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 الملخص

 , 2018/2017ين الزراعي ين)بأبي جرش( خلال الموسمبدمشق  نفذت التجربة في مزرعة كلية الزراعة
بالآزوت  والورقي الأرضي إضافة مستويات مختلفة من السمادتأثير معرفة بهدف  2018/2019
نتاجية محصول القمحوالبورون  والفسفور في ظروف التربة  (3شامصنف )-في تخصيب التربة ونمو وا 
ثة مكررات لكل معاملة, وأضيف السماد الورقي في مرحلتين: قبل وبثلا معاملة ثلاث عشرةوفق  ,الكلسية
وكانت المعاملات على الشكل , يوم من الزراعة(  90)بعد وبعد العقد يوم من الزراعة( 60)بعدالإزهار
 التالي:

 شاهد)تربة دون تسميد بالآزوت والفسفور والبورون ولكن مسمدة بالبوتاسيوم فقط(.المعاملة الأولى:-1
 NP%100 المعاملة الثالثة:-3 دفعة واحدة(. Pدفعتين+ Nأرضي ) NP% 100 عاملة الثانية:الم-2

دفعة واحدة( +  Pدفعتين + Nأرضي ) NP%100المعاملة الرابعة: -4 دفعتين(. Pدفعتين + Nأرضي )
  .ورقيBبورون

ملة المعا -6 ورقي. Bدفعتين( + بورون  Pدفعتين + Nأرضي ) NP%100المعاملة الخامسة: 5-
 المعاملة السابعة : -7 ورقي. NP%2دفعة واحدة( + Pدفعتين + Nأرضي ) NP%75السادسة:

75%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعتين%NP .50المعاملة الثامنة: -8 ورقي%NP ( أرضيN 
 ورقي. NP%2دفعة واحدة( + Pدفعتين +

 ي.ورق NP%2دفعتين( + Pدفعتين + Nأرضي ) NP% 50المعاملة التاسعة: -9
 Bورقي + بورون  NP%2دفعة واحدة( + Pدفعتين + Nأرضي ) NP% 75المعاملة العاشرة:-10

 ورقي.
 Bورقي + بورون  NP%2دفعتين( + Pدفعتين + Nأرضي ) NP%75المعاملة الحادية عشر: -11

 ورقي.
ورقي + بورون  NP% 2دفعة واحدة( + Pدفعتين + Nأرضي ) NP% 50المعاملة الثانية عشر:-12
B  قي.ور 

 Bورقي + بورون  NP%2دفعتين( + Pدفعتين + Nأرضي ) NP%50المعاملة الثالثة عشر: -13
 ورقي.
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 وبعدها قبل الزراعة الآزوت والفسفور والبورونتم تحديد الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة ومحتواها من 
  .الإنتاجية لمحصول القمح بعد الزراعة المؤشراتبالإضافة إلى دراسة 

 NP% 75} (11)في المعاملة السمادية رقم لمحصول القمح القاسي أفضل إنتاجية  أن النتائج ينتب
 5.30حيث أعطت أعلى إنتاجية وقدرها ) {ورقي Bورقي+ NP% 2+دفعتين(  Pدفعتين+ N)أرضي 

 43ها وبزيادة قدر  طن/هـ( وقد تفوقت معنوياً على باقي المعاملات الأخرى. 3.7طن/هـ( مقارنة بالشاهد )
 ,وهذا يظهر دور السماد الورقي كمكمل للسماد الأرضي خاصة في الترب الكلسية %  مقارنة بالشاهد,
وجود فروق معنوية في محتوى التربة بعد الزراعة بالآزوت المعدني وأشكاله وكانت كما أظهرت النتائج 

 Nأرضي ) NP% {50( 9)أعلى قيمة لمحتوى التربة من الآزوت المعدني في المعاملة السمادية رقم 
حيث بلغ محتوى التربة بعد الزراعة من الآزوت المعدني  {ورقي NP% 2+ )دفعتين Pدفعتين+

 وقد تفوقت معنوياً على باقي المعاملات الأخرى, مغ/كغ( 11.85مقارنة بالشاهد ) مغ/كغ( 18.52)
 ى المستوى الكافي في التربةوبالتالي تراوح مستوى الآزوت المعدني في التربة من المستوى المتوسط إل

حيث  الكليكما أظهرت النتائج وجود فروق معنوية في محتوى النبات )القش+الحبوب( من الآزوت 
مقارنة  {ورقي NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP% {50 (7تفوقت المعاملة السمادية رقم)

%( في 0.55ي وصلت إلى )بمعاملة الشاهد والمعاملات الأخرى وأعطت أعلى نسبة من الآزوت الكل
وأعطت  {ورقي  NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75( 5القش بينما تفوقت المعاملة رقم)
لآزوت في المادة الجافة مستوى افي الحبوب, وبالتالي تراوح  )%2.40أعلى نسبة من الآزوت الكلي )

النتائج وجود فروق معنوية  بينتما ك  .للنبات)القش+الحبوب( من المستوى المتوسط إلى المستوى الكافي 
في  الفسفور المتاحفي محتوى التربة من الفسفور المتاح بعد الزراعة وكانت أعلى قيمة لمحتوى التربة من 

حيث بلغ  {ورقي NP% 2+ )دفعتين Pدفعتين+ Nأرضي ) NP% {50( 7المعاملة السمادية رقم )
وقد  مغ/كغ( 170.01مقارنة بالشاهد ) مغ/كغ( 263.47) المتاح الفسفورمحتوى التربة بعد الزراعة من 

وبالتالي تراوح مستوى الفسفور في التربة من المستوى  تفوقت معنوياً على باقي المعاملات الأخرى ,
وجود فروق معنوية في محتوى النبات )القش+الحبوب( من  بينما تبين المتوسط إلى المستوى العالي ,

 Nأرضي ) NP%75}( 4في القش في المعاملة السمادية رقم) لفسفورلحيث بلغت أعلى قيمة  الفسفور
في حين بلغت أعلى قيمة  )%0.149, حيث وصلت إلى ) {ورقي NP%2دفعة واحدة( + Pدفعتين+
 NP% 2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP% 75} (5)في الحبوب في المعاملة السمادية رقم  للفسفور
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راوح محتوى الفسفور في المادة الجافة للنبات)القش+الحبوب( من , وبالتالي ت%( 0.253وكانت ) { ورقي
في محتوى التربة وجود فروق معنوية أيضاً النتائج وأظهرت , المستوى المنخفض إلى المستوى المتوسط 

( 7بعد الزراعة من البورون وكانت أعلى قيمة لمحتوى التربة من البورون في المعاملة السمادية رقم )
50} %NP أرضي (N +دفعتينP 2+ )دفعتين %NP + ورقيB حيث بلغ محتوى التربة بعد  {ورقي

وقد تفوقت معنوياً على باقي  مغ/كغ( 0.38مقارنة بالشاهد ) مغ/كغ( 1.40الزراعة من البورون )
المعاملات الأخرى , وبالتالي تراوح مستوى البورون في التربة من المستوى المنخفض في التربة قبل 

( 1.40ليصل إلى المستوى المتوسط في التربة بعد الزراعة ) مغ/كغ( 0.35غت قيمته )الزراعة وبل
كما أظهرت النتائج وجود فروق معنوية في محتوى النبات )القش+الحبوب( من البورون حيث  مغ/كغ

( 6بلغت أعلى قيمة للبورون في المادة الجافة لنبات القمح)القش+ الحبوب( في المعاملة السمادية رقم)
75}%NP ( أرضيN +دفعتينP + )2دفعتين%NP + ورقيB مغ/كغ( 18.93وصلت إلى ) {ورقي 

في الحبوب , وبالتالي تراوح مستوى البورون في القش بين المستوى  مغ/كغ( 20.99في القش و)
في المعاملة  مغ/كغ( 18.93في معاملة الشاهد ليصل إلى المستوى الكافي ) مغ/كغ( 10.47المتوسط )

بينما بقي مستوى البورون في الحبوب ضمن المستوى الكافي لدى مقارنة معاملة الشاهد ( 6رقم )
بالمعاملات السمادية الأخرى وبالتالي تراوح مستوى البورون في)القش+الحبوب( من المستوى الكافي 

 في المعاملة مغ/كغ( 39.92في معاملة الشاهد ليصل إلى المستوى الغني بالبورون ) مغ/كغ( 18.22)
 .{ورقي Bورقي + NP%2دفعتين( + Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%{75( 6رقم)

إنتاجية القمح في  في زيادةالورقي كمكمل للتسميد الأرضي  للتسميد الأهمية الكبيرةوخلصت الدراسة إلى 
 .منفرداً ظروف التربة الكلسية مقارنة بالتسميد الأرضي 

 

 

 

 

 نبات القمح.-التربة الكلسية-البورون-الفسفور-الأزوت-لورقيالتسميد ا-الكلمات المفتاحية: التسميد الأرضي
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 :  Introductionمقدمة

لوتين غيعد محصول القمح أحد محاصيل الحبوب في العالم وأكثرها أهمية وترجع أهميته لاحتوائه على ال

الأخرى,  وهو نوع بروتيني يعتبر أساسي لإنتاج نوعية عالية من الخبز والذي تفتقر إليه حبوب المحاصيل

للغذاء ودوره في التنمية الاقتصادية  يويتصدر المحاصيل الاستراتيجية بحكم أهميته كمصدر رئيس

 لزيوت(. إضافة إلى اعتباره مصدراً مهماً للكربوهيدرات والنشا وا1995,أبو رميلة )والاجتماعية 

يدين وأيضاً كعلف ( وبعض الأملاح المعدنية والجلوتينين والجلاB1,B2والفيتامينات وخصوصاً )

رات ي% من احتياجاته من البروتين والسع25(. كما يمد الإنسان بأكثر من 1992,اليونس )حيواني,

المرتبة الأولى من بين محاصيل الحبوب  ةلذا تحتل زراعته في سوري .(Bushuk ,1998) الحرارية,

 الأخرى .

محاصيل الحبوب مثل القمح والشعير إذ أن تعاني المنطقة العربية بشكل عام من العجز الكبير في إنتاج 

ما ينتج من هذين المحصولين لا يسد حاجة الاستهلاك المحلي لعدة أسباب منها: شح المياه وظروف 

  ,الحديثة التقاناتالجفاف وملوحة الأراضي الزراعية واتسام الخدمات الزراعية بالتقليدية وعدم استخدام 

دارة المحصول والتربة مما ينعكس ذلك على انخفاض صفات هذا وأهم المشاكل التي تواجه زراعته إ

 (. 1994المحصول وبالتالي انخفاض إنتاجيته.)المنظمة العربية للتنمية الزراعية, 

يعد السماد المضاف إلى التربة أحد العوامل التي تلعب دوراً مهماً في تحسين النمو وزيادة إنتاجية هذا 

و الحديثي  2010لكثير من العمليات الحيوية داخل النبات, )الشمري, المحصول من خلال التأثير في ا

 (.2003وزملاؤه, 

مقارنة  NPKتتميز التغذية الورقية بأنها طريقة سريعة وكفوءة في سد متطلبات النباتات النجيلية من 

اصر تتوقف بالتسميد الأرضي حيث تحتاج النجيليات إلى الآزوت والفسفور والبوتاسيوم ومن دون هذه العن

عمليات البناء ويقل معدل الامتصاص النشط في المجموع الخضري للنبات وتتدهور نسبة الإخصاب 

فالإضافة المتوازنة منها إلى التربة والرش في مراحل الهدم تعني ديمومة الفعل الحيوي والتكاثري, كما 
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العناصر حيث يتعرض  على زيادة كفاءة امتصاص النبات لهذه NPKتعمل التغذية الورقية بسماد 

 : (+NH4)أو التطاير (-NO3)الآزوت في حالة التسميد الأرضي إلى الفقد بالغسل

 حيث يتم فقد الآزوت بصورة أمونيا وينطلق غاز النشادر وفق التفاعل التالي:

NH4+ +OH-
→NH3 + H2O 

لها إلى كربونات وتحو  CaCO3ويمكن أن يكون فقد الأمونيا عن طريق التفاعل مع كربونات الكالسيوم 

( -NO3السريعة الانحلال بالماء. بينما يتم الغسيل للآزوت على شكل نترات) 2CO3(NH4)الأمونيوم 

 كونها سالبة الشحنة.

حيث تحوله وكذلك يتعرض البوتاسيوم إلى التثبيت  والفسفور إلى التثبيت والترسيب في الترب الكلسية 

كربونات ثلاثية الكالسيوم الصعبة الذوبان بالماء وفق التفاعل  إلى فوسفات ثنائية الكالسيوم ومن ثم إلى

 Ca + 2H2PO4- → 2CaHPO4 +2H  : التالي

القليلة الحركة وزيادتها B(OH-)4 كما أن الترب الكلسية تؤدي إلى تكوين أنيونات البورات المتأدرتة 

كل هذه  ه عن طريق الغسيل .مما يؤدي إلى زيادة معدل ادمصاص البورون ويقلل من فقد phبزيادة الـ 

من العناصر الخصوبية آنفة يؤدي إلى تقليل استفادة النبات المشاكل الخصوبية في الترب الكلسية 

وهذا مادفع الباحثين إلى التفكير في ضرورة إيجاد طرائق  ,(Suksri,2001 و Pholsen ).الذكر

 ,Pibeamو Allenلتسميد الأرضي.)تعوض نقص هذه العناصر ومنها التسميد الورقي كوسيلة مكملة ل

2006 .) 
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 مبررات الدراسة وأهدافها:- 1

 :objectivesمبررات الدراسة  1- 1

الفقد نتيجة تعرضها لعمليات نظراً لتعرض معظم العناصر الخصوبية المغذية المضافة كسماد أرضي إلى 

انخفاض معدل الاستفادة منها وبالتالي حدوث نقص لهذه الترسيب و  الغسل أو التطاير أو التثبيت أو

رتفاع تكاليف الأسمدة بشكل ملحوظ وخاصة في الآونة الأخيرة لاالعناصر على النبات وكذلك نتيجة 

تعوض نقص الأمر الذي استدعى اللجوء إلى طريقة التسميد الورقي كطريقة مكملة للتسميد الأرضي  

 لكميات المضافة والزائدة عن حاجة النبات.  العناصر وتقلل من ا

 الهدف من البحث: 2- 1

التسميد الآزوتي والفسفاتي الأرضي والورقي والبورن في مستويات مختلفة من دراسة تأثير  1-2-1

نتاجية  القمح. محصول تخصيب التربة ونمو وا 

 للحصول على أعلى إنتاجية يوالبورون يوالفسفور  الآزوتيتحديد الكميات المثلى للتسميد  2- 2- 1

 .للقمح

 .دور الرش الورقي في تحفيز النمو وزيادة الإنتاجية 3- 2- 1
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 : literature reviewالدراسة المرجعية  - 2

إلى التربة من تعد طريقة التغذية الورقية طريقة اقتصادية لتقليل الحاجة إلى الكميات الكبيرة المضافة 

(. وتتمثل آلية التسميد الورقي باستعمال محاليل مخففة من العناصر  Joly,1993العناصر المغذية, )

المغذية الصغرى و الكبرى ورشها على المجموع الخضري للنبات بتراكيز ومواعيد مناسبة لتأمين متطلباته 

, Martinتعجز الجذور عن توفيرها,) من هذه المغذيات أثناء مراحل النمو الحرجة والحساسة والتي 

% من حاجته من المغذيات, فضلًا عن ضمان سرعة 85(. يمكن للتغذية الورقية أن تمد النبات بـ 2002

(. Brayan ,1999و  1988)عبدول,  ,الاستجابة لامتصاص المغذيات من الأجزاء الخضرية للنبات

قل عن دور الجذور إذ لوحظ بأن هذين الجزأين تؤدي الأوراق دوراً في امتصاص العناصر المغذية لا ي

من النبات لهما الخصائص نفسها من حيث امتصاص الماء والمواد الذائبة فيه غير أن الأوراق مغطاة 

الشمعية التي تؤدي إلى صعوبة دخول المغذيات عن طريق الأوراق من الكميات  cuticleبطبقة الكيوتكل 

عد التغذية الورقية ومن هذا المنطلق ت    ,(Kannan ,1985وShiraz)  ,التي تدخل عن طريق الجذور

تأتي أهمية  (. 2001و بهيه,  Tisdale ,1999لة للتغذية عن طريق التربة وليس بديلًا عنها. ) مكم  

التغذية الورقية من خلال دورها في التقليل من الأضرار الناتجة عن إضافة بعض أنواع الأسمدة إلى 

وكذلك التقليل من تأثير  . (2005, ومحمد عبد الدائم لوث المياه والتربة )الجنابيالتربة والمسببة لت

الظروف الجوية السيئة وخاصة الجفاف والرياح والبرد حيث أن التغذية عن طريق الجذور ترتبط بقوة 

(. لذا ينصح باستعمال Kessel ,2006و Bocharov ,2007الفيزيائية ) وخصائصهابطبيعة التربة 

لة للتسميد الأرضي وكامل ن الاحتياجات من الآزوت والفسفور والبوتاسيوم كأسمدة ورقية مكم  جزء م

  (. Koroliov,2003البورون عن طريق الأوراق لأهميتها في تحسين نمو النبات وتطوره ) 
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 Nitrogenالآزوت:

مواد التي تدخل في يعد الآزوت من المكونات المهمة للبروتينات والكلوروفيل والأحماض الأمينية وال

تركيب البروتوبلازم, ويدخل في تكون الأنسجة الجديدة في الأفرع و الأوراق والجذور والثمار والبذور. 

NO3ويمتص النبات الآزوت على هيئة نترات 
NH4وأمونيوم  -

وللآزوت أهمية عظمى وتأثيره مختلف  .+

 في النبات ويلخص بمايلي:

 يتمثل بأوراق خضراء وكبيرة بشكل عام.راً يسبب الآزوت نمواً خضرياً غزي -1

 يسبب زيادة نسبة العقد في الأزهار وعدم سقوط الكثير منها. -2

يؤدي إلى زيادة أو نقص  ممايزيد من حجم الثمار لارتباط ذلك بالزيادة أو النقص في النمو الخضري  -3

 كمية المحصول.

ذات أهمية كبرى حيث يتوقف عليها مدى اتجاه تعتبر نسبة الكربون إلى الآزوت في أنسجة النبات  -4

 .C/Nالنبات إلى النمو الخضري أو الثمري وهو ماعبر عنه بنسبة 

إذا زاد الآزوت في التربة أكثر من اللازم زاد النمو الخضري كثيراً على حساب النمو الثمري وبالتالي  -5

 .تلفقلت قدرة الثمار على التخزين وتكون سريعة ال

وراً في زيادة تمثيل جزء من نواتج عملية التركيب الضوئي البروتينات من خلال تحويل للآزوت د إن

( إلى أحماض أمينية بواسطة Oxaloacetic acidو Ketoglutaric acidالأحماض الأمينية الكيتونية )

الببتيدية سلسلة من التفاعلات الأنزيمية ومن ثم ارتباط سلسلة من هذه الأحماض الأمينية بواسطة الروابط 

زيادة مستويات الآزوت المضافة تؤدي إلى  كما أن (. Mengel ,1982وKirkby لتكوين البروتينات.) 

