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حِيمِ  حْمنِ الرَّ  بِسْمِ اللهِ الرَّ
   

 مَثَلُ الَّذِينَ يُنْفقُِونَ أَمْوَالَهُمْ فِي سَبِيلِ اللَّهِ كَمَثَلِ 

 حَبَّةٍ أَنْبَتَتْ سَبْعَ سَنَابِلَ فِي كُلِّ سُنْبُلَةٍ مِئَةُ حَبَّة
هُ يُضَاعِفُ لِمَنْ يَشَاءُ وَاللَّهُ وَاسِعٌ عَلِيمٌوَاللَّ  

 صدق الله العظيم                                
 

162سورة البقرة الآية:         
 

 

 

 

 

 



 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 إقرار المشرف

 

هيي جية  اشهدُ أنَّ إعداد هذه الرسالة جرى تحت إشرافي فيي جامةية المى ي  ل ة يية الةراعية ل و 
 من متط بات درجة ماجستير في ع وم الةراعة )التربة والموارد المائية (. 

 

 المشرف

 أ.د. ترةي مفتن سةد

 استاذ

 ة ية الةراعة ل جامةة المى  

 

 ب اً  ع   التوصيات  رشح هذه الأطروحة ل م اقشة ..

 

 م.د. ح ون  اهي ةاظم

 التربة والموارد المائيةرئيس قسم 

 

 

 

 

   



 

 
 لج ة الم اقشة اقرار

تأثير أضافة نشهد بأننا رئيس وأعضاء لجنة المناقشة، اطلعنا على هذه الرسالة الموسومة )             
مستويات ودفعات مختلفة من السماد الفوسفاتي في حركية تحرر الفسفور في التربة و في نمو وحاصل صنفين 

في م  22/3/2102)محمد حسن ملح( بتاريخ ب وقد ناقشنا الطال(. (.Triticum aestivum L من الحنطة
نه جدير بالقبول لنيل درجة ماجستير في العلوم الزراعيـــــــــة  قسم الإنتاج / محتوياتها وفيما له علاقة بها ، وا 

 النباتي/علوم التربة والموارد المائية . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 المثنى. صدقت الرسالة من قبل مجلس كلية الزراعة / جامعة

 
                                                                                                                   

 

 

 رئيس ال ج ة

 هيفا  جاسم حسين  د.                
 استاذ 

 ة ية الةراعة ل جامةة البصرة 

 عضواً 

  د. يحي  ةريدي جلاب            
 استاذ

 ة ية الةراعة ل جامةة المى  

 

 عضواً 

   د. محمد عبد الربيةي            
 استاذ 

 ة ية الةراعة ل جامةة بغداد

 
 المشرف )عضواً(

 د. ترةي مفتن سةد       
 استاذ 

 ة ية الةراعة ل جامةة المى  

 

 الدةتور                                                                      
 أ.د فيصل محبس الطاهر

 عميد ة ية الةراعة ل جامةة المى  
 
 



 الأهداء ...

 

 

 

 إل  ....

  ))من قال ))ما من مؤمن يغرس غرساً  فيأةل م ه إ سان أو بهيمة إلا وةان له بها صدقة
 وع   آله وصحبه وس م. سيد ا محمد ص   الله ع يه

 . إل  وط ي الغالي الةراق حماه الله من ةل مةروه وبسط الأمن والأمان في ربوعه 
 ( شهيد قبي ة ب ي عبس .2011إل  قبي تي الصابرة المجاهدة قبي ة ) 
 . إل  روح من لم يةل عطره يملأ الد يا.... الشهيد احمد حسن الةبساوي 
 با  .... ألوالد جِةِل عمره مديد .إل  رمة الفخر والطيب والةة والإ 
 . إل  الم بت الطيب وي بوع الح ان.... والدتي الةةيةة 
  إل  خير محةِم و س د وعون.... أخوتي بالله ) رحمن جميل الةبساوي , رسول صباح

 البرةي ( .
  .إل  الأيدي التي ةودت ي بسلاح الة م وحم ت ي أما ته.... أساتذتي الأفاضل 

 

 

 

 إليهم جميةاً أهدي ىمرة جهدي                                                                

 

 

 محمد العبساوي                                                                     



 شكر وتقدير

 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 ى وعلى اله وصحبه ومن إهتدى الحمد الله الذي قدر فهدى والصلاة والسلام على نبي الهد

.... 

لا يسعني وانا اضع اللمسات الاخيرة في هذه الرسالة الا ان اتقدم بجزيل الشكر والتقدير الى استاذي 
الفاضل الدكتور تركي مفتن سعد لأقتراحه موضوع البحث وتوجيهاته السديدة ورعايته الصادقة وحرصه 

 العلمي طيلة مدة البحث واعداد الرسالة.

ما يطيب لي ان اقدم شكري وتقديري الى الاساتذة الافاضل كل من رئيس لجنة المناقشة الدكتورة هيفاء ك
جاسم حسين التميمي والاعضاء الدكتور محمد عبد الربيعي والدكتور يحيى كريدي جلاب لتفضلهم بقبول 

 قراءة ومناقشة الرسالة وابداء ملاحظاتهم القيمة عليها .

ناني الى كل زملائي طلبة الدراسات العليا واخص منهم بالذكر السيد علاء جبارة  كما اقدم شكري وامت
 لمساعدتي في رسم الاشكال البيانية. كما اشكر جميع من ساعدني وفاتني ذكره . 

واخيراً اقول معذرة ان قصرت او اغفلت شيئاً في مراحل البحث والكتابة لان الكمال لله وحده تعالى ومن 
 ... الله التوفيق

         

 

 الباحث



 الخلاصة 

أجريت الدراسة لمعرفة وتتبع حركة الفسفور بالتربة ومقدار التأثير الناتج عن إختلاف مستويات الفسفور               
المضاف وتجزئة اضافته في جاهزيته في التربة و تأثيره في صفات النمو و الحاصل لصنفين من الحنطة. تضمنت 

 الدراسة محورين : 

 المحور الاول : 

في احدى الحقول الزراعية في ناحية  م  6102-6102أجريت تجربة حقلية عاملية خلال الموسم الزراعي               

وذلك بوجود العوامل الثلاثة  RCBDالسوير / محافظة المثنى ، و نفذت بأستعمال تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

ن من الحنطة هما )بنغال( و )رشيد(  والثاني هو أستعمال مستويات مختلفة من السماد التالية: الاول هو زراعة صنفي

والتي اضيفت الى التربة ) الطريقة الارضية ( . رمز لها  0-هـ Pكغم (0110,101)( OSP( )9% Pالسوبر الاعتيادي )

(P2,P1,P0على التوالي )حدة عند الزراعة ، دفعتين ، ثلاث . والثالث هو إستخدام دفعات سمادية ثلاثة هي ) دفعة وا

% تزهير وحسب 01على التوالي. تم حساب الفسفور الجاهز بالتربة خلال مرحلة  (T3,T2,T1)دفعات ( و رمز لها 

طريقة القياس المعتمدة وتطبيق النتائج على معادلة الرتبة الأولى من أجل معرفة العلاقة بين جاهزية الفسفور بالتربة مع 

 50م حساب مجموعة من القياسات و المؤشرات المتعلقة بالنبات في مرحلتين من نمو النبات و هما مرحلة الزمن كذلك ت

% تزهير و مرحلة نهاية الموسم ، فضلًا عن تحليل العناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في التربة والنبات والحبوب ، 

 وقد تم التوصل إلى النتائج التالية:

د على الصنف بنغال في أغلب صفات النمو والحاصل ) ارتفاع النبات و المساحة الورقية و الوزن تفوق الصنف رشي -0

،  6سم 90.64سم ،  010.01حبة و الحاصل الحيوي و حاصل الحبوب (  إذ بلغ )  1000الجاف للنبات و وزن 

 والي . ( على الت0-ميكاغرام ه 0.20،  0-ميكاغرام ه 09.16غم ،  22.6،  0-غم نبات 3.342

سببت زيادة مستويات الفسفور المضاف زيادة معنوية في تركيز النتروجين و الفسفور و البوتاسيوم بالتربة عند مرحلة  -6

 94.22في الصفات السابقة )  P1,P0على المستويين P2 (% التزهير و بعد الحصاد  إذ تفوق المستوى 01)



، 0-كغم Pملغم 02.00،  0-كغم Nملغم 69.23( ) 0-كغم Kملغم 026.0، 0-كغم Pملغم 02.00،  0-كغم Nملغم

 (. 0-كغم Kملغم 020.6

محتوى التربة من ) النتروجين والفسفور والبوتاسيوم(  في T3و  T1على بقية الدفعات  T2تفوقت التجزئة بدفعتين  -3

 Kملغم 024.0، 0-كغم Pملغم 03.00، 0-كغم Nملغم 90.33% التزهير وعند الحصاد إذ بلغت ) 01عند مرحلة 

 (.0-كغم Kملغم 094.6، 0-كغم Pملغم 00.00، 0-كغم Nملغم 63.10( ) 0-كغم

في صفات النمو و الحاصل ) ارتفاع النبات و المساحة الورقية و   P1و   P0على المستويين    P2تفوق المستوى  -9

 6سم 93.21سم ،  012.3حبة و الحاصل الحيوي و حاصل الحبوب ( إذ بلغ )  1000الوزن الجاف للنبات و وزن 

( على التوالي . أيضاً تفوق  0-ميكاغرام ه 2.00،  0-ميكاغرام ه 02.00غم ،  21.2،  0-غم.نبات 3.033، 

 (%. 00.20بمتوسط بلغ )   P1و   P0نفس المستوى في صفة محتوى الحبوب من البروتين على المستويين  

صفات النمو و الحاصل ) ارتفاع النبات و المساحة في  T3و  T1على بقية الدفعات  T2تفوقت التجزئة بدفعتين  -0

سم ،  44.2حبة و الحاصل الحيوي و حاصل الحبوب ( إذ بلغت )  1000الورقية و الوزن الجاف للنبات و وزن 

 .( على التوالي 0-ميكاغرام ه 0.23،  0-ميكاغرام ه 09.69غم ،  00.0،  0-غم.نبات 3.003،  6سم 96.62

( وللصنف بنغال P2( وعند المستوى الثالث )T2ة تحرر للفسفور في التربة عند التجزئة )أعلى قيمة لمعامل سرع -2

(V1( وللفترة الزمنية )ملغم 0.409( دقائق حيث بلغ )0 )P ( 6.204( دقيقة بلغ )001أيضاً عند الفترة ) 0-كغم

 ( ) دفعة واحدة ، ثلاث دفعات(.T3, T1بالمقارنة مع الدفعتين ) 0-كغم Pملغم 

 

  محور الثاني : ال

معرفة جاهزية الفسفور بالتربة من خلال تتبع حركة الفسفور بالتربة بأستخدام معادلة الرتبة ألاولى )التحرر(                

( مع P2% تزهير . حيث تفوق المستوى الثالث )01مع الزمن و قدر الفسفور المتحرر بالتربة بطريقة اولسن عند فترة 

( 1.23( دقيقة بلغ )001وعند فترة رج ) 0-كغم P( ملغم 04.20( دقائق إذ بلغ )0ين( عند فترة رج )( )دفعتT2التجزئة )



( . في حين بلغت كمية الفسفور المتحرر تجميعياً مع الزمن عند نفس المستوى ونفس V1للصنف بنغال ) 0-كغم Pملغم 

 على التوالي. 0-دقيقة 0-كغم Pملغم  (6.204،  0.409( دقيقة اعلى متوسط بلغ )001،  0التجزئة وللفترة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحتويات 

 الصفحة الموضوع

 1 المقدمة . 1-

 3  مراجعة المصادر .  2-

 3 أهمية الفسفور للنبات.1-2

 9 صور وأشكال الفسفور والعوامل المؤثرة في تحولاتها. 2-1-2

 2 محتوى الترب من الفسفور. 6-0-3

 0 ت الفسفـور فـي التربة وتأثيرها في جاهزيته للنباتتفاعـلا  4-1-2

 4 تفاعلات الأمتزاز )الحجز(. 1-4-1-2

 01 .تفاعلات الأمتزاز )الحجز( في الترب الكلسية 1-1-4-1-2

 00  تفاعلات الترسيب. 2-4-1-2

 06 تفاعلات الترسيب في الترب الكلسية.  1-2-4-1-2

 03 حركة الفسفور في التربة. 6-1-2

 09 التربة. الفسفور في تحرر أستعمال مفهوم الحركيات في وصف 2-2

 02 تأثير الأسمدة الفوسفاتية في نمو محصول الحنطة. 6-3

تأثير الأسمدة الفوسفاتية في كمية بعض العناصر الغذائية )النتروجين والبوتاسيوم(  4-2

 الممتصة من قبل نبات الحنطة.

02 



 

 

 

 

 

 

 

 04 موقع التجربة البايولوجية. 1-1-3
 04 تصميم التجربة والتحليل الاحصائي. 3-0-6
 P . 04%( 4مستويات السماد الفوسفاتي )سوبر الفوسفات الاحادي ) 3-0-6-0

 04 دفعات أضافة السماد الفوسفاتي. 3-0-6-6
 19 أصناف الحنطة. 3-0-6-3
 61 العمليات الحقلية. 3-0-3
 20 تهيئة الأرض وتقسيمها. 0-3-0-3

 61 التسميد بمستويات الفسفور المضاف والسماد النتروجيني والبوتاسي. 2-3-1-3
 61 الزراعة. 3-0-3-3
 61 الري و أزالة الادغال. 3-0-3-9

 60 جمع نماذج التربة والنماذج النباتية. 5-3-1-3
 60 والقياسات. التحاليل 3-0-9
 60 التحاليل الاولية لتربة الحقل قبل الزراعة. 3-0-9-0

 63 التحاليل الفيزيائية .4-1-3 -1-1
 63 .حجوم دقائق التربة1-1-1-4-1-3 

 63 التحاليل الكيميائية . 2-1-4-1-3

 04 .المواد و طرائق العمل 3-

 04 التجربة البايولوجية.  3-0



 63 .(pH)درجة تفاعل التربة  1-4-1-3-6-0

 ECe. 63)) الايصالية الكهربائية 2-2-1-4-1-3
 23 .المادة العضوية 3-2-1-4-1-3

 63 .الجبس4-2-1-4-1-3  
 63 .معادن الكاربونات  5-2-1-4-1-3
 Na+  23و  +Ca++  ،Mg++  ،Kالايونات الذائبة الموجبة:  6-2-1-4-1-3

 63 الكبريتات.7-2-1-4-1-3  
 69 .الكلوريد 8-2-1-4-1-3
 69 .الكاربونات الذائبة 9-2-1-4-1-3

 24 .البيكاربونات الذائبة 10-2-1-4-1-3
 24 .النتروجين الجاهز11-2-1-4-1-3 

 69 .الفسفور الجاهز12-2-1-4-1-3 

 69 .البوتاسيوم الجاهز 13-2-1-4-1-3
 69 (. CECالسعة التبادلية للأيونات الموجبة ) 09-6-0-9-0-3

 69 حصاد.% تزهير وعند ال01تحاليل التربة الكيميائية في مرحلة  3-0-9-6

 69 الجاهز في التربة. N ,P ,Kقياس   3-0-9-6-0
 69 التحاليل والصفات النباتية المقاسة. 3-0-9-3

 60 تهيئة النماذج النباتية. 3-0-9-3-0

 60 التحاليل الكيميائية للنبات. 3-0-9-3-6

 60 % تزهير(.01( في الجزء الخضري للنبات )مرحلة (N, P, Kتركيز  3-0-9-3-6-0

 60 ( في الحبوب. (N, P, Kتركيز  3-0-9-3-6-6
 60 .النتروجين 3-0-9-9-6-6-0
 60 .الفسفور 3-0-9-9-6-6-6  

 60 البوتاسيوم . 3-0-9-9-6-6-3



 60 صفات النمو الخضري. 3-0-9-3-3
 60 .ارتفاع النبات )سم( 3-0-9-3-3-0
 62 (.6المساحة الورقية )سم 3-0-9-3-3-6
 62 (. 0-وزن الجاف للجزء الخضري )غم نباتال 3-0-9-3-3-3
 62 صفات الحاصل. 3-0-9-3-9

 62 .(0-حاصل الحبوب )ميكاغرام هكتار 3-0-9-3-9-0
 62 .(0-الحاصل البايولوجي )ميكاغرام هكتار 3-0-9-3-9-6
 62 .حبة)غم(1000 وزن  3-0-9-3-9-3
 62 الصفات النوعية. 3-0-9-3-0
 62 وروفيل في الأوراق.تركيز الكل 3-0-9-3-0-0

 62 .نسبة البروتين بالحبوب )%( 3-0-9-3-0-6

 62 النتائج و المناقشة . 4-

 62 التجربة البايولوجية. 9-0
تأثير مستويات الفسفور والتجزئة السمادية وصنف الحنطة والتداخل بينهم في  9-0-0

حصاد )ملغم % التزهير وعند ال01( في التربة في مرحلتي (NPKتركيز عناصر 
 تربة(. 0-كغم

62 

 0-كغم N% مرحلة التزهير ) ملغم 01النتروجين الجاهز في التربة عند  9-0-0-0
 تربة (. 

62 

 60 تربة(.  0-كغم  Nالنتروجين الجاهز في التربة بعد الحصاد) ملغم  9-0-0-6
 0-كغم P% مرحلة التزهير ) ملغم 01الفسفور الجاهز في التربة عند  9-0-0-3

 تربة(.
31 

 36 تربة(  0-كغم Pالفسفور الجاهز في التربة بعد الحصاد ) ملغم  9-0-0-9
 0-كغم  K% مرحلة التزهير ) ملغم01البوتاسيوم  الجاهز في التربة عند  9-0-0-0

 تربة (.
33 

 30 تربة(. 0-كغم  Kالبوتاسيوم الجاهز في التربة بعد الحصاد ) ملغم  9-0-0-2

 32ويات الفسفور والتجزئة السمادية وصنف الحنطة والتداخل بينهم في تأثير مست 9-0-6



% 01( عند مرحلة NPKمحتوى الجزء الخضري للنبات من العناصر الغذائية )
 تزهير.

 32 تركيز النتروجين في الجزء الخضري الجاف )%(. 9-0-6-0

 30 تركيز الفسفور في الجزء الخضري الجاف )%(. 9-0-6-6
 34 كيز البوتاسيوم في الجزء الخضري الجاف )%(. تر  9-0-6-3
تأثير مستويات الفسفور والدفعات السمادية والتداخل بينهما في محتوى الحبوب  9-0-3

 من العناصر الغذائية )%(.
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 المقدمة1-

من ال باتات أحادية الف قة و ي تمي .Triticum aestivum L) : ح طة )يةد محصول ال             
ل فصي ة ال جي ية , وتةتبر أول  المحاصيل التي ةرعت من قبل الإ سان وهو المحصول الغذائي الأةىر 
أهمية في جميع أ حا  الةالم . وه الك أص اف ةىيرة م ه تةيف مع الظروف الم اخية المخت فة , لذلك يتم 

ته ع    طاق واسع من الم اخ و الجغرافية , فهو يحتل أةبر مساحة ل ةراعة مقار ة بغيره من محاصيل ةراع
. وتب غ FAO  ((2013 Khodabandeh (8002)الحبوب , فيما يقرب من جميع أ حا  الةالم 

يةد م يون طن , اما في الةراق ف 661.76م يون هةتار والا تاج  02..12المساحة المحصودة عالمياً 
م يون طن  1.01م يون هةتار والا تاج  2.11من اهم المحاصيل الشتوية إذ تب غ المساحة المحصودة 

 (.             1120جبيل وآخرون ) 1121لس ة 

يةد الفسفور أحد الة اصر الغذائية الضرورية ل مو ال باتات إذ تحتاجه بةميات عالية  سبياً              
يوية الأساسية في ال مو والتطور, والتي لايمةن أن تتم من دو ه ولذا يةد مفتاح لدوره في الةم يات الح

الحياة لما له من اىر ةبير في الةىير من الةم يات الفس جية في ال بات فهو يدخل في تةوين المرةبات 
بوظائفه الحيوية الغ ية بالطاقة والمرافقات أو المساعدات الا ةيمية والتي بدو ها لا يمةن ل  بات من القيام 

وةذلك تح ل الةاربوهيدرات ال اتجة من عم ية الترةيب الضوئي ويساعد في ا قسام الخلايا ال باتية وتحفية 
 مو وتطوير الجذور و ضج ال بات وتةوين البذور والىمار ولذا فأن جاهةيته في التربة وبةميات ةافية خلال 

 (. 2222اعية ال ةيمي )مرح ة ال مو مهمة في  مو وا  تاج المحاصيل الةر 

تمتاة الترب الةراقية بمحتوى مرتفع من مةادن الةاربو ات ع   هيئة ةاربو ات الةالسيوم والتي             
مما يؤىر س باً في جاهةية  pH%  فإن هذا يؤدي إل  ارتفاع الي 01 – 21 سبته في بةض الترب بين 

 ها الفسفور , فضلًا عن وجوده بشةل مرةبات ق ي ة الة اصر الغذائية اللاةمة ل مو ال باتات ومن ضم
الذوبان بسبب عم يات التىبيت ل فوسفات وايضاً تةّرضه إل  س س ة من تفاعلات الامتةاة مع ةاربو ات 

يتةرض الفسفور المضاف ل تربة إل  س س ة الةالسيوم أو ايون الةالسيوم الذائب في مح ول التربة لذلك 
( , فقد بين الموسوي 2222ه وتحوله إل  صور غير جاهةة للامتصاص ال ةيمي )تفاعلات تؤدي إل  تدهور 

( إن اضافة الفسفور بدفةات ال  التربة سوف يؤىر مة وياً في صفات ال مو والحاصل ل بات الذرة 1110)
انً أضافة السماد الفوسفاتي ل تربة بمستويات مخت فة سوف يؤدي ال  ةيادة صفات ال مو الصفرا  , 

 .(.111الةبدلي ) تاج والصفات ال وعية لمحصول الح طة والأ 



( أنَّ استةمال مفهوم الحرةيات ضروري جداً في مةرفة س وك التفاعل 2221) Sparksاوضح             
المستمر بين الايو ات في مح ول التربة والجة  الص ب خلال الةمن , وأنَّ استةمال المفاهيم الىرمودي اميةية 

ون قادرة ع   اعطا  صورة واضحة وشام ة لةم ية تحرر الفسفور في التربة , وع يه فأن والحرةية تة
دراسة تحرر الفسفور من المرةبات الفوسفاتية المضافة ل تربة وحرةيات هذا التحرر تةد ذات أهمية في 

فسفور في ترب و ظراً لق ة الدراسات المتوفرة حول س وك وحرةة الدراسة مقدرة التربة في تجهية الفسفور. 
 -محافظة المى   , لذا هدفت الدراسة أل  مةرفة :

: حركة وتتبع تحرر الفسفور من التربة بأستعمال المفاهيم الحركية في مراحل مختلفة من مراحل نمو نبات 0
 الحنطة ومع المستويات والدفعات المستعملة للسماد الفوسفاتي المستعمل )السوبر فوسفات ألاعتيادي( .

