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مراحل نمو  أثناء في تحرر البوتاسيومالبوتاسيوم اضافة و  التلقيح بالمايكورايزاتأثير 
 (mays L.) Zea  الذرة الصفراء

 نريمان داود سلمان     
 صخالمل

في تربية اات نجي ة مز ية  2005 لعيام الموسم الصييف  اثناءجامعة بغداد  –الزراعة  نفذت تجربة حقلية في  كلية
تم تنفييذ تجربية و   ،جاهزيتي  لنبيات اليذرة الصيفراءو البوتاسييوم المثبي   طينية غرينبية لدراسية تأثيير التلقييح بالميايكورايزا في تحيرر

الخضير  والاههيار وااصياد مين مراحيل اليذرة الصيفراء وهي   وبيثث  مراحيل المضيا  مجتويين من البوتاسيومعاملية شمل  
رتبيي  وفييا ناييام القااعييات الكامليية المع يياةا ا اييرت النتييااد ان اضييافة الجييماد مكييررات  باربعيية (يومييا   120و 60 ،35)

ليزيادة في كميية اايو  الفار  ادى الى هيادة البوتاسيوم في صوره المختلفة الذااب والمتبادل وغير المتبادل وانعكج  هذه ا
البوتاسيييوم الممييتص ميين قبييل النبيياتات وفي انتيياة المييادة افافيية للييذرة الصييفراءا اا كانيي  الييزيادة في البوتاسيييوم الييذااب في 

عين  %55.94واليزيادة في البوتاسييوم المتبيادل هي   %56.14عين المعاملية غيير الملقحية هي   المعاملة الملقحية بالميايكورايزا
اليزيادة في البوتاسييوم افياهز )اليذااب   ا ا  ان  علي  التيوايمعاملتين الملقحية بالميايكورايزا وغيير الملقحية معاملة المقارنة لل
عنييد التلقيييح بالمييايكورايزاا ا دت هيادة المييدة الزمنييية الى اسفيياا البوتاسيييوم الييذااب والمتبييادل  %55.5المتبييادل( وييدود 

بيين المييدة الاولى والميدة الا ييرةا ا ايرت النتييااد ان معادلية الانت يار كاني  افضييل  % 117.3بنجيبة (البوتاسييوم افياهز)
وتمييزت بجيرعة تحيرر  واط ية المختلفية المعادلات ااركية في وصف تحيرر البوتاسييوم ويامل الجيفييا في الفيبية لمراحيل النميو 

و فقيد كاني  قييم معاميل سيرعة تحيرر البوتاسييوم مين اا اهدادت سيرعة تحيرر البوتاسييوم بتقيدم مراحيل النمي انجبيا  للبوتاسيوم
( ا وا ايرت نتيااد المعيايير ااركيية ان المعيادلات  يعيا  1/2 -سياعةا1-)ملغماكغيم   010.4– 30.75معادلة الانت ار بيين 

متوساة الى عاليية للبوتاسييوم، فقيد كاني  كميية البوتاسييوم المتحيرر الت ميعيية المجيتخلص  اات قابلية تجايزبين  ان الفيبة 
 2.38 –1.65( وتعيييادل 1-اكغيييمK)ملغيييم 67.930.-646.07 عاليييية وتراوحييي  بيييين (x5 4-10ويييامل الجيييفييا )

ااييو  في هيادة البوتاسييوم  يجتنتد من هذه الدراسة اهمية التلقيح بالمايكورايزا او الجيماد الفاير  (ا1-اكغمK)سنتي مول
  المتحرر في  رو  الت ربة ااالية

 المقدمة
نات المامييية في هيادة الانتييياة لعيييدد مييين  اصييييل اابيييو  ايعيييد اسيييتعمال الاييييدة اايويييية الفاريييية واحيييدا  مييين التقييي       

حيوية اللقياح المجيتخدم ومقاومية اللقياح والمحاصيل البجتنية وان نجاح التجميد اايو  الفار  يعتمد عل  عوامل عدة مناا 
حيات الفار  لثحياء المجارية المجتوطنة في مناقة الرايزوسفير ونوع وكمية مصدر الااقة وطريقية اضيافة اللقياح وتحميل اللقا

ير افياهز (ا الت وية البايولوجيية للمعيادن اااملية للبوتاسييوم تيلىد  الى تحيرر البوتاسييوم غي23) المد لة الى وسط نمو النبات
) غييير المتبييادل ( مييين المعييادن نتي يية لافيييراه ايييونات الاوكييزالات والاوتيييونات الييتي تجييبباا ا ايفيييا واحييثل البوتاسيييوم بيييين 