(, على ألا تكون زيادة التسميد بالآزوت 2009زيادة محتوى بروتين الحبوب. )أبو ضاحي وزملاؤه, 

ادة تنافسها على الضوء مرتفعة حتى لا يزداد المجموع الخضري والكثافة النباتية بشكل يؤدي إلى زي
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والغذاء وزيادة التظليل بين النباتات الأمر الذي يمكن أن يؤدي إلى استنفاذ محتوى التربة المائي بشكل 

مبكر وخاصة تحت نظم الزراعة الجافة الأمر الذي يؤثر سلباً في كمية الماء المتاحة من خلال المراحل 

تلاء الحبوب في النجيليات حيث يسبب انخفاضاً كبيراً في المتقدمة الحرجة من حياة النبات مثل مرحلة ام

)أنزيم ارجاع النترات( الذي يؤثر في استمرارية بناء البروتين خلال Nitrate-reductaseمستوى أنزيم 

المراحل الحرجة من نمو النبات حيث تتعرقل عملية ارجاع النترات إلى الأمونيوم التي تدخل في تكوين 

 (.2004وهي الوحدة الأساسية للبروتين.  )اللامي, الأحماض الأمينية 

على  أجريت( من خلال عدة تجارب 1985) Weinbaunو Klein( و 1972وزملاؤه ) Shimوجد 

نتالآزوتي محصول القمح أن إضافة التسميد  مقارنة اجية محصول القمح الورقي أكثر كفاءة في نمو وا 

( زيادة إنتاجية الحبوب لمحصول 1982) Strong( و1979) Alstonووجد  لتربة مباشرة.إلى اإضافته ب

 القمح بإضافة السماد الآزوتي ورقياً.

أدى إلى زيادة ملحوظة في  إلى نبات القمح ( بأن إضافة الآزوت ورقياً 1984وزملاؤه ) Sylvesterذكر 

 ووجدنتاجية ونسبة بروتين الحبوب عند إضافته في مراحل نمو متقدمة من محصول القمح. الإ

Sylvester ( أن الإضافة الورقية للآزوت أعطت أعلى قيم لإنتاجية القمح عند إضافته 1984وزملاؤه )

 طن/هـ. 0.36إلى  0.17خلال مرحلة الإزهار تراوحت الزيادة بين 

بزيادة معدلات  2( إلى زيادة عدد الأفرع القاعدية الفعالة لمحصول القمح لكل م1985) Hagrasأشار 

( أن الإضافات الورقية للآزوت على شكل يوريا 1987وزملاؤه ) Smith وبين ي الورقي.التسميد الآزوت

( أن 1987) Dampneyوذكر  خلال مرحلة الإزهار لمحصول القمح أدت إلى زيادة في وزن الحبوب.

 /هـ في الطور اللبني للحبوب أدى إلى زيادة نسبةNكغ50إضافة السماد الآزوتي الورقي )اليوريا( بمقدار 

  %.0.8بروتين الحبوب بمقدار 



12 

 

/هـ في الطور اللبني Nكغ50( أن إضافة السماد الآزوتي الورقي )اليوريا( بمقدار 1987) Ruleكما ذكر 

 %.0.95للحبوب أدى إلى زيادة نسبة البروتين في الحبوب بمقدار 

ئدة أدت إلى ( أن إضافة التسميد الآزوتي الورقي بكميات كبيرة وزا1987وزملاؤه ) Powlsonوجد 

انخفاض كفاءة الآزوت في زيادة محتوى الحبوب من البروتين وبالتالي إلى انخفاض إنتاجية القمح واعتبر 

نتاجية Nكغ60أن التسميد الورقي الآزوتي بمعدل  /هـ هو الأمثل و الأنسب بزيادة نسبة بروتين الحبوب وا 

 محصول القمح.

الآزوتي الورقي اليوريا بين مرحلتي الإنبات وظهور  ( أن إضافة السماد1989وزملاؤه ) Lawlorبين 

 ورقة العلم أدى إلى زيادة ملحوظة في عدد ووزن الحبوب وبالتالي إنتاجية القمح.

( عند إضافة أربع مستويات للسماد الآزوتي الورقي)يوريا مع نترات 1990وزملاؤه ) Poutonلاحظ 

% 9طن/هـ وكانت نسبة الزيادة  0.69ادت بمقدار الأمونيوم( على محصول القمح أن إنتاجية القمح ز 

الورقي في المراحل الآزوتي بينما انخفضت الإنتاجية نتيجة الضرر الذي حدث عند إضافة التسميد 

 الأخيرة من نمو النبات.

( في دراسة أجريت حول تأثير التسميد الآزوتي الورقي في 1990) Salmonو Dampneyبين كل من 

في مراحل متأخرة من نمو محصول  الإضافةخفاض الإنتاجية بشكل كبير نسبياً عند نا ,إنتاجية القمح

الآزوتي ورقياً وبمعدل  السمادإضافة حيث أدت  ,إضافته في المرحل المبكرة من النموبالقمح مقارنة 

 إنتاجية لمحصول القمح. إلى/هـ بين مرحلتي ظهور ورقة العلم وتشكل الحبوب Nكغ40

( اختلاف دليل المسطح الورقي لمحصول القمح )المجموع الخضري( باختلاف 1991)وزملاؤه  Baliدرس

مستويات إضافة التسميد الآزوتي الورقي )اليوريا( ووصلت أعلى قيم له عند إضافة محلول اليوريا بمعدل 

 % مقارنة بمعاملة الشاهد.1% ويليها مرتبة في زيادة المسطح الورقي عند إضافة اليوريا بمعدل 2
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( من خلال تجارب عد ة أن إضافة مستويات مختلفة من السماد 1992) Daviesو Goodingين ب

إلى زيادة في إنتاجية محصول القمح كما بلغت أعلى قيم للإنتاج الكلي من المادة  تالآزوتي الورقي أد

ت إلى كما وجدا أن الإضافات الورقية الآزوتية لمحصول القمح أد .2غ/م90-70بين  تالجافة  تراوح

 لسنبلة بزيادة معدل التسميد الآزوتي الورقي إلى حد معين.في ازيادة في عدد الحبوب 

/هـ أدت إلى زيادة Nكغ 214( أن زيادة مستويات التسميد الآزوتي الأرضي حتى 1992) Olesonوجد

وعدد معنوية في كل من ارتفاع النبات وعدد السنابل على النبات ومساحة ورقة العلم وطول السنبلة 

 الحبوب/السنبلة والإنتاجية بالهكتار.

( أدت إلى زيادة N%46( أن الإضافة الورقية للآزوت على شكل يوريا )1993وزملاؤه ) Clareبين 

 إنتاجية القمح والنسبة المئوية للبروتين في الحبوب بشكل ملحوظ.

غلة الحبوب من ( أن إضافة الآزوت يمكن أن يحسن من 1995) Paltaو Filleryوقد بين كل من 

خلال تحسين المسطح الورقي الأخضر الفعال في عملية التمثيل الضوئي, الأمر الذي يؤدي إلى زيادة 

 كمية الطاقة الضوئية الفعالة في عملية التمثيل الضوئي الممتصة ومن ثم تصنيع المادة الجافة وتراكمها. 

فة مستويات مختلفة من التسميد ( لدراسة تأثير إضا1995وزملاؤه )Dampney وبتجارب أجراها 

على شكل محلول نترات الأمونيوم في الربيع  وجدوا أن إضافة السماد   /هـNكغ180 -0الآزوتي من 

إنتاجية في أدى إلى زيادة ل للسماد الأرضي كسماد مكم   /هـ Nكغ30الورقي نترات الأمونيوم بمعدل 

%, وعند زيادة التسميد 12.2تين الحبوب بمقدار طن/هـ وزادت النسبة المئوية لبرو  0.16القمح بمقدار 

 /هـ فإن التسميد الورقي أصبح أقل كفاءة وانخفضت إنتاجية القمح. Nكغ30الآزوتي الورقي عن 

الآزوتي الورقي )اليوريا( خلال مرحلة الإنبات أدت  السماد( أن إضافة 1995وزملاؤه ) Dampneyوجد 

 ( عند1995وزملاؤه ) Dampney طن/هـ. كما وجد 0.14رها إلى زيادة في إنتاجية محصول القمح وقد
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زيادة في نسبة بروتين  كدفعة مكم لة للسماد الأرضي /هـNكغ30إضافة السماد الورقي الآزوتي بمعدل 

% عند إضافته على شكل نترات  0.78عندما أضيف على شكل يوريا و %0.60الحبوب بمقدار 

شكل  في الإضافة علىللآزوت كانت أكبر بروتين حبوب القمح استجابة نسبة  الأمونيوم وبالتالي فإن

  يوريا.نترات الأمونيوم مقارنة بال

( إلى زيادة معنوية في إنتاجية القمح بزيادة مستويات السماد الآزوتي 1996) Cbrzanowskaأشار  و

وجد كل من و  تي.عند زيادة مستويات التسميد الآزو  2الأرضي فقد لاحظ زيادة معنوية في عدد السنابل/م

لإضافته أدت )قبل الإزهار( ( أن إضافة السماد الآزوتي مع الموعد المناسب 2000النعيمي وعبدالله )

 . لمحصول القمح إلى  الحصول على أكبر كمية وأفضل نوعية

( إلى أن عملية ضبط معدلات التسميد المعدني ومواعيد إضافتها من 2000) Kraussكما أشار 

المحددة لاستدامة إنتاج الترب وتحسين كفاءة الأنواع المحصولية الإنتاجية, وزيادة كفاءة  القضايا المهمة

استعمال السماد وخاصة الأسمدة الآزوتية,  والحد من تلوث مصادر المياه الجوفية وزيادة هامش الربح 

 الاقتصادي للمزارع.

/هـ زاد من Nكغ 80بمعدل ( أن إضافة التسميد الآزوتي الأرضي و 2000) Chopraو Chopraبين 

 إنتاجية محصول القمح مقارنة بالشاهد.

( عند رش القمح بالآزوت والبوتاسيوم إلى زيادة 2001)وزملاؤه  Pholsen ( و2000) Ozcanأشار 

 معنوية في الوزن الجاف وحاصل الحبوب مقارنة بالمعاملات التي لم ترش.

رتفاع نبات القمح عند إضافة السماد الآزوتي ( زيادة معنوية في نمو واRooth (2000و Smithوجد

 Mosalem/هـ مقارنة بنباتات الشاهد. وكذلك وجدNكغ160( بمعدل N 46%الأرضي على شكل يوريا)
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( زيادة معنوية في ارتفاع النبات والمساحة الورقية ووزن المادة الجافة لنبات القمح عند 2001وزملاؤه)  

 /هـ من سماد اليوريا .Nغك 110مستوى السماد الآزوتي الأرضي

( إلى زيادة إنتاجية القمح وذلك عند إضافة التسميد الآزوتي أرضياً 2001وزملاؤه ) Sudakarأشار 
 /هـ.Nكغ125وبمعدل 

( زيادة في محتوى حبوب القمح من البروتين بزيادة التسميد الآزوتي الورقي 2001وزملاؤه ) Turleyبين 

/هـ كما زادت Nكغ 30% عند إضافة الآزوت ورقياً بمعدل  0.8تين حيث بلغت الزيادة في نسبة البرو 

 الإنتاجية بشكل واضح.

/هـ كان له تأثير Nكغ120( أن إضافة السماد الآزوتي أرضياً وبمعدل 2004)Chopraو Chopraذكر 

 ف حبة.مهم في زيادة إنتاجية محصول القمح وارتفاع النبات وعدد الأزهار المتكونة على النبات ووزن الأل

( على زيادة في الوزن الجاف للقش لمحصول القمح بزيادة 2004) وزملاؤه Shanggunanكما حصل 

 الآزوت المضاف في المحلول المغذي.

(  لدراسة تأثير مستويات مختلفة من Sniady( 2004و  Sobkowiczأجريت تجربة حقلية من قبل

محصول القمح تريتيكالي. فوجدا أن زيادة /هـ( على Nكغ 50-25-0التسميد الآزوتي المعدني رشاً )

 /هـ أدى إلى زيادة الكتلة الحيوية لمحصول حبوب التريتيكالي.Nكغ 25-0معدل التسميد الآزوتي من 

( أن التسميد الآزوتي أثر بشكل معنوي على صفات النمو المدروسة وتفوق 2005بين فياض وزملاؤه )

قية المستويات )ارتفاع النبات, عدد الاشطاءات, المساحة /هـ من اليوريا على بNكغ240مستوى التسميد 

, عدد الحبوب/سنبلة, وزن الألف حبة, والحاصل البيولوجي 2الورقية( وأعطى أعلى عدد من السنابل/م

استطالة الخلايا ونمو الجذور, كما أن للسماد الآزوتي  إلىالسماد الآزوتي  أدى)قش + حبوب(, كما 

اج أكبر عدد ممكن من الإشطاءات الذي انعكس بدوره على الزيادة في عدد تأثير غير مباشر في إنت

 من الحبوب كغ/هـ. يةالإنتاجكذلك زيادة عدد الحبوب/سنبلة و  فيالسنابل وبالتالي انعكس ايجابياً 
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-50( في دراسة استعمل معدلات مختلفة من الآزوت كسماد أرضي )2006) وزملاؤه Hussainوبين 

إلى زيادة معنوية في طول النبات ووزن السنبلة والإنتاجية للقمح عند المعدل /هـ Nكغ( 100-150-200

 /هـ(. Nكغ200)

من خلال تجارب أجريت حول تأثير التسميد الورقي الآزوتي والبوتاسي  ,(2006وزملاؤه ) Khanبحث 

الآزوتي )اليوريا(  فلاحظوا زيادة إنتاجية محصول القمح عند استعمال التسميد الورقي ,إنتاجية القمح في

( أن إضافة 2007وزملاؤه ) Teaلاحظ كما  (. KClمع التسميد الورقي البوتاسي )كلوريد البوتاسيوم

السماد الورقي الآزوتي )اليوريا( خلال مراحل نمو القمح المناسبة زاد من وزن الحبوب ونسبة البروتين في 

 حبوب محصول القمح.

% 3-2دفعات وبمعدل  3فة السماد الآزوتي الورقي )اليوريا( ( أن إضا2009وزملاؤه ) Swensonوجد

على   %1يوريا قد أعطى أعلى زيادة في إنتاجية محصول القمح, بينما اعتبروا أن إضافة اليوريا بمعدل 

( فروق معنوية في 2009كما وجد السعدي) ست دفعات كان الأقل فاعلية في التأثير في إنتاجية القمح.

مع  يةلمسطح الورقي ومحتوى الكلوروفيل ووزن المادة الجافة والكفاءة النسبية والإنتاجارتفاع النبات وا

المستويات الأخرى مغ/أصيص عن بقية  200تفوق مستوى قد و ازدياد معدلات التسميد الآزوتي الورقي 

 سماد اليوريا الأخرى في الصفات المدروسة.من 

( نتائج مشابهة لما 2012وزملاؤه ) Saeedو( 2011وزملاؤه) Gul( و2009وزملاؤه )  Khanوجد

أدى إلى زيادة في ارتفاع  ( حيث أن إضافة السماد الآزوتي الورقي )اليورياChopra (2004)وجده 

نتاجية القمح.  النبات وطول السنابل وعدد الحبوب بالسنبلة ووزن الألف حبة وا 

ار الجنوبية باثيوبيا لدراسة تأثير (, في تجربة حقلية في منطقة جوند2009وزملاؤه ) Salilewوبين 

-10-5-0/هـ( والفسفاتي )Nكغ 64-48-32-16-0مستويات مختلفة من التسميد الآزوتي الورقي )
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طن/هـ( في نمو محصول التريتيكالي, أن 10-7.5-5-2.5-0كغ/هـ( والسماد البلدي ) 15-20

ت معنوياً في إنتاجية محصول كغ/هـ تفوق15و 48استخدام معدل التسميد الآزوتي والفسفاتي بنسبة 

التريتيكالي من الحبوب مقارنة بالمعدلات الأخرى, ويرجع ذلك إلى زيادة تركيز وامتصاص الآزوت 

والفسفور في حبوب التريتيكال وزيادة القش علاوة على ذلك العلاقة التفاعلية بين العنصرين حيث أن 

 نصر الفسفور. زيادة امتصاص الآزوت أدى إلى تنشيط وزيادة امتصاص ع

( في تجربة أجراها في مصر أن إضافة التسميد الآزوتي الورقي اليوريا 2010وزملاؤه )Yassenبين 

( أعطت أعلى قيمة لوزن الألف Fe-Zn-Mn% مع إضافات سمادية ورقية للعناصر الصغرى)1بمقدار 

نتاجية محصول القمح.  حبة ووزن الحبوب وا 

في محافظة السليمانية بالعراق لمعرفة تأثير مستويات مختلفة من ( 2010وفي بحث قام به الآركوازي )

كغ 100-50-25-0غ/أصيص( وهي تعادل مستويات )80-40-20-0السماد الورقي اليوريا )

( مزروع في تربة مأخوذة من أحد حقول منطقة 95يوريا/دنم( في بعض مكونات إنتاج القمح صنف إباء)

حبة و وزن 1000لإنتاج وهي عدد السنابل, وزن السنابل, وزن الـأظهرت نتائجه زيادة مكونات ا, كلار

الحبوب/أصيص وكذلك زيادة في الكفاءة النسبية للسماد وانخفاض الإنتاجية نسبياً مع زيادة مستويات 

 التسميد.

( لدراسة تأثير التسميد الورقي الآزوتي و البوتاسي على نمو 2011وزملاؤه ) Amalتجربة قام بها في و 

نت في  إلى زيادة أدى K2O% 2% يوريا+2وجدوا أن التسميد الورقي بمعدل  ,اجية القمح في مصروا 

ووزن الألف حبة ووزن الحبوب والحاصل  2وزن السنابل /م بعض المؤشرات الإنتاجية للقمح من

 البيولوجي)قش+حبوب(.
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سفات الأمونيوم الثنائية ( حول تأثير ثلاثة مصادر من الآزوت )اليوريا, ف2011وبدراسة أجراها العلوي)

/هـ( في محصول القمح وبعض صفات التربة Nكغ50-100-150ونترات البوتاسيوم( وبثلاثة مستويات)

الكيميائية, وجد زيادة معنوية في متوسط أطوال النباتات وعدد التفرعات ووزن القش وعدد السنابل وعدد 

, بينما انخفضت درجة تفاعل التربة معنوياً عند الحبوب بالسنبلة بزيادة مستويات السماد الآزوتي الأرضي

استعمال المستوى الثاني من سماد فسفات الأمونيوم الثنائية عند مقارنتها بالمستويات المستعملة للسمادين 

الآخرين وكذلك انخفضت الناقلية الكهربائية والمجموع الكلي للأملاح الذائبة بزيادة مستويات الآزوت 

 تعملة في الدراسة وخاصة المستوى الثالث منه.لجميع الأسمدة المس

( تأثير مستويات مختلفة من التسميد الآزوتي 2012) Ranjbarو Tababtabaciدرس كلًا من

/هـ( في إنتاجية محصول القمح من الحبوب والبروتين في مركز Nكغ 200-160-115-0الأرضي)

طن/هـ  6.1أن أعلى معدل لإنتاج الحبوب بلغ  بحوث العلوم الزراعية والموارد الطبيعية في ايران, فوجدا

 /هـ وارتفعت نسبة بروتين الحبوب بشكل ملحوظ عند استعمال معدل الآزوت نفسه.Nكغ160لدى إضافة 

% خلال 15-10الورقي الآزوتي والكبريتي بمعدل  السماد( إلى أن إضافة 2013وزملاؤه) Saeedأشار 

ووزن الألف حبة  2دة إنتاجية القمح وعدد السنابل ووزنها/ممراحل النمو المختلفة للقمح أدى إلى زيا

 والحاصل البيولوجي.

