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اتي في تربة كلسية: معايير النمو  سف( للتسميد الف10لقمح الطري )شام استجابة ا
 والإنتاجية 

 ( 1)وعلي يوسف  * (2) وأسامة حتى (1)  غياث علوش

 .(. قسم علوم التربة والمياه، كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية(1
 .الزراعية، اللاذقية، سورية(. مركز البحوث العلمية 2)

 ( osamahatta87@gmail.com)* للمراسلة: أسامة حتى، البريد الإلكتروني: 

 29/11/2022تاريخ القبول:                       8/10/2022تاريخ الاستلام: 
 الملخص: 

شام   صنف  الطري  القمح  نبات  على  أصص  تجربة  في    10نفذت  البلاستيكي  البيت   موقعضمن 
تضمنت التجربة التسميد بخمسة مستويات   ، حيث2022-2021في الموسم الزراعي  جامعة تشرين  

 25  –  0كغ تربة( والتي تعادل التسميد بمعدل )  / Pمغ  120  –  90 –  60  –  30  –  0سفور )لفمن ا
                                                           هكتار( وفقا  لوزن التربة في أصيص التجربة. وزعت الأصص بطريقة /Pكغ  100  –  75  –  50  –

و عشوائية قراءات .  نبات/أصيص(  9)  هكتار/بذار  كغ  120زراعة    بكثافة،  الحصاد  عند  أخذت 
النمو   الفرن، وقدر محتواها اء  الأجز والإنتاجية، وجففت  معايير  النباتية )قش و حبوب وجذور( في 

حساب    الفسفور   من تم  استخدام  الفسفوركما  وكفاءة  والإنتاجية  النمو  كفاءات  وحساب   المزاح 
الا سفور.الف التسميد  المنتجة  شطاءات  زاد عدد  معدلات  زيادة  مع  أعظمية   الفسفاتي                                 تدريجيا   لتكون 

تسميد   معدل  حوالي    هـ،/Pكغ  75عند  لقد    3بزيادة  بالشاهد،  مقارنة  التسميدمرات   الفسفاتي   أدى 
% 87وبزيادة حوالي    42.2هـ لتفوق معنوي في عدد الحبوب في السنبلة الرئيسية  /Pكغ  100بمعدل  

التسميد   تأثير  كان  الشاهد.  بشكل   الفسفاتيعن  زاد  حيث  الإشطاءات  سنابل  على  وضوحا                                               أكثر 
سفاتي. لقد انعكس الفمعنوي عدد ووزن الحبوب في السنبلة بشكل تدريجي مع زيادة معدل التسميد  

هكتار، /Pكغ100كغ/هكتار عند التسميد بـ  13431ذلك في الإنتاجية من الحبوب التي وصلت إلى 
و   75لم يلاحظ وجود فرق معنوي بين معدلي التسميد   %. مقارنة بالشاهد.170وهي زيادة بمعدل   

في  /Pكغ  100 الاستخدام    كلهكتار  كفاءة  ارتفعت  لكن  الحصاد،  ومعامل  القش  وزن   PUEمن 
% عند معدل  33%، وانخفضت إلى  45هكتار حيث بلغت  /Pكغ  75بشكل معنوي عند التسميد بـ  

 PEهكتار. اللافت بالأمر، عدم وجود فروقات معنوية في الكفاءة الفيزيولوجية  /Pكغ100التسميد بـ  
  Pكغكغ حبوب/  19.3و  17.7فتراوحت بين    المتبعة  الفسفاتيبالرغم من اختلاف معدلات التسميد  

 . ممتص
كفاءة   ،  والإنتاجية  النمو  معايير  ،الفسفاتيالتسميد  ،  10شام    ،الطري   القمح  مفتاحية:الكلمات  ال

 تربة كلسية.  –الفسفوراستخدام 

  

mailto:osamahatta87@gmail.com
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 المقدمة: 
من محاصيل الحبوب الغذائية التي تنمو خلال فصل الشتاء. ويندرج على رأس   (.Triticum  Sativum L)يعد القمح الطري  

الإستراتيجية المحاصيل  أهميته  قائمة  من  سورية                    انطلاقا   الم  ،في  للمحاصيل  الأولى  المرتبة  في  يأتي  فهو  ناحية  لذا  من  زروعة 
الأساسية المزروعة في القطر العربي السوري، وتبلغ % من مساحة محاصيل الحبوب  53ي حوالي  يغطحيث    المساحة والإنتاج،

 1582                            طنا  ومتوسط الإنتاجية قرابة    1850740هكتار( وبمتوسط غلة حبية قدرها    1169911المساحة المزروعة بالقمح حوالي )
السورية،   الزراعة  لوزارة  )المجموعة الإحصائية  الور   (.2017كغ/هكتار  الصنف  المحصول على خصائص  إنتاج هذا  اثية، يعتمد 

يلعب   الذي  P                                                                             الخصائص مع بعضها، ومن ضمن العوامل البيئية العناصر الغذائية المكم لة مثل الـ    الخصائص البيئية وتفاعل هذه
 .(Weeks and Hettiarachchi, 2019)ومحدد لغلة المحصول  ،                           دورا  هاما  في حياة النبات

الترب  ت واسع  الكلسيةنتشر  نطاق  أن و   على  إلى  التقديرات  أكثر من    هاتشير  العالم30تشكل  أراضي  وبرز  ٪ من   الفسفور  هافي، 
لنمو    كعامل هيمنة  محدد  إلى  ذلك  يعود  الكو   3CaCO  لسيوماالك  كربونات  سطوحالنبات.  في   Ca++الذائب    سيوم لامساهمة 

التربة لتصل إلى القلوية وانخفاض محتواها   pHارتفاع درجة  ، بالإضافة إلى  (Syers et al., 2008)وتثبيته    الفسفورادمصاص  
في التربة الكلسية   الفسفاتيالتسميد    كفاءة الاستفادة منلم تتعدى  .  (Taalab et al., 2019)من جهة أخرى    العضوية  ةالمادمن  
الذرة في تجربة أصص مهما بلغت معدل التسميد بـ  22 الدراسة  جاءت تلك  .  (2017)حتى وعلوش،    TSP% عند زراعة نبات 

% خلال السنة الأولى من التسميد 30  –  10المضاف من قبل النبات تتراوح بين    الفسفاتيد  التؤكد أن نسبة الاستفادة من السم
(, 2008Syers  .)  السماد    تنخفضحيث الهيدرجين    الفسفاتيانحلالية  شوارد  انخفاض  ظل  الهيدروكسيد   H+في  شوارد  وسيادة 
-OH  (., 2005et alIbrikci   ليؤدي كل ذلك بالمحصلة .)  صليالأ  الفسفورتاحة  إإلى انخفاضP-Native  والمضاف كسماد، 

كل تلك العوامل    ضعيف الحركة في التربة وينحصر تواجد معظمه بالشكل المعدني على سطح الترب  الفسفورخاصة وأن عنصر  
 . (2022)حتى وآخرون،  الفسفورتخفض من قدرة النبات للاستفادة من عنصر  

التسميد   توصيات  عموما    الفسفاتيتستند  إضافتها  تقدير                        الواجب  ا  الفسفور  على  في  )المتاح  ، ( Demaria et al., 2005لتربة 
 90و    100هـ للقمح المروي عالي الإنتاجية، و  /TSPكغ    150معدل  ب  الفسفاتيالتسميد  ضرورة  ب  توصي وزارة الزراعة السورية و 

