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 المستخمص
غرينية / جامعة بغداد باستخدام تربة كمسية ذات نسجة مزيجة طينية ي ظمة خشبية عائدة لكمية الزراعةنفذت تجربة اصص بايولوجية ف

(SiCLجمعت من احد ال )محافظة بغداد لدراسة تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض في حقول الزراعية في منطقة الجادرية /
اء صنف ( ومحتواه من الفسفور والنحاس. زرعت بذور الذرة الصفر .Zea mays Lجاىزية الفسفور والنحاس ونمو نبات الذرة الصفراء )

بواقع ست بذور لكل اصيص وخفت بعد اسبوع من الانبات الى  2014/ وزارة الزراعة( في الموسم الخريفي البحوث)انتاج دائرة  5018
( مصدراً PAPR% )40( واستعمل الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة CRDنبات واحد، نفذت التجربة حسب التصميم التام التعشية )

(. بينت نتائج التجربة أن اضافة الصخر الفوسفاتي المحمض ادى الى زيادة معنوية 1-ىـ Pكغم  80و 40و 0لمفسفور بثلاثة مستويات )
صخر فوسفاتي محمض في زيادة جاىزية الفسفور بنسبة  1-ىـ Pكغم  80في جاىزية الفسفور في التربة وقد تفوق مستوى اضافة 

يادة مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض، وتفوق % قياساً بمعاممة المقارنة بينما انخفضت جاىزية النحاس في التربة بز 104.00
صخر فوسفاتي محمض في زيادة صفات النمو من ارتفاع النبات والوزن الجاف لمجزء الخضري والجذري  1-ىـ Pكغم  80مستوى اضافة 
الفوسفاتي  % عمى التوالي قياساً بمعاممة المقارنة، وتفوق المستوى نفسو من الصخر99.72% و28.65% و6.25وبنسبة زيادة 

% وفي 48.81المحمض في زيادة محتوى الجزء الخضري والجذري من الفسفور والنحاس إذ بمغت نسبة زيادة النحاس في الجزء الخضري 
 % قياساً بمعاممة المقارنة.82.10الجزء الجذري 

 الخضري والجذري. الكممات المفتاحية: تربة كمسية، امتصاص الفسفور، امتصاص النحاس، صفات النمو، محتوى الجزء
 *البحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الاول.
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ABSTRACT 

A wooden house pots experiment was carried out at College of Agriculture/ University of Baghdad 

using calcareous soil silty clay loam texture collected from one of farm fields in Al-Jadriya region/ 

Baghdad governorate to study the effect of acidulated phosphate rock levels in availability of 

phosphorus and copper and growth of maize (Zea mays L.) and phosphorus, copper contents. Corn 

seeds (Zea mays L.) 5018 (produced office of agricultural research/ ministry of agriculture) were sows 

in Aug. 2014 with Six seeds in each pot then five plant were removed after one week from the growth. 

Completely Randomized Block Design (CRD) was used and three levels of partial acidulated 

phosphate rock 40% (0, 40 and 80 Kg p ha
-1

) as resource of phosphorus. The result of the research 

showed phosphorus  availability in soil were increased by 104.00% compared with control treatment 

at addition level 80 kg P ha
-1

 of  PAPR-40% while copper availability in soil were decreased. Plant 

height, shoot dry weight and roots dry weight were increased by 6.25%, 28.65% and 99.72% 

respectively compared with control treatment at level of 80 kg P ha
-1

. shoot and roots contents of 

phosphorus and copper concentration were increased at level of 80 kg P ha
-1

 copper content increased 

in shoot and roots by 48.81% and 82.10% respectively compared with control treatment.    
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 المقدمة
احد مصادر الفسفور  الفوسفاتي المحمض جزئيا الصخريعد 

 H3PO4أو  H2SO4بتفاعمو مع عادةً يحضر و  الميمو
سوبر  بكميات أقؿ مف التي تستخدـ في الحصوؿ عمى سماد

أو السوبر فوسفات الثلاثي  (SSP) فوسفات الاحادي
(TSP عمى التوالي. وقد تـ استخداـ ىذه الطريقة عمى ،)

 نطاؽ واسع في أوروبا وأمريكا الجنوبية  وأوؿ مف استخدميا
Nordengren  (20.)  يعديمكف أف  التحميض الجزئياف 

الفوسفاتي  وسيمة اقتصادية لتحسيف الفعالية الزراعية لمصخر
فعاؿ عند اضافتو مباشرة الى التربة ليذا  كوف غيريقد  ذيال

، 6) اجريت دراسات مستفيضة، ولازالت تجرى عالمياً  السبب،
 تبعاً ختمؼ تالمحمض  لصخر الفوسفاتيا (. إف كفاءة30، 7
الفوسفاتي المستخدـ،  مخصائص الفيزيائية والكيميائية لمصخرل
الخصائص الكيميائية لمتربة )حموضة و  درجة التحميض،و 

