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الخلاصة

اجريت تجربتان تحت الظروف الحقلية لتقييم اضافة البوتاسيوم والمغنسيوم في نمو وتغذية وانتاجية نبات الحنطة. شملت الاولى 6 مستويات من سماد البوتاسيوم  هي 0 و 20 و 40 و 60 و 80 و 100 كغم K2O هكتار-1 (هـ-1) اما الثانية ضمت 6 مستويات من المغنسيوم السمادي هي 0 و 10 و 20 و 30 و 40 و 50 كغم MgO هـ-1 . تم استخدام القطاعات العشوائية الكاملة RCBD في كلا التجربتين. 
اشارت النتائج الى وجود استجابة معنوية عند مستوى P ≤ 0.05 في زيادة حاصلي المادة الجافة والحبوب وامتصاص ونسبة الاستجابة وكفاءة استعمال لكلا العنصرين حيث ادت زيادة مستوى اضافة البوتاسيوم من 0 الى 80 كغم هـ-1 الى زيادة حاصل المادة الجافة وحاصل الحبوب وامتصاص K بمقدار 45 و 45 و 70% بينما ادت زيادة مستوى اضافة المغنسيوم الى زيادة تلك المؤشرات بنسب 28 و 21 و 41% على التوالي.
اكدت النتائج الى وجود علاقة منحنى خطي Curvilinear في حاصل الحبوب مع اضافة كل من العنصرين السمادين حيث بلغ المستوى الامثل لاضافتهما في رفع انتاجية الحنطة 82 كغم K2O و 44 كغم MgO هـ-1. 

يستنتج من هذه الدراسة الى امكانية رفع انتاجية الحنطة عن طريق التسميد بعنصري البوتاسيوم والمغنسيوم.
Abstract
        Two field experiments were conducted to evaluate the addition of K and Mg on wheat.  The first consisted 6 levels of K fertilizer (i.e., 0 , 20, 40 , 60 , 80 and 100 kg K2O /ha, and the second also consisted 6 levels of Mg fertilizer, namely, 0 , 10 , 20 , 30 , 40 , and 50 kg MgO ha-1. The randomized complete block design was employed in both experiments. 

        Results showed that applied of K and Mg fertilizer statistically enhancing wheat potentiality and K and Mg absorption. Increasing the level of K from 0 to 80 kg K2O ha-1 significantly increasing dry matter and grain yields, and K adsorption by 45 , 45, and 70% whereas an increasing the level of Mg fertilizer exceed straw and grain yields, and Mg uptake by 28 , 21 , and 41% Results of the regression technique confirmed that curvilinear trends were found between grain yield and both K and Mg fertilization. The optimum level for improving yield potentiality were 82 kg K2O and 44 kg MgO per ha. We conclude that K and Mg can be efficiently improved wheat productivity.




المقدمة 

يعد كل من البوتاسيوم والمغنسيوم Mg من العناصر الاساسية لنمو وتكملة حياة جميع النباتات. تحوي القشرة الارضية على K و Mg بمستوى 26 و 21 غم كغم-1 على التتابع ويتراوح مدى K في معظم الترب الزراعية من 0.4 الى 30.0 كمتوسط عام 8.3 غم كغم-1 اما Mg فيتراوح المدى له بين 0.6 و 6.0 وكمتوسط عام 5.0 غم كغم-1 (Lindsay,1979). ان كلا العنصرين يتواجد في هيئة صورة ذائبة في محلول التربة وفي هيئة متبادلة Exchangeable form ويشكلان كلتا الصورتين اقل من 3% اما القسم الاخر منهما فيتواجد في الصورتين المعدنية والمثبتة Fixed form حيث يشكل اكبر من 97% في انظمة الترب المختلفة (Bajwa,1994 ; Bergari et al.,1985 ; Tisdale et al.,1997). 