ير دفعات أضافة السماد الفوسفاتي ومستوياته  في جاهزية الفسفور لمحصول الحنطة وكذلك في محتوى : تأث6
في بعض من الجزء الخضري والحبوب من العناصر الغذائية الرئيسية النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

 مراحل نمو الحنطة .

نمو والحاصل و بعض الصفات النوعية : تأثير دفعات السماد الفوسفاتي ومستوياته في بعض صفات ال3
 لمحصول الحنطة .

 

 

 مراجةة المصادر 2-

 أهمية الفسفور للنبات1-2 
يعد الفسفور من العناصر الغذائية الضرورية للنبات ولذلك يطلق عليه مفتاح الحياة لدوره المباشر              

جري داخل الخلايا النباتية بدونه النعيمي في معظم العمليات الفسيولوجية إذ لا يمكن لهذه العمليات ان ت

العمليات الحيوية للنبات ، ومنها تحلل الكاربوهيدرات والمواد الاخرى أغلب يشارك الفسفور في  ما(. ك0444)

الناتجة من عملية التركيب الضوئي لتحرير الطاقة اللازمة للعمليات الحيوية ، وفي تكوين اغشية الخلايا 

لبلازما والمايتوكوندريا والبلاستيدات الخضراء وغشاء الفجوة وذلك بتكوين الفسفولبيدات النباتية مثل غشاء ا



 (DNA). كما يسهم في تكوين الحامض النووي Curtin & sysers(6110)مثل الليسيثين 

(Deoxyribonucleic acid)  الحامل للصفات الوراثية و(RNA()Ribonucleic acid  المهم في عملية )

هذه  ATP ((Adnosine tri phosphateروتين وفي تكوين بعض المركبات الغنية بالطاقة مثل تكوين الب

أونتيـجة  (Photophospharylation)الطاقة تتكون نتيجة لعملية التركيب الضوئي بعملية الفسفرة الضوئية 

ي طاقة تقدر ( الذي يعطNADPH2)و (Oxidative phosphorylation)للتنفـس بعملية الفسفرة التأكسدية 

، وتعمل عوامل مشاركة للانزيمات في النبات. و يدخل في تركيب 0-. مول سعرة حرارية 06111بنحو 

 المركبات الاتية:

Cytidine triphosphate (CTP)   . ضروري في تكوين الفسفولبيدات 

Uridine Triphosphate (UTP)  . يدخل في تكوين السكروز 

Guanidine Triphosphate (GTP)  .يسهم في تكوين السيليلوز 

يكون الفسفور أسترات مع مجاميع الهايدروكسيل العائدة للسكريات او الكحولات التي يعتقد أنَّ السكريات تنتقل  

 و Glucose -1-phosphateمن اماكن تكوينها إلى حاجة النبات اليها ومن الامثلة على ذلك 

Fructose-6-phosphateالمركب الرئيس في البذور كمصدر للطاقة المخزونة  . وينفرد الفسفور بكونه

، ولهذا فبعد عملية التلقيح والاخصاب  ( الذي يؤدي دوراً مهماً في عمليات الانباتPhytinعلى هيئة فايتين )

مباشرة هناك زيادة واضحة في انتقال الفسفور إلى البذور الحديثة التكوين ، فضلًا عن الوظائف الفسيولوجية 

فالفسفور يعطي النبات تفوقاً في النمو ويعمل على زيادة التفرعات وانتشار الجذور، ويسرع من نضج السابقة 

النباتات ويحسن من نوعية المحاصيل الزراعية وعلى وجه الخصوص لون وشكل ثمار الفاكهة، إذ من 

 ( .6110الصعب الحصول على ثمار ذات لون وشكل طبيعي في حالة نقص عنصر الفسفور المرجاني )

 صور وأشكال الفسفور والعوامل المؤثرة في تحولاتها 2-1-2



إنَّ صور فسفور التربة التي لها علاقة ب مو وتغذية ال باتات يمةين تقسييمها إلي  ىلاىية ا يواع                 
Mengel  وKirkby (2271: ) 

 solubleالفسفور الذائب في مح ول التربة   -2

 Labile poolة( الفسفور غير المستقر )المحجو   -1

 Non labile poolالفسفور المستقر )المتب ور(   -0

إِنَّ الفسفور الذائب في مح ول التربة هو الفسفور الموجود في صيور ايو يية حيرة فيي مح يول               
H2PO4التربة ع   هيئة 

-  .HPO4
H2PO4. يميتص ال بيات الفسيفور مين مح يول التربية بصيورة  =

أو  -
HPO4بصورة 

م غيم  0 – 1.0نَّ ةمية الفسفور الذائب في مح ول التربية ق ي ية جيداً وعيادة يتيراوح مين . إِ =
ميول  ويةيد الفسيفور اليذائب فيي التربية مهمياً جيداً مين  104 – 5-10في الترب الةراعية وهذا يةادل  2-ةغم

فيي تحيولات   احية تغذيية ال بيات فهيو أول مين يتحيرك لسيد حاجيات ال بيات. ه ياك عيدد مين الةواميل الميؤىرة
صور الفسفور م ها ةربو ات الةالسيوم و  وع المةدن الطي يي و اليةمن واهمهيا درجية تفاعيل التربية الةبيدلي 

( أنّ الفسفور الذائب في مح ول التربة هو الاةىر ارتباطاً 2271) Kirkbyو  Mengel( , اذ بين .111)
ايو ية مين الصيور اعيلاه بتفاعيل التربية أي أنَّ مع  مو ال بات وا  تاج المادة الجافة وترتبط سيادة أي صورة 

HPO4قيم ال سبة 
=
 / H2PO4

PO4أو ال سبة  -
= 

/ HPO4
=

يحددها ترةية اييون الهييدروجين فيي مح يول  
 المخت فة. pH( يوضح علاقة هذه الصور مع بةضها في ظروف 2التربة . والشةل )

 



 (.Lindsay  ،0424الاورثوفوسفات في المحلول )( في توزيع ايونات pH( تأثير درجة تفاعل التربة )0شكل)
 يتبين من الشةل المذةور ا فاً ما يأتي :

H3PO4( )H2PO4تةون ال سبة بين ) .1.2( pHع د درجة تفاعل ) -2
- = )2. 

-تةون ال سبة بين ) 6.1( pHع د درجة تفاعل ) -1
H2PO4) (HPO4

= = )2. 

PO4)( HPO4تةون ال سبة بين ) .21.0( pHع د درجة تفاعل ) -0
- = )2. 

من خلال ما تقدم فأن صور الاوىورفوسفات السائدة في الترب الةراعية ذات مدى تفاعل              
HPO4هما ايو ا  ..7 – ..0يتراوح بين 

H2PO4و  =
H2PO4. وقد وجد ان امتصاص  -

من قبل  -
HPO4ال بات اةىر من 

PO4( . اما صورة Kirkby , 2271و  Mengelاضةاف )  21بحدود  =
-3 

 ت ك التي ليس لها أي دور في  مو ال بات.  21فتوجد في ظروف تفاعل اةىر من 
 

اما الجة  الىا ي من اشةال الفسفور فتتمىل بالمحجوة ع   اسطح غرويات التربة أو المترسب              
 سبياً من المرةبات  حديىاً بهيئة مرةبات فوسفات الةالسيوم , الحديد , الالم يوم و التي تمت ك اذابة اع  

الق ي ة الذوبان ةالابتايت , اما الجة  الىالث من اشةال الفسفور فيتىمل بالاشةال المخت فة ق ي ة الذوبان 
والجاهةية ل  بات , ويةد مةدن الابتايت )المتب ور( من أهم اشةال هذا المستودع فضلًا عن صور 

Varscite  وStrengite من الفسفور الة ي 26مستودع اةىر من , ويشةل الفسفور ضمن هذا ال %
(. أنّ لصور الفسفور الىلاث ا فاً دوراً في تغذية ال بات فهي بحالة اتةان مع بةضها وتتأىر 2276,)عواد 

بجم ة من الةوامل والخصائص الةيميائية ل تربة . ويمةن ايضاح حالة الاتةان الموجودة بين صور الفسفور 
 الىلاث بالمةادلة الاتية :

 الفسفور الذائب في محلول التربة         الفسفور المحجوز           الفسفور المترسب  
( pHفالفسفور الذائب في مح ول التربة يةون بصورة ايو ية وتةتمد هذه الصور ع   درجة تفاعل التربة )

تفاد م ها . إنًّ الجة  ( وةميته ق ي ة جداً وهي الصورة التي يأخذها ال بات ويس2ةماهو موضح في الشةل )
الاةبر من هذه الصورة   يتحول إل  جة  الفسفور المحجوة وهو الفسفور الممتة ع   الاسطح الغروية 
ل تربة. ويةون الفسفور المحجوة في حالة اتةان دي اميةي مع فسفور مح ول التربة والفسفور المترسب وله 

لفسفور مح ول التربة من خلال عم ية التحرر المستمر دور ةبير في تغذية ال بات اذ ا ه المجهة الرئيس 
 ( .Lindsay , 2262ل فسفور المحجوة )

اىبتت التجارب في الةراق أنَّ الفوسفات المضافة ةسماد فوسفاتي قد تحجة بةميات ةبيرة ع                
بو ات الةالسيوم المرتبطة سطوح الطين والةاربو ات من الترب الطي ية ال اعمة وذات المحتوى الةالي من ةار 

بالجة  ال اعم الطي ي من التربة ولةن يمةن ل  بات الاستفادة من هذه الفسفور تدريجياً خلال مراحل  مو 



(. أنّ الةميات الة ية ل فسفور في الترب الة سية هي اةبر بةىير من ةميات 1111 ,ال بات )ع ي واحمد 
 بات, فال باتات تمتص الفسفور ع   هيئة ايو ات الفوسفات الفسفور الجاهة ذي الاهمية الاةبر ل مو ال

H2PO4المةد ية الاحادية )
HPO4( او الى ائية )-

( وان ترةية الايو ات المخت فة من الفوسفات في =
H2PO4المح ول مرتبط ارتباط ةبير بدرجة تفاعل الوسط , فأيون الفوسفات ى ائي الهيدروجين )

( يسود -
HPO4ما يسود ايون الفوسفات احادي الهيدروجين )في الوسط الحامضي بي 

اةىر  pH( في التربة ذات =
 (.2226,وآخرون  Tisdale) 6.1من 

تعد صور الاورثوفوسفيت التي تدخل في تركيب معادن عدة من اكثر صور الفسفور ثباتاً في              

رض إلى مسارات متعددة مكوناً صوراً التربة ، وأنَّ اضافة أي مصدر سمادي فوسفاتي ذائب إلى التربة يتع

قليلة الذوبان. ففي الترب الكلسية يتفاعل الفسفور مع عنصر الكالسيوم والمغنيسيوم ويعتمد ناتج التفاعل على 

(. كما ان الفسفور الموجود اصلًا في الترب الكلسية أو 0402نسبة ايون الكالسيوم الى الفسفور عواد )

 Lindsay (0424.)ة يكون وفقاً للاشكال المهمة الاتية والمرتبة وفقاً لذوبانها المضاف اليها في سنوات سابق

يحدث تحرر للفسفور المثبت في الترب الكلسية من خلال الاكسدة الكيميائية والبايولوجية للكبريت              

إلى فوسفات ثنائية  Ca3(PO4)2التي ينتج عنها حامض الكبريتيك الذي يؤدي إلى تحويل الفوسفات الثلاثية 

ثم إلى احادية وذلك بتفاعل الحامض الناتج مع المركبات الفوسفاتية قليلة الذوبان الاخرى بسبب زيادة نشاط 

 (.6110 ,العبدلي )وتركيز ايون الهيدروجين الناتج والحامض مما يزيد من جاهزية الفسفور في التربة 

 محتوى الترب من الفسفور 1-2-0

 1.16% وتتراوح نسبته الكلية في التربة بـين  1.00الفسفور في القشرة الارضية بنسبة  يوجد            

 Kirkbyو Mengel% والكمية الاساس مـن هـذه النسـبة تكـون مرتبطـة بمـادة التربـة العضـوية )1.01الى 

% . 01( ولاسيما في الترب العضوية إذ أنَّ ان محتوى الترب من المادة العضوية تكون اكثر من 0406,

( Inositoleيضم الفسفور العضوي العديد من المركبات فـي التربـة والشـائع منهـا هـو فوسـفات الانسـيتول )

( . Anderson) ,0422% مـن محتـوى الفسـفور العضـوي 01-31وهو اكثر المركبات انتشاراً اذ يشـكل 



ب المعدنيــة وأنَّ امــا محتــوى التــرب مــن الفســفور المعــدني فقــد يكــون اعلــى مــن الفســفور العضــوي فــي التــر 

نسبته تتغير من تربة لاخرى تبعاً لعدة عوامل منها : محتوى التربة من المـادة العضـوية ، خصـائص مـادة 

واخـــرون  Tisdaleالاصـــل ، درجـــة التجويـــة ، نســـجة التربـــة ، درجـــة الحـــرارة والمحتـــوى الرطـــوبي للتربـــة 

ـــين (. 0442) ـــراوح بـــين ( أن محتـــوى الفســـفور الك6112وآخـــرون ) Klibanskiب ـــي للتربـــة يت  – 1.40ل

( عنـد دراسـته علـى تـرب فـي وسـط وشـمال العـراق أن كميـة 6110ووجد الحمـداني ) .0-كغم Pملغم 0.66

 . 0-كغم Pملغم 0360-001الفسفور الكلي للترب تراوحت بين 

 تفاعيلات الفسفيور فيي التربة وتأىيرها في جاهةيته ل  بات  4-1-2

ت المضافة من الفسفور إلى التربة إلى سلسلة معقدة من التفاعلات تؤدي إلى تخضع الكميا              

و   Russel( . فقد وصف 1980وآخرون ) Sampleتحوله إلى صيغ أقل ذوبانية بالماء وأقل جاهزية للنبات 

Prescot (1916 تفاعلات الفسفور في التربة بالتفاعلات السريعة وعد معدل تفاعل الفسفور مع معادن )

لطين كدالة لتركيز الفسفور في محلول التربة ، وأنَّ الكمية الكلية المتفاعلة تكون دالة للزمن . في حين أشار ا

Glasston (1964 إلى أنَّ معدل تفاعلات الفسفور في التربة يمكن وصفها بتفاعلات من الدرجة الأولى )

First-order reaction  إلى صيغ أقل جاهزية بزيادة الكمية المضافة إذ تزداد الكمية المتفاعلة والتي تتحول

والترب الكلسية )  ) (Acidic soils)التركيز(. وهذا يصح على تفاعلات الفسفور في الترب الحامضية 

Calcareous soils على حد سواء. ففي الترب الحامضية تتفاعل أيونات الحديد والألمنيوم السائدة في )

 Strengite( مثل الـ Fe-Pالمضافة مكونة مركبات فوسفات الحديد ) محلول التربة مباشرة مع الفوسفات

(FePO4.2H2O( وفوسفات الألمنيوم )Al-P مثل الـ )Variscite (AlPO4.2H2O  وهذه تمثل مرحلة )

التفاعل السريع، في حين أنَّ الفسفور يتفاعل ببطىء مع أيونات الحديد والألمنيوم المتحرر من معادن الطين 

( أنَّ خمس 1968)وآخرون  Tamimi(. فقد وجد 1985وآخرون ) Tisdaleالتفاعل البطىء   وهنا يسمى



 إلى تربة قليلة الحامضية NH4H2PO4( MAPالكمية المضافة من سماد فوسفات أحادي الأمونيوم )

pH=6.65) تتفاعل خلال ساعتين من زمن التماس ثم بعد ذلك انخفض معدل التفاعل فوصل إلى اقل ما )

أما في الترب الكلسية التي تتميز بوفرة أيونات الكالسيوم وكاربونات الكالسيوم فأنها  بعد ثمانية ساعات. يمكن

 Sposito( فقد أشار Ca-Pستتفاعل مباشرة مع الفوسفات المضافة مكونة مركبات فوسفات الكالسيوم )

( وأخيرا إلى OCPم الثمانية )( ثDCP( ثم الثنائية )MCP( إلى أنَّ فوسفات الكالسيوم الأحادية )1989)

. كما Ca:P ( ، وان معدل التحول هذا من صيغة إلى أخرى يختلف بأختلاف نسبة HAهيدروكسي أباتايت )

( إنخفاضا معنويا في الفسفور الجاهز مع الزمن في الترب الكلسية نتيجة تفاعل 2002)  Panahiوجد 

لكالسيوم. إذ قد تصل الأستفادة من الأسمدة المضافة الفسفور المباشر مع محتويات التربة من كاربونات ا

( وان زمن التفاعل الأبتدائي 1985وآخرون ) Tisdaleضمن الموسم الأول للإضافة  10-30%بحدود 

السريع الذي يحصل بعد إضافة السماد مباشرة يبدأ بالأنخفاض مع تقدم الوقت وكذلك تختلف سرعة هذه 

ها والظروف البيئية المحيطة. وهذا يفسر اهتمام الباحثين الدائم لإيجاد التفاعلات بأختلاف الترب وطبيعت

 Slow releaseالمصادر الفوسفاتية الأقل تفاعلا في الترب أو تلك التي يتحرر منها الفسفور تدريجياً ) 

phosphate .وذلك لزيادة كفاءة الأسمدة الفوسفاتية المضافة إلى الترب الزراعية ) 

تحول الفسفور الذائب في التربة إلى الصورة الأقل ذوبانأ يعتمد على نوع التفاعل بين الفسفور  أن             

تبين من استعراض بعض البحوث العلمية سرعة تفاعلات الفسفور . كذلك (0444) النعيميوبعض مكوناتها 

ت الفسفور المضاف في مختلف الترب سواء الكلسية منها أو غير الكلسية وأستدل على ذلك من سرعة تحولا

 McDwell و (6111اميدي )إلى الترب إلى صيغ أقل ذوبانا في الماء وبالتالي تقل جاهزيته للنبات 

 -(. انَ أهم تفاعلات الفسفور في التربة هي:6113وآخرون)

  Adsorption reactionsتفاعلات الأمتزاز 



 Presipitation reactionsتفاعلات الترسيب  

  Adsorption reactionsلأمتةاة )الحجة( تفاعلات ا 1-4-1-2

تعرف ظاهرة امتزاز الفسفور بأنها تفاعل فبزيوكيميائي تصبح من خلاله ايونات الفوسفات مرتبطة              

مع السطوح الخارجية لدقائق التربة وبذلك تقل جاهزيته للنبات و يقل تركيزه في محلول التربة ومن ثم يحدث 

شاره إلى جذور النباتات ويحدث الامتزاز إما عن طريق ارتباط ايونات الفوسفات السالبة انخفاض في معدل انت

على أسطح اكاسيد الحديد والألمنيوم الموجبة الشحنة أو تحدث عملية اختراق تدخل خلالها الايونات السالبة 

تفاعلات الأمتزاز  (. وتعد6110) العبدليبدلًا من ايونات الهيدروكسيل أو الماء الخاصة ببناء هذه الأكاسيد 

من الظواهر المهمة في كيمياء الفسفور في الترب وتعد أحد الآليات التي تحدد التركيز في محلول التربة إذ 

تمتز الترب الفسفور المضاف إليها بكميات متباينة اعتمادا على فعالية معادن الكاربونات في التربة وطبيعتها 

لمتبادل وكميات أكاسيد الحديد والألمنيوم الحرة والمادة العضوية وكذلك محتوى وعلى درجة التفاعل والألمنيوم ا

 .Wandruszka (6112)التربة من معادن الطين 

 تفاعلات الأمتةاة )الحجة( في الترب الة سية 1-1-4-1-2

الفسفور  تؤدي أيونات الكالسيوم وأسطح معادن كاربونات الكالسيوم الدور الرئيس في امتزاز              

و  Talibudeen( .فقد أستعمل 1989وآخرون ) Sharpleyواختفاءه من محلول الترب الكلسية 

Arambarri (1964 نظير الكالسيوم المشع )Ca 45  لكاربونات الكالسيوم  النوعيةلقياس المساحة السطحية

من  0-.غم 6م 00-61بين  لعدة مواقع ترب تختلف في أصل المادة الأم المتكونة منها فوجد أنها تتراوح ما

CaCO3   علما أنَّ نسبCaCO3   81-2لهذه الترب كانت بحدود    .% 



( المساحة السطحية النوعية لكاربونات الكالسيوم من العوامل 1999) AL-Kaysiكما عد                

الشوائب خصوصا  الأساسية المهمة المؤدية إلى حدوث عملية الأمتزاز وكذلك احتواء هذه الكاربونات على

أوكسيد الحديديك المائي ضمن التركيب البلوري يمكن أنْ يؤثر بشكل فاعل في قابليتها على امتزاز الفوسفات.  