طن/هـ عند إضافة  4.97( زيادة في إنتاجية القمح بشكل ملحوظ لتصل إلى 2013وزملاؤه ) Afraوجد 

مرحلة الاستطالة مع في عند الزراعة و  ,% على دفعتين2رشاً بتركيز (اليوريا)السماد الآزوتي الورقي 

 لتربة. إلى اكمية اليوريا أرضياً  1/2ضافة إ

 تربة إلى/هـ( Nكغ120-80معدلي تسميد آزوتي )إضافة ( تأثير 2013وزملاؤه ) Wojtkowiakدرس 

  و 5.89نتاجية تراوحت بين الإوجدوا أن  , حيث  Andrusصنف  التريتكاليمزروعة بمحصول 
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% على 14.74و% 14.43ط نسبة البروتين وكان متوس , طن/هـ تبعاً لمعدل السماد المستعمل6.64

 وفسروا هذه الزيادة نتيجة لزيادة بروتين الألبيومين مع الجلوبيلين في حبوب التريتكالي. , الترتيب

( أن استعمال معدل التسميد الآزوتي الأرضي بجرعة أعلى من 2015) وزملاؤه Slawomirوجد 

من الآزوت والحديد وزيادة في إنتاجية قمح ال/هـ أدى إلى زيادة كبيرة في محتوى حبوب Nكغ120

 المحصول.

نتاجية محصول 2017وزملاؤه ) Zohaibدرس  ( تأثير إضافة السماد الآزوتي)اليوريا( ورقياً على نمو وا 

طن/هـ مقارنة  6.27% من محلول اليوريا أدى إلى زيادة الإنتاجية لتصل إلى 5القمح فوجدوا أن إضافة 

 طن/هـ. 5.42ت الإنتاجية حيث كانبمعاملة الشاهد 

% 2.5( تأثير إضافة الرش الورقي باليوريا على محصول القمح بمقدار 2018) Kanwarو  Sarojبين 

( بينما بلغ 73.8cmحيث وصل ارتفاع النبات إلى )أعطى أفضل نمو للنبات يوماً من الإنبات  40بعد 

  نة بمعاملة الشاهد( مقار t/h 5.16والإنتاجية )  (11.59gوزن النبات بالكامل )

( من خلال تجربة أجراها على محصول القمح بأن إضافة السماد 2020وزملاؤه ) Ricardoأشار 

طن/هـ مقارنة  6.4بلغت أدت إلى زيادة إنتاجية محصول القمح   %20الورقي الآزوتي)اليوريا( بنسبة 

   طن/هـ . 3بمعاملة الشاهد 

 Phosphorusالفسفور:

ن العناصر المعدنية الضرورية للنبات إذ يأتي بعد الآزوت من حيث أهميته, يعد عنصر الفسفور م

H2PO4 متص على صورةوي  
HPO4و -

, يوجد الفسفور بكمية كبيرة في الأوراق الحديثة عنه في --

الأوراق القديمة كونه عنصراً متحركاً في النبات, ويدخل هذا العنصر في تركيب الفوسفولبيدات ومركب 

ي يوجد أساساً في البذرة وهو يعتبر مصدر الفسفور اللازم لنمو النبات في مرحلة البادرة, كذلك الفيتين الذ
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البروتينات النووية والتي لها أهمية كبيرة في عمليات التكاثر والانقسام حيث تدخل في تركيب 

مركبات الطاقة  ويدخل الفسفور أيضاً في تكوين الكروموزومات لذلك يتوفر الفسفور في الأنسجة الحديثة.

المختلفة واللازمة للنمو وكذلك يزيد من قدرة النبات على مقاومة الإصابة بأمراض عفن الجذور وذلك 

حيث لتشجيعه لنمو جذور جديدة غير مصابة. تقل استفادة النباتات من الفسفور في الترب الكلسية, 

وم ثنائية ضعيفة الذوبان وفي مرحلة تتحول فسفات الكلسيوم الأحادية الذائبة المضافة إلى فسفات كلسي

. (2000و زملاؤه,  Peterت كلسيوم ثلاثية غير ذائبة نتيجة تفاعلها مع الكلسيوم )الاحقة إلى فسف

ما تظهر أعراض نقصه على القمح بظهور اللون الأرجواني على الأوراق السفلية لتكوين مادة وغالباً 

  خطوط الموازية للعروق. )الأنثوسيانين (, وتظهر هذه الألوان على ال

كغ 10-5( أن إضافة التسميد الفسفاتي الورقي بمستويات من 1998) Paulsenو Benbellaبين 

KH2PO4أي بمعدل  )فوسفات أحادية البوتاسيوم( /هـ(كغ 2.2-1.1P سبب زيادة في إنتاجية )هـ/

خلال المراحل المتأخرة طن/هـ عند إضافة التسميد الورقي بعنصر الفسفور 1محصول القمح لتصل إلى 

 من نمو المحصول.

( أن إضافة السماد الفسفاتي ورقياً وخاصة في المراحل المتأخرة 1998) Paulsenو Benbellaوجد 

 من نمو النبات أدت إلى زيادة إنتاجية القمح بشكل ملحوظ مقارنة بمعاملة الشاهد.

ة التسميد الورقي بعنصر الفسفور على ( لدراسة تأثير إضاف2002وزملاؤه )  Alamوفي تجربة قام بها

 وجد زيادة إنتاجية محصول القمح بإضافة السماد الفسفاتي ورقياً مقارنة بمعاملة الشاهد. , محصول القمح

( إلى زيادة وزن الألف حبة لمحصول القمح بزيادة التسميد الورقي 2003وزملاؤه ) Guenisأشار 

 .NPKبالعناصر المعدنية الثلاثة 
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نتاجية  NPK( عند دراسة تأثير مستوى الإضافة الأرضية بالـ2005مرجاني)وحصل ال ورشها في نمو وا 

مع الرش  NPKكغ/هـ من  320+ 240+160القمح على أفضل المؤشرات عندما أضاف إلى التربة 

التفرعات والاستطالة مرحلة في ثلاث رشات ) NPKمغ/لتر من  3000+1500+3000بمحلول 

 قمح .والتزهير( لمحصول ال

ل للسماد الأرضي في مراحل تطور الأجزاء التكاثرية إلى كسماد مكم   NPKيؤدي إضافة السماد الورقي بـ 

زيادة الوزن الجاف للحبوب والقش لمحصول القمح, ويعزى ذلك لدور الأوراق الفيزيولوجي الفعال في 

في هاتين المرحلتين  الممتصة خلالها في الأجزاء العليا أي مواقع احتياجها NPKتمثيل عناصر 

يجاباً في بناء مادة جافة أكبر في هذه المواقع وخاصة في الوزن إالمتقدمتين في النمو والذي انعكس 

(. كما تعزى زيادة كميات 2002وزملاؤه,  Baierو   2005أوراس وزملاؤه,  طهالجاف للحبوب. )

NPK   الممتصة في حبوب النجيليات بزيادة كمياتNPK ى دور الحبوب الفيزيولوجي فيإل ,المضافة 

استقطاب الآزوت العضوي الممثل في المجموع الخضري والذي يكون بصورة بروتين قابل للخزن, فضلًا 

عن أن الهرمونات و الأنزيمات ومركبات الطاقة التي يدخل في بنائها الآزوت والفسفور تكون من أهم 

 .لحبة والتي تكون مسؤولة عن إنبات الجنين فيما بعدالمواد التي تتركز في طيقة الأليرون في أندوسبرم ا

 (.Silberbush ,2002و 2007أوراس,طه و  2003)خيرو,

/هـ أعطى أعلى Pكغ 40( أن إضافة السماد الفسفاتي الورقي وبمعدل 2006وزملاؤه ) Hussainبين 

 Khanلاحظ خرى. كما زيادة في إنتاجية محصول القمح مقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات السمادية الأ

عند إضافة السماد   %43( زيادة في إنتاجية محصول القمح وصلت نسبتها إلى 2006وزملاؤه )

 /هـ.Pكغ40الفسفاتي الورقي بمعدل 
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إضافة التسميد الآزوتي الورقي  و أن ( في تجربة 1979) Alston( و2006وزملاؤه ) Mosaliأشار 

 جية محصول القمح بشكل ملحوظ.إلى زيادة إنتاأدى الفسفاتي مع بعضهما 

/هـ أعطت أعلى Pكغ12( أن إضافة التسميد الفسفاتي الورقي بمقدار 2006وزملاؤه ) Mosaliوجد 

( عند 2007) ChoudhryوJamal ذكر كما  إنتاجية لمحصول القمح الشتوي مقارنة بمعاملة الشاهد.

أن أعلى  NPKللعناصر المعدنية الثلاثة دراسته تأثير مستويات مختلفة من الإضافات الأرضية والورقية 

زيادة في إنتاجية القمح ومكونات إنتاجه قد تحققت عند إضافة الأسمدة الأرضية والورقية معاً مقارنة 

 بإضافة أحدهما فقط.

( من خلال دراسة حول تأثير الرش الورقي بالفسفور على إنتاجية 2006وزملاؤه ) Jagadeeshلاحظ 

تصاص الفسفور وكفاءة استعماله , تبين أن إضافة السماد الورقي بالفسفور محصول القمح وعلى ام

كغ/هـ( مقارنة بمعاملة  746/هـ( أدى إلى زيادة امتصاصه وتفوق الإنتاجية بمقدار )Pكغ2وبمعدل)

 الشاهد.

في نمو  NPK( في تجربة أجريت لدراسة تأثير التسميد الأرضي والورقي بعناصر 2009أشار الآلوسي)

(كغ/هـ مع الورقي معنوياً في كافة N+120 P+160 K 200ح إلى تفوق معاملة التسميد الأرضي )القم

 غ/نبات إلى6.33الصفات المدروسة إذ بلغت الزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري من 

 208كغ/هـ وفي عدد السنابل من 5995كغ/هـ إلى 1650غ/نبات وفي حاصل الحبوب من 18.56

 غ مقارنة بمعاملة الشاهد.43.8غ إلى 20.6ووزن الألف حبة من  2سنبلة/م 470إلى  2سنبلة/م

( لمقارنة تأثير إضافة التسميد الأرضي و الورقي 2013وزملاؤه)Gherroucha وفي تجربة أجراها 

لعنصر الفسفور على إنتاجية محصول القمح تحت ظروف الجزائر, فقد أوضح زيادة الوزن الجاف للنبات 
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ب بشكل ملحوظ مقارنة بالترب التي لم تسمد بالفسفور وهذا يعود للدور الذي يقوم به وحاصل الحبو 

 الفسفور حيث يدخل هذا العنصر في تركيب الفوسفولبيدات ومركب الفيتين الذي يوجد أساساً في البذرة. 

 – 3-0( لدى استعماله أربعة مستويات من الإضافة الورقية للفسفور )2013وزملاؤه ) Al Harbiبين 

/هـ( حيث أعطت Pكغ 150- 450—0/هـ( وثلاثة مستويات من الإضافة الأرضية)Pكغ 12 -6

طن/هـ بينما وصل معدل  5.18/هـ أعلى قيم للإنتاجية بلغت Pكغ150إضافة الفسفور أرضياً بمعدل 

 ة /هـ تحت ظروف التجربPكغ12% عند إضافته ورقياً بمعدل  32الزيادة في إنتاجية محصول القمح إلى 

( حول تأثير معدلات التسميد الأرضي الآزوتي والفسفاتي 2014وقد أكدت أبحاث قام بها كبا وزملاؤه )

في إنتاجية القمح وفي عدد من خصائص التربة, حيث بلغت أعلى إنتاجية لمحصول القمح عند مستوى 

كغ/هـ مقارنة 296كغ/هـ ( لكل منهما حيث بلغت الفروق في الإنتاجية 150والذي يمثل ) P2N2التسميد

 بمعاملة الشاهد.

أحادية  فوسفاتسفور ورقياً على شكل محلول ف( أن إضافة عنصر ال2014وزملاؤه ) Samadأشار 

وفق ثلاث رشات عند الزراعة والاستطالة والإزهار أدت إلى زيادة في   % 1تركيز  KH2PO4البوتاسيوم 

نتاجية محصول ال طن/هـ لدى إضافته  2.60قمح حيث بلغت عدد ووزن السنابل ووزن الألف حبة وا 

/هـ Pكغ 2/هـ أرضياً+ Pكغ20طن/هـ عند إضافة  2.92/هـ ووصلت الإنتاجية إلى Pكغ 2ورقياً بمعدل 

 ورقياً.

نتاجية 2014وزملاؤه ) Peirceوبين  ( أن إضافة السماد الفسفاتي الورقي أدى إلى زيادة في نمو وا 

ميد الأرضي لأن فاعلية وكفاءة التسميد الأرضي الفسفوري محصول القمح بشكل ملحوظ مقارنة بالتس

 ترتبط بشكل كبير بنوع التربة المستخدمة.
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( أن الإضافات الورقية للفسفور على شكل محلول السوبر فوسفات الثلاثية 2019) Fernadoوجد 

هار مقارنة عند إضافته في مرحلة ماقبل الإز لنبات القمح  أعلى إنتاجيةقد أعطى  )/هـPكغ2وبمعدل )

 بمعاملة الشاهد.

من محلول حمض  )ترل 700( أن الرش الورقي بالفسفور بمقدار)2019وزملاؤه ) Courtneyبين 

مقارنة بمعاملة الشاهد , كما لاحظوا أن إضافة   )%12الفسفوريك أدى إلى زيادة إنتاجية القمح بمقدار)

قمح كان ذو فائدة أكبر من إضافته في مراحل التسميد الورقي بالفسفور بمراحل النمو المبكرة لنبات ال

 متأخرة من نمو النبات.

%( مع 50من خلال تجربة حول الرش الورقي بمحلول الفسفور )( 2020وزملاؤه ) Venkateshدرس 

الإضافات الورقية ببعض العناصر الصغرى أدى إلى زيادة محتوى التربة ونبات القمح بعد الحصاد من 

 طن/هـ(. 4.81اً وكذلك زيادة في إنتاجية محصول القمح لتصل إلى )العناصر المضافة ورقي

 Boronالبورون:

يعد عنصر البورون مهماً في العديد من الوظائف الفيزيولوجية التي تحدد بدورها نمو وتطور إنتاجية 

زهار وعقد النبات, ويساهم في تمثيل البروتينات والأحماض النووية, كما يلعب البورون دوراً مهماً  في الإ

الثمار بسبب تأثيره الإيجابي في انتاش حبوب اللقاح ونمو الأنبوب الطلعي في الزهرة, كما يدخل البورون 

في تركيب الجدار الخلوي حيث يثبت مكونات هذا الجدار ويشارك أيضاً في تمثيل السكريات ونقلها عبر 

؛  Witham,2001و Devlin ؛Singh ,1995؛ 1990الجدار الخلوي. )طوشان وحموي,

Saenz,2001 يؤدي نقص البورون على القمح إلى عدم تكوين البروتين ومن ثم عدم تكوين الأزهار .)

وتأخر النضج, كذلك يعرقل تكوين السنابل وتتلون الأوراق الحديثة بلون أخضر مزرق داكن وتمتاز بزيادة 

ا يؤدي إلى تراكم السكريات بطء النمو وخفض الإنتاج وتدني نوعيته, كمو سمكها وعدم انتظامها. 
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وانخفاض وتيرة عملية التمثيل الضوئي ويقل تأمين السكريات للجذور ويثبط نموها مما يعيق امتصاص 

بعض العناصر الغذائية من التربة فيترافق نقص البورون بظهور أعراض اصفرار الأوراق المميزة لنقص 

 (. Saenz,2001بعض العناصر الصغرى )

( أن إضافة البورون أدت إلى تنشيط عمليات امتصاص المغذيات 1990وزملاؤه)-Hadi Abd-Elذكر 

الأخرى ومن ضمنها الآزوت والفسفور والبوتاسيوم والمغنزيوم والكلسيوم في النبات إضافة إلى دوره في 

تكوين الأحماض الأمينية )التربتوفان( الذي يعد المادة الأساسية لتصنيع اندول حمض الخليك وهو 

 ن )أوكسين( مهم في استطالة الخلايا.هرمو 

( أهمية البورون في حفظ الكلسيوم بصورة ذائبة وتنظيم امتصاص الكلسيوم 1991يونس )الوذكر محمد و 

 والبوتاسيوم وكذلك مساهمته في نقل الكربوهيدرات ولا سيما السكروز. 

مناسبة يؤدي إلى  (  أن وجود البورون في القمح بكمية1992)Canhongو Rerkasem ذكر كل من 

زيادة عدد الحبوب بالسنبلة وقد عزي السبب إلى دور البورون في إنبات حبوب اللقاح ونمو الأنبوبة 

عادة التوزيع لبعض  اللقاحية وقد يلعب دوراً مهماً في السيطرة على فعالية البروتين في أنابيب اللقاح وا 

لوي وبضمنها الفجوات التي تؤدي إلى اتساع المواد وخاصة البروتين من خلال فعاليات الانتشار الخ

 وهذا يؤدي إلى زيادة عقد الحبوب. الأنبوب اللقاحي

( أن إضافة السماد الورقي )بورون+زنك( إلى محصول القمح أدى إلى 1995وزملاؤه ) Hussainذكر 

 (.2006وزملاؤه ) Arifالحصول على أعلى قيم للإنتاجية وهذا ما يتفق مع نتائج 

( أن الإضافة الورقية بعنصري البورون والزنك على محصول القمح أدى 1997وزملاؤه ) Grewalذكر

 إلى زيادة الإنتاجية والحاصل البيولوجي مقارنة بمعاملة الشاهد.
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( إلى أن البورون يلعب دوراً مهماً في التصنيع الحيوي للسكروز اعتباراً من 1999وأشار حموي وزملاؤه)

دوراً آخر في نقل هذه السكريات من الأوراق إلى مراكز التخزين, كما يسهل  السكريات الأحادية ويلعب

 ور السكريات عبر الجدار الخلوي. مر 

( تأثير التسميد الورقي بعنصري البورون والزنك على محصول القمح 2001وزملاؤه )Torunدرس 

العنصرين مع بعضهما بالمقارنة زيادة في الإنتاجية لتصل إلى أعلى قيمة لها عند التسميد الورقي ب وافوجد

 مع معاملة الشاهد.