بالرغم ان البوتاسيوم K لا يدخل في تركيب أي مركب عضوي في النبات ولكنه يساهم في تنشيط عدد كبير من الانزيمات (اكثر من 66 انزيماً) وانزيمات الاكسدة والاختزال وتخليق البروتينات وتنظيم الضغط الازموزي داخل الخلية النباتية (Clark,1970 ; Humble&Paschke,1971 ; Mengel&Kirkby,1987 ; Tisdale et al.,1997).  اما عنصر المغنسيوم Mg فهو منشط للانزيمات اكثر من أي عنصر غذائي اخر حيث يدخل في عدد من التفاعلات الانزيمية كما انه يشجع كافة الانزيمات التي تعمل في الاوساط التي تحوي عنصر الفسفور كما انه يدخل في تركيب جزيئة الكلوروفيل
 (Mengel &  Kirkby,1987 ; Tisdale et al.,1997) حيث يشكل نسبة 15-20% من المغنسيوم الكلي  في النبات. يبلغ مدى محتوى K من 1 الى 9% ومحتوى Mg من 0.1 الى 1% في النبات وهذا يعتمد على خصائص النبات (نوع وصنف النبات، العائلة النباتية، الكثافة النباتية، مرحلة النمو والنظام الجذري) وخصائص التربة (نسجة التربة ومحتوى ونوع معادن الطين ، CEC ، التهوية ومعادن الكربونات) وعلى المناخ والبيئة (درجة الحرارة، الرطوبة والامطار) (Mengel&Kirkby,1987 ; Ologunde,1980 ; Rhem&Sorensen,1985 ; Tisdale et al.,1997). 
اشارت دراسات عدة الى ان هناك استجابة لكلا العنصرين K و Mg من قبل المحاصيل الاقتصادية (الربيعي ,1999 ;حمادي و الخفاجي ,2002 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Tisdale et al.,1997) حيث يساهما في زيادة معدل نمو وحاصل النباتات المختلفة (محاصيل الحبوب، محاصيل الخضر ونباتات الفاكهة) في انظمة الزراعة المختلفة (الحقلية والمحمية والمائية والرملية) (Forshey,1963 ; Havlin&Westfall,1985 ; Melis&Farina,1984 ; Rhem &Sorensen,1985 ; Klein,1992). لا تزال الدراسات حول اهمية هذين العنصرين ومدى الاستجابة لهما في القطر محدودة من قبل محاصيل الحبوب وقد يعزى هذا الى الاعتقاد منذ اكثر من ثلاثين سنة، بان جميع الترب العراقية ذات محتوى عال من كل منهما وان تلك الترب لها القدرة في سد حاجة النبات. ان الاستغلال الزراعي الدائم والكثيف لتلك الاراضي وزراعتها بمحاصيل مختلفة طيلة تلك الفترة كالمحاصيل ذات الاحتياج الاكثر لكل منهما يجعل تلك الترب ذات محتوى غير كاف لتغطية احتياجات المحاصيل المختلفة ومنها محاصيل الحبوب (الحنطة والشعير و الرز والذرة الصفراء) لهذا تهدف الدراسة الحالية الى تقييم استجابة وكفاءة كلا العنصرين (K و Mg) في حاصل وتغذية نبات الحنطة وكذلك ايجاد المستوى الامثل لهما. 
المواد وطرائق العمل 

اجريت هذه الدراسة في حقل البحوث الزراعية والبايولوجية التابع لوزارة العلوم والتكنولوجيا . تم تصنيف تربة الحقل تحت مستوى المجموعة Typic Torrifluvents. شملت الدراسة تجربتين منفصلتين لتقييم استجابة نبات الحنطة للتسميد بالبوتاسيوم والمغنسيوم. تم حراثة الحقل جيدا وقسم الى ثلاثة قطاعات Blocks قسم كل قطاع الى ستة الواح ذي مساحة 10 م2 بابعاد 4 × 2.5 م للوح الواحد وترك مسافة 1 م بين لوح واخر في كل تجربة. اخذت عينة من كل لوح بعد تجفيفها هوائيا واخذت عينة مركبة منها حيث طحن وغربل بمنخل 2 ملم للتحليل المختبري. قدرت خصائص التربة المختلفة وفقا للطرق المعتمدة (Black,1968) وكما موضحة في الجدول رقم (1). شملت التجربة الاولى، مستويات من السماد البوتاسي هي 0 و 20 و 40 و 60 و 80 و 100 كغم K2O  هكتار-1 (هـ-1) على هيئة كبريتات K2SO4 (53% K2O) اما الثانية فشملت 6 مستويات من المغنسيوم السمادي هي 0 و 10 و 20 و 30 و 40 و 50 كغم MgO هـ-1 على هيئة كبريتات MgSO4 (33% MgO) اضيف كل من السمادين دفعة واحدة قبل الزراعة. 
اضيفت الدفعة الاولى من السماد النتروجيني على هيئة يوريا (46% N) وبمستوى 200 كغم N هـ-1 كما اضيف السماد الفوسفاتي (45% P2O5) بهيئة سوبر فوسفات ثلاثي بواقع 160 كغم P2O5  هـ-1 وبدفعة واحدة اثناء الزراعة. اضيف N  و P لجميع الالواح بكلا التجربتين. مزجت تلك الاسمدة جيدا مع تربة اللوح الواحد ثم قسم اللوح الى 16 سطر المسافة بين سطر واخر 25 سم. تم زراعة بذور الحنطة صنف اباء 95 بمستوى 120 كغم هـ-1 في منتصف تشرين الثاني 2001. تم اجراء عمليات الري وخدمة المحصول ومكافحة الافات خلال موسم النمو. اضيفت الدفعات الثلاث الباقية من النتروجين عند مراحل النمو البادرات والتفرعات وقبل التزهير بعد 40 و 75 و 90 يوماً من ظهور النباتات بنسب هي 20 و 30 و 30% من مقدار السماد النتروجيني. بعد النضج النهائي قدر الحاصل البايلوجي (المادة الجافة Straw) وحاصل الحبوب لمساحة 1 م2 في وسط كل لوح ووزن 1000 حبة لكلا التجربتين. تم اخذ نموذج ممثل للمادة الجافة والحبوب على انفراد ثم طحن وغربل بمنخل 0.45 ملم. اخذ وزن معلوم من كلال الجزئين (القش والحبوب) حيث هضم بواسطة الاكسدة الرطبة باستعمال مزيج من حامضي HClO4 و HNO3 وبنسبة 1: 2.5 وفقا (Chapman & Pratt,1961). قدر كل من K و Mg بواسطة مطياف الامتصاص الذري. 
استخدم في هذه الدراسة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة RCBD وبثلاث مكررات لكلا التجربتين. حللت النتائج احصائيا كما استخدم اختبار دنكن متعدد الحدود DMRT عند مستوى P ≤ 0.05 لاختبار متوساطات المعاملات. كما استخدم تحليل الانحدار اللاخطي Curvilinear لتقييم العلاقة بين مؤشرات النبات ومستوى اضافة كلا السمادين وفقا للموديل Y = b0 + bX – CX2  اعتمدت بعض المؤشرات الاحصائية لتقييم تلك العلاقة وهي معامل الارتباط المتعدد R ومعامل التحديد المتعدد R2 والخطا القياسي التقديري SE.e(Steel  & Torrie,1980)، تم حساب كل من مؤشري الاستجابة والكفاءة (Tisdale  et  al.,1997) تبعا للتالي: 
                          الحاصل الكلي (القش والحبوب) للمعاملة المسمدة – الحاصل الكلي لمعاملة المقارنة

