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  ABSTRACT    

 

A pot experiment was conducted in a greenhouse at Lattakia University during 2023\2024 
using Triticum aestivum L. c.v. Sham 10, to study the effects of different potassium levels 

on growth and potassium recovery in wheat. The experiment was laid out in a randomized 

complete block design replicated three times. The experiment included 7 levels of 

potassium fertilization 50% K2O (K0=0, K1=25, K2=50, K3=100, K4=150, K5=200, 

K6=250 mg K\ Kg soil) as potassium sulfate (50% K2O). 

The increase in potassium fertilization led to an increase in straw yield which ranged 

between 12 to 16.2 ton/ha, the lowest yield was in the control treatment while the highest 

was in K250 treatment.  

The results also showed a significant increase in grain yield with the increase of potassium 

fertilizer addition. The highest value found in K200 treatment (12.7 ton/ha), constitutes a 

rate of increase 38.7% compared to the control (9.2 ton/ha). 

The calculation of potassium recovery efficiency (RE%) showed a high value of (183.4%) 

in the K25 treatment. This value decreased with increasing level of potassium fertilizer to 

reach its lowest value in K250 treatment (61.67%). 
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البوتاسيوم في نبات القمح  استردادأثير التسميد بالبوتاسيوم في النمو وكفاءة ت
 (.Triticum aestivum L)الطري 

 
 زبشرى العجو  

 د. غياث عموش

 د. ليمى حبيب

 د. باسل محلا

 (2026/  2/  9قبل لمنشر في  . 2025/  4/  10تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

، لدراسة تأثير إضافة معدلات مختمفة مف 2024-2023تجربة أصص في مكقع جامعة اللاذقية في العاـ  ءتـ إجرا
، تـ تصميـ التجربة اعتمادان 70استرداد البكتاسيكـ مف قبؿ نبات القمح الطرم صنؼ شاـ  ةالبكتاسيكـ في نمك ككفاء

معاملات )مستكيات( مف  7مكررات لكؿ معاممة، تضمنت التجربة  3عمى نظاـ القطاعات العشكائية الكاممة بكاقع 
 (K0=0, K1=25, K2=50, K3=100, K4=150, K5=200, K6=250 mg K\ Kg soil)التسميد البكتاسي 

 .K2O%50عمى صكرة كبريتات البكتاسيكـ 
أشارت النتائج إلى زيادة معنكية في كزف القش بشكؿ خطي مع زيادة معدلات السماد البكتاسي المضافة كتراكحت 

كما . K6طف/ ىكتار حيث كاف أقؿ كزف لمقش في معاممة الشاىد كأعلاىا في المعاممة  76.2ك 72 الأكزاف بيف
إلى زيادة معنكية في كزف الحبكب بالمقارنة مع الشاىد مع زيادة معدلات السماد البكتاسي المضافة  تشير النتائجك 

 % عف الشاىد3887بزيادة مقدارىا  ىكتار/طف 12.7متكسط ب K5ككانت أفضؿ ما يمكف في المعاممة 
، كانخفضت %K1 (78384)أعمى ما يمكف في المعاممة  (% ,RE)كفاءة الاسترداد  ةكانت قيمك  ىكتار(./طف 9.2) 

 .%K6 (67867)أقؿ كفاءة في المعاممة  مع زيادة معدلات التسميد بالبكتاسيكـ كسجمت
. ةالقمح الطرم، التسميد البكتاسي، غمة القش، الغمة الحبية، كفاءالكممات المفتاحية:   استرداد البكتاسيكـ

سكرية، يحتفظ المؤلفكف بحقكؽ النشر بمكجب  -) تشريف سابقان( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 :مقدمة
المساحة المزركعة ككميات  مف حيثالقمح في الجميكرية العربية السكرية المرتبة الأكلى  محصكؿ يحتؿ

كالتي تـ حصادىا في المكسـ الزراعي  تبمغ المساحة المزركعة بالقمححيث الإنتاج بيف المحاصيؿ الزراعية الحبية، 
مميكف طف، كىك أقؿ بكثير مف إنتاج سكريا خلاؿ  7805ىكتار بإنتاج يقدر بنحك  787000بحكالي  2020/2027

 .[11]مميكف طف  487كالبالغة  2077-2002الفترة الممتدة بيف عامي 
 حتى الآف تقمصت المساحات المزركعة 2011 عاـ منذك كانت سكرية مف الدكؿ المصدرة لمقمح، لكف  

 ليذا الأمر أىمية كبيرة خاصة أف سكريا تحتاج قرابةك القمح بشكؿ خاص. ببشكؿ عاـ ك  بالمحاصيؿ الزراعية
مميكف طف مف القمح لتغطية احتياجاتيا المحمية، كحاليان يتـ استيراد الجزء الأكبر منو مما يكمّؼ خزينة الدكلة  2.5 

ؽ تساىـ في زيادة إنتاجية كحدة المساحة لتغطية الطمب ائة. كلذلؾ فمف الضركرم البحث عف طر مبالغ مالية كبير 
 المحمي عمى القمح.