دليل زراعة  ) في حال عدم تحليل التربة قبل الزراعة    هـ للقمح البعل في منطقي الاستقرار الأولى والثانية، على التتالي/TSPكغ  
                                 المضافة "بناء  على تحليل التربة"   الفسفاتيتوافق بين معدلات التسميد  عدم  إلى    وأشارت دراسات سابقة  (.2009القمح في سورية،  

سنوات خلال          نف ذت  (. إلا أن هذه الدراساتCadot etal., 2018)  والذرة،  القمحمحصول  و   ،العلفية المعمرةالمحاصيل  غلة  وزيادة  
المتاح   Pلكمية الـ    دوريةأو إجراء متابعة    الزمن  ة طويلعلى فترات دراسة    الفسفاتي  التسميد  نتائجولم يتم التحقق في    ،قليلة فقط

قيمة ال  أن،  في فرنساتحليل العديد من المواقع التجريبية  عد  ب(  1992وزملاءه )  Morel                     من ناحية أخرى، بي ن    وعلاقته بالإنتاجية.
الـ  3NaHCO-Pلـ    حرجةال إنتاج أعظمي(    P  )وهي أقل قيمة من  كغ ويختلف ذلك  /Pغم  12إلى    6تتراوح من  للحصول على 

كغ في  /Pغم  18و    11من  المثلى  الإنتاجية  في تأثيرها على    Pلـ  حرجة  من ناحية أخرى تباينت القيم ال                          اعتماد ا على نوع التربة.  
العوامل المسؤولة    وأشارت دراسات إلى بعض،  (Johnston et al., 2014)من القمح    لصنفين مختلفين  ةطيني  ةرملي  لومية  تربة

ضعف إمداد التربة من العناصر   انخفاض جودة البذور، وضعف إنبات البذور،تلك العوامل في ية أهم تتلخصعن انخفاض الغلة، 
 .(Akgün et al., 2011الإنتاج الزراعي )                                           الغذائية للنبات. لتنعكس تأثيرها سلبا  على  
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أثناء    الفسفورعنصر  يحتاج إلى  فهو                                                                                       تعتبر معرفة احتياجات نبات القمح من العناصر الغذائية أساسا  لوضع معادلة سمادية جيدة.  
 الفسفورنقص    يؤثرو المتقدمة.  نموه    حل اخلال مر                                                                   بمعدلات أقل من عنصري البوتاسيوم والآزوت وتتزايد الحاجة له تدريجيا   النمو  

الحبوب   عدد  خلال  من  رئيسي  بشكل  المحصول  فيعلى  عدد  المساحة.و وحدة    المنتجة  في  الفروق  مرتبطة   2الحبوب/مكانت 
السنابل معدل النمو  يتعلق  . في المقابل،  السنابل  إلى الاختلاف في معدل النمووالتي تعود  ،  للسنابلفي الوزن الجاف    بالاختلاف

المحاصيل،   نمو  بمعدل  نقص    كما                           خطي ا  في    يؤدي  الفسفورأن  انخفاض  للضوء،  إلى  الاشعاعي  الاعتراض  بب  يسمما  نسبة 
المحاصيل الحبوب وإنتاجية  التسميد    .(Lázaro et al., 2010)  انخفاض في عدد  أن زيادة معدلات  لوحظ  في   الفسفاتيبينما 

الحبوب والقش  وزن  في السنبلة ووزن الألف حبة و   طول السنبلة وعدد الحبوبزيادة  نبات القمح و   ارتفاع  التربة الكلسية إلى زيادة
الناتج إلا أن تلك الاستجابة لم تستمر بنفس المنحى بل تتوقف عند الوصول لعتبة معينة  المحصول البيولوجي  بالتالي زيادة كامل  و 
(Izhar et al., 2020.) 
التحكم ي الكفاءة من خلال  القمح، ويمكن زيادة تحسين هذه  إنتاجية  الحاسمة في تحسين  عتبر مفهوم كفاءة الاستفادة من الأمور 

( الإضافة  وطريقة  وموعد  المضاف،  السمادي  استخدام  و   (.Alam et al., 2002بالشكل  كفاءة  كفاءة   العناصرتشمل  على 
النباتات على امتصاص  )  P-Acquisition efficiencyالامتصاص   التربة(  الفسفورقدرة  العنصر   وكفاءة استخدام   PAE  من 

الإنتاج   زيادة  سبيل  استخدام  )  P Utilization efficiencyفي  على  النبات  أو   لإنتاج  الممتص  الفسفورقدرة  الحيوية  الكتلة 
يمكن أن يكون    PAE  الامتصاصكفاءة    ( أن 2010وآخرون )Wang  أشارPUE  (Dissanayaka et al., 2018  .)المحصول(

أكثر أهمية عندما يكون    تكون الأخيرة، بينما يمكن أن          محدودا    P  ال ـ  عندما يكون في التقييم    PUE  كفاءة الاستفادة  أكثر أهمية من
التربة    فقدانالمحاصيل وتقليل    تحسين إنتاجإلى    PUE  الفسفوركفاءة الاستفادة من  تؤدي زيادة  و .         كافيا    Pمحتوى التربة من الـ  

الكتلة   داخل من الحقل    المستنزفة  الفسفورمن إجمالي كمية                         ، ولكنها ستزيد أيضا  مع ماء الجريان السطحي  الفسفور   لمحتواها من
              سيزيد أيضا    الفسفور. بالإضافة إلى ذلك، فإن زيادة امتصاص  الفسفورالتربة من    محتوى مما يؤدي إلى استنزاف    .الحيوية النباتية

لصعوبة تحللها من قبل الأحياء الدقيقة أو   ، مما قد يسبب مشاكل بيئيةPhytateفيتات    لداخل البذور على شك  الفسفورمن تراكم  
 .(Che et al., 2020) حتى في معدة الحيوانات المتغذية على النبات لتخرج إلى المسطحات المائية مسببة ظاهرة الإثراء الغذائي

المناخية شبه    2011و  2010هما    متتاليينموسمين  ولالقمح الطري  من  أصناف    ة ستعلى  حقلية    جربةت  نفذت في ظل الظروف 
 90و    60  وبشكل معنوي عند معدلات التسميد  PAE  امتصاصكفاءة    ارتفاعو   الإنتاج الحبي  ، لوحظ فيها زيادة معنوية فيالجافة 

بالشاهد.  هكتار/Pغك المقابل،    مقارنة  كفاءة  في  أعلى  على  الحصول  بـ    P-uptake  استخدامتم  التسميد  هكتار. /Pغك  30عند 
تم الحصول على أعلى  الحبية.    الإنتاجيةوانعكس ذلك على    الفسفورواختلفت أصناف القمح المدروسة في درجة الكفاءة لاستخدام  

( وأعلى كفاءة استخدام التتاليهكتار على  /غك  3649و    2494هكتار )/Pغك  90و    60  الفسفاتيفي معاملتي التسميد    حبيإنتاج  
هكتار /Pغك  30عند معدلات التسميد المنخفضة  استخدام  تم تحديد أعلى كفاءة  .  لي(تاعلى الت  %190.1و  %  193.7)  للفسفور