* نسبة الاستجابة (%) = ------------------------------------------------
                                                   الحاصل الكلي لمعاملة المقارنة
جدول 1. خصائص التربة قيد الدراسة
	الخاصية (Characters)
	القيمة (Value)

	مفصولات التربة (غم كغم-1)
	

	
الرمل 
	132.0

	
الغرين 
	462.4

	
الطين 
	405.6

	صنف النسجة 
	طينية غرينية

	* درجة تفاعل التربة pH
	7.50

	*التوصيل الكهربائي (ديسيسيمنز م-1 )
	1.70

	المادة العضوية (غم كغم-1)
	10.72

	النتروجين الكلي (غم كغم-1)
	0.62

	معادن الكربونات (غم كغم-1)
	260.0

	محتوى العناصر الغذائية (ملغم كغم-1)
	

	النترات NO3-N
	28.7

	الامونيوم NH4-N
	16.2

	الفسفور (Olsen)
	9.2

	البوتاسيوم (NH4OAc)
	125.0

	المغنسيوم (H2O)
	40.0


* قدرتا في مستخلص عجينة التربة المشبعة .
* كفاءة استعمال العنصر السمادي Fertilizer Use Efficiency
                    امتصاص العنصر الكلي (للمعاملة المسمدة) – امتصاص العنصر الكلي (معاملة المقارنة)

% الكفاءة        = -----------------------------------------------------

                                                   مستوى اضافة سماد العنصر 

النتائج والمناقشة 

تاثير البوتاسيوم والمغنسيوم السمادين في النبات

حاصل النبات

اظهرت النتائج وجود فروق معنوية عند مستوى P ≤  0.05 في حاصل المادة الجافة (القش Straw) وحاصل الحبوب ووزن 1000 حبة بين مستويات البوتاسيوم السمادي وكذلك مع معاملة المقارنة 0K (جدول 2). لقد ادى زيادة مستوى الاضافة من صفر (0) الى 40 و 80 كغم K2O هكتار-1 (هـ-1) الى زيادة حاصل المادة الجافة من 3052 الى 3890 و 4414 كغم هـ-1 وبنسب زيادة بلغت 28 و 45% على التتابع. كما ادت الى زياة حاصل الحبوب من 2522 الى 3248 و 3662 كغم هـ-1 وبنسب زيادة قدرها 29 و 45% مقارنة بمعاملة المقارنة. ان اعلى زيادة في حاصل النبات (القش والحبوب) تحققت عند اضافة البوتاسيوم بمستوى 80 كغم هـ-1 وبعدها انخفضت معنويا عند اضافته بمقدار 100 كغم هـ-1. كما بينت تلك النتائج زيادة وزن 1000 حبة من 35.1 الى 39.6 و 41.0 غم وبنسب زيادة بلغت 13 و 17% مقارنة بمعاملة المقارنة 0K. يلاحظ ان الفروق بين مستوى الاضافة للبوتاسيوم 80 و 100 كغم هـ-1 في وزن 1000 حبة كانت غير معنوية عند مستوى P ≤ 0.05 . 

