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 الممخّص  

 
 ـ  عػػب  Mycorrhiza  يكػػاةي    اة عطةيػػ ا   تة يػػ   (2007)تنفيػػت تبة ػػل ة فيػػل عػػب  الػػث   ػػ     ة ػػب  ػػ ـ  تػػ

 Superا  سا ة عاسف ا  Phosphate rock   صخة   فاسف تبلإض ع ا  ف  .Zea mays L ستب  ل   تةة   صفة ء 

phosphate . ف  فصػخة   فاسػف تب اتةكيػ  تةكيػ    ـ    خ     نب  ع  لاا ا لا ل  كػةة ا ةيػا  سػت    فى  ةتاا   تبة ل
 ػػف  و اا   كػػؿ    يػ  ة    ةتػػال   كفػب   ا   تبة ػػلنػ ي  . ا ةػ   فسػػا ة عاسػف ا ا ػػ ح  عػب ةػػ  تب ابػا  اويػػ      يكػػاةي  

ي يػػػاـ  ػػػث   فػػػةاؽ    عنايػػػل   تػػػب ة  تيػػػ     عػػػ  لاا    يكاةي يػػػل عػػػب    ب ػػػاع ا  فاسػػػفاة ا   ات سػػػياـ ا  ك  سػػػياـ ا    ن
    نس ل  ػز اا ا  فاسػفاة ا   ات سػياـ ا  ةبػل  لػؿ     ةصاؿ  فى نت ئج     يل عب    ب اع   بتةي     خضةي، ال  ت ـ 

     . ضػعيف   عػب ا  ،ا    ني يػاـ اا ا  فاسػفاة    نسػ ل  ػزك يػة     عػب   ة ػا  عكػ ف تػ  ية    يكػاةي     ك  سياـ ا    ني ياـ
  .عب    ع  لاا    يكاةي يل  لإنت بيلعب  ا ضةل عب ةيف ك نا حن ؾ  ي  ة   ك  سياـعب وية  ابا  ا  ،   ات سياـ
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  ABSTRACT    

 

     A field experiment is carried out  on  Dabba Research Site to determine the role of  

Mycorrhiza  (M) in Maize response to Phosphate Rock (PR) and Super phosphate (TSP) 

additives. The experiment consists of (8) treatments and (3) replicates, so that (2) 

concentrations of PR, one of TSP, and a control with and without M have been used. There 

is an obvious increase of N, P, K, Ca, and Mg in shoots with significant differences in  M 

treatments. The same result is obtained for N,P, and K in roots, but not to the same degree 

for Ca, Mg. In grains, the M effect is high for N,P and Mg, low for K, and nonexistent for 

Ca. An obvious increase of production is noticed in Mycorrhizal treatments.                                                  
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  :مةمقدّ ال
تةكيػػػػػ     ةػػػػػ      ففاسػػػػفاة عػػػػػب   نسػػػػػيج   ن ػػػػػ تب  ، لأا ػػػػى  اخ صػػػػل   ػػػػػتةة عػػػػػب  ة ةفيػػػػػ ،يتطفػػػػ  ن ػػػػػا    ة صػػػػػيؿ

(Miller,2000;Grant et al.,2001,2005)، ةة ا ن  ابا  ن ص عب   ت تيل   فاسفاةيل  ن ػ ا   ػتةة عػب  ة ةػؿ   ك ػ
 ب  ة ةػػػػػػػػػؿ  تػػػػػػػػػ خةة  ػػػػػػػػػف   ػػػػػػػػػة   ن ػػػػػػػػػ اعػػػػػػػػػع ػػػػػػػػػف    تعػػػػػػػػػتة تعايضػػػػػػػػػلا   ضػػػػػػػػػ عل سػػػػػػػػػ    عاسػػػػػػػػػفاةي   ػػػػػػػػػكؿ  ةػػػػػػػػػؽ 

(Barry and Miller,1989)ػػػػة   ةصػػػػ      نسػػػػ ل  ن  تػػػػ ا   ػػػػتةة   صػػػػفة ء  ، احػػػػت   ػػػػ اةع يػػػػل  ة  فػػػػى   يػػػػؿ ا ل  
(Lauzon and Miller,1997;Gavito and Miller,1998b)ايػػػل ة  فػػػى   نػػػ تج   كفػػػب  ف ةصػػػاؿ عػػػب ، 

Ple)   اسـ ني يل
/
net et al.,2000) . 

ات ؾ  ف طةيػؽ  ،  تص ص   فاسفاة AMF (arbuscular mycorrhiza fungi)   ػاة   تةة بت   الي ي  
، (Hayman,1983) ي  ة  نط ل    تص ص ةاؿ   بتاة     يس ح   يص ؿ   فاسػفاة ويػة    تػ ص  صػلا  عػب   تة ػل 

  يي   فى   فاسفاة   فػى خصاص     ل ن  ت ا   تةة   فتيل  ن    يكاف   طف   AMFات      ح يل تكايف  ستع ة ا 
تكػػايف حػػتع    سػػتع ة ا عػػب بػػتاة   ػػتةة  ، ا  ا ػػ   ي ػػؿ  (Miller,2000) ػػف لػػ ةة   بػػتاة  فػػى ت ايػػ ح   ػػلا  ػػف   تة ػػل 
 ن   ةتف ع تةكيػ    فاسػفاة ضػ ف  نسػبل  ك   ي ؿ   (Fries et al.,1998) ن    يكاف تةكي    فاسفاة    ي   عب   تة ل 

 Gavito)ل  ن  حتع    ستاي ا   ع  يل  ػف   فاسػفاة  ت ؾ ع اة    يكاةي   وية  عةاؼ   ل   (Lu et al.,1994)  تةة 

and Miller,1998a)  . 
ػػػ سػػتخ  ـ ك يػػ ا لفيفػػػل  ػػف   سػػػ      فاسػػفاةي لػػة     ػػػتاة      إف   ف إنتػػ ا   ػػتةة خ صػػػل عػػب ظػػػةاؼ ل إ ػػى تةس 

ا ف     كػف  ف  ،;Barber,1958) (Lauzon and Miller,1997  ب  ف   فاسفاة عب   تة ل نخف ض    ةتال  لأا  
تسػػتفي  ن  تػػ ا   ػػتةة   فتيػػل     ةا ػػل عػػب تػػة     يػػل    ةتػػال  ػػف   فاسػػفاة  ػػف حػػتع  لإضػػ عل  ففاسػػفاة لػػة     ػػتاة 

