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  ABSTRACT    

 

In order to investigate the response of four Syrian varieties of bread soft wheat (Sham4, 

Sham6, Sham8, Sham10) to increasing levels of phosphorus fertilization 

 (0, 10, 20, 30, 40 mg P/kg), which correspond to (0, 20, 40, 60, 80, 100 kg P/ha). A pot 

experiment in a green-house was conducted in season 2022-2023 at Tishreen University. 

Sowing of bread soft wheat varieties was in calcareous soil with low phosphorus content. 

The rate of Seeding was (9 plants/pot). Some growth and productivity parameters were 

studied. 

The increase in phosphate fertilizer rates led to a significant increase in number of tillers 

productive, plant height, number of grains in spike, thousand grains weight, grain yield, 

biological yield in the four varieties. 

Sham8 had a higher number of productive tillers at rate 100 kg P/ha, which reflected 

positively on grains yield (17.1 ton/ha). It is Followed by Sham 4 and Sham 6 with close 

productivity (16.4 - 16.5 tons/ha), respectively. While the lowest productivity was in Sham 

10 (14.5 tons/ha). Due  to superiority in plant heights Sham10 had higher biological yield 

which was 25.3 ton/ha at level 100 kg P/ha, while the biological yield was very close in 

Sham4,Sham6, Sham8 (20.7, 21.5, 20,5 ton/ha) respectively.  

Apparent recovery efficiency of phosphorous  (ARE) value, for all used varieties, 

decreased with the increase of phosphate fertilizer application levels. ARE value  at 100 

kg/ha fertilizer application was the lowest for Sham 10 variety it was 44.6%, whereas it 

was (56.9%, 55.8%, 52,2%) for (Sham4, Sham6, Sham8) respectively at the same rate of 

fertilizer application. The productivity of  four varieties  was close in number of grains, 

grain weight, weight of 100 grains. 
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 استجابة أصناف من الأقماح الطرية السورية لمتسميد الفوسفاتي: معايير النمو والإنتاجية
  *د. غياث عموش

  **د. أسامة حتى
 *** د. ىزار حبيب
 ****لجين خميل

 (2024/  5/  15قبل لمنشر في  . 2024/  2/  6تاريخ الإيداع )
 

  ممخّص 
في بيت بلاستيكي في جامعة تشريف، بهدؼ دراسة استجابة أربعة  2023 -2022نفذت تجربة أصص خلاؿ الموسـ الزراعي 

( لمستويات متزايدة مف 10شاـ -8شاـ -6شاـ -4( وهي: )شاـ.Triticum aestivum Lأصناؼ مف القمح الطري السوري )
هكتار(، /Pكغ  100 – 75 – 50 – 25 – 0)تربة( والتي تعادؿ /كغPمع  40 – 30 – 20 – 10- 0التسميد الفوسفاتي )

 أصيص( والتي تعادؿ كثافة /نباتات 9)تمت الزراعة في تربة كمسية منخفضة المحتوى مف الفوسفور بكثافة زراعية 
 أهـ معايير النمو والإنتاجية.. تمت دراسة (هكتار/كغ  120)

أدت زيادة معدلات التسميد الفوسفاتي إلى زيادة متدرجة في كلًا مف عدد الإشطاءات، طوؿ السوؽ، عدد الحبوب، وزف الألؼ 
 ز الاختلاؼ في درجة تمؾ الاستجابة، حيث تفوؽحبة، الغمة الحبية، الغمة البيولوجية في جميع أصناؼ القمح المدروسة، لكف ترك  

 هكتار عمى بقية الأصناؼ بشكؿ معنوي في عدد الإشطاءات المنتجة ليسجؿ / Pكغ 100عند معدؿ  8الصنؼ شاـ
 عمى بقية الأصناؼ المدروسة بإنتاجية  8نبات، لينعكس ذلؾ بشكؿ إيجابي عمى الغمة الحبية ليتميز الصنؼ شاـ/شطء 2.1

هكتار( عمى التتالي، /طف 16.5 –16.4بإنتاجية متقاربة ) 6وشاـ 4هكتار، يميه الصنفيف شاـ/ Pكغ 100هكتار عند /طف 17.1
 هكتار(./طف 14.5) 10بينما كانت أقؿ إنتاجية في الصنؼ شاـ

هكتار بينما /Pكغ  100هكتار عند مستوى التسميد /طف 25.3بأعمى  إنتاجية في الغمة البيولوجية فكانت  10تميز الصنؼ شاـ 
عمى التتالي، قد يعود التميز هكتار( /طف 20.5 – 21.5 – 20.7لتبمغ ) 8، شاـ6، شاـ4للأصناؼ شاـتقاربت الإنتاجية البيولوجية 

 نتيجة تفوقه عمى بقية الأصناؼ المدروسة في ارتفاع السوؽ الرئيسية والإشطاءات. 10لصنؼ شاـ 
في جميع أصناؼ القمح المستخدمة، انخفضت قيمة كفاءة الاسترداد الظاهرية لمفوسفور مع زيادة معدؿ التسميد المضاؼ وذلؾ 

هكتار حيث بمغت قيمتها / Pكغ 100عند إضافة  10سجمت أقؿ قيمة لكفاءة الاسترداد الظاهرية لمفوسفور في الصنؼ شاـ 
(. بينما تقاربت 8شاـ – 6شاـ – 4)شاـ%( في الأصناؼ الأخرى 52.2 –% 55.8 –% 56.9% في حيف بمغت قيمتها )44.6

 حبة للأصناؼ الأربعة المدروسة. 1000الإنتاجية في عدد الحبوب، وزف الحبوب، وزف الػ 
 

 (، تربة كمسية، التسميد الفوسفاتي، كفاءة الاسترداد الظاهرية.Triticum aestivum Lالقمح الطري ): الكممات المفتاحية

 المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيصسورية، يحتفظ  -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
 ثاني أكثر العناصر الغذائية الأساسية المحددة لإنتاج المحاصيؿ بعد النيتروجيف، وينتشر Pيعد عنصر الفوسفور 

(، وأشار Dhillon et al.,2017المحاصيؿ في العالـ ) لإنتاج مف الترب المخصصة٪ 67 في الفوسفور نقص
Hinsinger (2001 أف نقص الفوسفور أدى لانخفاض الإنتاجية في )فإنه  ، وبالتالي الأراضي مف هكتار مميار 5.7

 المحتوى الكمسية وبسبب التربة في المعدنية. P للأسمدة المنتظـ الاستخداـ خلاؿ مف إلا الإنتاج عمى الحفاظ يمكف لا
تثبيت الفوسفور  يتـ المقابؿ، في. الفوسفور بشكؿ فوسفات الكالسيوـفإنه يتـ تثبيت  ، الكالسيوـ كربونات مف العالي

 يسبب كؿ ذلؾ انخفاض كفاءة الاستفادة مف الأسمدة المعدنية.. الحامضية التربة والألمنيوـ في الحديد عمى أكاسيد
 (P Use Efficiency=PUE) 21.2و  3.0 فهي تتراوح  بيف %(Yu et al., 2021; Dhillon et al., 2017). 

