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لذرة  مؤشرات الإنتاجية لنبات االنمو و  في  وهيومات البوتاسيوم الفوسفور  تأثير 

 في تربة كلسية المزروع  ( .Zea may Lالصفراء )

 (1)ربيع زينةو (2)*ياث علوشوغ (1)أسامة حتى

 (. مركز بحوث اللاذقية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية. 1)
 كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية.(. قسم علوم التربة والمياه، 2)

 (.galloush@scs-net.org)*للمراسلة: د. غياث علوش. البريد الإلكتروني: 

 12/05/2020تاريخ القبول:    21/3/2020تاريخ الاستلام: 

 الملخص
رذذي مح ذذة بحذذوث سذذت ير   2018عذذام رذذي  )CaCO3 =49.7%تجربذذة ليليذذة رذذي تربذذة كلسذذية ) نفذذ  

كذذذي ميومذذذا  البوتاسذذذيوميم تار( رذذذي  25و 0وذلذذذد لدراسذذذة دور الذذذارة الهيومذذذا  ) ،اللاذقيذذذة محارظذذذةب
 120 – 90 – 60 – 30 – 0)للتسذميد بمعذد   متزاةذدة  (مجين تانغو)محصول ال رة الصفراء تجاوب 

معاملة بواقع  12وتضمنت التجربة   .(TSP  ،46  %5O2P)( من السوبرروسفا  المركز كييم تار  240 –
تذم تتبذع معذاةير النمذو  ورذق تصذميم الي اعذا  العشذوااية الكاملذة.ووزعذت الي ذع التجريبيذة  ،م ررا ثلاثة 

ةوم من الزراعة بحيث تكون متوارية مذع اطوذوار  101و 56على نباتا  كاملة بعد وامتصاص الفوسفور 
للحبذذوب،  فيزيولذذوجي)النضذذا ال R6)وذذرد النذذورة الزمريذذة المذذ كرة( و VTالفينولوجيذذة لت ذذور الذذ رة الصذذفراء 

(، ليذذذث تذذذم تيذذذدةر الإنتاجيذذذة الحبيذذذة واليذذذا، وتذذذم لسذذذاب بعذذذا معذذذاةير الكفذذذاءة المتعليذذذة بذذذالنمو الحصذذذاد
سذذذجلت نباتذذذا  الذذذ رة فعلذذذى نمذذذو رذذذي المعذذذاملا  بذذذدون الهيومذذذا  عنذذذد وامتصذذذاص الفوسذذذفور والإنتاجيذذذة. 

غينبا ، لكن نمو النبا  ريها لم 115.1ليث بلي الوزن الجاف للنبا   P5H0المعاملة ري  VTمرللة الذ 
تبذذين و غينبذذا (. P2H1112=الثذذاني بوجذذود الهيومذذا  ) معذذدل التسذذميدي تلذذم معنويذذاا ميارنذذة بمعذذاملا  

عالي المعنوية لكل من التسميد الفوسفاتي والهيوما  ري الزيادة النسبية ري الغلة  اا نتااا تحليل التباةن دور 
لم ي ن للهيوما  دوراا مذثثراا رذي  %.P3H1 =28.1% وP3H0 =21.5الحبية التي بلغت ري المعاملا  

 مذذذن التسذذذميد الفوسذذذفاتي، ليذذذث سذذذجل منحنذذذي الكفذذذاءة بالمجمذذذل قيمذذذاا من فضذذذة ميارنذذذةا  ا سذذذتفادةكفذذذاءة 
 بالمعاملا  دون الارة الهيوما .

 التربة الكلسية. ،الصفراءال رة ، ميوما  البوتاسيوم ،TSPالسماد الفوسفاتي  مفتاحية:الكلمات ال
: المقدمة  

عنصذذر لذذرورم لجميذذع الكاانذذا  الحيذذة، وعلذذى الذذرغم مذذن توزعذذة الواسذذع رذذي ال بيعذذة يعتبذذر مذذن فمذذم العنا ذذر الغ اايذذة  Pيعذذد الفوسذذفور
ويذذذدفل رذذذي التفذذذاعلا   زيولوجيذذذة المهمذذذة لذذذمن النبذذذا يالمحذذذددة لنمذذذو النبذذذا . ةلعذذذو الفوسذذذفور دوراا مهمذذذاا رذذذي العدةذذذد مذذذن العمليذذذا  الف

(، رذذي فغلذذو اطليذذان   تسذذت يع النباتذذا  رذذي التذذرب Devau et al., 2011وليويذذاا ) اً وكجذذزء مذذام للبنذذاء الهي لذذي كيمياايذذااطنزيميذذة، 
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 ( وان فذا  محتوامذا مذن المذادةAziz et al., 2005التربذة ) pHالكلسية من الحصول على التياجاتها من الفوسفور بسبو ارتفاع درجذة 
. م ا ما ةزيد من ميدرة الترب الكلسية على ادمصذاص الفوسذفور وتثبيتذة ويسذتدعي لذرورة البحذث عذن ( 2015et al.Iqbal ,)العضوية 

 (. 2015et alAmanullah ,.)معد   الفوسفور المناسبة لتحسين انتاجية المحا يل ري الترب الكلسية 
 Matar et al., 1992; Rayn etالسورية المزروعة تعاني من تثبيت ري الفوسفور)% من الترب 80فشار  الدراسا  فن لوالي 

al.,1985 .) وبالتالي  بد من الارة اطسمدة الفوسفاتية بهدف ررع انتاجية المحا يل، ويم ن فن تثدم عمليا  الارة اطسمدة
% من الفوسفور  30-%10(، وذلد طن لوالي Pala et al.,1992من السماد المضاف ) ا ستفادةالفوسفاتية وب ميا  كبيرة الى عدم 

 (.   Syers et al., 2008المضاف ريط يم ن فن يستفيد منة النبا  ويثبت الباقي ري التربة )
وتيلذل ، (Gyaneshwar et al., 2002)يعد نيذ  الفوسذفور فلذد العوامذل المهمذة الذ م يحذد مذن نمذو الذ رة وفنتاجيتهذا رذي التذرب الكلسذية 

ليذذد لولظذذت زيذذادة رذذي انتاجيذذة  العضذذوية مذذن تثبيذذت الفوسذذفور المضذذاف للتربذذة ويبيذذى الفوسذذفور متالذذاا للنبذذا  لفتذذرة زمنيذذة فوذذول، المذذادة
. كما فشار  تجارب تحضين م برية ( 2015et al.Iqbal ,)المحا يل ري ظروف الترب الكلسية مع الارة المواد العضوية الى التربة 

 Hengبينمذا عذز  ، (Li and Wang, 1988)علذى التذرب اليلويذة لمذدة سذنة الذى زيذادة الفوسذفور المتذاف عنذد الذارة فلمذا  الهيوميذد 
. وجذد ري ففا قدرة التربذة علذى تثبيذت الفوسذفور (Humic Acid, HA)( نتااا دراستة "ارتفاع كمية الفوسفور المتاف الى دور 1989)

% 40فن الارة اطسمدة ذا  مصدر عضوم تأثير ايجابي ليث زاد  كمية الفوسفور الممت  وبالتذالي كفذاءة اسذت دام الفوسذفور الذى 
  . (Yang et al., 1985)ري نبا  اليمح عند است دام ميوما  البوتاسيوم 

تنذتا تجاريذاا مذن الليوناردةذت ال ذام ، ويم ذن فن لعضذويةبأنها مواد معيدة التركيو مشتية مذن تحلذل المذواد ا HAتعرف فلما  الهيومد 
Leonardite (Morales-Payan, 1998)  ةذذذون الفوسذذذفا  السذذذالو فيم ذذذن لمجموعذذذة اطمذذذين رذذذي فلمذذذا  الهيومذذذد ادمصذذذاص ليذذذث