لأف بػػتاة حػػتع   ن  تػػ ا صػػ يةة بػػ    اويػػة لػػ  ةة  فػػى   ةصػػاؿ  فػػى   فاسػػفاة  ؛خ صػػل إت  ك نػػا   تة ػػل  ػػ ة ة نسػػ ي   
 . (Bates,1971)      ب  فن  ا   ت  يف   ن ا    ك عب 
ف ب ػػاع ة   ب عػػل   يػ  ة    ػػ       يكػػاةي   عػب تة ػػل ة  ضػػيل عت ػػيف  ابػػا   سػػتب  ل   ػػتةة  فصػخة   فاسػػف تب  اةسػ   
   ةنل  ث   بتاة ات ؾ  ابا     يكاةي   سػا ء كػ ف ت ػؾ  ابػا    صػخة   فاسػف تب  ا سػ      سػا ة عاسػف ا    خضةي

(Alloush and Clark, 2001). 
 ػف سػاةي ، ايصػؿ تةكيػ    فاسػفاة عػب حػت    صػخة   تعػ   ةياب    صخة   فاسف تب ا ك يػ ا ك يػةة عػب  نػ طؽ 

 ػػلا إ ػػى    ػػكؿ   ػػت ئ .    ػػ   ػػف ؼ  فػػى تةا   سػػتف  ة   ن ػػ ا  ػػف حػػت    فاسػػفاة تتال ػػ إف  (. P2O5 29%إ ػػى ةػػا  ب  
تتال ػػؼ     كفسػػيل(   ػكؿ ويػػة تا  ، ا  سػي   ا     سػػاةيلتة ػػل  لأة يتا بػػ  عػب  لإ ػ ةة إ ػػى  ف    سػـ  لأ ظػػـ  ػػف   فاسػفا 

     يكػػاةي    اة   ك يػػة   عػػب تةايػػؿ   فاسػػفاة إ ػػى    ػػكؿ   سػػي   ا  ةبػػل تا  نػػلا  فػػى  ا  ػػؿ ك يػػةة، اتفعػػ   ةيػػ ء   تة ػػل 
 .(0226   ت ص   ة سفسفل  ف   تةا ا    يكةا يل  ففاسفاة  ك ي ا، 

  سػػ ؽ ع ػػ  ل نػػ    ضػػ عل    يكػػاةي   إ ػػى   تة ػػل   تػػب سػػت ةع    ػػتةة سػػا ء كػػ ف ت ػػؾ  نفػػة ة  ا  ابػػا   نطلالػػ     ػػ
 سػػةاؽ   صػػخة   فاسػػف تب  ا سػػ      سػػا ة عاسػػف ا ات ػػؾ  فالػػاؼ  فػػى  اة    يكػػاةي   عػػب إت ةػػل حػػت    عنصػػة  ػػف 

 . ص  ة  ختففل  فن  ا
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 أىمية البحث وأىدافو:

عل ب ب ا ع   لتص  يل  ف ةيا تخفيؼ  ستخ  ـ  لأس  ة    ع نيل عب    ة  ػ ا    اس ػتك ف  ح يل حت     ةا ع
ا   ت  ب   تخفيؼ  ف كففل  لإنتػ ا، ا  تخطػيط  اضػث  ةنػ  ج  تك  ػؿ  فتسػ ي    ةيػاي ا ة سػتلا  ،  ةصاؿ   تةة   صفة ء

     ي ؼ  ف    ةا عيا:نظة   لأح يتلا   ك يةة عب    ة  ل     

 سػػةاؽ   صػػخة   فاسػػف تب  إت ةػػل عاسػػفاةعػػب  نػػ  إضػػ عل   سػػا ة عاسػػف ا اعع  يتيػػ     يكػػاةي     خت ػػ ة عع  يػػل
ا  ةحػػ   فػػى   تصػػ ص   عن صػة    ت ئيػػل   ك ػػةل عػػب تة ػل   ةا ػػل  ن ػػ ا   ػػتةة  ،ات ػ ية  يػػ  ة   فاسػػف ا    يسػػةة    تة ػل

   صفة ء.
 

  :قوائطر موادّ البحث و 

 مادة النباتية:ال .3.1
  ػتي تتػ  ؼ ل   تػلا   اة  يػل  1-  يبػيف   فػة ي   سػؿ حػا عػب    ةػا    سػتخ ـ .Zea mays L  ػتةة  ن ػ ا     

 ةع ي   .2002)       ة ي  ا فب  ي ، ي ـ  فنضج (106)ا ،يا     لإ ح ة (52) إ ى  ف سلا تيف، ايةت ا عب    تاسط
 ف  (2001)  ت   ع   ـ  طف/حػ، ال  ت ـ  (10.29)بيتلا ةة، ا تاسط إنت ةة ا   ت خ  حت    يبيف عب   عةاة   تك يفيل     ك  

 .ل  ييئل   ع  ل  ف ةاا   عف يل    ة  ي ل ؿ
 وقع تنفيذ البحث:م. 2.3
 .(2007 عب   ـ   ةك     ةاا   عف يل    ة  يل    لاتليل    ت  ث تنفيت    ةا عب  الث        ة ب ت ـ      

 خ ػة  لأةيػ ء  - ةك     ةاا   عف يػل    ة  يػل    لاتليػل -اا   ين  ي ل  ةتـ تنفيت   تة  يؿ    خ ةيل عب  ةط  
    لي ل عب كفيل    ة  ل عب ب  عل ت ةيف. 