كانت مخرجات هذا البحث بضرورة (. و Kara, 2013)  اليت( في كلا العامين على الت%44.9و  %  52.8)Gün-91في الصنف  
هكتار لم /غك  90و    60بين  بالإنتاجية  لأن الفروق    المثلى  الإنتاجيةللحصول على   القمحلنبات    هكتار/غك  60  بمعدل  Pالـ    التسميد

 جدوى معنوي. ذاتكن ت
ولوجية لصنفين زيوالفي  المورفولوجيةالجذرية    والمواصفات  PUEو    PAEمعايير الكفاءة  لمدة عامين لمقارنةفي دراسة حقلية أخرى  

كلا الصنفين عند كل مستوى فوسفور   استجابة  كان  .كلسيةتربة  ي  ف  تسميد فوسفاتيلست معدلات    تهااستجابو من القمح الشتوي  
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ال الإنمو                         مضاف متماثلا  من حيث  الأمثل عند معدل  وقدرته  النمو  إلى  ومع هكتار.  /Pغك  100  فوسفاتي  تسميدنتاجية، ووصل 
اختلف   للجذالمضاف    الفسفور  معدل. مع زيادة  Pوكفاءة  الغلة  الصنفان في  كلا  ذلك،  الجاف  الوزن  الصنفين، زاد  ر و لكل من 

(RDWوكثافة الجذ ،) الناقل لر، و و تشير . لزالفسفاتيأنزيم  ، ونشاط  يةالجذر القمم  في    TaPHT1.2لفوسفات  زيادة تحفيز الجين 
عتمد على قد تف  اصنالقمح، وأن الأالمضافة لنبات    الفسفورمعدلات    جميعتخضع للتحكم الوراثي في    الفسفورالنتائج أن كفاءة  

 . (Deng et al., 2018) الفسفور الاستفادة من في سبيل استراتيجيات جذرية مختلفة
 ف البحث: اهدأأهمية و 
التسميد  يتطلب   المياه  هدرمثلى لتجنب  اللإدارة  إلى الوصول ل  للمحاصيل  الفسفاتيمفهوم  المتجددة وتلوث  ، الجوفية  الموارد غير 

 : كانت أهداف الدراسةفليست دقيقة بما يكفي لتحقيق هذا الهدف.  الفسفوراحتياجات نبات القمح من لكن الأساليب الحالية لتقييم 
 (.10في معايير النمو والإنتاجية للقمح الطري )شام  الفسفاتيدراسة تأثير التسميد  (1)
وتحديد الاحتياج السمادي الأمثل من خلال منحنيات الاستجابة في  ،  الفسفاتي( للتسميد  10دراسة استجابة القمح الطري )شام    (2)

 النمو والإنتاجية الحبية.

 المضاف. الفسفاتي( من السماد 10كفاءة استفادة القمح الطري )شام   (3)
 مواد وطرائق العمل: 

 مواد التجربة:
سلتية طينية، وهي تربة  سم    20-0من الطبقة السطحية    محطة بحوث دبا التابعة لمحطة بحوث ستخيرسمن  التربة: جمعت التربة  

البيت البلاستيكي                           ، ومن ثم جففت هوائيا  في  الشوائبم للتخلص من الأعشاب و م  2  تم تنخيل التربة من خلال منخل ذو فتحاتو 
مجموعة من لالتربة قبل زراعتها    خضعتووضعت في أكياس مغلقة لحين توزيعها في الأصص والزراعة.    في موقع مشتل الجامعة 

 . 1، يوضحها الجدول (Ryan et al., 2001)التحاليل الفيزيائية والكيميائية 
 مكررات(.  ثلاثبعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة )القيم هي متوسط  (:1)جدولال

 pH EC ( التوزع الحبيبي )%

ds/cm 

OM 

(%) 

N- كلي 

(%) 
3CaCO 

(%) 

P)مغ/كغ( 

 متاح ذائب فعالة  كلية رمل سلت طين 

45 35 20 7.4 0.25 1.5 0.1 67 23 1.5 6.4 

CEC 

 غ100م.م/

 الكاتيونات )مغ/كغ تربة(
+

4NH 

 متاح

+K ++Ca +Mg 

 متاح ذائب متاح  ذائب متاح  ذائب

22 6.8 19 102 128 3000 92 684 

شام حوث العلمية الزراعية بدمشق )صنف من الهيئة العامة للب (.Triticum aestivum L)تم الحصول على بذار القمح   البذار:
 . (، وهو من أهم أصناف القمح السورية الطرية10

 تصميم التجربة:
  الفسفور وهي تراكيز من  هـ(،  /Pكغ    100، و  75،  50،  25،  0)  الفسفاتياستخدام خمسة مستويات من التسميد  تضمنت التجربة  

، والكثافة الظاهرية للتربة  2م   0.0269كغ تربة، على اعتبار أن مساحة الأصيص  /Pمغ  40، و  30،  20،  10،  0بة تعادل  في التر 
وبثلاثة مكررات   5وبالتالي كان عدد المعاملات  كغ.    3سم، ووزن التربة في الأصيص    20، وعمق الطبقة الزراعية  3غ/سم  1.25

 . 15فكان العدد الإجمالي للأصص 
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 التسميد:
(، موزعة على ثلاث N%  46هـ على صورة يوريا )/Nكغ    300                                                          التسميد الآزوتي: تلقت جميع المعاملات تسميدا  آزوتيا  بمعدل    -

 الجرعة في مرحلة الإشطاء على هيئة محلول   1/3الجرعة عند الزراعة موزعة بشكل متجانس في تربة الأصيص،    1/3دفعات:  
نترات الأمونيوم أضيف بدء طرد السنابل بصورة محلول    مرحلة  الجرعة في  1/3أضيف من الأعلى مع ماء الري،    نترات الأمونيوم

 من الأعلى مع ماء الري. 
السمادية  الفسفاتيالتسميد    - الجرعة  عند الزراعة   4PO2(KH(ة دفعة واحدة على هيئة محلول لمركب ملحي  الفسفاتي: أضيفت 

 موزعة على تربة الأصيص وذلك بحسب المعاملة.
ملحي   - لمركب  محلول  هيئة  على  واحدة  دفعة  المعاملات  جميع  إلى  البوتاسية  السمادية  الجرعة  أضيفت  البوتاسي:  التسميد 
)4SO2(K    مغ    125عند الزراعة موزعة على تربة الأصيص، وذلك لرفع تركيز البوتاسيوم المتاح في تربة الأصيص إلىK/ كغ

 . (الفسفاتي)مع مراعاة كمية البوتاسيوم المضافة خلال التسميد  تربة
 الزراعة: 

كغ تربة. وضعت حبوب القمح على   3ملئت بالتربة    ،سم  20سم وعمق    18.5تمت الزراعة بأصص بلاستيكية سوداء ذات قطر  
التربة بمعدل    1عمق   السطح   12سم من سطح  إلى  الماء  حبة للأصيص ورويت الأصص من الأسفل في صحون حتى بلوغ 

الزراعة   تمت  الشعرية.  بالخاصة  للتربة  بتاريخ  5/12/2021العلوي  المزروع  القمح  إنبات  بدأ  الإنبات   11/12/2021.  واكتمل 
كغ/هكتار معتمدين بذلك على   120بادرات في الأصيص والتي تعادل معدل بذار    9حيث تم التفريد إلى    13/12/2021بتاريخ  

الحبو  الأصيص.تعداد  ومساحة  )غ(  الوزن  بوحدة  ضمن  ب  التجربة  مربع  على  عشوائيا   الأصص  على كي  يبلاستالبيت  ال                                         وزعت 
 موقع مشتل جامعة تشرين.في طاولات 

 العناية بالتجربة: 
الأسفل من خلال الصحون حتى بلوغ الماء السطح العلوي                                                               الري والتعشيب: تم ري الأصص ثلاث مرات أسبوعيا  بالماء العادي من   ▪

استمرت عمليات الري حتى انتهاء عملية   .                         يدويا  كلما اقتضت الحاجة  وأزيلت الأعشاب من الأصص  لتربة الأصيص في كل مرة،
                                                                                               ملء الحبوب حيث تم البدء بفطم النباتات عن الماء تدريجيا  وصولا  لمرحلة النضج الفيزيولوجي الكامل.