( تأثير إضافة الأسمدة الورقية بعنصري البورون والزنك على إنتاج 2001وزملاؤه ) Zoritaدرس 

 طن/هـ مقارنة بمعاملة الشاهد. 2.2محصول القمح ومكونات إنتاجه فحصل على أعلى قيم للإنتاجية 

نتاجية القمح ( حول تأ2002وبدراسة أجراها السعيدي) ثير التغذية الورقية بالآزوت والبورون في نمو وا 

الشيلمي )التريتيكالي(, لاحظ زيادة إنتاج المادة الجافة وتحفيز إنتاج هرمونات النمو كالأوكسين, فانعكس 

بزيادة تراكيز الآزوت الذي أعطى فرصة  2ذلك على زيادة نسبة الاشطاء الخصبة وعدد السنابل /م

ت في كل الأجزاء الخضرية فوق سطح التربة وانعكس بالنتيجة على زيادة عدد السنابل لظهور زيادا

 ووزنها للموسمين الزراعيين على التوالي.

مقارنة  56( زيادة في عدد الحبوب بالسنبلة لمحصول القمح وصلت إلى 2003وزملاؤه ) Guenisوجد 

  بمعاملة الشاهد وذلك عند التسميد الورقي بعنصر البورون.

لمحصول القمح  2( زيادة في عدد السنابل /م2005وزملاؤه ) Soyluو (2003وزملاؤه ) Guenis وجد

 .2/م266عند الإضافات الورقية بعنصر البورون بلغت 

( إلى دور البورون المهم في تثبيت الآزوت حيوياً وفي عملية تكوين الحمض 2004)Mahlerكما أشار 

 باتية.وتكوين الهرمونات الن RNAالنووي 
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( في تجربة أجريت لمقارنة التسميد الأرضي والورقي للبورون على إنتاجية 2004وزملاؤه ) Lioydذكر

/ه( Bكغ 2 -0.5 0.25--0) محصول القمح حيث تم إضافة البورون أرضياً وفق أربع مستويات

ضافته ورقياً وفق ثلاثة مستويات) القمح وصلت /هـ( فوجد زيادة ملحوظة في إنتاجية Bكغ 1-0.25-0وا 

كغ/هـ مقارنة بمعاملة الشاهد ومستويات الإضافة  1طن/هـ عند التسميد الورقي بالبورون  1.4إلى 

 الأخرى الأرضية والورقية.

( إلى أن إضافة المغذيات الصغرى وبكميات متوازنة تحقق حالة اتزان في 2006وقد أشار الدليمي )

اً, كما أن فعالية تجزئة الرش على أكثر من دفعة أكثر النبات تقود إلى تحسين نموه وحاصله كماً ونوع

 فعالية في زيادة امتصاص العناصر الأخرى وخلق توازن غذائي بينهما.

( بتجارب قاموا بها حول تأثير الإضافات الورقية لأسمدة العناصر الصغرى 2006وزملاؤه) Arifذكر 

القمح تم الوصول إليها عند التسميد  على إنتاجية محصول القمح فوجدوا أن أعلى إنتاجية لمحصول

 الورقي بعنصري البورون والزنك مع بعضهما مقارنة بمعاملة الشاهد.

( بتجربة أجراها جنوب غرب بولندا أن إضافة السماد الورقي للبورون بمقدار 2008) Jolantaذكر 

كانت نسبة الزيادة غ/هـ من حمض البوريك سبب زيادة في إنتاجية الحبوب لمحصول القمح الشتوي و 175

 % مقارنة بمعاملة الشاهد. 15و  9بين 

( إلى زيادة إنتاجية القمح بشكل ملحوظ لدى إضافة السماد الورقي 2008) Korzeniowskaأشار 

 لعنصري البورون والحديد مع بعضهما البعض أو كل على حده.

زنك مع بعضهما أدى إلى أفضل ( أن إضافة السماد الورقي لمحلول البورون وال2009وزملاؤه ) Aliوجد 

وزيادة وزن الحبوب  2النتائج بالنسبة لإنتاجية ومكونات إنتاج محصول القمح كزيادة عدد السنابل ووزنها/م

 ووزن الألف حبة مقارنة بالشاهد.
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( أن إضافة السماد الورقي للعناصر 2015) Salaو Rawasheha( و2009وزملاؤه ) Seadhبين 

ع بعضهما أو كل على حده أعطى أعلى زيادة في إنتاجية القمح ومكونات الصغرى بورون +حديد م

 ppm B 500إنتاجه مقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات السمادية الأخرى وخاصة عند إضافتهما بمعدل 

+ .ppm Fe100 بحثKhan ( في استجابة محصول القمح للإضافات الورقية 2010وزملاؤه )

ر الصغرى فلاحظ أن إضافة العناصر الصغرى ورقياً وبالمعدلات التالية: لمستويات مختلفة من العناص

(2 %Zn +1% Fe +2%Mn+1%Cu+1%B أدت إلى أعلى إنتاجية لمحصول القمح كما زاد عدد )

 ووزن الألف حبة والحاصل البيولوجي )قش+حبوب( للقمح. 2السنابل ووزنها/م

ريع نقل الكربوهيدرات من المصادر إلى المصبات ( دور البورون المهم في تس2011بين نعمه وزملاؤه)

هي  وهي في هذه المرحلة الإزهار والحبوب حيث أن أهم أدوار البورون في النبات ()مناطق النمو الفعالة

 في مرحلة العقد والإزهار.

أن أفضل  وا( استعمال مغذيات ورقية صغرى في إنتاجية القمح فوجد2011وزملاؤه ) Nadimدرس 

/هـ حيث زاد وزن السنابل وعددها ووزن الألف حبة Bكغ2صر البورون ورقياً كانت بمعدل إضافة لعن

( أن إنتاجية القمح 2012وزملاؤه)Rehman بين  طن/هـ. 3.67بشكل ملحوظ وبلغت الإنتاجية 

 والحاصل البيولوجي له زاد مقارنة بمعاملة الشاهد عند إضافة التسميد الورقي للبورون عند مراحل مختلفة

 من نمو محصول القمح.

( أن إضافة أسمدة العناصر الكبرى والصغرى ورقياً على محصول القمح 2012وزملاؤه ) Bameriأشار 

 أدت إلى زيادة في إنتاجية المحصول ونسبة البروتين في الحبوب مقارنة بالإضافات الأرضية.
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أثير إضافة التغذية الورقية  ( من خلال قيامه بتجربة أجراها بمصر حول ت2014وزملاؤه ) Rahamوجد 

بالبورون والمولبيدنيوم والزنك أن إضافة محلول مركب من البورون والزنك أعطى أعلى قيمة لإنتاجية 

 القمح ومكونات الإنتاج حيث زاد عدد الحبوب ووزنها ووزن الألف حبة مقارنة بالشاهد.

نتاجية ( بمصر لدراسة تأثير الإضافات الو 2016) Manalوبتجربة أجرتها رقية من البورون على نمو وا 

سم وطول  99,42/هـ حيث أدت إضافته إلى زيادة في ارتفاع النبات بلغ Bكغ1القمح عند رشه بمقدار

طن/هـ 1,87غ والإنتاجية  37,4ووزن الألف حبة  332,65 2سم وعدد السنابل /م 11,72السنبلة 

 مقارنة بمعاملة الشاهد.  

( B%0.5أجراها في الهند حول تأثير الرش الورقي بمحلول البورون )( بتجربة 2017) Yashbirبين 

كما زاد بالمقابل وزن  )%24.8واليوريا أدى إلى زيادة في محتوى التربة من الآزوت بعد الزراعة بمقدار )

نتاجية محصول القمح زادت بمقدار) 3.6الحبوب وبلغ ) %( مقارنة بالمعاملات التي 16.3كغ/هـ( وا 

 لول الرش بمحلول اليوريا بمفرده .أضيف لها مح

( بتجربة أجراها في البرازيل حول إضافة مستويات مختلفة من التسميد الورقي 2018) Fernadoأوضح 

/هـ( وخلال ثلاث Bكغ 0,1,2,4( وفق أربع مستويات)B%17بالبورون على شكل حمض البوريك)

فة الرش الورقي بالبورون وفق وقبل الإزهار وبعد العقد , فوجد أن إضا الإنباتمراحل عند 

 4.22/هـ( كان أفضل مستوى وأدى إلى زيادة إنتاجية محصول القمح والتي بلغت)Bكغ2المستوى)

 طن/هـ( مقارنة بمعاملة الشاهد.

/هـ( Bكغ1أن الرش الورقي بالبورون بمعدل ) بتجربة نفذت في بنغلادش (2020وزملاؤه ) Awalوجد 

 2.73الصفات الإنتاجية كطول ووزن النبات كما زادت الإنتاجية بمقدار) لنبات القمح أدى إلى زيادة في

 طن/هـ( مقارنة بمعاملة الشاهد.
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 Materials & Methodsمواد الدراسة وطرائقها:  - 3

  Materialsمواد الدراسة: 1- 3

والممتدة على خط طول  )أبي جرش(بدمشق  ة الزراعةمزرعة كلي كلسية في : تربةالتربة-3-1-1

سطح البحر,  مستوى متراً عن  743والتي تقع على ارتفاع شمالًا ,  33.30شرقاً وخط عرض  36.18

شتاءً بينما  6والصغرى  27, وكانت درجات الحرارة العظمى مم 191.72بمعد ل هطول مطري سنوي

  صيفاً. 21والصغرى  40كانت درجات الحرارة العظمى 

 وهو Durum wheat (Variety cham3) (3)صنف شام القاسي: القمح المحصول-3-1-2

 15: هصنف ربيعي , كثير الاشطاءات, شكل السنبلة مخروطي, الحبوب متوسطة الحجم, موعد زراعت

 كانون الأول. 15تشرين الثاني ولغاية 

وم للأصداء والتفحمات. النضج: يحتاج . المقاومة للأمراض: مقامروي هـكغ/200: كمية البذار 3-1-3

كغ/هـ 2500-2000كغ/هـ مروي و5000-4500يوم للنضج من تاريخ الزراعة. الإنتاجية: 190إلى 

 بعلي. 

 :الأسمدة المستعملة-3-1-4

 N/كغ140لآزوت بمعدل قدره لكمصدر أضيف  .Co(NH2)2 )أرضي وورقي(N% 46سماد اليوريا  -أ

 هـ.

لفسفور لكمصدر أضيف  .Ca(H2Po4)2 ()أرضي وورقي(  P2O5%46)سماد السوبر فسفات  - ب

 /هـ.P2O5كغ70بمعدل قدره 

لجميع المعاملات بما فيها الشاهد  أضيف. K2SO4 ()أرضي(K2O% 50سماد سلفات البوتاسيوم) - ج

حسب التوصية وأضيفت هذه الأسمدة /هـ .K2Oكغ 120دفعة واحدة عند تحضير الأرض للزراعة بمعدل 
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كميات الأسمدة  كملتو إدارة الموارد الطبيعية.-ية الصادرة عن الهيئة العامة للبحوث الزراعيةالسماد

 المضافة بناءً على نتائج تحليل التربة قبل الزراعة.

 Bكغ 0.5 لبورون بمعدل لكمصدر . أضيف  . )ورقي(H3BO3 17%Bالبورون: حمض البوريك  -د

 لتر لكل معاملة(. 333.33بمعدل)/ليتر. Bغ  1/هـ وبتركيز محلول رش 

بما فيها  عند تحضير الأرض للزراعة طن/هـ( . أضيف لكافة المعاملات 20سماد عضوي بمعدل )-ه

 .الشاهد 

 2018 / 2017خلال الموسمين الزراعيين  (3)شامالقاسي الزراعة لمحصول القمح تمت

 محتواهماوالنبات لتحديد عينات للتربة  تأخذ و وأضيفت الأسمدة العضوية والمعدنية, 2018/2019و

 النمو. موسميسفور والبورون خلال فمن الآزوت وال

  Treatments & Designالمعاملات وتصميم التجربة: -3-2

 Treatmentsالمعاملات: -3-2-1

 شاهد)تربة دون تسميد بالآزوت والفسفور والبورون(.-1

2-100 %NP ( أرضيN +دفعتينP .)دفعة واحدة 

3-100%NP ( أرضيN + دفعتينP .)دفعتين 

4- 100%NP ( أرضيN + دفعتينP  بورون + )دفعة واحدةB . ورقي 

100-5%NP ( أرضيN + دفعتينP  بورون + )دفعتينB .ورقي 

6-75%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعة واحدة%NP . ورقي 

7-75%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعتين%NP .ورقي 

8-50%NP ( أرضيN + دفعتينP  دفعة و+ )2احدة%NP .ورقي 
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9-50%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعتين%NP .ورقي 

10-75%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعة واحدة%NP  ورقي + بورونB .ورقي 

11-75%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعتين%NP  ورقي + بورونB .ورقي 

12-50%NP ( أرضيN + دفعتينP + )دفعة واحدةNP% 2  ورقي + بورونB ي.ورق 

13-50%NP ( أرضيN + دفعتينP + )2دفعتين%NP  ورقي + بورونB .ورقي 

%, كنسبة مئوية من التوصية السمادية للقمح من الآزوت 100%, 75%,50النسب أضيفت: 1ملاحظة

 .روالفسفو 

 10كغ يوريا/ه و  30غ/ لتر )20% أي 2ورقياً بمعدل  PN%2أسمدة  أضيفت: 2ملاحظة

؛  2013وزملاؤه,   (Ca(H2PO4)2.)Afra كغ  5كغ يوريا +  15 /ه(. )كل رشةCa(H2PO4)2كغ

Benbella  وPaulsen ,(1998. 

 /ليتر. Bغ  1, بمعدل /هكتارBكغ 0.5البورون بكمية  أضيف-

ترش بالماء المقطر)لتوحيد ظروف التجربة(. والرش يكون على  3-2-1المعاملات :: 3ملاحظة

أما التسميد الأرضي بالآزوت والفسفور على دفعتين الأولى عند بعد العقد. -دفعتين)رشتين(: قبل الإزهار

حيث تم رش الأسمدة الورقية في جو هادئ ,وفي الصباح الباكر ودون  الزراعة والثانية قبل الإزهار.

 احتمال حدوث هطول للأمطار.

 Designمخطط التجربة: -3-2-2

 القطاعات العشوائية الكاملة  المعاملات بشكل عشوائي وفق تصميم وزعتتخطيط الأرض ثم  تم

م يفصل بين  1×1عاد ببأ كبةمس 13تقسيم القطعة التجريبية إلى ثلاثة أقسام  كل قسم يحوي  تمحيث 

النباتات ضمن المسكبة  وزرعتعليها المعاملات عشوائياً  ووزعت  م 1القسم والآخر ممر خدمة بعرض 
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وجرى تسميد القطع التجريبية وفق  ت والآخر,سم بين النبا 25وسم بين كل سطر والآخر 75على سطور 

)بعد وبعد العقد  يوم من الزراعة( 60)بعد المعاملات تسميد أرضي وآخر ورقي في مرحلتين قبل الإزهار

( 1يوضح الشكل)وتم الحصاد في شهر حزيران بعد ستة أشهر من موعد الزراعة .يوم من الزراعة(  90

 توزع المعاملات عشوائياً في الحقل.

% 2دفعتين(+Pدفعتين+N)أرضيNP%50 شاهد
NP+ورقيBورقي 

75%NPأرضي(N+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

100%NPأرضي(N+دفعتينP)50 دفعة واحدة%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيBورقي+NP% 2+واحدة(

75%NPأرضي(N+دفعتينP+)2دفعتين %
NPورقي 

100%NPأرضي(N+دفعتينP)75 دفعتين%NPأرضي(N+دفعتينPدف)2+عتين %
NP+ورقيBورقي 

50%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعة واحدة %
NPورقي 

100%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيB+واحدة(

75%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيBورقي+NP% 2+واحدة(

50%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NPورقي 

100%NPأرضي(N+دفعتينP)دفعتين+B50 ورقي%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NPيورق 

 شاهد

75%NP(أرضيN+دفعتينP)2+دفعة واحدة %
NPورقي 

50%NP(أرضيN+دفعتينP دفعة
 دفعة واحدة(Pدفعتين+N)أرضيNP%100 ورقيNP% 2+واحدة(

75%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NPورقي 

75%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NP100 ورقي%NPأرضي(N+دفعتينP)دفعتين 

50%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعة واحدة %
NPورقي 

75%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيNP% 2+واحدة(

100%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيB+واحدة(

50%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NPورقي 

75%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيB+دفعتين(Pدفعتين+N)أرضيNP%100 ورقيNP% 2+واحدة(

75%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

100%NPأرضي(N+دفعتينP دفعة
 ورقيB+واحدة(

75%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

75%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NP+ورقيB100 ورقي%NPأرضي(N+دفعتينP)75 دفعتين%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %

NP+ورقيBورقي 
50%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعة واحدة %

NP+ورقيB100 ورقي%NPأرضي(Nفعتين+دP)دفعة واحدة 
50%NP(أرضيN+دفعتينP)2+دفعة واحدة %

NP+ورقيBورقي 
50%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %

NP+ورقيB50 شاهد ورقي%NPأرضي(N+دفعتينP)2+دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

 مخطط التجربة( 1الشكل)
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 ق الحساب:ائالقياسات وطر  -3-2-3

 مع مراعاة( قبل الزراعة وقبل إضافة الأسمدة سم 30-0) السطحيةمن الطبقة  التربةعينات  تأخذ

وقد استخدمت طرائق التحاليل الفيزيائية والكيميائية للتربة شروط أخذ العينات حقلياً ومعاملتها مخبرياً, 

الكثافة  -: باستخدام طريقة الهيدرومتر(. وشملت: التحليل الميكانيكي2001وزملاؤه ) Jonesحسب 

الكثافة الظاهرية: باستخدام  - (Black and Hartge,1986)البكنومترالحقيقية :باستخدام طريقة 

باستخدام جهاز الـ  pH , الـ حسابياً :المسامية العامة - (Black and Hartge,1986)طريقة الأسطوانة

ph- meter (Mckeague , 1978), باستخدام جهاز التوصيل الكهربائي الكهربائية للأملاح الناقلية( 

Richards , 1954) الكلسيوم  , المادة العضوية بطريقة الأكسدة بديكرومات البوتاسيوم, كربونات

 الكلية بجهاز الكالسميتر, الآزوت الكلي بطريقة كلداهل, الفسفور القابل للإفادة حسب جوريه هيبيرت

(Joret-Hebert,1999 )والتقدير باستخدام  , والبوتاسيوم المتبادل بطريقة أستيات الأمونيوم

. الآزوت المعدني: باستخلاصه بكلوريد (Lilliand , 1964وBrown) (Flame photometerاز)جه

في النبات: بالهضم الجاف )الترميد( والبورون المتاح في التربة: البورون:  .N1البوتاسيوم 

 . (Bingham , 1982) بالاستخلاص بالماء الساخن

 ينالكيميائية والخصوبية للتربة, ويَظهرْ من خلال هذ( بعض الصفات الفيزيائية و 2و1) نيبين الجدولا    

%( 26)طين و   )%38.50حيث تحتوي على )أن  التربة المدروسة تتميز بقوام لومي طيني,  ينالجدول

كما  %(, 55.42رمل, كما تتميز بكثافة ظاهرية منخفضة ومسامية جيدة بلغت ) %(35.50و) سلت

كما تعتبر غير مالحة حيث بلغت الناقلية الكهربائية للأملاح   ,(7.90مائلة للقلوية ) pHتتميز بدرجة 

(ECe = 0.19 dS.m-1  ,) 48, كما تميزت التربة بمحتواها المرتفع من الكربونات الكلية بلغت ,%

, ويعود ذلك إلى الإضافات السنوية %(, 2.4إضافة إلى ارتفاع محتواها من المادة العضوية وصل إلى )
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من العناصر الخصوبية فقد تميزت بمحتوى  ى التربةأما بالنسبة لمحتو وية إلى التربة. من المخلفات العض

NO3كافٍ من الآزوت المعدني )
- +NH4 -N الفسفور المتاحمستوى متوسط من و ) مغ/كغ 19.4)( بلغ 

 250.0)من البوتاسيوم القابل للافادة وصل إلى  ومستوى متوسط, (مغ/كغ  P2O5 179.75)بلغ 

K2O بمحتوى منخفض من البورون المتاح بلغ  تتصفكما  ,(غمغ/ك(0.35 B مغ/كغ.) 