مايكروميتر( تأثيرا كيمياويا  2( )الأقل من Active lime( أنَّ لدقائق الكلس النشط )1997)كما وجد البكري 

لاقة بين كمية الفوسفات المثبتة ومحتوى الطين من الكلس النشط مباشرا في عملية تثبيت الفوسفات وأنَّ الع

 كانت ذات معامل ارتباط عالي.

هذا وقد أجريت دراسات عدة حول امتزاز الفسفور في الترب الكلسية وكذلك العوامل المؤثرة عليها              

هذه الدراسات على فعالية أسطح  سواءا كاربونات الكالسيوم أو تركيز الفسفور أو غيرهما ، وقد أكدت جميع

كاربونات الكالسيوم في عملية الأمتزاز وأنَّ الكمية الممتزة وطرق الأمتزاز تعتمد على تركيز الفسفور في 

 .المحلول وطبيعة كاربونات الكالسيوم ونسبتها وفعاليتها وكذلك وجود الأيونات الأخرى 

 

  Precipitation reactionsتفاعلات الترسيب   2-4-1-2

إنَّ عملية الترسيب تحصل عند تحلل الايونات الموجبة من الطور الصلب تعقبها عملية ترسيب              

ناتجة من اتحاد الايونات الموجبة مع الايونات السالبة النشطة في المحلول، وتكون الفوسفات في مقدمة 

اسي عن عملية الترسيب هذه في الترب الايونات السالبة النشطة ويكون الايون الموجب المسؤول بشكل أس

، ومن أهم العوامل التي تؤثر في تفاعلات الامتزاز والترسيب للفسفور  (6111) اميديالكلسية هو الكالسيوم 

في التربة هي معادن الكاربونات في التربة و درجة تفاعل التربة و اكاسيد الحديد والألمنيوم و المادة العضوية 

تؤثر معادن الكاربونات في تفاعلات الامتزاز  عادن الطين والزمن و رطوبة التربة.و محتوى التربة من م

( انخفاضا معنويا في الفسفور الجاهز في الترب 6116) Panahiوالترسيب للفسفور في التربة فقد وجد 



ترب العراقية الكلسية نتيجة لتفاعل الفسفور مع محتويات التربة من كاربونات الكالسيوم. وبصورة عامة تُعد ال

ذات طاقة امتزاز عالية للفوسفات وأنَّ الكاربونات النشطة هي الجزء الأكثر تاثيرأ في امتزاز الفوسفور 

( فقد لاحظ أنَّ كلا من الامتزاز والتثبيت 6112)Wandruszka (.اما2001والعبيدي)  (2000)الكوراني

( أن الفسفور المحتجز مع الكالسيوم هو 6111وآخرون ) Delgadoيحدث للفسفور في الترب الكلسية. وجد 

( أنَّ معادن الكاربونات لها دور مهم في خفض  2003) السائد في الترب الكلسية. وذكر سعد الله والقيسي

جاهزية الفسفور الطبيعي وسبب ذلك يرجع إلى التكوين المباشر لمركبات فوسفات الكالسيوم والمغنيسيوم القليلة 

الأقل  pH-( أنَّ امتزاز الفسفور يزداد في الترب الحامضية ذات ال6110) آخرونو  Rhotonبين  الذوبان.

الأعلى من   pH-مرة  من الترب ذات ال ٠٥وأنَّ هذه الترب تمتز الفسفور في بعض الاحيان أكثر بـ  2من 

في  ( أنَّ درجة تفاعل التربة تؤدي دوراً كبيراً في جاهزية الفسفور6112)وآخرون  Busman. أوضح  2

يثبت الفسفور في التربة عن طريق اتحاده مع الحديد ليكون  4اقل من  pHالتربة، ففي الترب الحامضية ذات

( ليكون 9-0.0)  pH-مركبات الحديد غير الذائبة ويتحد الفسفور مع الألمنيوم في الترب الحامضية ذات ال

فيتحد الفسفور مع الكالسيوم ليكون  7من أعلى pH مركبات الألمنيوم غير الذائبة، إما في الترب القاعدية 

 غير الذائبة. Ca-pمركبات 

( زيادة محتوى الطين في التربة يزيد من الفسفور من حيث الكمية اما 6112) Chatthaوجد              

تزداد كمية الفسفور التي تحتفظ بها عما هي عليه  0:0من حيث النوعية فالترب التي تسود فيها معادن الطين

ويعود السبب لزيادة نسبة اكاسيد الحديد والألمنيوم في معادن  0:6ي الترب التي تسود فيها معادن الطين ف

(. وبينت نفاوة 0444والتي لها القابلية العالية على التثبيت قياساً بأكاسيد الكالسيوم والمغنيسيوم النعيمي ) 0:0

ر مواقع امتزاز بطاقة ربط عالية. أوضح رحيم وآخرون ( أنَّ اكاسيد الحديد تؤدي دوراً كبيراً في توفي6116)

( أنَّ الترب الكلسية العراقية لها سعة امتزاز عالية نسبيا لأيون الفسفور، وأنَّ هناك علاقة ارتباط 6113)



معنوية موجبة لقيم الامتزاز الأعظم والنسبة المئوية لكل من الطين والمادة العضوية وقيمة السعة التبادلية 

 ( أنّ امتزاز الفسفور يزداد بزيادة محتوى التربة من معادن الطين.6119) Yousafنية الموجبة . ولاحظ الايو 

 تفاعلات الترسيب في الترب الة سية  1-2-4-1-2

الأخرى  ) (Basic cationsفي حالة الترب الكلسية الغنية بأيونات الكالسيوم والأيونات القاعدية               

فوسفات تتفاعل بسرعة مع أيونات الكالسيوم مكونة مركبات فوسفات الكالسيوم الأقل ذوبانا في فأن أيونات ال

( إلى 1970) Raczو  Strong( . فقد أشار 1999الطوقي )  DCPD  ،DCP ، DMPTالماء مثل 

سماد تكون مركبات فوسفات الكالسيوم وفوسفات المغنيسيوم وفوسفات الكالسيوم و المغنيسيوم عند إضافة ال

الفوسفاتي للترب الكلسية الحاوية على المغنيسيوم  وجميع هذه المركبات تتميز بقابلية ذوبان قليلة وبالتالي فأن 

الفسفور المتحرر منها يكون كذلك قليلًا. أنَّ هذه المركبات المتكونة تكون غير مستقرة وهي بالتالي يمكن إن 

 إلى مركبات أكثر تعقيداً  تتحول المركبات المترسبة حديثاً تتحول إلى مركبات أخرى أقل ذوبانا بالماء إذ 

 (. 2005وبالتالي تتحول إلى مركبات بلورية العبدلي )

أنَّ تفاعل الفسفور في الترب الكلسية يحدث بشكل متسلسل إذ نبدأ عملية الأمتزاز بالإمتزاز               

الأجزاء الممتزة  فيما بينها مكونة العناقيد وبعد السطحي للفوسفات على أسطح معادن الكالسايت ثم تتداخل 

ومع مرور الزمن  ومن ثم تتكون مركبات غير بلورية (Nucleation process)ذلك تتكون الأنوية بعملية 

 يتكون الشكل البلوري )معدن الأباتايت( وتسمى المدة بين عملية الإمتزاز وتكوين البلورات بمرحلة الحث 

(Induction period)  ، فقد وصفت هذه التي تطول او تقصر تبعاً لنوع  التربة والسماد ومستوى الإضافة

التحولات بكونها سلسلة من التفاعلات الحركية وبالتالي تكون المركبات الناتجة أقل ذوبانا في الماء أو غير 

أقل ذوبانية وبالتالي  ذائبة نسبياً ، ومن هذا يتضح أنَّ الفسفور المضاف للتربة سرعان ما يتحول إلى مركبات



أقل جاهزية للنبات مما يتحتم إيجاد وسائل وطرق ومركبات أكثر فاعلية من حيث قابليتها على إدامة مستوى 

 آخرون و  Amer) ( يساعد على النمو والأنتاج Rhizospherمناسب من الفسفور في محلول التربة )

,0401.) 

 حرةة الفسفور في التربة 6-1-2

 Waskomأشارت الدراسات إلى أنَّ الفسفور يعد من العناصر بطيئة الحركة في التربة ، بين              

 Zhao( أنَّ الفسفور يمكن إنْ يتحرك في التربة بواسطة الجريان السطحي لمياه الأمطار والتعرية ، إما 6111)

لمياه الأمطار وكذلك خلال ( فقد بين أنَّ الفسفور يفقد من التربة بواسطة الجريان السطحي 6110وآخرون )

( أنَّ الفسفور يتحرك بالتربة مع دقائق التربة أو بالتعرية حيث 6110) Joel De Jongعملية الغسل . ذكر 

يمسك الفسفور بواسطة دقائق التربة وبكميات كبيرة وينتقل إلى الماء السطحي ولا يعد جميعه جاهزا للنبات 

مد على معدل سرعة التعرية وتركيز الفسفور أو كميته في هذه الدقائق. ولكن ربما يتحرر بمرور الوقت وهذا يعت

وجريانه مع الماء السطحي وماء البزل تحت السطحي حيث يذوب الفسفور المضاف بشكل سماد معدني أو 

عضوي على سطح التربة مع ماء الجريان السطحي للامطار وكذلك يتحرك مع الماء الزائد المبزول من التربة 

 الحركة أكثر في الترب الخشنة النسجة ، والفسفور الذي يتحرك هو  الذائب والجاهز.وتكون 

 التربة الفسفور في تحرر في وصف Kinetics Conceptأستةمال مفهوم الحرةيات  2-2

 Defferentialانَ المدخل النظري لدراسة تحرر العنصر يتم من خلال تطبيق قوانين السرعة               

Rate     Laws  of  وأنّ جميع المعادلات الحركية المعتمدةEquations) (Kinetics  في حساب معامل

وباعتماد عامل الزمن للتنبؤ بسرعة التفاعل وميكانيكية  السرعة سرعة تحرر العنصر الغذائي تستند الى قوانين

العديد من . وقد أشار Sparks ((1992للعنصر في التربة  (Mechanical of Reaction)التفاعل 

 الباحثين أن أستعمال مدخل الحركيات الكيميائية هو أفضل وسيلة في تحرر وأمتزاز الايونات للعناصر الغذائية



وقد إستعمل لهذا الغرض عدد من المعادلات الحركية سواء  Pasricha (0443.)و  Hundal في التربة

 Zero order) معادلة الرتبة صفر Chemical Kinetics Principlesأكانت مبنية على أسس كيميائية 

Equation ومعادلة الرتبة الاول )First order Equation)ومعادلة الرتبة الثانية )Second order 

Equation) أو المعادلات الحركية المبنية على أساس فيزيائي )Physical Kinetics Principles  مثل

أو المعادلات الحركية ذات الطبيعة  (Parabolic Diffusion Equation) معادلة الانتشار المكافىء

 PowerFuntionكمعـادلـة دالــة القــوة الاسـيـة ) (Experimental Kinetics Equations)التجريبية 

Equation( ومعادلة أيلوفج )Elovich Equationأمتزاز العناصر الغذائية في التربة  ( في وصف تحرر و 

NوP و K وCa و MgوS  وغيرهاSparks (0446(. 

التي أعتمدها الباحثون في وصف تحرر وأمتزاز العناصر في التربة أسس  للمعادلات الحركية             

والامتزاز( حيثُ أنَّ معادلة الرتبة صفر والرتبة الأولى والرتبة  علمية في تفسير ميكانيكية التفاعل )التحرر

الصلب ، إذ أنَّ معادلة الرتبة صفر تعتمد على  ة والطورالثانية تعتمد على تركيز العنصر في محلول الترب

  Martinأساس بقاء تركيز المواد المتفاعلة ثابتاَ خلال سير التفاعل وأنَّ سرعة التحرر تبقى ثابتة دون تغير 

، وتنص معادلة الرتبة الأولى على أن سرعة تحرر العنصر تتناسب مع كميته في Sparks ( (1983 و

لتربة في حين أنَّ معادلة الرتبة الثانية تستند على أنَّ سرعة التفاعل تعتمد على تركيز مادتين الجزء الصلب ل

وتستند معادلة الانتشار على أنَّ القوة الدافعة لعملية Sparks ,  (1983و Martin متفاعلتين في التربة )

ركيز العنصر المتحرر وتركيزه الانتشار للعنصر من الطور الصلب إلى محلول التربة تنشأ من الفرق بين ت

 في المحلول الخارجي وتفسر المعادلة بأن الانتشار للأيون بين طبقات المعادن يكون العامل المحدد للتفاعل  

Sparks) ,  (1992 ( وتبين معادلة أيلوفجElovich Equation التي إستعملت بشكل واسع لوصف )

ر المتجانسة أنَّ هناك توزيع غير متجانس لطـاقات حركيات الامتزاز للغازات على الاسطح الصلبة غي

وتنص Calytion (0401 )و Chienخـطـيـاً مـع سـطـح التـغطية  (Ea) الامـتزاز وتـزداد طـاقـة الامـتـزاز



( على أنَّ الكمية المتحررة أوالممتزة للعنصر الغذائي PowerFunctionEquationمعادلة دالة القوة الاسية )

مع الزمن مرفوعة إلى أس معين أي إنَّ عملية التحرر أو الامتزاز للعنصر يحددها زمن  تتناسب طردياَ 

 .(Sparks)،1985, bالتفاعل 

( أن أستعمال مدخل الحركيات في دراسة تحرر العنصر وجاهزيته (Sparks  1985 aأشار               

الاملاح المخففة والاحماض العضوية للنبات يتم بأستخلاصه بواسطة عدد من المحاليل مثل الرتنجات  و 

لكونها تحاكي النبات أي لها تأثير مشابه لتأثير أفرازات  ،و اللاكتيك  والاوكزاليك حامض الستريكالمخففة مثل 

( للتربة وأنَّ أفضل المعادلات هي التي تعطي area Rhizospherالجذور والاحياء في المنطقة الجذرية )

( زيادة معنوية في كمية الفسفور 0401)Clayton و Chien وجد النبات .علاقة جيدة مع مفردات نمو 

المتحرر تجميعاَ مع الزمن من أضافة الصخور الفوسفاتية المختلفة في ثلاث ترب وأن معادلة أيلوفج كانت 

أفضل المعادلات الحركية في وصف ميكانيكية تحرر الفسفور من التربة قيد الدراسة وقد تراوحت قيم معامل 

مع اختلاف القيم بأختلاف درجة  0-.ساعة0-كغمP ملغم 00.69-6.92( بين Kdسرعة تحرر الفسفور )

( من دراسة جاهزية وتحرر الفسفور من أضافة 6116ذوبانية الصخور الفوسفاتية المستعملة. وقد وجد جبر )

-09نبات الذرة الصفراء ) الجبس الفوسفاتي لتربة رسوبية كلسية بأعتماد المعادلات الحركية خلال مراحل نمو

في التربة  (Kd)يوماَ من الزراعة( أنَّ معادلة أيلوفج كانت أفضل المعادلات في وصف تحرر الفسفور 09

و  66.63و  2.90و  9.09المعاملة بالجبس الفوسفاتي وقد بلغت قيم معامل سرعة التحرر للفسفور )

( 9111و 6111و 0111و 1بس الفوسفاتي )عند مستويات الاضافة من الج0-.يوم0-كغم P( ملغم99.00

حقق أعلى كمية متحررة تجميعاَ بلغت  0-( كغم هـ9111على التوالي وأنَّ مستوى الاضافة ) 0-كغم.هـ

 .0-كغم. هـ 6111في حين حصل أعلى أمتصاص وحاصل عند مستوى الاضافة  0-كغم Pملغم  090.91



بة لدراسة كفاءة تجهيز الفسفور)لتربة طينية غرينية( من ( في تجر 6119وأشار الزبيدي وآخرون )             

ثلاثة مصادر سمادية فوسفاتية هي )سوبر الفوسفات الثلاثي و فوسفات الامونيوم الثنائية و اليوريا المغلفة 

بالفوسفات( إلى وجود أنخفاض عالي المعنوية للفسفور الذائب بعد ثلاثة أيام من أضافة الأسمدة وقد كان 

( وقد كان SE( وأقل خطأ قياسي)rض على وفق معادلة الرتبة الثانية التي حققت أعلى معامل أرتباط )الانخفا

-1.6001( ساعة وثابت سرعة تفاعل بين )624.04-29.0نصف العمر وفق المعادلة المذكورة بين )

إلى  Lindsay ((1979أشار للمعاملات السمادية المختلفة .  0-تربة.ساعة 0- .غمP( مايكروغرام1.3922

 انً اذابة وترسيب الفسفور بالتربة تتحدد بنسبة الكالسيوم الى الفسفور بالتربة . 

 تأىير الأسمدة الفوسفاتية في  مو محصول الح طة 1-0

يعد محصول الحنطة أحد المحاصيل التي تستجيب للتسميد الفوسفاتي وخاصة في التربة               

المحصول للفسفور في هذه التربة اعلى من غيرها من الترب الاخرى فرحان  العراقية وقد يكون أحتياج هذا

( أن إضافة السماد الفوسفاتي وبمستويات مختلفة 0446) Benbi and brar  (. وقد وجد6103وآخرون )

على شكل حزام إلى نبات الحنطة أدى إلى زيادة المجموع الجذري نتيجة تحفيز وتكوين مجموع جذري جيد 

( إلى أنَّ إضافة الأسمدة 0446وآخرون) Alongiزيد من عملية امتصاص الفسفور. وتوصل ومن ثم ي

الفوسفاتية تزيد من الوزن الجاف لنبات الحنطة وعزو ذلك إلى أنَّ الفسفور يشجع من تكوين مجموع جذري 

الأسمدة ( ان إضافة 0400كثيف وعميق فيزيد من امتصاص الماء والعناصر الغذائية ، و ذكر الفلاحي )

الفوسفاتية والبوتاسية وبمستويات مختلفة كلًا على حدا أو كلاهما معاً أدى إلى زيادة أرتفاع نباتات الحنطة 

وكانت الزيادة معنوية وقد عزى السبب إلى أنَّ زيادة الفسفور الممتص يعمل على تنشيط الأنزيمات والمواد 

(. أما تأثير السماد Gebbirellic acidض الجبراليك )المتعلقة أو الخاصة باستطالة ونمو الخلايا مثل حام

(. أنَّ زيادة مستويات الفسفور المضاف إلى 0440)Caradus الفوسفاتي على الوزن الجاف فقد لاحظ 



الحنطة ينتج عنه زيادة في المادة الجافة وتتناسب مع الكميات المضافة من السماد الفوسفاتي. وقد بينت 

( أنَّ الوزن الجاف لمحصول الحنطة قد ازداد زيادة معنوية عند 0442)Draycott ا النتائج التي توصل إليه

نتاج البذور. وقد دلت  الاعتيادي  استعمال سماد السوبر فوسفات وكانت العلاقة معنوية بين المادة الجافة وا 

أدت إلى زيادة  ( على أنَّ إضافة مستويات من الفسفور6111) Perretto , kear النتائج التي توصل إليها 

 الوزن الجاف والفسفور الممتص لنبات الحنطة ، وكانت الزيادة معنوية مقارنة بالمعاملة غير المسمدة.