كغ تربة( /Mgمغ    30يوم )  15للأصيص كل    Mgمغ    90التسميد: تم تسميد جميع أصص التجربة بسلفات المغنيزيوم بمعدل   ▪
العناصر  النباتات بمحلول يحوي  المغنيزيوم. كما رشت  الحبوب تجنبا  لظهور نقص                                                                                                                بدءا  من مرحلة الإشطاء وحتى مرحلة ملء 

 .                                 على اعتبار أن التربة كلسية جدا   Long Ashton (Hewitt, 1966)ل             تبعا  لمحلو محضرة يوم  15الصغرى كل 
التجربة    المكافحة: ▪ فترة  خلال  النباتات  رش  الأوراق تم  على  تظهر  أن  يمكن  التي  الأضرار  لتجنب  ديسيس  حشري  بمبيد  مرتين 

 والسنابل. 
 الحصاد: 

 وتم أخذ القياسات التالية: وذلك بقطع النباتات عند مستوى سطح التربة  7/5/2022الحصاد بتاريخ  تم
إشطاءات   بين  وموزعة  الكلية  الإشطاءات  أصيص  منتجةوغير    منتجةعدد  والإشطاءات،  في كل  الرئيسية  السوق  وزن  ،  ارتفاع 

وزن الحبوب ،  عدد الحبوب في كل من سنابل السوق الرئيسية وسنابل الإشطاءات،  سنابل السوق الرئيسية ووزن سنابل الإشطاءات
 وزن القش، وزن الألف حبة، في  سنابل السوق الرئيسية وسنابل الإشطاءات
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 التحاليل المخبرية:
حتى ثبات الوزن وسجل الوزن   ◦ م 70ووضعت في أكياس ورقية وجففت في الفرن على درجة حرارة  الجذور بشكل نظيف    تفصل ▪

 الجاف للجذور 

ومن ثم إعادة   حتى ثبات الوزن م    70تم تقدير الرطوبة النسبية للحبوب وذلك بأخذ عينة من الحبوب والتجفيف على درجة حرارة   ▪
 وزنها لحساب الرطوبة النسبية في الحبوب.

 .(Ryan et al., 2001) الفسفور                                                            عينات الحبوب والقش والجذور وهضمت هضما  جافا  تحضيرا  لتقدير  طحنت ▪
 : اتالحساب

 وذلك وفق الخطوات التالية: والجذور ،  والمادة النباتية الجافةوالتي هي الغلة الحبية  أجزاء النباتالمزاح من قبل  الفسفورحساب  تم
1) P في الحبوب )مغ/غ( الفسفورتركيز =  (أصيص/مغ)وبالمزاح في الحب x  (أصيص/غوزن الغلة الحبية) 

2) P   في القش)مغ/غ(  الفسفورتركيز  =  (أصيص/مغ) المادة النباتية الجافةالمزاح فيx (أصيص/غوزن القش   ) 

3) P   مغ/غ( الجذور في  الفسفورتركيز  = (أصيص/ مغ) الجذور الجافةالمزاح في(x   (أصيص/غ) الجذور وزن 

4) P ( أصيصغ/مالكلي المزاح)   = Pوب+  المزاح في الحبP المزاح في القش +P المزاح في الجذور 

 ، كالتالي:(Dobermann, 2007وفق )كما تم حساب الكفاءات 
المزاحة   الفسفوروهي تعتمد على مقارنة كمية    :  Phosphorus Utilization Efficiency(PUE)الفسفوركفاءة الاستفادة من   ▪

 المزاحة في المعاملة السمادية عند كل مستوى:  الفسفورفي نباتات الشاهد مع كمية 

PUE    =  )%(P]}    في المسمدةالمزاح  في    P  -  (هـ/P)كغ  النباتات  الشاهدالمزاح  السمادي/]هـ(/P)كغ  نباتات   المضاف   االمعدل 
 100× }هـ(/P)كغ

 : وتعبر عن الغلة المنتجة من كل وحدة فوسفور مضافة للتربة. Partial factor productivity (PP) معامل الإنتاجية الجزئي  ▪
PP   100 ×)%( = الغلة الحبية/المعدل السمادي المضاف 

: وتقدر بواحدة الكيلو غرام من الزيادة في الغلة الحبية لكل كيلو غرام Physiological Efficiency (PE)الكفاءة الفيزيولوجية   ▪
 الممتص. الفسفورمن عنصر 

PE  المزاح لمجموع الحبوب والقش الفسفورغلة الحبوب في معاملة الشاهد(/   –= )غلة الحبوب في المعاملة السمادية 
المئوية لكمية  :Apparent Recovery Efficiency(RE)كفاءة الاسترداد الظاهرية   ▪ الممتصة )مزاحة في   الفسفور وهي النسبة 

 . المضاف الفسفاتيغلتي الحبوب والقش( لكل كغ من المعدل السمادي 
RE  = )%(P]}  + )كغ/هـ( المزاح في الحبوبP)100× }/االمعدل السمادي )كغ/هـ( ]المزاح في القش )كغ/هـ 

الزراعية   ▪ السماد    :Agronomic efficiency(AE)الكفاءة  من  كيلوغرام  كل   من  الحبية  الغلة  في  الزيادة  تمثل   الفسفاتي                                                            وهي 
 . المضاف

AE =] )المعدل السمادي )كغ/هـ(.  ]الغلة الحبية في معاملة الشاهد )كغ/هـ( –الغلة الحبية في معاملة التسميد )كغ/هـ / 
 التحليل الاحصائي:  

العام   التباين  لتحليل  التجربة  التباين(ANOVAخضعت معطيات  المتوسطات   ، وتم فصل  (P)  الفسفوروهو    ( بحسب مصدر 
 .(SAS Institute, 1999)، وذلك باستخدام البرنامج الإحصائي %5 ( عند مستوى معنوية(LSDوتحديد قيمة أقل فرق معنوي 
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 :النتائج والمناقشة
 في معايير النمو: الفسفاتي                    أولا : تأثير التسميد 

 عدد الإشطاءات: -1
شطاءات الكلية، حيث سجلت في معاملة بالنسبة لعدد الإ  الفسفاتيتسميد  تجاوبت نباتات القمح بشكل مضطرد مع زيادة معدلات ال

              هـ كان كافيا  /Pكغ    50، إن إضافة  1إشطاء/نبات وكانت الزيادة معنوية شكل    2.78إشطاء/نبات وارتفعت لتصل إلى    2الشاهد  
 شطاءات الكلية مقارنة بالشاهد.الإ لظهور أول زيادة معنوية في عدد 

الإ الكلية مجموع  المنتجةتمثل الإشطاءات  المنتجة. لوحظ أن زيادة الإ  شطاءات  لزيادة  وغير  الكلية تعود بشكل رئيسي  شطاءات 
هـ /Pكغ  75بشكل تدريجي لتكون أعظمية عند عتبة    الفسفاتيعدد الإشطاءات المنتجة. حيث زاد عددها مع زيادة معدلات التسميد  

 الفسفاتيمرات عن الشاهد. في المقابل لوحظ انخفاض بعدد الإشطاءات غير المنتجة مع زيادة معدلات التسميد    3بزيادة حوالي  
إلى    1.2فكانت   وانخفضت  /نبات  منتج  غير  عتبة    0.3إشطاء  عند  التسميد  /Pكغ  75إشطاء  معدلات  زيادة  أدت  وبالتالي  هـ. 