سياة الاوكيزالات المفيرهة مين قبيل الفاير ابو  ان المعادن تيزداد حيويتايا( 13)  اعت و  Lapeyrieوا اا بين اطبقات المعدن
  Blumواكيريمكن ان يحل  ل  اييون موجيب ا ير ) الاوتيون (ا  1: 2ت الدا لية لمعادن الاين وان البوتاسيوم في الابقا

 ان فار المايكورايزا يجتخلص المغذيات المعدنية مثل الفجفور  (8) و اعت 
 

 بغداد، العراقا -جامعة بغداد -كلية الزراعة
 2010تموه/ تاريخ تجلم البحث: 
 2011: آ /تاريخ قبول البحث
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لقيد اهيتم البياحثون في ا ياد وسياال ليزيادة جاهزيية البوتاسييوم للنبيات ومين هيذه  والكالجيوم والبوتاسيوم مين معيادن الايينا
لبوتاسييوم مين اهميية الميايكورايزا في تحيرر ا واواكيد ،(25) الاحيياء المجاريية كفاير الميايكورايزا عملالوساال ه  الاستفادة من 

لاحايوا ان وجيود هيذا النيوع مين الاحيياء المجاريية اسيام في تحيرر البوتاسييوم ضيعف او ثثثية اضيعا  ، اا المعادن اااملة لي 
ن ان لأالتي لم تلقح بهذا النوع من الفار من  ثل افيراه الاوكيزالات والاوتيونات مين سياوح افيذور الملقحية بالميايكورايزا و 

ال يحنة في ال يبكة البلوريية للمعيادن اااويية علي  البوتاسييوم مجيببة الاوكزالات يمكناا ان تخليب اادييد والالمنييوم الثثثيية 
كثهميا احياد  ال يحنة وقاير   K و  O3H تجوية هذه المعادن وتحرر البوتاسيوم هذا من جاة ومن جاية ا يرى فيان اييون 

قييات الدا لييية ليي  المقييدرة العالييية للييد ول الى الاب O3H اصييغر بكثييير ميين ايييون البوتاسيييوم كييذلا ايييون  O3H ايييون  
ان احيييدى و يييااف فاييير الميييايكورايزا هيييو  الى (10)  اعتييي و  Hofflandا توصيييل K+للمعيييادن الاينيييية واحثلييي   يييل 

اسييتندت الى القاعييدة الييتي الييتي   تم يياركت  في تجوييية الصييخور الابيعييية وتحللاييا الى عناصييرها الاولييية ،  ايير الييا في دراسيي
الاحييياء المجارييية في تجوييية صييخور الارا وتحييرر المعييادن  عمييلالى و معرضيية للت وييية  كلاييا  تقييول ان صييخور سيياح الارا

الدا ليية في تركيباييا سييا يجييم  بالت وييية اايويييةا ان سييرعة تحييرر البوتاسيييوم واط يية نجييبيال لا تكفيي  لتلبييية حاجيية العديييد ميين 
توجيد اسيت ابة لثييدة لأني  البوتاسييوم في الفييية المحاصيل اات المتالبات العالية  ذا الايون، وبالرغم من وجيود  يزين مين 

عيدد مين البياحثين ان ن ياح الاحيياء المجاريية  كميا بيين(ا  3، 2، 1( واكدت  دراسات ااركيات )24، 22، 7، 3البوتاسية )
تجام في تحرر البوتاسييوم غيير افياهز مين المعيادن نتي ية لتيدفا اييونات الاوكيزالات مين سياوح افيذور الملقحية بالميايكورايزا 

تحيرر البوتاسييوم  تخلب ااديد والالمنيوم الثثثيية ال يحنة في ال يبكة البلوريية للمعيادن اااويية علي  البوتاسييوم مجيببة اوكونه
(ا ليذا فا يد  25، 9، 8مين جاية ا يرى ) 1:2من جاة واحثل الاوتونات  ل البوتاسيوم في الابقات الدا لية لمعيادن 

في الفيبيية وهيادة  غييير المتبييادلاحييياء الفيبيية ومناييا فايير المييايكورايزا في تحييرر وحركيية البوتاسيييوم  عمييلميين هييذه الدراسيية بيييان 
 باتا      جاهزيت  من قبل الن

 بحثالمواد وطرااا ال
جامعيية بغييداد في تربيية اات نجيي ة مز يية  –كلييية الزراعيية   –نفييذت تجربيية حقلييية في احييدى حقييول قجييم المحاصيييل

 (17)  اعتي و  Page قبيل الزراعية وفقيال للاراايا الميذكورة في  يا طينية غرينية ، قدرت بعل الصفات الكيمياايية والفيزياايية
اليتي تم ااصيول عليايا مين ا يياة  106بذور الذرة الصيفراء صينف ويو   استخدم ( 1التحاليل في جدول )وعرض  نتااد 