 % في تربة كمسية 22 تتجاوز الػ نبات الذرة لـالفوسفور مف قبؿ  استخداـكفاءة ( بأف 2017)  Hattaبينت  دراسة لػ  
في ظؿ انخفاض كمية  .منهمع زيادة المعدلات المضافة  تدريجياً  تبؿ تناقصبالفوسفور، مهما بمغ معدؿ التسميد وذلؾ 

 المتجددة وغير المصادر المحدودة إلى عاـ، وبالنظر بشكؿ التربة محموؿ في مف الفوسفور لمنبات الشكؿ المتاح
جديدة في الزراعة  لاتباع استراتيجيات ظهرت الحاجة مف قبؿ النبات، للاستبداؿ القابمة لمفوسفور في الطبيعة وغير

 ج لمواجهة تمؾ التحديات وتقميؿ تكاليؼ الإنتا PUEبهدؼ زيادة كفاءة الاستفادة مف الفوسفور 
(Kauwenbergh et al., 2013) . 

 يقارب ما فهو يوفر الغذائي، الأمف تحسيف وهو ركيزة أساسية في الحبوب، بيف أهمية الأكثر المحصوؿ يعتبر القمح
 العالـ حوؿ دولة 40 مف كثرلأ أساسي غذاء وهو العالـ، لسكاف البروتيف مف% 82و الحرارية السعرات مف% 85
(Hasanuzzaman et al., 2019) ، ،تعتمد إنتاجيته عمى العديد مف الخصائص، مثؿ الخصائص الوراثية لمصنؼ

والخصائص البيئية التي ينمو فيها. وحظي لأهميته بنسبة عالية مف الأبحاث المختمفة، لمعرفة معدؿ الإضافة المناسب 
تاجية تحت ظروؼ مختمفة مف العناصر الغذائية، طريقة الإضافة المناسبة، انتخاب الصنؼ الأفضؿ لمنمو والإن

(Noonari et al., 2016; Deng et al., 2018; Adnan et al., 2020; Luo et al., 2023 يشكؿ القمح .)
 ( النسبة الأكبر مف الإنتاج العالمي لمقمح كونه يستخدـ في صناعة الخبز .Triticum aestivum Lالطري )

(Ferrer et al., 2006في .) ،أساسية،  غذائية كحبوب هكتار مميوف 1.35 عف تزيد مساحة عمى القمح يزرع سورية
 % مف مساحة القمح المزروعة بمتوسط غمة45ويشغؿ القمح الطري حوالي  كغ/هكتار، 2109بمتوسط إنتاجية 

 (.Statistcal-group, Syrian ministry of agriculture ،2020) كغ/هكتار 1939 
( أف الإضافات المتزايدة مف التسميد الفوسفاتي في التربة الكمسية أدت لزيادة في ارتفاع 2020وآخروف ) Izharأشار 

بذات إلا أف الاستجابة لـ تستمر نبات القمح وزيادة طوؿ السنبمة، عدد الحبوب، وزف الألؼ حبة، والإنتاجية البيولوجية 
-30-60-90مح عند مستويات مختمفة مف الفوسفور تجربة لتقييـ إنتاجية الق . نفذتالمنحنى عند الوصوؿ لعتبة معينة

لموصوؿ إلى ياـ عدد الأبينت النتائج وجود فروؽ معنوية في وفي الحفر، و  باتباع طريقتيف: النثرذلؾ كغ/هكتار( و  (0
السنبمة، عدد الحبوب في السنبمة، دليؿ الحصاد، الغمة الحبية، حيث تـ  النضج، طوؿ النبات، إنتاج الحراثة، طوؿ

 كغ/هكتار 4240.5 وصمت إلىو ، الإضافة في الحفركغ/هكتار وبطريقة  90عمى إنتاجية عند معدؿ أ حصوؿ عمىال
(Noonari et al., 2016) . 

 كػػػػػػؿ مػػػػػػف الفعاليػػػػػػة الزراعيػػػػػػة لمفوسػػػػػػفور عمػػػػػػى مػػػػػػدار عػػػػػػاميف لمقارنػػػػػػة معػػػػػػايير تجربػػػػػػة حقميػػػػػػة (2018وآخػػػػػػروف ) Deng نفػػػػػػذ
 (Phosphorous AgronomicEfficiency=PAE)،  كفػػاءة امتصػػاص الفوسػػفورو (P Uptake efficiency=PUE،) 
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واسػػػتجابتها لسػػػت معػػػدلات مػػػف  (KN92 ،SJZ8) والمواصػػػفات الجذريػػػة الفيزيولوجيػػػة والمورفولوجيػػػة لصػػػنفيف مػػػف القمػػػح الشػػػتوي
جميػػع  عنػػد كػػلا الصػػنفيفبينػػت النتػػائج  تشػػابه فػػي تربػػة كمسػػية.  ( مغ/كػػغ400 -200 -100 -50 -25 -0)التسػػميد الفوسػػفاتي

 لكػف/هكتػار. Pكغ100عند مستوى تسميد كاف النمو الأمثؿ لمنبات مف حيث النمو والقدرة الانتاجية،  المستويات السمادية المطبقة 
الكميػة فػي الكميػة ه تفوقػمػف تعػديؿ جػذورو مورفولوجيػا، أدى ذلػؾ ل KN92، حيث تمكف الصنؼ اختمؼ الصنفيف في الغمة والكفاءة