 إلى زيادة عدد الإشطاءات المنتجة على حساب الإشطاءات غير المنتجة.   الفسفاتي
عند    2إشطاء منتج/م  232.1تؤكد تلك النتائج ما أشارت إليه نتائج سابقة في الباكستان أن أعلى عدد للإشطاءات المنتجة قد بلغ  

التسميد  /Pكغ  75معدل تسميد   تم زيادة معدلات  إذا ما  أي زيادة في عددها  في   الفسفاتيهكتار دون ملاحظة  ذلك.  أعلى من 
للعتبة   الوصول  ليكون معنويا  عند  التسميد  المنتجة مع زيادة معدلات  الاشطاءات غير  تدريجي في عدد  انخفاض  لوحظ                                                                                                                 المقابل 

 (.  2015et alBashir ,.) 2م إشطاء غير منتج/ 35.9هكتار وسجلت عددها /Pكغ 75ذاتها 

 
 في عدد الإشطاءات على نبات القمح  الفسفاتيتأثير التسميد  (:1)شكل ال

 ارتفاع السوق: -2
القمح شام   التسميد   70.5في معاملة الشاهد    10سجلت أقل ارتفاع للساق الرئيسية لنبات  سم/نبات. وارتفعت مع زيادة معدلات 

. في حين لم تؤدي زيادة معدلات التسميد عن ذلك المعدل  2سم/نبات شكل    77.4هـ وسجلت  /Pكغ  25                بدءا  من إضافة    الفسفاتي
 لفروق معنوية واضحة في طول الساق. 
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هـ وبزيادة حوالي  /Pكغ    50  الفسفاتيسم/نبات عند التسميد    69أما متوسط طول الساق في الإشطاءات المنتجة بلغت أعلى القيم  
% عن معاملة الشاهد بدون تسميد. بينما لم تسجل أي فروق واضحة لأطوال السوق غير المنتجة في النبات بالرغم من زيادة 29

 سم/نبات. 14.7سم/نبات و  10تراوحت بين معدلات التسميد حيث 

 
 في ارتفاع السوق الرئيسية وسوق الإشطاءات على نبات القمح  الفسفاتيتأثير التسميد  (:2 )شكلال

سم في معاملة الشاهد ووصل أقصى ارتفاع   92.9( لوحظ أدنى ارتفاع لنبات القمح  2015وآخرون )  Bashirفي دراسة حقلية لـ  
لأعلى من ذلك أي زيادة في   الفسفاتيكغ/هكتار بينما لم يؤثر زيادة التسميد    75بمعدل    الفسفورسم عند إضافة    101.8للنبات  

 Noonariهكتار )/Pكغ 90سم عند التسميد بـ  100.1ارتفاع النبات. وفي دراسة أخرى وصل ارتفاع النبات إلى أعلى مستوى له 

et al., 2016.) 
 في معايير الإنتاجية:  الفسفاتي                      ثانيا : تأثير التسميد 

 عدد الحبوب في السنبلة:  -1
و    25تفوقت السوق الرئيسية في عدد الحبوب مقارنة بعدد الحبوب في سنابل الإشطاءات حوالي الضعف في معاملات التسميد  

التسميد  /Pكغ  100 الزيادة في معاملات  مع ارتفاع عدد الحبوب في سنابل الإشطاءات    هـ/Pكغ  75و    50هـ. وانخفضت نسبة 
مرة وذلك يعود لضعف قدرة التربة على تزويد   2.6لكلا المعاملتين. وكانت نسبة الزيادة لعدد الحبوب أعظمية في معاملة الشاهد  

 .  3في معاملة الشاهد شكل  الفسفورالقمح باحتياجاته من 
الحبوب   عدد  بـ    22.5بلغت  التسميد  عند  معنوي  فرق  أول  وظهر  الشاهد،  معاملة  في  الرئيسية  السنبلة  لتكون /Pكغ  50في  هــ 

بزيادة حوالي   42.2هـ للحصول على أعلى قيمة لعدد الحبوب في السنبلة الرئيسية  /Pكغ  100، بينما أدى التسميد لمعدل  31.7
ب87 التسميد  لزيادة معدل  الشاهد. وكان  الحبوب في سنابل الإشطاءات. حيث   الفسفور% عن  أيضا  في زيادة عدد  إيجابي                                                              أثر 

 مرة عن الشاهد.   1.5هـ على التوالي، بزيادة حوالي /Pكغ 100و  0في المعاملتين  21.8و  8.6سجلت القيم 
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 في عدد الحبوب في سنابل السوق الرئيسية وسنابل الإشطاءات في نبات القمح  الفسفاتيتأثير التسميد  (:3 )شكلال

بين   السنبلة  في  الحبوب  عدد  تراوحت  الحقلية  الظروف  في  المزروع  القمح  انتاجية  لمعايير  متابعة  في    52.3و    37.3وبعد 
ومعاملة   فوسفاتي  تسميد  بدون  الشاهد  معدلات /Pكغ  100المعامليتن  زيادة  بعد  الحبوب  عدد  وانخفضت  التتالي،  على  هكتار 

إلى   لتكون  /Pكغ  125التسميد  )  47.4هكتار  في  Bashir et al., 2015حبة/سنبلة  الحبوب  (. وفي دراسة أخرى وصلت عدد 
(، ويتعلق عدد الحبوب في السنبلة بالعديد من  Noonari et al., 2016هكتار )/Pكغ  90عند التسميد بـ    51.33السنبلة الواحدة  

 العوامل أهمها الظروف المناخية والمواصفات الوراثية للقمح المزروع.
 وزن الحبوب في السنبلة: -2

                                                 غ/ سنبلة وارتفعت تدريجيا  مع زيادة معدلات التسميد   1.1سجلت النتائج أقل وزن  للحبوب في السنبلة الرئيسية في معاملة الشاهد  
 100غ/سنبلة. واستمر التجاوب مع زيادة معدل التسميد إلى    1.5ه حوالي  /Pكغ  50لتكون بشكل معنوي عند معاملة    الفسفاتي

 .  4غ/سنبلة شكل  1.8هكتار لتصل وزن الحبوب فيه إلى /Pكغ
بـ   للتسميد  كان  الإشطاءات  سنابل  في  الحبوب  لوزن  بالنسبة  حوالي  /Pكغ  50أما  الحبوب  وزن  زيادة  في  ومعنوي  هام  دور  هـ 

غ  على التتالي. في المقابل لم يؤدي زيادة معدلات    0.48و    0.95الضعف عند مقارنتها بالشاهد بدون تسميد حيث بلغت القيم  
 عن ذلك الحد إلى أحداث فروق واضحة في وزن الحبوب لدى سنابل الإشطاءات. الفسفاتيالتسميد 