وهارة الزراعييةا اجرييي  عمليييات ااراثيية والتجييوية المعمييول بهييا لاعييداد الارا، قاعيي  المجيياحة  –العاميية للبحييو  الزراعييية 
الييذرة  هراعيية بييذور  ا تميياكتييا  يفصييل عيين بعضيياا الييبعل ع عمييل( ميي2م 6x4المحييددة لزراعيية الت ربيية الى الييواح سجيياحة )

( بذور لل ورة الواحيدة و في  الى نبيات واحيد المجيافة بيين 3في جور وسعدل )  15/7/2005الصفراء المعفرة في  اوح في 
 ايوح في كيل  4وبيذلا تكيون  1-نبياتا هيي 53000ها مقيدار سم وبكثافية نباتيية  75سم وبين  ط وا ر  25جورة وا رى 

ا باسيتعمال الاريقية الوهنيية مين المياء افياهز %50الجيق  طيلية ميدة بقياء المحصيول في الارا عنيد اسيتنفاا وحدة تجريبيةا تم 
لمكافحيييية ح ييييرة حفييييار سيييياق الييييذرة الصييييفراء  1-كغماهييييي  6سقييييدار  %10واضيييييف الييييدياهينون المحبييييب  تم التع يييييب يييييدويا  

Sesamia criteca بعد اسبوعين من الانباتا 
وحييدة تجريبييية  48مييرات فبلييد عييدد الوحييدات الت ريبييية  4اسييتعمل تصييميم القااعييات الكامليية المع يياة وكييررت 

 وكان  المعامثت:
 + Glomus mosseae)معامثت الجيماد ااييو  الفاير  وعيدم اضيافت  اا اضييف  لييط مين لقياح الميايكورايزا  -1

Giga spora spp)  5غيم في كيل جيورة علي  بعيد  10غم لكل  ط )سعيدل  100في  اوح هراعة البذور سعدل 
 اتربة   جذور مصابة   ابواغ الفار(من البذرة( الذ  يمثل ) سم
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  ا(K% 41.5( من ياد كايتات البوتاسيوم ) 1-ا هيKكغم   100و 0اضيف مجتويين من البوتاسيوم ) –2
 انمو )الخضر  و الاههار وااصاد( عامل الزمن بثث  مراحل -3
 

 بعل الصفات الكيميااية والفيزيااية لفيبة الدراسة قبل الزراعة :1جدول 

ECe * pH* CEC  المادة
 العضوية

معادن 
 الاين الغرين الرمل النج ة الكاربونات

1-dS.m - soil1-.kgc Cmol soil1-gm.kg - soil1-gm.kg 
3.71 7.9 27.5 14 243 SiCL 149 512 339 

 الم بعة*قدرت في مجتخلص الع ينة 

N P Zn Fe 
K 

 الذااب
K   

 المتبادل
K 
 المتبادل غير 

K 
 المعدني

K 
 الكل 

soil1-mg.kg soil1-mg.kg 
36.72 233.81 983.18 13115.2 14368.9 

40.6 6.72 0.88 3.4 soil1-Cmol.Kg 
0.094 0.5980 2.5515 33.543 36.749 

soil1-CmolK.Kg  =soil1-mgK.kg / 391 
 

( بواقييع P%20الثثثيي  ) الكالجيييوم وفوسييفات 1-اهييي Nكغييم   200( بواقييع N%46ييياد  اليييوريا )اضيييف 
ا تم تقدير الصور المختلفة للبوتاسيوم )الذااب والمتبادل وغير المتبادل والكل ( للمراحل اليثث  حجيب  1-ا هيPكغم   60

  ا(Flame photometer) اللاييب الضييوا  ا وتم القيييابا باسييتخدام جايياه(17)  اعتيي و  Page الاراايا المييذكورة في
 (ا15) Sparksو Martin البوتاسيوم المعدني حجب الصيغة الرياضية المقفيحة من قبل حجا وتم 

وحجييب    Citric acid  x54-10Mباسيتعمال الاسييتخثص المتعاقييب مختييايا تم حجيا  تحييرر البوتاسييوم 
ميدد استخثصيية  10و واليا سسيتخثص الفيبية استخثصياع متعاقبياع  (19)  اعتي و  Simard الاسيلو  المتبيع مين قبيل

سيياعة م الفصييل  ايياه  12تم الييرة لمييدة  وميين متربيية:حامل( ) 10:1سيياعة وبنجييبة اسييتخثص  12مييدة الواحييدة مناييا 
 ا  1-ادقيقةدورة 2000الارد المركز  وبجرعة 