بينمػا الصػنؼ  للإنتػاج الحبػي. PUEالفوسػفور  امتصػاص كفػاءة  عمػى سػمباً ذلػؾ  . انعكػسالخضػري المجمػوعفي  Pالممتصة مف 
SJZ8  الفوسػػفور تخضػػع لمػػتحكـ الػػوراثي فػػي جميػػع  امتصػػاص كفػػاءة زاد مػػف النشػػاط الفيزيولػػوجي لمجػػذور. اسػػتنتج البػػاحثوف بػػأف

كالتعػػديؿ المورفولػػوجي عمػػى اسػػتراتيجيات مختمفػػة  الاصػػناؼ وذلػػؾ عػػف طريػػؽ اعتمػػادمعػػدلات الفوسػػفور المضػػافة لنبػػات القمػػح، 
نتيجة خروج غالبيػة المسػاحات المزروعػة بػالقمح الطػري فػي سػوريا مػف الاسػتثمار الػوطني بسػبب الحػرب مػف  ورجذوالفيزيولوجي لم

جهة والانتشار الواسع لمترب الكمسية في المنطقة الواقعة تحت الاستثمار الوطني مف جهة أخرى، كاف لابػد مػف إيجػاد حمػوؿ بديمػة 
جيع عمػػى توزيػػع القمػػح الطػػري فػػي المنطقػػة السػػاحمية، حيػػث أجريػػت العديػػد مػػف لتػػأميف الاحتياجػػات المتزايػػدة مػػف القمػػح. منهػػا التشػػ

الدراسات لمعرفة اسػتجابة أصػناؼ متعػددة مػف القمػح الطػري السػوري لمنمػو والانتػاج فػي ظػؿ ظػروؼ المنطقػة السػاحمية، )الحػافي، 
 (.2022؛ عموش وآخروف، 2022

 
 أىمية البحث وأىدافو:

مػػف  البحػث هػذا فػيمسػػتخدمة ابتها لمتسػميد الفوسػػفاتي فضػلًا عػف أف الأصػناؼ الأصػناؼ القمػح فػػي مػدى اسػتجتختمػؼ 
في ظروؼ المنطقة الساحمية. مف هنػا تبػرز الحاجػة لمبحػث عػف أفضػؿ الأصػناؼ  تندر زراعتها الأصناؼ الطرية والتي

نتا الاستفادةكفاءة في  جية أفضؿ ضمف ظػروؼ مف الأسمدة الفوسفاتية المضافة، ومعرفة أي مف الأصناؼ يممؾ نمو وا 
 ، حيث يهدؼ البحث إلى:الساحمية المنطقة

 .(10، شاـ8، شاـ6، شاـ4نتاجية أصناؼ القمح الطري )شاـا  التسميد الفوسفاتي في معايير النمو و  تأثيردراسة  -1

 الاسػتجابةمنحنيػات دراسػة لأصػناؼ القمػح الطريػة السػورية مػف خػلاؿ  السػماد الفوسػفاتي الاحتياج الأمثػؿ مػفتحديد  -0
 نتاجية الحبية.في النمو والإ

 

 طرائق البحث ومواده:
 مواد التجربة: -1
 التربة: -1-1
سـ، وهي تربة  20 - 0 جمعت التربة مف محطة بحوث دبا التابعة لمحطة بحوث ستخيرس مف الطبقة السطحية 

والأحجار. ثـ جففت هوائياً في البيت عشاب مـ لمتخمص مف الأ 2. تـ تنخيمها مف خلاؿ منخؿ ذو فتحات لوميه سمتيه
ووضعت في أكياس لحيف توزيعها في الأصص والزراعة. تـ إجراء بعض  ،البلاستيكي في مشتؿ جامعة تشريف

، (Ryan et al., 2001)الفيزيائية والكيميائية  أهـ خصائصهاالتحاليؿ المخبرية عمى التربة قبؿ الزراعة لتحديد 
 (:1يوضحها الجدوؿ )
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 ( أىم الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة1جدول )

 انحوزع انحبيبي )%(
 

pH 

(1:2.5) 

 

 

EC 

ds\cm 

 

OM 

(%) 

 

N- كهي 

)%( 

CaCO3 

(%) 
 (P )مػ/كػ 

 محاح ذائب فعانة كهية رمم سهث طين

45 35 20 8.03 0.25 2.8 0.1 46 17.8 1.5 4.9 

 

CEC 

 غ100و.و/

 جربة(انكاجيونات )مػ/كػ 

NH4
+ 

 محاح

K
+

 Ca
+

 Mg
+

 

 محاح ذائب محاح ذائب محاح ذائب

22 6.8 26.2 102 128 3000 92 684 

 

 المادة النباتية: -1-2
، 8شاـ ،6شاـ ،4( وهي )شاـ.Triticum aestivum Lاستخدمت أربعة أصناؼ مف الأقماح الطرية السورية )

 مف الهيئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. (، تـ الحصوؿ عميها10شاـ
 تصميم التجربة: -2

فػػػي مشػػػػتؿ جامعػػػة تشػػػريف. حيػػػث تضػػػمنت المعػػػاملات خمػػػػس  2023-2022نفػػػذت التجربػػػة خػػػلاؿ الموسػػػـ الزراعػػػي 
/هكتػػػار(، والتػػػي تعػػػادؿ تراكيػػػز الفوسػػػفور فػػػي Pكػػػغ  100 – 75 – 50 – 25 – 0مسػػػتويات مػػػف التسػػػميد الفوسػػػفاتي )

، والكثافػػػة الظاهريػػػة لمتربػػػة 2ـ 0.0269/كػػػغ(، باعتبػػػار مسػػػاحة الاصػػػيص Pمػػػغ  40 – 30 – 20 –10 –  0التربػػػة )
كغ تربة. كما تضمنت المعاملات استخداـ أربع أصناؼ مف القمح الطري  3، ووزف التربة في الأصيص 3سـ /غ 1.25

وبالتػػػالي كػػػاف عػػػدد المعػػػاملات فػػػي كػػػؿ صػػػنؼ خمػػػس معػػػاملات، وبثلاثػػػة مكػػػررات فيكػػػوف العػػػدد الإجمػػػالي  ،السػػػوري
  أصيص. 60للأصص 