التربة ، درجة الامتزاز لمفسفور( والنظاـ الزراعي اما العوامؿ 
يي: فالصخور الفوسفاتية المحمضة  التي تزيد مف فعالية

صخر الفوسفاتي، وحموضة الالفعالية العالية ونعومة دقائؽ  
طوؿ دورة و التربة، والسعة العالية لمتربة للاحتفاظ بالفسفور، 

اف Chien (6 )ر اشا (.5المحاصيؿ ) النمو، وتناوب
(% باستخداـ 50-40الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة )

فوسفات  حامض الكبريتيؾ كاف فعالا كفعالية اسمدة سوبر
الذي  pHالكالسيوـ المحمضة بالكامؿ وانو في الترب ذات 

( قد يكوف الصخر الفوسفاتي 8.0-6.5يتراوح بيف )
المستويات إف  فوسفات. فعالية السوبرك المحمض فعالاً 

العالية مف عنصر الفسفور في التربة تؤدي الى حصوؿ 
تداخؿ مع عنصر النحاس فتقؿ بذلؾ جاىزيتو وعممية 

( إلى اف 11) Jabrاشار (.13، 3امتصاصة مف النبات )
ادت الى  1-.كغـPممغـ  240 – 0اضافة الفسفور مف 

 (Zn,Cuحصوؿ انخفاض في جاىزية العناصر الصغرى )
بزيادة مستويات الاضافة وعمؿ ذلؾ بتداخؿ وترسيب الفسفور 

 Olsenوالكالسيوـ مع العناصر الصغرى في التربة. وجد 

( انخفاض جاىزية وامتصاص 24) واخروف Rahi( و12)
( مع انخفاض حاصؿ الذرة الصفراء P،Zn،Cuعناصر )

عند المستويات العالية مف اضافة الجبس الفوسفاتي الى 
( وفسر ذلؾ بترسيب الفسفور pH7.6مسية )التربة الك

اشارت عدة دراسات لتداخؿ  والكالسيوـ والمغذيات الصغرى.

مستويات الفسفور والنحاس وتأثير الفسفور عمى جاىزية 
 Hamadaالنحاس وامتصاصو مف النبات، إذ حصؿ 

( عند دراستيـ لتأثير كمية ونوعية السماد 9واخروف )
والنحاس عمى محتوى الفسفور الفوسفاتي والرش بالمنغنيز 

عة مستويات مف والمنغنيز والنحاس في النبات بأستخداـ ارب
بشكؿ اسمدة  1-ىػ P( كغـ 120و 80و 40و 0الفسفور )

 10و 0مفة ورش النحاس بثلاثة مستويات )فوسفاتية مخت
بشكؿ كبريتات النحاس وأف افضؿ  1-لتر Cu( ممغـ 20و

ي النبات كانت عند كمية امتصاص مف الفسفور والنحاس ف
. 1-لتر Cuممغـ  20والرش  1-ىػPكغـ  120اضافة مستوى 
( عند دراسة تأثير مستوى 2) Aldulaimiبينما حصؿ 

وطرائؽ اضافة سماد الفسفور في جاىزية الفسفور والزنؾ 
( .Zea mays Lوالنحاس وامتصاصيما مف الذرة الصفراء )

الاضافة % عند 57مقدارىا  عمى كفاءة امتصاص لمفسفور
الارضية ومعامؿ ارتباط بيف امتصاص الفسفور والنحاس 

0.74=r  لمفسفور 97بينما حصؿ عمى كفاءة امتصاص %
المضاؼ رشاً ومعامؿ الارتباط بيف امتصاص الفسفور 

اجريت عدة دراسات حوؿ تأثير المصادر  .r=0.99والنحاس 
الفوسفاتية المختمفة ومنيا الصخر الفوسفاتي المحمض في 

 ChienوMenon استعمؿ محصوؿ الذرة الصفراء وقد  نمو
% في دراسة 50( الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة 18)

جاىزية فسفور التربة وتأثيره في محصوؿ الذرة الصفراء 
وحصؿ عمى تاثير ايجابي معنوي في جاىزية الفسفور في 
التربة مقارنة باستخداـ الصخور الفوسفاتية غير المحمضة 

استخدـ . و مؤشرات نمو محصوؿ الذرة الصفراء وفي
Aldulaimi (2 السوبر فوسفات الثلاثي )21 %P  كمصدر

-ىػ P( كغـ 103.2و 68.8و 34.4و 0فسفور بمستويات )
لدراسة جاىزية وامتصاص الفسفور ونمو محصوؿ الذرة  1

الصفراء وقد حصؿ عمى زيادة معنوية في الوزف الجاؼ 
لمحصوؿ الذرة الصفراء ولكافة مستويات الاضافة لسماد 

 .السوبر فوسفات الثلاثي
 المواد وطرائق العمل

ؿ سـ مف حق (25-0تربة سطحية ) عينات مركبة مفجمعت 
وجففت ىوائيا / محافظة بغداد دريةفي منطقة الجا زراعي