تأىير الأسمدة الفوسفاتية في ةمية بةض الة اصر الغذائية )ال تروجين والبوتاسيوم( الممتصة من قبل  4-2

  بات الح طة

ة النتروجين والفسفور و البوتاسيوم بالإضافة إلى الكالسيوم أربعة من تعد العناصر المغذية الرئيس            

ستة عشر عنصرا أساسيا لنمو النبات والتي يحتاجها بكميات كبيرة نسبيا لذا تصنف ضمن مجموعة العناصر 

المغذية الكبرى، ولما لها من اهمية كبيرة في زيادة الحاصل وتحسين نوعيته ولما يؤديه من وظائف مهمة 

Caاخل النبات حيث يتم امتصاصها من قبل النبات بالصور الأيونية الرئيسية الآتية )د
++

, K
+
, HPO

=
4, 

H2PO
-
4, NH

+
4, NO

-
3

(. وان ما يضاف إلى التربة من هذه العناصر 6110على التوالي المرجاني ) ( 

ددة منها ما يخص الترب يتعرض جزء غير قليل منه للفقد بطرائق مختلفة او تثبيت في التربة بفعل عوامل متع

العراقية ذات المحتوى العالي من كاربونات الكالسيوم ومنها ما يتعلق بالظروف البيئية المحيطة حسن وآخرون 

أنَّ زيادة الفسفور الممتص بزيادة مستوى الاضافة  م( في تجربة له0440(. واكد راهي وآخرون) 0441)

اذابة سماد السوبر فوسفات وتمكن النبات من الاستفادة منه  نتيجة لزيادة جاهزيته ويعزى سبب الزيادة إلى

فضلًا عن سماد اليوريا المضاف إلى التربة قد يكون له دور في زيادة جاهزية الفسفور في التربة الذي يمتص 

من قبل النبات ، وايضاً أنّ سبب زيادة محتوى الفسفور بالأوراق هو رفع كفاءة وتنشيط  العمليات الحيوية 

( في دراسة لدور أفرازات 6113وأخرون)Bertin   ووجد Westfall ,Hanson(6116 .) ل النبات  داخ



 الجذور حيث أنها تقوم بوظائف متعددة حيث تزيد من جاهزية العناصر الغذائية وأهمها الاحماض الالفاتية 

Allphatic والايزوستريك والاوكزاليك  ومن هذه الحوامض هي الفورميك والخليك والبيوتاريك والماليك والستريك

 والفيوماريك والمالونيك والسكسونيك والبيوتاريك والترتريك والكلايكوليك والكلايكونيك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 المواد و طرائق الةمل 3-

 التجربة البايولوجية  0-2

 موقع التجربة البايولوجية1-1-3 

م في تربة مزيجة رملية في أحدى الحقول  6102ام نُفذت تجربة حقلية في الموسم الشتوي للع             

 الفرات/ على أيسر نهر السماوة كم شرق مركز مدينة 06تقع على بعد الزراعية في ناحية السوير التي 

 محافظة المثنى .

 تصميم التجربة والتح يل الاحصائي 0-2-1

( وبثلاث RCBDالتامة التعشية ) نُفذت التجربة على وفق تصميم التجربة العاملية بقطاعات             

عوامل رئيسية هي مستويات الفسفور ودفعات الاضافة وصنفين من الحنطة و بثلاث مكررات ليصبح عدد 

( ، وبعد الحصول على بيانات التجربة تم 0كما في ملحق ) 09=  3*6*3*3الوحدات التجريبية = 

و قورنت المتوسطات باستخدام اختبار   Gen Stat Release 12.1تحليلها إحصائياً باستخدام برنامج 

 وعوامل التجربة هي:          ((0.05( عند مستوى معنوية  (L.S.Dأقل فرق معنوي  

 . P%( 2مستويات السماد الفوسفاتي )سوبر الفوسفات الاحادي ) 0-2-1-2

 (.P0)  0-ه P( كغم1) .0

 (.P1)  0-ه P( كغم01) .6



 (.P2)  0-ه P( كغم011) .3

 أضافة السماد الفوسفاتيدفةات  0-2-1-1

 تمت تجزئة أضافة السماد الفوسفاتي بمواعيد مختلفة كما يلي:               

 (.T1كل الكمية عند الزراعة ) .0

 (.T2نصف الكمية عند الزراعة ، نصف الكمية عند مرحلة التزهير ) .6

 (.T3ثلث الكمية عند الزراعة ، ثلث عند مرحلة التفرع ، ثلث عند مرحلة التزهير ) .3

 أص اف الح طة 0-2-1-0

 تم أختيار صنفين من محصول الحنطة هما:

 (.V1الصنف بنغال ) .0

 (.V2الصنف رشيد ) .6

 الةم يات الحق ية 0-2-0

 تهيئة الأرض وتقسيمها 1-3-1-3

تم تهيئة أرض التجربة بإجراء عمليات الحراثة والتنعيم والتسوية اللازمة للتربة وقسمت التربة إلى              

 متر . 2×2)( وحدة تجريبية مساحة الوحدة التجريبية الواحدة )00ثة قطاعات وكل قطاع يحتوي على )ثلا

 التسميد بمستويات الفسفور المضاف والسماد ال تروجي ي والبوتاسي 2-3-1-3 

كغم  01( بمستوى N% 46لجميع المعاملات وبمستويات ثابتة تم إضافة سماد اليوريا )             

N0-هكتار  ( 41.5وكبريتات البوتاسيوم  %K كمصدر للبوتاسيوم وبمستوى )كغم  120Kهذه  0-هكتار

( و P%4الأسمدة تم إضافتها عند الزراعة نثراً. وأضيف سماد سوبر فوسفات الاحادي كمصدر للفسفور )



فعات ، وكان موعد التسميد بثلاثة د 0-هـ P( كغم01100101سماد وهي ) P2,P1,P0))بثلاثة مستويات 

((T3,T2,T1  كل الكمية عند الزراعة ، نصف الكمية عند الزراعة ونصف عند التزهير  ، ثلث الكمية عند(

 الزراعة وثلث عند التفرع  وثلث عند التزهير( .

 الةراعة 0-2-0-0

إذ زرعت البذور  2016/11/15تمت زراعة بذور الحنطة لصنفين )بنغال( و)رشيد( بتاريخ              

 120سم وزعت البذور نثرا داخل كل خط وبواقع  20اللوح الواحد بعشرة خطوط المسافة بين الخطوط داخل 

 . 0-كغم .ه

 الري و أةالة الادغال  0-2-0-0

أخذت التجربة الكمية الكافية من الماء خلال فترة نمو المحصول وتم تعشيب التربة من الأدغال             

 م . 2017/4/25ت الحاجة. تم حصاد المحصول بعد اكتمال النضج بتاريخ يدوياً ولأكثر من مرة كلما دع

 جمع  ماذج التربة وال ماذج ال باتية 5-3-1-3

% تزهير وعند الحصاد وكذلك بالنسبة للعينات 01أخذت عينات التربة من الحقل عند مرحلة              

 يها وتهيئتها لأجراء التحاليل المطلوبة عليها.النباتية ونقلت للمختبر لغرض إجراء العمليات المختبرية عل

 

 التحاليل والقياسات 0-2-0

 التحاليل الاولية لتربة الحقل قبل الةراعة 0-2-0-2

سم ومزجت جيدا مع بعضها 0-30) أخذت نماذج من تربة الحقل قبل الزراعة وعلى عمق )              

ملم و  2ها هوائياً و طحنت ومررت من منخل سعة فتحاته لمجانستها وعمل عينة مركبة منها وبعدها تم تجفيف



جزء منها للتحاليل المختبرية لمعرفة بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة قبل الزراعة كما في  أخذ

 (:0جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بةض الصفات الةيميائية والفيةيائية لتربة الحقل قبل الدراسة.2جدول )

 القيمة دةالوح الصفة
 2.3 ـــــــــــــ معلق التربة (pH)درجه تفاعل التربة 

 9.2 -1ديسي سيمنز . م  (ECe)الايصالية الكهربائية 



 02 -1غم  كغم المادة العضوية
 1.06 -1غم  كغم الجبس

 620 -1غم  كغم معادن الكربونات 
Ca الايونات الذائبة الموجبة

+2 
 

 0-سنتيمول  لتر

 

0.06 
Mg

+2 .581 
Na

+1
 6.91 

K
+1

 1.01 
SO4 الايونات الذائبة السالبة

-2
  

 0-سنتيمول  لتر
0.01 

HCO3
-

 .521 
CO3

-2
 0 

Cl
- .791 

 22.6 -1ملغم  كغم النتروجين الجاهز
 18.8 الفسفور الجاهز

 176.5 البوتاسيوم الجاهز
 .61.1 -1سنتمول. شحنة. كغم السعة التبادلية الكاتيونية 

 
 مفصولات التربة

  الرمل

 -1غم  كغم
201 

 30 الغرين
 290 الطين  

  Sandy loam صنف النسجة

 

 

 * أجريت التحاليل في مختبر التربة / كلية الزراعة / جامعة المثنى.

 التحاليل الفيةيائية 4-1-3 -1-1 

 pipette)ـولات التربة بطريقة : تم تقدير التوزيع الحجمي لمفصـــ حجوم دقائق التربة1-1-1-4-1-3 

methods )   و حسب الطريقـــة الواردة فــــي ،Black  (1965 . ) 



 التحاليل الةيميائية  2-1-4-1-3

باستعمال جهاز  في معلق التربة درجة تفاعل التربة تقيس (pH) :درجة تفاعل التربة  1-4-1-3-1-1

(pH) -  Meter على وفق طريقة ،Jackson (1958. )  

قيست بواسطة العجينة المشبعة وبأستعمال جهاز ECe): )الايصالية الةهربائية 2-2-1-4-1-3 

Conductivity Bridge 1958 ، وحسب الطريقة الواردة في) Jackson . ) 

، والموصوفه في   Black , walkley: قدرت المادة العضوية بطريقة المادة الةضوية 3-2-1-4-1-3

Black  (0420. ) 

تقديره بالترسيب مع الأسيتون وقياس الايصالية الكهربائية للمحلول بجهاز : تم الجبس4-2-1-4-1-3  

Conductivity Bridge  حسب ما ورد في ،Richard (1954. ) 

وكما ورد في  (3N HCl)قدرت بالطريقة الوزنية وباستعمال حامض  :تمةادن الةاربو ا  5-2-1-4-1-3

Richard (1954). 

Caالايو ييييات الذائبيييية الموجبيييية:  6-2-1-4-1-3
++  ,Mg

++  ,K
Naو  +

قــــدرت الايونــــات الذائبــــة  : +
Ca( اذ قدر 0:0الموجبة في مستخلص )

Mgو  ++
  Na2EDTAبطريقة التسحيح بأستعمال   ++

K( وقـــدر 0400) Jacksonوفقـــا للطريقـــة الـــواردة فـــي 
Naو  +

الـــذائبين بجهـــاز اللهـــب وحســـب  +
 Richards (0409.)الطريقة الواردة في 

قدرت بالترسيب مع كلوريد الباريوم والصمغ العربي والقياس بجهاز الطيف  الةبريتات :7-2-1-4-1-3  

 .Black (1965)اللوني ، حسب ما ذكر  

 : تم تقديره باستعمال كاشف كرومات البوتاسيوم و بالتسحيح مع نترات الفضةالة وريد 8-2-1-4-1-3

AgNO3 0.005 N  الواردة في ، وفق الطريقةJackson 1958)). 



دليل الفينو لفثالين ، و  1N H2SO4تقديرها بالتسحيح مع حامض  تم الةاربو ات الذائبة: 9-2-1-4-1-3

 .Jackson (1958)حسب ما ورد 

و باستعمال كاشف  1N H2SO4: قدرت بالتسحيح مع حامض  البيةاربو ات الذائبة 10-2-1-4-1-3

 . Jackson  (1958)د في المثيل البرتقالي ، وكما ور 

كلوريد البوتاسيوم  بالاستخلاص بمحلول NH4تم تقدير ايون  ال تروجين الجاهة:11-2-1-4-1-3  

(2N) استعمال  وMgO  ً(1965)لطريقة  ، والقياس من خلال جهاز المايكروكلدال تبعا 

Bremner  (1965)والموضحة في Black. خلال تم تقدير ايون النترات  باختزاله من  و

و الموضحة  Bremner (1965)طريقة  حسبسبيكة ديفاردا ثم التقدير بجهاز المايكروكلدال، 

 .Black (1965)في 

كما ورد  NaHCO3 0.5Nتم استخلاص الفسفور الجاهز باستعمال : الفسفور الجاهة12-2-1-4-1-3 

بجهاز  ثم طور اللون بمولبيدات الأمونيوم وحامض الأسكوربيك وقدر Olsenطريقة  في

وآخرون   Pageنانوميتر ، حسب ما ورد في 882المطياف الضوئي على طول موجي قدره 

(1982.) 

 (1N)تم أستخلاص البوتاسيوم الجاهز بمحلول خلات الأمونيوم : البوتاسيوم الجاهة 13-2-1-4-1-3

 (1965)وكما ورد في Flame-Photometer) وبعدها تم القياس بجهاز اللهب الضوئي )

Black . 

قــدرت بأســتعمال خــلات الامونيــوم  ( :CECالسييةة التبادلييية للأيو ييات الموجبيية ) 14-2-1-4-1-3
NH4OAC  (1  عند )2مولاري pH =   وتبعا للطريقة الموصوفة فيBlack (0420.) 

 



 % تةهير وع د الحصاد1.تحاليل التربة الةيميائية في مرح ة  0-2-0-1

 التربةالجاهة في  N ,P ,Kقياس   0-2-0-1-2

 التحاليل والصفات ال باتية المقاسة 0-2-0-0

 

 تهيئة ال ماذج ال باتية 0-2-0-0-2

% تزهير  وغسلت  50أخذت العينات النباتية بشكل عشوائي من كل وحدة تجريبية في مرحلة             

بات الوزن. وبعدها تم درجة مئوية لحين ث 65بالماء المقطر لإزالة الأتربة و الغبار ثم جففت عند درجة حرارة 

ووضع الحاصل في أكياس بولي أثيلين حجم  2م 1طحن العينات ، أما الحبوب فبعد أنْ تم حصاد مساحة  

كغم لغرض اجراء الدراسات المطلوبة. ثم أخذت عينة حبوب من كل وحدة تجريبية وتم طحنها. وتم هضم  50

غم وهضمت باستعمال حامض الكبريتيك  0.2مقدارها  العينة النباتية و الحبوب كلًا على انفراد واخذت عينة

( وبعد إتمام عملية الهضم نقلت العينات إلى 1980) Haynes( حسب 1:3والبيروكلوريك المركزين بنسبة )

 ( بالنبات.NPKمل وأكمل الحجم بالماء المقطر لغرض تقدير العناصر ) 50دورق حجمي سعة 

 التحاليل الةيميائية ل  بات 0-2-0-0-1

 % تةهير(1.( في الجة  الخضري ل  بات )مرح ة (N, P, Kترةية  0-2-0-0-1-2

 ( في الحبوب (N, P, Kترةية  0-2-0-0-1-1

قدر النتروجين في النبات  والحبوب باستعمال جهاز المايكروكلدال حسـب ال تروجين:  0-2-0-0-1-1-2

 . ( 1982وآخرون )  Page، وكما وردت في   Bremnerطريقة 



تــم تقــديره بواســطة مستخلصــات العينــة النباتيــة و فــي الحبــوب ، باســتعمال  :الفسييفور 0-2-0-0-1-1-1  

وآخـــــرون   Pageكمـــــا وردت فـــــي،   Spectrophotometerجهـــــاز الطيـــــف الضـــــوئي 

(1982. ) 

: قــدر فــي مستخلصــات العينــة  النباتيــة وفــي عينــات الحبــوب  بأســتعمال  البوتاسيييوم 0-2-0-0-1-1-0 

 Haynes  (1980. )حسب ما ورد في  ( ، و  Flame)  photometerجهاز 

 صفات ال مو الخضري 0-2-0-0-0

: تم قياس أرتفاع عشرة نباتات اختيرت عشوائياً من الوحدة التجريبيـة  ارتفاع ال بات )سم( 0-2-0-0-0-2

 من قاعدة النبات الملامسة لسطح التربة إلى قمة السنبلة من دون السفأ وحسب متوسطها.

: تــم حســابها مــن عشــرة نباتــات ولجميــع الأوراق  ووفقــاً لمعادلــة  (1)سييم المسيياحة الورقييية 0-2-0-0-0-1

Thomas ((1975 المساحة الورقية = الطول .x   اكبر عرضx 0.95 . 

: وذلـك بأسـتعمال مقـص حـاد، وقـص السـاق  (2-الوةن الجاف ل جة  الخضري )غم  بيات 0-2-0-0-0-0

كيـــاس ورقيـــة مثبتـــه عليهـــا المعلومـــات الخاصـــة بكـــل لـــوح ، ثـــم مـــن الاســـفل ووضـــعها فـــي ا

سـاعة لحـين ثبـات الـوزن  90لمـدة  ◦20وضعت في فرن كهربائي لتجفيفها عند درجة حرارة 

 ، بعدها وزنت بالميزان الحساس لمعرفة الوزن الجاف للنبات .

 صفات الحاصل 0-2-0-0-0

تقديره من حاصل الحبوب لمجموعة النباتات تم  (:2-حاصل الحبوب )ميةاغرام هةتار 0-2-0-0-0-2

المحصودة من مساحة متر مربع وبعد عزل القش عن البذور وزنت البذور وحولت من غم 

 . 0-إلى ميكاغرام هكتار 6-متر



: تــم تقــديره مــن مجموعــة النباتــات المحصــودة  (2-الحاصييل البييايولوجي )ميةيياغرام هةتييار 0-2-0-0-0-1

 . 0-إلى ميكاغرام هكتار 6-ثم حولت من غم مترمباشرة )حبوب + قش ( ومن 

حبة أخذت عشوائيا من حاصل حبـوب  1000: حسبت من وزن  حبة)غم(1000 وةن  0-2-0-0-0-0

 كل وحدة تجريبية بجهاز الميزان الحساس .

 الصفات ال وعية .-0-2-0-0

تات اختيرت عشوائياً عنـد : قيس تركيز الكلوروفيل لعشرة نبافي الأوراق ترةية الة وروفيل 2-.-0-2-0-0
 meter Spad (Special production-520مرحلــــة التزهيــــر وبأســــتعمال  جهــــاز 

analysis division. ) 

 AOACأســتخرجت نســبة البــروتين بحســب طريقــة  سييبة البييروتين فييي الحبييوب )%(:  1-.-0-2-0-0
) النسـبة المئويـة  ( بعد تقـدير نسـبة النتـروجين بالبـذور ، وقـدر وفـق المعادلـة التاليـة6111)

 (.2.60 ×النسبة المئوية للنتروجين بالبذور = للبروتين بالبذور 

 النتائج و المناقشة  4-
 التجربة البايولوجية 0-2

تأىير مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في ترةية ع اصر  0-2-2
NPK) تربة( 2-الحصاد )م غم ةغم % التةهير وع د1.( في التربة في مرح تي 

 تربة (  2-ةغم N% مرح ة التةهير ) م غم 1.ال تروجين الجاهة في التربة ع د  0-2-2-2

    P2,P1,P0))(  بأن لمستويات الفسفور المختلفة 6يلاحظ من نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

 P2تروجين الجاهز في التربة وقد اعطى المستوى تأثير معنوي في زيادة تركيز الن 0-هـ P( كغم01100101)

 P0  25.49تربة و تفوقه على المستوى  0-كغم Nملغم  94.22اعلى متوسط للنتروجين الجاهز مقداره  



%  وقد يعزى سبب هذه الزيادة الى زيادة الكمية المضافة من  49.0تربة وبفارق زيادة مقدارها  0-كغمN ملغم 

 جيع زيادة جاهزية النتروجين في التربة عند نفس المستوى.الفسفور مما ادى الى تش

معنوياً في تركيز النتروجين الجاهز بالتربة حيث اعطت  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةاثرت             

تربة وبفارق معنوي على المعاملتين  0-كغمN ملغم  48.33( اعلى تركيز مقداره  (T2معاملة التجزئة بدفعتين

( % 06.2و  99.2تربة  وبفارق زيادة مقدارها ) 0-كغمN( ملغم 42.88و  33.39) T3) وT1 الاخرتين )

 على التوالي. 