يعد القمح الطرم مف النباتات التي تنمك خلاؿ فصؿ الشتاء كتعتمد إنتاجية المحصكؿ عمى خصائص 
ص القمح العناصر الغذائية اللازمة لو مف يمتك  . [15]ضالصنؼ الكراثية كالخصائص البيئية كتفاعميا مع بعضيا البع

 التربة إذ أف الكمية الممتصة تتكقؼ عمى صلاحية العنصر للامتصاص كمرحمة نمك كتطكر النبات. 
 تقترح ىيئة البحكث العممية الزراعية أف يتـ تسميد محصكؿ القمح في منطقة الاستقرار الأكلى بإضافة

أما  ،يكتارلم% 30كغ نترات أمكنيكـ  320كغ يكريا /ىكتار أك  208 ىكتار كحدة آزكت صافية كتعادؿ /Nكغ 96 
كغ سكبر فكسفات ثلاثي/ىكتار، في حيف  82/ىكتار كىي تعادؿ P2O5 كغ  38بمقدارالسماد الفكسفاتي فيضاؼ 

 .[17]% 50كغ سمفات البكتاسيكـ  70كبما يعادؿ  /ىكتارK2Oكغ  35يضاؼ السماد البكتاسي بمعدؿ 

البكتاسيكـ أحد العناصر الغذائية التي تدعـ الإنتاج كتحدد جكدة المحصكؿ النيائي، كيستطيع القياـ يعتبر 
مما يجعؿ مف ، بذلؾ دكف أف يدخؿ في تركيب النبات الكيميائي أك البنية الجزيئية الخمكية حيث يتكاجد كأيكف حر فقط

كما يساعد نصؼ القطر الأيكني الكبير  .برلحاؿ باقي العناصر الككبمسارات استقلابية محددة  ب ربطوالصع
 .[22] لمبكتاسيكـ عمى تقميؿ التداخلات التي يحدثيا في الكظائؼ البيكلكجية ضمف السيتكبلازـ

،  التربة مف أدت الزراعة المستمرة كاستخداـ أنماط جينية عالية الإنتاجية إلى تقميؿ محتكل مما البكتاسيكـ
 ،حقؿ في فرنسا 300عمى أكثر مف  [1]بينت الدراسة التقييمية التي أجراىا ت الراقية. إنتاجية كجكدة النباتا يؤثر في

أدت إلى زيادة إنتاج محاصيؿ الحبكب عندما كاف تركيز البكتاسيكـ المتبادؿ في التربة أقؿ قد أف إضافة البكتاسيكـ 
محدكدة عند زراعتيا في ترب متكسطة القكاـ ذات  مغ/كغ، بينما كانت استجابة النباتات لمتسميد البكتاسي 80مف 

ظيار تأثير البكتاسيكـ لإ [29]كآخركف  Khan مغ/كغ تربة. كفي دراسة أجراىا 760تركيز بكتاسيكـ متبادؿ أعمى مف 
/ق 60إضافة  فقد لاحظكا أف نباتي الأرز كالقمح عمى  إنتاجيةكبالتالي  ،عكامؿ الإنتاجية أدت إلى تحسيف كغ بكتاسيكـ

في زيادة  ميمان  مقارنة مع الشاىد. كما لعب البكتاسيكـ دكران % عمى التكالي 73ك 50بزيادة مقدارىا كلا المحصكليف 
إلا أف زيادة المحصكؿ بدكف البكتاسيكـ لـ تكف كبيرة  ،عمى الرغـ مف تكفر العناصر الغذائية الأخرل ،محصكؿ الأرز

 NPK% عند تطبيؽ سماد 7786زيادة في إنتاجية محصكؿ القمح بنحك  [38]كآخركف  Duanأظير ك  .[31] ان دج
أف البكتاسيكـ زاد مف طكؿ السنبمة كعدد السنيبلات لكؿ سنبمة كعدد  [24]كآخركف  Razaذكر ك فقط.  NPمقارنةن بػ 

لممؤشرات % 30877ك 39824ك 23827ك 2788الحبكب في السنبمة كمحصكؿ الحبكب لمقمح بنسب تصؿ إلى 
  بالمقارنة مع الشاىد في ظؿ ظركؼ الجفاؼ. كاليعمى التكرة المذك



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 2026( 7( العدد )48العمكـ البيكلكجية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 
 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

730 

في  /ىػ عمى التكاليK2SO4كغ  50/ىػ كK2Oكغ  200ك 60قد سجؿ القمح أعمى إنتاجية عند مستكل ل 
. كما أدل تطبيؽ البكتاسيكـ إلى زيادة في الإنتاجية [19]دراسات أجريت في باكستاف كالمممكة العربية السعكدية كاليند 

. كما [4]% 6987-4284كتراكحت معدلات الاستجابة الإيجابية بيف  ،حبية كالكتمة الحيكية لمقمح المزركع في الصيفال
في زيادة طكؿ كمساحة الأكراؽ في نبات القمح كتعزيز  KClإلى دكر التسميد بػ  [36]أشارت الدراسة التي أجراىا 

 /ىػ. كما كجدKClكغ  75الكمية كالمنتجة لمنبات حتى مستكل  معدؿ التمثيؿ الضكئي لكرقة العمـ كعدد الإشطاءات
محتكل الحبكب مف البركتيف تحسيف /ىػ أدت إلى K2Oكغ  700أف تطبيؽ جرعة بكتاسية مقدارىا  [2]