 (cm 30-0للعمق) قبل الزراعة للتربةالتحاليل الفيزيائية  :( (1جدول

 التحليل الميكانيكي

 القوام

الرطوبة 
 % 

C0 105 

الكثافة 
الظاهرية 

cm3/g 

الكثافة 
الحقيقية 

cm3/ g 

المسامية 
 الكلية %

 الرمل

% 

 السلت

% 

 طينال

% 

35.50 26.00 38.50 
لومي 
 طيني

5.24 1.10 2.56 55.42 

 (cm 30-0للعمق) (: التحاليل الكيميائية للتربة قبل الزراعة2جدول)

 

 

PH 

 معلق
1:2.5 

EC 

m/ds 

1:5 

الكربونات 
 الكلية

%    

الكلس 
الفعال
% 

المادة 
العضوية

% 

الآزوت 
 المعدني

 مغ/كغ

الفسفور 
المتاح)جوريه 

 P2O5هيبرت(

 مغ/كغ

البوتاسيوم 
 القابل للافادة

K2O 

 مغ/كغ

البورون 
 المتاح

 مغ/كغ

7.9 0.19 48.00 17 2.40 19.40 179.75 250.00 0.35 
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 تم:و 

 المتاحة.بالصورة توصيف التربة قبل الزراعة وتحديد محتواها من الآزوت والفسفور والبورون  -    

 المتاحة بعد الزراعة.بالصورة البورون تحديد محتوى التربة من الآزوت والفسفور و  -    

متابعة نمو النباتات وأخذ قراءات حول المؤشرات الإنتاجية لمحصول القمح والظروف المناخية  -    

 السائدة.

 الحبوب( من الآزوت والفسفور والبورون الكلي بعد الحصاد.القش+ تحديد محتوى النباتات ) -    

 أهم المؤشرات المدروسة:

عد السنابل في المساحة المحصودة نفسها في المتر المربع لكل وحدة  تم(: 2ابل)معدد السن -

 تجريبية.

 وزن النبات )القش مع السنابل(. -

حبة والموزونة بالميزان الحساس من حاصل حبوب كل 1000حبة:يمثل معدل وزن 1000وزن الـ -

 وحدة تجريبية.

صودة من المساحة نفسها ولكل وحدة وزن حبوب النباتات المح تمالإنتاجية)الحبوب( طن/هـ:  -

 إلى طن/هـ. حولتتجريبية و 

 النسبة المئوية للبروتين: قدرت باستعمال جهاز)مايكرو كلداهل( وهضمت حسب طريقة  -

Parrsons & Cresser   (1979 )حساب النسبة المئوية للبروتين وفق المعادلة التالية:  وتم

 .N×6.25% البروتين =%
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 ة والمدة الزمنية لإنجاز الدراسة:مكان إجراء التجرب

 ولموسمين)أبي جرش( و مخابر كلية الزراعة بجامعة دمشق  مزرعة كلية الزراعةبجامعة دمشق في 

 م. 2018/2019م و2017/2018

 

 
 ( تقدير الفسفور في التربة قبل الزراعة1الصورة)

 

 تقدير البورون في التربة بعد الزراعةتحضير العينات ل( 2الصورة)
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 ( تقدير الآزوت الأمونياكي في التربة بعد الزراعة3الصورة)

 

 تقدير الآزوت النتراتي في التربة بعد الزراعةتحضير العينات ل( 4الصورة)
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 التحليل الإحصائي: -3-2-4

( بحساب Genstatتقييم النتائج بعد تحليلها إحصائياً باستخدام برنامج التحليل الاحصائي) تم -

 (.LSD%5نوي عند مستوى المعنوية )قيمة أقل فرق مع
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 الفصل الثالث
 النتائج والمناقشة
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 ( متوسط الموسمين )النتائج والمناقشة: -4

ضافة البورون ورقياً في -4-1  :تأثير إضافة التسميد الأرضي و الورقي بالآزوت والفسفور وا 

 بعد الزراعة: )النتراتي والأمونياكي(محتوى التربة من الآزوت المعدني -4-1-1 

أن متوسط محتوى التربة من الآزوت الأمونياكي والنتراتي والمعدني كان الأدنى ( 3يبين الجدول رقم)

زيادة في محتوى التربة بعد الزراعة من الآزوت الأمونياكي والنتراتي والمعدني معنوياً عند معاملة الشاهد )

معنوي مقارنة بمعاملة الشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها  في المعاملات السمادية وبشكل

 Nأرضي) NP%{50( 13الرش الورقي مع التسميد الأرضي حيث تفوقت المعاملة السمادية رقم)

وأعطت أعلى قيمة من الآزوت الأمونياكي وصلت  {ورقي Bورقي + NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+

 Pدفعتين+ Nأرضي) NP%50}( 9عاملة السمادية رقم)( , بينما تفوقت الممغ/كغ 4.37إلى)

( من الآزوت النتراتي وربما يعزى ذلك إلى أن إضافة مغ/كغ 14.73بلغت ) {ورقي NP%2دفعتين(+

الآزوت للتربة أرضياً وورقياً أدى إلى زيادة تركيزه في التربة بشكل أكبر من إضافته أرضياً بمفرده في 

( 9لتربة بعد الزراعة من الآزوت المعدني هي المعاملة رقم)حين كانت أفضل معاملة لمحتوى ا

50}%NP (أرضيN +دفعتينP +)2دفعتين%NP مقارنة بمعاملة الشاهد وباقي المعاملات  {ورقي

( وبالتالي تراوح مستوى الآزوت المعدني في التربة من المستوى مغ/كغ 18.52الأخرى, حيث بلغت )

 وزملاؤه, Allanالكمية المستنزفة وذلك حسب ) 1/2توجب إضافة المتوسط إلى المستوى العالي الذي ي

(. وربما يعزى ذلك إلى أن الرش الورقي بالعناصر المعدنية المغذية كمكمل للسماد الأرضي يؤدي 2010

إلى زيادة تركيز العنصر في التربة على ألا تزيد عن ذلك حتى لا يزداد المجموع الخضري والكثافة 

ي إلى زيادة تنافسها على الضوء والغذاء وزيادة التظليل بين النباتات الأمر الذي يمكن النباتية بشكل يؤد

أن يؤدي إلى استنزاف محتوى التربة المائي بشكل مبكر الأمر الذي يؤثر سلباً في كمية الماء المتاحة في 
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زيم ارجاع النترات المراحل الحرجة وخاصة مرحلة امتلاء الحبوب حيث يسبب انخفاضاً كبيراً في مستوى أن

(Nitrate-reductase وتتعرقل بذلك عملية ارجاع النترات إلى أمونيوم التي تدخل في تكوين )

وجود ( 3كما لوحظ في الجدول رقم) (.2004الأحماض الأمينية وهي الوحدة الأساسية للبروتين )اللامي,

( والتي اضيف لها 5 ,4املتين)فروق معنوية في محتوى التربة من الآزوت المعدني وأشكاله بين المع

( والتي سمدت أرضياً فقط ومعاملة الشاهد حيث 3 ,2الأرضي و الورقي معاً مقارنة بالمعاملتين )التسميد 

 13.26,14.24,15.11,15.37( على التوالي )2,3,4,5تراوحت قيم الآزوت المعدني في المعاملات)

ياً أدت إلى زيادة امتصاصه من قبل النبات وقلة وربما يرجع السبب إلى أن إضافة الآزوت ورق( مغ/كغ

الفاقد منه مقارنة بالتسميد الأرضي , كما وجدت فروق معنوية بين المعاملات السمادية الأخرى والمسمدة 

مقارنة بالتسميد الأرضي  %(50%,75,%100بالتسميد الورقي و وبنسب مختلفة من التسميد الأرضي)

قت الزيادة في محتوى التربة بعد الزراعة من الآزوت المعدني بزيادة إنتاجية وتراف بمفرده وبمعاملة الشاهد,

طن/هـ( وتفوقت على باقي 3.70طن/هـ( مقارنة بمعاملة الشاهد)4.66محصول القمح لتصل إلى )

 Wojtkowiakالمعاملات الأخرى المسمدة بالآزوت الأرضي بمفرده, وهذا يتفق مع ماتوصل إليه 

المضاف للتربة أو رشاً على و /هـ( Nكغ120-80تأثير معدلي التسميد الآزوتي )اسة بدر ( 2013وزملاؤه )

فوجدوا أن إنتاجية  Andrusالأوراق على محصول ومحتوى البروتين في حبوب التريتكالي صنف 

طن/هـ تبعاً لمعدل السماد المستعمل. وكان متوسط 6.64 و  5.89التريتكالي تراوحت بين قمح محصول 

 80غرام حبة عند استخدام معدلي التسميد الآزوتي  100غرام لكل 14.74و 14.43تين نسبة البرو 

 a/bو a/هـ على الترتيب, وفسروا هذه الزيادة نتيجة لزيادة بروتين الألبيومين مع الجلوبيلين وNكغ120و

  .برولامينس في حبوب التريتكالي
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 بعد الزراعة مغ/كغونياكي والنتراتي( الآزوت المعدني وأشكاله )الأم(: محتوى التربة من 3جدول)

 م

 المعاملات

الآزوت 
 الأمونياكي

الآزوت 
 النتراتي

الآزوت 
 المعدني

 مغ/كغ

 1.46k 10.38i 11.85h شاهد 1

2 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 2.28j 10.98h 13.26g 

3 100%NP(أرضيN+دفعتينP)2.71 دفعتينi 11.53g 14.24f 

4 100%NP(أرضيNفعتين+دPدفعة واحدة+)B2.80 ورقيh 12.31ef 15.11e 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB2.92 ورقيg 12.44e 15.37de 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

3.57d 13.23cd 16.81c 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP3.46 ورقيe 11.94fg 15.41de 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفع+)2ة واحدة %
NPورقي 

3.22f 13.96b 17.18bc 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP3.79 ورقيc 14.73a 18.52a 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

3.40e 12.20ef 15.61d 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

3.28f 11.72g 15.01e 

12 50%NP(أرضيNعتين+دفP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

3.93b 13.67bc 17.61b 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

4.37a 12.98d 17.32b 

LSD%5 0.087 0.447 0.457 

 حيث أن اختلاف الأحرف الصغيرة يدل على وجود فروق معنوية بين المعاملات
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 (cm 30-0بالعمق) بعد الزراعة مغ/كغعدني : محتوى التربة من الآزوت الم (2الشكل )

صنف -المادة الجافة)القش+الحبوب( والنسبة المئوية للبروتين في الحبوب لنبات القمح -4-1-2

 : 3شام

( زيادة في النسبة المئوية للآزوت الكلي في القش في المعاملات السمادية وبشكل 4يبين الجدول رقم)

في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع التسميد الأرضي  معنوي مقارنة بمعاملة الشاهد وخاصة

ورقي  NP%2دفعة واحدة(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP% {75 (10حيث تفوقت المعاملة السمادية رقم)

+B مقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات الأخرى وأعطت أعلى نسبة من الآزوت الكلي وصلت إلى  {ورقي

 NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75( 11فوقت المعاملة رقم)%( في القش بينما ت0.55)

في الحبوب وبالتالي يتراوح مستوى الآزوت الكلي  )%2.93لتبلغ نسبة الآزوت الكلي ) {ورقي Bورقي+

 وفقاً في المادة الجافة )القش+الحبوب( من المستوى المتوسط إلى المستوى الغني بالآزوت الكلي وذلك 

(. وهذا 2010 وزملاؤه, Allanلمستويات الخصوبية للعناصر المغذية في التربة والنبات )لمعايير تحديد ا

يعزى إلى دور الآزوت المغذي في زيادة نشاط الفعاليات الحيوية حيث له  دور في زيادة تمثيل جزء من 
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أحماض  نواتج عملية التركيب الضوئي)البروتينات( من خلال تحويل الأحماض الأمينية الكيتونية إلى

أمينية بواسطة سلسلة من التفاعلات الأنزيمية ومن ثم ارتباط هذه الأحماض الأمينية بروابط ببتيدية 

 (.2009لتكوين البروتينات وبالتالي في زيادة محتوى بروتين الحبوب )أبو ضاحي وزملاؤه,

السمادية وبشكل معنوي ( زيادة في النسبة المئوية لبروتين الحبوب في المعاملات 4ن الجدول رقم)يبيكما 

مقارنة بالشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع التسميد الأرضي حيث تفوقت 

وأعطت  {ورقي Bورقي+ NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75( 11المعاملة السمادية رقم)

ة الشاهد والتي بلغت فيها النسبة ( مقارنة بمعامل% 18.31أعلى نسبة مئوية للبروتين في الحبوب بلغت )

%( وهذا يعزى إلى زيادة محتوى المادة الجافة)الحبوب( من الآزوت 9.12المئوية لبروتين الحبوب )

%( حيث يعمل الآزوت على زيادة المجموع 2.93( )11الكلي والذي بلغت نسبته في المعاملة رقم)

نتاج كمية أ كبر من المواد العضوية من خلال المساهمة الخضري وبالتالي زيادة التمثيل الضوئي وا 

بسلسلة من التفاعلات الأنزيمية التي تحوي الأحماض الأمينية الكيتونية إلى أحماض أمينية ومن ثم 

يساهم في ارتباطها لتكوين البروتينات وبذلك تزيد النسبة المئوية للبروتين في الحبوب )أبو ضاحي 

, بالإضافة إلى دور البورون في نقل السكريات من  (Mengel ,1982وKirkby ) (و2009وزملاؤه,

أماكن تصنيعها إلى مناطق النمو حيث يدخل في تركيب الجدار الخلوي والتفاعلات الأنزيمية والانقسامات 

( .وهذا اتفق مع تجربة Wojcik , 2006الخلوية ودخوله في تكوين وتصنيع الكربوهيدرات والبروتين )

Rule (1987أن إضافة ا ) كغ50لسماد الآزوتي الورقي )اليوريا( بمقدارN هـ في الطور اللبني للحبوب/

, كما وجدت فروق معنوية بين المعاملات %0.95أدى إلى زيادة نسبة البروتين في الحبوب بمقدار 

حيث فقط  والمعاملات المسمدة أرضياً  السمادية مع بعضها والمسمدة أرضياً وورقياً مقارنة بمعاملة الشاهد

في  %2.09راوحت النسبة المئوية للآزوت الكلي في المادة الجافة)القش+الحبوب( لنبات القمح من )ت

وكذلك تراوحت النسبة المئوية لبروتين الحبوب  (13في المعاملة رقم  %2.62لتصل إلى  4المعاملة 

التسميد وهذا يعزى إلى دور  13)في المعاملة رقم  %14.12لتصل إلى  4في المعاملة  10.75%من)
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الورقي بالآزوت كمكمل للتسميد الأرضي في زيادة نسبته في المادة الجافة وبروتين الحبوب لنبات القمح, 

( أن إضافة السماد الآزوتي الورقي )اليوريا( بمقدار 1987) Dampneyوتشابه ذلك مع ماذكره 

وجد كما %.0.8دار /هـ في الطور اللبني للحبوب أدى إلى زيادة نسبة بروتين الحبوب بمقNكغ50

Powlson ( أن إضافة التسميد الآزوتي الورقي بكميات كبيرة وزائدة أدت إلى انخفاض 1987وزملاؤه )

كفاءة الآزوت في زيادة محتوى الحبوب من البروتين وبالتالي إلى انخفاض إنتاجية القمح واعتبر أن 

نتاجية /هـ هو الأمثل و الأنسب بNكغ60التسميد الورقي الآزوتي بمعدل  زيادة نسبة بروتين الحبوب وا 

 محصول القمح.