( وبزيادة قدرها V1( معنوياً على الصنف بنغال )V2اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف رشيد )            

ي تركيز النتروجين الجاهز فقد ( تأثيراً معنوياً فV( والصنف )P% . سجل التداخل بين المستوى ) 91.1

 60.00و  59.88والتي بلغت قيمها  P2و P0( على المستويين V2( وللصنف رشيد )P1تفوق المستوى )

 % على التوالي.  1.9 و 030.2تربة  وبفارق زيادة مقدارها  0-كغمN ملغم  04.23و

( فقد تفوقت المعاملة السمادية الثانية Tة )والتجزئة السمادي( Vوانَّ التداخل الثنائي بين الصنف )             

(T2( وللصنف رشيد )V2 عن بقية المعاملات بأعطائها اعلى تركيز للنتروجين بلغ )ملغم  09.30 N كغم-

( % على التوالي. كذلك 2.7و  42.3( مقدارها )T3( و)T1تربة  وبفارق زيادة عن المعاملتين الاخرتين ) 0

( فقد تفوقت المعاملة السمادية T( والتجزئة السمادية )Pاخل بين المستوى )وجدت فروقات معنوية في التد

تربة. اما  0-كغم N ملغم  62.20( عن بقية الدفعات بأعطاها تركيز قدره P2( وللمستوى )T2الثانية )

فقد تفوقت المعاملة  (T)والتجزئة السمادية  (P)والتسميد  (V)بالنسبة للتداخل الثلاثي بين الصنف 

V2P2T2  68.07معنوياً على بقية المعاملات حيث اعطت اعلى متوسط  لتركيز للنتروجين الجاهز قدره 

 (.6تربة كما في )جدول  0-كغمN ملغم 



( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة و التداخل بي هم في ال تروجين الجاهة في 1جدول )

 تربة( . 2-غمةN % مرح ة التةهير ) م غم 1.التربة ع د 

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 33.22 30.19 3,.9, 3,.02 36.20   26.20   

P1 22.22 43.62 20.16 29.10 63.2, 

P2 30.02 ,2.26 2,.20 29.29 23.66 

   

   V2 

P0 36.26 27.38 3,.66 3,.6, 26.00   66.6,  

P1    46.01    67.50 22.06 ,9.66 ,6.20 

P2 44.17  68.07 22.2, ,9.22 ,3.66 

  T 22.29 66.22 63.66متوسط  

 P 3,.69 69.66 69.22متوسط  

 PT 32.2, 30.32 3,.69متوسط  

60.00 ,,.,2 ,0.20 

2,.2, 23.31 ,0.02 

L.S.D 0.05 V= 1.337             P= 1.637               T=1.637             VPT= 4.011 

VP= 2.316          VT= 2.316              PT= 2.836                           

 

 تربة(  2-ةغم  Nال تروجين الجاهة في التربة بةد الحصاد) م غم  0-2-2-1

تركيز  ( أنْ زيادة مستويات السماد الفوسفاتي المضاف أدى إلى ارتفاع3تبين نتائج )جدول             

 ( كغم01100101) P2,P1,P0))النتروجين في التربة وبصورة معنوية ولجميع مستويات التسميد المضافة 

Pحيث تميز المستوى 0-هـ .P2  ملغم  69.230باعطائه اعلى متوسط مقداره Nتربة وبتفوقه على  0-كغم

( % على 0.2و  34.3تربة وبنسبة زيادة ) 0-كغمN ( ملغم 66.222و  02.246) P1و P0المستوى 



التوالي ويلاحظ في هذه المرحلة ان جاهزية النتروجين في التربة انخفظت بالمقارنة مع جاهزيته في المرحلة 

السابقة والسبب يعود لزيادة كفائة امتصاصه من قبل النبات و لدور النتروجين المهم في العمليات الايضية 

ات في النبات ونقلها بواسطة المغذيات الاخرى كالفسفور للمحصول في هذه المرحلة كعملية تصنيع البروتين

 والبوتاسيوم للحبوب )إمتلاء الحبة(. 

في تركيز النتروجين بالتربة بعد الحصاد حيث اعطت  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةكذلك اثرت              

  T1دفعات الدراسة  تربة على بقية 0-كغم Nملغم  63.109( متوسط قدره  T2معاملة التجزئة بدفعتين )

( % على 0.0و  09.9تربة بفارق زيادة مقدارها ) 0-كغمN ( ملغم 60.204و  61.02والتي بلغت ) T3و

 التوالي. 

( بمتوسط V1( معنوياً على الصنف بنغال )V2اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف رشيد )              

( والصنف P%. وأنَّ التداخل بين المستوى ) 9.0مقدارها تربة وبنسبة زيادة  0-كغمN ملغم  660006مقداره 

(V فقد تفوقت المعاملة )V2P2   ملغم  60.006في تركيز النتروجين الجاهز بمتوسط مقداره Nتربة  0-كغم

 30.0تربة وبفارق زياده مقدارها ) 0-كغمN ملغم  (66.046و 00.034) P1و P0على المعاملتين الاخرتين 

( فقد T( والتجزئة السمادية )Pلي. ايضاً هنالك فرق معنوي للتداخل الثنائي بين المستوى )( % على التوا4.2و

تربة على المعاملتين  0-كغمN ملغم  62.292في تركيز النتروجين الجاهز بمقدار  P2T2تفوقت المعاملة 

لثنائي بين تربة. وكذلك بالنسبة للتداخل ا 0-كغمN ( ملغم 69.241و  T3( )66.920و T1 الاخرتين )

( فلاتوجد بين تلك T( والتجزئة )P( والمستوى )V(  والتداخل الثلاثي بين الصنف )T( والتجزئة )Vالصنف )

 التداخلات فروق معنوية تذكر كما في الجدول التالي.

 

 



 

 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة  والتداخل بي هم في ال تروجين الجاهة في 0جدول )

 تربة( . 2-ةغم Nلتربة بةد الحصاد ) م غم ا

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 0,.,22 00.630 00.062 02.666 09.026   30.0,2   

P1 30.262 32.,21 33.661 33.620 33.290 

P2 33.290 3,.612 36.360 36.023 30.212 

   

   V2 

P0 00.230 09.661 06.6,1 06.,29 31.,,9   33.063  

P1    21.790    36.110 033.661 33.693 32.003 

P2 33.,21  30.921 3,.192 3,.006 33.306 

  T 31.022 32.1,6 30.069متوسط  

 P 00.293 33.200 36.226متوسط  

 PT 02.66, 06.222 00.990متوسط  

30.,20 32.062 33.261 

33.606 32.060 36.291 

L.S.D 0.05 V= 1.2960             P= 0.4883            T= 0.4883             VPT= NS    

VP= 0.6906           VT= NS               PT= 0.8458                           

 

 تربة(  2-ةغم P% مرح ة التةهير ) م غم 1.الفسفور الجاهة في التربة ع د  0-2-2-0



    P2,P1,P0))( أنّ لمستويات الفسفور المختلفة 9بينت نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

اعلى  P2تأثير معنوي في تركيز الفسفور الجاهز في التربة حيث اعطى المستوى  0-هـ P( كغم01100101)

والتي  P1و P0مستوى  تربة وبفروق معنوية على ال 0-كغم Pملغم  02.00متوسط للفسفور الجاهز مقداره 

، أنّ سبب الزيادة على التوالي  ( %06.2و  066تربة وبنسبة زيادة ) 0-كغم P( ملغم 00.04و 6.06كانت )

في الفسفور الجاهز في التربة قد يعزى الى زيادة كمية الفسفور المضافة مما يؤدي الى ارتفاع جاهزيته في 

( و 2001النبات واستجابة المحصول له الراوي وآخرون ) التربة وبالتالي زيادة الكمية الممتصة من قبل

 (.2010الحسون )

( وجود فروق معنوية في صفة تركيز الفسفور الجاهز بالتربة عند 9كذلك يبين )الجدول               

-كغم Pملغم  03.00اعلى تركيز للفسفور الجاهز بلغ  T2( وقد اعطت المعاملة Tأستعمال اسلوب التجزئة )

وقد يعزى %.  64.3تربة وبفارق زيادة مقدارها  0-كغم Pملغم  T301.02) بة بالمقارنة مع المعاملة )تر  0

تأثير تجزئة السماد الفوسفاتي واضافته بدفعتيـن بـدلًا مـن اضافته دفعة واحدة عند الزراعة الى توفير تفوق 

ت اذ تكون حاجة النباتات اليه مستمرة خلال الفسفور للنباتات بكمية مناسبة في مراحـل النمـو اللاحقة للنباتا

مدة النمو  فـضلا عن امـكانيـة تقليل فرص تعرضه الى تفاعـلات الامتـزاز والترسيب ، إذ تكون الحاجة اليه 

اكـثر فـي المراحل الأخيرة من النمو كالنضج وتكوين البذور مقارنة باضافتها دفعة واحدة عند الزراعـة وهـذا 

( الذيـن توصلوا إلى أنَّ تجزئة  2003( والحمداني ) 2001صل اليه كل من الـراوي وآخرون )يتفق مـع ماتو 

 السماد الفوسفاتي واضافته بأكثر من دفعة يؤدي الى زيادة الحاصل وبعض مكوناته لنباتات الذرة الصفراء. 

اما بالنسبة للصنف فلاتوجد بين الصنفين فروق معنوية في تركيز الفسفور الجاهز بالتربة. وأنَّ              

( في تركيز الفسفور الجاهز على V1P2( فقد تفوقت المعاملة )V( والصنف )Pالتداخل بين المستوى )

تربة وبفارق زيادة  0-كغم Pغم مل (09.20و  3.23تربة ) 0-كغم Pملغم  09.06بمقدار  P1و P0المستويين 



اما بالنسبة للتداخل بين صنفين الحنطة فقد بينت النتائج عن عدم  ( % على التوالي.31.9و 413 مقدارها )

وجود فروق معنوية بين الصنفين في تركيز الفسفور الجاهز بالتربة. ايضاً لم تكن لحالة التداخل الثنائي بين 

( تأثير معنوي في تركيز الفسفور الجاهز في تربة T( والتجزئة )Pوى )( والمستT( والتجزئة )Vالصنف )

فقد تفوقت  (T)والتجزئة السمادية  (P)و المستوى  (V)الدراسة. اما بالنسبة للتداخل الثلاثي بين الصنف 

 تربة. 0-كغم Pملغم  04.20معنوياً على جميع المعاملات بالتجربة بمقدار  V1P2T3المعاملة 

 

 

ستويات الفسفور والتجةئة السمادية و ص ف الح طة و التداخل بي هم في الفسفور الجاهة في ( م4جدول)

 تربة( . 2-ةغم P% مرح ة التةهير ) م غم 1.التربة ع د 

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 2.02 ,.26 3.02 2.02 02.23   03.,3   

P1 06.00 18.34 0.,2 06.26 06.0, 

P2 06.92 06.0, 09.00 09.06 9.09 

   

   V2 

P0 3.32 2.25 0.30 0.90 00.26   00.6,  

P1    15.48    17.81 02.30 02.,1 03.02 

P2 17.18  02.60 06.32 0,.9, 01.,2 

  T 03.22 02.0, 01.00متوسط  

 ,,.P 3.63 0,.,9 00متوسط  

 PT 2.11 2.09 0.20متوسط  

02.63 06.10 00.60 



06.10 00.,6 02.96 

L.S.D 0.05 V= NS             P= 1.858               T=1.858                 VPT= 4.551 

VP= 2.628      VT= NS                 PT= NS 

 

 تربة(  2-ةغم Pالفسفور الجاهة في التربة بةد الحصاد ) م غم  0-2-2-0

( أنَّ زيادة مستويات السماد الفوسفاتي  المضاف 0لاحظ من نتائج التحليل الاحصائي )جدول ي             

اعلى متوسط مقداره   P2أدى إلى زيادة تركيز الفسفور الجاهز في التربة وبصورة معنوية وقد أعطى المستوى 

-كغم P( ملغم 03.02و  6.16واللذان بلغا ) P1 و P0تربة مع تفوقه على المستوى  0-كغم Pملغم  02.00

 ( % على التوالي.00.2و  242.0تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0

في جاهزية الفسفور بالتربة حيث اعطت معاملة التجزئة  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةاثرت              

و   T3 (0.40 و  T1تربة قياساً مع  0-كغم Pملغم  00.00( أعلى فسفور جاهز بلغ (T2بدفعتين 

هذا يتفق مع الجبوري ( % على التوالي و 2.2و  36.0تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-كغم P( ملغم 01.40

(2002) . 

. اما بالنسبة لم يكن لصنفي الحنطة تأثير معنوي في جاهزية الفسفور بالتربة بعد الحصاد              

( T( والتجزئة )P( والمستوى )Tلتجزئة )( واV( والصنف )P( والمستوى )Vللتداخلات الثنائية بين الصنف )

( فلاتوجد بين تلك التداخلات فروقات معنوية T( والتجزئة )P( والمستوى )Vالصنف ) والتداخل الثلاثي بين

 في جاهزية الفسفور بالتربة .

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في الفسفور الجاهة في .جدول )

 تربة( . 2-ةغم  Pربة بةد الحصاد ) م غم الت



 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 0.20 2.60 3.26 3.,9 0.00   01.6,   

P1 ,.66 0,.03 0,.30 03.10 03.0, 

P2 02.00 00.,6 02.26 02.26 00.63 

   

   V2 

P0 0.00 0.02 0.60 0.6, 01.12   01.29  

P1    13.59    02.9, 06.26 0,.10 00.62 

P2 0,.62  0,.29 0,.66 0,.,, 01.,, 

  T 6.90 00.60 01.96متوسط  

 P 3.13 02.,0 02.00متوسط  

 PT 0.30 3.06 3.12متوسط  

9.00 02.12 06.90 

0,.60 02.20 0,.90 

L.S.D 0.05 V= NS               P= 3.000            T= 2.117                    VPT= NS    

VP= NS             VT= NS              PT= NS                           

 

 تربة (  2-ةغم  K% مرح ة التةهير ) م غم1.البوتاسيوم  الجاهة في التربة ع د  .-0-2-2

    P2,P1,P0))لفسفور المضافه ( أنَّ لمستويات ا2بينت نتائج التحليل الاحصائي جدول )              

اعلى  P2تأثير معنوي في تركيز البوتاسيوم الجاهز في التربة وقد حقق المستوى  0-هـ P( كغم01100101)

 155.1)والتي بلغت  P1 و P0تربة وبتفوق معنوي على المستويين  0-كغم  Kملغم 026.0متوسط مقداره 

 على التوالي. ( %00.3( و)00.9ا )تربة وبنسبة زيادة قدره 0-كغم  K( ملغم155.3و

معنوياً في تركيز البوتاسيوم الجاهز بالتربة و اعطت معاملة  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةاثرت              

والتي T3) و(T1تربة على الدفعتين الاخرتين  0-كغم  Kملغم 169.5اعلى تركيز بلغ  (T2)التجزئة بدفعتين 



و  00.0تربة وبنسبة زيادة قدرها ) 0-كغم  K( ملغم161.3 و 152.5فيها )بلغ تركيز البوتاسيوم الجاهز 

( % على التوالي. اما بالنسبة للتداخل بين صنفين الحنطة فقد بينت النتائج عن عدم وجود فروق معنوية 0.0

المستوى ( و Vبين الصنفين في تركيز البوتاسيوم الجاهز بالتربة. لم تكن لحالة التداخل الثنائي بين الصنف )

(P( والصنف )V( والتجزئة )T( والمستوى )P( والتجزئة )T( والتداخل الثلاثي بين الصنف )V والمستوى )

(P( والتجزئة )T.تأثير معنوي في تركيز البوتاسيوم الجاهز في تربة الدراسة ) 

يوم الجاهة في ( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في  البوتاس6جدول )

 تربة( . 2-ةغم K% مرح ة التةهير )م غم 1.التربة ع د 

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 0,0.3 0,6.0 0,,.2 0,6.9 0,6.2   022.2   

P1 020.1 159.6 022.2 020.6 026.3 

P2 022.0 060.0 002.0 006.2 026.1 

   

   V2 

P0 06,.0 162.8 0,6.6 0,,.6 062.2   0,6.,  

P1    132.7    022.0 066.2 069.0 001.0 

P2 161.0  183.3 026.0 000.1 0,6.2 

  T 0,3., 029., 020.2متوسط  

 P 0,,.0 0,,.2 003.6متوسط  

 PT 066.0 021.6 0,2.9متوسط  

062.9 023.6 0,2.0 

23.6 06,.3 001.9 

L.S.D 0.05 V= NS                  P= 9.37                   T=9.37               VPT= NS 

VP= NS                VT= NS                  PT= NS                           

 تربة( 2-ةغم   Kالبوتاسيوم الجاهة في التربة بةد الحصاد ) م غم  0-2-2-6



( أنَّ ارتفاع مستويات السماد الفوسفاتي  المضاف 2ليل الاحصائي )جدول يتضح من نتائج التح              

أدى إلى ارتفاع تركيز البوتاسيوم الجاهز في التربة وبصورة معنوية ولجميع مستويات السماد الفوسفاتي 

باعطائه اعلى متوسط مقداره  P2. حيث تميز المستوى  0-هـ P( كغم01100101) P2,P1,P0))المضاف 

 K( ملغم 032.30و  066.00) P1 و P0تربة  و تفوقه معنوياً على  المستوى  0-كغم Kملغم  020.60

 على التوالي. ( %60.2و 34.9تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-كغم

معنوياً في محتوى التربة من البوتاسيوم الجاهز و اعطت  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةاثرت               

  T1تربة وبصورة معنوية على الدفعتين  0-كغم Kملغم  094.60متوسط قدره  (T2)تين معاملة التجزئة بدفع

(% على 9.2و  2.2تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-كغم K( ملغم 096.21و  030.23والتي بلغت ) T3 و

 التوالي.

لغ متوسط ( حيث بV1( على صنف بنغال )V2اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف رشيد )              

 091.02تربة  في حين بلغ متوسطه في الصنف بنغال  0-كغم Kملغم  092002تركيز البوتاسيوم الجاهز 

( P%. وأنَّ التداخل بين المستوى ) 9.0تربة وبنسبة زيادة عن الصنف بنغال مقدارها  0-كغم Kملغم 

   P1و P0لمعاملتين الاخرتين تربة على ا 0-كغم Kملغم  V2P2  020.22( فقد تفوقت المعاملة Vوالصنف )

 ( % على التوالي. 62.0و   34.3تربة وبنسبة زياده مقدارها ) 0-كغم Kملغم  (030.09و  062.12)

( فقد تفوقت المعاملة T( والتجزئة السمادية )Pايضاً هناك فرق معنوي للتداخل بين المستوى )             

P2T2 ملغم  009.10ط مقداره في جاهزية البوتاسيوم في التربة بمتوسK تربة. اما بالنسبة للتداخل  0-كغم

( T( والتجزئة )P( والمستوى )V( والتداخل الثلاثي بين الصنف )T( والتجزئة )Vالثنائي بين الصنف )

 (.2فلاتوجد بين تلك التداخلات فروق معنوية تذكر كما في جدول )

 



 

الح طة و التداخل بي هم في البوتاسيوم الجاهة في  ( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف6جدول )

 تربة( . 2-ةغم Kالتربة بةد الحصاد )م غم 

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 009.02 031.10 009.01 009.22 02,.00   061.02   

P1 023.00 022.10 022.,2 022.93 06,.63 

P2 0,2.11 061.02 026.21 022.90 029.36 

   

   V2 

P0 036.10 030.02 032.61 032.10 060.,1   062.62  

P1    134.70    062.02 026.01 026.66 0,2.06 

P2 02,.02  060.90 002.30 00,.22 06,.93 

  T 026.22 069.36 063.21متوسط  

 P 033.6, 022.26 000.36متوسط  

 ,PT 030.21 032.91 032.1متوسط  

022.62 029.91 02,.63 

021.60 066.1, 026.92 

L.S.D 0.05 V= 1.125               P= 1.378            T= 1.378                VPT= NS    

VP= 1.948            VT= NS              PT= 2.386                           

 

جةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في تأىير مستويات الفسفور والت 0-2-1
% 1.( ع د مرح ة NPKمحتوى الجة  الخضري ل  بات من الة اصر الغذائية )

 تةهير

 ترةية ال تروجين في الجة  الخضري الجاف )%(  0-2-1-2



إلى إن زيادة مستويات السماد الفوسفاتي المضاف أدت ( 0جدول أظهرت النتائج الموضحة )             

P2,P1 (011001 )ارتفاع محتوى النتروجين في الجزء الخضري وبصورة معنوية لايوجد فرق معنوي بين 

% وكذلك تفوقه معنوياً على  6.920بأعطائه اعلى تركيز للنتروجين بلغ  P1و تميز المستوى  0-هـ Pكغم

هذه الزيادة الى زيادة  . وقد يعزى سبب P2 في حين لم تكن الفروقات معنوية مع المستوى  P0 المستوى

بالتالي شجع ارتفاع تركيز النتروجين في النبات عن نفس المستوى الموسوي  P1تركيز الفسفور عند المستوى 

(6119 .) 

في النسبة المئوية للنتروجين بالنبات حيث اعطت معاملة التجزئة بدفعتين  تجزئة الاضافةاثرت            

(T2)  على الدفعتين الاخرتين  6.030اعلى تركيز مقداره % T1) و (T3 و التي بلغ تركيز النتروجين فيها

( % على التوالي. كان للتداخل الثنائي بين 4.1و  04.4( % وبفارق زيادة مقدارها )6.364و 6.002)

( P2) 0-ه Pكغم 011( تفوق معنوي في تركيز النتروجين فقد تفوق المستوى V( والصنف )Pالمستوى )

 P1  (0.424و P0على المستويين  % 6.034( في تركيز النتروجين بالنبات والذي بلغ V2)والصنف رشيد 

( % اما بالنسبة لبقية التداخلات الثنائية  و 9.9و  60.3% على التوالي وبفارق زيادة مقدارها ) ( 6.930و

 خضري لنبات الحنطة.الثلاثية لعوامل الدراسة فلم يكن لها تأثير معنوي في تركيز النتروجين في الجزء ال

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في ترةية ال تروجين في 7جدول )

 الجة  الخضري الجاف )%(.