لقد اكدت النتائج المتحصل عليها في الدراسة الحالية وجود استجابة للتسميد البوتاسي في حاصل النبات ووزن 1000 حبة وهذا قد يعزى الى قلة محتوى K الجاهز للنبات في تربة الحقل (125 ملغم كغم-1 تربة) (جدول 1). وهذا المحتوى هو دون الحد الحرج Critical limit والذي يتراوح من 150 – 200 ملغم K كغم-1 تربة وفقا لطرائق الاستخلاص المتبعة في تقييم محتوى هذا العنصر الجاهز (Mombiela & Nelson,1981  ; Tisdale et al.,1997). حيث اشارت دراسات عدة ان الحد الحرج له وفقا لطريقة الاستخلاص بواسطة 1 مولار خلات الامونيوم NH4OAc بلغ 140 ملغم كغم-1 (Tisdale et al.,1997) علما ان الحد الحرج للبوتاسيوم يعتمد على عدة عوامل منها: خصائص النبات (الكثافة، العائلة النباتية، نوع النبات، والنظام الجذري) صفات التربة (نوع ومحتوى معادن الطين، محتوى K الكلي) وخصائص طرائق الاستخلاص (الربيعي ,1999 ; Bergari  et al.,1985 ; Mengel &  Kirkby,1982 ; Oberez & Roads,1988 ; Orlvius,1992 ; Tisdale et al.,1997). ويحتمل ان يعود قلة محتوى K الجاهز الى الاستنزاف الكثيف له بواسطة المحاصيل الاقتصادية ولعشرات السنين علما بانه لم يوصى بالتسميد به في القطر على المستوى التطبيقي الحقلي الواسع لاسباب منها احتمال وفرة محتواه الجاهز لبعض النباتات الاقتصادية . ان زيادة مؤشرات حاصل الحنطة للتسميد بهذا العنصر في هذه الدراسة يعزى لدوره المهم في تغذية وفسيولوجيا النبات حيث يساهم في تخليق وبناء الانزيمات وكذلك مساهتمه في السيطرة وتنظيم الضغط الازموزي للعصارة الخلوية (0Clark,197 ;  Humble & Paschke,1971 ; Mengel & Kirkby,1982 ; Tisdale etal.,1997). لقد اكدت دراسات محدودة في القطر الى وجود استجابة معنوية لاضافة هذا العنصر من قبل 
جدول 2. تاثير اضافة البوتاسيوم في مؤشرات حاصل وانتاجية واستجابة الحنطة

	مستوى الاضافة

كغم K2Oهـ-1
	المادة الجافة (القش)
	حاصل الحبوب
	وزن 1000 حبة
	محتوى K
	امتصاص K الكلي
	نسبة الاستجابة
	الكفاءة النسبية
	كفاءة استعمال K السمادي

	
	
	
	
	القش
	الحبوب
	
	
	
	

	
	(كغم هـ-1)
	(غم)
	(غم كغم-1)
	(كغم هـ-1)
	%
	%
	%

	0
	3052.0 a
	2522.0 a
	35.1  a
	12.3  a
	3.6  a
	55.96 a
	--
	--
	--

	20
	3478.0 b
	2856.0 b
	38.6  b
	12.2  a
	3.6  a
	63.24 b
	13.64 a
	30
	36.48 b

	40
	3890.0 c
	3248.8 c
	39.6  c
	12.5  b
	3.8  b
	73.16 c
	28.07 b
	63
	43.00 c

	60
	4173.2 d
	3436.4 d
	40.2  d
	13.5  c
	4.0  c
	84.12 d
	26.52 c
	81
	46.93 d

	80
	4414.0 e
	3662.0 e
	41.0  f
	14.5  e
	4.2  d
	95.28 e
	44.89 d
	100
	49.15 e

	100
	4129.6 d
	3418.4 d
	40.8  e
	14.0  d
	4.2  d
	86.60 d
	35.41 c
	79
	30.65 a


* المتوسطات التي تشترك بحرف غير معنوية وفقا لاختبار دنكن متعدد الحدود DMRT عند مستوى (P ≤ 0.05).
جدول 3. العلاقة بين اضافة السماد البوتاسي (X) ومؤشرات حاصل واستجابة الحنطة (y).