 وحجا  معامل سرعة التحرر للبوتاسيوم:تم ا تبار المعادلات ااركية لوصف تحرر البوتاسيوم       
 Kt  – 0= Ct C  - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - -1معادلة الرتبة صفر      - 1

    Kt  – 0= lnC  ) tC – 0ln ( C - - - - - - - - - - -- - - - - -2  معادلة الرتبة الاولى  - 2

 K t  -  0= C  tC - - - - - - - - - -  -  - - - - - - - -3 1/2       معادلة الانت ار      3

 K lnt     0= CtC - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - 4معادلة ايلوفد             -4

 K lnt + 0= lnC tlnC - - - - - -  - - - -- - - - - - - - -5      المعادلة الاسية    - 5
 اا ان : 

Ct  كمية البوتاسيوم المتحرر عند الزمن :t ا(تربة 1-)ملغماكغم 
0C ا( 1-: كمية البوتاسيوم الذ  يمكن ان يتحرر عند الزمن صفر ، قاطع الخط المجتقيم )ملغماكغم 

K  البوتاسيوم )ميل الخط المجتقيم(ا : معامل سرعة تحرر 
   t  ( ساعة: الزمن)ا  

 ( وقيمة الخاا القياس  rوصف عملية التحرر تم حجا  معامل الارتباح )ولتحديد افضل معادلة رياضية في 
(ES :حجب المعادلة الاتية ) 

6                                                 - - - - - - - - - - - - - - - - 1/2 2 ]-/ n 2)t C – *
t( C∑ [  =SE   
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 اا ان: 
 tC =  عند الزمن الفيكيز الفعل  المقابا للبوتاسيوم في المحلولt 

*tC  = الفيكيز المحجو  للبوتاسيوم من كل معادلة عند الزمنt 
n العينات( )عدد = عدد مرات القيابا 

 ( حجيييبSEوتم تحدييييد افضيييل معادلييية رياضيييية علييي  اسيييابا اعلييي  قيمييية ارتبييياح واوطيييا قيمييية الخايييا القياسييي  )
Spark  وJardine (20)الى معادلية الانت يار الييتي اعاي  اعليي   تم احتجيا  معاميل سييرعة تحيرر البوتاسييوم اسييتنادا   ا

 في تحليل البياناتا SAS (21)(ا واستعمل ناام SE( واقل قيمة للخاا القياس  )rقيمة لمعامل الارتباح )

 النتااد والمناق ة
اليتي تعيادل  1-كغيم  Kملغيم  35.88 – 4.32ب كل عام تراوح  بيين البوتاسيوم الذااب ( ان قيم 2يوضح جدول )        

(ا اثييير التلقييييح 4، 3البوتاسييييوم اليييذااب لعيييدد مييين اليييفي  العراقيييية )قييييم وهييي  ضيييمن ( 1-سييينتي ميييولاكغم 0.09- 0.01)
للمعييامثت غييير  1-اكغييمKملغييم 25.09الى  17.03بالمييايكورايزا معنييويا في هيادة البوتاسيييوم الييذااب اا اهدادت القيييم ميين 

عييدل عييام ا ان هييذه الييزيادة هيي  لتيياثير التلقيييح ب ييكل راييي  وكم%44.3ة بالتتييابع وبنجييبة هيادة مقييدارها الملقحيية والملقحيي
للنبييات جاهزييية ، وهييذه الييزيادة ماميية جييدا لا سيييما ان البوتاسيييوم الييذااب هييو البوتاسيييوم الاكثيير لكافيية مراحييل ا ييذ العينييات

-ا كغيمKملغيم   20.86الى  1-اكغيمKملغيم 30.63زمن فيثحظ ان البوتاسيوم الذااب اسفل مين اما تأثير عامل ال (ا9)

 في نهاية الموسما  1
       

 1-اكغييمKملغيم) اليذااب في البوتاسيييوم  Tواليزمن  Kومجيتويات البوتاسييوم  AMتأثيير التلقييح بالمييايكورايزا  :2جيدول 
 تربة(
 مجتويات