 تصميم التجربة:. 3.3
 : وتيل   ا   ع ا ئيل   ك  فل، ال   ةتاا     ة سل  فى    ع  لاا تـ   ت    تص يـ    ط       

9. -O   ع  فل     ح . 
0. -PR1 لأاؿ  ف   صخة   فاسف تب.  تة ل +    ستال  
0. -PR2 .تة ل +    ستال     نب  ف   صخة   فاسف تب 
4. -TSP .تة ل +   سا ة عاسف ا 
5. -M .  تة ل +    يكاةي 
6. -MPR1 .  تة ل +    ستال  لأاؿ  ف   صخة   فاسف تب +   يكاةي 
7. MPR2- .  تة ل +    ستال     نب  ف   صخة   فاسف تب +   يكاةي 
8. MTSP-  + سا ة عاسف ا +    يكاةي  .تة ل   

 K2O   ( كػغ/ انـ 0ا   N كغ/ انـ( 9   ع ؿ     ع  لاا   س   ل ت ا إض عل   س       ات سب ا و اتب  كؿ  
 ا لإصلاص    ة  ب.ا  ةة    ة  ل  ك   تنصح  لا

فػػػؽ    ك يػػػل ا عػػػؽ    سػػػتال  لأاؿ  ػػػف   صػػػخة   فاسػػػف تب تاصػػػي ا ا  ةة    ة  ػػػل ا لإصػػػلاص    ة  ػػػب  عي ػػػ  يتع
، اا عػػػؽ ( كػػػغ/ انـ8 ي   ؛ا ػػػب  فتة ػػػل ل ػػػؿ    ة  ػػػل  ا بػػػ  إضػػػ عتي   ن ػػػ ا   ػػػتةة ت عػػػ    فتةفيػػػؿ  لأ   P2O5  ػػػل  ػػػف   فع  

 .( كغ/ انـ96 ي      ستال     نب  ض  فل حتع   ك يل
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  ع  فل.  كةة ا  كؿ   (3)،        كةة ا: (8)       ع  لاا : 
 ـ  بػػة ء  ػػلاا تػػ  ػػةاة  عػػ  ةصػػ    ف ب ػػا يف   خضػػةي ا  بػػتةي  ةيػػا تا عػػؽ   ةصػػ    لأاؿ    فيػػ ا تة يػػ  ا ر

 ي  ػ يا  ي  ةةفػل  كت ػ ؿ  لإ حػ ة، ا  ةصػ        ػا  ؛يا ػ    (60) ػةاة   عػ  يا     فى    ة  ل، ا  ةصػ      ػ نب (30)
  ن    نضج ةيا ب عا  ين ا   ة ا   يض  . 

m س ةل    طعل   تبةي يل: 
2
 (7) . 

 عب كؿ لطعل تبةي يل.    ن  ت (40)ا:       ن  ت 
 الأسمدة:. 4.3

  صخة - K2O (%50)سفف ا    ات سياـ  - P2O5 (%46)  سا ة عاسف ا  - N( %33.5)نتة ا  لأ انياـ 
 . P2O5 (%29)  فاسف تب 

 التربة المدروسة: 5.3.
( 90  ػتي ي عػ  ةػا  ب  ب   لاتليػل ا   عف يػل    ة  يػل عػ ختي ة تة ل عب  الػث   ػ     ة ػب   تػ  ث   ةكػ     ةػا  ت ـ 

Km    ك يػة    سػـ  لأ ظػـ  ػف  تة ػل    ة عظػل، اتصػنؼ لا  يػ   ضػ ف  تة ػل   سػفا   ف   لاتليل، ات  ػؿ  تة تػلا  إ ػى ةػ
(  عػض   خصػ ئص   في ي ئيػل ا  كي ي ئيػل  يػتع 9  ةلػـ ف   بػ اؿ ػي  يل، ا   ن  ـ،  ث  ةتف ع نس ل كة ان ا   ك  سػياـ   كفي ػ

   تة ل.
 ( بعض خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية1جدول )ال

    ي ل   عنصة  ا   خ صيل

p.p.m  ع نب   N 19.64 

p.p.m  ؿ  لا تص ص     P 6.5 

p.p.m كفب   K 288.5 

 m eq/100g Ca 23.5   ت   ؿ 

 m eq/100g  Mg 8.5   ت   ؿ 

pH 7.39 

 57.67 كة ان ا   ك  سياـ  %

 17.46 %   كفس   فع ؿ

 28.5 ة ؿ %

 34.5 سفا %

 37 طيف %

 المقاح الميكوريزي:...6
 ـ  - ف  تة ل  ة عظل   لاتليل    ةا ل  تع   ةي  ف   ا غ    يكاةي   عب  تة ل   تةة   ت ـ        ختيػ ة  و  ػ ا(، اتػ
 ن  تػػ ا    صػػؿ تع   تة ػػل ات ػػؾ  ةتا ئيػػ   فػػى   ػػا غ  يكاةي يػػل  ك ػػة  ػػف ويةحػػ .  ة ػػا حػػ ؛ةيػػل ا  ي    فػػثلتة ػػل عػػب 
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 ـ (كاف    صؿ  ف    ة صيؿ    ةف ة  فطة    يكاةي   ا  كؿ  تع ل     ة    نيل   ية   ي  ة ك  عل  لأ ا غ  تا يػث  ، اتػ
   /ن  ا  ي   يا  ي g (35)   تة ل   ة ايل  فى   ا غ    يكاةي  (   ع ؿ   ف  ص

Kg (200)  / نـ  فى   ؽ اcm (2) ف    تاة . 
 المقاح اللاميكوريزي:  ...7
تـ إ    ع    طةي ل ت تي  ا كف  ةضا   تة ل  ع فيل تة يح  فةصاؿ  فى  سػتخفص  كتيػةي ت ػا إضػ عتلا      

/ن ػػ ا  عػػ     ة  ػػل     ػػةة، ا ةضػػا   تة ػػل  يضػػ    فتع ػػيـ  ػػ  ةة ةة   ةط ػػل  بيػػ    لأاتػػاولاؼ   ػػ ة  ml (10)  عػػ ؿ 
 . C)  ْ (120س  تيف  فى  ةبل ةة ةة 

 طريقة الزراعة:. ..8
 cm (70)ا وخػػة  ةيػػا ك نػػا    سػػ عل  ػػيف   خػػط   Dry Sowing  ت ػػ ا    ة  ػػل  طةي ػػل   عفيػػة    ب عػػل(  
 لأسػ  ة   فاسػفاةيل ا   ات سػيل اع ػ   ا  عػ  اضػث   ف ػ ص  ةفػةة، ااضػعا ة تػ ف عػب كػؿ  cm (25)ا لأخػةل    ةفةةا يف 