	مؤشر النبات
	معادلة الدرجة الثانية
	معامل الارتباط (R)
	معامل التحديد (R2)
	الخطا القياسي (SE.e)

	المادة الجافة
	Y = 2998.28 + 31.027 X – 0.1892X2
	0.986
	0.972
	110.4

	حاصل الحبوب
	Y = 2472.64 + 26.004X – 0.1590X2
	0.984
	0.968
	97.7

	وزن 1000 حبة
	Y = 35.48 + 0.138X – 0.0008 X2
	0.985
	0.971
	0.5

	امتصاص K الكلي
	Y = 53.36 + 0.706X –  0.0043 X2
	0.959
	0.920
	1.4

	نسبة الاستجابة
	Y = - 10.34 + 1.328X – 0.0081 X2
	0.979
	0.959
	3.4

	كفاءة استعمال K السمادي
	Y = 17.02 + 1.081X – 0.0073 X2
	0.971
	0.943
	4.4


محاصيل الحبوب ونباتات الفاكهة ومحاصيل الخضر (الخفاجي ,1993 ; Bajwa,1994 ; Mengel & Kirkby,1982 ; Tisdale  et al.,1997) وخاصة تحت ظروف الزراعة المحمية. كما اشارت دراسات كثيرة الى حصول استجابة كبيرة من قبل الكثير من المحاصيل الاقتصادية المهمة في كثير من بلدان العالم (الربيعي,1999 ; التميمي,1988 ; حمادي والخفاجي,2002 ; جبر,1994 ; Bajwa,1994 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Melis & Farina,1984 ; Rhem & Sorensen,1985). 
اظهرت نتائج تحليل الانحدار اللاخطي وجود علاقة من الدرجة الثانية Curvilinear بين مستوى السماد البوتاسي وحاصل المادة الجافة (القش) ووزن 1000 حبة حيث اكد ذلك التحليل الى وجود زيادة طردية في تلك المؤشرات نتيجة زيادة مستوى اضافة K من 0 الى 82 ومن 0 الى 86 كغم هـ-1 على التوالي (جدول 3). اما استجابة حاصل الحبوب له اتبعت المعادلة التالية (جدول 3). 
Y = 2472.64 + 26.004X – 0.1590X2   , R = 0.984

يمكن استخدام المعادلة اعلاه للتنبؤ بالمستوى الامثل من السماد البوتاسي (Xmax) لتحقيق اعلى انتاجية حبوب وبكفاءة Predication efficiency (معامل التحديد المتعدد R2 × 100) بلغت 97.0% وقد تحقق هذا عند استعمال 82 كغم K2O هـ-1 (يعادل 20.5 كغم K2O دونم-1) ان زيادة مستوى الاضافة بواقع 1 كغم K2O هـ-1 ادى الى زيادة طردية في حاصل الحبوب بمقدار 26.00 كغم هـ-1 لحد المستوى الامثل للاضافة 82 كغم هـ-1. ان هذا النوع من المعادلات ومعادلات وموديلات بايلوجية اخرى تم استخدامها لوصف العلاقة بين الانتاجية او مؤشرات النبات الاخرى مع مستوى سماد العنصر المضاف قيد الدراسة تحت ظروف البيوت الزجاجية والظروف المختبرية (Clark,1970 ; Mengel &  kirkby,1982  ; Mombiela & Nelson,1981 ; Tisdale et al.,1997). 
يلاحظ ان لاضافة سماد Mg دور مهم ومعنوي في زيادة حاصل النبات (المادة الجافة وحاصل الحبوب) ووزن 1000 حبة (جدول 4) حيث ادت زيادة مستوى اضافته من 0 الى 20 و 40  كغم MgO هـ-1 الى زيادة طردية في كلا المؤشرين. ان زيادة مستوى الاضافة من 0 الى 20 و 40 كغم هـ-1 ادى الى زيادة حاصل القش من 3058 الى 3448 و 3919 وزيادة حاصل الحبوب من 2532.4 الى 2788 و 3919 كغم هـ-1 وكذلك زيادة وزن 1000 حبة من 35.0 الى 36.5 و 38.5 غم على التوالي حيث بلغت نسبة الزيادة في حاصل القش 12 و 28 والزيادة في حاصل الحبوب 10 و 21% وكذلك زيادة وزن 1000 حبة بمستوى 4 و 10% مقارنة بمعاملة المقارنة (0Mg). كما اشارت النتائج ان اضافة هذا العنصر بمعدل 50 كغم MgO هـ-1 ادى الى خفض حاصل النبات ووزن الحبوب معنوياً مقارنة بمستوى الاضافة 40 كغم هـ-1. 
لقد اكدت النتائج الحالية الى وجود استجابة عالية لاضافة المغنسيوم السمادي وهذا يعزى الى دوره في رفع الانتاجية حيث يعمل على تنشيط كثير من التفاعلات البايوكيميائية كما يدخل في تركيب جزيئة الكلوروفيل (الخفاجي,1993 ; Mengel & Kirkby,1982 ; Tisdale et al.,1997). وكذلك يعود اساسا الى قلة محتواه الجاهز للنبات في تربة الحقل قيد الدراسة (40 ملغم كغم-1) (جدول 1) وهـذا المستوى يبدو لايفي بمستلزمات حاجة نبات الحنطة الفعلية (Bedi & Sekhon,1977  ; Mengel & Kirkby,1982 ; Oberez & Rhoads,1988 ; Tisdale et al.,1997). ان قله محتوى Mg الجاهز قد تعود الى عدم اضافته نهائيا في الترب العراقية. لقد اشارت دراسات عدة خارج القطر والدراسات المحدودة في القطر الى وجود استجابة للمغنسيوم بواسطة محاصيل الحبوب (الحنطة والشعير والذرة الصفراء) ومحاصيل الخضر 
تحت انظمة الزراعة المحمية (الخفاجي,1993 ; جبر,1994 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Oberez & Rhoads,1988 ; Ologunde,1980 ; Rhem & Sorensen,1985 ; Tisdale et al.,1997). 
اشار تحليل الانحدار الى وجود علاقة منحنى خطي بين حاصل القش ووزن 1000 حبة مع المغنسيوم (جدول 5). لقد ادى زيادة هذا العنصر بمستوى 1 كغم هـ-1 سبب زيادة خطية كلا المؤشرين بمقدار 33.688 كغم هـ-1 و 0.148 غم ولحد مستوى اضافة حوالي 40 كغم هـ-1 وقد انخفضا بمعدل 0.422 و 0.002 على التوالي. اما حاصل الحبوب فقد ارتبط مع اضافة المغنسيوم وفقا للمعادلة التالية. 
Y = 2501.84 + 23.314 – 0.2428X2          R = 0.949