 إجراءات التجربة:  -3
 تحضير التجربة لمزراعة: -3-1
 كغ تربة. ثـ وضعت حبوب 3سـ، ممئت بػ 20وعمؽ سـ، 18.5تمت الزراعة في أصص بلاستيكية سوداء قطرها  

حبة للأصيص. وزعت الأصص عشوائياً عمى طاولات في البيت 12 سـ مف سطح التربة بمعدؿ 1القمح عمى عمؽ 
البلاستيكي في مشتؿ جامعة تشريف، تـ ري الأصص مف الأسفؿ في صحوف حتى بموغ الماء إلى السطح العموي لمتربة 

صيص والتي تعادؿ معدؿ بذار نباتات بالأ 9تـ التفريد الى ، 11/12/2023 الزراعة بتاريخ تمت بالخاصة الشعرية.
 كغ/هكتار معتمديف بذلؾ عمى تعداد الحبوب بوحدة الوزف )غ( ومساحة الأصيص. 120

 التسميد وعمميات الخدمة: -3-2
 التسميد: -3-2-1
(، موزعة N% 46/هػ عمى صورة يوريا )Nكغ  400التسميد الآزوتي: تمقت جميع المعاملات تسميداً آزوتياً بمعدؿ  -

% الجرعة في مرحمة 25% الجرعة عند الزراعة موزعة بشكؿ متجانس في تربة الأصيص، 25دفعات:  عمى أربع
% في مرحمة طرد السنابؿ، وكانت جميع الإضافات خلاؿ 25% الجرعة في مرحمة استطالة الساؽ، و25الإشطاء، و

 موسـ النمو عمى شكؿ يوريا مضافة مف الأعمى مع ماء الري.
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 (KH2PO4)أضيفت الجرعة السمادية الفوسفاتية دفعة واحدة عمى هيئة محموؿ لمركب ممحي  التسميد الفوسفاتي: -
 المعاممة.  حسب كؿعند الزراعة موزعة عمى تربة الأصيص وذلؾ 

عند الزراعة موزعة عمى تربة  (K2SO4)دفعة واحدة عمى هيئة محموؿ لمركب ممحي أضيفت التسميد البوتاسي:  -
/كغ تربة )مع مراعاة كمية Kمغ  180الأصيص، وذلؾ لرفع تركيز البوتاسيوـ المتاح في تربة الأصيص إلى 

 البوتاسيوـ المضافة خلاؿ التسميد الفوسفاتي(.
 يوـ 15للأصيص كؿ  Mgمغ  90تـ تسميد جميع أصص التجربة بسمفات المغنيزيوـ بمعدؿ  -
.  عنصر غ تربة( بدءاً مف مرحمة الإشطاء وحتى مرحمة مؿء الحبوب تجنباً لظهور نقص/كMgمغ  30)  المغنيزيوـ

 Long Ashtonيوـ محضرة تبعاً لمحموؿ  15كما رشت النباتات بمحموؿ يحوي العناصر الصغرى كؿ 
 (Hewitt, 1966). 
  الري: -3-2-2

مف طور النبات بماء الصنبور، تـ إضافة الماء مرات أسبوعياً حسب الحاجة ومراحؿ ت 3-1تـ ري الأصص بيف 
الأسفؿ مف خلاؿ الصحوف حتى بموغ الماء السطح العموي لتربة الأصيص في كؿ مرة، استمرت عمميات الري حتى 

 انتهاء عممية مؿء الحبوب حيث تـ البدء بفطـ النباتات عف الماء تدريجياً وصولًا لمرحمة النضج الفيزيولوجي الكامؿ.
 التعشيب: -3-2-3
 أزيمت الأعشاب يدويا مف الأصص كمما اقتضت الحاجة. 
 المكافحة:  -3-2-4

تـ رش النباتات خلاؿ فترة التجربة مرتيف بمبيد حشري ديسيس لتجنب الأضرار التي يمكف أف تظهر عمى الأوراؽ 
 .والسنابؿ

 إجراءات الحصاد وجمع البيانات: -3-3
 نتيجة 4/5/2023تـ حصادو بتاريخ  10ماعدا صنؼ شاـ  28/4/2023بتاريخ تـ الحصاد لجميع الأصناؼ يدويا 

تأخرو في الإنبات بالتالي تأخر في الوصوؿ إلى مرحمة النضج الفيزيولوجي الكامؿ عف بقية الأصناؼ، وذلؾ بقطع 
 النبات عند مستوى سطح التربة، كما تـ جمع المجموع الجذري ثـ أخذت القراءات التالية:

 الإشطاءات الكمية: موزعة بيف إشطاءات منتجة وغير منتجة في كؿ أصيص.عدد  -

 ارتفاع السوؽ الرئيسية والإشطاءات: مف مستوى سطح التربة حتى نقطة اتصاؿ الساؽ مع السنبمة. -

 عدد ووزف الحبوب في السنبمة لكؿ مف سنابؿ السوؽ الرئيسية، وسنابؿ الإشطاءات المنتجة. -

 وزف الألؼ حبة -

 والحبوب وزف القش -

 وزف الجذور -

 التحاليل المخبرية: -3-6
هضمت عينات مف القش والحبوب والجذور هضماً جافاً وقدر الفوسفور في محاليؿ الهضـ بطريقة موليبدات فاندات 

(Ryan, et al., 2001) وتـ حساب الكمية مف الفوسفور في الأجزاء النباتية والتي بمجموعها تشكؿ الكمية الكمية مف ،
وفؽ  (Recovery Efficiency, RE)فور المزاحة في نباتات كؿ أصيص لحساب نسبة الاسترداد الفوس
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(Dobermann, 2007 :) RE =P]}  + )المزاح في الحبوب )كغ/هػP (المزاح في القش )كغ/هػ [ +P  المزاح في
 } (/هػPاالمعدؿ السمادي )كغ(/ )كغ/هػ الجذور

 الإحصاء: -3-5
تـ فصؿ  بحسب مصادر التبايف والمكررات. كما (ANOVA)خضعت معطيات التجربة لتحميؿ التبايف العاـ 

 SASي وذلؾ باستخداـ البرنامج الإحصائ %5عند مستوى معنوية  (LSD)المتوسطات وتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنوي 
(SAS Institute, 1999). 

