات.
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 :صفات العرانيس والحبوبعمى تأثير الهيومات والتسميد الفوسفاتي : رابعاً 
 صفات العرانيس في النبات: -2

( في المعاملات التي لـ تخضع لمتسميد الفكسفاتي سكاء بكجكد أـ انخفض عدد العرانيس المنتجة )القابمة للإستيلاؾ
مقارنة بالمعاملات التي تمقت تسميد فكسفاتي. كبرز تأثير الييكمات عمى عدد  P0HA1ك  P0HA0بغياب الييكمات 

تسميد /ىكتار، حيث لـ يؤدم إضافة ذات المعدؿ مف الTSPكغ 42العرانيس المنتجة في نبات الذرة لدل التسميد بػ 
الفكسفاتي كبدكف الييكمات لاستجابة كاضحة في عدد العرانيس المنتجة تحت ظركؼ التربة الكمسية. إلا أف تمؾ النتائج 
لـ تقدـ تأثيران يذكر عمى بيانات التحميؿ التبايف كالتي أشارت إلى تغيرات ضعيفة المعنكية لمتسميد الفكسفاتي في زيادة 

 (، كغير معنكية لإضافة الييكمات في التربة. P = 0.128عدد العرانيس المنتجة )
مف الملاحظ لدينا زيادة طكؿ عرانيس في نباتات الذرة مترافقان مع زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي، حيث تراكح طكؿ 

سـ، كما أدل إضافة الييكمات دكر إيجابي  2.92ك  2.94بلا ىيكمات بيف  العرنكس في المعاملات التسميد الفكسفاتي
. في المقابؿ، لـ P5HA1سـ، كليسجؿ أعمى قيمة لو في المعاممة  0293ك  2.92في طكؿ العرانيس كالتي تراكحت بيف 

رانيس فقط مع يلاحظ تغيرات كاضحة في قطر العرنكس عند إضافة الييكمات كارتبطت الزيادة الناتجة في قطر الع
سـ في معاممة الشاىد  .396زيادة معدلات التسميد الفكسفاتي، كتراكحت أقطار العرانيس في نباتات الذرة الصفراء بيف 

/ىكتار TSPكغ 032سـ في معاملات التسميد الفكسفاتي  .392ك  3924لترتفع معنكيان إلى  P0HA0بدكف تسميد 
P5HA0  كP5HA1 غيرات معنكية لكمتا المعاممتيف. عمى التكالي، دكف ملاحظة ت 

 
بعض الصفات النوعية لمعرانيس المنتجة، وصفات الحبوب في تأثير الهيومات ومعدلات مختمفة من التسميد الفوسفاتي عمى (: 6جدول )

إلى الفروؽ المعنوية )تشير المعطيات إلى متوسطات لثلاث مكررات والخطأ المعياري كما تشير الأحرؼ عمى الأعمدة نبات الذرة الصفراء. 
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ارتبطت التغيرات الحاصمة في طكؿ كقطر العرانيس بشكؿ كاضح مع أكزاف العرانيس المكزكنة مع أكراقيا الخضراء، 

غ/نبات( كأعلاىا عند المعدؿ الخامس  42294ك  44392) P0HA1ك  P0HA0فسجمت أقؿ القيـ في معاممتي الشاىد 
غ/نبات( عمى التكالي. كىنا نلاحظ أف إضافة 867.8ك  818.8مف التسميد الفكسفاتي بغياب أك بكجكد الييكمات )

قد ساىمت في إحداث زيادة معنكية لكزف العرانيس عند ذات المعدؿ مف التسميد  P5HA1الييكمات في المعاممة 
%. بينما بمغت نسبة الزيادة بيف معاممة التسميد 6كقدرت تمؾ الزيادة بحكالي  P5HA0ي بدكف الييكمات الفكسفات

P5HA1  كمعاممة الشاىد بدكف تسميد فكسفاتيP0HA0  كبالرغـ مف ىذه النسبة تعد جيدة كذات تأثير 22حكالي .%
إلا أننا نتكقع أف تككف أكزاف العرانيس في معاممة  نكعي عمى الانتاجية الكمية، إذا ما حسبت بناءن عمى مساحة اليكتار،

الشاىد أقؿ مف ذلؾ في الترب الكمسية ذات المحتكل الفقير مف الفكسفكر المتاح، كنعكد كنذكر ىنا أف محتكل الفكسفكر 
 في ىذه التربة قبؿ الزراعة كاف كافيان لتقديـ معظـ احتياجات نبات الذرة حتى مرحمة الإنتاج. 

% في معاملات التسميد 2392% ك .209تمؾ النتائج عمى نسبة التصافي لمعرانيس فتراكحت بيف  لقد انعكست
%. 2294ىكتار بكجكد الييكمات TSP/كغ 032الفكسفاتي بلا ىيكمات، كبمغت أعمى معدلاتيا في معاممة التسميد 

/ ىكتار TSPكغ 202سميد حيث سجؿ أكؿ تغير معنكم في نسبة التصافي لدل معاملات بلا ىيكمات عند معدؿ الت
مقارنة بالشاىد. بينما أظيرت النتائج أكؿ تغير معنكم في نسبة التصافي لدل معاملات التسميد بكجكد الييكمات بدءان 

 /ىكتار.TSPكغ 62مف معدؿ التسميد الفكسفاتي 
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 صفات الحبوب في العرنوس: -0
تشير المعايير الكصفية لحبكب الذرة الصفراء إلى دكر عالي المعنكية لمتسميد الفكسفاتي عمى عدد الصفكؼ كعدد 