كغ حبكب لكؿ كيمكغراـ سماد  6كغ/ىػ مما يعني زيادة مقدارىا  600زيادة الإنتاجية الحبية بمقدار ك كالييدرككربكنات 
 .K2Oي مضاؼ بكتاس

العديد مف العمماء اسـ "عنصر  عميو ، كلذلؾ يُطمؽة المحصكؿيعتبر البكتاسيكـ مسؤكلان عف تحسيف جكد كما
 NPKانت أعمى عند تطبيؽ سماد ك (.Zea mays L)ف نسبة البركتيف في حبكب الذرة أ [32] الجكدة" حيث أظير

تشير العديد مف الدراسات ك فقط.  NPكمع ذلؾ فقد انخفضت نسبة البركتيف كجكدة الحبكب عند تطبيؽ سماد  ،متكازف
دكره ، كتحسيف إنتاجية كجكدة المحصكؿ كذلؾ بسبب [26]إلى دكر البكتاسيكـ في تحفيز النمك المبكر لمنبات 

حيث يؤدم نقص البكتاسيكـ إلى انخفاض عدد  ،الأساسي في انتقاؿ الكربكىيدرات كاستقلابيا كعممية التمثيؿ الضكئي
كتقميؿ معدؿ التمثيؿ الضكئي بسبب دكره في تنظيـ عمؿ  ،كبالتالي تقميؿ مساحة المسطح الأخضر ،الأكراؽ كحجميا

الذم ،  ATP synthaseكبالتالي مكازنة دخكؿ غاز ثاني أككسيد الكربكف كخركج بخار الماء كتنشيط أنزيـ  ،الثغكر
ء، ختزاؿ النترات كتصنيع النشالانزيمي الأعمؿ التنشيط  في كذلؾ لو دكر .د مستكيات بكتاسيكـ مثاليةيتحفز بكجك 

كبالتالي في حالة نقص البكتاسيكـ يتعطؿ تككيف  ،يخمقاف تكازنان بيف إنتاج كؿ مف البركتيف كالكربكىيدرات فالمذا
كذلؾ يمعب البكتاسيكـ دكران في نظاـ النقؿ ضمف  .تحتى عندما يككف ىناؾ إمداد كفير مف الآزك  كالنشاء البركتيف
Caنقؿ  نقصو كبالتالي يعيؽ ،النبات

2+
Mgك  

NO3ك +2
PO4ك −

 .]9223[كىرمكنات النبات كالإنزيمات  −3
 

 أىمية البحث وأىدافو:
لارتباطو بتحقيؽ  ،يعتبر محصكؿ القمح مف أىـ محاصيؿ الحبكب المزركعة في الجميكرية العربية السكرية

كنظران لمدكر  .منيا انخفاض الإنتاجية بسبب قمة التسميد: تتعرض زراعتو إلى العديد مف التحدياتك الأمف الغذائي، 
كاف لا بد مف إجراء بحث ييدؼ إلى  ،الرئيس الذم يمعبو عنصر البكتاسيكـ كندرة استخدامو في البرامج السمادية

لمتسميد بمستكيات متدرجة  (Triticum aestivum L. c.v. Sham 10) 70ـ استجابة نبات القمح صنؼ شا دراسة
، كتأثيرىا في بعض معايير النمك كالإنتاجية ككفاءة استرداد البكتاسيكـ المضاؼ  .مف البكتاسيكـ

 
 :طرائق البحث ومواده

 مواد التجربة:
 :التربة المستخدمة .1

رممية ، كىي تربة محافظة اللاذقية -سـ( لحقؿ في مبقرة فيديك 20-0تـ جمع التربة مف الطبقة السطحية ) 
. ثـ جففت ىكائيان في بيت حصىسـ لمتخمص مف الأعشاب كال 5طينية لكمية. تـ نخميا عبر منخؿ أقطار فتحاتو 
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ككضعت في أكياس حتى مكعد الزراعة. تـ إجراء  اللاذقية،جامعة  -بلاستيكي تابع لمشتؿ كمية اليندسة الزراعية
 .7، يكضحيا الجدكؿ [21]بعض التحاليؿ المخبرية عمى التربة قبؿ الزراعة لتحديد أىـ خصائصيا الفيزيائية كالكيميائية 

 : بعض الخواص الفيزيائية والخصوبية لمتربة المستخدمة(1)جدول 

  تحميل ميكانيكي )%( 
pH 

2.5:1 

EC 
2.5:1 (mS/cm) 

Ca
CO

3
- 

)%
ة )

كمي
 

 
OM 
)%( 

 
N 

(%) 

CE
C

 
.م/

م
10

0
 غ

 العناصر المتاحة
 مغ/كغ تربة

 Olsen-P K Ca طين سمت رمل
51.6 14.6 33.7 

7.1 0.28 2.9 1.71 0.15 33.24 7.73 6776 9877 
 طيني لوميرممي 

 
 :النباتية المادة .2

مف الييئة العامة لمبحكث  70( صنؼ شاـ .Triticum aestivum Lتـ الحصكؿ عمى بذار القمح الطرم )
 .طف/ىػ مركم( 8)متكسط إنتاج  العممية الزراعية كىك مف الأصناؼ السكرية