 

 النتائج والمناقشة:

 الفوسفاتي في معايير النمو:أولًا: تأثير التسميد 
 عدد الإشطاءات: -1

يعتبر عدد الإشطاءات مؤشراً مهماً يمكف أف يستدؿ به حالة نبات القمح وكفاءة التمثيؿ الضوئي داخؿ خلاياو لتركيب 
الكربوهيدرات، ومايفضى إليه مف زيادة في عدد الإشطاءات المنتجة عف الإشطاءات غير المنتجة وبالتالي زيادة 

ف أف يكوف لاختلاؼ الصنؼ المزروع مف القمح تأثيراً عمى ذلؾ الإنتاجية الحبية والمحصوؿ البيولوجي، بالتالي يمك
 (. 1المؤشر وهذا ما أكدته نتائج الدراسة  الحالية والموضحة بالشكؿ )
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 .(10، وشام 8، شام6، شام4: تأثير التسميد الفوسفاتي في عدد الإشطاءات المنتجة وغير المنتجة في  أصناف القمح الطرية )شام 1شكل ال

أدت زيادة معدلات التسميد الفوسفاتي إلى زيادة عدد الإشطاءات المنتجة للأصناؼ الطرية المدروسة. حيث كانت زيادة 
نبات( مقارنة بالشاهد دوف تسميد /شطء 1) هكتار/P كغ 00معنوية عند المعدؿ  6عدد الإشطاءات المنتجة في شاـ

نبات( دوف ملاحظة فرؽ معنوي عند زيادة معدؿ التسميد لعتبة أعمى مف ذلؾ. سمكت الأصناؼ /شطء 0.1فوسفاتي )
كغ/هكتار مع  50لكف كانت الزيادة معنوية لعدد الإشطاءات المنتجة عند عتبة سموكاً متشابهاً  10شاـ 8، شاـ4شاـ

عند  6مقارنة بالصنؼ شاـ  تتاليعمى ال شطء/نبات( في تمؾ الأصناؼ 1.1، 2، 2تفوؽ لعدد الإشطاءات المنتجة )
 . ذات المعدؿ مف التسميد الفوسفاتي

في  6عمى الصنؼ شاـ 10وشاـ 8وشاـ 4الأصناؼ شاـكغ/هكتار حيث تفوقت  100زيادة معدؿ التسميد إلى عند 
ة بالصنؼ عدد الإشطاءات المنتجة، وهذا مؤشر عمى كفاءة الأصناؼ الثلاثة في الاستفادة مف التسميد الفوسفاتي مقارن

 في متصاصالا زيادة إلى تؤدي التي الجذور وخاصة النبات نمو في الهاـ سفورو الف دور الى الزيادة تعزى هذو. 6شاـ 

لـ . (Gordon, 2003; Deng et al., 2018). نتج عنها زيادة الإشطاءات ووزف القش  التيو  لمنبات الأولى المراحؿ
باستثناء الصنؼ  الزيادة لـ تكف معنويةإلى زيادة عدد الإشطاءات غير المنتجة ف تؤدي معدلات التسميد الفوسفاتي

تفوؽ عمى بقية الأصناؼ في عدد الإشطاءات الغير منتجة. قد تعزى هذو النتائج إلى أف المركبات الكربوهيدراتية  6شاـ
ءات لكف النباتات الكفوءة هي التي والعناصر الغذائية المتاحة في التربة ببداية عمر النبات كافية لتشكيؿ الإشطا

 تستثمر العناصر الغذائية المتاحة لتشكيؿ إشطاءات مف النوع المنتج.
 ارتفاع السوق:

/هػ( إلى زيادة معنوية في ارتفاع السوؽ الرئيسية والإشطاءات Pكغ 25أدى التسميد الفوسفاتي بدءا مف المستوى الأوؿ )
(. 2هكتار ومف ثـ تصبح هذو الزيادة غير معنوية في جميع الأصناؼ )الشكؿ/ P كغ 50المنتجة حتى مستوى التسميد 

، 4( سـ للأصناؼ )شاـ76.4، 71.2، 78.5، 70.9هكتار )/ P كغ 50حيث بمغ ارتفاع الساؽ الرئيسية عند المعدؿ 
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%، 25.8%، 32.3%، 21.5( عمى التتالي لتحقؽ زيادة عف الشاهد الذي لـ يتمؽ أي تسميد )10، شاـ8، شاـ6شاـ
%(. أما بالنسبة 70.6%، 153.3%، 53.5%(. بينما كانت الزيادة في ارتفاع ساؽ الإشطاءات المنتجة )26.7

 لارتفاع الإشطاءات الغير منتجة فالزيادة لـ تكف معنوية بزيادة التسميد الفوسفاتي.
زيادة معدلات التسميد الفوسفاتي  في دراسة حقمية نفذت في الباكستاف لوحظ أف ارتفاع النبات ارتبط بشكؿ إيجابي مع

وفي دراسة (، Noonari et al., 2016هكتار )/ Pكغ 90عند التسميد بمعدؿ  101.1ليسجؿ أعمى ارتفاع لمنبات 
هكتار بينما لـ تؤثر / Pكغ 75سـ عند إضافة الفوسفور بمعدؿ  101.8 بمغ أخرى لوحظ أف أقصى ارتفاع لنبات القمح

 .(Bashir et al., 2015)أي زيادة في ارتفاع النبات  إلى لأعمى مف ذلؾزيادة التسميد الفوسفاتي 
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 (10 شام، و 8شام، 6شام ،4شام )تأثير التسميد الفوسفاتي في ارتفاع السوق الرئيسية والإشطاءات لأصناف القمح الطرية  :2شكل ال

 ثانياً: تأثير التسميد الفوسفاتي في معايير الإنتاجية:
 السنبمة: عدد الحبوب في -1

في عدد الحبوب في كؿ مف سنابؿ السوؽ الرئيسية  متدرجةأدت الإضافات المتزايدة مف التسميد الفوسفاتي إلى زيادة 
لوحظت الزيادة المعنوية في عدد حبوب سنابؿ السوؽ الرئيسية بدءاً مف مستوى التسميد الأوؿ  .(3)شكؿ  والإشطاءات