مـ لأجراء التجربة  4.0خلاؿ منخؿ قطر فتحاتة ومررت 
الكيميائية خصائص التربة بعض لأجؿ تحديد البايولوجية و 
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مـ  2.0 مررت التربة خلاؿ منخؿ قطر فتحاتووالفيزيائية 
يبيف بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة  1والجدوؿ 
مف وزارة فقد تـ الحصوؿ عميو الصخر الفوسفاتي اما البحث 

الصناعة واجريت عميو بعض التحاليؿ الكيميائية المبينو في 
 . 2الجدوؿ 
 . بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة البحث1جدول 
 وحدة القياس القيوت الصفت

EC 1:1 8728 8-ديسي سيوٌز م 

pH 1:1 2781 - 

CEC 77733 8-سٌخوول كغن 

 حربت 8-غن كغن 87 الوادة العضويت

 حربت 8-غن كغن 778 هعادى الكاربوًاث

 حربت 8-هلغن كغن 11 الٌخروجيي الجاهز

 حربت 8-هلغن كغن 8478 الفسفور الجاهز

 حربت 8-هلغن كغن 31721 البوحاسيوم الجاهز

 حربت 8-هلغن كغن 778 الٌحاس الجاهز

 حربت 8-هلغن كغن 33721 الٌحاس الكلي

 % 8373 الواء الجاهز

 هزيجت طيٌيت غريٌيت صٌف الٌسجت

 *المختبر المركزي/ قسم عموم التربة والموارد المائية
. بعض الصفات الكيميائية لمصخر الفوسفاتي 2جدول 

 المستخدم في البحث
 وحدة القياس القيوت الصفت

EC 1:1 574 8-ديسي سيويٌز م 

pH 1:1 275 - 

 % 81777 الفسفور

 % 17731 الكبريج

 % 74775 الكالسيوم

 8-هلغن كغن 381 الصوديوم

 8-هلغن كغن 731 الوغٌسيوم

 8-هلغن كغن 273 البوحاسيوم

 *المصدر: محطة تصنيع الاسمدة الفوسفاتية )عكاشات( وزارة الصناعة
في كغـ  10بأستخداـ اصص بلاستيكية سعة نفذت التجربة 

كغـ  7جامعة بغداد وقد وزف  –الظمة الخشبية لكمية الزراعة 
 1/8/2014نفذت التجربة بتأريخ و تربة لكؿ وحدة تجريبية 

 Zeaلزراعة محصوؿ الذرة الصفراء ) 2014لمموسـ الخريفي 
mays L.)  إنتاج الييأة العامة لمبحوث  5018صنؼ(
حيث زرعت ست بذور لكؿ اصيص وخفت بعد  الزراعية(

حسب التصميـ التاـ  تنفذو  الى نبات واحد البزوغاسبوع مف 
مكررات  ةبثلاث معاملات تجريبية 3شممت و  ((CRD التعشية

ومف ضمنيا معاممة المقارنة التي تمثؿ معاممة التربة فقط وقد 
تـ توزيع المعاملات بصورة عشوائية ليصبح عدد الوحدات 

وفؽ عمى وحدة تجريبية واجري التحميؿ الاحصائي  9الكمية 
وقورنت المتوسطات لممعاملات بأختبار  ANOVA اختبار

استعمؿ  وقد 0.05عمى مستوى  LSDاقؿ فرؽ معنوي 
 Statistical Analysisلمتحميؿ الاحصائي برنامج 

System –SAS ,(2012.) الصخر الفوسفاتي  حضر

% بحساب كمية 40( بنسبة PAPR) المحمض جزئيا
المطموبة اللازمة لمتحميض لمنسبة  حامض الكبريتيؾ المركز

عمى اساس الكمية التي نحتاجيا لمتحميض الكمي لمصخر 
لانتاج فوسفات الكالسيوـ ( (Ca10 (PO4)6 F2 الفوسفاتي
اضافة الصخر  تتم .(8)حسب طريقة  (SSP) الاحادية

-ىػػػ Pالفوسفاتي المحمض بثلاثة مستويات وىي: صفر كغـ 
نسبة عمماً اف  1-ىػػػPكغـ  80و   1-ىػػػ Pكغـ  40،  1

% وتـ 8.02الفسفور الكمي في الصخر الفوسفاتي المحمض 
احتساب كمية الصخر الفوسفاتي المضاؼ لكؿ وحدة تجريبية 

 كغـ ( لكؿ اصيص.7عمى اساس نسبة الفسفور ووزف التربة )
اضيؼ النتروجيف والبوتاسيوـ بمستوى ثابت لكؿ المعاملات 