والكربوكسيلية  فة فلو الكالسذيوم وبالتذالي تحريذر  ، كما تملد المجموعا  الفينولية(Lutzow et al., 2006وتحسين جامزيتها للنبا  )
زال يحتذا  الكثيذر مذن  ان بحذث دةنامي يذة الفوسذفور رذي التربذة كبيذر ومعيذد جذدا،ا و  (.Shekhar et al., 2006الفوسذفور مذن معيداتذة )

ننذذا مذذن الإدارة الجيذذدة للتربذذة بهذذدف الو ذذول الذذى  للو ذذول الذذى الإنتاجيذذة المثلذذى للنباتذذا   للفوسذذفور والكذذاريالتركيذذز اطمثذذل الفهذذم ليم ن
(، كما ةنبغذي اع ذاء اطرضذلية لزيذادة قذدرة التربذة الإنتاجيذة عبذر الذارة المركبذا  العضذوية لتحسذين Dungait et al., 2012المزروعة )

 (.Bidigain et al., 2000فصوبة التربة وفتالة الفوسفور )
د الفوسذذفاتي تبعذذاا لنظذذام الزراعذذة والظذذروف المنافيذذة وفا ذذة نذذوع التربذذة بسذذبو الميذذل تتبذذاةن المحا ذذيل رذذي تجاوبهذذا مذذع معذذد   التسذذمي

مذن اطسذمدة  ا سذتفادةالشدةد لعنصر الفوسفور للدفول ري تفاعلا  التثبيت والتحرير مع م ونا  التربة، اطمر ال م ةثثر رذي معذد   
تربذذة كاطلمذذا  الهيوميذذة دوراا مهمذذاا رذذي بيذذاء الفوسذذفور المضذذاف الفوسذذفاتية المضذذارة. قذذد تلعذذو الذذارة بعذذا الم صذذبا  العضذذوية لل

 متالاا للإرادة من قبل النبا ،  ولو فن منالد اشارا  مرجعية متناقضة فلياناا. وبالتالي يم ن تل ي  فمداف البحث ري النياط التالية:
 و والإنتاجية من الحبوب.دراسة تجاوب محصول ال رة الصفراء مع معد   التسميد الفوسفاتي من ليث النم .1

، وذلد ري (Phosphorus Utilization Effeciency, PUE)دور الارة ميوما  البوتاسيوم كفاءة است دام السماد الفوسفاتي  .2
 تربة كلسية التي تعتبر فكثر الترب انتشاراا ري سورية.

 والهيوما  ري معاةير كفاءة النمو والإنتاجية. دراسة دور التسميد الفوسفاتي .3
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 مواد البحث وطرائقه:
 موقع التجربة:  •

لمركذز البحذوث العلميذة  نيسذان رذي مح ذة بحذوث سذت ير  التابعذة 20والزراعذة بتذاري   2018نف   التجربذة الحيليذة فذلال موسذم النمذو 
 ,N'02'33.°35متذذر عذذن سذذ ح البحذذر وفلذذداثياتها الجغراريذذة ) 12اع تيذذع رذذي المن يذذة السذذاللية بارتفذذ ليذذث سذذورية،  ،اللاذقيذذةب الزراعيذذة

35°.52'58'E .) 
 .  2018. معدلات الهطول المطري الشهري ومتوسطات درجات الحرارة في منطقة الزراعة عام  1الجدول 

 الحرارة الصغرى م   الحرارة العظمى م   الهطول المطري )مم(  الأشهر 

 10 17.7 89.3 شباط 

 12.6 21.8 26.7 آذار 

 13.4 22.9 43 نيسان 

 19.5 27.1 80.8 آيار 

 21.9 28.6 61.8 حزيران 

 24 30.2 0.3 تموز 

 24.5 30.5 - آب 

 .محطة المناخية لمحطة بحوث ستخيرسالبيانات من ال

 المادة النباتية:  •
مصدره الو يا  المتحدة اطميركية كمحصول افتبار ةتميز بمجموع ج رم   ال م Tango F1تم است دام ال رة الصفراء الصنم المنتشر 

 كثيم. 
 التربة: •

مذذذم  2سذذم( جففذذذت مواايذذاا ون لذذت لتمذذر مذذذن من ذذل ذو رتحذذا   30 -0جمعذذت عينذذة مركبذذة مذذذن تربذذة الحيذذل قبذذل الزراعذذذة علذذى عمذذق )
 .(2)(، والمولحة ري الجدول 2003م برم لتحدةد فوا ها الكيميااية )راةن وآفرون، وفضعت للتحليل ال

 سم(.  30-0. بعض خواص التربة الفيزيائية والخصوبية على عمق )2الجدول 

 التركيب الحبيبي
 pH القوام

EC 
1-ds.cm 

OM 

% 

CaCO3    

% 

P   

 )مغ/كغ تربة(
 آزوت كلي

% 
 متاح ذائب فعالة كلية رمل سلت طين

 0.19 18.9 3.9 10.4 49.7 0.88 0.124 7.6 طينية لومية 44 18 38

 

 غ تربة(  100الكاتيونات المتاحة )ميليمكافىء/ الكاتيونات الذائبة )مغ/كغ تربة(
+2Ca +2Mg +K +Na +2Ca +2Mg +K +Na 

230.0 30.0 13.3 8.1 34.5 10.7 0.844 0.066 

 تصميم التجربة: •
تمت التجربة ورق تصميم الي اعا  العشوااية الكاملة بواقع ثلاث م ررا  است دمت ريها فمسة مستويا  من السماد الفوسفاتي المركز 

TSP (5O2P 46( :)%0 – 30 – 60 – 90 – 120 – 240  كذذيPفلذذيفت قبذذل الزراعذذة. كمذذا اسذذت دم ميومذذا  البوتاسذذيوم ي )م تذذار
كييم تذار(،  25 -0بمعذدل ) 85POWHUMUS WSGاء ذو المنشذأ اطلمذاني المعذروف باسذم كمصذدر عضذوم كامذل الذ وبان رذي المذ 

فليم الهيوما  الى التربة على ثلاث مرالل بعد اذابتة ري الماء وتوزيعة ةدوياا وبش ل متجانس على  فوف الزراعة وتزامن ذلد بعذد 
 الارة السماد النيتروجيني مباشرة.   
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 تحضير التجربة: •
 14ق عذة مسذالة كذل منهذا  36  الفلالة وتنعيم التربة قبل فسبوع مذن الزراعذة، قسذمت المن يذة التجريبيذة مذن الحيذل الذى فجريت عمليا

، وزعذت شذب ة رم بذالتنييط لي ذون م ذان تولذع 2م 868م ليبلي مسالة الحيل الإجمالية  1وتركت مسارة فدمة بين الي ع التجريبية  2م
سم( وكانذت المسذارة بذين الصذفوف  5-3بولع ب رتان لكل جورة بعمق ) 2018نيسان  20النياوة قرب كل نبا . تمت الزراعة بتاري  

سذم(  5لذوالي ) نبذا  رذي كذل ق عذة تجريبيذة، وزعذت اطسذمدة لتبعذد 50سم لي ون لذدةنا  40سم والمسارة بين نباتا  الصم الوالد  70
 عن  فوف الزراعة. 