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 3.021 3.390 3.361 3.362 3.060 3.229 

P1 3.222 2.593 3.,02 3.,01 3.606 

P2 0.900 2.533 2.337 3.323 3.290 

   P0 0.220 2.407 0.622 0.909 3.162 3.202 



   V2 P1    2.207    3.220 2.450 3.620 3.210 

P2 2.383  2.760 2.473 3.,29 3.323 

  T 3.002 3.,26 3.239متوسط  

 P 3.003 3.600 2.401متوسط  

 PT 0.902 3.2,3 3.103متوسط  

3.36, 3.20, 3.,03 

3.0,1 3.260 3.61, 

L.S.D 0.05       V= NS                   P= 0.1317            T=0.1317             VPT= 

NS 

      VP= 0.1863            VT= NS              PT= NS                           

 

 

 لخضري الجاف )%(ترةية الفسفور في الجة  ا 0-2-1-1

 P2,P1,P0))( بأنه ليس لمستويات السماد الفوسفاتي المضاف 4يتضح من نتائج )جدول              

 تجزئة الاضافةتأثير معنوي في محتوى الجزء الخضري من الفسفور. في حين اثرت  0-هـ P( كغم01100101)

((T3,T2,T1 ري حيث اعطت معاملة التجزئة بدفعتين معنوياً في النسبة المئوية للفسفور في الجزء الخض

(T2)  وبفروق معنوية على الدفعتين الاخرتين  1.924اعلى تركيز بلغ %T1) و(T3 (1.609 1.331و )

% على التوالي. وقد يعزى تجزئة السماد الفوسفاتي واضافتها بدفعتيت  90.6و 00.2% وبفارق زيادة مقدارها 

اعة الى توفير الفسفور للنبات بكمية مناسبة في مراحل لاحقة للنبات إذ بدلًا من اضافته دفعة واحدة عند الزر 

تكون حاجة النباتات اليه مستمرة خلال مدة النمو، اذ تكون الحاجة اليه اكثر في الاخيرة من النمو كالنضج 

 (.6119وتكوين البذور مقارنة بأضافته دفعة واحدة وهذا يتفق مع الموسوي )



( في V1( معنوياً على الصنف بنغال )V2سبة لتأثير الصنف فقد تفوق الصنف رشيد )اما بالن             

% .  91.1% و بفارق زيادة عن الصنف بنغال  1.903محتوى الجزء الخضري من الفسفور بمتوسط مقداره 

قد ( تأثيراً معنوياً في تركيز الفسفور في المجموع الخضري و V( والصنف )Pاعطى التداخل بين المستوى )

% وبفروق معنوية مع بقية المعاملات . لم  1.022أعلى تركيز للفسفور والذي بلغ  V2P2اعطت المعاملة 

تسجل أي فروقات معنوية لحالة التداخلات الثنائية والثلاثية الاخرى لعوامل الدراسة تاثيراً معنوياً في تركيز 

 (.4الفسفور في الجزء الخضري لنبات الحنطة كما في )جدول 

 

 

 

 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في ترةية الفسفور في الجة  2جدول )

 الخضري الجاف )%(.

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 1.062 1.,32 1.323 1.232 1.006 1.39, 

P1 1.0,1 0.473 1.261 1.230 1.629 

P2 1.091 0.320 1.300 1.363 1.302 

   

   V2 

P0 1.300 0.447 1.231 1.266 1.222 1.602  

P1    0.180    1.622 0.300 1.206 1.,09 

P2 0.543  0.647 0.540 1.,00 1.260 



  T 1.3,6 1.609 1.221متوسط  

 P 1.22, 1.206 0.409متوسط  

 PT 1.321 1.66, 1.390متوسط  

1.02, 1.626 1.231 

1.222 1.662 1.206 

L.S.D 0.05 V= 0.0654           P= NS            T=0.0800            VPT= NS 

     VP= 0.1132          VT= NS             PT= NS                           

 

 

 ترةية البوتاسيوم في الجة  الخضري الجاف )%(  0-2-1-0

( وجود فروق معنوية في النسبة المئوية للبوتاسيوم في 01نتائج التحليل الاحصائي )جدول  بينت             

حيث تميز المستوى  0-هـ P( كغم01100101)  P2,P1,P0))الجزء الخضري و لمستويات الفسفور المختلفة 

P1    وبفرق معنوي على معاملة المقارنة  0.204باعطائه اعلى متوسط مقداره %(P0) 03.1ة قدرها وبزياد 

 (.(P2، في حين لم تكن هنالك فروقات معنوية مع المستوى  %

معنوياً في النسبة المئوية للبوتاسيوم في الجزء الخضري الجاف حيث اعطت  تجزئة الاضافةاثرت             

 T3 (0.362) وT1 % على الدفعتين الاخرتين ) 0.034( اعلى نسبة بمقدار (T2معاملة التجزئة بدفعتين 

( % على التوالي. اما بالنسبة لتأثير الصنف فلم تكن 62.0و 30.2( % وبفارق زيادة مقدارها )0.996و 

هناك فروق معنوية بين الصنفين في النسبة المئوية للبوتاسيوم  في الجزء الخضري للنبات. اما بالنسبة للتداخل 

 % 6.630 بأعطائها أعلى تركيز P1T2لمعاملة ( فقد تفوقت اT( والتجزئة السمادية )Pالثنائي بين المستوى )

( والصنف P( والمستوى )V. اما بالنسبة للتداخل الثنائي بين الصنف ) وبفارق معنوي على بقية المعاملات



(V( والتجزئة )T فلاتوجد بين تلك التداخلات فروقات معنوية في محتوى البوتاسيوم في الجزء الخضري )

فقد وجد أنّ هناك فروق  (T)والتجزئة السمادية  (P)والمستوى  (V)ل بين الصنف للنبات. اما بالنسبة للتداخ

في  V2P1T2معنوية بين المعاملات في محتوى البوتاسيوم في الجزء الخضري للنبات حيث تفوقت المعاملة 

اد ، انَ الزيادة الحاصلة في تركيز البوتاسيوم نتيجة اضافة السم%  6.022محتوى البوتاسيوم بمقدار 

الفوسفاتي التي ادت الى زيادة الفسفور الجاهز وبالتالي شجعت على امتصاص البوتاسيوم من التربة الفلاحي 

 (. 6112( و الحلي )0400)

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة و التداخل بي هم في ترةية البوتاسيوم في 10جدول)

 . الجة  الخضري الجاف )%(

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 0.161 0.621 0.001 0.300 0.220   0.,,3   

P1 0.202 1.903 0.061 0.022 0.623 

P2 0.610 2.133 0.662 0.206 0.6,6 

   

   V2 

P0 0.122 1.143 0.102 0.162 0.360   0.,31  

P1    1.267    3.,20 1.427 0.0,2 0.662 

P2 1.560  1.827 1.780 0.033 0.630 

  T 0.230 0.629 0.663متوسط  

 P 0.0,1 0.0,9 1.698متوسط  

 PT 0.1,0 0.213 0.193متوسط  

0.661 3.32, 0.212 

0.662 0.961 0.223 

L.S.D 0.05       V= NS           P= 0.0912            T=0.0912              VPT= 

0.2234 



      VP= NS           VT= NS             PT= 0.1580                           

تأىير مستويات الفسفور والدفةات السمادية والتداخل بي هما في محتوى الحبوب من  0-2-0
 الة اصر الغذائية )%(

 ترةية ال تروجين في الحبوب )%(  0-2-0-2

( أنْ زيادة مستويات السماد الفوسفاتي المضاف 00ائي )جدول اوضحت نتائج التحليل الاحص             

اعلى متوسط مقداره   P2أدى إلى ارتفاع تركيز النتروجين في الحبوب وبصورة معنوية وقد اعطى المستوى 

على  ( %0.2و 36.6( % وبنسبة زيادة )6.020و 6.601) P0و P1% و تفوقه على المستوى  6.460

تركيز النتروجين في الحبوب راجع الى زيادة مستويات الفسفور المضاف إذ يشترك التوالي. وان سبب زيادة 

النتروجين مع الفسفور في تكوين مركبات الطاقة والمرافقات الانزيمية المسؤولة عن تخزين النشأ في الحبوب 

 (. 6110وهذا يتفق مع المرجاني )

كيز النتروجين في الحبوب و أعطت معاملة في تر  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةكذلك اثرت              

% وبنسبة زيادة  6.901( T1% وبفارق معنوي على معاملة ) 6.094متوسط مقداره  (T2)التجزئة بدفعتين 

(. اما بالنسبة للصنف فقد تفوق T3% في حين لم تكن هنالك فروق معنوية مع المعاملة ) 02.3مقدارها 

% وبنسبة زيادة على الصنف  30169( بمتوسط مقداره V1غال )( على الصنف بنV2صنف رشيد معنوياً )

 %. 31.4بنغال مقدارها 

( أعطى فروقاً معنوية في تركيز النتروجين في V( والصنف )Pوأنَّ التداخل بين المستوى )              

ي ( %. لم يعط3.001بأعطائه أعلى متوسط قدره ) V2وللصنف رشيد   P2الحبوب فقد تفوق المستوى 

لعوامل الدراسة تأثيراً معنوياً في تركيز النتروجين في الحبوب )%( كما في الجدول  التداخل الثنائي  والثلاثي

 التالي.



 

 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة و التداخل بي هم في ترةية ال تروجين في 22جدول )

 الحبوب )%(.

 Vمتوسط   VT  متوسط VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 3.120 3.262 3.300 3.203 3.012   3.201   

P1 3.362 2.310 3.212 3.362 3.,10 

P2 3.120 2.527 2.433 3.223 3.206 

   

   V2 

P0 0.902 2.243 3.020 3.016 3.096   2.136  

P1    3.197    3.613 3.557 2.6,2 2.093 

P2 3.273  3.720 3.537 2.,01 2.160 

  T 3.6,1 3.669 3.013متوسط  

 P 3.301 3.600 2.921متوسط  

 PT 0.90, 3.622 3.093متوسط  

3.031 3.293 3.921 

3.2,, 3.032 3.96, 

L.S.D 0.05       V= 0.1541           P= 0.1887            T=0.1887              VPT= 

NS 

      VP= 0.2669         VT= NS                PT= NS                           

 

 ترةية الفسفور في الحبوب )%(  0-2-0-1



( أنَّ ارتفاع مستويات السماد الفوسفاتي  المضاف أدى 06بينت نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

 P2,P1,P0))لتسميد المضافة إلى زيادة تركيز الفسفور بالحبوب وبصورة معنوية ولجميع مستويات ا

% و تفوقه على قيم  1.2422باعطائه  اعلى متوسط مقداره  P2. و تميز المستوى 0-هـP ( كغم01100101)

على التوالي. وقد يعزى  ( %13.8و 15.0( % وبنسبة زيادة )1.2066و  1.2102) P1و  P0المستوى 

الى دور النتروجين الممتص في تكوين  P2ث سبب زيادة الفسفور الممتص في الحبوب عند المستوى الثال

البروتينات الذائبة والتي يحفز ايون البوتاسيوم نقلها لتخزن في النسيج الغذائي للحبة وهذا يتفق مع المرجاني 

(6110 .) 

في تركيز الفسفور بالحبوب حيث اعطت معاملة  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةكذلك اثرت             

متوسطاً قدره  T3و T1% في حين أعطت المعاملات  1.2004( بمتوسط قدره T2)التجزئة بدفعتين 

 ( % على التوالي. 7.3و  18.1( % وبنسبة زيادة مقدارها )1.2966و   1.0033)

اما بالنسبة للصنف فلاتوجد فروق معنوية بين الصنفين في تركيز الفسفور في الحبوب. أنَّ               

( قد سبب تأثيراً معنوياً في تركيز الفسفور في الحبوب  وقد V( والصنف )Pالمستوى )التداخل الثنائي بين 

%. اما بالنسبة للتداخل الثنائي  1.2000اعلى تركيز للفسفور بلغ  V2وللصنف رشيد  P2اعطى المستوى 

لمستوى ( واV( والتداخل الثلاثي بين الصنف )T( والتجزئة )P( والمستوى )T( والتجزئة )Vبين الصنف )

(P( والتجزئة )T)  فلاتوجد بينهم فروق معنوية تذكر في صفة تركيز الفسفور بالحبوب )%( كما في )جدول

06.) 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة و التداخل بي هم في ترةية الفسفور في 21جدول) 

 الحبوب )%( .

 V متوسط  VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات



    

V1 

P0 1.,020 1.0022 1.2120 1.2233 1.,6,2   1.2266   

P1 1.,311 0.6400 1.2311 1.,922 1.2633 

P2 1.2211 0.6933 0.6800 1.2006 1.22,2 

   

   V2 

P0 1.,322 0.6300 1.,622 1.,069 1.,600   1.2609  

P1    0.5700    0.6833 0.6400 1.2200 1.29,2 

P2 0.6500  0.7733 0.7233 1.00,6 1.2669 

  T 1.,622 1.2669 1.2633متوسط  

 P 1.21,2 1.2033 0.6967متوسط  

 PT 1.,,11 1.2000 1.,9,1متوسط  

1.,6,1 1.2200 1.2211 

1.2,,1 1.0222 1.0100 

L.S.D 0.05       V= NS                    P= 0.0391           T=0.0391             VPT= NS 

      VP= 0.0552            VT= NS              PT= NS                           

 

 ترةية البوتاسيوم في الحبوب )%(  0-2-0-0

( أنَّ زيادة مستويات السماد الفوسفاتي  03يتضح من نتائج التحليل الاحصائي )جدول               

البوتاسيوم في الحبوب وبصورة معنوية وفي جميع مستويات التسميد المضافة  المضاف أدى إلى ارتفاع تركيز

((P2,P1,P0  (01100101كغم ) Pحيث تميز المستوى 0-هـ .P2  1.2202باعطائه اعلى متوسط مقداره 

 ( %6.0و  02.4( % بمقدار زيادة )1.2066و   1.0249) P1 و  P0% وكذلك تفوقه على المستوى  

د يعزى سبب الزيادة في تركيز البوتاسيوم في الحبوب الى كفاءة امتصاصه من قبل النبات على التوالي. وق

 وزيادة تركيزه عند نفس المستوى السمادي المضاف بالتالي زيادة تركيزه في الحبوب.



في تركيز البوتاسيوم بالحبوب حيث اعطت معاملة التجزئة  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةاثرت             

( 1.2620و 1.0020) T3 و T1% على المعاملتين الاخرتين  1.2202( اعلى متوسط قدره T2تين )بدفع

( رشيد V2( % على التوالي. اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف )2.1و  09.3% وبنسبة زيادة مقدارها )

وأنَّ التداخل   %. 0.3% وبنسبة زيادة مقدارها  102906( بمتوسط مقداره V2معنوياً على الصنف بنغال )

معنوياً في تركيز البوتاسيوم في الحبوب حيث  V2P1( فقد تفوقت المعاملة V( والصنف )Pبين المستوى )

فلاتوجد بينها فروق  %. كذلك بالنسبة لبقية التداخلات الثنائية والثلاثية 0.6833اعطت اعلى متوسط مقداره 

 ي الجدول التالي.معنوية تذكر في تركيز البوتاسيوم في الحبوب كما ف

 

 

 

 

 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في ترةية البوتاسيوم في 20جدول )

 الحبوب )%(.

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 1.,622 1.,622 0.5567 1.,200 1.,006   1.2021   

P1 1.,622 0.6667 1.2022 1.2300 1.2,33 

P2 1.2120 0.7067 0.6567 1.2,20 1.2169 



   

   V2 

P0 1.,611 0.6133 1.,611 1.,006 1.,906   1.26,3  

P1    0.6467    0.7200 0.6833 1.2622 1.2900 

P2 0.6067  0.7400 0.6767 1.2066 1.2620 

  T 1.,606 1.2000 1.2306متوسط  

 P 1.,296 1.2,33 0.6656متوسط  

 PT 1.,600 1.,962 1.,262متوسط  

1.20,1 1.2922 1.2662 

1.2120 1.0322 1.2220 

L.S.D 0.05       V= 0.0148          P= 0.0182            T=0.0182              VPT= NS 

      VP= 0.0257          VT= NS               PT= NS                           

 

 

تأىير مستويات الفسفور والتجةئة السمادية والتداخل بي هما في صفات ال مو ل بات  0-2-0
 الح طة

 أرتفاع ال بات )سم(  0-2-0-2

وجود فروق معنوية في صفة ارتفاع النبات  (09بينت نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

اعلى متوسط  P2وقد اعطى المستوى  0-هـ P( كغم01100101)  P2,P1,P0))لمستويات الفسفور المختلفة 

( سم على التوالي 40.3و  01.6والتي بلغت ) P1و P0سم وبتفوق معنوي على المستويين  012.3قدره 

على التوالي وهذا يتفق مع الساعدي وآخرون  P1و P0( % على المستويين 0.0و  36.0وبزيادة قدرها )

 (.6101( والحسون )6109)



فـــي صـــفة أرتفـــاع النبـــات حيـــث اعطـــت المعاملـــة )التجزئـــة  T3,T2,T1)) تجزئـــة الاضـــافةاثـــرت              

و )ثـلاث T1 ( سـم علـى بقيـة دفعـات الدراسـة )دفعـة واحـدة عنـد الزراعـة(  44.2اعلـى ارتفـاع ) T2بـدفعتين( 

و  00.3قـــداره )( ســـم علـــى التـــوالي وبفـــارق زيـــادة م40.9و  04.2والتـــي بغلـــت قـــيم الأرتفـــاع )T3 دفعـــات(

( V1( معنويـاً علـى الصـنف بنغــال )V2(% علـى التـوالي. امـا بالنسـبة للصــنف فقـد تفـوق الصـنف رشــيد )9.0

%. امــا بالنســبة للتــداخلات 00.2ســم و بفــارق زيــادة عــن الصــنف بنغــال مقــدارها  01000بمتوســط بلــغ بمقــدار 

 (.09ارتفاع النبات كما في )جدول فلاتوجد بينها فروق معنوية تذكر في صفة  الثنائية والثلاثية 

 ( مستويات الفسفور و التجةئة السمادية  وص ف الح طة و التداخل بي هم في ارتفاع ال بات)سم(.14جدول)

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 67.10 79.00 77.50 74.50 83.20 88.00 

P1 86.90 92.20 88.70 89.30 92.60 

P2 95.50 106.50 99.00 100.30 88.40 

   

   V2 

P0 82.30 88.90 86.10 85.80 96.00  101.80 

P1    100.90    114.50 106.40 107.30 106.80 

P2 104.90  117.10 114.80 112.30 102.50 

  T 89.60 99.70 95.40متوسط  

 P 80.20 98.30 106.30متوسط  

 PT 74.70 84.00 81.80متوسط  

93.90 103.30 97.50 

011.31 000.61 012.91 

L.S.D 0.05       V=4.41                P=5.40                  T=5.40                 VPT= NS 

      VP= NS              VT= NS                 PT= NS                           

 



 ( 1ورقية )سمالمساحة ال2-4-1-4 

( وجود فروق معنوية في صفة المساحة الورقية للنبات  00بينت نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

 P2حيث تميز المستوى  0-هـ P( كغم01100101) P2,P1,P0))عند استعمال مستويات الفسفور المختلفة 

و  P1 (36.0و P0ذلك تفوقه على المستوى وك 6سم 93.21باعطائه اعلى متوسط في المساحة الورقيه قدره 

 (. 6119( % على التوالي وهذا يتفق مع المعموري وآخرون )00.6و  30.0بزيادة قدرها ) 6( سم34.69

حيث اعطت   T3,T2,T1))معنوياً في صفة المساحة الورقية للنبات  تجزئة الفسفوركذلك اثرت              

والتي T3 وT1 على بقية دفعات الدراسة  6سم 96.62ى قيمة بمقدار اعل T2المعاملة )التجزئة بدفعتين( 

 ( % على التوالي. 01.2و  66.4وبفارق زيادة قدرها ) 6( سم30.61و  39.30بلغت )

( بمتوسط  V1( معنوياً على الصنف بنغال )V2اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف رشيد )             

( P%. كان للتداخل بين المستوى ) 02.1ادة عن الصنف بنغال مقداره بفارق زي  6سم  90064بلغ قدره 

( اعلى V2( والصنف رشيد )P2( فروق معنوية في صفة المساحة الورقية وقد اعطت المعاملة )Vوالصنف )

 6سم (96.44و  36.11مقارنة بقيم متوسطات بلغت ) P1و P0على المستويين  6سم 90.04مساحة ورقيه 

( % على التوالي. اما بالنسبة لبقية التداخلات الثنائية 03.2و  06.0ارق زيادة مقدارها )على التوالي وبف

 والثلاثية فلاتوجد بينها فروق معنوية تذكر.