K 
 التلقيح
AM 

 معدل ) يوم بعد الزراعة ( Tالزمن 
AM x K 

 معدل
K 35   (1T) 60 (2T) 120)3(T  

0K 
AM    - 19.48 8.10 4.32 10.63 

17.24 
AM      35.19 11.73 24.63 23.85 

 - 0TxK 27.34 9.92 14.48 17.25ميعدل 

1K AM    - 31.95 12.51 25.81 23.42 
24.87 

AM      35.88 14.42 28.67 26.32 
 - 1TxK 33.92 13.42 27.24 24.86ميعدل 

 - TxK 30.63 11.67 20.86 21.06ميعدل    
1T 2T 3T 0K 1K AM    - AM      

30.63 11.67 20.86 17.24 24.87 17.03 25.09 

  0.05LSDقيم اقل فرق معنو  
T K AM 

2.74 2.67 2.67 
AM x K AM x T Tx K AM x Kx T 

2.89 2.76 2.80 3.01 
       

ان هذا الاسفاا في البوتاسيوم الذااب مع الزمن متوقع نتي ة لثمتصاص من قبل النبات وتحول  الى الصور 
تحول البوتاسيوم من ال كل الذااب الى الاشكال الا رى لا سيما  العديد من الدراسات الى امكان ت يرالا رىا 

التي  1-كغم  Kملغم  36.72كان  سقدار   في الفيبة قبل الزراعة البوتاسيوم الذاابا ان قيمة (9، 4المتبادل المثب  )
جع  االتي اكرت في العديد من المر  ( وه  ضمن القيم للبوتاسيوم الذااب1)جدول  1-كغم  Kسنتي مول 0.094تعادل 

 (ا  4، 3)
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معنيويا  هادبالميايكورايزا  ( اا يثحيظ ان التلقييح 3تأثير معامثت الت ربة في البوتاسيوم المتبادل مبينية في جيدول )
 الزمن في البوتاسيوم المتبيادل ا يذ الاتجياه نفجي  للبوتاسييوم اليذااباتاثير وان  %37.9من كمية البوتاسيوم المتبادل ودود 

سينتي  0.479 – 0.692واليذ  تعيادل  1-كغيم  Kملغيم  187.31 – 270.64مين المتبادل واسفض  القيمة للبوتاسيوم 
سينتي  0.82 – 0.22 تعيادل تيالي 1-كغم  Kملغم  320.09 – 84.07 وتراوح  كمية البوتاسيوم المتبادل 1-كغم  Kمول
ماييم جييدا لا سيييما ان النبييات  %9.37ان تأثييير التلقيييح بالمييايكورايزا في هيادة البوتاسيييوم المتبييادل بنجييبة  ا1-كغييم  Kمييول

يمييتص البوتاسيييوم المتبييادل اضييافة الى البوتاسيييوم الييذاابا ويالييا عليي  البوتاسيييوم الييذااب   البوتاسيييوم المتبييادل بالتعبييير 
الاييييدة اايويييية الفاريييية في هيادة الكميييية افييياهزة مييين  عميييلالبوتاسييييوم افييياهز مييين الناحيييية الخصيييوبية  وهيييذا تأكييييد علييي  

 233.81سيوم والقابلة لثمتصاص مين قبيل النبياتا ان قيمية البوتاسييوم المتبيادل في الفيبية قبيل الزراعية كاني  سقيدار البوتا
( وهيييذه القيمييية تقيييع ضيييمن اايييدود المقبولييية 1)جيييدول  1-اكغيييمKسييينتي ميييول 0.598تربييية اليييتي تعيييادل  1-اكغيييمKملغيييم

 IPIالا انهييا اقييل بكثييير ميين ااييد المييذكور في  Pagel(5 ) و  Al-Zubaid للحصييول عليي  انتيياة جيييد كمييا جيياء في 
ولذلا فان كمية البوتاسيوم افاهز حجب المعايير تكيون ضيمن القييم افييدة ويمكين  1-اكغمملغم 450 ا  ودود  ،(12)

بد من القول ان هناك دراسات عيدة نفيذت في القاير ثير من اادود العالميةا وهنا لاااصول عل  انتاة جيد الا ان  اقل بك
ملغيم  300وكان  هناك است ابة لاضافة الايدة اااوية عل  البوتاسيوم عل  الرغم من ان قييم البوتاسييوم افياهز تجياوهت 

K( لمحاصيل الاماطة وتبد الجيكارا18، 6) 1 -اكغم 
       

 1-اكغيمK)ملغيم المتبيادل في البوتاسييوم Tواليزمن  Kومجيتويات البوتاسييوم  AMتأثيير التلقييح بالميايكورايزا  :3جيدول 
 تربة(

 معدل ) يوم بعد الزراعة ( Tالزمن  AMالتلقيح  Kمجتويات 
AM x K معدلK 

35   (1T) 60 (2T) 120)3(T  
0K 

AM    - 168.13 89.93 84.07 114.04 
167.94 

AM      316.71 133.72 215.05 221.83 

 - 0TxK 242.42 111.83 149.56 167.94ميعدل 

1K AM    - 277.61 138.81 222.84 213.09 
221.20 

AM      320.09 149.55 227.25 229.30 

 - 1TxK 298.85 144.18 225.05 222.69ميعدل  
 - TxK 270.64 128.01 187.31 195.32ميعدل    