( مقارنة بالشاهد الذي لـ يتمقى أي تسميد والخاص بكؿ معاممة. 29.7، 37.8، 38.3، 32.2)هكتار / Pكغ 25
 (.14.4، 12.8، 27.7، 11.8المنحى ذاته اتخذته سنابؿ الإشطاءات حيث بمغ عدد الحبوب فيها )

استمرت الزيادة المعنوية لعدد الحبوب في كؿ مف سنابؿ السوؽ الرئيسي والإشطاءات لدى جميع الأصناؼ المدروسة 
، ليشير ذلؾ إلى استجابة الأصناؼ الأخرى المدروسة هكتار/ Pكغ 75وصولًا إلى عتبة التسميد  6شاـ عدا الصنؼ

بمغ عدد الحبوب في السنبمة الرئيسية  هكتار/ Pكغ 100لزيادة معدلات التسميد بشكؿ واضح. عند معدؿ التسميد 
( للأصناؼ 36.3، 32.8، 58.4، 31.7(، وبمغ عدد الحبوب في سنابؿ الإشطاءات )53.6، 50.1، 53.3، 48.6)

المجموع  /إلى زيادة نسبة المجموع الجذري يؤدي التسميد الفوسفاتي ( عمى التتالي.10، شاـ8، شاـ6، شاـ4)شاـ
ويشير ذلؾ إلى الدور الهاـ الذي يمعبه  (،Wang et al., 2010الخضري، وزيادة في عدد الشعيرات الجذرية )

الفوسفور في تكويف جذور النباتات، بالتالي زيادة حجـ المجموع الجذري وزيادة تعمقه في التربة يزيد مف امتصاص 
العناصر الغذائية الضرورية لمنمو، فالنباتات ذات المجموع الجذري المتعمؽ لها قدرة عالية عمى امتصاص الماء 

ذائية مف الطبقات تحت السطحية لمتربة. تتشابه هذو النتائج  مع نتائج تجربة حقمية أجريت في تربة والعناصر الغ
كغ  90كمسية، حيث زاد عدد الحبوب في السنبمة بزيادة معدؿ الإضافة الفوسفاتية لتحقؽ أعمى إنتاجية عند المعدؿ 

P2O5 /تي عف ذلؾ المعدؿ إلى إحداث فرؽ معنوي. هكتار، في المقابؿ لـ تؤدي زيادة معدلات التسميد الفوسفا
(Izhar et al.,2020.) 
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 (10 ، شام8شام،6شام،4شام: تأثير التسميد الفوسفاتي في عدد الحبوب في سنبمة الساق الرئيسية والإشطاءات لأصناف القمح الطرية )3شكلال

 وزن الحبوب في السنبمة: -2
حيث  .(4)شكؿ عالية لمعدلات الإضافة المتزايدة مف التسميد الفوسفاتياستجابت جميع الأصناؼ المدروسة وبمعنوية 

غ/سنبمة(، وارتفعت بمعنوية عالية إلى  0.5، 0.8، 0.8، 0.8سجؿ وزف الحبوب في سنبمة السوؽ الرئيسية لمشاهد )
  عمى التتالي. 10، شاـ8، شاـ6، شاـ4وذلؾ للأصناؼ شاـ هكتار/ pكغ  100غ/سنبمة( في معاممة  1.8، 2.0، 2.2، 2)
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استجابة مماثمة لوحظت في وزف الحبوب لسنابؿ الإشطاءات حيث ازدادت بزيادة التسميد الفوسفاتي، فكاف وزف الحبوب 
 كغ 100سنبمة( عند إضافة /غ 1.2، 1.3، 2.3، 1.3سنبمة( لتزداد إلى )/غ 0، 0.1، 0، 0.3في معاممة الشاهد )

 p /عمى التتالي. تتوافؽ هذو الزيادة مع نتائج الفوسفور الممتصة  10شاـ ،8، شاـ6، شاـ4في الأصناؼ شاـ هكتار
 في النبات.  

يعود الأثر الإيجابي لمتسميد الفوسفاتي إلى مراكمة نواتج التمثيؿ الضوئي مما يعزز النشاطات الأنزيمية والميكروبية 
 .(Kaleem et al., 2009والتحفيزية في النبات )
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(10، شام8، شام6،شام4: تأثير التسميد الفوسفاتي في وزن الحبوب في سنبمة الساق الرئيسية والإشطاءات لأصناف القمح )شام4شكلال   

 وزن الألف حبة: -3
أثر التسميد الفوسفاتي المضاؼ إيجاباً عمى وزف الألؼ حبة، مع زيادة المعدؿ المضاؼ زاد وزف الألؼ حبة لكف بفرؽ 

أظهر فرؽ معنوي  8(. بينما الصنؼ شاـ5)شكؿ  10، شاـ 6، شاـ4ارنة مع الشاهد للأصناؼ شاـغير معنوي بالمق
/هػ( وذلؾ أيضاً بالمقارنة مع الشاهد، تعزى هذو pكغ  100و  75في وزف الألؼ حبة عند معدلي الإضافة الأعمى )

وذلؾ تبعاً لمتركيب الوراثي لكؿ منها ومقاومتها  النتائج إلى أف الأصناؼ تختمؼ في استجابتها لمتسميد الفوسفاتي
لمظروؼ المحيطة. في دراسة حقمية عمى مدار عاميف لوحظ فيها ارتباط إيجابي بيف وزف الالؼ حبة ومعدؿ التسميد 

(. بينما في دراسة آخرى Hussain et al.,2008هكتار )/ Pكغ 120عند إضافة  38.1الفوسفاتي ليكوف أعمى إنتاج 
(Bashir et al., 2015 تـ الحصوؿ عمى أعمى إنتاجية )كغ 100عند المعدؿ  44.5P / هكتار، لينخفض وزف الألؼ

 هكتار./ Pكغ 125حبة عند إضافة 
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(10، شام8شام،6شام،4شام)الإشطاءات لأصناف القمح الطرية و تأثير التسميد الفوسفاتي في وزن ألف حبة لسنابل السوق الرئيسية  :5 شكلال  

 سفاتي في الإنتاجية الحبية والمحصول البيولوجي:و تأثير التسميد الفثالثاً: 
 الإنتاجية من الحبوب: -1

أظهرت أصناؼ القمح الطرية المدروسة زيادة في الإنتاجية مف الغمة الحبية مع زيادة معدؿ الفوسفور المضاؼ بدءاً 
%( مقارنة 194.2%، 113.6%، 126.2%، 76بمعدؿ زيادة ) هكتار/ pكغ  25مف معدؿ التسميد الفوسفاتي الأوؿ 
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(. تشير 6عمى التتالي )شكؿ 10، شاـ 8، شاـ6، شاـ4بالشاهد الذي لـ يتمؽ تسميد فوسفاتي وذلؾ في الأصناؼ شاـ
 هذو الزيادة إلى حاجة القمح بجميع أصنافه المدروسة لعنصر الفوسفور في التربة الكمسية المستخدمة.