 ـ      ػػكؿ    تيػػ  ي ا  ػػ  يػػا  ي  ةة اةايػػا  لأةضيػػل   سػػ     و اتػػب     ػػة  ن ػػة نصػػؼ ك   ف عػػ  لاا، ا عػػ     ة  ػػل تػػ
 . %(  ف   سعل   ة فيل65 

 عمميات الخدمة بعد الزراعة:. ..9
ػػػ ا ك عػػػل حػػػتع   ع فيػػػ ا  ػػػف ةي ا  يػػػؽ اتسػػػ ي  اتفةيػػػ  ا ك عةػػػل  لأ  ػػػ   ... اع ػػػ    فتعفي ػػػ ا   ع  ػػػل  تنفيػػػت ت  

 . (2006)ييئل   ع  ل  ف ةاا   عف يل    ة  يل  ع ـ  ص  ةة  ف    تب ة    تةة   صفة ء
 التحاليل المخبرية:. ..13

 ا  ة ا : ا   ب اع   خضةي    بةيا   تة  يؿ   ت  يل  كؿ  ف    ب اع   بتةي  
9. N % طةي ل   يضـ  ة ض   ك ةيا ا  سيفينياـ ا   ة ءة  فى بي      كفب Skalar. 

0. P  ا  سيفينياـ ا   ة ءة  فى بي     كفب %  طةي ل   يضـ  ة ض   ك ةياSkalar. 

0. K     كفب %  طةي ل   يضـ  ة ض   ك ةيا ا  سيفينياـ ا   ة ءة  فى بي  Flame photometer. 

4. Ca .كفب %  طةي ل   يضـ  ة ضب    يةاكفاةيؾ ا و اا ا   ع يةة    فةسين ا   

5. Mg  فى بي      تص ص   تةي.  كفب %  طةي ل   يضـ  ة ضب    يةاكفاةيؾ ا و اا ا   ة ءة  

 . / انـKgا لإنت بيل  /mg نصة  ل     تصل  ف كؿ  ةس     ك ي ا   كفي    ـ ت ـ 
 التحميل الإحصائي:. ..11
 ـ  Stat View  تةفيؿ   ستخ  ـ  ةن  ج   تةفيؿ  لإةصػ ئب  ت ـ        5% نػ   سػتال  عنايػل LSDةسػ    ، اتػ

. 
 

 النتائج والمناقشة: 

 ضري:المجموع الخ 1.4.
 ـ          ةتػػال   ف   (،(0بػػ اؿ ةلػػـ   اكػػت ؾ   تةفيػػؿ  لإةصػػ ئب  يػػ   ،  ةصػػاؿ  فييػػ   اضػػةا   نتػػ ئج   تػػب تػػ

ػ ػف   عن صػة   ك ػةل  ف ب ػاع   خضػةي  ن ػ ا   ػتةة عػب  ة ةػؿ   ةصػ     ػ لاا    كفب   ا ا ك يػةة لػ   ػي  عةالػ ا اتة 
 :وتيل  يف    ع  لاا     ةاسل اي كنن  إيب   ت ؾ    ن  ط 

 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   0228( 2( العدد )02العلوم البيولوجية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 025 

  الآزوت:
بفا   فػػى لي ػػل  ػػلا عػػب س ػػؿ إ ػػى      ػػا ةيػػا  لأا   ةصػػ     ػػف  و اا    نت ػػ ؿ  ػػف    كفػػب   ت  يػػ     ةتػػال     
تفتيػػ   ،  تػب تفالػػا  عنايػ   ا  ةت   يػل    يػل  فػى ب يػث    عػ  لاا تة ػل ، يكػاةي  ، سػا ة عاسػف ا(  MTSP   ع  فػل 
 ـ  ال  ػ نب  فصػخة   فاسػػف تب( تة ػل،  يكاةي  ، سػت MPR2   ع  فػل   تة ػل،  يكػاةي  ،  سػػتال  اؿ  MPR1   ع  فػل   ػ

ؽ    عػ  لاا    يكاةي يػل ةا  تفػا    ػ  سػ ؽ ا ػث    ػل    نةػى   عػ ـ  ف ػيـ   تػب   ػ  (.9 فصخة   فاسف تب(  ػكؿ ةلػـ  
  سػػػػةاؽ   صػػػػخة  PR2خ صػػػػل  ػػػػث   تةكيػػػػ  حنػػػػ ؾ  اة    ف يكػػػػاةي   عػػػػب تةسػػػػيف   تصػػػػ ص  و اا   كػػػػف    ػػػػاؿ  ف  ي  

 .  فاسف تب    ستخ ـ عب   تبة ل
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 ( مقارنة المحتوى الكمي من الآزوت لممجموع الخضري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث1شكل )ال

 
   الفوسفور:

ػ  ظيةا   نت ئج   تب ت ـ       كػ ف  ف ةتػال ( ةيػا 0ا ا ك يػةة  عنصػة   فاسػفاة  ػكؿ ةلػـ    ةصػاؿ  فييػ  تة 
   سفاؾ   ت  ب عب    ع  لاا  ةت    ةس   ة ةؿ   ةص  : ف   فاسفاة 

1. TSP > MPR2 > MTSP > MPR1 > PR1 > M > PR2 > O 

2. MPR2 > MTSP > TSP > M > MPR1 > PR1 > PR2 > O 

3. MTSP > MPR2 > TSP > MPR1 > PR2 > M > PR1 > O 

ص    لأاؿ، ةيا تفالا    ع  لاا   تػب ي  ا ا ضة      اة   تي  ع تلا    يكاةي   عب   ت تيل   فاسفاةيل  ع    ة
   ابا    صخة   فاسف تب اكت ؾ   سا ة عاسف ا، ك    ف   تةفيؿ  لإةص ئب ل   اضػح  سي   ا  ضيفا إ يي     يكاةي   

 نت ئبن  تتا عؽ  ث       ة إ يلا    ابا    صخة   فاسف تب. إف   سي   ا تفاؽ    ع  لاا    ض ؼ إ يي     يكاةي   

(Alloush and Clark,2001; Hayman,1983; Khalil et al.,1999; Janos et al.,2001) . 