/ىكتار بكجكد الييكمات. لقد ساىمت الييكمات TSPكغ 032الحبكب في الصؼ ككانت أعلاىا عند التسميد بمعدؿ 
ك  P0HA1في المعاملات  0290ك  2493ت بيف بشكؿ نكعي في زيادة عدد الصفكؼ في عرانيس الذرة كالتي تراكح

P5HA1  بينما غاب دكر الييكمات في زيادة عدد الحبكب في الصؼ الكاحد فكاف العامؿ الأىـ في ذلؾ ىك لمعدلات
 العرانيس في كزيادة تمثيؿ النكاتج التمثيؿ الضكئي الخلايا التسميد الفكسفاتي كيعزل ذلؾ لتحفيز الفكسفكر عمى انقساـ

 ,.Balbaa and Awad, 2013; Khan et al)في العرنكس كعدد العرانيس لمذرة  الصفكؼ عدد زيادة دم إلىيؤ  مما

2012 .) 
في المقابؿ أظيرت نتائج عدد الحبكب الكمي في العرانيس المنتجة إلى زيادة متدرجة كمعنكية مع زيادة معدلات 

الفكسفاتي أثر نكعي في زيادتيا حيث تراكحت القيـ لدل التسميد، كما كاف لإضافة الييكمات مترافقا مع التسميد 
ك  4حبة في العرنكس الكاحد عمى التكالي، كبزيادة تقدر بػ  26092ك  6.394بيف  P5HA1ك  P0HA1المعاملات 

  Khanghahعمى التكالي. لقد أكد  P5HA0ك  P0HA0% مقارنة بمعدلات التسميد الفكسفاتي بدكف الييكمات 22
انتاج محصكؿ الذرة الصفراء. ارتبطت زيادة أكزاف  الييكميؾ في زيادة ( عمى التأثير الإيجابي لحمض0220كزملاءه )

حبة بالنسبة لمعاملات  2222الحبكب في عرانيس الذرة بشكؿ معنكم مع معدلات التسميد الفكسفاتي، حيث زادت كزف 
غ(. كلـ يظير أثر كاضح  00292ك  22293كح بيف )التسميد الفكسفاتي بدكف الييكمات مع زيادة معدلات التسميد لتترا
غ(. لقد أكدت الدراسات السابقة عمى  .00ك  2.692لإضافة الييكمات عمى المؤشرات الكزنية لمحبكب فتراكحت بيف )

 ,.Imran et al, 2015; Amanullah et al)الفكسفاتي  معدلات التسميد مع زيادة حبة لنبات الذرة 2222 زيادة كزف

2009.) 
خلاصة لما سبؽ، تشير نتائج تحميؿ التبايف تأثير عالي المعنكية لإضافة معدلات متزايدة مف الفكسفكر عمى أغمب 
صفات العرانيس المدركسة في نبات الذرة الصفراء )طكؿ العرنكس كقطره ، كزف العرانيس المنتجة مع أكراقيا الخضراء، 

ات نكعية في صفات الحبكب في العرنكس أىميا )عدد الصفكؼ، كنسبة التصافي( كما أدل إضافة لفكسفكر إلى تغير 
كمية الفكسفكر المتاح  زيادة (. حيث تؤدم6عدد الحبكب في الصؼ، عدد الحبكب الكمي، ككزف الألؼ حبة( جدكؿ )

نتج عف ي. داخؿ الأنسجة النباتية التمثيؿ الضكئيزياة عمميات كبالتالي  ،LAI زياة دليؿ المسطح الكرقيإلى  في التربة
بينما اقتصر تأثير الييكمات  .(Khan et al., 2012)حبة 2222زيادة عدد الحبكب ضمف العرنكس كزيادة كزف ذلؾ 

( عمى كؿ مف طكؿ العرنكس، عدد الصفكؼ كعدد الحبكب في الصؼ. كبدرجة أقؿ P = 0.0001بمعنكية مرتفعة )
 حبة. 2222معنكية عمى كزف العرنكس كنسبة التصافي ككزف 
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 الاستنتاجات والتوصيات
 :الاستنتاجات

ارتبط كؿ مف ارتفاع النبات مساحة المسطح  الخضرم كالكتمة البيكلكجية لنبات الذرة بشكؿ معنكم مع زيادة  -2
عند إضافتو مترافقان مع معدلات مرتفعة مف التسمد الفكسفاتي عمى  الييكمات معدلات التسميد الفكسفاتي. كاقتصر دكر

كبداية تشكؿ  (V8-10) لنبات الذرة في مراحؿ تطكر المجمكع الخضرم المجاميع الخضريةكزف في  نكعيةإحداث زيادة 
 العرانيس. 

بكجكد  خطيان مع كمية الفكسفكر الممتصة  بالنسبة لمعاملات التسميد الفكسفاتي CGRارتبط معدؿ النمك اليكمي  -0
الييكمات، في حيف أف النباتات التي لـ تتمقى الييكمات قد دخمت بمرحمة تراكـ الفكسفكر الممتص داخؿ أنسجتيا 

 دكف أف تترجـ ذلؾ في زيادة معدؿ نمك مجاميعيا البيكلكجية. بدءان مف مرحمة التزىير، البيكلكجية 
تأثيران عمى قيميا يعكد لمتسميد الفكسفاتي، بينما أدل تمخص نتائج مكاصفات العرانيس كالحبكب أف العامؿ الأشد  -4

 2222الييكمات دكران إيجابيان في زيادة عدد الصفكؼ كعدد الحبكب في الصؼ، كزف العرنكس كنسبة التصافي ككزف 
 حبة.
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