تشير المعادلة الى زيادة معنوية في حاصل الحبوب بمعدل 23.314 كغم هـ-1 نتيجة زيادة مستوى Mg السمادي بواقع 1 كغم هـ-1 (جدول 5). كما اكدت المعادلة وبكفاءة حوالي 90.0% ان المستوى الامثل للاضافة 44 كغم هـ-1 . لقد وجد Olounde,1980 وجود علاقة منحنى خطي بين حصل المادة الجافة (نبات الذرة البيضاء) ومستوى اضافة المغنسيوم. ان استخدام هذا النوع من المعادلات والموديلات ذات اساس تجريبي او بايلوجي يبدو جيدا في وصف العلاقة بين مؤشرات النبات مع العنصر السمادي وهذا ايضا اكدته العديد من الدراسات (Mengel & Kirkby,1982 ; Mombiela & Nelson,1981 ; Ologunde,1980 ; Tisdale et al.,1997). 
محتوى وامتصاص البوتاسيوم والمغنسيوم 
لوحظ ان اضافـة K السمادي ادت الـى زيادة معنوية P ≤ 0.05 في محتوى وامتصاص K (جدول 2)، حيث ادت زيادة اضافته من صفر الى 80 كغم K2O هـ-1 الى زيادة محتوى K في القش من 12.3 الى 14.5 وزيادة محتواه في الحبوب من 3.6 الى 4.2 غم كغم-1 مادة جافة وبنسبة زيادة بلغت 18 و 17% على التتابع مقارنة بمعاملة المقارنةK 0.  اما امتصاص K الكلي (القش والحبوب) فقد زاد معنويا من 55.9 الى 95.58 كغم K2O هـ-1 وبنسبة زيادة بلغت 70% نتيجة زيادة مستوى اضافة البوتاسيوم من 0 الى 80 كغم هـ-1 . ان الاستجابة التي حصلت في محتوى K في الجزء الخضري (الاوراق والسيقان) ومحتواه في الجزء الثمري (الحبوب) وامتصاصه الكلي نتيجة لاضافة هذا العنصر يتفق مع ما وجده الاخرين (الربيعي,1999 ; التميمي,1988 ; Bajwa,1994 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Kovacevic & Vukadinovic,1992 ; Melis & Farina,1984). 

ان امتصاص البوتاسيوم الكلي ارتبط مع مستوى الاضافة وفقا للمعادلة الموضحة في (جدول 3) لقد ادى مستوى الاضافة من صفر الى حوالي 82 كغم K2O هـ-1 الى زيادة مقدار K الكلي في النبات خطيا(0.706 كغم لكل 1 كغم K2O هـ-1) ومعنويا عند مستوى P ≤ 0.05 ومن ثم انخفض على هيئة منحنى (بمستوى 0.004 كغم لكل 1 كغم K2O هـ-1) نتيجة زيادة مستوى الاضافة من 80 الى 100 كغم هـ-1 وقد يفسر هذا بان اضافة هذا العنصر عند المستويات العالية نسبيا (100 كغم K2O هـ-1 في الدراسة الحالية مقارنة بمعاملة السيطرة) تؤثر سلبيا في امتصاص K وكذلك الانتاجية وذلك من خلال تاثيره على التوازن الغذائي فـي نظامي التربـة والنبات هـذا يتفق مع كل من (Al-Kanani et al.,1991 ; Bergari et al.,1985 ; Mengel & Kirkby,1982 ; Ologunde,1980 ; Tisdale et al.,1997) حيـث اوضحـت نتائجـهم ان اضافـة البوتاسيوم بمستوى اعلى من الحاجة الفعلية له قد تساهم في خفض
جدول 4. تاثير اضافة البوتاسيوم في مؤشرات حاصل وانتاجية الحنطة.
	مستوى الاضافة