طن/هـ( وذلك عندما وصلت 5.30زيادة النسبة المئوية للبروتين بزيادة الإنتاجية لتصل إلى ) تفقاكما تر 

 Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75( 11%( في المعاملة السمادية رقم)2.93النسبة المئوية للبروتين إلى )

وزملاؤه Sylvester أجراها واتفقت هذه النتائج مع تجربة أجراها  {ورقي Bورقي+ NP%2دفعتين(+

وجدوا  أن الإضافة الورقية للآزوت أعطت أعلى قيم لإنتاجية القمح عند إضافته خلال حيث ( 1984)

 طن/هـ. 0.36إلى  0.17مرحلة الإزهار تراوحت الزيادة بين 

زيادة في إنتاجية القمح بشكل حيث وجدوا ( 2013وزملاؤه ) Afraوتشابهت هذه النتائج مع ماتوصل إليه 

% على 2رشاً بتركيز (اليوريا)طن/هـ عند إضافة السماد الآزوتي الورقي  4,97إلى  وصلتملحوظ 

 .كمية اليوريا أرضياً للتربة 1/2دفعتين عند الزراعة ومرحلة الاستطالة مع إضافة 
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لجافة)القش+الحبوب( والنسبة المئوية للبروتين (: النسبة المئوية للآزوت الكلي في المادة ا4جدول)
 3صنف شام في الحبوب لنبات القمح

 م

 المعاملات
الآزوت الكلي 

 )القش(
الآزوت الكلي 
 )الحبوب(

 البروتين

 )الحبوب(

% 

 0.20k 1.46j 9.12j شاهد 1

2 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 0.28j 1.58i 9.87i 

3 100%NP(أرضيN+دفعتينPدف)0.32 عتينi 1.65hi 10.31i 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B0.37 ورقيg 1.72gh 10.75h 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB0.42 ورقيe 1.83g 11.43g 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.45d 2.04f 12.75f 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.50 ورقيb 2.40c 15c 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.39f 2.38c 14.87c 

9 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.44 ورقيde 2.15e 13.43e 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.55a 2.68b 16.75b 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.47c 2.93a 18.31a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.34hi 2.13e 13.31e 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.36gh 2.26d 14.12d 

LSD%5 0.021 0.081 0.452 
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 3صنف شام ت القمح: النسبة المئوية للآزوت الكلي في المادة الجافة)القش+الحبوب( لنبا (3الشكل )

 

 3صنف شام ( : النسبة المئوية للبروتين في حبوب نبات القمح4الشكل )

 بعد الزراعة  : مغ/كغمحتوى التربة من الفسفور والبورون المتاحين  -4-1-3

( زيادة في محتوى التربة بعد الزراعة من الفسفور المتاح بعد الزراعة في المعاملات 5يبين الجدول رقم)

ة وبشكل معنوي مقارنة بمعاملة الشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع السمادي
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 Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{50( 9التسميد الأرضي حيث تفوقت المعاملة السمادية رقم)

( مقارنة  مغ/كغ 276.05وأعطت أعلى قيمة من الفسفور المتاح بلغت ) {ورقي NP%2دفعتين(+

وباقي المعاملات الأخرى, وبالتالي تراوح محتوى الفسفور في التربة من المستوى الكافي بمعاملة الشاهد 

( وجود 5), كما لوحظ من خلال الجدول رقم(2010 وزملاؤه, Allanإلى المستوى العالي وذلك حسب )

زراعة منه فروق معنوية بين المعاملات المسمدة تسميداً أرضياً وورقياً بالفسفور في محتوى التربة بعد ال

مقارنة بالمعاملات المسمدة أرضياً فقط ومعاملة الشاهد كما وجد إن إضافته على دفعتين أعطت نتائج 

أفضل من إضافته على دفعة واحدة ويعود السبب في ذلك إلى أن الرش الورقي بالفسفور وعلى دفعتين 

لكالسيوم الصعبة الذوبان قلل من فرص تثبيته أرضياً في الترب الكلسية على صورة فسفات ثلاثية ا

كما يبين الجدول  وبالتالي استجابة نبات القمح كانت أفضل مقارنة بالتسميد الأرضي بالفسفور بمفرده,

( زيادة في محتوى التربة بعد الزراعة من البورون في المعاملات السمادية وبشكل معنوي مقارنة 5رقم)

فيها الرش الورقي بالبورون حيث تفوقت المعاملة  بمعاملة الشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل

وأعطت أعلى  {ورقي Bورقي + NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{50( 13السمادية رقم)

( مقارنة بمعاملة الشاهد وباقي المعاملات الأخرى وبالتالي مغ/كغ 1.40قيمة من البورون وصلت إلى)

( 0.35المنخفض في التربة قبل الزراعة وبلغت قيمته )تراوح مستوى البورون في التربة من المستوى 

, ويعزى ذلك إلى أهمية مغ/كغ( 1.40ليصل إلى المستوى المتوسط في التربة بعد الزراعة ) مغ/كغ

( 1991يونس,الالبورون في حفظ الكالسيوم بصورة ذائبة وتنظيم امتصاص الكالسيوم والبوتاسيوم )محمد و 

دور البورون المهم في تثبيت الآزوت حيوياً وفي عملية تكوين الحمض ( إلى 2004)Mahler.كما أشار 

وتكوين الهرمونات النباتية . كما أن إضافة البورون أدت إلى تنشيط عمليات امتصاص  RNAالنووي 

المغذيات الأخرى ومن ضمنها الآزوت والفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم في النبات إضافة إلى دوره في 
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ض الأمينية )التربتوفان( الذي يعد المادة الأساسية لتصنيع أندول حمض الخليك وهو تكوين الأحما

( .وترافقت الزيادة في محتوى التربة بعد 1990وزملاؤه, Hadiهرمون)أوكسين( مهم في استطالة الخلايا )

طن/هـ( مقارنة بمعاملة  5.30الزراعة من البورون بزيادة إنتاجية محصول القمح لتصل إلى )

طن/هـ( وتفوقت على باقي المعاملات الأخرى غير المسمدة ورقياً بالبورون, وهذا يتفق مع 3.70شاهد)ال

التسميد الأرضي والورقي للبورون تأثير ( في تجربة أجريت لمقارنة 2004وزملاؤه ) Lioydماتوصل إليه 

 0.25--0) اتحيث تم إضافة البورون أرضياً وفق أربع مستويالقاسي إنتاجية محصول القمح  في

ضافته ورقياً وفق ثلاثة مستويات)Bكغ 2 -0.5 زيادة ملحوظة في  وا/هـ( فوجدBكغ 1-0.25-0/ه( وا 

كغ/هـ مقارنة بمعاملة الشاهد  1طن/هـ عند التسميد الورقي بالبورون  1.4إنتاجية القمح وصلت إلى 

 .الأخرى الأرضية والورقيةالسمادية ومستويات الإضافة 

 بعد الزراعة مغ/كغ التربة من الفسفور والبورون المتاحين(: محتوى 5جدول)

 م
 المعاملات

 البورون الفسفور

 مغ/كغ

1 
 170.01k 0.38m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 173.90k 0.43l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)183.09 دفعتينj 0.48k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B191.42 ورقيi 0.56j 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB224.39 ورقيh 0.66i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

245.49f 0.75h 
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7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP238.07 ورقيg 0.93e 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

265.04c 0.80g 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP)2+دفعتين %NP276.05 ورقيa 0.87f 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

260.12d 1.09c 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

252.05e 0.96d 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

271.63b 1.29b 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

263.47d 1.40a 

LSD%5 4.345 0.0343 

 

 

 مغ/كغبعد الزراعة المتاح : محتوى التربة من الفسفور  (5الشكل )
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 مغ/كغبعد الزراعة المتاح : محتوى التربة من البورون  (6الشكل )

-القمحلمادة الجافة )القش+الحبوب(  لنبات البورون في اكمية النسبة المئوية للفسفور و  -4-1-4
 : 3صنف شام

( زيادة في النسبة المئوية للفسفور الكلي في القش في المعاملات السمادية ووجود 6يبين الجدول رقم)

فروق معنوية مقارنة بمعاملة الشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع التسميد 

دفعة  Pدفعتين+ Nضي)أر  NP% {75 (10الأرضي حيث تفوقت المعاملة السمادية رقم)

مقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات الأخرى وأعطت أعلى نسبة من  {ورقي Bورقي+ NP%2واحدة(+

 Nأرضي) NP%{75( 11%( في القش بينما تفوقت المعاملة رقم)0.163الفسفور الكلي وصلت إلى )

في  )%0.253وأعطت أعلى نسبة من الفسفور الكلي ) {ورقي  Bورقي+ NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+

الحبوب, وهذا يعزى إلى دور الفسفور الذي يدخل في تركيب الفوسفولبيدات ومركب الفيتين الذي يوجد 

أساساً في البذرة كما يدخل في تكوين مركبات الطاقة المختلفة واللازمة للنمو وكذلك البروتينات النووية 

(. وبالتالي أدى إلى زيادة في 2000وزملاؤه, Peterوالتي لها أهمية كبيرة في عمليات التكاثر والانقسام )

وزملاؤه  Khan( وبالتالي إلى زيادة الإنتاجية وهذا ماذكره 2كغ/م 530وزن الحبوب وصلت إلى )
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عند إضافة السماد   %43زيادة في إنتاجية محصول القمح وصلت نسبتها إلى حيث لاحظوا ( 2006)

 )Silberbushو (2007)أوراس طهو ( 2003)روخي. وقد أشار /هـPكغ40الفسفاتي الورقي بمعدل 

المضافة إلى  NPKالممتصة في حبوب النجيليات بزيادة كميات   NPKزيادة كميات , إلى أن (2002

دور الحبوب الفيزيولوجي في استقطاب الآزوت العضوي الممثل في المجموع الخضري والذي يكون 

الأنزيمات ومركبات الطاقة التي يدخل في بنائها  بصورة بروتين قابل للخزن, فضلًا عن أن الهرمونات و

الآزوت والفسفور تكون من أهم المواد التي تتركز في طيقة الأليرون في أندوسبرم الحبة والتي تكون 

  .مسؤولة عن إنبات الجنين فيما بعد

ة مقارنة ( زيادة في إنتاجية القمح في المعاملات السمادية ووجود فروق معنوي6ن الجدول رقم)يبيكما 

بالشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي بعنصري البورون والفسفور وكانت طريقة 

إضافة السماد الأرضي بالفسفور على دفعتين أفضل في كافة المعطيات من إضافته على دفعة واحدة 

 {ورقي NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75( 11حيث تفوقت المعاملة السمادية رقم)

طن/هـ( وهي المعاملة نفسها التي وصلت فيها النسبة  5.30وأعطت أعلى إنتاجية من الحبوب بلغت )

المئوية للفسفور والبورون في الحبوب أعلى قيمهما وبالتالي زيادة في وزن الحبوب الأمر الذي أدى إلى 

 Mosaliهذه النتائج مع ماتوصل إليه زيادة الإنتاجية مقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات الأخرى, وتتفق 

إضافة التسميد الآزوتي الورقي  و الفسفاتي مع أن ( في تجربة 1979) Alston( و2006وزملاؤه )

طن/هـ( . ومع ماذكره  5.67وصلت إلى ) إلى زيادة إنتاجية محصول القمح بشكل ملحوظأدى بعضهما 

الآزوتي والفسفاتي في إنتاجية القمح وفي عدد  حول تأثير معدلات التسميد الأرضي( 2014كبا وزملاؤه)

والذي يمثل  P2N2من خصائص التربة, حيث بلغت أعلى إنتاجية لمحصول القمح عند مستوى التسميد

وهذا ما  معاملة الشاهد.كغ/هـ مقارنة ب296كغ/هـ ( لكل منهما حيث بلغت الفروق في الإنتاجية 150)
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( لمقارنة تأثير إضافة التسميد الأرضي و 2013وزملاؤه)Gherroucha تجربة أجراها تشابه مع نتائج 

الورقي لعنصر الفسفور على إنتاجية محصول القمح تحت ظروف الجزائر, فقد أوضح زيادة الوزن الجاف 

للنبات وحاصل الحبوب بشكل ملحوظ مقارنة بالترب التي لم تسمد بالفسفور وهذا يعود للدور الذي يقوم 

 هذا العنصر في تركيب الفوسفولبيدات ومركب الفيتين الذي يوجد أساساً في البذرة به الفسفور حيث يدخل

( زيادة البورون في القش في المعاملات السمادية وبشكل معنوي مقارنة بمعاملة 6كما أوضح الجدول رقم)

مادية الشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي بالبورون حيث تفوقت المعاملة الس

مقارنة بمعاملة الشاهد  {ورقي Bورقي + NP%2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75 (11رقم)

 20.99( في القش و)مغ/كغ 18.93والمعاملات الأخرى وأعطت أعلى قيمة من البورون وصلت إلى )

القش  طن/هـ( حيث تراوح مستوى البورون في 5.30( في الحبوب ترافقت بزيادة الإنتاجية بلغت ) مغ/كغ

 مغ/كغ( 18.93في معاملة الشاهد ليصل إلى المستوى الكافي ) مغ/كغ( 10.47بين المستوى المتوسط )

( بينما بقي مستوى البورون في الحبوب ضمن المستوى الكافي لدى مقارنة معاملة 11في المعاملة رقم )

ش+الحبوب( من المستوى الشاهد بالمعاملات السمادية الأخرى وبالتالي تراوح مستوى البورون في)الق

في  مغ/كغ( 39.92في معاملة الشاهد ليصل إلى المستوى الغني بالبورون ) مغ/كغ( 18.22الكافي )

, وهذا يعزى {ورقي Bورقي + NP%2دفعتين( + Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%{75( 11المعاملة رقم)

اً هاماً في السيطرة على إلى دور البورون في إنبات حبوب اللقاح ونمو الأنبوب اللقاحي و يلعب دور 

عادة التوزيع لبعض المواد وخاصة البروتين من خلال فعاليات  فعالية البروتين في أنابيب اللقاح وا 

الانتشار الخلوي ومن ضمنها الفجوات التي تؤدي اتساع الأنبوب اللقاحي وهذا يؤدي إلى زيادة عقد 

  (.Rerkasem,1992وCanhongالحبوب )
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( دور البورون المهم في تسريع نقل الكربوهيدرات من المصادر إلى 2011ؤه)كما بين نعمه وزملا

المصبات )مناطق النمو الفعالة( وهي تمثل مرحلة الإزهار وعقد الحبوب حيث أن أهم أدوار البورون في 

حول تأثير ( 2002النبات هي مرحلة الإزهار والعقد.وهذا اتفق مع نتائج الدراسة التي أجراها السعيدي)

نتاجية القمح الشيلمي )التريتيكالي(, ا إنتاج في زيادة  حيث وجدلتغذية الورقية بالآزوت والبورون في نمو وا 

المادة الجافة وتحفيز إنتاج هرمونات النمو كالأوكسين, فانعكس ذلك على زيادة نسبة الاشطاء الخصبة 

ات في كل الأجزاء الخضرية فوق بزيادة تراكيز الآزوت الذي أعطى فرصة لظهور زياد 2وعدد السنابل /م

 .سطح التربة وانعكس بالنتيجة على زيادة عدد السنابل ووزنها

( زيادة في إنتاجية القمح في المعاملات السمادية وبشكل معنوي مقارنة بالشاهد 6ن الجدول رقم)يبي

( 11مادية رقم)وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي بالبورون حيث تفوقت المعاملة الس

75}%NP (أرضيN +دفعتينP +)2دفعتين%NP +ورقيB 5.30وأعطت أعلى إنتاجية بلغت ) {ورقي 

طن/هـ( وهي المعاملة نفسها التي وصلت فيها كمية البورون في  3.70طن/هـ( مقارنة بمعاملة الشاهد)

دى إلى زيادة الإنتاجية ( وبالتالي زيادة في وزن الحبوب الأمر الذي أمغ/كغ 20.99الحبوب أعلى قيمها)

( بتجربة 2008) Jolantaمقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات الأخرى, وتتفق هذه النتائج مع ماذكره 

غ/هـ من 175أن إضافة السماد الورقي للبورون بمقدار حيث توصل إلى أجراها جنوب غرب بولندا 

%  30و  15نسبة الزيادة بين  وكانت القاسيالقمح  محصولحمض البوريك سبب زيادة في إنتاجية 

  مقارنة بمعاملة الشاهد.

استعمال مغذيات ورقية من خلال ( 2011وزملاؤه ) Nadimوتشابهت هذه النتائج مع ماتوصل إليه 

/هـ حيث زاد Bكغ2أن أفضل إضافة لعنصر البورون ورقياً كانت بمعدل  واصغرى في إنتاجية القمح فوجد

 طن/هـ. 3.67ف حبة بشكل ملحوظ وبلغت الإنتاجية وزن السنابل وعددها ووزن الأل
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( بمصر لدراسة تأثير الإضافات 2016) Manalأجرتهادراسة كما تتفق هذه النتائج مع ماتوصلت إليه 

نتاجية القمح عند رشه بمقدار /هـ حيث أدت إضافته إلى زيادة في Bكغ1الورقية من البورون على نمو وا 

ووزن الألف حبة  332,65 2سم وعدد السنابل /م 11,72ل السنبلة سم وطو  99,42ارتفاع النبات بلغ 

 طن/هـ مقارنة بمعاملة الشاهد.  1,87غ والإنتاجية  37,4

 النسبة المئوية للفسفور وكمية البورون في المادة الجافة)القش+الحبوب( لنبات القمح(: 6جدول)
 3صنف شام

 م

 المعاملات

الفسفور 
 )القش(

الفسفور 
 )الحبوب(

 رونالبو 

 (القش)

 البورون

 (الحبوب)

 مغ/كغ %

 0.061l 0.151m 10.47l 7.75m شاهد 1

2 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 0.072k 0.158l 12.14k 9.90l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)0.081 دفعتينj 0.176k 12.85j 12.83k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B0.093 ورقيi 0.183j 13.44i 13.82j 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB0.102 ورقيh 0.189i 13.77h 14.97i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.129g 0.201f 14.70f 17.20e 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.139 ورقيe 0.214e 16.42d 16.06g 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.132f 0.194h 15.41e 17.95d 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.139 ورقيe 0.198g 17.20c 19.02c 
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10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.163a 0.225d 17.80b 19.34b 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.155d 0.253a 18.93a 20.59a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.158b 0.231c 14.37g 16.53f 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.151c 0.242b 13.95h 15.72h 

LSD%5 0.004 0.005 0.245 0.082 

 

 

 3صنف شام لقمح: النسبة المئوية للفسفور في المادة الجافة)القش+الحبوب( لنبات ا (7الشكل )
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 3صنف شام : كمية البورون في المادة الجافة)القش+الحبوب( لنبات القمح (8الشكل )

 : 3صنف شام الصفات الإنتاجية لمحصول القمح -4-1-5

( أن إضافة الآزوت والفسفور ورقياً مع البورون ورقياً أدت إلى زيادة في بعض 7الجدول رقم) يبين

ة مقارنة بعدم إضافتها حيث أدت إلى زيادة في وزن النبات الكامل المؤشرات الإنتاجية المدروس

في المعاملات السمادية ووجود فروق معنوية مقارنة بمعاملة الشاهد وخاصة في  2)القش+الحبوب( كغ/م

( 11المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع التسميد الأرضي حيث تفوقت المعاملة السمادية رقم)

{75%NP أرضي (N +دفعتينP +)2دفعتين %NP + ورقيB ورقي}  مقارنة بمعاملة الشاهد وباقي

( , وقد يعود السبب إلى 2كغ/م (2.65المستويات السمادية الأخرى , حيث أعطت أعلى وزن للنبات بلغ 

دور الآزوت في زيادة معدلات النمو الخضري من خلال زيادة توفير المادة الجافة في الفترة الحرجة 

الاشطاء وكذلك إلى الدور الايجابي للبورون في نقل المواد الكربوهيدراتية من المصادر إلى  لتطور

( 2002المصبات وتوفيرها بالوقت المناسب)المرحلة الحرجة( لمراكز النمو الحديثة والفعالة )السعيدي,

(  2م 522.66( في معاملة الشاهد لتصل إلى أعلى قيمة لها )2م 301.33,كما زاد عدد السنابل من )

, {ورقي Bورقي + NP% 2دفعة واحدة(+ Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%75}( 10في المعاملة رقم )
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ويعزى ذلك إلى الدور المهم للآزوت والفسفور والبورون في زيادة النمو الخضري للنبات وخاصة مساحة 

و التفرعات ورقة العلم مما أدى إلى زيادة في كفاءة عملية التمثيل الضوئي ومن ثم تحفيز نم

فروق معنوية في حيث وجد ( 2009السعدي)(, واتفقت هذه النتائج مع ماتوصل إليه 2009)الالوسي,

مع ازدياد معدلات التسميد الآزوتي الورقي ومحتوى وعدد السنابل ارتفاع النبات والمسطح الورقي 