 240بمستوى  (N%46)النتروجيف بشكؿ يوريا  اضيؼ ذإ
ھ Nكغـ 

 K2SO4 (K%42)و البوتاسيوـ أضيؼ بشكؿ  1-
دفعتيف تمت الاضافة بشكؿ و  1-ھ Kكغـ  100 بمستوى

يوماً  20بعد متساويتيف نصؼ قبؿ الزراعة والنصؼ الاخر 
وذلؾ لأختيار مرحمة تكويف العرانيص )بحدود  الانباتمف 
 تـ اعتماد الطريقة .التجربة مدة لأنياء (الانباتيوـ مف  45

حساب كمية مياه الري، إذ تـ ري الاصص لأيصاؿ الوزنية ل
عادة الري بعد استنزاؼ  الرطوبة الى حدود السعة الحقمية وا 

جمعت عينات تربة % مف كمية الماء عند السعة الحقمية. 50
سـ والتي تمثؿ المنطقة  (10-0) معمؽلمف كؿ اصيص 
ولعدة اماكف عشوائية مف  مثقاب صغيرالجذرية بوساطة 

وخمطت ثـ جففت ىوائيا وطحنت ونخمت بمنخؿ الاصيص 
قدر  .لغرض تحميؿ الفسفور والنحاسممـ  2قطر فتحاتو 

 45بعد الفسفور الجاىز بالتربة في مرحمة تكويف العرانيص )
مف  الفسفور الجاىز استخلاص تـحيث  (الانباتمف  اً يوم

( 22)واخروف  Pageوالواردة في  Olsenطريقة بالتربة 
الفسفور ( وقدر pH 8.5) NaHCO3مولاري  0.5 باستعماؿ

جياز المطياؼ الضوئي المستخمص بأستخداـ 
((Spectrophotometer  نانومتر. 882عمى طوؿ موجي 

،  30،  15،  7،  1)قدر النحاس الجاىز في التربة بعد 
 DTPA( يوماً مف الانبات إذ تـ الاستخلاص بطريقة 45
ستعمػاؿ جيػاز المستخمص بأ النحاستـ تقػدير و  (15)

 تقدير الفسفور في الجزء الخضريتـ  .الامتصػػاص الػذري
( wet digestionبطريقة اليضـ الرطب لمنباتات )والجذري 

 (1) وذلؾ باستخداـ حامض الكبريتيؾ وبيروكسيد الييدروجيف
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في المستخمص النباتي حسب طريقة  قدر الفسفوروقد 
Watanabe وOlsen (27 ) والموضحة فيBlack (4). 

 اما النحاس تـ تقديره في الجزء الخضري والجزء الجذري
وذلؾ بأستخداـ مزيج مف  بطريقة اليضـ الرطب لمنباتات

H2SO4  وHClO4 و HNO3 ( وتـ 10: 4: 1وبنسب )
بأستعماؿ جياز مطياؼ الامتصاص الذري  النحاسقياس 

(12.) 
 النتائج والمناقشة 

لتأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض  1يشير الشكؿ 
جاىزية الفسفور في التربة خلاؿ مرحمة  في% 40بنسبة 

زيادة مستويات الصخر الفوسفاتي النمو الخضري حيث اثرت 
المحمض تأثيراً معنوياً في زيادة معدلات تراكيز الفسفور 

إذ بمغ معدؿ  يوماً مف الانبات 45الجاىز في التربة بعد 
عند مستوى  تربة 1-كغـp ممغـ  18.78تركيز الفسفور 

وسجمت ىذه صخر فوسفاتي محمض  1-ىػpكغـ  40اضافة 
% 27.58القيمة زيادة في معدؿ تركيز الفسفور مقدارىا 

كغـ  80اضافة  اماعند مستوىمقارنة بمعاممة عدـ الاضافة 
pور صخر فوسفاتي محمض فقد بمغ معدؿ تركيز الفسف 1-ىػ

تربة وسجؿ زيادة مقدارىا  1-كغـp ممغـ  30.03
% مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة وتعود ىذه الزيادة 104.00

زيادة في معدلات تراكيز الفسفور الجاىز في التربة الى 
الذائب محتوى الصخر الفوسفاتي المحمض مف الفسفور 

(16.) 

 
تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة  .1شكل 
جاىزية الفسفور في التربة خلال مرحمة النمو  في% 40

 الخضري
 1-كغـCu )ممغـ جاىزية النحاس في التربة  2يبيف الشكؿ 

تربة( في مراحؿ نمو نبات الذرة الصفراء وتأثير مستويات 

ج الصخر الفوسفاتي المحمض عمى الجاىزية إذ اظيرت النتائ
واحد مف الانبات بأف قيـ النحاس الجاىز في التربة بعد يوـ 

تربة لمستويات  1-كغـCu ممغـ  3.55، 3.69، 4.32
صخر فوسفاتي محمض  1-ىػpكغـ  80و 40و 0الاضافة 

وبعد سبعة اياـ مف النمو انخفض تركيز النحاس عمى التوالي 
 ممغـ  3.36، 3.40، 3.59الجاىز في التربة ليصبح 