 تصميم التجربة: .3
تضمنت التجربة سبع ك . اللاذقيةفي مشتؿ جامعة  2024-2023نفذت التجربة خلاؿ المكسـ الزراعي 

 \K0=0, K1=25, K2=50, K3=100, K4=150, K5=200, K6=250 mg K) لمسماد البكتاسيمستكيات 

Kg soil) ،( كغ 295 - 236 – 777 – 778 – 59 – 2985 – 0كالتي تعادؿ مستكيات التسميدK باعتبار ،)ىػ/
كغ. لكؿ  3، ككزف التربة في الأصيص 3سـ /غ 1.25، كالكثافة الظاىرية لمتربة 2ـ  0.0254أف مساحة الاصيص 
  أصيصان. 27يككف العدد الإجمالي معاممة ثلاث مكررات ف

 التسميد: .4
غ/أصيص(  282/ىػ )تعادؿ يكرياكغ  400: تمقت جميع المعاملات تسميدان آزكتيان بمعدؿ التسميد الآزوتي

في  أضيفت% 50ك% خمطت مع التربة عند الزراعة، 25دفعات:  ثلاث(، مكزعة عمى N% 46عمى صكرة يكريا )
تمت حيث ، (22/7/2024) طرد السنابؿك % في مرحمة استطالة الساؽ 25، ك(78/72/2023) مرحمة الإشطاء

لضماف التكزيع المتجانس  مف الأعمى كسقاية التربةالإضافات خلاؿ مكسـ النمك عف طريؽ حؿ اليكريا مع ماء الرم 
 .لمسماد عمى كامؿ سطح التربة
ند الزراعة عمى ىيئة سكبر فكسفات أضيفت الجرعة السمادية الفكسفاتية دفعة كاحدة ع التسميد الفوسفاتي:

 كر بمقدارفالذم يرفع تركيز الفكس ،غ/أصيص الأمر 08374ر اكذلؾ بمقد (TSP, P2O5= 46%)ثلاثية 
 /ىػ. TSPكغ  747/كغ، كىي تعادؿ Pمغ  25 

عند الزراعة  (K2O= 50%)أضيؼ دفعة كاحدة عمى ىيئة سماد سمفات البكتاسيكـ  التسميد البوتاسي:
  /كغ تربة كما ىك مكضح في تصميـ التجربة.Kمع  250-0 تربة الأصيص، كبمستكيات متدرجة بالخمط مع

 الزراعة والعناية بالتجربة: .5
 سـ في كؿ أصيص7بذرة عمى عمؽ  72عف طريؽ كضع  2023\77\76تمت الزراعة بتاريخ 

بيت بلاستيكي في مشتؿ جامعة اللاذقية،  سـ(. كزعت الأصص عشكائيان عمى طاكلات في 17سـ، عمقو 18.5)قطره  
تـ الرم بالخاصة الشعرية عف طريؽ كضع الماء في صحكف أسفؿ الأصص حتى بمكغو السطح العمكم لمتربة. تـ 
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كغ/ىكتار معتمديف بذلؾ عمى تعداد الحبكب بكحدة  720نباتات بالأصيص كالتي تعادؿ معدؿ بذار  9التفريد الى 
مرات أسبكعيان حسب الحاجة كمراحؿ تطكر النبات بماء  3-7تـ رم الأصص بيف  الكزف )غ( كمساحة الأصيص.

الصنبكر، كذلؾ بإضافة الماء مف الأسفؿ مف خلاؿ الصحكف حتى بمكغ الماء السطح العمكم لمتربة في كؿ مرة، 
يان كصكلان لمرحمة عف الماء تدريج مؿء الحبكب حيث تـ البدء بفطـ النباتاتمرحمة استمرت عمميات الرم حتى انتياء 

 متامثريفالنضج الفيزيكلكجي الكامؿ. أزيمت الأعشاب يدكيان كمما اقتضت الحاجة. تـ رش التجربة كقائيان بمبيد حشرم دي
 الفطرية عمى النباتات خلاؿ فترة التجربة. للإصابة(، كلـ تظير أعراض 2024/ آذار 74ك 3)
 الحصاد: .6

 بقص النباتات عند مستكل سطح التربة كتـ قياس المؤشرات التالية: كذلؾ 2024\4\6تـ الحصاد يدكيان بتاريخ 
 .كزف القش في الأصيص .7

 كزف الحبكب في الأصيص. .2

 كزف الجذكر. .3

 التحاليل المخبرية: .7
أك حتى ساعة  48درجة مئكية لمدة  70في الفرف عمى درجة حرارة كالجذكر جففت عينات القش كالحبكب 

  .[21]البكتاسيكـ باستخداـ جياز الميب محتكاىا مف . ثـ طحنت كىضمت ىضمان جافان بالترميد لتقدير ثبات الكزف
 الحسابات والتحميل الإحصائي: .8

كالتي تعبر عف قدرة الصنؼ عمى  (Recovery Efficiency REتـ حساب كفاءة الاسترداد لمبكتاسيكـ )%
 .[40]امتصاص البكتاسيكـ المضاؼ لمتربة مف قبؿ النبات 

] = RE%  K 700×  ]/المعدؿ السمادم المضاؼ في معاممة التسميد البكتاسي المزاح في الحبكب كالقش كالجذكر 
 بحسب مصادر التبايف (ANOVA)خضعت معطيات التجربة لتحميؿ التبايف العاـ 