 
 في وزن حبوب سنابل السوق الرئيسية وسنابل الإشطاءات في نبات القمح  الفسفاتيتأثير التسميد  (:4)شكل ال
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 وزن الألف حبة: -3
ترتفع وزن الألف حبة في نبات القمح مع انخفاض عدد الحبوب في السنبلة والعكس بالعكس، ويتعلق ذلك بمدى تأمين احتياجات 

المغذية )الحافي   العناصر  ، حيث ارتفع وزن الألف حبة في معاملة 6(. وهذا ما أكدته نتائج الشكل  2016،  وعلوشالنبات من 
إلى   ليصل  الرئيسية  السوق  لسنابل  التسميد    49.6الشاهد  زيادة  مع  وانخفض  المعدل    الفسفاتي غ،  عند  معنوي   25وبشكل 

 الفسفاتي ثير واضح في وزن الألف حبة بالرغم من زيادة معدلات التسميد  غ. بينما لم يلاحظ تأ  43.5حوالي    هكتار لتكون /Pكغ
 .5هكتار شكل /Pكغ 25عن عتبة 

 
 في وزن الألف حبة في السنابل الرئيسية وسنابل الإشطاءات في نبات القمح  الفسفاتيتأثير التسميد  (:5 )شكلال

حيث ارتفع وزن الألف حبة في معاملة الشاهد وبشكل معنوي   الفسفاتيكان لسنابل الاشطاءات ذات المنحى من الاستجابة للتسميد  
حوالي  /Pكغ  25                             غ وانخفض معنويا  عند معاملة    55.3 ليكون  المعاملات   45.2هكتار  في  فروقات معنوية  أية  غ دون تسجيل 

 اللاحقة من التسميد. 
التسميد   إيجابي مع معدلات  فيها وزن الألف حبة بشكل  ارتبط  التسميد   44.5                لترتفع معنويا     الفسفاتينفذت دراسة حقلية  غ عند 

إلى   الفسفاتيهكتار مقارنة بالشاهد بدون تسميد، لتنخفض بعدها وزن الألف الحبوب عند زيادة معدلات التسميد  /Pكغ  100بمعدل  
 (.Izhar et al., 2020هكتار. وهذا يتماشى مع نتائج ) /Pكغ 125

 في الإنتاجية الحبية والمحصول البيولوجي:  الفسفاتي                      ثالثا : تأثير التسميد 
 الإنتاجية من الحبوب: -1

                                                                                    إلى زيادة متدرجة في إنتاجية حبوب القمح وسجلت أول زيادة معنوية بدءا  من المعدل الأول    الفسفاتيأدت زيادة معدلات التسميد  
% عن معاملة الشاهد بدون تسميد. يشير ذلك لحاجة محصول القمح الملحة 64هكتار بنسبة زيادة حوالي  /Pكغ  25من التسميد  

كغ تربة /Pمغ  6.4المتاح المنخفضة في التربة قبل الزراعة    الفسفورفي التربة المدروسة وذلك يتوافق مع نتائج    الفسفورلعنصر  
 (.  6)شكل 

لتكون إنتاجية الحبوب مرتفعة عند كل مستوى   الفسفاتياستجابت نباتات القمح بشكل معنوي ومضطرد مع زيادة معدلات التسميد  
هكتار وبزيادة عن الشاهد /Pكغ100كغ/هكتار عند التسميد بـ    13431مقارنة بالمعدل السابق وكانت أعلاها    الفسفاتيمن التسميد  

 %.170تقدر بـ 
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يرتكز الهدف الأساسي لدراسة استجابة النبات إلى التسميد بعنصر ما في ظروف وتربة معينة هو التنبؤ الرياضي للإنتاجية التي 
                                                                                                         يمكن الحصول عليها عند كل معدل تسميدي معين. ويكون هذا التنبؤ أكثر وضوحا  في تجارب الأصص ضمن الظروف المحمية 
وذلك لانخفاض تأثير العوامل الأخرى على استجابة النبات فيكون العامل المتغير والوحيد هو العنصر المدروس. ويمكن من خلال 

مقارنة في الزيادة   الفسفاتي( إيجاد معادلة من الدرجة الثانية كانت درجة الارتباط معنوية بين كل من الزيادة في التسميد  6)الشكل  
 . R  =0.997بإنتاجية الحبوب 

 
 في الإنتاجية الحبية لمحصول القمح الفسفاتيتأثير التسميد  (:6 )شكلال

التسميد   أهمية  على  عديدة  دراسات  زيادة   الفسفاتيأكدت  مع  الإنتاجية  لترتفع  القمح  نبات  في  الحبوب  من  الإنتاجية  زيادة  في 
هكتار في زراعة حقلية، تلتها انخفاض في /Pكغ  100كغ حبوب/هكتار لدى التسميد بمعدل    4172معدلات التسميد لتصل إلى  

 (.Bashir et al., 2015إنتاجية الحبوب عند زيادة التسميد بمعدلات أعلى )
 الإنتاجية من القش: -2

فوسفاتي   بدون تسميد  التربة  في  الشاهد  أول معدل تسميد    9844لقد سجلت معاملة  القش وارتفعت بشكل معنوي عند  كغ من 
وبشكل معنوي عند التسميد كغ/هكتار واستمر الارتفاع في إنتاجية القش    13431هكتار فكان الناتج من القش  /Pكغ  25فوسفاتي  

 (.7)الشكل  % عن الشاهد60هكتار بنسبة زيادة حوالي /Pكغ 50بمعدل 
بمعدلات أعلى من ذلك أي زيادة معنوية في انتاجية القش لنبات القمح. وانخفضت منحني   الفسفاتيفي القابل لم يؤدي التسميد  

                                   هكتار. وم ثلت العلاقة معدلات التسميد /Pكغ  75الاستجابة ليكون الميل أقرب إلى الواحد الصحيح عند معدلات التسميد أكبر من  
 . R  =0.9997                             ( وكان معامل الارتباط معنويا  7والانتاجية من القش معادلة من الدرجة الثانية مبينة في )الشكل  الفسفاتي

يمكن أن يعود ارتفاع الإنتاجية لكل من القش والحبوب في هذه التجربة لقيم تتجاوز نتائج التجارب الحقلية هي طبيعة الزراعة في 
                                                                                                                البيوت المحمية ضمن ظروف متحكم بها بشكل كامل، انطلاقا  من الحفاظ على رطوبة التربة ضمن الحدود السعة الحقلية مرورا  
للنمو وعمليات الخدمة المتبعة )التعشيب والتفريد والتسميد بالعناصر الكبرى والصغرى( ومنع فقد   بتأمين درجات الحرارة المناسبة 

فئران حقل....(، هذا بالإضافة لضبط جميع عوامل فقد الحبوب والقش خلال عملية الحصاد.   –الحبوب من قبل الحيوان )طيور  
 (. 2016وهذا ما أشارت إليه دراسات أخرى )الحافي وعلوش، 
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 في الإنتاجية من القش لمحصول القمح  الفسفاتيتأثير التسميد  (:7 )شكلال

يتجاوز   لم  المزروع حقليا   القمح  لنبات  البيولوجية )قش + حبوب(  الكتلة  أن  الدراسات  الشاهد   6125                                                                                      أشارت  تربة  في  كغ/هكتار 
كغ/هكتار، استمرت   7616هكتار ليصل إلى  /Pكغ  50بدون تسميد فوسفاتي وزادت بشكل معنوي عند المستوى الأول من التسميد  