، ثلذث الكميذة عنذد الزراعذة وثلذث الكميذة عنذد م تذاريNكذي 180% بمعذدل 46بشذ ل ةوريذا  فليم السماد النتروجيني على ثذلاث مرالذل
 . VTوثلث الكمية بمرللة  (V10فوراق ) 10ظهور  مرللة

، وتمت مراعذاة وذرف كميذة البوتاسذيوم م تاريKكي  90بمعدل  O2K%50فليم السماد البوتاسي عند الزراعة بش ل سلفا  البوتاسيوم 
كمذذا سذذمد  النباتذذا  بعنصذذرم البذذورون  بالنسذذبة للي ذذع التجريبيذذة المعاملذذة بالهيومذذا . (O=%122Kالموجذذود لذذمن تركيذذو الهيومذذا  )

  والزند رشاا عند بدء تش ل النورة الزمرية الم كرة.
ةوم لسو الحاجذة مذع تيريذو موعذد الريذا   12-10ثم بعد ثلاثة فيام )رية التبريد(، تتالت بعدما الريا  كل  تم الرم مباشرة بعد الزراعة

فجريت عمليا  الترقيذع بعذد فسذبوع مذن الإنبذا  والتفريذد الذى فيام.  10فلال رترة الإزمار الحرجة وتوقفت عملية الرم ري قبل الحصاد بذ 
فوراق للنبا . وجر  عمليا  ال دمة من ازالة اطعشذاب الضذارة والذرش الوقذااي بالمبيذدا   5-4نبا  والد عند الو ول لمرللة ظهور 
 الإ ابة. علاما الحشرية والف رية عند ملالظة ظهور 

 جمع البيانات الحقلية: •
( ، وتذم الحصذاد VTةوم من الزراعة )مرللة بدء ورد النورة الزمرية المذ كرة  56سُحو نباتين بش ل عشوااي من كل ق عة تجريبية بعد 

(. ففذ   عنذد كذل مرللذة قذراءا  ارتفذاع النبذا  رذي الحيذل، وتذم رذي الم بذر R6ةوم رذي مرللذة النضذا الفيزيولذوجي للحبذوب ) 101بعد 
 تيدةر الفوسفور والغلة الحبية.تسجيل المادة الجارة و 

 الحصاد والتحاليل المخبرية: •
نباتذذا  مذذن كذذل ق عذذة تجريبيذذة وذلذذد بي ذذع النباتذذا  عنذذد مسذذتو  سذذ ح التربذذة، رصذذلت  5ةذذوم مذذن الزراعذذة بأفذذ   101تذذم الحصذذاد بعذذد 

م لتذذى ◦  70علذذى درجذذة لذذرارة العذذرانيس وولذذع كذذل منهذذا رذذي فكيذذا  قماشذذية ونيلذذت للم بذذر. تذذم تجفيذذم المجذذاميع ال ضذذرية رذذي الفذذرن 
تحضذيرا  2Mثبا  الوزن وسجلت اطوزان الجارة. وحنت المجاميع ال ضرية ورمد  ري جفنا  بورسلان ومضمت بحما كلور المذاء 

 (.2003راندا  )راةن وآفرون، -لييا  تركيز الفوسفور ب ريية موليبدا 
اطوزان لكذذل عرنذذو  بعذذد ففذذ  اليذذراءا  المرتب ذذة بالغلذذة )وذذول العرنذذو ، ق ذذر ففذذ  الذذوزن الروذذو للعذذرانيس، ورصذذلت الحبذذوب وففذذ   

لبذذة(. ففذذ  مذذن الحبذذوب عينذذا   100العرنذذو ، عذذدد الصذذفوف رذذي العرنذذو ، عذذدد الحبذذوب رذذي الصذذم، عذذدد الحبذذوب الكلذذي، وزن الذذذ 
اسذذا  تركيذذز الفوسذذفور رذذي الحبذذوب %. فجريذذت قي15للتجفيذذم رذذي الفذذرن كالسذذابق ولسذذو وزن الحبذذوب رذذي النبذذا  عنذذد نسذذبة رووبذذة 

 (.2003الجارة تماماا بعد وحنها والهضم الروو، وقدر ري محلول الهضم كل من الفوسفور والآزو  الكلي )راةن وآفرون، 
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 الحسابات: •
ادة النباتيذذة تذذم لسذذاب الفوسذذفور المذذزاف مذذن قبذذل اطجذذزاء التذذي ةذذتم لصذذادما وفزالتهذذا مذذن اطر  المزروعذذة والتذذي مذذي الغلذذة الحبيذذة والمذذ 

 الجارة، وذلد ورق ال  وا  التالية:
1) P تركيز الفوسفور ري الحبوب )مييغ([=(هكتار/)كغ وبالمزاح في الحب x 1000ي ](م تاروزن الغلة الحبية)كيي   

2) P /تركيز الفوسفور ري اليا)مييغ( [(=هكتارالمزاح في المادة النباتية الجافة )كغx 1000ي](م تاروزن اليا)كيي   

3) P /(=هكتارالكلي المزاح )كغ  P ( +  م تاري)كي  وبالمزاف ري الحبP (م تارالمزاف ري اليا )كيي 

 (، كالتالي:1982وآفرون ) Mollكما تم لساب الكفاءا  ورق 
ومي عبذارة عذن النسذبة المئويذة للزيذادة الحا ذلة : Relative Grain Yield Increase (RGYI)الزيادة النسبية في غلة الحبوب  ▪

 ري غلة الحبوب عند مستو  التسميد اطعلى ميارنةا بغلة الحبوب عند الشامد. 
RGYI )%( غلة الحبوب ري معاملة([ =P –  غلة الحبوب ري معاملةP0 يغلة الحبوب ري معاملة)P0× ]100 

ومي عبارة عن النسبة المئوية  :  Relative Straw Yield Increase (RSYI)الزيادة النسبية في إنتاج المادة النباتية الجافة  ▪
 ري معاملة الشامد.  DMري معاملة التسميد ميارنةا بإنتا  الذ  (DM)للزيادة الحا لة ري انتا  المادة النباتية الجارة  

 RSYI)%(([ = وزن الذDM لة ري معامP –  وزن الذDM  ري معاملةP0 ي وزن الذ)DM  ري معاملةP0× ]100 
ومي تعتمد على ميارنة كمية الفوسفور :  Phosphorus Utilization Efficiency (PUE)من الفوسفور  الاستفادةكفاءة  ▪

 المزالة ري نباتا  الشامد مع كمية الفوسفور المزالة ري المعاملة السمادية عند كل مستو : 

PUE  = )%(P]} كي( المزاف ري النباتا  المسمدةTSPم تاري )- P كذي( المذزاف رذي نباتذا  الشذامدTSPم تذاري)[االمعذدل السذمادم ي
 100× }(م تاريTSPالمضاف )كي

 وتعبر عن الغلة المنتجة من كل ولدة روسفور مضارة للتربة. : Partial factor productivity (PP) معامل الإنتاجية الجزئي  ▪
PP  × 100)%( = الغلة الحبيةيالمعدل السمادم المضاف   

غرام من الزيادة ري الغلة الحبية لكل كيلو غرام وتيدر بوالدة الكيلو : Physiological Efficiency (PE)الكفاءة الفيزيولوجية  ▪
 .من عنصر الفوسفور الممت 

PE  غلة الحبوب ري معاملة الشامد(ي الفوسفور المزاف لمجموع الحبوب واليا –= )غلة الحبوب ري المعاملة السمادية 
ومي النسبة المئوية لكمية الفوسفور الممتصذة )مزالذة رذي  :Apparent Recovery Efficiency (RE)الظاهرية  الاستردادكفاءة  ▪

 .غلتي الحبوب واليا( لكل كي من المعدل السمادم الفوسفاتي المضاف
RE )%(  =P]} ( + م تارالمزاف ري الحبوب )كييP 100× }(م تارياالمعدل السمادم )كيي ](م تارالمزاف ري اليا )كيي 

ومي تمثل الزيادة ري الغلة الحبية من كلن كيلوغرام من السماد الفوسفاتي : Agronomic efficiency (AE)الكفاءة الزراعية  ▪
 المضاف.  