Cuكغـ  80و 40و 0تربة لمستويات الاضافة  1-كغـp1-ىػ 

التوالي وقد يعود انخفاض صخر فوسفاتي محمض عمى 
النحاس الجاىز الى زيادة نمو النبات ومف ثـ زيادة تركيز 

امتصاص العناصر المغذية ومنيا النحاس فضلًا عف دور 
بعد خمسة عشر  (.14الفسفور في زيادة امتصاص النحاس )

نلاحظ زيادة انخفاض تركيز النحاس الجاىز يوـ مف النمو 
 2.36، 2.73، 3.16ربة لتصؿ قيـ النحاس الجاىز في الت
كغـ  80و 40و 0تربة لمستويات الاضافة  1-كغـCu ممغـ 

pصخر فوسفاتي محمض عمى التوالي وقد يعزى  1-ىػ
استمرار انخفاض جاىزية النحاس في التربة الى زيادة نمو 

يادة امتصاص العناصر المغذية وبذلؾ النبات والتي تتطمب ز 
انخفض محتوى التربة مف النحاس الجاىز فضلًا عف دور 
الفسفور في زيادة امتصاص النحاس إذ نلاحظ وجود علاقة 
طردية بيف زيادة كمية الفسفور وزيادة امتصاص النحاس وىذا 

( حيث 9واخروف ) Hamadaيتفؽ مع ماحصؿ عميو 
كغـ  120و 80و 40و 0ور استخدموا اربعة مستويات فسف

pولاحظوا زيادة امتصاص النحاس والمنغنيز مع زيادة   1-ىػ
مستويات الفسفور وكاف اعمى معدؿ امتصاص لمنحاس عند 

 .1-ىػpكغـ   120المستوى 

 
تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة  .2شكل 
جاىزية النحاس في التربة خلال مدد نمو الذرة  في% 40

 الصفراء
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نت قيـ النحاس اما بعد ثلاثيف يوماً مف الانبات فقد تباي
تربة  1-كغـCu ممغـ  2.76، 3.09، 3.14الجاىز وبمغت 

صخر فوسفاتي  1-ىػpكغـ  80و 40و 0لمستويات الاضافة 
 Cu  ممغـ  3.14محمض عمى التوالي ونلاحظ اف قيمة 

صخر فوسفاتي  1-ىػpكغـ 0تربة لمستوى اضافة  1-كغـ
محمض انخفضت انخفاضاً طفيفاً وقد يعزى ذلؾ لزيادة نمو 
النبات وعدـ تعويض التربة لمنقص الحاصؿ في كمية النحاس 

كغـ  80و 40 الممتص مف النبات، اما عند مستوى اضافة
pصخر فوسفاتي محمض فنلاحظ العكس إذ ازدادت  1-ىػ

جاىز في التربة وقد يعود السبب في ذلؾ الى كمية النحاس ال
زيادة نمو النباتات المعاممة بمستويات الصخر الفوسفاتي 

سيما المجموع الجذري مقارنة بالنباتات النامية  المحمض ولا
بمعاملات عدـ اضافة الصخر الفوسفاتي المحمض إذ عممت 
مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض عمى زيادة جاىزية 

سفور في التربة والذي ادى زيادة امتصاصة مف عنصر الف
اىمية الفسفور في النبات الى زيادة نمو الجذور وتظير ىنا 

كما  .(25) ورالجذوامتداد تكويف وانقساـ الخلايا وزيادة نمو 
ادت زيادة المجموع الجذري لمنبات الى زيادة جاىزية عنصر 
النحاس في التربة وذلؾ مف خلاؿ زيادة افرازات الجذور وقد 
اكدت الدراسات اف  لمنطقة الرايزوسفير دوراً في زيادة 
الجاىزية الحيوية لمعناصر في التربة وذلؾ مف خلاؿ افرازات 

مف الجاىزية الحيوية الجذور التي يمكف مف خلاليا اف تزيد 
واخروف،  Zhangلمعناصر وىذا يتفؽ مع ماتوصؿ اليو 

اما بعد خمسة واربعوف يوماً مف الانبات فأزدادت  (.31)
، 3.62طفيفة لتصؿ قيـ النحاس الى  جاىزية النحاس زيادة

 0تربة لمستويات الاضافة  1-كغـCu ممغـ  3.36، 3.46
صخر فوسفاتي محمض عمى التوالي  1-ىػpكغـ  80و 40و

المتكوف نتيجة  HFوقد تفسر ىذه الزيادة الى دور حامض 
تحميض الصخر الفوسفاتي والذي ادى الى زيادة ذوبانية 
مركبات النحاس المترسبة كذلؾ تحرير جزء مف النحاس 

الممتز مما زاد   Cuمحؿ  +Hالممتز نتيجة استبداؿ ايونات 
ذلؾ نشاط منطقة الرايزوسفير إذ مف جاىزية النحاس اضافة ل