1T 2T 3T 0K 1K AM    - AM      
270.64 128.01 187.31 167.94 221.20 163.57 255.57 

  0.05LSDقيم اقل فرق معنو  
T K AM 

12 96 11.66 11.66 
AM x K AM x T Tx K AM x Kx T 

14.78 14.59 14.71 25.56 
  

وبلغي  ( ان تأثير التلقييح ااييو  الفاير  ادى الى هيادة معنويية في كميية البوتاسييوم غيير المتبيادل 4يبين جدول )
يكييون نتي يية لتحييول  الى المعامليية غييير الملقحييةاكما ان الاسفيياا مييع الييزمن  كيين ان قياسيياع  %19.1نجييبة الييزيادة سقييدار 

 1-كغيماKملغيم  843.83 – 918.17وكان مقدار الاسفاا من  جزء من البوتاسيوم غير المتبادل الى الاشكال الا رىا
 551.31ا وتراوحي  قيمية البوتاسييوم غيير المتبيادل مين ( في نهايية الموسيم1-كغيم  سينتي ميول ا 2.16 –2.35التي تعادل ) 

 (ا1 -كغم  سنتي مولا 2.51- 1.41التي تعادل ) 1 -اكغمKملغم  977.87 –
 1-كغييم  Kملغييم الت ميعيي  ) (M 4-5x10) المجييتخلص وييامل الجييفييا( كمييية البوتاسيييوم ا1ال ييكل ) يبييين

( في المعيامثت، ويعتقيد ان هيذا الاسيتخثص سياعة 120 –12) باايامل تالييةمتفي الفيبة عنيد ع يرة استخثصيات  تربة(
د الاحمياا العضيوية نتي ية فعاليية الاحيياء المجاريية والنبيات في  ليول تربية و اقر  الى الواقع في ااقل لوجياامل الجفييا 
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ولكن تعد هذه الالية التي تحرر  يا البوتاسييوم تحياك   (ا11)المجموعة افذرية فضث  عن تكونها ضمن عمليات تجوية المعادن 
عملييية تحييرر البوتاسيييوم ميين الاييور الصييلب للفيبيية وانتقاليي  الى المحلييول م الى جييذور النبيياتات لا سيييما ان جييذور نبييات الييذرة 

و  Hosseinpourللفعاليات الايضية لل ذر وهذا يتفا مع ما توصل الي  كيل مين  نتاجاع الصفراء تنتد حامل الجفييا 
Kalbas (11)، Laura  ويعييزى الييا الى حييامل الجييفييا اا انيي  حييامل عضييو  ضييعيف وكييذلا  (ا14)  اعتيي و

ان الكميية الت ميعيية و  (ا25) افراه الاحماا العضوية والاوكزالات وهيادة تركيز ايون ا ييدروجين مين قبيل فاير الميايكورايزا
ا تلفي  با يتث  المعيامثت  المتحيررة الت ميعيية ( للبوتاسيومM4-5x10)استخثصات متتالية وامل الجفييا  10بعد 

  يعايا ( واهدادت بزيادة همن الاستخثص في المعيامثت4،  3،  2 سحتواها من صيد البوتاسيوم )جدول صيد البوتاسيوم
 ولكن هذه الزيادة كان  بصورة تناقصية مع الزمنا  

   

-اكغم Kالمتبادل ملغم غير البوتاسيوم في Tوالزمن  Kومجتويات البوتاسيوم  AMتأثير التلقيح بالمايكورايزا  :4جدول 

 تربة( 1
 مجتويات

 K 
 التلقيح

 AM 
 معدل ) يوم بعد الزراعة ( Tالزمن 

AM x K 
 معدل
K 35   (1T) 60 (2T) 120)3(T  

0K 
AM    - 766.36 613.87 551.31 643.85 

776.56 
AM      873.69 891.97 936.15 933.39 

 - 0TxK 870.03 715.92 743.73 776.56ميعدل 

1K AM    - 852.72 719.54 739.88 770.71 
925.17 

AM       977.87 892.03 941.98 937.29 
 - 1TxK 966.30 865.29 943.93 925.17ميعدل 

 - TxK 918.17 790.61 843.83 850.87ميعدل    
1T 2T 3T 0K 1K AM    - AM      

918.17 790.61 843.83 776.56 925.17 773.95 927.78 
  0.05LSDقيم اقل فرقا معنويا 

T K AM 
87.3 79.6 79.6 

AM x K AM x T Tx K AM x Kx T 
98.7 91.2 93.4 122.79 

     