عند مستكل  (LSD)كما تـ فصؿ المتكسطات كتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنكم  .(كالمكرراتلتسميد بالبكتاسيكـ معدؿ ا) 
 .SAS [33]% كذلؾ باستخداـ البرنامج الإحصائي 5معنكية 

 

 النتائج والمناقشة:
 :)غ/أصيص( تأثير التسميد بالبوتاسيوم في وزن القش .1

إلى زيادة خطية في كزف القش مع زيادة معدلات التسميد البكتاسي  ،7تشير النتائج المكضحة في الشكؿ 
 (.(y=0.7104x+11.316/ R² = 0.9913 المستخدمة

 أعمى متكسطات K6ك K5تفكقت جميع المعاملات عمى الشاىد كحققت المعاممتاف 
، كما (غ/أصيص 3086)مقارنة مع الشاىد  التكالي% عمى 3485ك 3785غ/أصيص( بزيادة مقدارىا  4782ك 4083) 

 % عف الشاىد، بينما كاف كزف القش في المعاممتيف2282غ/أصيص بزيادة مقدارىا  K4 3784حققت المعاممة 
 K2 كK3  مقارنة مع الشاىد، أما المعاممة  التكالي% عمى 76822ك 72غ/أصيص بزيادة مقدارىا  3586ك 3483ىك

K1  زيادة قد يعكد ذلؾ إلى دكر البكتاسيكـ في  .الشاىد % مقارنة مع6غ/أصيص بزيادة مقدارىا  3284فقد حققت
لى أف الامتصاص إ [7] حيث أشار .[39] امتصاص شكارد النيتركجيف كالفكسفكر كالبكتاسيكـ كالكالسيكـ كالمغنيسيكـ

افؽ عمى كجكد كمية كافية مف البكتاسيكـ في محمكؿ التربة، كذلؾ يعمؿ البكتاسيكـ كمر  السريع لشكارد النترات يعتمد
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 .إضافة إلى دكره في تنشيط عمؿ أنزيـ إرجاع النترات ،لشكارد النترات الصاعدة مع النسغ الناقص نحك الأكراؽ
 ،كيساىـ في زيادة تراكـ المادة الجافة ،الذم بدكره يستخدـ في عمميات البناء ،كبالتالي زيادة معدلات تشكيؿ البركتيف

 القش.كبالتالي زيادة كزف 

 
 (.10تأثير معدل التسميد بالبوتاسيوم في وزن القش )غ/أصيص( لنباتات القمح الطري )شام  :(1)شكل ال

 :)غ/أصيص( تأثير التسميد بالبوتاسيوم في وزن الحبوب .2

يعتبر كزف الحبكب مؤشران عمى تراكـ المادة الجافة، كالتي تتعمؽ بشكؿ مباشر بالتكازف الحاصؿ بيف تشكؿ 
دكر البكتاسيكـ في إضافة إلى  .]9223[ الذم يمعب البكتاسيكـ دكران ىامان فيو كما ذكر سابقان  البركتيف كالكربكىيدرات

 ،[14]، كبالتالي زيادة كمية المادة الجافة المنتجة خلاؿ فترة امتلاء الحبكب زيادة كفاءة عممية التمثيؿ الضكئي
 .[35]ميا كتخزينيا في الحبكب تمثيؿ العناصر الغذائية كتسييؿ نقكتحسيف 

 
 (.10تأثير معدل التسميد بالبوتاسيوم في وزن الحبوب )غ/أصيص( لنباتات القمح الطري )شام  :(2)شكل ال

كانت إذ  ،إلى زيادة معنكية في كزف الحبكب بالمقارنة مع الشاىد (3المكضحة في الشكؿ رقـ ) تشير النتائج
بزيادة مقدارىا  ىػ(/طف 12.8(، كالتي تعادؿ )غ/أصيص 32845) K5المعاممة  في كزف الحبكب في زيادةأفضؿ 
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ق( كأشارت نتائج التحميؿ الإحصائي إلى عدـ /طف 9.2أصيص. )يعادؿ /غ 2384  الذم حقؽ % عف الشاىد3887
 غ/أصيص 3786ك 37ك 30839التي حققت متكسطات  6Kك 4Kك 3Kكجكد فركقات معنكية بينيا كبيف المعاملات 

% عمى التكالي مقارنة مع الشاىد، أما بالنسبة 3587ك 3286ك 30بزيادة معنكية  ىػ(/طف 12.8، 12.2، 11.9)تعادؿ 
% مقارنة مع 2085 قدرىا بزيادة معنكية ىػ(/طف 11.09) أصيصغ/ 2882 ان قدرهفقد حققت متكسط K2لممعاممة 
أقؿ متكسط لكزف  K1، في حيف حققت المعاممة K100مع عدـ كجكد فركؽ معنكية بينيا كبيف المعاممة  ،الشاىد

 % بالمقارنة مع الشاىد.76غ/أصيص( بزيادة  2782الحبكب )

 :)غ/أصيص( تأثير التسميد بالبوتاسيوم في وزن الجذور .3
قد ك تأثير كبير عمى نمك المحصكؿ، كبالتالي يككف لو  ،عف امتصاص العناصر الغذائية يعد الجذر مسؤكلان 