   ة ف، ك ي ا          اة عطةي ا    يكاةي   عب  ستب  ل   تةة   صفة ء لإض ع ا  ف   صخة   فاسف تب ا  سا ة عاسف ا
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 ( مقارنة المحتوى الكمي من الفوسفور لممجموع الخضري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث2شكل )ال
 البوتاسيوم: 

 لاا إب ػ   ، عب  ة ةػؿ   ةصػ     ػ M, PR2, PR1, O عناي    فى    ع  لاا  MPR2لا    ع  فل تفا       
احت     ي  ـ إ ى ب ن     نةى   ع ـ  ، فى ب يث    ع  لاا عب   ةص        ا MTSP, MPR1ك   تفالا  عناي   

 فػى  ػ لب    عػ  لاا  ػف ةيػا    ي ػل  اة    ف يكػاةي   عػب تةسػيف  MTSP, MPR2, MPR1 ف يـ   تي    ة  تفػاؽ 
 .(0 كؿ ةلـ   (Janos et al.,2001)     عنصة ال  تا عؽ حت   ث   ةتال  ف حت
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 ( مقارنة المحتوى الكمي من البوتاسيوم لممجموع الخضري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث3شكل )ال
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   الكالسيوم:
عػػب   ةصػػ      ػػ نب ا  ةت   يػػل    يػػل عػػب  M, PR2, PR1, O عنايػػ    فػػى  MPR2لػػا    ع  فػػل تفا       

عػب حػت    ةصػ   ا   ػل  نةػى  ػ ـ    ػيـ عػب كػلا  PR2, PR1يػ    يضػ    فػى  عنا  MPR1  ةص        ا ا ػث تفػاؽ 
  يػػ  ة  ةتػػال   ك  سػػياـ عػػب حػػتيف   ةصػػ  يف عي ػػ   ػػـ ي ػػة   ةصػػ    PR  ةصػػ  يف   كػػف    ػػاؿ  ػػ اة    يكػػاةي    ػػث 

 .(4 كؿ ةلـ     ة لأاؿ لأي عةاؽ  عنايل  ا    ل  ة  
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 لكالسيوم لممجموع الخضري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث( مقارنة المحتوى الكمي من ا4شكل )ال

 
  المغنيزيوم:

ت ػػػػ ة  اضػػػػث     ني يػػػػاـ  ػػػػف   ك  سػػػػياـ  كػػػػف  ػػػػث ت كيػػػػ   ك ػػػػة  ػػػػ اة    يكػػػػاةي   ةيػػػػا تفالػػػػا    عػػػػ  لاا      
 ،ا  ةت   يػػل    يػػل بػػػ    عػػب   ةصػػ        ػػػاا ػػث   سػػػا ة عاسػػف ا  فػػى  ػػ لب    عػػػ  لاا  عنايػػ    PR   يكاةي يػػل  ػػث 

 ـ  . إف   M, PR2, O عنايػ   عػب   ةصػػ      ػ نب  فػى  MPR2اتفالػا    ةصػاؿ  فييػػ  تتا عػؽ  ػث  ػػ     نتػػ ئج   تػب تػ
ػ  ػ ـ تسػبيؿ عػةاؽ  عنايػل     ػ   ػف  لإ ػ ةة إ ػى  ف   ، ا (Alloush and Clark,2001)  لإ ػ ةة إ يػلا  ػف ل ػؿ ات  

 .(5 كؿ ةلـ   ئ  إ ى ضعؼ ن  ط    يكاةي   اكت ؾ إ ى ص ة ةي     س ةل   تب تنت ة  ي     ةص    لأاؿ  



   ة ف، ك ي ا          اة عطةي ا    يكاةي   عب  ستب  ل   تةة   صفة ء لإض ع ا  ف   صخة   فاسف تب ا  سا ة عاسف ا
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 ( مقارنة المحتوى الكمي من المغنيزيوم لممجموع الخضري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث5شكل )ال

 
 الحصاد الثلاث تبعاً لممحتوى الكمي لممجموع الخضري من العناصر الكبرى في مراحل LSD( قيمة 2جدول )ال

 mg   ةتال   كفب    ةص   تةفيؿ  

N P K Ca Mg 

L.S.D 

1 84.2 9 81.3 135.7 96.6 

2 2836 476 1449 1446 99.9 

3 1689 270.5 569.8 1468 35.7 

 
 :المجموع الجذريّ  2.4.
ػػػف  ػػػف ت ػػػي  ي       ػػػف     ةتػػػال   كفػػػب    ف   (0 ةلػػػـ   بػػػ اؿ ح عػػػب   نتػػػ ئج    خ ةيػػػل ا  تةفيػػػؿ  لإةصػػػ ئب    اض 

 : وتب فى    كؿ  حا  عن صة   ك ةل  ف ب اع   بتةي  ن  ا   تةة عب  ة ةؿ   ةص      لاا 
  الآزوت:
لا ا   نت ػػ ؿ إ ػػى  ن ػػ اؿ إ ػػى    ػػ نب إ   ت  يػػ     ةتػػال  ػػف  و اا   ػػكؿ ك يػػة  ػػث   نت ػػ ؿ  ػػف   ةصػػ    لأ       

ػػػ PR1يف   سػػػت ن ء  عػػػ  لاا ى ةػػػ   ع ػػػ  ةصػػػ        ػػػا  ػػػ    يتنػػػ لص  اضػػػاص ا كػػػف إ ػػػ بفا   فػػػى لي ػػػل  ػػػلا عػػػب ، اس 
صػ ة ل    ي ػل  لأ نػى، ا ػـ تظيػة عػةاؽ  عنايػل عػب  PR2  تػب تفالػا  عنايػ    فػى  TSP  ةص    لأاؿ عب    ع  فػل 

ػػ ن ء اب يػػث    عػػ  لاا   سػػت  MPR1  فػػةاؽ    عنايػػل   تػػب ظيػػةا  ػػيف    عػػب   ةصػػ        ػػا عػػ ف    ةصػػ      ػػ نب،    
MPR2   حن ؾ  اة    ع تلا    يكاةي    ث  نا  ف    اؿ  ف    تب تفالا  عناي    فى     ح   كPR تصػ ص  عب تةسيف  

 .  ةصاؿ  فيلا عب    ب اع   خضةي  فن  ت ا     ةاسل (، احتع   نتيبل تنسبـ  ث    ت ـ 6 كؿ ةلـ   حت    عنصة
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 مجموع الجذري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث( مقارنة المحتوى الكمي من الآزوت لم6شكل )ال