AE  =](.م تاري المعدل السمادم )كيي ](م تارالغلة الحبية ري معاملة الشامد )كيي –( م تارالغلة الحبية ري معاملة التسميد )كيي 
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 التحليل الاحصائي:  •

والتذذدافل بينهمذذا  (H)والهيومذذا   (P)( بحسذذو مصذذادر التبذذاةن: الفوسذذفور (ANOVAفضذذعت مع يذذا  التجربذذة لتحليذذل التبذذاةن العذذام 
(P*H)  وتم رصل المتوس ا  وتحدةد قيمة فقل رذرق معنذوم ،LSD) وذلذد باسذت دام البرنذاما الإلصذااي  %5( عنذد مسذتو  معنويذة ،

(SAS Institute, 1999) . 
 والمناقشة:النتائج 

 : VTالفوسفاتي وإضافة الهيومات في نمو الذرة الصفراء في مرحلة الـ  التسميد تأثير .1

من ليث تراكيز الآزو  الكلي  وكلسية جداا وفوا ها ال صوبية pH 7.6( فنها تميل للياعدية ذا  1ةبين تحليل التربة )الجدول 
%(. وعلى الرغم من ذلد ريد كان  0.88والمتاف من الفوسفور والبوتاسيوم والمغنيزيوم جيدة، ا  فنها رييرة المحتو  بالمادة العضوية )

د النورة الزمرية نمو ال رة الصفراء ري معاملة الشامد بدون الارة الهيوما  محدوداا ليث كان وزن المادة الجارة ري مرللة بدء ور 
غينبا  )بدون  P0H0=76.3( من فضاَ بش ل معنوم ميارنة بالمعاملا  التي سمد  بالفوسفا  ليث بلي ري المعاملة VTالم كرة )

%، وم ه زيادة، بالرغم من فمميتها، لئيلة  8غينبا (، زيادة بمعدل  P0H1 =82.3الارة الهيوما (، وتحسن قليلاا بوجود الهيوما  )
 . (3بالزيادا  الحا لة ري الوزن الجاف عند الارة معد   فعلى من السماد الفوسفاتي )الجدول ميارنة 

 (.  VTعند مرحلة ظهور النورة الزهرية المذكرة )   الوزن الجاف للمجموع الخضري )غ/نبات(. 3جدول ال

0.05LSD 
 TSP يوم بعد الزراعة  56

 H1 H0 كغ/هكتار

14.1 82.3 dc 76.3 c 0 

14.5 103.3 bc 96.1 bc 30 

26.2 112.0 ab 102.4 bc 60 

18.5 112.1 ab 101.8 bc 120 

19.9 123.4 ab 111.5 ab 180 

24.2 134.7 a 115.1 ab 240 

29.6 

45.5 8.3 0.05LSD 
________________ F ≤ Pr   _______________  

0.0037 P 

NS H 

0.0204 P*H 

نتااا تحليل التباةن على وجود تأثير لإلارة السماد الفوسفاتي على وزن المجموع ال ضرم الجاف لنبا  ال رة وبمعنوية عالية   ليد بينت
(0.0037=P بينما لم ي ن لإلارة الهيوما  دور مهم ري الوزن الجاف عند مرللة ،)VT (=NSH ري لين ةتباةن التأثير المعنوم ،)

فد  الارة الهيوما  مع ليث . )P*H(0.0204=لمستو  الارة الفوسفور بوجود الإلارة من الهيوما  رجاء التأثير المتبادل معنوياا 
با ، بينما غين 103.3الى زيادة ري نمو نباتا  ال رة وبلي الوزن الجاف  م تاريTSPكي 30المعدل التسميدم اطول من الفوسفور 

، P0H1غينبا ( عند ميارنتها مع الشامد  P2H1 =112) م تاريTSPكي 60لولظ زيادة معنوية بزيادة معدل التسميد الفوسفاتي الى 
رتفاع التدريجي ري نمو النبا  مع زيادة ويستمر بعدما ا  ،P0H0% عند ميارنتها مع معاملة الشامد 47كما فنها فعلى بحوالي 

( وال م تفوق على جميع P5H1) م تاريTSPكي 240الفوسفاتي المضارة لتى الو ول الى المعدل التسميدم معد   التسميد 
  % ميارنة بمعاملة الشامد بدون ميوما .63معد   التسميد السابية المدروسة وبزيادة وقدرما 
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ادة فو نيصان لئيل بزيادة معد   التسميد ري المعاملا  التي لم تسمد بالهيوما  ريد تراولت نتااا وزن المادة الجارة بين زي
غينبا (، وال م تفوق ريها  P4H0 =111.5( لتى الو ول للمعدل التسميدم الرابع )م تاريTSPكي 30الفوسفاتي عن المعدل اطول )

ليث بلي الوزن   P5H0اطول بش ل معنوم، كما سجلت نباتا  ال رة فعلى قيمة للوزن الجاف للنبا  ري المعاملة  عن المعدل التسميدم
غينبا ، ري لين فن ذلد المعدل لم ي ن م تلم معنوياا ميارنة بمعاملا  المعدل التسميدم الثاني بوجود 115.1الجاف للنبا  

زدياد نمو نبا  ال رة الصفراء عند الارة  الى ا Duplessis and Mackenzif, (1983)غينبا (. فشار  P2H1112=الهيوما  )
 4.5و 2.26الى تربتين م تلفتي اليوام )وينة، رملية وميية(، بينما فد  الارة الهيوما  )بمعدل م تار ي5O2Pكي 55الفوسفور بمعدل 

لتربة الرملية ال ميية، بينما لم ةلالظ فم تأثير للهيوما  غيكي تربة( الى زيادة نمو النبا  وزيادة شبة ف ية  متصاص الفوسفور ري ا 
عند الارتها الى التربة ال ينية، ك لد اطمر لم ةلالظ فم تغيرا  معنوية ري نمو المحصول والغلة عند التدافل المشترك بإلارة  

ن المادة العضوية ويم ن فن ي ون  الفوسفور والهيوما  وعزم ذلد الى فن تأثير الهيوما  ي تلم بحسو فواص الترب ومحتواما م
 محدوداا ري الترب ال ينية.

 الإنتاج من المادة الجافة والغلة الحبية عند الحصاد: .2
(، كذ لد الحذال بالنسذبة لمعذاملا  الإلذارة P=0.0001فظهر  النباتا  استجابة عالية عنذد الإلذارا  المتزاةذدة مذن السذماد الفوسذفاتي )

 P0H0=5503تراولذذت قذذيم الذذوزن الجذذاف للمجذذاميع ال ضذذرية الناتجذذة رذذي المعذذاملا  بذذدون الهيومذذا  بذذين )(. 4مذذن الهيومذذا  )جذذدول 
كييم تار(. بينما شجعت الارة الهيوما  الى ذا  المعاملا  من التسميد الفوسفاتي علذى زيذادة المذادة  P5H0=7430و ) )كييم تار

 ,Canellas and Olivaresتفذوق رذي تذراكم الكربوميذدرا  دافذل فنسذجتها ) % علذى التذوالي، ومذ ا يشذير الذى5.4% و 7الجارذة بميذدار 

(. كمذذا تبذذين النتذذااا ان فذذا  غيذذر معنذذوم رذذي الغلذذة الحبيذذة لذذد  معاملذذة الشذذامد مذذع الهيومذذا  ميارنذذة بالمعاملذذة بذذدون الهيومذذا  2014
معنذذوم رذذي نباتذذا  الذذ رة مذذع التسذذميد الفوسذذفاتي  كييم تذذار علذذى التذذوالي، وازداد  الإنتاجيذذة مذذن الغلذذة الحبيذذة بشذذ ل 11306و 11223

 (. 4% ميارنة بمعاملتي الشامد )الجدول 12% و 15م تار وبمعدل لوالي يTSPكي 30بدءاا من المعدل التسميدم اطول 
 . ( R6عند الحصاد )الإنتاج من المادة الجافة والغلة الحبية . 4الجدول 

ان ان فذا  الغلذة الحبيذة رذذي ظذروف عذدم الكفايذة مذذن عنصذر الفوسذفور رذي التربذذة ربمذا يعذود لذدور العنصذذر رذي ت ذزين ال اقذة وتشذذ ل 
الحبذذذوب، ويذذذثدم ارتفذذذاع امتصذذذاص الفوسذذذفور رذذذي مرللذذذة النمذذذو ال ضذذذرم الذذذى زيذذذادة رذذذي انتاجيذذذة الغلذذذة عنذذذد الحصذذذاد. ةت لذذذو نمذذذو 

