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 انًستخهض  

ِؾطخ اثؾبس اٌّؾب٠ًٚ اٌزبثؼخ فٟ  2016-2017ٔفزد رغشثخ ؽم١ٍخ خلاي اٌّٛعُ اٌضساػٟ           

 Nرأص١ش إداسح اٌشٞ ٚاٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ فٟ رشو١ض ٌّؼشفخ ٌٛصاسح اٌضساػخ فٟ ِؾبفظخ ثبثً 

ٚP ٚK  سٞ ِؼبِلاداٌزغشثخ ػٍٝ أسثغ  ؽزٍّذ. أ22ٚاٌشؽ١ذ  99فٟ ؽجٛة فٕف١ٓ ِٓ اٌؾٕطخ إثبء 

ٚاٌشٞ (I1) إٌّٛ ِٛعُ ه١ٍخ اٌّبٌؾخ اٌجئش ث١ّبٖ ٚاٌشٞ (I0) إٌّٛ ِٛعُ ه١ٍخ ٔٙش ث١ّبٖٟ٘ اٌشٞ 

 . (I3)اٌّضاسع سٞ ِٚؼبٍِخ (I2) اٌّبٌؾخ اٌجئش ث١ّبٖ س٠زبْ رؼمجٙب إٌٙش ث١ّبٖ س٠خ ٚاؽذح ثبٌزٕبٚة

. وّب أؽزٍّذ ِىشساد ٚثضلاصخ  RCBD اٌّؼؾبح اٌىبٍِخ اٌمطبػبد رق١ُّ ٚفك اٌزغشثخ فّّذ

ِؼبٍِخ ثذْٚ رغ١ّذ أسمٟ ٚثذْٚ سػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ اٌزغشثخ ػٍٝ عذ ِؼبِلاد ٌٍزغ١ّذ ٟ٘ 

(T0 )ٚ ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK ٜٚثذْٚ سػ ثبٌّغز٠بد اٌقغش (T1ٚ ) ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ

+ اٌشػ ثبٌضٔه  NPKِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــ Zn (T2ٚ )+ اٌشػ ثبٌضٔه  NPKالاسمٟ ثـــ 

 Mn اٌشػ ثبٌضٔه ٚاٌؾذ٠ذ ٚإٌّغ١ٕض+  NPKِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــ Zn + Fe (T3ٚ )ٚاٌؾذ٠ذ 

+ Zn + Fe  (T4ٚ ) ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK  إٌّـــــغ١ٕض ٚ+ اٌشػ ثبٌضٔه ٚاٌؾـــذـ١ذ

اٌغب٘ض  اٌّبء ِٓ %50اعزٕفبد  رّذ ػ١ٍّخ اٌشٞ ثؼذ Cu+ Mn  + Zn + Fe (T5.) ٚإٌـؾبط 

٠زُ  وبْ ٚاٌزٟ اٌّضاسع سٞ ِؼبٍِخ ػذا 0.20َ-0.40ٚ 0-0.2ٌٍٛفٛي اٌٝ اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ ٌٍٚؼّم١ٓ 

 اْأظٙشد إٌزبئظ . اٌّغبٚسح ٚرؾذ٠ذ و١ّخ ِبء اٌشٞ ِٓ لجً اٌجبؽش إٌّبهك ِضاسػٟ ِغ ف١ٙب اٌشٞ

َ 4138ٚ 4864ٚ 4141ٚ 4938 ٚلذ ثٍغذI0 ٚ I1ٚ I2ٚ I3 اٌشٞ ٌّؼبِلاد اٌّنبفخ ا١ٌّبٖ و١ّخ
3
 

٘ىزبس
-1 

َ 4192ٚ 4829ٚ 4172ٚ 4909 ثٍغذ وّب 99 إثبء اٌؾٕطخ ٌقٕف 
3

٘ــىزبس 
-1

ٌقٕف  

 N ٚP ٚKثؾىً ِؼٕٛٞ فٟ ص٠بدح رشو١ض I0 ٚ I2ٚ I3أصشد ِؼبِلاد اٌشٞ  ػٍٝ.  22 اٌشؽ١ذ اٌؾٕطخ