تعد منطقة نشطة بيولوجياً في التربة وتحدث فييا عدة 
تفاعلات بيف جذور النباتات ومكونات التربة والاحياء الدقيقة 
وبذلؾ تؤدي ىذه التفاعلات الى زيادة الجاىزية الحيوية 

ويتفؽ ذلؾ مع  (27، 23) لمعناصر المغذية في التربة

تأثير  3يبيف الشكؿ  (.26) خروفوا Taoماتوصؿ اليو 
 في% 40مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة 

مستويات الصخر الفوسفاتي  حيث اثرت ارتفاع النبات
وقد المحمض تأثيراً معنوياً في زيادة معدلات ارتفاع النبات 

إذ بمغ معدؿ ارتفاع  1.92( 0.05عند ) LSDبمغت قيمة 
صخر  1-ىػػ pكغـ  0سـ عند مستوى اضافة  64.0النبات  

 65.0فوسفاتي محمض وازداد معدؿ ارتفاع النبات ليصؿ 
صخر فوسفاتي  1-ىػ pكغـ  40سـ عند مستوى اضافة 

% مقارنة بمعاممة عدـ 1.56محمض وىي زيادة مقدارىا 
صخر  1-ىػ pكغـ  80 الاضافة اما عند مستوى اضافة 

سـ  68.00فوسفاتي محمض فقد بمغ معدؿ ارتفاع النبات 
% مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة 6.25وىي زيادة مقدارىا 

وتفسر زيادة معدؿ ارتفاع النبات مع زيادة مستويات الصخر 
نة بمعاممة عدـ الاضافة الى الفوسفاتي المحمض مقار 

ؿ الصخر الفوسفاتي المحمض والذي عم الفسفور الجاىز في
ظير اىمية الفسفور في ت ناوىمى امداد النبات بالفسفور ع

تكويف وانقساـ الخلايا وزيادة النمو الجذري والخضري الذي 
 . (25ارتفاع النبات ) عمى ينعكس ايجابا

 
تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة  .3شكل 

 ارتفاع النبات في% 40
تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض  4يبيف الشكؿ 

 فقد% عمى الوزف الجاؼ لمجزء الخضري والجذري 40بنسبة 
مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض تأثيراً معنويا في اثرث 

وقد بمغت قيمة زيادة معدلات الوزف الجاؼ لمجزء الخضري 
LSD ( 0.05عند )إذ بمغ معدؿ الوزف الجاؼ لمجزء  1.71

 1-ىػ pكغـ  0غـ عند مستوى اضافة  17.1الخضري 
 40صخر فوسفاتي محمض، أما عند مستوى اضافة 

صخر فوسفاتي محمض فقد بمغ الوزف الجاؼ  1-ىػpكغـ
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% 6.43غـ وىي زيادة مقدارىا  18.2لمجزء الخضري 
-ىػ pكغـ  80 مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة، اما عند مستوى

صخر فوسفاتي محمض فقد بمغ معدؿ الوزف الجاؼ لمجزء  1
% مقارنة 28.65غـ وىي زيادة مقدارىا  22.0الخضري 

بمعاممة عدـ الاضافة وتفسر الزيادة في معدؿ الوزف الجاؼ 
لمجزء الخضري مع زيادة مستويات الصخر الفوسفاتي 
المحمض الى زيادة جاىزية عنصر الفسفور في التربة والذي 

يادة امتصاص النحاس ومف ثـ زيادة تركيز النحاس رافقة ز 
في الجزء الخضري وتؤكد ذلؾ العلاقة عالية المعنوية 

**(0.62r= بيف تركيز الفسفور في التربة ومحتوى الجزء )
الخضري مف النحاس فضلًا عف العلاقة عالية المعنوية 

**(0.88r= بيف تركيز الفسفور في الجزء الخضر ) ي وتركيز
تشير ىذه العلاقات عالية  .الجزء الخضري النحاس في

المعنوية الى أف لمنحاس دوراً في زيادة النمو الخضري لما لو 
مف تأثير في عدد مف التفاعلات الحيوية وعممية التمثيؿ 
الضوئي و دورة الفعاؿ في تكويف منظـ النمو السايتوكاينيف 

وي والذي يؤثر في تكويف البروتينات اللازمة للأنقساـ الخم
 . (17ومف ثـ زيادة المجموع الخضري )

 
. تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة 4شكل 

 الوزن الجاف لمجزء الخضري والجذري في% 40
اف زيادة مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض اثرت  كما

وقد بمغت  تأثيراً معنوياً في زيادة الوزف الجاؼ لمجزء الجذري
بمغ معدؿ الوزف الجاؼ  إذ 1.14( 0.05عند ) LSDقيمة 

 1-ىػp كغـ  0غـ عند مستوى اضافة  3.67لمجزء الجذري 
 pكغـ  40 اضافة صخر فوسفاتي محمض اما عند مستوى