هكتار لتستقر بعدها الكتلة البيولوجية الناتجة  /Pكغ  75كغ/هكتار عند الوصول لعتبة تسميد بمعدل    8835تلك الزيادة وبمعنوية  
 (.Bashir et al., 2015هكتار )/Pكغ 125إلى  الفسفاتيبالرغم من زيادة معدلات التسميد 

 معامل الحصاد:  -3
في التربة المدروسة والذي يمثل زيادة   الفسفاتيلوحظ تدرج شبه خطي لمعامل حصاد محصول القمح عند زيادة معدلات التسميد  

(. بينما انخفضت حدة تلك 8معنوية في الكتلة الحبية عن الكتلة البيولوجية عند كل معدل تسميدي مقارنة بالمعدل السابق )الشكل  
هكتار ويعود ذلك لانخفاض في نسبة الزيادة لوزن القش عند  /pكغ  100الزيادة لمعامل الحصاد عند المعدل المرتفع من التسميد  

 هكتار. / Pكغ 75مقارنة بالمعدل الأقل  الفسفاتيذات المعدل من التسميد 
وترتبط زيادته   45.6و    39.9تلك النتائج تتماشى مع نتائج معامل حصاد محصول القمح في الزراعات الحقلية حيث تراوحت بين  

في معدلات التسميد الأعلى من    HIهكتار مع وجود انحدار طفيف لـ  /Pكغ  100حتى الوصول    الفسفاتي مع زيادة معدل التسميد  
 . (Bashir et al., 2015ذلك )

 
 لمحصول القمح   (Harvest Index, HI)معامل الحصاد  الفسفاتيتأثير التسميد  (:8 )شكلال
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 :الفسفاتي                                  رابعا : كفاءة الاستفادة من التسميد 
 المزاح:  الفسفوركمية  -1

الممتصة    الفسفورالمزاحة في كل من الكتلة البيولوجية )الحبوب +القش( وفي الجذور ليمثل مجموعها كمية    الفسفورحسبت كمية  
 REوبالتالي يمكن حساب كفاءة الاسترداد الظاهرية    Pمن قبل النبات القمح في التربة المدروسة عند كل معدل فوسفور مضاف  

 Pوالناتجة عن التسميد بعد طرح قيمتها عند كل معدل عن الكفاءة في معاملة الشاهد وتقسيمها على المعدل السمادي المضاف  
 لكل أصيص.  

أصيص في /Pمغ    57.7المزاح حيث تراوحت بين    الفسفور( والتي توضح زيادة معنوية في كمية  2جدول  ال                  ج معت النتائج في )
هكتار( /Pكغ  75أصيص )والتي تعادل  / Pمغ  90أصيص عند إضافة  / Pمغ    139.6                                         معاملة الشاهد وارتفعت بمعنوية وصولا  إلى  

المزاح من قبل نبات القمح عند معدل التسميد أعلى من ذلك. وبالعودة إلى نتائج    الفسفوربينما لم يلاحظ زيادة واضحة في كمية  
للتسميد   معنوي  دور  لوحظ  التباين  كمية    الفسفاتيتحليل  زيادة  )  الفسفور في  والجذور  الحبي  المجموع  في  يرتكز   = Pالمزاح 

0.0001.) 
الممتص من   الفسفور(، يعود ذلك لهجرة  P = NSالمزاح من قبل القش )  الفسفوردور هام في زيادة كمية    الفسفاتيلم يكن للتسميد  

                                                                                                                قبل المجموع الخضري في مرحلة طرد السنابل باتجاه الحبوب المتشكلة حديثا  وتخزينه بشكل حمض القيتيك، وكذلك تخزين جزء 
الممتص في جذور النبات لمساهمته في عمليات انقسام واستطالة الخلايا الجذرية وفي يدخل في مركبات الطاقة   الفسفورمهم من  

ATP, ADP ( اللازمة لامتصاص العناصر من قبل جذور النباتMengel and Kirkby, 2012.) 
أصيص مقارنة بالمعدل /Pمغ 60بزيادة معنوية في كفاءة الاسترداد الظاهرية عند معدل   الفسفاتيلقد ترافقت زيادة معدلات التسميد 

% مقارنة بالشاهد عند 71.8% عن معاملة الشاهد. وانخفضت كفاءة الاسترداد إلى  91.7أصيص وبزيادة حوالي  / Pمغ  30الأقل  
 (. 2أصيص )الجدول /Pمغ 120المعدل المرتفع في التجربة المدروسة 

 من التربة  الفسفورفي معدلات إزاحة  الفسفاتيتأثير التسميد  (:2)جدول ال
 معدل الإضافة

 أصيص/Pمغ 

 (%) RE أصيص( /Pالمزاحة )مغ  الفسفوركمية 

 المجموع الجذور  القش الحبوب 

0 E43.9 A5.2 C5.6 D54.7  

30 D56.2 A6.2 B12.2 C74.6 C66.2 

60 C86.5 A7.2 B16.0 B109.7 A91.7 

90 B107.8 A7.1 A24.7 A139.6 A94.3 

120 A123.3 A6.5 B11.1 A140.9 B71.8 

0.05LSD 7.2 1.4 5.0 8.5 7.2 

 _____________________P ≤    _______________________ 

Effect TSP 0.0001 NS 0.0001 0.0001 0.0012 

 كفاءة النمو والإستفادة من السماد: -2
من   الاستفادة  كفاءة  تقدير  الإضافات    الفسفوريعتبر  مصير  لتقييم  هاما   المحاصيل  الفسفاتي                                 مدخلا   إنتاجية  زيادة  في  ودورها  ة 

                                                               المتاح له خلال مراحل نموه وانعكاس ذلك على الإنتاجية كما  ونوعا ،   الفسفورالزراعية، وهي تعبر عن قدرة النبات على توظيف  
 ,Weigelt and Jolliffeالحبوب )  –وهذه تشمل عمليات الامتصاص والتمثيل وعمليات انتقال المركبات إلى المراكز الادخارية  

2003 .) 
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الجدول   في  الكفاءة  حسابات  التربة 3                                م ثلت  في  المضاف  للفوسفور  القمح  استخدام  كفاءة  في  طفيف  ارتفاع  خلاله  ، يلاحظ من 
التسميد   مستويات  زيادة  عند  تسميد    الفسفاتيالمدرسة  لمعدل  الوصول  حتى  معنوي  غير  الارتفاع  ذلك  أن  هكتار، /Pكغ  75إلا 

%  33% من السماد المضاف، بينما انخفضت كفاءة الاستخدام وبشكل معنوي  45حوالي    PUEوسجلت عندها كفاءة الاستخدام  
عند المعدلات المرتفعة من التسميد مقارنة   الفسفورهكتار. يمكن أن يعود ذلك لانخفاض حاجة النبات من  /Pكغ  100عند معدل  

 المتاح من التربة. الفسفوربالمعدلات الأولى والتي تكون حاجته مرتفعة خاصة في ظل انخفاض قيم 
                                                                                   عن الغلة المنتجة من الحبوب من كل وحدة العنصر المضافة للتربة، بناء  على ذلك التعريف   PPتعبر معامل الإنتاجية الجزئي  