مما يدفع بالنبات إلى اتخاذ عدة  ،يتعرض النبات خلاؿ مراحؿ نمكه إلى العديد مف الضغكط الحيكية كغير الحيكية
، يمكف أف يؤدم نقص البكتاسيكـ إلى تقميؿ نشاط [27] إجراءات لمكاجيتيا مف ضمنيا تعديؿ النظاـ الجذرم

 يؤثر عمى تخميؽ كتراكـ المادة النباتية الجافة ممابطة باستقلاب النيتركجيف الإنزيمات كخاصة تمؾ المرت
نقؿ منتجات عممية التمثيؿ الضكئي مف الأكراؽ إلى الجذكر  يعيؽأف نقص البكتاسيكـ  [28] كجدك . ]8، 30237[ 

 مسببان انخفاض تراكـ المادة الجافة في الجذكر.
 أف لكجكد الكالسيكـ كالصكديكـ دكران ميمان في تخفيؼ أعراض نقص البكتاسيكـ عمى النبات [20]كجد كما 

يمكف اعتبار ما سبؽ آليات قصيرة المدل تساعد ك تنظيـ الضغط الأسمكزم لمخلايا كاستقرار بنيتيا الخمكية. مف خلاؿ 
 .[27]النبات عمى تحفيز النشاط الجذرم كالتحكـ في امتصاص العناصر الغذائية 

 ا متكسطعمى باقي المعاملات حيث حققت K4ك K3المعاممتاف  كزف جذكر في ىذه التجربة تفكؽ 
غ/أصيص  484مقارنة مع الشاىد الذم حقؽ كزف  التكالي% عمى 3984ك 48غ/أصيص بزيادة مقدارىا  682ك 685 

 التكاليغ/أصيص عمى  487ك 486ك 387التي حققت  K5ك K3ك K2كالذم بدكره لـ يختمؼ معنكيان عف المعاملات 
 (.2كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ ) ،غ/أصيصK6 (385 )مع ملاحظة أف أقؿ كزف لمجذكر كاف في المعاممة 

 
 (.10تأثير معدل التسميد بالبوتاسيوم في وزن الجذور )غ/أصيص( لنباتات القمح الطري )شام  :(3)شكل ال
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 بالبوتاسيوم في تركيز البوتاسيوم في أجزاء النبات المختمفة:تأثير التسميد  .4

بشكؿ خطي مع زيادة  كاف يزداد تركيز البكتاسيكـ في القش( أف 4المبينة في الشكؿ رقـ )أظيرت النتائج 
y=1.2625x-0.5599 \ R)، حيث بمغت قيمة معامؿ التحديد معدلات التسميد البكتاسي

2
ككانت أفضؿ . (0.9893=

زيادة بمغ/غ مادة جافة  088مقارنة مع الشاىد الذم حقؽ  ،مغ/غ مادة جافة 884بمتكسط  K6ما يمكف في المعاممة 
بزيادة معنكية مقدارىا  ،مغ/غ مادة جافة 688ك K5 682ك K4%. بينما حققت المعاممتاف 89787معنكية مقدارىا 

 مقارنة مع الشاىد.  التكالي% عمى 69288ك 63787
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 في تركيز البوتاسيوم في الأجزاء المختمفةالبوتاسي تأثير معدل التسميد  :(4)شكل ال

 (.10لنباتات القمح الطري )شام  
 K2ك K1ك  K0المعاملات ما بيفتركيز البكتاسيكـ أما في الجذكر، فمـ يكف ىنالؾ فركقات معنكية في 

، بينما كاف التركيز أفضؿ ما يمكف في الترتيبمغ/غ مادة جافة عمى  0.6ك 085ك 0.48التي حققت متكسطات ك 
% مقارنة مع 79876كبزيادة معنكية مقدارىا  ،مغ/غ مادة جافة 0.86 ان قدرهالتي حققت متكسط K5جذكر المعاممة  

التي حققت  ،K6ك K4ك K3لـ يكف ىناؾ فركقات معنكية في تركيز البكتاسيكـ في جذكر المعاملات كما  .الشاىد
 مقارنة مع الشاىد.  الترتيب% عمى 79876ك 66866ك 56825مغ/غ مادة جافة كبمعدلات  0.86ك 088ك 0.75

التي  K6ك K5أما فيما يتعمؽ بتركيز البكتاسيكـ في الحبكب فقد ظيرت الفركؽ المعنكية فقط في المعاممتيف 
مقارنة مع الشاىد الذم  الترتيب،% عمى 79859ك 76855كبزيادة مقدارىا  ،مغ/غ مادة جافة 3.54ك 3.45حققت 

 مغ/غ مادة جافة. بينما لـ يكف ىناؾ فركقات معنكية بيف الشاىد ككؿ مف المعاملات 2896حقؽ متكسط 
 K1 كK2 كK3 كK4  [3]مغ/غ مادة جافة. ىذا يتكافؽ مع ما كجده 3.73ك 3.77ك 3.7ك 2887التي حققت  

ي حبكب القمح كالقش بشكؿ ممحكظ مع زيادة معدلات التسميد البكتاسي مقارنة مع زاد تركيز البكتاسيكـ ف حيث
  .كبالتالي انخفاض امتصاصو ،بسبب انخفاض تركيز البكتاسيكـ الذائب في محمكؿ التربة ،الشاىد