دة في الغمة الحبية في الأصناؼ المدروسة بشكؿ معنوي مع الزيادة في معدؿ الإضافة وصولًا إلى أعمى استمرت الزيا
 10، شاـ8، شاـ6، شاـ4. حيث بمغت هذو الزيادة في الأصناؼ شاـهكتار/ pكغ 100معدؿ مستخدـ في هذو الدراسة 

قد تباينت الأصناؼ في الإنتاجية ل عمى التتالي. %( نسبة إلى  الشاهد%704.1، %505.6، %467.0، 444.0)
 هكتار عند معدؿ الإضافة  /طف 17.10عمى بقية الأصناؼ حيث كانت إنتاجيته  8ليتفوؽ الصنؼ شاـ 

هكتار، أما إنتاجية الصنؼ  /( طف16.7 – 16.5كانت الإنتاجية ) 6وشاـ 4، بينما الصنفيف شاـهكتار/ Pكغ 100
هكتار. تعود هذو التباينات إلى القدرة الوراثية  /طف 14.5معدؿ لتبمغ كانت دوف باقي الأصناؼ عند نفس ال 10شاـ

. أشارت دراسات (Abbas et al., 2024)الكامنة لمصنؼ عمى زيادة الغمة مف خلاؿ الاستفادة مف الأسمدة المضافة 
هكتار عند /طف 3.76ى حقمية سابقة إلى زيادة في الغمة الحبية مع زيادة المعدؿ الفوسفاتي المضاؼ لتصؿ الإنتاجية إل

وآخروف  Bashir(، لتتوافؽ نتائجه مع نتائج دراسة Hussain et al.,2008هكتار )/ Pكغ 100أعمى معدؿ إضافة 
هكتار، بالمقابؿ لـ يتـ / Pكغ 100هكتار عند المعدؿ /طف 4.17( حيث كانت أعمى إنتاجية مف الغمة الحبية 2015)

لتسميد بمعدلات فوسفاتية أعمى. قد تعود نتائجنا المرتفعة في الغمة الحبية مقارنة تسجيؿ أي زيادة في الغمة الحبية عند ا
بالتجارب الحقمية إلى القدرة عمى التحكـ بالظروؼ المحيطة لمنبات ومنع فقداف الحبوب مف قبؿ الحيوانات أو ضياعها 

 (.2017عند الحصاد، وهذا ما أشارت إليه نتائج الحافي وعموش )
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.(10، شام8، شام6، شام4: تأثير التسميد الفوسفاتي في الإنتاجية الحبية لأصناف القمح الطرية )شام 6شكلال  

 :الغمة البيولوجية) الغمة من القش(الإنتاجية من  -2
لوحظ زيادة في الغمة البيولوجية في أصناؼ القمح الطرية المدروسة بدءاً مف معدؿ الإضافة الأوؿ حيث كانت في 

 هكتار لتزداد عند مستوى التسميد الأوؿ إلى /( طف5.2 – 5.3 – 6.8 – 6.2معاممة الشاهد )
يادة معدؿ الفوسفور المضاؼ هكتار، تستمر هذو الزيادة بشكؿ معنوي مع ز /( طف12.1 – 10.7 – 11.5 – 10.3)

 في الأصناؼ  )%382.3 – 287.4 – 217.2 – 234.2إلى ) (P=100)لتصؿ عند أعمى معدؿ إضافة 
 نتجةلما (. والتي نتجت عف زيادة عدد الإشطاءات المنتجة غير7(عمى التتالي )شكؿ 10شاـ – 8شاـ – 6شاـ -4)شاـ

وآخروف  Hussainوزيادة في طوؿ الساؽ مع الإضافات المتزايدة مف التسميد الفوسفاتي. هذو النتائج تتوافؽ مع 
( الذي أشار إلى زيادة معنوية في الغمة البيولوجية لنبات القمح المزروع حقمياً مع زيادة معدلات التسميد 2008)

 هكتار./ Pكغ 120 هكتار عند معدؿ الإضافة/طف 9.43الفوسفاتي لتصؿ إلى 
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.(10، شام8، شام6، شام4: تأثير التسميد الفوسفاتي في المحصول البيولوجي لأصناف القمح الطرية )شام 7شكل ال  

 (:AREتأثير التسميد الفوسفاتي عمى امتصاص الفوسفور وكفاءة الاسترداد الظاىرية )
يعبر الفوسفور الممتص عف كمية الفوسفور المزاحة في الكتمة البيولوجية )حبوب+ قش( وفي الجذور عند كؿ معدؿ 

إلى النسبة المئوية لكمية الفوسفور الممتصة في  REفوسفور مضاؼ مف خلاؿ معرفة كمية الفوسفور الممتصة. تشير 
سابها بعد طرح قيمتها عند كؿ معدؿ عف الكفاءة في غمتي الحبوب والقش والجذور لكؿ معدؿ سمادي مضاؼ ويمكف ح
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( كمية الفوسفور المزاحة 2يوضح الجدوؿ ) لكؿ أصيص. Pمعاممة الشاهد وتقسيمها عمى المعدؿ السمادي المضاؼ
، 4عند كؿ معدؿ سمادي مضاؼ لكؿ صنؼ. حيث يُلاحظ زيادة في الفوسفور الكمي الممتص في الأصناؼ شاـ

 .10، شاـ8، شاـ6شاـ
 ( 10، شاـ8، شاـ6شاـ، 4شامعاممة الشاهد في الأصناؼ )مفي تراوحت زيادة كمية الفوسفور المزاحة 