ازداد معدؿ الوزف الجاؼ فقد صخر فوسفاتي محمض  1-ىػ
غـ وىي زيادة مقدارىا  4.67لمجزء الجذري ليصؿ 

% مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة وعند مستوى اضافة 27.24

صخر فوسفاتي محمض بمغ معدؿ الوزف  1-ىػpكغـ  80
غـ وىي زيادة مقدارىا  7.33 الجاؼ لمجزء الجذري

مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة ويمكف تفسر النتائج  99.72%
باف زيادة مسستوى الصخر الفوسفاتي المحمض  المذكوره انفاً 

ومف ثـ زيادة امتصاص  ة امداد التربة بالفسفورالى زياد تاد
النبات لو والذي انعكس عمى زيادة امتصاص النحاس مف 
النبات كما ذكر آنفاً لمحفاظ عمى توازف المغذيات في النبات 

( =0.61r(. وىذا تؤكده العلاقة العالية المعنوية )**29)
الجذري بيف تركيز الفسفور الجاىز في التربة ومحتوى الجزء 

مف النحاس إذ تبيف العلاقة دور النحاس في زيادة نمو 
رفع كفاءة عممية التمثيؿ الضوئي  المجموع الجذري مف خلاؿ

 التأثير الايجابي لمنحاس في منظـ النمو السايتوكاينيف نتيجة
الذي يتكوف في قمـ الجذور وينتقؿ منيا الى المجموع 

زمة للانقساـ بتنشيط صنع البروتينات اللاالخضري ليقوـ 
والمجموع الجذري  الخموي وتطور نمو المجموع الخضرى

اىمية الفسفور في تكويف وانقساـ الخلايا  فضلًا عف (19)
 إليووىذا يتفؽ مع ماتوصؿ  .(25وزيادة نمو وامتداد الجذور )

Aldulaimi (2); Hussein (10) .تأثير  5الشكؿ  يبيف
 في% 40مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة 

 محتوى النبات مف الفسفور لمجزء الخضري والجذري حيث
تأثيراً  زيادة مستويات الصخر الفوسفاتي المحمضاثرت 

وقد بمغت  معنوياً في زيادة تركيز الفسفور في الجزء الخضري
إذ بمغت معدلات تركيز  0.008( 0.05عند ) LSDقيمة 
% 0.28، 0.26، 0.18سفور في الجزء الخضري الف

عمى  1-ىػpكغـ  80و 40و 0لمستويات الصخر الفوسفاتي 
التوالي وتفسر زيادة نسبة الفسفور في الجزء الخضري مع 
زيادة مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض الى كمية 
الفسفور التي يحتوييا الصخر الفوسفاتي المحمض والبالغة 

% مف كمية الفسفور 85% واف نسبة مايقارب مف 8.02
( 3القابؿ لمذوباف بالماء ) H2PO4تكوف جاىزة وتكوف بشكؿ 

وبذلؾ فأف زيادة كمية الفسفور الجاىز في التربة تعكس زيادة 
الذي تـ امتصاصو مف  تركيز الفسفور في الجزء الخضري

( بيف تركيز rالنبات ويعزز ىذا معامؿ الارتباط الايجابي )
تركيز الفسفور في الجزء الفسفور الجاىز في التربة و 

ميو ( وىذا يتفؽ مع ماحصؿ ع0.62والذي بمغ )**الخضري 
Hamada ( 9واخروف.)  
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تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة  .5شكل 

 محتوى النبات من الفسفور لمجزء الخضري والجذري في% 40
مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض معنوياً في زيادة اثرت 

وقد بمغت قيمة  معدلات تركيز الفسفور في الجزء الجذري
LSD ( 0.05عند )إذ بمغ معدؿ تركيز الجزء الجذري  0.01

 1-ىػ pكغـ  0% عند مستوى اضافة 0.13مف الفسفور 
 1-ىػ pكغـ  40صخر فوسفاتي محمض اما عند مستوى 

صخر فوسفاتي محمض فقد بمغ معدؿ تركيز الجزء الجذري 
% اما اعمى معدؿ لتركيز الجزء الجذري 0.23مف الفسفور 

ى اضافة صخر % عند مستو 0.26مف الفسفور فقد بمغ 
تركيز وقد تفسر زيادة  1-ىػpكغـ  80فوسفاتي محمض 

مع زيادة مستويات الصخر الفسفور في الجزء الجذري 
الفوسفاتي المحمض الى نسبة الفسفور في الصخر الفوسفاتي 

% اضافة لزيادة تركيز حامض 8.02المحمض والبالغة 
( المتكوف نتيجة تحميض الصخر HFاليايدروفموريؾ )

فاتي والذي ادى الى زيادة ذوبانية مركبات الفسفور الفوس
المترسبة ولمفسفور دور في انقساـ الخمية وعمميات تحرر 
الطاقة ونمو وتطور الجذور مما ساعد في انتشارىا وزيادة 