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية و ص ف الح طة و التداخل بي هم في المساحة الورقية 15جدول )

 (.1)سم

 Vمتوسط   VTوسط  مت VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 29.71 34.44 31.92 32.02 23.21   35.28 

P1 20.02 38.81 35.94 2,.69 37.82 



P2 22.20 40.21 38.39 38.32 2,.63 

   

   V2 

P0 39.26 34.82 31.83 32.00 22.02  41.29 

P1    34.96    49.32 44.68 42.99 62.03 

P2 44.17  56.02 46.46 48.89 40.99 

  T 34.38 63.30 38.20متوسط  

 P 23.10 39.24 43.60متوسط  

 PT 39.,3 34.63 20.66متوسط  

33.34 44.06 61.20 

61.30 66.00 63.63 

L.S.D 0.05       V=2.106            P=2.580               T=2.580                 VPT= NS 

      VP=3.649          VT= NS               PT= NS                           

 (2-الوةن الجاف ل جة  الخضري )غم  بات 3-4-1-4

( وجود فروق معنوية في صفة الوزن الجاف للجزء 02اشارت النتائج الموضحة في  )جدول              

و تفوق  0-هـ P( كغم01100101) P2,P1,P0))الخضري للنبات بأختلاف مستويات الفسفور المضاف 

( 3.320و  6.200) P1و P0على المستويين  0-غم نبات 3.033بأعطائه اعلى متوسط قدره  P2المستوى 

(% على التوالي وهنا نلاحظ انً نبات الحنطة قد استجاب الى اعلى 9.2و  30.3و بزيادة ) 0-غم نبات

الجاف للمجموع الخضري وبفروقات  مستوى من سماد السوبر الاعتيادي المضاف في التأثير على الوزن

 (.6110معنوية بين مستويات الاضافة وهذا يتفق مع العبدلي )

معنوياً في صفة الوزن الجاف للجزء الخضري للنبات حيث   T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةاثرت              

بقية دفعات الدراسة  على 0-غم نبات 3.003اعلى وزن جاف مقداره  ((T2اعطت المعاملة التجزئة بدفعتين 

T1و T3 (6.249  غم نبات3.99و )-( % على التوالي  وهذا يتفق 9.6و  60.6بفارق زيادة مقدارها ) 0



(. أدت اضافة السماد الفوسفاتي الى زيادة جاهزية الفسفور بالتربة مما انعكس ايجابياً 6119مع الموسوي )

 (. 6109ف الساعدي وآخرون )على امتصاصه من قبل محصول الحنطة وزيادة وزنه الجا

( في الوزن الجاف وكانت القيم V1( معنوياً على صنف بنغال )V2تفوق الصنف رشيد )              

% على الصنف بنغال انَّ سبب تفوق 00.1على التوالي وبفارق زيادة مقدارها   0-غم نبات 6.406و 3.342

على الصنف بنغال يعود الى الاسباب الوراثية التي الصنف رشيد معنوياً  في الوزن الجاف للجزء الخضري 

(. كذلك لم يكن لحالة التداخل الثنائي الصنف والتجزئة والتجزئة 6103يتمتع بها هذا الصنف فرحان )

ومستويات التسميد الفوسفاتي تأثيراً معنوياً في الوزن الجاف للجزء الخضري للنبات كذلك عدا حالة التداخل 

 0-غم نبات 9اعلى وزن جاف قدره  V2P2يد الفوسفاتي والصنف حيث اعطت المعاملة الثنائي بين التسم

كما بينت نتائج التحليل الاحصائي عن عدم وجود . V2P1وبفارق معنوي على بقية المعاملات عدا المعاملة 

ل فروقات معنوية لحالة التداخل الثلاثي لعوامل الدراسة في صفة الوزن الجاف للجزء الخضري لمحصو 

 الحنطة.

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في صفة الوةن الجاف 26جدول )

 (.2-ل جة  الخضري )غم  بات

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 2.333 2.320 3.211 3.022 3.,66   3.9,3   

P1 3.,11 3.533 2.022 2.1,2 2.206 

P2 3.611 3.333 3.067 2.120 3.922 

   

   V2 

P0 3.222 2.667 3.620 3.669 2.166   2.292  

P1    3.400    6.322 3.467 2.011 2.069 

P2 3.400  4.467 4.133 6.111 2.2,2 



  T 3.096 2.,62 2.066متوسط  

 P 3.200 2.206 3.533متوسط  

 PT 3.222 3.920 3.,22متوسط  

3.9,1 2.662 2.211 

2.011 2.911 2.211 

L.S.D 0.05       V= 0.2820           P= 0.3454             T=0.3454              VPT= NS 

      VP= 0.4884             VT= NS             PT= NS                           

 

 السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في صفات الحاصلتأىير مستويات الفسفور والتجةئة  5-1-4

 حبة )غم(  1000وةن  2-.-0-2

    P2,P1,P0))( أنّ لمستويات الفسفور المختلفة 02بينت نتائج التحليل الاحصائي جدول )            

 21.2اعلى متوسط قدره  P2حبة وقد حقق المستوى  0111تأثير معنوي في وزن  0-هـP ( كغم01100101)

 (غم  في حين لم تكن الفروقات معنوية مع المستوى 46.3)) P0غم وبفرق معنوي على معاملة المقارنة 

P104.0 غم وقد يعزى سبب الزيادة الى زيادة تركيز النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في الحبوب بزيادة)

ثيل الضوئي وبالتالي نقل المواد مستوى الفسفور المضاف والى كفاءة الفسفور في تجميع نواتج عملية التم

المصنعة البروتينات والكاربوهيدرات عن طريق البوتاسيوم الى اماكن خزنها في الحبوب وهذا يتفق مع 

( V2حبة. تفوق الصنف رشيد ) 0111(. كذلك لم تؤثر تجزئة الاضافة معنوياً في صفة 6110المرجاني )

غم على التوالي وبنسبة  99.2و  2206حبة  0111ن ( في قيمة متوسط وز V1معنوياً على صنف بنغال )

( T( والتجزئة )V( والصنف )P( والمستوى )V%. لم تكن لحالة التداخل الثنائي بين الصنف ) 48.1زيادة 



( تأثير معنوي في T( والتجزئة )P( والمستوى )V( والتداخل الثلاثي بين الصنف )T( والتجزئة )Pوالمستوى )

 حبة. 0111وزن 

 1000( مستويات التسميد الفوسفاتي والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في وةن 26)جدول 

 حبة )غم(.

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 2,.6 26.9 22., 20.0 62.3   66.0   

P1 60., 51.4 66.2 69.1 62.9 

P2 62.6 ,1.6 60.6 66.1 66.0 

   

   V2 

P0 ,9.2 45.0 23.0 ,,.6 22.0   22.3  

P1    68.2    03., 29.3 01.1 26.3 

P2 70.7  75.1 02., 02.0 26.3 

  T ,6.2 ,,., ,2.0متوسط  

 P 62.2 ,9., 21.2متوسط  

 PT 60.2 63.1 69.2متوسط  

,0.9 20.9 ,6.0 

,6., 23.0 21., 

L.S.D 0.05 V= 5.22               P= 6.39                  T= NS                  VPT= NS    

VP= NS              VT= NS                  PT= NS                           

 

 ( 2-الحاصل الحيوي ) ميةاغرام هةتار 4-1-5-8



    P2,P1,P0))المضافه  ( ان لمستويات الفسفور00بينت نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

باعطائه اعلى  P2تأثير معنوي في الحاصل الحيوي للنبات. وقد حقق المستوى  0-هـP ( كغم01100101)

( 09.02و  2.10بقيم بلغت ) P1و P0وبتفوقه على المستوى  0-ميكاغرام هكتار 02.00متوسط مقداره 

تعزى الزيادة الحاصلة في لى التوالي و (% ع17.9و  143.6وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-ميكاغرام هكتار

الحاص الحيوي في نبات الحنطة الى دور السماد الفوسفاتي في زيادة تجهيز الفسفور في التربة عند توفر 

الرطوبة المناسبة اللازمة ومن ثمّ زيادة كمية الفسفور الممتصة في النبات وقد أنعكس ذلك على نمو وحاصل 

معنوياً في صفة الحاصل الحيوي  T3,T2,T1)) تجزئة الاضافةلم تؤثر  . كذلك(6101النبات الحسون )

 للنبات. 

(  V1( معنوياً على الصنف بنغال )V2اما بالنسبة لتأثير الصنف  فقد تفوق الصنف رشيد )             

وبنسبة زيادة على الصنف   0-ميكاغرام هكتار 00.00و  09016حيث بلغ متوسط الحاصل الحيوي لهما 

%. لم تكن لحالة التداخل الثنائي والثلاثي لعوامل الدراسة تأثير معنوي في الحاصل الحيوي 00.3غال بن

 لمحصول الحنطة.

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية و ص ف الح طة والتداخل بي هم في الحاصل الحيوي 18جدول )

 ( . 2-)ميةاغرام هةتار

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 2.,0 6.62 2.92 0.21 01.33   00.6,   

P1 00.22 14.91 02.26 02.30 02.26 

P2 03.66 00.,, 06.02 0,.16 00.26 

   

   V2 

P0 2.,3 7.17 2.29 2.09 02.00   06.13  

P1    15.48    02.0, 0,.,6 0,.96 06.66 



P2 17.50  31.20 09.60 09.23 06.16 

  T 00.01 06.36 03.62متوسط  

 P 0.1, 06.,0 00.06متوسط  

 PT 2.,0 0.60 2.60متوسط  

02.61 0,.62 06.66 

0,.00 09.16 00.21 

L.S.D 0.05 V= 1.715             P= 2.101                  T= NS                VPT= NS    

VP= NS               VT= NS                   PT= NS                           

 

 ( 2-حاصل الحبوب ) ميةاغرام هةتار 4-1-5-3

( وجود فروق معنويه في حاصل الحبوب عند 04بينت نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

لمستوى حيث أعطى ا  0-هـP ( كغم01100101بمستوى ) P2,P1,P0))استعمال المستويات المختلفة للفسفور 

P2  وتفوقه على المستوى   0-ميكاغرام هكتار 2.00اعلى متوسط مقدارهP0 و P1 (6.20  2.11و )

(% على التوالي. وقد يعزى سبب الزيادة في حاصل 09.6و  094.0بفارق زيادة مقدارها )  0-ميكاغرام هكتار

فسفور والبوتاسيوم في النبات بزيادة الحبوب بزيادة مستويات الفسفور الى زيادة محتوى المغذيات النتروجين وال

 (. 6111توفيرها وامتصاصها ودورها في نشاط العمليات الحيوية وهذا يتفق مع حمادي والخفاجي )

( فروق معنوية على المعاملتين الاخرتين في T2)بينما انتجت تجزئة السمـاد الفوسفاتي بدفعتين              

( 0.00و  9.20)  T3و  T1مقارنة مع التجزئة   0-رام هكتارميكاغ 0.23صفة حاصل الحبوب اذ بلغ 

 ( % على التوالي. 00.3و   60.2و بفارق زيادة مقدارها )  0-ميكاغرام هكتار



( بمتوسط V1( معنوياً على الصنف بنغال )V2اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف رشيد )              

%. وقد كان لحالة التداخل الثنائي  60.2ادة عن الصنف بنغال وبنسبة زي 0-ميكاغرام هكتار 0020مقداره 

( وعند V2( تأثيراً معنوياً في حاصل الحبوب وقد حقق الصنف رشيد )V( والصنف )Pبين المستوى )

وبفروقات معنوية على بقية المعاملات في   0-ميكاغرام هكتار  0.93( اعلى حاصل حبوب بلغ P2المستوى )

 لتداخلات الثنائية والثلاثية تأثيراً معنوياً في حاصل الحبوب.حين لم تكن لبقية ا

 

 

 

 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة والتداخل بي هم في حاصل الحبوب 22جدول )

 (. 2-)ميةاغرام هةتار

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 3.,, 3.60 3.20 3.,3 6.1,   6.29   

P1 6.20 7.14 ,.,2 ,.02 ,.22 

P2 ,.10 2.66 ,.,9 ,.06 6.26 

   

   V2 

P0 3.66 3.06 3.96 3.90 ,.22   ,.00  

P1    5.49    0.1, 2.00 2.32 2.06 

P2 7.71  6.20 0.02 0.93 ,.22 

  ,T 6.00 ,.02 ,.0متوسط  



 ,P 3.0, 2.11 2.6متوسط  

 PT 3.00 3.02 3.61متوسط  

,.1, 0.19 ,.6, 

2.22 0.26 2.60 

L.S.D 0.05 V= 1.220             P= 0.780                  T= 0.780            VPT= NS    

VP= 1.104           VT= NS                   PT= NS                           

 

 دية والتداخل في الصفات ال وعية لمحصول الح طةتأىير مستويات الفسفور والدفةات السما 6-1-4

 Spad) محتوى الاوراق من الة وروفيل ) 0-2-6-2

( لم توجد فروق معنوية لمستويات الفسفور 61يلاحظ من نتائج التحليل الاحصائي )جدول              

تجزئة ي حين اثرت في محتوى الأوراق من الكلوروفيل. ف 0-هـ P( كغم01100101)  P2,P1,P0))المختلفة 

( (T2معنوياً في محتوى الاوراق من الكلوروفيل حيث اعطت معاملة التجزئة بدفعتين  T3,T2,T1)) الاضافة

( سباد وبفارق زيادة 36.01و  64.20) T3 وT1 على بقية الدفعتين الاخرتين  سباد 30.03اعلى متوسط 

اخل الثنائي والثلاثي لعوامل الدراسة تأثيراً معنوياً ( % على التوالي. لم يكن لحالة التد4.9و  00.0مقدارها )

 (.31في كمية الكلوروفيل في الاوراق كما في )جدول 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية و ص ف الح طة والتداخل بي هم في محتوى الأوراق من 11جدول )

 ( .Spadالة وروفيل )

 V  متوسط VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 29.66 34.46 22.62 32.52 21.66   32.86 

P1 20.23 35.86 22.6, 22.26 34.74 



P2 20.36 33.90 32.09 23.60 22.11 

   

   V2 

P0 36.00 34.02 31.95 20.22 36.6,  31.73 

P1    27.62    33.04 30.32 30.33 2,.,3 

P2 29.62  39.50 31.35 22.69 20.30 

  T 39.2, 2,.02 32.10توسط  م

 P 20.96 31.99 32.95متوسط  

 PT 36.69 26.36 23.01متوسط  

39.23 26.6, 20.69 

21.62 22.01 20.03 

L.S.D 0.05   V= NS               P= NS                  T=2.038            VPT= NS 

     VP= NS              VT= NS                  PT= NS                           

 

 محتوى البروتين في الحبوب )%(2-6-1-4  

كـان لمستويات الفسفور المضافة تأثيراً معنوياً في محتوى البروتين في الحبوب فقد اعطى               

 ( %02.49و  03.03) P1, P0% مع تفوقه على المستوى 00.20اعلى متوسط مقداره  P2المستوى 

( % على التوالي و قد يعزى سبب زيادة محتوى الحبوب من البروتين بزيادة 3.2و  39.2وبنسبة زيادة )

مستويات الفسفور هو كفائة الفسفور في جاهزية النتروجين المسؤول عن تكوين البروتينات المصنعة في 

في الحبوب وهذا يتفق مع الاوراق الى الحبوب والتي تنقل بواسطة الفسفور والبوتاسيوم لكي يتم خزنها 

  (.6110المرجاني )

تأثير معنوياً في محتوى البروتين قياساً مع  (T2)اثرت اضافة السماد الفوسفاتي بدفعتين               

 T2استعمال الدفعة السمادية  إذ كـانت نسبـة الزيـادة في نسبـة البـروتين في الحبوب عند T3و  T1المعاملة 



( % وبنسبة زيادة مقدارها 02.41و  00.22) T3و T1حين كانت للمعاملة  % في 02.00بمقدار 

 ( % على التوالي. 0.9و  03.2)

بمتوسط بلغ  V1معنوياً على الصنف بنغال  V2اما بالنسبة للصنف فقد تفوق الصنف رشيد              

( فقد تفوقت المعاملة Vصنف )( والP%. وأنَّ التداخل بين المستوى ) 60.2% وبنسبة زيادة مقدارها  00041

V2P2   على المعاملتين الاخرتين  60.49بمقدار %P0 وP1 (03.02  60.21و)  وبنسبة زيادة %

( T( والتجزئة )V( % على التوالي. وكذلك بالنسبة للتداخل الثنائي بين الصنف )0.2و  22.2 مقدارها )

فلاتوجد بينها  ( T( والتجزئة )P( والمستوى )V) ( والتداخل الثلاثي بين الصنفT( والتجزئة )Pوالمستوى )

 فروق معنوية تذكر في محتوى الحبوب من البروتين.

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية وص ف الح طة  والتداخل بي هم في محتوى الحبوب من 12جدول )

 البروتين )%(.

 Vمتوسط   VTمتوسط   VPمتوسط   T1 T2 T3 المعاملات

    

V1 

P0 03.02 02.00 02.96 06.66 02.6,   06.26   

P1 06.13 14.44 06.61 06.39 0,.20 

P2 06.60 0,.61 0,.30 0,.30 06.,0 

   

   V2 

P0 00.92 06.13 02.,6 02.00 00.60   06.91  

P1    19.98    33.,9 33.32 30.21 09.9, 

P2 31.62  32.3, 33.00 30.96 09.39 

  T 0,.22 00.60 02.91متوسط  

 P 02.62 00.96 06.20متوسط  

 PT 03.26 0,.61 02.06متوسط  

00.11 06.,0 06.20 



00.26 09.,3 06.22 

L.S.D 0.05 V= 1.002             P= 0.873               T= 0.873                VPT= NS    

VP= 1.234           VT= NS                PT= NS                           

           

 Kinetics Experimentsدراسة حرةية تحرر الفسفور بالتربة  0-1

% تزهير ونقلت للمختبر ثم 01لوح عند مرحلة  09جمعت العينات من جميع الوحدات التجريبية             

 011ضعت في انبوبة ابلاستيكية سعة ملم. ثم و  6غم تربة مجففة هوائياً منخولة بمنخل قطر فتحاته  01أخذ 

( ثم رجت لمدد زمنية مختلفة هي ) N0.5مل محلول بيكاربونات الصوديوم ) 01مل وأضيف لها 

مل من الراشح ثم قيس الفسفور الجاهز بواسطة جهاز الطيف  01بعد ذلك أخذ  (دقيقة.001006102103100

( 0-تلفة ثم حسب تركيز الفسفور )ملغم.كغم(. وحسب فترات الرج المخ0409)Olsenاللوني حسب طريقة 

المتحرر تجميعياً حسب الطريقة اعلاه المتبعة لتقدير الفسفور الجاهز بالتربة  ومن خلال اعتماد معادلة الرتبة 

 -الاولى في قياس حركيات الفسفور بالتربة والمعادلة هي:

Ln(Co-Ct)=Ln(Co-Kt) 

Ct كمية الفسفور المنطلق عند الزمن :t ( .0-غم.كغم)مل 

Co( .0-: تركيز الفسفور عند الزمن صفر )ملغم.كغم 

Kt( .0-.ساعة 0-: معامل سرعة تحرر الفسفور )ملغم.كغم 

ارتفاع معدل الفسفور المتحرر بالتربة خلال مرحلة التزهير وعند مدة رج  6يتضح في الشكل             

تربة بالمقارنة مع  0-كغم Pملغم  0.39اعطت اعلى قراءة   P0والمستوى  T2 خمس دقائق للمعاملة

% على التوالي. ثم  32.3و  21.0تربة وبنسبة زيادة  0-كغم P( ملغم 3.9و  6.03)  T3و T1المعاملتين 



بدأت كمية الفسفور المتحرره بالتربة بالانخفاض كلما زادت مدة الرج ولجميع مراحل الرج التالية 

و  T2دقيقة للمعاملة  001لفسفور المتحرر بالتربة عند المدة ( دقيقة حيث بلغت قيمة ا0010061021031)

تربة وبنسبة  0-كغم P( ملغم 1.10و  1.10) T3و  T1تربة وبمتوسط عن المعاملة  0-كغم Pملغم  1.04

 (.2( )شكل V1( وللصنف بنغال )P0% على التوالي عند المستوى ) 02.4و  02.4زيادة 

 

( في P0ررة في  مراحل الرج المخت فة ل ص ف ب غال ول مستوى )( يوضح ةمية الفسفور المتح2شةل )

 % التةهير .1.مةاملات التجةئة المخت فة خلال مرح ة 

قد  P0دقيقة ولنفس المستوى  0( عند الفترة الزمنية 3وجد ان كمية الفسفور المتحرره ) شكل               

 T3( )0.60( و)T1ربة( بالمقارنة مع المعاملة )ت 0-كغم Pملغم  T2 (6.62سجل اعلى قيمة عند المعاملة 

( % على التوالي ثم اخذت 1.9و 92.2تربة وبنسبة زيادة عن المعاملتين السابقتين ) 0-كغم P( ملغم 6.60و 

كمية الفسفور المتحرره تتناقص تدريجياً كلما زادت فترة الرج حيث بلغت قيمة الفسفور المتحرر عند المدة 

( 1.14و  1.110)  T3و  T1عن المعاملة  T2تربة للمعاملة  0-كغم Pملغم  1.69  دقيقة 001الزمنية 



( V2( وللصنف رشيد )P0( % على التوالي عند المستوى )26.0و  42.2تربة وبنسبة زيادة ) 0-كغم Pملغم 

. 