   الفوسفور:
ػ        نخفػ ض    عػب   ةصػ        ػا عكػ ف  عتػ    ف  ت  ي     ةتال  ف   فاسفاة    نت  ؿ إ ػى   ةصػ      ػ نب    

 TSPي يػل ا   عب    ع  لاا   لا يكاةي يل   كؿ ا ضح عي   ت  ي ا ليـ    ع  لاا    يكاة  ف ليـ   ةص       نب تةك  
 عب    ة ةؿ    لاا:  وتب، ا  ا    ك ف  ففاسفاة   سفاؾ (7 كؿ ةلـ     كؿ  ف بئ اك ية ب    

1. TSP > MTSP > MPR2 > MPR1 > PR2 > PR1 > M > O 

2. MPR2 > MTSP > TSP > MPR1 > M > PR2 > PR1 > O 

3. MPR2 > MTSP > MPR1 > TSP > M > PR1 > PR2 > O 

 عب   ت  ية  فى    ةتال   كفب  ف   فاسفاة     يفب: PR ت ي   اة    يكاةي    ث
 عب   ةص       نب. PR2, PR1ؿ ا فى     ح  ا عناي    فى     ح  عب   ةص    لأا   MPR2ؽ ا  تف -
   عب   ةص        ا. سي   ا  TSPؽ ا ضح  ف ع  لاا    يكاةي يل ا    نةى   ع ـ  ف يـ   تي    ة  تفا   -

 ,M, PR2, PR1 فى    ع  لاا  PRى    يل ب     ف ع  لاا    يكاةي يل  ث اي ا  ةت   يل ةت  ؽ    عن  تفا   -

O .عب   ةص        ا 

ؽ  عػ  لاا   سػا ة عاسػف ا  فػى    عػ  لاا عب   ةصػ        ػا ا ػ ـ تفػا   TSP عناي    فى  MPR2ؽ تفا   -
    يكاةي يل عب  ة ةؿ   ةص      لاا.

عػب    ػ نب  حا عب   ةص        ػا ا  ةبػل  لػؿ   PR   اة  لأك ة  ف يكاةي    ث  ستنت ا  ف  ت ع       س ؽ   ي  كف 
 Alloush and Clark,2001; Hayman,1983; Khalil et) لأاؿ ال  تا عؽ حت     اة   كؿ  ػ ـ  ػث   ةػ ا    ـ 

al.,1999; Janos et al.,2001; Smith and Read,1997; Bolan,1991). 
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 من الفوسفور لممجموع الجذري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث قارنة المحتوى الكميّ ( م7شكل)ال
   البوتاسيوم:

ؽ    عنػػػاي  فػػػى ت ا عػػػب   ةصػػػ    لأاؿ، عي ػػػ  كػػػ ف   تفػػػا   PR2, PR1, O عنايػػػ    فػػػى  TSPلػػػا تفا       
ػػعػػب   ةصػ        ػػا الػػ    MPR2, MPR1عػػب   ةصػػ      ػػ نب ا  MPR2   عػ  لاا  ف ع  فػػل  ف  ػػ  سػػ ؽ إضػػ عل ك 

حنػػ ؾ  اة    ع تػػلا    يكػػاةي   عػػب تةسػػػيف   ف نةػػى   عػػ ـ   ا ضػػح  ف ػػيـ  صػػ  ح    عػػ  لاا    يكاةي يػػل  ػػف   سػػتنت ا  ف  
 . (Janos et al.,2001)ؿ  لا      تاص  تلي   احتع   نت ئج (8 كؿ ةلـ    ةتال   بتاة  ف حت    عنصة
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 وتاسيوم لممجموع الجذري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث( مقارنة المحتوى الكمي من الب8)الشكل
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   لكالسيوم والمغنيزيوم:
 خت     نةى ت تلا  ث ت  ي  لي ي      نت  ؿ  فةص       نب ا ا تي   لانخف ض عب      ا ا لتصةا   فةاؽ      

ؿ  لأاؿ ا     ػا عي ػ   ػـ تسػب   فى ب يث    ع  لاا ا  ةت   يػل    يػل بػ    عػب   ةصػ  يف  MTSP   عنايل  فى تفاؽ 
 ع تػلا    يكػاةي     لأك ة   تي  اة   إف  . ـ عب   ةص       نبعب     ني يا  O فى  MPR2ؽ عةاؽ  عنايل   ست ن ء تفا  

. ث    اؿ    نةى   ع ـ  ف يـ خ ص   (92، 9ل      ا ضة   عب   ةص       نب    كفيف    ل عب   ك  سياـ
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 وى الكمي من الكالسيوم لممجموع الجذري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث( مقارنة المحت9شكل)ال
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 ( مقارنة المحتوى الكمي من المغنيزيوم لممجموع الجذري لمذرة في مراحل الحصاد الثلاث13)الشكل

 تبعاً لممحتوى الكمي لممجموع الجذري من العناصر الكبرى في مراحل الحصاد الثلاث LSD( قيمة 3جدول )ال



   ة ف، ك ي ا          اة عطةي ا    يكاةي   عب  ستب  ل   تةة   صفة ء لإض ع ا  ف   صخة   فاسف تب ا  سا ة عاسف ا
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 mg   ةتال   كفب    ةص     ع  فل 

N P K Ca Mg 

L.S.D 

1 9.99 0.838 6.2 52.4 1.67 

2 161.8 19.9 181.7 2258 113.6 

3 148.8 111.1 250.6 1549 31.56 

 
 الحبوب: 3.4.