وبذلؾ ازداد معدؿ امتصاصو مف  (19) امتصاصيا لممغذيات
تركيز الفسفور في الجزء الجذري النبات وانعكس عمى زيادة 

( بيف 0.71ويعزز ىذا معامؿ الارتباط عالي المعنوية )**
تركيز الفسفور في الجزء تركيز الفسفور الجاىز في التربة و 

( 9واخروف ) Hamadaوىذا يتفؽ مع ماتوصؿ اليو  الجذري
; Aldulaimi (2 .) تأثير مستويات الصخر  6يبيف الشكؿ

محتوى النبات مف  في% 40الفوسفاتي المحمض بنسبة 
ويات مست النحاس لمجزء الخضري والجذري حيث اثرت

معنوياً في معدلات تركيز  الصخر الفوسفاتي المحمض تأثيراً 

عند  LSDوقد بمغت قيمة  النحاس في الجزء الخضري
 إذ بمغ معدؿ تركيز النحاس في الجزء 1.98( 0.05)

مادة جافة عند مستوى  1-كغـ Cuممغـ  14.34الخضري 
صخر فوسفاتي محمض وازدادت ىذه  1-ىػpكغـ  0اضافة 

مادة جافة عند مستوى  1-كغـ Cuممغـ  17.0القيمة لتصؿ 
صخر فوسفاتي محمض وىي زيادة  1-ىػp  كغـ 40اضافة 
% مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة كذلؾ عند 18.54مقدارىا 

صخر فوسفاتي محمض فقد  1-ىػ pكغـ  80مستوى اضافة 
 21.34ازداد معدؿ تركيز النحاس في الجزء الخضري ليصؿ 

% 48.81وىي زيادة مقدارىا  مادة جافة 1-كغـ Cuممغـ 
تركيز النحاس مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة وقد تفسر زيادة 

الى زيادة امتصاص النبات لعنصر في الجزء الخضري 
الفسفور مما ادى الى حدوث اختلاؿ في التوازف الغذائي 
لمعناصر المغذية داخؿ النبات مما دفع النبات لأمتصاص 
المغذيات الاخرى لموصوؿ الى حالة اتزاف مع كمية العنصر 
الممتص كما اف لمفسفور دوراً في انقساـ الخمية وعمميات 

تطور الجذور مما ساعد في انتشارىا تحرر الطاقة ونمو و 
. وتظير ىذه النتائج (29) وزيادة امتصاصيا لممغذيات

( بيف تركيز =0.88rعلاقة الارتباط العالية المعنوية )**
النحاس في الجزء الخضري وتركيز الفسفور في الجزء 

 ;Aldulaimi (1 )الخضري وىذا يتفؽ مع ماحصؿ عميو 
Hamada كما اف زيادة مستويات الصخر  (.9) واخروف

 اً اثرت معنوي 1-ىػ pكغـ  80و 40و 0الفوسفاتي المحمض 
، 9.5في زيادة معدلات تراكيز النحاس في الجزء الجذري 

وقد مادة جافة عمى التوالي  1-كغـ Cuممغـ  17.3، 14.7
إذ بمغت زيادة  1.90( 0.05عند ) LSDبمغت قيمة 

كغـ  40معدلات تركيز النحاس في الجزء الجذري لمستوى 
pمقارنة بمعاممة 54.73صخر فوسفاتي محمض  1-ىػ %

عدـ الاضافة اما زيادة معدؿ تركيز النحاس في الجزء 
صخر فوسفاتي محمض فقد  1-ىػpكغـ  80الجذري لمستوى 

ادة % مقارنة بمعاممة عدـ الاضافة وقد تعود زي82.10بمغت 
معدؿ تركيز النحاس في الجزء الجذري مع زيادة مستويات 
الصخر الفوسفاتي المحمض الى زيادة امداد الصخر 
الفوسفاتي المحمض التربة بالفسفور الجاىز وبذلؾ ازداد 
امتصاص الفسفور مف النبات مما ادى الى حدوث اختلاؿ 
في التوازف الغذائي لمعناصر المغذية داخؿ النبات ودفع 
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بات لأمتصاص المغذيات الاخرى لموصوؿ الى حالة اتزاف الن
( فزاد بذلؾ امتصاص النبات 29)مع كمية العنصر الممتص

لعنصر النحاس والعناصر الاخرى وىذا يتفؽ مع ماذكره 
Aldulaimi (1); Hamada ( وتبرر ىذه النتائج 9)واخروف

( بيف تركيز الفسفور 0.61معامؿ ارتباط عالي المعنوية )**
 .ة وتركيز النحاس في الجزء الجذريالتربفي 

 
تأثير مستويات الصخر الفوسفاتي المحمض بنسبة  .6شكل 

 محتوى النبات من النحاس لمجزء الخضري والجذري في% 40
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