الوحيد هو عنصر   المتغير  التسميد   الفسفوربدرجة كبير بكمية    PP، تتعلق  الفسفورولأن  التربة وتتأثر بشدة بعمليات  المتاح في 
التسميد  الفسفاتي معدل  لزيادة  المحصول  استجابة  انخفاض  فإن  وبالتالي  الإنتاجية    الفسفاتي.  معامل  قيمة  على  ينعكس  سوف 

هكتار حوالي /Pكغ  25                                            قيما  مرتفعة عند المعدل المنخفض من التسميد    PP                                                 الجزئي والذي بدوره يبدي انخفاضا  في قيمته. سجلت  
                                                     تدريجيا  وبشكل معنوي مع زيادة معدلات التسميد لتصل إلى   PPوانخفضت قيم    الفسفور%، أي أن النبات استفاد من كامل    347
 هكتار. / Pكغ 100% عند المعدل 132

مضاف للتربة، وهي انعكاس   TSPعلى أساس الزيادة في الغلة الحبية من كل كغ سماد    AEتحسب الفعالية الزراعية للغلة الحبية  
استرداد   النبات على  لكفاءة  تلقي بظلالها    الفسفورمباشر  العاملين سوف  تفاعل هذين  فإن طريقة  الفيزيولوجية. وبالتالي  والكفاءة 

ث على قيم الكفاءة الزراعية، وبالتالي فهي تتعلق بالممارسات الزراعية المتبعة. اتبعت الفعالية الزراعية المنحى العام في تبدلاتها حي 
هذه  في  الحال  هو  كما  المدروس  بالعنصر  المحتوى  منخفضة  الترب  في  خاصة  المنخفضة  التسميد  معدلات  عند  مرتفعة  تكون 

                                               هكتار، وانحدرت تدريجيا  مع زيادة معدلات التسميد /Pكغ  25عند التسميد بـ    TSPكغ/كغ سماد    145الدراسة لتسجل أعلى القيم  
هكتار مقارنة بالمعدل السابق.  /Pكغ  50عند المعدل    TSPكغ/كغ سماد    111.8                                  فكان معامل الكفاءة منخفض معنويا     الفسفاتي

 .  TSPكغ/كغ سماد  100واستمر الانخفاض لتكون أقلها عند أعلى قيمة تسميد فوسفاتي في التجربة 
مضافة من العنصر، وتشير إلى كفاءة إنتاج الكتلة الحيوية    صافية وحدة  لكل  المحصول  إنتاجية  إلى  PEتعبر الكفاءة الفيزيولوجية  

في زيادة كفاءة التمثيل الضوئي وتخزين الطاقة الذي ينتج عنه زيادة محتوى النبات من الكربوهيدرات وانتقالها من   الفسفورودور  
الممتص   الفسفورمناطق تخليقها إلى الأجزاء الأخرى، وكذلك دوره في تمثيل الكربوهيدرات. وتعبر عن مقدرة النبات على تحويل  

المادة الجافة إلى الحبوب خلال مرحلة امتلاء  من السماد المضاف إلى المادة الجافة ومن ثم إلى الغلة الحبية من خلال توزيع 
 (.Weigelt and Jolliffe, 2003الحبوب )

الجدول   من  التسميد    3لوحظ  معدل  زيادة  عند  القمح  لنبات  الفيزيولوجية  الكفاءة  في  طفيف  من    الفسفاتيارتفاع   25أعلى 
هكتار. ولكن اللافت بالأمر، عدم وجود أي فروقات معنوية في الكفاءة الفيزيولوجية في التربة المدروسة بالرغم من اختلاف /Pكغ

 هكتار على التتالي. /Pكغ 75و  25في المعاملتين  19.3و  17.7المتبعة فتراوحت بين  الفسفاتيمعدلات التسميد 
 لمحصول القمح  الفسفاتيفي كفاءات النمو والاستفادة من التسميد  الفسفاتيتأثير التسميد  (:3)جدول ال

 معدل الإضافة

 ه ـ/Pكغ 

 الفسفوركفاءات النمو وامتصاص 

PUE PP AE PE 

25 AB40.4 A344.6 A145.0 A17.7 

50 AB38.1 B211.6 B111.8 A19.2 

75 A44.7 C166.1 BC98.6 A19.3 

100 B33.0 D132.3 C82.3 A18.8 

0.05LSD 10.1 24.5 24.5 3.8 
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 _____________________P ≤    _______________________ 

Effect TSP 0.0321 0.0001 0.0040 NS 

 الاستنتاجات:
                                                                                     هكتار أفضـل انتاجيـة لمحصـول القمـح وزاد كـلا  مـن مجمـوع الكتلـة البيولوجيـة وعـدد الحبـوب ووزن /Pكغ 100أعطى معدل التسميد 

ارتفعت . و HIهكتار بالنسبة لمعامل حصاد المحصول /Pكغ 75و  100 الفسفاتيالحبوب. دون وجود فرق معنوي لمعدلي التسميد 
% عنـد معـدل التسـميد 33وانخفضـت إلـى  %،45هكتار حيث بلغت /Pكغ 75بشكل معنوي عند التسميد بـ  PUEكفاءة الاستخدام 

 هكتار./Pكغ100بـ 
 :لمراجعا

ربيع.   زينة  و  غياث  علوش،  و  أسامة  ديناميكية  (.  2022)حتى،  على  البوتاسيوم  هيومات  الذرة   سفورو الفتأثير  وإنتاجية  ونمو 
 صفحة.  85جامعة تشرين. . أطروحة دكتوراه  ( في التربة الكلسية..Zea mays Lالصفراء )
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Abstract: 

A pot experiment was conducted on soft wheat (cv. Sham 10) in a 

greenhouse on Tishreen University campus in season 2021-2022. The 

experiment included 5 levels of phosphorus applications (0-30-60-90-120 

mg P/kg soil), which correspond to (0-20-40-60-80 and 100 kg P/h-1), as 

according to soil weight in pots. Pots were completely randomized on the 

experimental plot. Seeding was at a rate of 120 kg/h-1 (9 plants/pot). At 

harvest, readings for growth and productivity traits were recorded. Plant 

parts (straw, grain and roots) were oven-dried and P contents were 

determined. P removal was estimated and efficiencies of growth, 

productivity and P utilization efficiencies were calculated.   Number of 

fertile tellers increased with increasing level of P application reaching 

maximum number at 75 kg P/h-1, an increase rate of 3 times compared to the 

control. The application rate of 100 kg P/h-1 increased significantly number 

of grain in main spike to reach 42.2 grain per spike, an increase rate of 87% 

compared to the control. The effect P application was more evident on spike 

in tellers in which number and weight of grain was increased gradually. This 

enhancement in the productivity trait was reflected on grain yield. The 

highest yield reached was 13431 kg/h-1 at 100 kg P/h-1, an increase by about 

170% compared to the control treatment.  No significant differences were 

observed in hay weights and harvest index between 75 and 100 kg P/h-1, 

while phosphorus utilization efficiency (PUE) was remarkably increased at 

75 kg P/h-1 reaching 45%, and decreased to 33% with 100 kg P/h-1. 

Physiological efficiency (PE) was not significantly different with differing 

level of P application, ranging between 17.7 and 19.3 kg grain/kg absorbed 

P. 

Key Words: Soft Wheat, Sham 10, Phosphorus Fertilization, Growth and 

Productivity Trait, PUE, Calcareous Soil. 
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