كغم MgOهـ-1
	المادة الجافة (القش)
	حاصل الحبوب
	وزن 1000 حبة
	محتوى Mg
	امتصاص Mg الكلي
	نسبة الاستجابة
	الكفاءة النسبية
	كفاءة استعمال Mg السمادي

	
	
	
	
	القش
	الحبوب
	
	
	
	

	
	(كغم هـ-1)
	(غم)
	(غم كغم-1)
	(كغم هـ-1)
	%
	%
	%

	0
	3058.0 a
	2532.4 a
	35.0  a
	2.05  a
	1.36  a
	16.12 a
	--
	--
	--

	10
	3296.0 b
	2662.0 b
	35.7  b
	2.09  a
	1.39  a
	17.56 b
	7.97  a
	30
	14.40  b

	20
	3438.0 c
	2788.0 c
	36.5  c
	2.24  b
	1.51  b
	19.72 c
	12.82  b
	48
	18.00  c

	30
	3595.2 d
	2918.0 d
	37.7  d
	2.35  c
	1.65  c
	22.00 d
	18.03  c
	68
	19.60  d

	40
	3914.0 e
	3066.0 e
	38.5  e
	2.49  d
	1.71  d
	24.76 e
	26.49  d
	100
	21.60  e

	50
	3538.4 d
	2906.0 d
	37.2  d
	2.35  c
	1.60  c
	21.48 d
	16.78  c
	63
	10.72  a


* المتوسطات التي تشترك بحرف غير معنوية وفقا لاختبار دنكن متعدد الحدود DMRT عند مستوى (p ≤ 0.05).
جدول 5. العلاقة بين اضافة Mg السمادي (X) ومؤشرات حاصل واستجابة الحنطة.

	مؤشر النبات
	معادلة الدرجة الثانية
	معامل الارتباط (R)
	معامل التحديد (R2)
	الخطا القياسي (SE.e)

	المادة الجافة 
	Y = 3017.73 + 33.688X – 0.4215 X2
	0.907
	0.823
	133.0

	حاصل الحبوب
	Y = 2501.84 + 21.314X – 0.2428 X2
	0.955
	0.911
	74.4

	وزن 1000 حبة
	Y = 34.70 – 0.148X – 0.0018 X2
	0.949
	0.900
	0.6

	امتصاص Mg الكلي
	Y = 15.44 + 0.332X – 0.0038 X2
	0.921
	0.847
	0.4

	نسبة الاستجابة 
	Y = - 5.90 + 1.422X – 0.0165 X2
	0.900
	0.810
	4.2

	كفاءة استعمال Mg السمادي
	Y = 3.71 + 1.187X – 0.0156 X2
	0.902
	0.813
	2.8


معدل الاستجابة له نتيجة تفاعلاته العديدة في نظام التربة كالاحتجاز والترسيب وتكوين المعقدات والمعادن مما تجعله اقل جاهزية للنبات. 

يلاحظ من نتايج جدول 4 تاثير اضافة المغنسيوم السمادي معنويا في محتوى وامتصاص Mg الكلي. لقد ادت زيادة الاضافة من 0 الى 40 كغم MgO هـ-1 ال زيادة محتوى في المادة الجافة (القش) من 2.05 الى 2.49 ومحتواه من الحبوب من 1.36 الى 1.71 غم كغم-1 ادة جافة وبزيادة بلغت على التوالي 27 و 25% مقارنة بمعاملة المقارنة0 Mg. كما ساهمت تلك الاضافة الى زيادة امتصاص Mg الكلي (القش والحبوب) من 16.12 الى 24.76 كغم MgO هـ-1 وبنسبة زيادة 41% وهذا يؤكد دور هذا العنصر الحيوي في نمو وتطور وانتاجية النبات وكذلك دوره الفعال في التغذية خلال مراحل النمو المختلفة (الخفاجي,1993 ; جبر,1994 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Mengel & Kirkby,1982 ; Ologunde,1980). 
وجدت علاقة منحنى خطي بين امتصاص Mg الكلي واضافة هذا العنصر السمادي (جدول 5)، حيث اكدت تلك العلاقة الى زيادة طردية (بلغت 0.33 كغم هـ-1 لكل 1 كغم Mg هـ-1) نتيجة زيادة مستوى الاضافة من 0 الى حوالي 44 كغم هـ-1 ومن ثم اخذت شكل منحنى Curve نتيجة زيادة الاضافة من 44 الى 50 كغم هـ-1. ان حصول مثل هذه العلاقة البايلوجية اشارت اليها دراسات اخرى (Mengel & Kirkby,1982 ; Mombiela & Nelson,1981 ; Ologunde,1980 ; Tisdale et al.,1997) وهذا يعزى الى تعرض المغنسيوم المضاف لتفاعلات عدة كالاحتجاز والترسيب والتثبيت في نظام التربة (Lindsay,1979 ; Mengel & Kirkby,1982 ; Oberez & Rhoads,1988  ; Tisdale et al.,1997). 
نسبة الاستجابة وكفاءة استعمال العنصر السمادي