  تأثير التسميد بالبوتاسيوم في محتوى الأجزاء النباتية من البوتاسيوم: .5
أف محتكل البكتاسيكـ في القش ازداد بشكؿ خطي مع زيادة معدلات التسميد  ،5أظيرت النتائج في الشكؿ 

y=54.759x-46.076\ R)المستخدمة  البكتاسي
2
 ككاف أعمى ما يمكف في المعاممة (0.9904=

 K6 (347877  مغK( بزيادة مقدارىا )مغ  25886%( مقارنة مع الشاىد )1242.2/أصيصK أما .)أصيص/
، .237.2، 75488، 773885، 55897فقد كاف محتكاىا  K5ك K4ك K3ك K2ك K1بالنسبة لباقي المعاملات 

 % عمى التكالي.990، 794، 499، 34082، 77682/أصيص كبزيادة معنكية مقدارىا Kمغ  273847
المتغيريف أيضان كاف ىناؾ علاقة خطية بيف أما فيما يتعمؽ بمحتكل الحبكب مف البكتاسيكـ 

(y=7.2775x+63.561\ R
2
فقد تفكقت جميع المعاملات عمى الشاىد مع عدـ كجكد فركؽ معنكية بيف  (0.9748=
مغ/أصيص عمى التكالي(. لاحظ  773ك 777827المتاف تفكقتا معنكيان عمى باقي المعاملات ) K6ك K5المعاممتيف 

 اتجاىان تصاعديان لمعدلات امتصاص الحبكب كالقش لمبكتاسيكـ مع زيادة معدلات التسميد البكتاسي. [7]
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٪ 754-50٪ مف محتكل البكتاسيكـ في القش، كبنسبة 740-70إلى زيادة  [12]تشير الدراسة التي أجراىا 
أف إضافة  [13]كذكر /ىػ. K2Oكغ  700-75-50-25في الحبكب، مقارنة بالشاىد في المعاملات التي تمقت 

٪ مف البكتاسيكـ الذم تمتصو النباتات يكجد 90إلى  80البكتاسيكـ تؤدم إلى زيادة مستكياتو في أنسجة النبات كحكالي 
في القش حيث يحتاج القمح كمحاصيؿ الحبكب الأخرل البكتاسيكـ بكميات مماثمة أك تزيد عف حاجتو للآزكت في 

في جميع أنكاع المحاصيؿ أعمى امتصاص لمبكتاسيكـ  حيث بينكا أف [27] تيجةمف الميـ ىنا ذكر ن بعض الأحياف.
يتـ لالبكتاسيكـ مع نضج الحبكب  النبات مف نخفض محتكلثـ اإنتاج المادة الجافة الحبية ىي في الفترة التي تسبؽ 

 .مف النبات و بشكؿ كامؿفقدان
ككاف أفضؿ ما  بالنسبة لمحتكل الجذكر مف البكتاسيكـ فقد ازداد أيضان مع زيادة معدلات التسميد البكتاسي

% مقارنة بالشاىد مع عدـ كجكد فركقات معنكية بينيا كبيف 703بزيادة مقدارىا  K3يمكف في جذكر المعاممة 
مغ/أصيص(  284كالشاىد ) K6كمف الملاحظ تماثؿ محتكل البكتاسيكـ في جذكر المعاممة  K5ك K4المعاممتيف 

 (.5)شكؿ
فمف الممكف لمبكتاسيكـ أف ينتقؿ بسيكلة مف الأكراؽ كالقش ليعكد إلى التربة مف خلاؿ النظاـ  [4]كفقان لػ 

كتاسيكـ عند النضج بينما يحدث تراكـ الجذرم في مراحؿ لاحقة مف النمك كىذا ما يفسر انخفاض محتكل النبات مف الب
لمبكتاسكـ طكؿ عمر النبات حتى النضج الفسيكلكجي، إف التناكب بيف ىاتيف العمميتيف قد يساعد في تفسير أنماط 

أف نقص البكتاسيكـ أدل إلى تقميؿ محتكل البكتاسيكـ بشكؿ  [27]التراكـ المختمفة لمبكتاسيكـ في النبات. كما ذكر 
مكع الخضرم كالجذكر لمسلالات المتجانسة، كتراكمو في المجمكع الخضرم عمى حساب المجمكع ممحكظ في المج

 .الجذرم
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 تأثير معدل التسميد بالبوتاسيوم في محتوى الأجزاء المختمفة من البوتاسيوم  :(5)شكل ال

 (.10لنباتات القمح الطري )شام 

 :(Recovery Efficiency RE)تأثير التسميد بالبوتاسيوم في كفاءة الاسترداد لمبوتاسيوم المضاف  .6

تعبر كفاءة الاسترداد عف قدرة الصنؼ عمى امتصاص البكتاسيكـ المضاؼ لمتربة مف قبؿ النبات، كبالتالي 
تعتبر العامؿ الأكثر تأثيران في كفاءة الاستفادة مف البكتاسيكـ في ظركؼ انخفاض مستكل البكتاسيكـ في محمكؿ التربة 

 ذلؾغ جذكر جافة(  700/ ميمميمكافئ 23ية منخفضة )كعمى اعتبار أف جذكر القمح ذات سعة تبادؿ كاتيكن .[15]
 .[18]يحد مف قدرتيا عمى امتصاص البكتاسيكـ 

قد أزاحت أعمى  K6إلى أف الإزاحة العظمى لمبكتاسيكـ كانت في القش كبأف المعاممة  ،2يشير الجدكؿ 
لقمح في المعاممة قد امتصت % إلى أف نباتات ا700كىنا تشير نسبة الاسترداد  كمية مف البكتاسيكـ مف الأصيص.