 

في  (P0( يوضح ةمية الفسفور المتحررة في مراحل الرج المخت فة ل ص ف رشيد ول مستوى )0شةل )

 % التةهير.1.مةاملات التجةئة المخت فة خلال مرح ة 

( وللصنف بنغال P1أنَّ كمية الفسفور المتحرر في التربة عند المستوى ) 9الشكل يلاحظ من             

(V1 اعطت المعاملة )T2  ملغم  00.39دقيقة مقدارها  0اعلى قراءة في المدة الزمنيةP تربة  0-كغم

( 1.4و 00.4تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-كغم P( ملغم 00.02و 2.03) T3و  T1بالمقارنة مع المعاملة 

% على التوالي ثم بدأت كمية الفسفور المتحرر تنخفض تدريجياً كلما زادت مدة الرج حيث بلغت كمية 

تربة عن المعاملتين  0-كغم Pملغم  T2 1.30دقيقة للمعاملة  001الفسفور المتحرر في المدة الزمنية 

 ( % على التوالي.3.6و  36.3تربة وبنسبة زيادة )  0-كغم P( ملغم 1.31و  1.60) T3و  T1الاخرتين 



 

( في P1( يوضح ةمية الفسفور المتحررة في مراحل الرج المخت فة ل ص ف ب غال و ل مستوى )0شةل )

 % التةهير.1.مةاملات التجةئة المخت فة خلال مرح ة 

% التزهير أنَّ كمية 01خلال مرحة  P1والمستوى  V2وللصنف رشيد  0يوضح الشكل               

تربة  0-كغم Pملغم  T2 02.00الفسفور المتحرر في المدة الزمنية خمس دقائق اعطت اعلى قيمة للمعاملة 

( 4و 03.0تربة وبنسبة زيادة ) 0-كغم P( ملغم 02.60و  00.90) T3و  T1في حين بلغت قيم المعاملة 

ي. ثم بعد ذلك بدأت كمية الفسفور المتحرر بالانخفاض كلما ازدادت مدة الرج و بلغت قيمة % على التوال

تربة في حين بلغت قيمة  0-كغم Pملغم  T2 1.32دقيقة للمعاملة  001الفسفور المتحررة  في المدة الزمنية 

 على التوالي. ( % 0.3و  00.0تربة وبنسبة زيادة ) 0-كغم P( ملغم 1.33و  1.36) T3و T1المعاملة 



 

في  (P1( يوضح ةمية الفسفور المتحررة حسب مراحل الرج المخت فة ل ص ف رشيد ول مستوى ).شةل )

 % التةهير.1.مةاملات التجةئة المخت فة خلال مرح ة 

و المعاملة  V2وللصنف بنغال  P2أنَّ قيمة الفسفور المتحرر عند المستوى  2يلاحظ من الشكل              

T2  ملغم  04.20دقيقة والتي كانت  0أعطت أعلى قيمة للفسفور المتحرر في المدة الزمنية قدP تربة  0-كغم

و  9.4تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-كغم P( ملغم 00.42و 00.20) T3و  T1بالمقارنة مع المعاملة 

لرج و بلغت قيمة الفسفور ( % على التوالي. ثم أنخفضت قيمة الفسفور المتحرر تدريجياً مع زيادة مدة ا3.0

 T3و T1تربة عن المعاملة  0-كغم Pملغم  T2 1.23دقيقة للمعاملة  001الجاهز بالتربة عند المدة الزمنية 

 ( % على التوالي.90.6و  01.0تربة وبنسبة زيادة ) 0-كغم P( ملغم 1.91و 1.09)



 

( في P2 ص ف ب غال ول مستوى )( يوضح ةمية الفسفور المتحررة حسب مراحل الرج المخت فة ل6شةل )

 % التةهير.1.مةاملات التجةئة المخت فة خلال مرح ة 

وعند  V2دقيقة وللصنف رشيد  0قيمة الفسفور المتحرر في المدة الزمنية  2يبين الشكل              

 T3و  T1تربة في حين بلغت المعاملتين  0-كغم Pملغم  02.00إذ بلغ   T2وللمعاملة   P2المستوى  

% على التوالي. بدأت بعد ذلك  9.90و  02تربة وبنسبة زيادة مقدارها  0-كغم P( ملغم 02.90و  09.62)

اعلى قيمة للفسفور  T2P2قيمة الفسفور المتحرر تنخفض تدريجياً كلما زادت مدة الرج و اعطت المعاملة 

تربة عن المعاملتين الاخرتين  0-كغم Pملغم  1.20دقيقة متوسط قدره  001المتحرر في التربة في مدة الرج 

T1  وT3 (1.02  ملغم 1.36و )P ( % على التوالي.01.2و  23.0تربة وبنسبة زيادة مقدارها ) 0-كغم 



 

( في P2( يوضح ةمية الفسفور المتحررة حسب مراحل الرج المخت فة ل ص ف رشيد ول مستوى )6شةل )

 .% التةهير1.مةاملات التجةئة المخت فة خلال مرح ة 

 P2T2( نجد أنَّ المعاملة 01وفي هذه المرحلة وحسب نتائج التحليل الاحصائي في جدول )                

في كمية الفسفور المتحرر في التربة في جميع فترات الرج إذ  T3و  T1تفوقت على المعاملتين الاخرتين 

تربة على  0-كغم P( ملغم 1.23و  04.20دقيقة ) 001و  0بلغت كمية الفسفور المتحرر عند فترتي رج  

 (.6101( يتفق هذا مع العزاوي )V1التوالي وللصنف بنغال )

 

 

 

 



 

 

 % التةهير1.( خلال مرح ة Kdمةامل سرعة تحرر الفسفور الجاهة بالتربة ) 0-1-1

ة % تزهير وخلال مراحل الرج المختلف01بعد تطبيق قيم الفسفور المتحرر في التربة عند فترة              

( دقيقة  على معادلة الرتبة الأولى )التحرر( لأيجاد معامل سرعة تحرر الفسفور خلال 0010061021031)

( P1و P0على بقية المستويات ) P2نلاحظ تفوق المستوى الثالث  66جدول فترات الرج السابقة وفي نتائج 

أعلى معامل سرعة  V1 وللصنف بنغال  P2T2بدفعتين حيث أعطت المعاملة  T2مع التجزئة السمادية 

 P( ملغم 6.204،  0.409( دقيقة ) 001،  0تحرر للفسفور لجميع فترات الرج حيث بلغت عند الفترة )

(. في حين وجد انَ اقل قيمة لمعامل سرعة 6116على التوالي وهذا يتفق مع جبر ) 0-. دقيقةتربة  0-كغم

اقل معامل سرعة التحرر  P0T1طت المعاملة حيث اع T1والتجزئة  P0تحرر الفسفور عند المستوى الاول 

على التوالي ولنفس  0-. دقيقةتربة  0-كغم P( ملغم 1.910، 3.1204( دقيقة )001،  0عند فترة رج )

 .V1الصنف 

( مستويات الفسفور والتجةئة السمادية والص ف والتداخل بي هم في مةامل سرعة تحرر الفسفور 11جدول )
 خلال فترات الرج المخت فة.  2-تربة. دقيقة 2-ةغم Pم غم

 . 1-تربة. دقيقة 1-كغم P( معامل سرعة التحرر ملغمKdقيم ) المعاملات
  V1         الزمن

 )دقيقة(

   (, )    (21)   (21)  (031)  (0,1) 

P0T1 38429 28414 08429 18424 18012 
P0T2 08419 38232 38132 28402 08243 
P0T3 08044 38004 28943 08420 18012 
P1T1 08942 08092 08314 28044 08343 
P1T2 48202 48434 48093 38224 08442 



 

  وصياتالاست تاجات والت -5

 الاست تاجات 1-5 

 

%  01في جاهزية النتروجين و البوتاسيوم في التربة عند مرحلة (P2)  0-ه Pكغم 011تفوق المستوى  .0

في محتوى التربة من النتروجين والبوتاسيوم  (T2)التزهير و بعد الحصاد. كذلك تفوقت التجزئة بدفعتين 

 % التزهير وعند الحصاد .01عند مرحلة 

السماد الفوسفاتي تأثيراً معنوياً في جاهزية الفسفور في التربة و الحاصل ومكوناته وتحقق كان لأضافة  .6

( على T2. ايضاً تفوقت التجزئة بدفعتين )0-هـ Pكغم 011أعلى قيم لهذه الصفات عند مستوى الاضافة 

 ( في اغلب الصفات المدروسة .T3و  (T1بقية الدفعات 

 وبعض صفات النمو على الصنف بنغال.تفوق الصنف رشيد في حاصل الحبوب  .3

 0اعطت اعلى قيمة لمعامل سرعة تحرر الفسفور في الترب ذات الجاهزية العالية ولمدة زمنية قصيرة ) .9

 دقائق(.

 

 

 

P1T3 48233 48424 48023 28409 08429 
P2T1 48244 48414 48402 28293 18944 
P2T2 48900 48440 48440 48244 28409 

P2T3 48244 48420 48444 38144 28104 



 

 

 

 

 

 

 التوصيات 2-5 

وبدفعتين الدفعة الاولى عند الزراعة والدفعة الثانية عند التزهير  0-ه Pكغم 100 استعمال المستوى  -0

 ل على افضل مواصفات النمو لمحصول الحنطة.للحصو 

إجراء دراسات أخرى للحركيات على محاصيل أخرى و تحت ظروف مختلفة و لترب مختلفة من الفسفور  -6

عطاء غلة وفيرة.  الجاهز و بالمستويات نفسها أو أقل منها و ذلك لمعرفة تأثيرهما على تلك المحاصيل وا 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصادر  -6
 ادر الةربية المص 1-6

. موشرات الجاهزية والمعايير الثرموديناميكية للامتزاز وانطلاق الفوسفات 6111بيار محمد سعيد . اميدي, 
 في الترب الكلسية. رسالة ماجستير. كلية الزراعة. جامعة دهوك.

وعلاقة . تأثير التركيب المعدني لمفصولات الطين في تثبيت الفسفور 0442عبد الرضا صالح . البةري , 
محتوى الكلس والاكاسيد الحرة في ترب مشروع المسيب الكبير. رسالة ماجستير. قسم التربة. كلية 

 الزراعة. جامعة بغداد.
. مقـارنـة بعض الاسمدة الفوسفاتية وطريقة اضافتها في إنتاج  2002 وقـاص محمود عبد اللطيف.الجيبوري , 

 .ي بالرش المحوري. رسالة ماجستير. كلية الزراعةجبسية تحـت نظام الر  الذرة الصفراء في تربة
 جامعة الانبار.



. تأثير مستويات البريت والمغنسيوم وصخر الفوسفات في تحرر 6101سميرة ناصر حسون. الحسون , 
(. رسالة ماجستير. كلية الزراعة. .Triticum aestivum Lالفسفور ونمو محصول الحنطة )

 جامعة بغداد.

. مقـارنة جاهزية الفسفور لنبات الذرة الصفراء من مصادر سمـادية  2003محسن علي.فوزي الحيمدا ي , 
 .(0) :(0مخـتلفة. مجلـة الانـبار للبحوث الزراعية. )

. دلائـل التطـور لـبعض تـرب العـراق. اطروحـة دكتـوراه. كليـة الزراعـة. 6110، عبدالله عـزاوي رشـيد.  الحمدا ي
 جامعة بغداد.

. كفائة اليوريا واليوريا المغلفة بالكبريت في تحرر البوتاسيوم وجهازية 6112اج الدين. منذر ماجد تالح ي , 
. أطروحة دكتوراه. كلية الزراعة. (.Triticum aestivum L) الفسفور في نمو وحاصل الحنطة

 جامعة بغداد.

وموعد اضافة السماد . تأثير مستوى 6110احمد عبدالهادي وتركي مفتن سعد و رحيم هادي عبدالله .الراوي , 
 00الفوسفاتي في حاصل وبعض مكونات الحاصل للذرة الصفراء. مجلة اباء للابحاث الزراعية. 

(0 : )001-000 . 

. دراسة كفاءة الاسمدة 6119احمد حيدر و أيمان عبد المهدي الجنابي وموفق سعيد نعوم. الةبيدي , 
 30يائية. مجلة العلوم الزراعية العراقية. مجلد الفوسفاتية في تربة كلسية بأستعمال الحركيات الكيم

(3:)0-2. 

. تأثير 6109عباس جاسم حسين و حسن عبد الرزاق علي السعيدي و رغد حامد ناصر. الساعدي , 
(. مجلة .Triticum aestivum L) مستويات من الفسفور والزنك في النمو الخضري لنبات الحنطة

 .0-0(: 0) 06كربلاء العلمية. 

. تفاعلات بعض الأسمدة الفوسفاتية في الترب الكلسية وتأثيرها نمو نبات 6110رنا سعدالله عزيز. لي , الةبد
 (. رسالة ماجستير. كلية الزراعة. جامعة بغداد..Triticum aestivum L) الحنطة

في التربة. . تأثير الكلس في تحلل المادة العضوية والاجزاء الهيوميكية 6110، باسم شاكر عبيد .  الةبيدي
 رسالة ماجستير. كلية الزراعة. جامعة بغداد.



. تأثير المادة العضوية والتركيب الايوني لمحلول التوازن في سلوك 6101كاظم مكي ناصر. الةةاوي , 
 وحركة الفسفور في التربة. اطروحة دكتوراه. كلية الزراعة. جامعة بغداد.

في بعـض التـرب اليمنيـة. اطروحـة دكتـوراه. كليـة الزراعـة.  . سلوكية الفسفور0444، احمد علي عبد.  الطوقي
 جامعة بغداد.

. تاثير مستويات و طرائق اضافة السماد الفوسفاتي على الفسفور الجاهز 0400محمود هويدي .الفلاحي , 
 ونمو النبات في تربة صحراوية. رسالة ماجستير. كلية الزراعة والغابات. جامعة بغداد.

. دراسة تأثير اضافة الاسفلت في امتزاز وتحرر الفوسفات في الترب الكلسية. رسالة 6111، بيان.  الةورا ي
 ماجستير. كلية الزراعة. جامعة بغداد.

وتداخلاتها في  NPK. تاثير مستوى الاضافة الارضية للمغذيات 6110علي حسن فرج . المرجا ي , 
الورقية بهذه العناصر. رسالة ( للتغذية .Triticum aestivum Lاستجابة محصول الحنطة  )

 ماجستير. كلية الزراعة. جامعة بغداد.

. تأثير السماد الفوسفاتي ونسجة التربة ومصدر ماء الري في 6119عبد الباقي داود سلمان. المةموري , 
بعض الصفات الكيميائية والخصوبية ونمو نبات الحنطة. رسالة ماجستير. كلية الزراعة. جامعة 

 بغداد.

. تأثير بعض انواع الاسمدة الفوسفاتية وتجزئة اضافتها في الفسفور 6119أحمد نجم عبدالله.  ي ,الموسو 
 الجاهز في التربة وحاصل الذرة الصفراء. رسالة ماجستير. كلية الزراعة. جامعة بغداد.

حث العلمي . . الاسمدة وخصوبة التربة . وزارة التعليم العالي والب0444سعدالله نجم عبدالله . ال ةيمي , 
 جامعة الموصل.

. أستخدام الحركيات في وصف وتحرر وجاهزية الفسفور من الجبس الفوسفاتي في 6116 . عبد سلمانجبر , 
 .16-9: (3)33تربة كلسية. مجلة العلوم الزراعية العراقية. المجلد 

في نمو  NPKلمركب . تأثير كميات مختلفة من السماد ا6109وليد عبد الرضا و فالح حسن فالح. جبيل , 
 .33-64(. 6(:)6(. مجلة المثنى للعلوم الزراعية . ).Triticum aestivum Lاصناف الحنطة  )



ة التربة والأسمدة. ب. خصو 0441 نوري عبد القادر و حسن يوسف الدليمي ولطيف عبد الله العيثاوي.حسن , 
 دار الحكمة للطباعة والنشر. ةمطبع

. استجابة محصول الحنطة للتسميد الفوسفاتي والبوتاسي 6111الله الخفاجي. خالد بندر وعادل عبدحمادي , 
في ترب ملحية. مجلة الزراعة العراقية )عدد خاص( عن وقائع المؤتمر العلمي الثالث للبحوث 

 .40-04(:6)0الزراعية 
لمادة العضوية . التداخل بين ا 0440حمدالله سليمان ومحمد علي جمال العبيدي و خالد بدر حمادي. راهي, 

 .032-069(: 0( )60والكبريت واثرهما على جاهزية الفسفور. مجلة العلوم الزراعية العراقية. )

. استخدام المعايير الامتزازية لتقييم 6113، بيان رشيد و احمد حيدر الزبيدي وعادل عبدالله الخفاجي.  رحيم
 3از الفوسفات. المجلة العراقية لعلوم التربة. تأثير المركبات الاسفلتية في قابلية الترب الكلسية لامتز 

(0 : )22-03. 

. تأثير مصدر السماد الفوسفاتي ومستواه في فسفور 2000نور الدين شوقي ونزار يحيى نزهت أحمد. ع ي , 
 .09-90(0)  31التربة الجاهز ونمو النبات ومحتواه من الفسفور. مجلة العلوم الزراعية العراقية. 

 . التسميد وخصوبة التربة. مديرية دار الكتب للطباعة والنشر. جامعة الموصل.0402شحوت. كاظم معواد , 
. تأثير مستويات مختلفة من الفسفور المضاف في 6103، محمد جار الله وعبد المجيد تركي المعيني.  فرحان

حلة ( للرش بعنصري الحديد والزنك في مر .Triticum aestivum Lاستجابة صنفين من الحنطة )
 (.  0)03النمو الخضري في تربة جبسية. مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية. 

. السلوك الفيزيوكيميائي لمعادن الكاربونات واثرة في تفاعلات الفسفور في التربة. 6116، شذى ماجد.   فاوة
 اطروحة دكتوراه. كلية الزراعة. جامعة بغداد.
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 ( .RCBDالتةشية ) توةيع مةاملات التجربة البايولوجية في الالواح التجريبية بتصميم القطاعات التامة( 1م حق )

  القطاع الاول                                      القطاع الثاني                                     القطاع الثالث    
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Summary 

                The study was conducted to identify and trace the movement of 

phosphorus in the soil and the effect of the different levels of phosphorus added 

to the soil. The study included two axes: 

The first axis : 

                A global field experiment was conducted during the agricultural 

season 2016-2017 in one of the agricultural fields in Al-Sawair area / Al-

Muthanna province. It was carried out by using the design of the complete 

random sections RCBD with the following three factors: The first is the 

cultivation of two varieties of wheat (Bengal) The second is the use of different 

levels of normal super fertilizer (OSP) (9 P%) (0, 50, 100) kg p e
-1

 which was 

added to the soil (ground method). Symbolized by the symbol (P0, P1, P2), 

respectively. The third is the use of three fertilizer payments (once batch at 

planting, two batches, three batches) and is symbolized (T1, T2, T3), 

respectively.  Phosphorescence was calculated in the soil at 50% flora and 

according to the method of measurement adopted and application of the results 

on the first-order equation in order to know the relationship between the 

readiness of phosphorus in soil with time. A group of measurements and 

indicators related to the plant were also calculated in two stages of plant growth, 

Flocculation and end-of-season phase, as well as analysis of nitrogen, 

phosphorus and potassium elements in soil, plant and grain, the following results 

were obtained: 

 

1. The superiority of the category Rashid on the variety of Bengal in most 

of the characteristics of growth and yield (plant height and paper area and 

dry weight of the plant and the weight of 1000 grains and the biological 

yield and grain yield), reaching 101.80 cm, 41.29 cm
2
, 3.396 g plant 

-1
, 66.2 

gm, 14.02 Micagram E
-1

, 5.71 Micagram E
-1

), respectively. 



2. The increase in the levels of phosphorus added significantly increased 

the concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in the soil at 50% and 

post-harvest levels. P2 at P1 and P0 in the previous qualities (49.66 mg N kg 
-1

, 

17.55 mg P kg 
-1

 , 172.8 mg K kg 
-1

) (24.63 mg N kg 
-1

, 16.11 mg P kg 
-1

, 171.2 

mg K kg 
-1

). 

3. T2 and T3 in the soil content (nitrogen, phosphorus and potassium) were 

significantly higher in the T2 and T3 than in the 50% flowering and 

harvesting stages (48.33 mg N kg
-1

, 13.15 mg P kg 
-1

, 169.5 mg K kg 
-1

) 

23.05 mg N kg 
-1

, 11.81 mg P kg 
-1

, 149.2 mg K kg 
-1

). 

4. P2 and P1 were above the growth and yield parameters (plant height, 

paper area, dry weight of the plant, weight of 1000 grains, biomass and grain 

yield) reaching 106.3 cm, 43.60 cm
2
, 3.533gm Cloud

-1
, 60.6 g, 17.18 

Micagram E
-1

, 6.85 Micagram E
-1

, respectively). Also the same level of 

protein content of protein at P0 and P1 levels was at an average of 18.61%. 

5. T2 and T3 were significantly higher in T2 and T3 than in T1 and T3 

(plant height, leaf area, dry weight of plant, weight of 1000 grains, biomass 

and grain yield) were 99.7 cm, 42.27 cm
2
 and 3.583 gm Cloud

-1
, 55.5 gm, 

14.24 Micagram E
-1

, 5.73 Micagram E
-1

), respectively. 

6. The highest value of the phosphorus release velocity in the soil 

at the time of fragmentation (T2), at the third level (P2) and for the class of 

Bengal (V1) and for the time period (5) minutes, reaching 5.914 Mg P kg
-1

 

min
-1

 Also at the period (150) minutes 2.619 Mg P kg
-1

 min
-1

 compared with 

the two batches (T3, T1) (once batch, three batches). 

The second axis: 

               Knowledge of soil phosphorus readiness by tracking the movement of 

phosphorus in soil using the first degree equation (liberalization) with time and 

the amount of phosphorus released in the soil by Olsen at a period of 50% 

flowering. (P2) at the time of shaking (5) minutes at (19.71) mg P kg 
-1

 and at a 

time of shaking (150) minutes reached (0.73) mg P kg
-1

 for the class Bengal 

(V1). While the amount of phosphorus released at the same time and at the same 



level and the same fraction for the period (5, 150) minutes, the highest average 

(5.914, 2.619) mg P kg
-1

 minutes, respectively. 
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