 
 الغلة الحبية

 )كغ/هكتار( 

 

الجاف للمجموع الخضري الوزن  

 )كغ/هكتار(
TSP 

 كغ/هكتار
0.05LSD H1 H0 0.05LSD H1 H0 

256 11223 f 11306 f 2010 5888 fg 5503 g 0 

385 12890 e 12735 e 635 6547 e 6099 f 30 

1504 13511 cd 13003 de 454 6878 de 6583 e 60 

803 14374 a 13733 bc 375 7190 bc 6930 de 120 

860 14562 a 13805 bc 239 7480 ab 7037 cd 180 

345 14436 a 14054 ab 697 7834 a 7430 bc 240 

524.3 674.7 470.5 396.9 546.7 265.6 0.05LSD 
___________________________________________Pr ≤ F_________________________________________ 

0.0001 

 

0.0001 P 

0.001 0.0001 H 

NS NS P*H 
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وعند وجود ني   ،(Grant et al., 2005)تراكيز مرلية للفوسفور ري النسيا النباتي الى  مراللها اطولىوفا ة ال رة ري ،  المحا يل
ري التغ ية الفوسفورية لنبا  الذ رة رذي مرالذل مب ذرة رمذن المتعذ ر تعويضذة بإلذارة سذماد روسذفورم بشذ ل  لذق رذي مرالذل متذأفرة مذن 

علذى النذاتا الكلذي للمحصذول رذي نهايذة  وبالتذالي، لحصاد بالنسبة لنبذا  الذ رة الصذفراءوم ا بدوره ةثثر على دليل ومثشر ا ،عمر النبا 
 .(Plenet et al., 2000b)الموسم 

استمر  الزيادة ري الإنتاجية من الغلة الحبية بزيادة معد   التسميد مع تفوق والذح لهذا لذد  النباتذا  التذي عوملذت بإلذارة الهيومذا  
م تار كارياا للو ول  رتفاع معنوم ري انتاجية الغلة الحبيية ميارنة بجميع معذاملا  التجربذة يTSPكي 120د للتربة لي ون معدل التسمي

(P3H1 =14374  ومي زيادة بميدار )عن المعاملتين 27% و4.6كييم تار %P3H0 وP0H0 .على التوالي 
ويم ذذن تفسذذير سذذبو زيذذادة الإنتذذا  الكلذذي للنبذذا  كنتيجذذة مباشذذرة لزيذذادة المثشذذرا  الموررولوجيذذة والصذذفا  المرتب ذذة بم ونذذا  الغلذذة، رمذذثلاا 
اطثذذر الإيجذذابي للهيومذذا  رذذي زيذذادة مسذذالة المسذذ ح الذذورقي )مع يذذا  غيذذر معرولذذة لذذ ا  التجربذذة( سذذيثدم ل مذذاا الذذى زيذذادة رذذي كفذذاءة 

 Canellasالإنزيميذة ) الضواي، مما ةثدم الذى زيذادة تذراكم المذواد الكربوميدراتيذة المصذنعة الذارة لذدوره رذي زيذادة الفعاليذا عملية التمثيل 

and Olivares, 2014 .)لنبذذا  مشذابهاا لتذذأثير الهرمونذا  النباتيذذة وتهيذ  فرضذذل تذذأثير رذي ا لمذذا  الهيوميذدليذد فشذذار  الدراسذا  فن ط
الذ رة الصذفراء الذى زيذادة الغلذة بنبذا   الارة الهيوما  لتربة مزروعة  فد، كما (Kulikova et al., 2003ل لايا )انيسام ازيادة الظروف ل

 . (2009، قرباني وآفرون ) الحبية ومسالة المس ح الورقي اطفضر ودليل المس ح الورقي
 :  (RGYI)والغلة الحبية (RSYI) الزيادة النسبية في إنتاج المادة الخضراء الجافة  .3

تتعلذذق نتذذااا الزيذذادة النسذذبية رذذي انتذذا  المذذادة ال ضذذراء الجارذذة بشذذ ل فساسذذي بذذالوزن الجذذاف للمجذذاميع ال ضذذرية الناتجذذة، وبالتذذالي رهذذي 
نباتذا  والتذي سذتثدم ل مذاا  فذتلاف ق ذر السذاق وارتفذاع النبذا  ومسذالة تتذأثر بمعذد   التسذميد الفوسذفاتي وتذراكم الكربوميذدرا  رذي ال
(، ومذ ا مذا فكدتذة نتذااا تحليذل التبذاةن بوجذود Ayas and Gulser, 2005المسذ ح الذورقي وغيرمذا مذن المعذاةير التذي تحذدد نمذو النبذا  )

 (.1الهيوما  دوراا ري الزيادة النسبية لإنتا  المادة الجارة )الش ل تأثير عالي المعنوية نتيجة لإلارة الفوسفور، بينما لم ي ن لإلارة 
% و 10.8م تذذار لذذوالي يTSPكذذي 30ليذذد بلغذذت الزيذذادة النسذذبية بإنتذذا  المذذادة الجارذذة عنذذد الذذارة المعذذدل اطول مذذن السذذماد الفوسذذفاتي 

نسذذبية بشذذ ل وذذردم مذذع زيذذادة معذذد   التسذذذميد علذذى التذذوالي. واسذذتمر  الزيذذادة ال P0H1و  P0H0% ميارنذذة بمعذذاملتي الشذذامد 11.2
م تار، وو لت تلد الزيذادة لذ روتها يTSPكي 120% عند التسميد الفوسفاتي بمعدل P3H1=22.1% و P3H0 =25.9لتصبح لوالي 

 % عن معاملتي الشامد على التوالي.33% و 35م تار ومي متفوقة بحوالي يTSPكي 240عند التسميد الفوسفاتي بمعدل 
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 الزيادة النسبية في الغلة الحبية والمادة الجافة. . تأثير التسميد الفوسفاتي والهيومات في 1كل الش

(. 1تبين نتااا تحليل التباةن دور عالي المعنوية لكل من التسميد الفوسفاتي والهيوما  ري نتااا الزيادة النسبية ري الغلذة الحبيذة )الشذ ل
متالذذةيكي -Pمذي  2.3م تذار كذان من فضذاَ )يحيذق زيذادة رذي تركيذز الفوسذفور يTSPكذي 30ل رعلذى الذرغم مذن فن المعذدل السذمادم اطو 

% ميارنذذة بمعذذاملتي الشذذامد 14.9% و12.6سذذم(، ا  فنهذذا كانذذت كاريذذة لتحيذذق زيذذادة رذذي الغلذذة بميذذدار  20رذذي تربذذة الحيذذل علذذى عمذذق 
P0H0 وP0H1 راكيز، ولو لئيلة، مذن التسذميد الفوسذفاتي ليزيذد مذن انتاجيتذة على التوالي، وم ا يعبر عن الحاجة الملحة لنبا  ال رة لت

م تذار والتذي بلغذت عنذدما يTSPكذي 120ري ظروف التربة المدروسة. ا  فن تلد الحاجة للفوسفا  بلغت ذروتها عنذد الو ذول للمعذدل 
تفذذوق نتذذااا الزيذذادة النسذذبية للغلذذة  %. تجذذدر الإشذارة الذذىP3H1 =28.1% وP3H0 =21.5الزيذادة النسذذبية للغلذذة الحبيذذة رذذي المعذذاملا  

الحبيذذة لذذد  جميذذع المعذذاملا  التذذي تليذذت الذذارة الهيومذذا  للتربذذة ميارنذذة عذذن مذذا شذذومد رذذي نتذذااا الزيذذادة النسذذبية لإنتذذا  المذذادة الجارذذة، 
ميد الفوسفاتي رذي انتذا  ويم ن تفسير ذلد فن نبا  ال رة كان فكثر قدرة على توظيم الفوسفور الممت  وتمثيلة عند زيادة معد   التس