 
 قيد الدراسةالكمية المتحررة الت ميعية للبوتاسيوم في معامثت  :1شكل 
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( في حييين كانيي  1AM1Kالمتحييرر كانيي  اعليي  في المعامليية )الت ميعييية لبوتاسيييوم لكمييية الوا اييرت النتييااد ان 
و  9 29.62و 769.53و 6.0764( فقييد كانيي  القيييم )0AM0Kهيي  في المعامليية ) Kاوطييا كمييية متحييررة تجميعيييا  ميين 

 اعل  التواي(  930.67
( اعتمييدت عليي  1AM0K( ان كمييية البوتاسيييوم المتحييررة الت ميعيي  في المعامليية )1وتبييين النتييااد في ال ييكل )

مييين الفيبييية ومييين م تحيييرر  Kوجيييود الميييايكورايزا ويعيييزى الا يييتث  في القييييم الى وجيييود الميييايكورايزا وافيييراه اايييوامل لتحيييرر 
انعكيي  الييا عليي  الكمييية المتحييررة ميين البوتاسيييوم في المعييامثت  وأ( دلالبوتاسيييوم ميين الصيييد باي يية التحييرر )غييير المتبييا

ان اضييييافة المجييييتوى الثيييياني ميييين البوتاسيييييوم بوجييييود ا (24) و اعتيييي  Whiting هييييذا يتفييييا مييييع وأالملقحييية بالمييييايكورايزا 
    اعدم الاضافةعاملة سالى  قياساع المدة الت ميعية  اثناءالمايكورايزا لم يلىثر كثيرا في كمية البوتاسيوم المتحررة 

افضيييل في وصيييف تحيييرر البوتاسييييوم واحتجيييا  معاميييل سيييرعة  هييي  الانت يييار( ان معادلييية 5ويتضيييح مييين جيييدول )
 (اSE) اع ( واقيل  اييا قياسييr) اع ارتباطيي س ييذ اعليي  معيامثع  Least square analysisالتحيرر بالاعتميياد علي  تحليييل 

   Parabolic >  Power>order  البوتاسييوم في وصف حركيات تحيرر المعادلات من ناحية افضليتاا وكان ترتيب
First   >Elovich  >order Zero هييييذا الاسييييتنتاة مييييع  يتوافييييا اSimard  الييييذين وجييييدواان  (19)  اعتيييي و

 كمحلول استخثصا  (M4-5x10(فضل عند استعمال حامل الجفييا الاالانت ار  كان  معادلة دالة القوة ومعادلة 
 

وصيف تحيرر  في المجيتعمل الرياضيية( للمعيادلات SE( والخايا القياسي  )r)البجييط معاميل الارتبياح  معيدل قييم :5جدول 
     الدراسة في معامثت الت ربة قيد  البوتاسيوم

 المعدل المعامثت المعادلة
K0AM0 K0AM1 K1AM0 K1AM1 

Zero 
r 0.9223 0.9365 0.9276 0.9482 0.9337 

SE 106.6373 40.0942 106.1029 97.5037 87.5845 

First 
r 0.9586 0.9849 0.9590 0.9643 0.9667 

SE 6.2547 4.3956 6.6579 3.1298 5.1095 

Power 
r 0.9701 0.9820 0.9754 0.9777 0.9763 

SE 0.1082 0.0976 0.0995 0.0730 0.09458 

Parabolic r 0.9918 0.9971 0.9953 0.9956 0.9950 
SE 0.0975 0.0661 0.0859 0.0730 0.0806 

Elovich 
 

r 0.9689 0.9811 0.9721 0.9776 0.9749 

SE 68.2714 24.3972 63.7414 21.1918 44.4005 
 

ان عملييية الانت ييار هيي  المجييلىولة عيين انت ييار ايييونات البوتاسيييوم ميين الاسيياح الخارجييية والدا لييية للمعييادن الى 
 ا المحلول وه  التي تصف تفاعل البوتاسيوم غير المتبادل البايئ المتحرر 

-كغييم           ملغيما .1AM1K (1040( ان قييم  معاميل سيرعة تحييرر البوتاسييوم عنيد المعاملية 6يبيين جيدول )

-ملغماكغيم 40.01و 8583.و  30.755( في حين اسفض  القييم عنيد المعيامثت الا يرى اا كاني  القييم 1/2 -اساعة1

الى ان معامييل سييرعة تحييرر البوتاسيييوم اعايي   وهييذا ي ييير اعليي  التييواي( 0AM0K ،0AM1K ،1AM0K) 1/2-اسيياعة1
هيادة في المعييامثت الملقحيية بالجييماد اايييو  الفايير  وهييذا يعييس ارتبيياح البوتاسيييوم مييع اسيياح التبييادل للاييور الصييلب  ييا 