    يفب:انت ئج   تة  يؿ    خ ةيل    نفتة ( 4 ةلـ ت يف  ف   ب اؿ ي
 . الإنتاجية: 1.3.4
  لإنت بيل/ انـ عب    ع  لاا     ةاسل:  وتبؿ  فيي     نةى    يـ    تةص   ظيةا      

MTSP>MPR2>PR2>TSP>PR1>MPR1=M>O                                                               

  

% 08 ا   00اح ػػ   MTSP, MPR2ا   سػػتن    ف يػػ   ا    ئايػػل    تة  ػػل    ةنػػل     ػػ ح  خ صػػل  ف عػػ  فتيف 
ػػ يحنػػ ؾ  اة     فػػى   تػػا  ب ي كػػف    ػػاؿ  ف       ع تػػلا    يكػػاةي   سػػا ء  ابػػا    صػػخة   فاسػػف تب  ا   سػػا ة عاسػػف ا عػػب   

 (.99تةسيف  لإنت بيل/ انـ  ف ة ا    تةة  كؿ ةلـ  
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 إنتاجية الدونم من حبوب الذرة مقارنة (11شكل )ال

 
 

 . العناصر الكبرى:2.3.4
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  الآزوت:
 : وتب ف  و اا    نةى    تةة/ انـ( ة ا   ةتال  ك ف      

MTSP > MPR2 > M > TSP > PR1 > MPR1 > PR2 > O 

 فػى   تػا  ب    ةنػل     ػ ح   اة    MTSP, MPR2%  ف عػ  فتيف 05% ا  07تظية    ي   ا    ئايل    تة  ل 
 (.90 ا   ف حت    عنصة  كؿ ةلـ   ف يكاةي    ث   صخة   فاسف تب  ا   سا ة عاسف ا عب  ي  ة  ةتال   ة
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 في حبوب الذرة في الدونم ( مقارنة المحتوى الكمي من الآزوت12شكل )ال

   الفوسفور:
 : وتبك ف   ةتال  ة ا    تةة/ انـ(  ف   فاسفاة    نةى      

MTSP > MPR2 > TSP > M > PR2 > MPR1 > PR1 > O 

 ـ اك ػػػ  حػػػا   ةػػػ ؿ عػػػب  و اا كػػػت ؾ حػػػا  ػػػث   فاسػػػ تسػػػبيؿ  اة  ف يكػػػاةي    ػػػث   صػػػخة   فاسػػػف تب  فاة ةيػػػا تػػػ
 فػى   تػا  ب    ةنػل     ػ ح   ػكؿ  MTSP, MPR2%  ف عػ  فتيف 48% ا  40ا  سا ة عاسف ا  ث    ي   ا    ئايػل 

 (.90ةلـ  
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 في حبوب الذرة في الدونم ( مقارنة المحتوى الكمي من الفوسفور13شكل )ال

 
   :والكالسيوم البوتاسيوم

تسبيؿ  اة ضعيؼ  ف يكاةي   عب تةسيف    ةتال  ف    ات سياـ عػب   ة ػا  عي ػ   ػـ يظيػة حػت    ػ اة  ت ـ      
 (.95،94 ث   ك  سياـ    كفيف  
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 في حبوب الذرة في الدونم البوتاسيوم( مقارنة المحتوى الكمي من 14شكل )ال
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 في حبوب الذرة مفي الدون ( مقارنة المحتوى الكمي من الكالسيوم15شكل )

 المغنيزيوم:
ى عػب    يػػ   ا  ظيػةا   نتػ ئج  اة   ا ضػة    ف يكػاةي   عػب تةسػيف    ةتػال  ػف     ني يػاـ عػب   ة ػا  تبف ػ     

 (.96 كؿ ةلـ   MPR2  سي   ا    ئايل   ك يةة ب       ةنل      ح  عب ب يث    ع  لاا 

0.256

0.058

0.104

0.128

0.165

0.097

0.024

0.014

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

K
g

/d
ي 

كل
 ال

وم
زي

ني
مغ

ال

OMTSPMTSPPR1MPR1PR2MPR2

المعاملة

O

M

TSP

MTSP

PR1

MPR1

PR2

MPR2

 
 في حبوب الذرة في الدونم يوم( مقارنة المحتوى الكمي من المغنيز 16شكل )ال
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 ( الزيادة المئوية لإنتاجية الدونم من الحبوب ومحتواىا من العناصر الكبرى مقارنة بالشاىد4جدول )ال

    ع  فل
    ي  ة    ةنل      ح  %

 N P K Ca Mg  لإنت بيل

O 2 2 2 2 2 2 
M 96 94 07 08 58 42 

TSP 99 99 09 02 59 85 
MTSP 08 05 48 46 - 99 
PR1 97 92 98 08 97 89 

MPR1 96 5 09 - - 86 
PR2 00 5 00 5 - 76 

MPR2 00 07 40 09 66 94 

 (  تفاؽ     ح .-ت ية   علا ل   ملاحظة:
 الاستنتاجات والتوصيات:

  تػب  ػـ  عب ب يث    ع  لاا    ةنل  ث    عػ  لاا ا  بتةي   ل   تف يح     يكاةي   إ ى  ي  ة   ا ف   خضةي       .9
  عب عتػةة   ةصػ       نيػل   ةةفػل  كت ػ ؿ  لإ حػ ة( سي   ا ال  ظيةا حتع   فةاؽ بفيل اا ضةل  ،تضؼ إ يي     يكاةي  

 ا  ةص         ل   ن  نضج    ةصاؿ(.

ا ابػػػػا     يكػػػػاةي   لػػػػ  تفػػػػاؽ  فػػػػى ب يػػػػث  P2O5( كػػػػغ/ انـ 96   ػػػػ  يػػػػا  يإضػػػػ عل   صػػػػخة   فاسػػػػف تب   ف    .0
  .عيي  تفؾ    س  ة    سا ة عاسف ا سا ء ك ف ت ؾ عب    ب اع   خضةي  ا   بتةي   ع  لاا     

عػب  لإنت بيػل ل إ ػى  يػ  ة ا ابا     يكػاةي        P2O5( كغ/ انـ 96إض عل   صخة   فاسف تب     يا  ي    ف   .0
عي ػ   ( كػغ/ انـ 42507      ةنػل     ػ ح    ػتي  ف ػا إنت بيتػلا (%00 ا  يػ  ة كػغ/ انـ  (62507     تػب  ف ػا   ع  ػل

ا   96( كػغ/ انـ ا  يػػ  ة   65709ا   48507ل ا ابػػا    سػا ة عاسػػف ا   ك نػا  لإنت بيػل  نػػ  إضػ عل    يكػػاةي    سػت ف  
 .% ( فى   تا  ب    ةنل      ح  08

عػب    ب ػا يف   خضػةي ا  بػتةي اعػب  (N, P, K, Ca, Mg)   ةتػال  لإب ػ  ب  فعن صػة     ةاسػل   ف   .4
( كػغ/ انـ 8 ة    سا ة عاسف ا   عػ ؿ   ا  ل    طى ةبة ن    فصخة   فاسف تب  ث    يكاةي   تلاع    ع  فل    س     ة

P2O5. 