الغلة الحبية لد  معاملة النباتذا  بالهيومذا ، ليذث يسذامم الهيومذا  رذي زيذادة عذدد العناقيذد الزمريذة ونسذبة العيذد مذن فذلال قدرتذة علذى 
مذذذا تحفيذذذز انتذذذا  اطلمذذذا  اطمينيذذذة والفيتامينذذذا  فو ربمذذذا يعذذذود طثذذذره الهرمذذذوني الذذذ م يشذذذبة عمذذذل اطوكسذذذين والذذذ م يعذذذاكس عمذذذل ل

فشذار  نتذااا (. كمذا Zang and Ervin, 2004اطبسيسذيد ومذ ا مذا يسذبو زيذادة رذي عذدد اطزمذار العاقذدة وييلذل مذن العيذد المتسذاق ة )
 ,.Balbaa et al) الهيومذا  زراعة ليلية لموسمين زيادة معنوية ري امتصاص الذ رة الصذفراء للعنا ذر الكبذر  والصذغر  بسذبو الذارة

2013.) 
 والإنتاجية: . تأثير التسميد الفوسفاتي والهيومات على مؤشرات الكفاءة4
 :(PUE)من الفوسفور  الاستفادة -
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من الفوسفور مدفلاا ماماا لتيييم مصير الإلارا  الفوسفاتية ودورما رذي زيذادة انتاجيذة المحا ذيل الزراعيذة،  ا ستفادةيعتبر تيدةر كفاءة 
ومي تعبذر عذن قذدرة النبذا  علذى توظيذم الفوسذفور المتذاف لذة فذلال مرالذل نمذوه وانع ذا  ذلذد علذى الإنتاجيذة كمذاا ونوعذاا، ومذ ه تشذمل 

 ال المركبا  الى المراكز ا دفارية )الحبوب(.عمليا  ا متصاص والتمثيل وعمليا  انتي
ا متصاص مو نتيجة العلاقة التابعية للتأثير المتبادل بين دةنامي ية ا متصاص والنمو، وبالتالي كفاءة امتصاص الفوسفور، وبه ا 

ارتفعت معد   كفاءة (، ليد P ≤ 0.0001ري التجربة الى معد   التسميد الفوسفاتي ) ا ستفادةيعود الدور اطمم لتغيرا  كفاءة 
من الفوسفور لنبا  ال رة ري ظل المعد   المن فضة من التسميد الفوسفاتي ري التربة بوجود فو عدم وجود الهيوما ، وم ا   ا ستفادة

ر الرريعة ما فكدتة العدةد من اطبحاث ليث يشجع النبا  على الداث تغيرا  تشريحية ري بنية الج ر من فلال زيادة نسبة الج و 
للنبا   ا متصا يةوالشعيرا  الج رية والتي تعتبر فكثر كفاءة ري امتصاص الماء والعنا ر الغ ااية ويسامم ذلد ري زيادة اليدرة 

 (.  ;2016Deng et al., 2014)لتى وعلوش، 
%. فم فن نبا  ال رة فزاف من التربذة 195الهيوما  م تار بغياب يTSPكي 30عند التسميد الفوسفاتي بمعدل  ا ستفادةليد بلغت كفاءة 

م تذار مذن الفوسذفور يPكذي 5.7لوالي لعم كمية السماد المضارة لبناء فلاياه واستمرار نموه، وبالتالي ريد است اع فن يمت  لذوالي 
نبذذا  بجذذزء مهذذم مذذن التياجاتذذة مذذن اط ذذلي )المتواجذذد رذذي التربذذة قبذذل الزراعذذة(. ومذذ ا ربمذذا يشذذير الذذى قذذدرة التربذذة المدروسذذة علذذى ررذذد ال

%، ومذذع ذلذذد 91م تذذار لتصذذبح يTSPكذذي 60بشذذ ل معنذذوم عنذذد المعذذدل الثذذاني مذذن التسذذميد  ا سذذتفادةالفوسذذفور. تذذدنت بعذذدما كفذذاءة 
ون فم بذالعودة الذى لسذذابا  الكميذة المضذارة مذذن السذماد الفوسذذفاتي رذإن النبذا  قذذد لذارظ علذذى كميذة الفوسذفور الممتصذذة ذاتهذا تيريبذذاا ود

مذذع زيذذادة معذذد    ا سذذتفادةنيصذذان رذذي ميذذزان الفوسذذفور المتواجذذد رذذي تربذذة الدراسذذة، تذذلا ذلذذد ان فذذا  تذذدريجي وغيذذر معنذذوم لكفذذاءة 
 م تار.يTSPكي 240% من مجمل السماد المضاف 48التسميد الفوسفاتي لتصل طدنى قيمها 

عنذد معظذم معذد   التسذميد الم بيذة رذي التجربذة، مذع التأكيذد فن  ستفادةا فد  الارة الهيوما  للتربة الى ان فا  تدريجي ري كفاءة 
 60و 30مذن السذماد عنذد معذد   الإلذارا  المن فضذة  ا سذتفادة(. ليث لييت كفاءة 5لم ي ن بييم معنوية )الجدول  ا ن فا ذلد 
بشذ ل معنذوم عنذد زيذادة معذدل التسذميد  ةا سذتفاد%( علذى التذوالي، ان فضذت بعذدما كفذاءة 107% و140م تذار فعلذى قيمهذا )يTSPكي
م تار، تضذاءلت كفذاءة يTSPكي 30المحيية عند التسميد  بذ  ا ستفادةم تار لتصبح فقل بحوالي النصم عن كفاءة يTSPكي 120الى 

 م تار.يTSPكي 240% عند مستو  التسميد 36بش ل تدريجي وغير معنوم لتى و لت  ا ستفادة
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 .  PPومعامل الإنتاجية الجزئي  PUEمن السماد الفوسفاتي  الاستفادة. تأثير التسميد الفوسفاتي والهيومات في كفاءة 2الشكل 

 

(، ليذث سذجل منحنذي الكفذاءة H=NSمذن الفوسذفور ) ا سذتفادةبالنظر الى نتااا تحليل التباةن لم ي ذن للهيومذا  دوراا مذثثراا علذى كفذاءة 
مذع نتذااا انتاجيذة النبذا  مذن المذادة  ا سذتفادةبالمجمل قيماا من فضة ميارنة بالمعاملا  دون الارة الهيوما . ولكن بذربط نتذااا كفذاءة 

ة النبا  بدرجة يم ن استيراء دور الهيوما  المهم ري توظيم الفوسفور الممت  وتمثيلة لمن فنسج 4الجارة والغلة الحبية ري الجدول 
فكبر، بينما عملت النباتا  غير المعاملة بالهيوما  على امتصاص الفوسفور ومراكمتذة دافذل فنسذجتها دون تحويلذة بالشذ ل اطمثذل الذى 
غلذذة ومذذادة جارذذة. ويعذذود الذذدور الإيجذذابي للهيومذذا  مذذن فذذلال تدفلذذة المباشذذر رذذي العمليذذا  الإسذذتيلابية والوظيفيذذة للنبذذا ، اطمذذر الذذ م 

(، فو من فذلال مسذاممتة رذي تنشذيط قذدرة الميتوكونذدريا علذى Nardi et al., 2002ةثدم الى زيادة ري انيسام ال لوم واست الة ال لايا )
تسذهم مذ ه اطمذور مجتمعذة رذي زيذادة عمليذة  ،  et al(Merlo(1991 ,.، وفنتذا  اطلمذا  النوويذة ATP، انتذا  2COامتصذاص غذاز 

 ,.Farahi et alلمركبذذا  الكربوميدراتيذذة رذذي النبذذا  اطمذذر الذذ م ةتذذرجم بزيذذادة وزن النبذذا  الروذذو والجذذاف )التركيذذو الضذذواي وتذذراكم ا