تاثير البوتاسيوم 
اوضحت النتائج وجود فروق جوهرية ومعنوية عند مستوى P ≤ 0.05 في نسبة الاستجابة RP وكفاءة استعمال K السمادي FKUE بين مستويات اضافة البوتاسيوم قيد هذه الدراسة (جدول 2). يلاحظ وجود استجابة طردية وخطية الى مستوى معين بين كلا المؤشرين (الاستجابة والكفاءة) بلغت نسبة الاستجابة 29.07 و 44.89 عن مستوى اضافة 40 و 80 كغم K2O هـ-1 وبكفاءة نسبية 63 و 100% على التتابع. اما زيادة مستوى اضافة هذا العنصر من 40 الى 80 كغم هـ-1 ادت الى زيادة الكفاءة FKUE من 43.0 الى 49.0%. ان لاضافة K السمادي دور مهم في زيادة مؤشرات الانتاجية ومحتوى وامتصاص K حيث ساهمت في زيادة نسبة الاستجابة RP وكفاءة استعمال البوتاسيوم FKUE وهذا يتفق مع ما اكدته نتائج دراسات الاخرين (الربيعي,1999 ; حمادي و الخفاجي,2002 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Havlin & Wesfall,1985 ; Melis & Farina,1984). 

اكدت نتائج الانحدار اللاخطي وجود زيادة مضطردة بين مؤشري الاستجابة والكفاءة بمقدار 1.328 و 1.081% نتيجة زيادة اضافة K السمادي بواقع 1 كغم هـ-1 ولحد مستوى اضافة هما 82 و 74 كغمK2O هـ-1 على التوالي اما بعد كلا المستوين انخفضا كل من المؤشرين وبمقدار 0.008 و 0.007% لكل زيادة 1 كغم هـ-1 عن المستويين اللذين ذكرا انفا. ان وجود مثل هذه العلاقة اللاخطية تتفق مع ما وجده واشار اليه (Clark,1970 ; Mombiela & Nelson,1980 ; Ologunde,1980).

تأثير المغنسيوم 

لوحظ من سير النتائج الموضحة في جدول 4 ان لاضافة المغنسيوم دور في زيادة نسبة الاستجابة (RP) لحاصل نبات الحنطة الكلي وكذلك زيادة كفاءة الاستعمال FMgUE حيث ادت اضافة هذا العنصر بمستوى 20 و 40 كغم MgO هـ-1 الى زيادة المؤشر الاول (الاستجابة) بمقدار 12.82 و 26.49 وبنسبة كفاءة بلغت 48 و 100% وكذلك الى زيادة المؤشر الثاني (الكفاءة) بنسب 18.00 و 21.60% على التتابع. وهذا يتفق مع نتائج التي حصل عليها الاخرين (الخفاجي,1993 ; جبر,1994 ; Bedi & Sekhon,1977 ; Ologunde,1980 ; Rhem & Sorensen,1985) حيث اشاروا الى زيادة في حاصل المحاصيل المختلفة وبكفاءة استعمال Mg السمادي. 
كما وجدت علاقة طردية في نسبة الاستجابة RP والكفاءة FMgUE بمقدار 1.422 و 1.187% نتيجة زيادة مستوى اضافة المغنسيوم السمادي ولحد مستوى اضافة 43 و 38 كغم MgO هـ-1 وبعد هذين المستوين انخفض كل منهما بواقع 0.0165 و 0.0156% نتيجة زيادة مستوى الاضافة بمستوى 1 كغم هـ-1 عن المستوى الاعلى (الامثل) المشار اليه اعلاه على التوالي وفقا للمعادلة من الدرجة الثانية (جدول 5).

الاستنتاجات
يستنتج من هذه الدراسة :

* كفاءة اضافة البوتاسيوم والمغنسيوم السمادين في رفع انتاجية الحنطة. 
* المستوى الأمثل لكلا العنصرين لتسميد الحنطة هو 82 كغم K2O و 44 كغم MgO للهكتار. 
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