مغ/أصيص عن بقية  200وى الكلوروفيل ووزن المادة الجافة والكفاءة النسبية والإنتاج وكذلك تفوق مست

, كما تشابهت هذه الدراسة مع ماتوصل إليه اليوريا الأخرى في الصفات المدروسة أسمدة

( حيث وجد بدراسة حول تأثير الرش الورقي بالبورون وبعض العناصر الصغرى الأخرى 2011)الجميلي,

نتاجية محصول القمح وباستخدام أربع مستويات) غ/ل زيادة في عدد ( م0,50,100,150في نمو وا 

مقارنة 2سنبلة/م 450.6وأعطى أعلى معدل بلغ  )مغ/ل150السنابل حيث تفوق المستوى السمادي )

 والمعاملات السمادية الأخرى. 2سنبلة/م 392.6بالشاهد 

كما تبين زيادة في وزن الحبوب ووزن الألف حبة في المعاملات السمادية ووجود فروق معنوية مقارنة 

د وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع التسميد الأرضي حيث تفوقت بمعاملة الشاه

 {ورقي Bورقي + NP% 2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%75}( 11المعاملة السمادية رقم)

 530مقارنة بمعاملة الشاهد وباقي المستويات السمادية الأخرى , حيث أعطت أعلى وزن للحبوب بلغ )

( مقارنة بمعاملة الشاهد , وهذا يعزى إلى 2غ/م 61.79ى قيمة لوزن الألف حبة وصل إلى )( وأعل2غ/م

دور الرش الورقي بالعناصر المعدنية في زيادة تركيز العنصر في الأوراق وبالتالي إلى زيادة الوزن الجاف 

وجد أساساً في البذرة في تركيب الفوسفولبيدات ومركب الفيتين الذي ي الفسفور للنبات, ويعزى ذلك إلى دور

وهو يعتبر مصدر الفسفور اللازم لنمو النبات في مرحلة البادرة, كذلك البروتينات النووية والتي لها أهمية 

كبيرة في عمليات التكاثر والانقسام حيث تدخل في تركيب الكروموزومات لذلك يتوفر الفسفور في 
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(  أن وجود البورون في القمح 1992) Rerkasemو Canhongكل من  , كما ذكر الأنسجة الحديثة

بكمية مناسبة يؤدي إلى زيادة عدد الحبوب بالسنبلة وقد عزي السبب إلى دور البورون في إنبات حبوب 

اللقاح ونمو الأنبوبة اللقاحية وقد يلعب دوراً مهماً في السيطرة على فعالية البروتين في أنابيب اللقاح 

عادة التوزيع لبعض المواد وخا صة البروتين من خلال فعاليات الانتشار الخلوي وبضمنها الفجوات التي وا 

, واتفق هذا مع ماذكره  علي وعبود  وهذا يؤدي إلى زيادة عقد الحبوب تؤدي إلى اتساع الأنبوب اللقاحي

( بتجربة أجروها حول إضافة التسميد الورقي بالآزوت والفسفور والبورون وبعض العناصر 2015)

 2سنبلة/م 575.75لتر/هـ أعلى قيم لعدد السنابل بلغ  4رى فأعطى المستوى السمادي الصغرى الأخ

 8.16ووصلت الإنتاجية إلى  41.38حبة/سنبلة ووزن الألف حبة  77.22وعدد الحبوب بالسنبلة 

( حول تأثير التغذية الورقية بالآزوت والبورون 2002دراسة أجراها السعيدي)توافق ذلك مع و طن/هـ ,  

نتاجية القمح الشيلمي )التريتيكالي(, لاحظ زيادة إنتاج المادة الجافة وتحفيز إنتاج هرمونات في ن مو وا 

بزيادة تراكيز الآزوت  2النمو كالأوكسين, فانعكس ذلك على زيادة نسبة الاشطاء الخصبة وعدد السنابل /م

نعكس بالنتيجة على الذي أعطى فرصة لظهور زيادات في كل الأجزاء الخضرية فوق سطح التربة وا

كما لوحظ وجود فروق معنوية في المؤشرات , زيادة عدد السنابل ووزنها للموسمين الزراعيين على التوالي

بين المعاملات المسمدة تسميداً أرضياً وورقياً مقارنة بمعاملة الشاهد والمعاملات  الإنتاجية لنبات القمح

( حيث كانت الفروق بينهما في 5 ,4بين المعاملتين)السمادية الأخرى المسمدة أرضياً فقط كالفروق 

على  (4))وزن النبات وعدد السنابل ووزن الحبوب ووزن الألف حبة( في المعاملة الإنتاجية  مؤشراتال

,  2كغ/م2.00) 5))بينما في المعاملة ( 2غ/م48.26, 2غ/م418 , 2م431.13,  2كغ/م1.87)التوالي 

ويعزى السبب إلى دور البورون في نقل المواد الكربوهيدراتية  (2غ/م52.22, 2غ/م433 , 2م436.55

من أماكن التصنيع في النبات إلى أماكن التخزين , كما وجدت فروق معنوية بين المعاملات المسمدة 
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من الآزوت  ورقياً بالآزوت والفسفور والبورون مقارنة بالمعاملات المسمدة أرضياً وبنسب مختلفة

%( وربما يرجع السبب إلى وجود عنصر الآزوت في بداية نمو النبات 50% و75%و100والفسفور)

والرش في مراحل أخرى شجع على نمو الجذور والاشطاءات الأولية والثانوية ونمو براعم الاشطاءات 

طالة المدة لإنتاجه وكذلك لاننسى دور الفسفور في تكوين مجموع جذري  جيد وقوي ومتشعب وكثيف  وا 

صاص العناصر الغذائية مقروناً بزيادة المواد المصنعة في الورقة في عملية التمثيل مما يزيد من امت

( 2009وزملاؤه )  Khanوتشابهت هذه النتائج مع ما ذكره الضوئي نتيجة لزيادة المساحة الورقية , 

( حيث أن إضافة السماد 2004)Chopra و ( 2012وزملاؤه ) Saeed( و2011وزملاؤه) Gulو

ووزن أدى إلى زيادة في ارتفاع النبات وطول السنابل وعدد الحبوب بالسنبلة  رقي )اليوريا(الآزوتي الو 

( في محافظة السليمانية 2010بحث قام به الآركوازي )واتفق أيضاً مع نتائج  .ووزن الألف حبةالحبوب 

وهي  غ/أصيص(80-40-20-0بالعراق لمعرفة تأثير مستويات مختلفة من السماد الورقي اليوريا )

( 95كغ يوريا/دنم( في بعض مكونات إنتاج القمح صنف إباء)100-50-25-0تعادل مستويات )

أظهرت نتائجه زيادة مكونات الإنتاج وهي عدد , مزروع في تربة مأخوذة من أحد حقول منطقة كلار

أشار كما  حبة و وزن الحبوب/أصيص مع زيادة مستويات التسميد.1000السنابل, وزن السنابل, وزن الـ

الأرضي والورقي بعناصر  التسميدفي تجربة أجريت لدراسة تأثير إلى نتائج مشابهة ( 2009الآلوسي)

NPK ( 200في نمو القمح إلى تفوق معاملة التسميد الأرضي N+120 P+160 K كغ/هـ مع الورقي)

غ/نبات 6.33ن معنوياً في كافة الصفات المدروسة إذ بلغت الزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري م

 208كغ/هـ وفي عدد السنابل من 5995كغ/هـ إلى 1650غ/نبات وفي حاصل الحبوب من 18.56إلى 

 مقارنة بمعاملة الشاهد. 2/مغ 43.8إلى  2/مغ20.6ووزن الألف حبة من  2سنبلة/م 470إلى  2سنبلة/م
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ضافة ( 7جدول) البورون ورقياً في : تأثير إضافة التسميد الأرضي و الورقي بالآزوت والفسفور وا 
 3صنف شام الصفات الإنتاجية لمحصول القمح

 م
 المعاملات

وزن 
النبات)قش+حبوب(

 2كغ/م

عدد السنابل 
 2م

وزن 
الحبوب 
 2غ/م

وزن الألف 
 حبة غ

1 
 0.89m 301.33m 370m 35.01m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 1.31l 344.66l 392l 42.04l 

3 
100%NP(أرضيNن+دفعتيPدفعتين) 1.73k 393.61k 404k 44.92k 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينP دفعة
 ورقيB(+واحدة

1.87j 431.13g 418j 48.26j 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)B2.00 ورقيh 463.55e 433h 52.22h 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NPورقي 

2.11f 423.33h 424i 49.30i 

7 75%NP(أرضيNن+دفعتيPدفعتين+)2 %
NPورقي 

2.38d 475d 443g 53.51g 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NPورقي 

1.92i 411.33i 450f 54.11f 

9 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NPورقي 

2.10g 495bc 466e 55.41e 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.27e 522.66a 487d 56.60d 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.65a 500b 530a 61.79a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.44c 435.33f 498c 58.36c 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.51b 400.77j 510b 60.52b 

LSD%5 0.173 9.337 10.235 0.728 
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 :طن/هـ  3صنف شام  إنتاجية محصول القمح-4-1-6

( زيادة في إنتاجية القمح في المعاملات السمادية ووجود فروق معنوية مقارنة بمعاملة 8الجدول رقم) يبين

الشاهد وخاصة في المعاملات التي استعمل فيها الرش الورقي مع التسميد الأرضي حيث تفوقت المعاملة 

مقارنة  {ورقي  Bورقي + NP% 2دفعتين(+ Pدفعتين+ Nضي )أر  NP%75}( 11السمادية رقم)

 5.30بمعاملة الشاهد وباقي المستويات السمادية الأخرى , حيث أعطت أعلى إنتاجية من الحبوب بلغت 

% بالمقارنة مع معاملة الشاهد . وهذا يعزى إلى 43طن/هـ وبالتالي كانت الزيادة في الإنتاجية بمقدار 

ة من الآزوت والفسفور والبورون في زيادة نشاط الفعاليات الحيوية داخل النبات ومنها دور المغذيات الورقي

التمثيل الضوئي ومن ثم انتقال نواتجه من المصدر إلى المصب)الحبوب( حيث يتواجد الجزء الأكبر من 

ب مرتبط نواتج التمثيل الضوئي فهي تؤدي إلى زيادة وزن الحبوب أثناء مرحلة امتلائها لأن وزن الحبو 

( حيث توصلا 2015بمعدل التمثيل الضوئي وانتقال نواتجه, وتتفق هذه النتائج مع ما ذكره علي و عبود)

لتر /هـ(  4إلى أن التسميد الورقي بالآزوت والفسفور والبورون وبعض العناصر الصغرى الأخرى بمقدار )

 طن/هـ( . 6.16أدى إلى زيادة في إنتاجية محصول القمح لتصل إلى )

كما أن إضافة البورون ورقياً أدى إلى زيادة ملحوظة في إنتاجية محصول القمح مقارنة بالمعاملات التي 

 5.30لم يضاف لها حيث زادت الإنتاجية في المعاملات التي أضيف لها البورون ورقياً لتصل إلى 

 Bورقي + NP% 2+دفعتين(  Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%{75( 11)طن/هـ في المعاملة السمادية رقم 

وهذا يدل على دور البورون في الإزهار وعقد الثمار بسبب تأثيره الايجابي في انتاش حبوب اللقاح  {ورقي

ونمو الأنبوب الطلعي كما يدخل في تركيب الجدار الخلوي وتمثيل السكريات ونقلها عبر الجدار الخلوي 

لجدول وجود فروق معنوية بين كما لوحظ من خلال ا (.Saenz,2001وبالتالي زيادة وزن الحبوب )
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%( وورقياً 50و%75%و100المعاملات المسمدة أرضياً وورقياً بالآزوت والفسفور وفق نسب مختلفة)

بالبورون فيما بينها وكذلك مقارنة بالمعاملات المسمدة أرضياً فقط ومعاملة الشاهد حيث زادت الانتاجية 

لتصل إلى  {دفعة واحدة(  Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%{100 (2طن/هـ( في المعاملة ) 3.92من)

كما وجدت  {ورقي Bدفعتين( + Pدفعتين+ Nأرضي ) NP%{100( 5طن/هـ( في المعاملة)4.33)

%( ولكن طريقة 75ضي بالآزوت والفسفور)ر ( وفق نسبة تسميد أ7و6فروق معنوية بين المعاملتين)

لثانية قبل الإزهار كان أفضل في زيادة إضافة الفسفور على دفعتين الأولى عند تحضير التربة للزراعة وا

( التي أضيف فيها الفسفور أرضياً 7طن/هـ( في المعاملة )4.43الإنتاجية لمحصول القمح حيث بلغت)

( التي أضيف فيها الفسفور أرضياً على دفعة واحدة عند تحضير التربة 6على دفعتين مقارنة بالمعاملة)

معاملات التي أضيف لها الرش الورقي بالآزوت والفسفور كما تبين من خلال الجدول أن الللزراعة.

والبورون كانت أفضل وأعطت زيادة واضحة في إنتاجية محصول القمح مقارنة بالمعاملات التي أضيف 

 لها السماد الورقي بالآزوت والفسفور فقط.

ثير التسميد ( في تجربة حقلية أجريت لمقارنة تأ2004)وزملاؤه  Lioydوهذا يتفق أيضاً مع نتائج 

الأرضي والورقي للبورون في إنتاجية محصول القمح, حيث تم إضافة البورون أرضياً وفق أربع 

ضافته ورقياً وفق ثلاث مستويات)0,0.25,0.5,2مستويات) كغ/هـ( فوجد زيادة 0,0.25,1كغ/هـ( وا 

/هـ مقارنة بمعاملة كغ 1طن/هـ عند التسميد الورقي بالبورون  1.4ملحوظة في إنتاجية القمح وصلت إلى 

 الشاهد ومستويات الإضافة الأخرى الأرضية والورقية.

كما لوحظ وجود فروق معنوية بين المعاملات المضاف لها السماد الأرضي الآزوتي والفسفوري بمفرده 

عن المعاملات التي أضيف لها الرش الورقي كمكملًا للتسميد الأرضي بهما , فقد ازدادت إنتاجية 

% {75( 7طن/هـ( عند إضافة المستوى السمادي في المعاملة رقم) 4.43ح ووصلت إلى )محصول القم
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NP ( أرضيN +دفعتينP +)2دفعتين%NP وهذا يعزى إلى دور الآزوت في زيادة محتوى  {ورقي

(, حيث له دور في زيادة تمثيل جزء من نواتج عملية 2009بروتين الحبوب )أبو ضاحي وزملاؤه,

روتينات( من خلال تحويل الأحماض الأمينية الكيتونية إلى أحماض أمينية بواسطة التركيب الضوئي)الب

سلسلة من التفاعلات الأنزيمية ومن ثم ارتباط هذه الأحماض الأمينية بروابط ببتيدية لتكوين البروتينات . 

ورشها في نمو  NPK( عند دراسة تأثير مستوى الإضافة الأرضية بـ 2005)كما حصل المرجاني 

نتاجية القمح حيث أضاف إلى التربةو  مع الرش بمحلول  NPKكغ/هـ من  320+240+160ا 

في ثلاث رشات )التفرعات والاستطالة والتزهير( وأدى ذلك إلى  NPKمغ/ل من  3000+1500+3000

طن/هـ ويعود هذا بشكل واضح لدور الفسفور في تركيب  6.5زيادة إنتاجية محصول القمح لتصل إلى 

  ومركب الفيتين الذي يوجد أساساً في البذرة. الفسفولبيدات

 طن/هـ3 صنف شام: إنتاجية محصول القمح ( 8جدول)

 الإنتاجية المعاملات م

1 
 3.70m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 3.92l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين) 4.04k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B4.18 ورقيj 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)B4.33 ورقيh 

6 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %NP4.24 ورقيi 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP4.43 ورقيg 
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8 
50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %NP4.50 ورقيf 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP4.66 ورقيe 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينPواحدة دفعة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

4.87d 

11 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP+ورقيB5.30 ورقيa 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

4.98c 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP+ورقيB5.10 ورقيb 

LSD%5 0.103 

 نوية بين المعاملاتحيث أن اختلاف الأحرف الصغيرة يدل على وجود فروق مع

 

 طن/هـ 3صنف شام : إنتاجية محصول القمح  (9الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5

 :Consequences الاستنتاجات -5-1

من بعد الزراعة ساهم التسميد الورقي بالآزوت والفسفور والبورون في زيادة محتوى التربة  -

 العناصر المغذية الكبرى والصغرى المتاحة للنبات .

ساهم التسميد الورقي بالآزوت والفسفور والبورون في زيادة محتوى المادة الجافة)القش+الحبوب(  -

 من العناصر المغذية الكبرى والصغرى .للنبات 

إلى تحسين أدى استخدام التسميد الورقي كمكملًا للتسميد الأرضي بالآزوت والفسفور والبورون   -

وزن الألف  -وزن الحبوب- الإنتاجية لمحصول القمح)وزن النبات الإنتاجية والمؤشراتوزيادة 

 حبة(.