% فيذا يعني أف نباتات المعاممة قد امتصت كؿ البكتاسيكـ 700جميع البكتاسيكـ المضاؼ، كعندما تزيد النسبة عف 
 /كغ تربة.Kمغ  50ك  25المضاؼ كجزءان مف بكتاسيكـ التربة، كىذا ما بدا كاضحان في معاممتي التسميد 

( كبفرؽ معنكم عف باقي =78384%RE) K25يمكف في المعاممة كانت قيـ كفاءة الاسترداد أعمى ما 
، ك المعاملات  كانت أقؿ كفاءة استرداد في المعاممة، كتناقضت تدريجيان مع زيادة معدؿ التسميد بالبكتاسيكـ
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 K6 (67867%RE=)،  استرداد البكتاسيكـ مع زيادة  ةكفاءحيث انخفضت  [7] ىذا يتكافؽ مع ما كصؿ إليو
 /ىػ. كما أشارK2Oكغ  30معدلات التسميد البكتاسي ككانت أعمى ما يمكف عند مستكل التسميد الأكؿ الذم يعادؿ 

 أشاربزيادة معدلات النيتركجيف كالبكتاسيكـ المستخدمة. كذلؾ  REإلى نتيجة مماثمة حيث انخفضت قيمة  [25]
 الآزكتيومحصكؿ القمح البكتاسيكـ بشكؿ كبير نتيجة التفاعؿ بيف معدلات الأسمدة  تأثر كفاءة استرداد ىإل [34]

. ، قد يعكد ذلؾ إلى أف الإضافات السمادية كانت أعمى مف معدلات امتصاص البكتاسيكـ مف قبؿ الجذكر كالبكتاسيكـ
العنصر ترتبط  كليس بسبب انخفاض قدرة الجذكر عمى امتصاص العنصر. حيث أف قدرة النبات عمى امتصاص

بالعديد مف العكامؿ، كمف بينيا تركيز العنصر ضمف النبات، فعند ارتفاع تركيز العنصر في الكسط يرتفع تركيزه في 
النسيج النباتي، فتقؿ كفاءة الامتصاص رغـ تكافر العنصر في كسط النمك، بينما يؤدم انخفاض تركيزه في التربة إلى 

 .[16]م كثيؼ يزيد حجـ التربة المستغؿ مف قبؿ الجذكر تحفيز النبات عمى بناء مجمكع جذر 
 (% RE) البوتاسيوم : البوتاسيوم المزاح في الأجزاء المختمفة لنباتات القمح وكفاءة استرداد(2)جدول 

K-مضاف 
 /أصيصKمغ 

K )مغ/أصيص( مزاح في الأجزاء النباتية المختمفة K- مزاح كمي )ممتص( 
 مغ/أصيص

RE 
 الجذور الحبوب القش %

      
0 25.86G 69.25D 2.40DC 97.51F  
75 55.91F 79.75DC 1.87D 137.53E 183.40A 
150 113.85E 86.70BC 2.25DC 202.80D 135.50B 
300 154.80D 92.49BC 4.87A 252.16C 84.05C 
450 231.23C 96.30B 4.20AB 331.73B 73.90CD 
600 273.47B 111.21A 4.00AB 388.68B 64.70E 
750 347.11A 113.00A 2.44DC 462.55A 61.67DE 
      

LSD0.05 27.22 13.29 1.20 30.35 13.66 

 __________________     P ≤ F    __________________ 

 0.0001 0.0001 0.0015 0.0001 0.0001 

 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

% مقارنة مع 3887( أفضؿ تأثير عمى كزف الحبكب الناتج بزيادة مقدارىا K5/ق )Kكغ 200كاف لإضافة  .7
 .K6ك K3 ،K4الشاىد، دكف كجكد فرؽ معنكم بينيا كبيف المعاملات 

 % مقارنة مع الشاىد.4785( إلى زيادة كزف لمقش بمقدار K5/ق )Kكغ 200أدت إضافة  .2

يز البكتاسيكـ في الأجزاء النباتية لكؿ مف الجذكر أدت زيادة معدلات التسميد البكتاسي المضافة إلى زيادة ترك .3
 كالقش كالحبكب.

 %.783840بمقدار  (K1)/ق Kكغ 25كانت أفضؿ كفاءة استرداد لمبكتاسيكـ بكجكد  .4
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 التوصيات:
نتاجية نبات القمح، كلكف انطلاقان مف ىذه  إجراء دراسة حقمية حكؿ تأثير إضافة البكتاسيكـ عمى نمك كا 

 /ق، لأنيا أعطت إنتاجية حبية عالية مع الحفاظ عمى بكتاسيكـ التربة دكف استنزاؼ.Kكغ  700التجربة يفضؿ إضافة 
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