2013.) 
   : (PP)معامل الإنتاجية الجزئي  -

ييدم معامل الإنتاجية الجزاي تيييماا يشير الى مد  قدرة المحصول على انتا  الغلة الحبية من السماد المضاف، وبالتالي رإن ان فا  
استجابة المحصول لزيادة المستو  التسميد الفوسفاتي سوف ةنع س على قيمة معامل الإنتاجية الجزاي وال م بدوره ةبدم ان فالاا ري  

 قيمتة. 
مذن الفوسذفور رذي انتذا  الغلذة الحبيذة تكذذون فعلذى مذا يم ذن عنذدما تكذون اسذتجابة نبذا  الذ رة الصذفراء للإلذذارة  ا سذتفادةمذة كفذاءة ان قي

الفوسفاتية فعلى مذا يم ذن، وطن فم الذارة روسذفاتية سذوف ييابلهذا اسذتجابة عاليذة ميارنذة بمعاملذة الشذامد )بذدون تسذميد روسذفاتي( ليذث 
 30مذذذذذن الإلذذذذذارة، وبذذذذذ لد تواريذذذذذت ارتفذذذذذاع كفذذذذذاءة معامذذذذذل الإنتاجيذذذذذة مذذذذذع المسذذذذذتويا  الفوسذذذذذفاتية المن فضذذذذذة يمذذذذذت  الجذذذذذزء اطعظذذذذذم 

 (. 2% على التوالي )الش ل 214% و211م تار بوجود فو عدم وجود الهيوما  لتصل الى يTSPكي
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م تذذار ليصذذل الذذى يTSPكذذي 60الذذى  رذذي الميابذذل ان فذذا معامذذل الإنتاجيذذة الجزاذذي بشذذ ل معنذذوم عنذذد زيذذادة معذذدل التسذذميد الفوسذذفاتي
(108P2H0= %(و )112%P2H1=  مذذع الإشذذارة الذذى وجذذود تفذذوق معنذذوم ليذذدرة المحصذذول علذذى انتذذا  الغلذذة الحبيذذة عنذذد الذذارة ،)

 . TSPالهيوما  ميارنة بالمعاملا  بدون الهيوما  عند ذلد المعدل من الذ 
بشذذ ل معنذذوم ليصذذل طدنذذى قيمذذة  لحبيذذة مذذع زيذذادة معذذد   التسذذميد الفوسذذفاتيرذذي مثشذذرا  معامذذل الإنتاجيذذة للغلذذة ا ا ن فذذا ليذد اسذذتمر 

على التوالي. وبالتالي اذا كان الهدف مو تحييق فعلى كفاءة مذن الإلذارة الفوسذفاتية  P5H1و P5H0% ري معاملة التسميد 30% و 29
ومعامذذل ا نتاجيذذة  ا سذذتفادةوالذذح بذذين كفذذاءة  (، مذذع وجذذود رذذارق 2م تذذار( )الشذذ ل يTSPكذذي 30رذذإن مذذ ا الهذذدف ةتحيذذق عنذذد المسذذتو  )

الجزاذذي عنذذد الذذارة الهيومذذا ، ومذذ ا ةثكذذد دور الهيومذذا  رذذي تشذذجيع نبذذا  الذذ رة علذذى توظيذذم مذذا يمتصذذة مذذن الفوسذذفور رذذي انتذذا  الغلذذة 
بذدون ميومذذا . رذذي الميابذذل  عنذد المعذذد   المن فضذذة مذن التسذذميد ميارنذذة بالمعاملذذة ا سذذتفادةالحبيذة بالشذذ ل اطمثذذل رغذم ان فذذا  كفذذاءة 

 يجو اطف  بعين ا عتبار فن الغلة الحبية كانت من فضة عند المعد   المن فضة من التسميد.
ري الحبوب بش ل لما الفيتيد، كما فنة سذييلل مذن  Pري الحبوب عامل ايجابي ري تغ ية الحيوان، ليث ةتم ت زين الذ  Pيعد تركيز الذ 

ري الحبذوب لذمن الحذدود اطمثذل لعمليذة مذلء  Pالتلوث البيئي الناجم عن التسميد المرتفع بالفوسفور. ومع ذلد، يجو فن ي ون تركيز الذ 
الناليذة ا قتصذادية، ونتيجذة لذ لد  وقد ي ون م ا الهدف غير مجدٍ مذن(. Parentoni and Souza Júnior, 2008الحبوب وفنبا  الب ور )

 يجو تحييق توازن ما بين معدل الإلارة الفوسفاتية وقيمة الكفاءة والعامل ا قتصادم.
 : (PE)الكفاءة الفيزيولوجية  -

ت ذزين ال اقذة تشير الكفاءة الفيزيولوجية الى الكفذاءة رذي انتذا  الكتلذة الحيويذة ودور الفوسذفور رذي زيذادة كفذاءة ومعذدل التمثيذل الضذواي و 
ال م ةنتا عنة زيادة ري محتو  النبا  من الكربوميدرا  وانتيالها مذن منذاوق ت لييهذا الذى اطجذزاء اطفذر  رذي النبذا ، وكذ لد دوره رذي 

وتعبر عن ميدرة النبا  على تحويل الفوسذفور الممذت  مذن السذماد المضذاف الذى المذادة الجارذة ومذن ثذم الذى الغلذة  تمثيل الكربوميدرا .
 . (Moll et al., 1982)الحبية من فلال توزيع المادة الجارة الى الحبوب فلال مرللة امتلاء الحبوب 
ومو المنحى المتوقذع مذن قبذل النبذا  لتذى الو ذول لمعذدل  ارتفعت الكفاءة الفيزيولوجية بش ل تدريجي بزيادة معد   التسميد الفوسفاتي

علذى التذوالي، بينمذا لذم تبذدم نباتذا   P3H1و P3H0ري المعذاملا   55و 40لتبلي فعلى قيمها م تار يTSPكي 120التسميد الفوسفاتي 
  (.5جدول عند التسميد الفوسفاتي بمعد   فعلى من ذلد )ال ري الكفاءة الفيزيولوجيةال رة فم تغير ملحوظ 

لذذد  جميذذع النباتذذا  التذذي تليذذت الذذارة الهيومذذا  للتربذذة ميارنذذة بالمعذذاملا  بذذدون ميومذذا ، لي ذذون  PEتفوقذذت قذذيم الكفذذاءة الفيزيولوجيذذة 
% عذن النباتذا  التذي لذم تتليذى 38م تار ومذي زيذادة معنويذة بميذدار يTSPكي 120عند معدل التسميد الفوسفاتي  PEفعلى قيمة للكفاءة 

 على التوالي. P0H1و P0H0% عن معاملتي الشامد 66% و111، وبميدار P3H0رة من الهيوما  فية الا
 :  (RE)الظاهرية للفوسفور  الاستردادكفاءة  -

عن قدرة النبا  على امتصاص الفوسفور المضاف للتربة، وبالتالي يعتبر السبو الرايس وراء ان فا  كفاءة  ا ستردادتعبر كفاءة 
فكد  فلا ة   مع زيادة المستو  الفوسفاتي فن معدل الإلارة فعلى من معدل امتصاص الفوسفور من قبل ج ور النبا . ا سترداد

عند تراكيز من فضة فو مرتفعة من   PUEري كفاءة است دام الفوسفور  RE ادا سترداطبحاث على نبا  اليمح عن فممية كفاءة 
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الفوسفور ري التربة ري الترب الحامضية، بينما تكون تلد العلاقة متدنية ري الترب الكلسية مرتفعة المحتو  من الفوسفور، فم فن نوع  
 PUE (Manske et al., 2001.)تالي ري كفاءة است دام الفوسفور وبال PEوالكفاءة الفيزيولوجية  RE  ا ستردادكفاءة التربة تثثر على 