 Pدفعتين+ Nأرضي) NP%{75 ينصح المزارعين بالتسميد وفق معطيات المعاملة السمادية -

وبأقل  ومردور اقتصادي جيد لما أعطته من إنتاجية مثلى  {ورقي Bورقي+ NP%2دفعتين(+

 تكاليف.ال
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 :Recommendations التوصيات )المقترحات( -5-2

 الخصوبيةتحسين الخواص  لما له من دور فياستخدام التسميد الورقي كمكملًا للتسميد الأرضي  -

نتاجية محصول القمح القاسي  وبتكاليف اقتصادية أقل  3صنف شامللتربة الكلسية وزيادة نمو وا 

 .دهمن استخدام التسميد الأرضي بمفر 

نتاجية النبات وذلك باستخدام عناصر  - دراسة تأثير التسميد الأرضي والورقي في تخصيب التربة وا 

 والنحاس أو الزنك( . كالفسفوركبرى وصغرى أخرى )

نتاجية أصناف أخرى من القمح  - إجراء دراسة مستقبلية على تأثير الرش الورقي في نمو وا 

 رب .وعلى أنواع أخرى من الت ةالموجودة في سوري

الاستفادة من نتائج هذه الدراسة بما يحقق التكامل الزراعي بين الهيئات العلمية وهيئات المجتمع  -

 الفلاح بما ينعكس إيجابياً في الإنتاج الزراعي.و ولاسيما المزارع 
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.أساسيات فسيولوجيا النبات.وزارة التعليم العالي والبحث 1991محمد, كاظم ومؤيد اليونس.-28
 جامعة بغداد.-العلمي

أثير التغذية الورقية بالبوتاسيوم في نمو .ت2011نعمة, اسماعيل ورعد عبود ونعيم مطلك.-29
المزروعة في تربة جبسية تحت نظام الري بالرش  Triticum aestivum Lوحاصل الحنطة 

 (.1)3المحوري .المجلة العراقية لدراسات الصحراء.
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 داول الموسم الأول: ج

 .تم أخذ المتوسط الحسابي لثلاثة مكررات لكل معاملة

 بعد الزراعة مغ/كغالمعدني وأشكاله )الأمونياكي والنتراتي(  الآزوت(: محتوى التربة من 1جدول)

 م

 المعاملات

الآزوت 
 الأمونياكي

الآزوت 
 النتراتي

الآزوت 
 المعدني

 مغ/كغ

 1.22k 9.38i 10.65h شاهد 1

2 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 1.98j 10.38h 11.16g 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)2.11 دفعتينi 10.93g 12.34f 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B2.33 ورقيh 11.31ef 13.10e 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB2.64 ورقيg 11.74e 13.37de 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

3.00d 12.63cd 14.81c 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP3.36 ورقيe 11.84fg 13.41de 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

3.11f 13.00b 15.09bc 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP3.59 ورقيc 13.93a 16.51a 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

3.29e 12.50ef 15.33d 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

3.08f 11.68g 15.17e 
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12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

3.77b 13.37bc 16.21b 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

4.00a 12.78d 16.32b 

LSD%5 0.067 0.411 0.475 

وتين (: النسبة المئوية للآزوت الكلي في المادة الجافة)القش+الحبوب( والنسبة المئوية للبر 2جدول)
 في الحبوب لنبات القمح

 م

 المعاملات

الآزوت الكلي 
 )القش(

الآزوت الكلي 
 )الحبوب(

 البروتين

 )الحبوب(

% 

1 
 0.18k 1.38j 8.42j شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 0.21j 1.45i 9.00i 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)0.29 دفعتينi 1.50hi 9.31i 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B0.37 ورقيg 1.64gh 9.72h 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB0.40 ورقيe 1.81g 10.13g 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.43d 1.94f 11.35f 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.48 ورقيb 2.08c 12.00c 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP قيور 

0.38f 2.19c 12.72c 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.45 ورقيde 2.00e 13.03e 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.51a 2.46b 14.85b 
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11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.46c 2.73a 16.95a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.32hi 2.23e 13.26e 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.35gh 2.30d 15.02d 

LSD%5 0.032 0.087 0.470 

 لنبات القمح بعد الزراعة مغ/كغ (: محتوى التربة من الفسفور والبورون المتاحين3جدول)

 م
 المعاملات

 البورون الفسفور

 مغ/كغ

1 
 167.11k 0.30m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 169.80k 0.36l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)172.06 دفعتينj 0.41k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B180.32 ورقيi 0.48j 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB192.44 ورقيh 0.54i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

210.29f 0.64h 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP206.77 ورقيg 0.71e 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

222.25c 0.78g 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP251.07 ورقيa 0.83f 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

217.12d 1.00c 

11 75%NPأرضي(N+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

212.05e 0.96d 
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12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

241.53b 1.13b 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

218.47d 1.28a 

LSD%5 4.125 0.0322 

  ة)القش+الحبوب( لنبات القمحالمادة الجافكمية البورون في (: النسبة المئوية للفسفور و 4جدول)

 م

 المعاملات

الفسفور 
 )القش(

الفسفور 
 )الحبوب(

 البورون

 (القش)

 البورون

 (الحبوب)

 مغ/كغ %

1 
 0.046l 0.144m 9.46l 7.15m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 0.061k 0.150l 10.17k 8.39l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)0.077 دفعتينj 0.161k 11.83j 10.87k 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B0.086 ورقيi 0.172j 12.41i 11.76j 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB0.98 ورقيh 0.183i 13.25h 13.91i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.112g 0.206f 14.17f 14.80e 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP 0.126 قيورe 0.219e 15.92d 14.36g 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.117f 0.190h 15.41e 15.95d 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.126 ورقيe 0.197g 16.22c 16.22c 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.152a 0.223d 16.80b 18.15b 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.138d 0.248a 17.99a 19.66a 
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12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.148b 0.234c 13.97g 14.00f 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.141c 0.240b 13.83h 14.12h 

LSD%5 0.003 0.006 0.277 0.073 

ضافة البورون ورقياً في ( 5دول)ج : تأثير إضافة التسميد الأرضي و الورقي بالآزوت والفسفور وا 
 الصفات الإنتاجية لمحصول القمح

 م
 المعاملات

وزن 
النبات)قش+حبوب(

 2كغ/م

عدد السنابل 
 2م

وزن 
الحبوب 
 2كغ/م

وزن الألف 
 حبة غ

1 
 0.69m 298.31k 318m 33.06m شاهد

2 
100%NP(أرضيNن+دفعتيPدفعة واحدة) 1.11l 335.26j 386l 40.02l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين) 1.53k 385.62i 420k 42.91k 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينP دفعة
 ورقيB(+واحدة

1.67j 400.11h 504j 46.36j 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)B1.90 ورقيh 443.5d 463h 50.12h 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينPحدةدفعة وا+)2 %
NPورقي 

2.00f 417.3f 524i 48.10i 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NPورقي 

2.18d 462.11c 534g 52.61g 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NPورقي 

1.82i 411.33f 424f 53.81f 

9 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NPورقي 

2.07g 483b 450e 57.48e 

10 75%NP(أرضيNعتين+دفPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.15e 500.66a 600d 59.10d 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.45a 442d 653a 63.59a 
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12 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.34c 432.66e 498c 60.16c 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.41b 410.77g 480b 61.53b 

LSD%5 0.162 9.425 10.131 0.739 

 : إنتاجية محصول القمح طن/هـ( 6جدول)

 الإنتاجية المعاملات م

1 
 3.44m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 3.89l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين) 4.12k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B4.61 ورقيg 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)B4.48 ورقيi 

6 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %NP4.74 ورقيf 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP4.88 ورقيe 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %NP4.37 ورقيj 

9 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP4.58 ورقيh 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

5.43b 

11 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP+ورقيB5.91 ورقيa 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

4.98c 

13 
50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP+ورقيB4.95 ورقيd 
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LSD%5 0.105 

 : الثانيجداول الموسم 

 .لثلاثة مكررات لكل معاملةتم أخذ المتوسط الحسابي 

 بعد الزراعة مغ/كغالآزوت المعدني وأشكاله )الأمونياكي والنتراتي( (: محتوى التربة من 1جدول)

 م

 المعاملات

الآزوت 
 الأمونياكي

الآزوت 
 النتراتي

الآزوت 
 المعدني

 مغ/كغ

 1.34m 9.88m 11.25m شاهد 1

2 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 2.13l 10.68l 12.21l 

3 100%NP(أرضيN+دفعتينP)2.41 دفعتينk 11.23k 13.29k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B2.56 ورقيj 11.81i 14.10j 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB2.78 ورقيi 12.09g 14.37i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

3.28f 12.93d 15.81e 

7 
75%NPأرضي(N+دفعتينP+)2دفعتين %NP3.41 ورقيd 11.89h 14.41h 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

3.16h 13.48c 16.13d 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP3.69 ورقيc 14.33a 17.51a 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

3.34e 12.35f 15.47f 
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11 75%NPأرضي(N+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

3.18g 11.7j 15.09g 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

3.85b 13.52b 16.91b 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

4.18a 12.88e 16.82c 

LSD%5 0.077 0.429 0.466 

المادة الجافة)القش+الحبوب( والنسبة المئوية للبروتين  (: النسبة المئوية للآزوت الكلي في2جدول)
 في الحبوب لنبات القمح

 م

 المعاملات

الآزوت الكلي 
 )القش(

الآزوت الكلي 
 )الحبوب(

 البروتين

 )الحبوب(

% 

1 
 0.19l 1.42l 8.77m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 0.24k 1.51k 9.43l 

3 100%NP(أرضيN+دفعتينPدف)0.30 عتينj 1.57j 9.81k 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B0.37 ورقيg 1.68i 10.23j 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB0.41 ورقيe 1.82h 10.78i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.44d 1.99g 12.05h 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.49 ورقيb 2.24d 13.5e 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.38f 2.28c 13.79d 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.44 ورقيd 2.07f 13.23g 
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10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.53a 2.57b 15.8b 

11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.46c 2.83a 17.63a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.33i 2.18e 13.28f 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.35h 2.28c 14.57c 

LSD%5 0.0265 0.084 0.461 

 لنبات القمح بعد الزراعة مغ/كغ (: محتوى التربة من الفسفور والبورون المتاحين3جدول)

 م
 املاتالمع

 البورون الفسفور

 مغ/كغ

1 
 168.56m 0.34m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 171.85l 0.39l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينP)177.57 دفعتينk 0.44k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B185.87 ورقيj 0.52j 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB208.41 ورقيi 0.6i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

227.89g 0.69h 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP222.42 ورقيh 0.82f 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

243.64c 0.79g 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP263.56 ورقيa 0.85e 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

238.62e 1.04c 
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11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

232.05f 0.96d 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

256.58b 1.21b 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

240.97d 1.34a 

LSD%5 4.235 0.033 

 وية للفسفور وكمية البورون في المادة الجافة)القش+الحبوب( لنبات القمحالنسبة المئ(: 4جدول)

 م

 المعاملات

الفسفور 
 )القش(

الفسفور 
 )الحبوب(

 البورون

 (القش)

 البورون

 (الحبوب)

 مغ/كغ %

1 
 0.053k 0.147m 9.96m 7.45m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 0.066j 0.154l 11.15l 9.14l 

3 100%NP(أرضيN+دفعتينP)0.079 دفعتينi 0.168k 12.34k 11.85k 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B0.089 ورقيh 0.177j 12.92j 12.79j 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينP+)دفعتينB0.094 ورقيg 0.186i 13.51i 14.44i 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.120f 0.203f 14.43f 16e 

7 
75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.132 ورقيd 0.216e 16.17d 15.21g 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NPورقي 

0.124e 0.192h 15.41e 16.95d 

9 
50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %NP0.132 ورقيd 0.197g 16.71c 17.62c 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيB رقيو 

0.157a 0.224d 17.3b 18.74b 
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11 75%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.146c 0.250a 18.46a 20.12a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعة واحدة %
NP+ورقيBورقي 

0.153b 0.232c 14.17g 15.26f 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينP+)2دفعتين %
NP+ورقيBورقي 

0.146c 0.241b 13.89h 14.92h 

LSD%5 0.003 0.005 0.261 0.077 

ضافة البورون ورقياً في ( 5جدول) : تأثير إضافة التسميد الأرضي و الورقي بالآزوت والفسفور وا 
 الصفات الإنتاجية لمحصول القمح

 م
 المعاملات

وزن 
النبات)قش+حبوب(

 2كغ/م

عدد السنابل 
 2م

وزن 
الحبوب 
 2غ/م

وزن الألف 
 حبة غ

1 
 0.79m 299.82m 344l 34.03m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 1.21l 339.96l 389k 41.03l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين) 1.63k 389.61k 412j 43.91k 

4 100%NP(أرضيN+دفعتينP دفعة
 ورقيB(+واحدة

1.77j 415.62h 461f 47.31j 

5 100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)B1.95 ورقيh 453.52e 448h 51.17h 

6 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NPورقي 

2.05g 420.31g 474e 48.7i 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NPورقي 

2.28d 468.55d 488.5d 53.06g 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NPورقي 

1.87i 411.33i 437i 53.96f 

9 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NPورقي 

2.08f 489b 458g 56.44e 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.21e 511.66a 543.5b 57.85d 
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11 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.55a 471c 591.5a 62.69a 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.39c 433.99f 498c 59.26c 

13 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %
NP+ورقيBورقي 

2.46b 405.77j 495c 61.02b 

LSD%5 0.167 9.381 10.183 0.733 

 : إنتاجية محصول القمح طن/هـ( 6جدول)

 الإنتاجية المعاملات م

1 
 3.70m شاهد

2 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة) 3.92l 

3 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين) 4.04k 

4 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)B4.18 ورقيj 

5 
100%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)B4.33 ورقيh 

6 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %NP4.24 ورقيi 

7 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP4.43 ورقيg 

8 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %NP4.50 ورقيf 

9 50%NP(أرضيN+دفعتينPيندفعت+)2 %NP4.66 ورقيe 

10 75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

4.87d 

11 
75%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP+ورقيB5.30 ورقيa 

12 50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعة واحدة+)2 %
NP+ورقيBورقي 

4.98c 
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13 
50%NP(أرضيN+دفعتينPدفعتين+)2 %NP+ورقيB5.10 ورقيb 

LSD%5 0.103 

 

 

( توضح زيادة في النمو الخضري نتيجة لإضافة السماد الآزوتي أرضياً 7( للمعاملة رقم)5) الصورة
 وورقياً 
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 البوروننتيجة لإضافة  وزن الحبوب على حساب القش( توضح زيادة في 11( للمعاملة رقم)6الصورة)
 وورقياً 

 

 أرض التجربة عند الوصول لمرحلة الحصاد( 10الصورة)
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 بعض معاملات التجربة المسمدة بالآزوت والفسفور والبورون ورقياً  (7الصورة)

 

 إجراء عملية فصل السنابل عن القش بعد وزن النبات بالكامل وذلك في معاملة الشاهد( 8الصورة)
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 إجراء عملية فصل السنابل عن القش لنبات القمح بعد الحصاد( 10)( و9) الصورة
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 بعد فرطها بالكامل كل معاملة على حدا لحساب وزن الحبوب( عزل الحبوب 11) الصورة

 

 

 ( عد ألف حبة من كل معاملة على حدا لحساب وزن الألف حبة12) الصورة
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Abstract 
The experiment was conducted at the farm of the Faculty of Agriculture (Abu 
Jarash) during the two agricultural seasons 2018/2017 and 2018/2019 in 
order to know the effect of adding different levels of ground and foliar fertilizers 
with nitrogen, phosphorus and boron on soil fertilization and the growth and 
productivity of the wheat-Sham 3 crop in calcareous soils conditions. 
According to thirteen treatments and three replications for each treatment, foliar 
fertilizer was added in two stages: before flowering and after sitting fruit, and 
the treatments were as the following: 
1- control (soil without fertilizing with nitrogen, phosphorous and boron, but 
fertilized with potassium only).  
2-100% NP ground (N two batches + P one batch).  
3-100% NP Ground (N two batches + P two batches).  
4- 100% NP Ground (N two batches + P one batches) + boron foliar. 
5-100% NP ground (N two batches + P two batches) + boron foliar.  
6-75% NP Ground (N two batches + P one batches) + 2% foliar NP.  
7-75% NP Ground (N 2 P + P 2) + 2% NP. 8-50% NP Ground (N two 
batches + P one batch) + 2% foliar NP. 
9-50% NP Ground (N 2 batches + P 2 batches) + 2% NP foliar. 
10-75% NP Ground (N two batches + P one batch) + 2% foliar NP + boron 
foliar. 
11-75% NP ground (N two batches + P two batches) + 2% foliar NP + boron 
foliar. 
12-50%NP Ground (N two batches + P one payment) + NP% 2 foliar + boron 
foliar. 
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13-50% NP ground (N two batches + P two batches) + 2% foliar NP + boron 
foliar. 
The physical and chemical properties of the soil and their nitrogen, phosphorus 
and boron content were determined before and after planting, in addition to 
studying the productive properties of the wheat crop after planting. 
The results showed that the best productivity of durum wheat in fertilizer 
treatment No. (11) {75% NP ground (N two batches + P two batches) +2% NP 
foliar + B foliar} gave the highest productivity (5.30 t. h-1) compared to the 
control ( 3.7 t.h-1) and it was significantly superior to other  treatments. And an 
increase of 43% compared to the control, and this showed the role of foliar 
fertilizer as a supplement to ground fertilizer, especially in calcareous soils. 
The results also showed that there were significant differences in the soil 
content after planting with mineral nitrogen and its forms and the highest value 
of the soil content of mineral nitrogen was in fertilizer treatment No. (9) 50}% 
NP ground (N two batches + P two batches (+2% NP foliar) where the content 
soil reached, after planting, of mineral nitrogen (18.52) ppm compared to 
control (11.85) ppm. It significantly outperformed the rest of the other 
treatments. Therefore, the mineral nitrogen level in the soil ranged from 
medium to adequate level in the soil. The results also showed significant 
differences in the content of the plant (straw + grains) of mineral nitrogen as 
fertilizer treatment number outperformed (7) 50}% NP ground (N two batches + 
P two batches) + 2% NP foliar) compared to control and other treatments and 
gave the highest percentage of total nitrogen reaching (0.55%) in straw while 
treatment number 5 was superior (75)% Ground NP (N two batches + P two 
batches) + 2% NP foliar and gave the highest percentage of total nitrogen 
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(2.40%) in grains, and accordingly the level of nitrogen in the dry matter of the 
plant (straw + grains) ranged from the average to the adequate level. The 
results also showed a significant difference in the soil content of the 
phosphorous available after planting and the highest value was of available 
phosphorus in the soil content in fertilizer treatment No. (7) 50}% NP ground 
(N two batches + P two batches +2% foliar)} as the soil content after planting 
of available phosphorus reached (263.47) PPM compared to control (170.01) 
ppm. It significantly outperformed all other treatments, and accordingly 
phosphorus level in the soil ranged from medium to high level ,While it was 
found that there were significant differences in the plant content (straw + 
grains) of phosphorous, as the highest value of phosphorus in straw reached in 
fertilizing treatment No. (4) {75% NP ground (N two batches + P one batch) + 
2% NP foliar}, Where it reached (0.149%), while the highest value of 
phosphorus in grains in fertilizer treatment number {(5) was 75% NP ground (N 
two batches + P two batches) +2% foliar NP} and it was (0.253%), thus the 
phosphorous content ranged In the dry matter of the plant (straw + grains) 
from low to medium. 
The results also showed significant differences in the soil content after planting 
from boron. The highest value of the soil content of boron was in fertilizer 
treatment No. (7) 50 % NP ground (N two batches + P two batches (+2% NP 
foliar + B foliar) as it reached in the soil content after planting from boron 
(1.40) ppm compared to the control (0.38) ppm. It significantly outperformed 
the rest of the other treatments. Therefore, the level of boron in the soil ranged 
from the low level in the soil before planting and its value (0.35) ppm reached 
to the average level in the soil after planting (1.40) ppm 
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The results also showed significant differences in the plant content (straw + 
grains) of boron, where the highest value of boron in the dry matter of wheat 
(straw + grains) in fertilizer treatment No. (6) 75}% NP ground (N two batches 
+ P two batches) + 2% NP foliar + B foliar} reached (18.93) ppm in straw and 
(20.99) ppm in grain, and thus the boron level in straw ranged between the 
average level (10.47) ppm in the control treatment to reach a sufficient level 
(18.93) ppm in treatment No. (6), while the level of boron in grains remained 
within the sufficient level when comparing the control of with other fertilizing 
treatments, and therefore the level of boron in (straw + grains) ranged from the 
sufficient level (18.22) ppm in the treatment of the control to reach the level 
rich in boron (39.92) ppm in treatment No. (6) 75}% NP ground (N two 
batches + P two batches) + 2% NP foliar + B foliar}. 
The study concluded that foliar fertilization as a supplement to ground 
fertilization is of greater importance for raising the productivity of wheat crop in 
calcareous soil conditions compared to ground fertilization alone. 
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