ونػػى   تة ػػل  ا   تػػ  ب عػ ف   ،ة   فاسػػفاة  ك يػ ا ك يػػةة عػب   تة ػػلتػـ تسػػبيؿ  اة ضػئيؿ  ف يكػػاةي   عػػب ةػ ؿ تػػاع   .5
   عب    ة ةؿ  لأا ى  ف    ة  ل.سي     ا ي  نس ب  ن  ط    يكاة  إضع ؼي إ ى    فاسفاة يل   

ى  اة    يكػػاةي   عػػب تػػاعية  و اا ا  فاسػػفاة ا    ني يػػاـ  فن ػػ ا  ك ػػة  ػػف  اةع عػػب  نصػػةي   ك  سػػياـ تبف ػػ .6
 ة حتيف   عنصةيف  ك ي ا ك عيل عب   تة ل     ةاسل.   يعا  حت    كؿ ك ية إ ى تاع  ا   ات سياـ اة   

 ابػػػا  ا  P2O5( كػػػغ/ انـ 96  عػػػ ؿ    صػػػخة   فاسػػػف تب       ئيػػػل  سػػػتخ  ـ ك نيػػػل نخفػػػص   ػػػ  سػػػ ؽ إ ػػػى  لإ
 تلا   ن  تيل.ظةاؼ تة ل    ةا ا        يكاةي   ك  يؿ  فتس ي    فاسف تب عب ظةاؼ     فل  

 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   0228( 2( العدد )02العلوم البيولوجية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 097 

  :المراجع 
  كتػػ   ،   يةيػػل، إنتػػ ا  ة صػػيؿ   ة ػػا  اتكنا ابيتيػػ ،   بػػ ء   ع فػػب  ػػ    ة يػػ ،   ػػ  ؛  فػػب  يػػ ، طػػ ةؽ .9

 . 2002يل    ة  ل، ب  عل ت ةيف، ساةيل، ا   ط ا  ا   ب  عيل، كف  

ل    ة  ل، ب  عل ل، كفي    يةيل   كت  ا   ط ا  ا   ب  عي   ، فـ  لأةي ء    لي ل،   ب ء   نظةي  ك ي ا،  يسى،  .0
 .082، 2006ت ةيف، ساةيل، 

3. ALLOUSH, G.A; CLARK, R.B., Maize response to phosphate rock and arbuscular 

mycorrhiza fungi in acidic soil, Commun Soil Sci. Plant Anal, 2001, 32:231-254. 

4. BARRY, D.A.J.;  MILLER, M.H., Phosphorus nutritional requirement of maize seedlings 

for maximum yield, Agron. J., 1989, 81:95–99. 

5. BARBER, S.A., Relationship of fertilizer placement to nutrient uptake and crop yield, 

Agron. J., 1958, 50:535–539.  

6. BATES, T.E., Response of corn to small amounts of fertilizer placed with the seed, Agron. 

J., 1971, 63:369–371.  

7. BOLAN, N.S., A critical review on the role of mycorrhizal fungi in the uptake of 

phosphorus by plants, Plant and Soil, 1991, 134:189-207. 

8. FRIES, L.L.M.; PACOVSKY, R.S.; SAFIR, G.R.; KAMINSKI, J., Phosphorus effect on 

phosphatase activity in endomycorrhizal maize, Physiol. Plant, 1998, 103:162–171. 

9. GAVITO, M.E.; MILLER, M.H., Changes in mycorrhiza development in maize induced by 

crop management practices, Plant and Soil, 1998a, 198(2): 185-192. 

10. GAVITO, M.E.;  MILLER, M.H., Early phosphorus nutrition, mycorrhizae development, 

dry matter partitioning and yield of maize, Plant Soil, 1998b, 199:177–186.  

11. GRANT, C.A.; BITTMAN, S.; MONREAL, M.;  PLENCHETTE, C.;  MOREL, C., Soil 

and fertilizer phosphorus: Effects on plant P supply and mycorrhizal development, Plant 

Sci., Can. J., 2005, 85:3–14.  

12. GRANT, C.A.; FLATEN, D.N.; TOMASIEWICZ, D.J.; SHEPPARD, S.C., The 

importance of early season P nutrition, Plant Sci., Can. J., 2001, 81:211–224.  

13. HAYMAN, D.S., Thephysiology of vesicular arbuscular endomycorrhizal symbiosis, Bot, 

Can. J, 1983, 61:944-963. 

14. JANOS, D.P.; SCHROEDER, M.S.; SCHAFFER, B.; CRANE, J.H., Inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungi enhances growth of Litchi chinensis Sonn. trees after 

propagation by air-layering, Plant and Soil, 2001, 233(1):85-94. 

15. KHALIL, S.; LOYNACHAN, T.; TABATABAI, M.A., Plant determination of 

mycorrhizal dependency in soybean, Agro J,1999, 91(1):135-141. 

16. LAUZON, J.D.; MILLER, M.H., Comparative response of corn and soybean to seed-

placed phosphorus over a range of soil test phosphorus, Commun. Soil Sci. Plant Anal., 

1997, 28:205–215.  

17. LU, S.; BRAUNBERGER, P.G.; MILLER, M.H., Response of vesicular–arbuscular 

mycorrhizae of maize to various rates of P addition to different rooting zones, Plant and 

Soil, 1994, 158:119–128.  

18. MILLER, M.H., Arbuscular mycorrhizae and the phosphorus nutrition of maize: A review 

of Guelph studies, Plant Sci., Can. J., 2000, 80:47–52.  

19. PLENET, D.; MOLLIER, A.; PELLERIN, S., Growth analysis of maize field crops under 

phosphorus deficiency: II. Radiation use efficiency, biomass accumulation and field 

components, Plant and Soil, 2000, 224:259–272. 

20. SMITH, S.E.; READ, D.J., Mycorrhizal symbiosis, 2nd edition, Academic Press, London, 

1997,589. 

 
 



   ة ف، ك ي ا          اة عطةي ا    يكاةي   عب  ستب  ل   تةة   صفة ء لإض ع ا  ف   صخة   فاسف تب ا  سا ة عاسف ا
 

 098 

 
 
 
 