 : تأثير التسميد الفوسفاتي والهيومات في مؤشرات الكفاءة والإنتاجية 5الجدول 

الظامريذذة مذذع نتذذااا الكفذذاءة الفيزيولوجيذذة للنبذذا  لذذد  جميذذع معذذاملا  التجربذذة، ليذذث ان فضذذت كفذذاءة  ا سذذتردادتشذذابهت نتذذااا كفذذاءة 
معنويذاا عنذد كذل معذدل تسذميدم ميارنذة بالمعذدل الذ م يسذبية،  ا ن فذا تدريجياا بزيادة معد   التسميد الفوسذفاتي لي ذون مذ ا  ا سترداد

% رذي 123% و834، وتراولذت بذين P5H0و P1H0الفوسذفاتي بذدون الهيومذا   % ري معاملا  التسذميد139% و921وتراولت بين 
(، ان ارتفذذذاع قذذذيم كفذذذاءة 5علذذذى التذذذوالي )الجذذذدول P5H1و P1H1معذذذاملا  التسذذذميد الفوسذذذفاتي المتراريذذذة مذذذع الذذذارة الهيومذذذا  للتربذذذة 

اشذرة رذذي تربذة اط ذذل بالإلذارة للفوسذذفور الذذ م رذذي معذد   التسذذميد المن فضذة مذذي نتيجذة  رتفذذاع كميذذة الفوسذفور المتذذاف مب ا سذترداد
 يم ن فن تحرره مفرزا  ج ور نبا  ال رة من فش الة اطقل اتالة فلال موسم النمو.

الظامريذذة  ا سذذتردادم تذذار تفذذوق معنذذوم رذذي كفذذاءة يTSPكذذي 30لييذذت النباتذذا  التذذي لذذم تتليذذى فيذذة الذذارة مذذن الهيومذذا  عنذذد المعذذدل 
 REالظامريذة  ا سذترداد( وكانذت الزيذادة رذي نسذبة P1H0=%921 ،P1H1=%834تا  التي عوملت بالهيومذا  )للفوسفور ميارنة بالنبا

 غير معنوم ري معد   التسميد الفوسفاتي اطفر .  ا ستردادري نسبة  ا ن فا %. بينما كان 9.5بحوالي 
، التي ةتم تيييمها على  PEوالكفاءة الفيزيولوجية  RE الظامرية  ا ستردادكفاءة فشار  بعا الدراسا  الى لرورة النظر ري كل من 
، ولكن العنصر الرايسي المتح م به ه المعاةير مي كفاءة است دام السماد Pمجن م تلفة من نبا  ال رة وتراكيز م تلفة من الذ 

عند معد   من فضة فو مرتفعة  PEو REبين  ا رتباطتلد الدراسا  على نبا  ال رة الصفراء الى غياب . فكد  PUEالفوسفاتي 
تلد النتااا ت الم ما تو لت الية نتااا الكفاءة المعرولة ري   PUE (Parentoni and Souza Júnior, 2008.) ا ست داممن كفاءة 

 ا رتباطعند وجود فو غياب الارة الهيوما  ليصل معامل  PEو REسية بين ظروف تجربتنا والتي تبين وجود علاقة ارتباط ع 
 على التوالي، ويم ن فن تعز  م ه النتااا لنوع التربة الكلسية ومحتواما من الفوسفور.  0.964و 0.957الى  Rبينهما 

 : (AE) الكفاءة الزراعية  -
مضذاف للتربذة، الكفذاءة الزراعيذة مذي  TSPتحسو الفعالية الزراعية للغلة الحبيذة علذى فسذا  الزيذادة رذي الغلذة الحبيذة مذن كذل كذي سذماد 

 انع ا  مباشر لكفاءة النبا  على استرداد الفوسفور والكفاءة الفيزيولوجية وبالتالي رإن وريية تفاعل م ةن العاملين سذوف تليذي بظلالهذا

AE 

(Kg/Kg TSP) 

 

RE 

(%) 

 

PE TSP 

(هكتار)كغ/  
LSD0.05 H1 H0 LSD0.05 H1 H0 LSD0.05 H1 H0 

13 56a 48b 99 834b 921a 7 33cd 26e 30 

25 38c 28d 21 454c 454c 12 41b 31de 60 

7 26de 20ef 4 239de 254d 16 55a 40bc 120 

5 19fg 14fg 32 159f 179ef 4 58a 38bc 180 

1 13gh 11h 33 123f 139f 16 55a 41b 240 

6.7 9.8 3.4  59.2 66 67  6.9 8 6.8 LSD0.05 
________________________________________________Pr ≤ F ____________________________________________ 

0.0001 

 

0.0001 

 

0.0001 P 

0.0005 0.0409 0.0001 H 

NS NS NS P*H 
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، لتذن فا تذدريجياا بزيذادة م تذاريTSPكذي 30اطول  كفاءة زراعية عند معذدل التسذميدكفاءة الزراعية. سجلت المعاملا  فعلى على قيم ال
( رذي المعذاملا  بذدون TSPكي لبوب )لد  الذارة كذي مذن السذماد الفوسذفاتي  11و 48معد   التسميد، تراولت الكفاءة الزراعية بين 

 AEعلى التوالي، ري الميابذل فد  الذارة الهيومذا  للتربذة لررذع الكفذاءة الزراعيذة لنباتذا  الذ رة  P5H0و P1H0الارة الهيوما  للتربة 
 TSPكذييزيذادة رذي الحبوب كذي 13و 56عند جميع معد   التسميد الفوسفاتي ميارنذة بالمعذاملا  بذدون الهيومذا ، وتراولذت اليذيم بذين 

  (.5)الجدول  على التوالي P5H1و P1H1ري المعاملتين 
 60و 30تبذذذذين نتذذذذااا التحليذذذذل الإلصذذذذااي وجذذذذود تفذذذذوق معنذذذذوم رذذذذي الكفذذذذاءة الزراعيذذذذة لذذذذد  الذذذذارة الهيومذذذذا  عنذذذذد معذذذذدلي التسذذذذميد 

ميارنذذة بنتذذااا الكفذذاءة الزراعيذذة لذذ ا  المعذذاملا  مذذن التسذذميد الفوسذذفاتي بذذدون الذذارة الهيومذذا . مذذع  P1H1 ،1(P2Hم تذذار )يTSPكذذي
م تذار. يTSPكذي 60لهيوما  للتربة دور معنذوم رذي ررذع الكفذاءة الزراعيذة عنذد التسذميد بمعذد   فعلذى مذن الإشارة فنة لم تثدم الارة ا
ذ  ا ن فذا وتجذدر الإشذارة الذى فن نسذذبة  و ذلت الذى لذذوالي  P3H1و P3H0م تذذار يTSPكذي 120رذي الكفذذاءة الزراعيذة عنذد التسذذميد بذ

 م تار على التوالي.يTSPكي 30% ميارنة بمعاملتي معدل التسميد اطول 53% و 58
 الاستنتاجات:
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Abstract 

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

2018 season at Stkheres Research Station in Lattakia to study the effect of 

humates (0 and 25 kg K-humate/ha) on the response of maize crop (Tango 

hybrid) to TSP application (0 - 30 - 60 - 90 - 120 and 240 kg/ha). The 

experiment therefore consisted of 12 treatments with three replicates, and plots 

were completely randomized. Growth and P uptake were followed on complete 

selected plants 56 and 101 days from sowing, corresponding to VT and V6 of 

maize phonological stages. At harvest (after 101 days), productivity of grain 

yield and straw were measured and some efficiency parameters related to 

growth. Also, P uptake and productivity were calculated. Maize plants 

produced the highest dry matter in non-humic treatments at VT stage in the 

treatment P5H0 (115.1g/plant), which was not significantly different compared 

to the second TSP application rate in the presence of humate (treatment 

P2H1=112 g/plant). The analysis of variance showed a highly significant effect 

for both phosphate and humates applications on relative grain yield increase 

(RGYI), which increased in P3H0 treatment by 21.5% and in P3H1 treatment 

by 28.1%. Humate application did not provide a significant impact on the 

phosphate utilization efficiency. 

Keyword: Phosphate fertilizer TSP, Potassium humate, Zea mays, Calcareous 

soil . 
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