 Mengel  ييييسال التحرر لضعف قوة الارتباح مع بقية المواقع المجيلىلة عين الامتيزاه والتثبيي  هيذا يتفيا ميع ميا توصيل الي
 ا Uhlenbecker (16)و 
 

 معامل سرعة تحرر البوتاسيوم حجب معادلة الانت ار في معامثت الت ربة  :6جدول 
 ( /21 -اساعة 1-معامل سرعة تحرر البوتاسيوم   )ملغماكغم المعاملة

K0AM0 30.75 
K0AM1 40.01 
K1AM0 38.85 
K1AM1 40.10 
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  في هيادة امتصياص النبيات عمليفعالا  في هيادة معامل سرعة تحرر البوتاسييوم مين  يثل  عمثع ان للجماد اايو  
للبوتاسييوما ويبيين افييدول ان اضيافة الجيماد اايييو  الفاير  )الميايكورايزا( ادى الى هيادة في معامييل سيرعة تحيرر البوتاسيييوم 

 ا % 30.1اا بلغ  نجبة الزيادة سقدار 
 الكيميييياء ااركيييية اليييتي درسييي  في يرالنتيييااد اليييتي حصيييل عليايييا المتضيييمنة هيادة قييييم معييياي يييا تقيييدم مييين  يييثل   

ان ن ياح  االبوتاسييوم فاير الميايكورايزا( ومين م هيادة معاميل سيرعة تحيررالاحيياء ) معامثت الت ربة تأثير في فعاليية ون ياح
اني اوكجييد الكربيون نيدن نتي ية افراهاايا ااامضيية وهيادة ثالاحياء ومناا المايكورايزا قد اسام  في تحرر البوتاسيوم من المعا

 ا(25تي تجاعد بدورها عل  تحفيز عملية تحرر البوتاسيوم من المواقع صعبة التبادل )لا
المعيييادلات الا يييرى ،  الى قياسييياع عمليييية تحيييرر البوتاسييييوم رياضييييا بن ييياح وصيييف   نجيييتنتد بان معادلييية الانت يييار

 في هيادة قيم البوتاسيوم افاهز وغير المتبادلا ملرايزا( )المايكو  وللجماد اايو 
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EFFECT OF MYCORRHIZAL INOCULATION AND 

POTASSIUM APPLICATION ON POTASSIUM RELEASE 

DURING GROWTH STAGES OF CORN (Zea mays L.) 
 

N. D. Salman 
 

ABSTRACT 
         A field experiment was conducted at the College of Agriculture, University 

of Baghdad in summer season of 2005  using silty clay loam soil, to study the 

effect of mycorrhizal inoculation on the release of fixed potassium and its 

availability to  corn (Zea mays L.) plants using two levels of K and sampling at 

three growth stages (shooting, flowering and harvesting) (35,60,120 days after 

sawing) in a factorial experiment arranged according to RCBD with four 

replicates. Samples from soil and plants were collected at 35, 60 and 120 days 

after sawing for K determination. Results showed that the application of fungal 

Bio fertilizer led to increase of soluble and exchangeable potassium, these 

increases were reflected in K taken up by plants and on the dry matter 

production. Mycorrhiza inoculated treatment increased soluble-K in soil 

compared to non- inoculated ones with as increase of 56.14% and exchangeable 

K to increase was 55.94% too. The increase of available K (Soluble+ 

exchangeable) was 55.5% after inoculation. Increasing with time there was a 

decrease in soluble and exchangeable K, (available K) in a rate of 117.3% 

between the first and the last period. Results showed that diffusion equation the 

best of the used kinetic equations in describing the release of K in soil during 

growth stages of corn. The soil had a low release rate of K. The rate of potassium 

release increased with corn growth stages progress and the rate coefficient of K 

release values between  30.75 – 40.01 mg.Kg-1.hr -1/2. Kinetic parameters results 

showed that all equations have moderate to high providing ability. Cumulative 

released K that extracted by citric acid (5 x 10-4 M) was high and ranged 646.07-

930.67 (mg.Kg-1) that equivalent to 1.65-2.38 Cmol K.Kg-1. Results showed high 

significant correlation between available K in soil and cumulative released K 

that extracted by citric acid (5 x 10-4 M) with the uptake of K by plant and yield 

throughout growth and production stages. It may be concluded that there are 

great importance of mycorrhizal inoculation or fungal biofertilizer in the release 

K under the conditions of this experiment.                                                                                                                         
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