أصيص عند معدؿ / P( مغ 53.3، 62.7، 67.0، 68.3لتزداد إلى )أصيص / P( مغ8.2، 13.6، 12.9، 14.4)
وآخروف  Izharوهذا يتوافؽ مع  هكتار عمى التتالي./ Pكغ 100أصيص والتي تعادؿ التسميد بػ  / Pمغ 120الإضافة 

 زادت كمية الفوسفور الكمية الممتصة بزيادة كمية الفوسفور المضافة. حيث  (2020)
كاف لمتسميد الفوسفاتي دوراً هاماً في زيادة كمية الفوسفور المزاحة في الحبوب والجذور حيث أدت الإضافات المتزايدة 

، 8، شاـ6، شاـ4اؼ شاـنسفور الممتصة مف قبؿ الحبوب والجذور للأصمف الفوسفور إلى زيادة معنوية في كمية الفو 
، وعمى الرغـ مف زيادة كمية الفوسفور المزاحة في القش إلا أنها لـ تكف معنوية. قد يعود ذلؾ لهجرة الفوسفور 10شاـ

ؾ. وهذا يتوافؽ مف المجموع الخضري خلاؿ مرحمة طرد السنابؿ باتجاو الحبوب المتشكمة وتخزينه بصورة حمض الفيت
الذي أشار إلى زيادة في الفوسفور الممتص مف قبؿ الحبوب والقش بزيادة معدؿ ( 2012وآخروف ) Khanمع نتائج 

تعود زيادة كمية الفوسفور المزاحة في الجذور الإضافة الفوسفاتية في المصادر السمادية الأربعة المستخدمة في دراسته. 
اللازمة  ADPو  ATPستطالة الخلايا الجذرية ودورو في تكويف مركبات الطاقة إلى مساهمته في عمميات انقساـ وا

. إذ أف لمفوسفور دور هاـ في (Mengel and kirkby. 2012)لامتصاص العناصر الغذائية مف قبؿ جذور النبات 
ضوية( والمواد لأحماض العاتطوير المجموع الجذري بالتالي زيادة في الإفرازات الجذرية ذات الطبيعة الحامضية )

التربة بالتالي تقمؿ تثبيت الفوسفور في الترب  pHالكربوهيدراتية التي تنشط نمو الكائنات الحية الدقيقة وتخفض 
الكمسية. كما تشمؿ المفرزات الجذرية المواد الكربوهيدراتية التي تنشط نمو الكائنات الحية الدقيقة والتي تحسف مف إتاحة 

 ها الفوسفور.العناصر الغذائية بما في
 (10شام، 8شام، 6شام، 4شام)لأصناف القمح الطرية  ( الكمية المزاحة ونسبة استرداد الفوسفور2) جدول

 معدل الإضافة أصيص(P/كمية انفوسفور انمساحة )مػ  

 أصيص(P/)مػ 
 الصنؼ

RE (%) الحبوب القش الجذور الكمي 
 14.4C 1.8C 2.3A 10.3E 0 

4شاو   

82.4A 24.7C 4.6B 3.2 A 16.9D 30 

78.4A 47.1B 5.7AB 12.9 A 28.5C 60 

53.7A 48.3B 8.5A 3.6 A 36.3B 90 

56.9A 68.3A 7.5A 7.6 A 53.2A 120 

28.9 13.5 2.8 13.4 5.0 LSD 0.05  

 13.6E 1.5D 1.4B 10.7E 0 

6شاو   

92.7A 27.8D 4.1CD 2.2AB 21.6D 30 

70.5B 42.3C 5.4BC 3.1A 33.9C 60 

62.0C 55.8B 8.4B 2.5A 38.2B 90 

55.8D 67.0A 15.2A 2.9A 55.6A 120 

6.1 0.5 3.2 1.0 2.6 LSD 0.05  

 12.9E 1.7D 1.5B 9.7E 0 

8شاو   83.2A 25.0D 4.1CD 2.7AB 18.2D 30 

56.1B 33.7C 7.4AB 2.0AB 24.3C 60 
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55.0B 49.5B 6.5BC 1.8AB 41.2B 90 

52.2B 62.7A 9.5A 3.2A 50.0A 120 

6.7 2.4 2.5 1.4 4.5 LSD 0.05  

 8.2D 1.3B 1.3C 5.6E 0 

10شاو   

81.3A 24.4c 5.8A 2.3BC 16.3D 30 

64.1B 38.5B 8.5A 3.9AB 26.1C 60 

48.6BC 43.7B 6.8A 3.5AB 33.4B 90 

44.6C 53.3A 9.3A 5.1A 39.2A 120 

16.0 8.1 3.5 2.0 5.5 LSD 0.05  

____________________ P > F  ____________________   

0.0001 0.0001 0.0001 0.1538 0.0001   

بانخفاض في كفاءة الاسترداد الظاهرية، لتكوف مرتفعة في معاممة الشاهد وتنخفض  لقد ترافقت زيادة معدلات التسميد الفوسفاتي
 10، شاـ8، شاـ6، شاـ4مع زيادة معدؿ الإضافة الفوسفاتية. حيث بمغت نسبة الاسترداد في معاممة الشاهد للأصناؼ شاـ

 أصيص./Pمغ  120لإضافة عند معدؿ ا (56.9 – 55.8 – 52.2 – 44.6)لتنخفض إلى  (82.4 –92.7 –83.2 –81.3)
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

لمعدلات التسميد الفوسفاتي المتزايدة مف حيث الغمة الحبية والبيولوجية  المدروسة ربعةاستجابت الأصناؼ الأ -1
 هكتار. / Pكغ 100والفوسفور الممتص حتى 

بينما  ،هكتار/ Pكغ 100هكتار عند المعدؿ /طف 17.1حيث بمغت  الغمة الحبية أعمى إنتاجية 8الصنؼ شاـ حقؽ  -2
 .هكتار/ Pكغ 100هكتار عند  /طف 25.2لتبمغ  الغمة البيولوجيةإنتاجية مف  10تفوؽ الصنؼ شاـ

لتكوف أقمها في الصنؼ  مع زيادة معدؿ التسميد للأصناؼ الأربعة المدروسة انخفضت كفاءة الاسترداد الظاهرية -3
 ./ هكتارPكغ 100عند معدؿ التسميد  10شاـ
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