 99ٌٚىلا اٌقٕف١ٓ إثبء  I1فٟ اٌؾجٛة ػٕذ ِؼبٍِخ اٌشٞ  N ٚP ٚKفٟ اٌؾجٛة ث١ّٕب أخفل رشو١ض 

فٟ  N ٚP ٚK. أصشد ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ ثؾىً ا٠غبثٟ فٟ ص٠بدح رشو١ض 22ٚاٌشؽ١ذ 

 .22ٚاٌشؽ١ذ  99اٌؾجٛة ٌٍقٕف إثبء 

 ادارج انزٌ، انًغذَاخ، َىعُح يُاِ، انحُطح انكهًاخ انًفتاحُح: 

 دوزٛساٖ ٌٍجبؽش اٌضبٟٔاٌجؾش ِغزً ِٓ أهشٚؽخ 

 

 

 

 

 

mailto:alaa.salih@coagri.uobaghdad.edu.iq
mailto:alaa.salih@coagri.uobaghdad.edu.iq


 حوانذونٍ الأول نهثحىث انشراعُ انزاتع ( عذد خاص تىلائع انًؤتًز انعهًٍ 12يجهح دَانً نهعهىو انشراعُح انًجهذ )

 ISSN: 2073-9524    2020تًىس  11 - 11 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

403 
 
 

 

EFEECT OF IRRIGATION MANAGEMENT AND FERTILIZATION 

ON N, P AND K CONCENTRATION OF TWO WHEAT VARIETIES 

Alaa Salih Ati
1
         Hadeel Abdulrazzaq Wahaib

1
      AbdulKareem Hamed Hassan

2
 

1
Department of Soil Sci., College of Agriculture Engineering Sciences, University of 

Baghdad, Iraq 
2
 Ministry of Agriculture, Iraq 

alaa.salih@coagri.uobaghdad.edu.iq 

ABSTRACT 

      A Field experiment was conducted during the season 2016-2017 in Al- 

Mahaweel Research Station in Babel Governorate /Ministry of Agriculture to 

determine the role of irrigation and fertilization management in growth and 

yield of two wheat varieties IPA 99 and Al-Rasheed 22. The experiment 

included four irrigation treatments: River water irrigation (I0), Salty well 

water irrigation (I1), Alternate irrigation one irrigation with river water 

followed by two irrigation with well water (I2) and Traditional farmer 

irrigation treatment (I3). Six fertilization treatments: treatment without 

fertilization and without foliar application (T0), fertilization treatment with 

NPK without foliar application (T1), fertilization treatment with NPK with 

foliar application with Zn (T2), fertilization treatment with NPK with foliar 

application with Zn and Fe (T3), fertilization treatment with NPK with foliar 

application with Zn, Fe and Mn (T4) and fertilization treatment with NPK 

with foliar application with Zn, Fe, Mn and Cu (T5). Two varieties of wheat 

IPA 99 (V1) and Al-Rasheed 22 (V2). Determine the amount and period 

irrigation depended on sensors reading of volumetric water content was 

measured using GS3 sensors. Irrigation water was applied at 50% depletion to 

the depth of effective root zone and calculates depth of water applied up to 

field capacity. Amount of irrigation water to the local farmer irrigation was 

determined according to traditional irrigation schedule by farmer up to field 

capacity. The most important results can be summarized: The amount of 

irrigation water added varied with a variation of irrigation treatments I0, I1, I2 

and I3. The amounts were 4938, 4141, 4864 and 4138 m
3
 ha

-1
 for IPA 99 and 

4909, 4172, 4829 and 4192 m
3
 ha

-1
 for Al-Rasheed 22 respectively, irrigation 

water quantity added varied depending on the sensor's reading.  The irrigation 

treatment I0, I2 and I3 significantly increased the concentration of N, P and K 

in grain while the concentration of N, P and K in grain decrease on I1 

irrigation treatment for IPA 99 and Al-Rasheed 22. The foliar application 

treatments significantly increased the concentration of N, P and K in grain for 

IPA 99 and Al-Rasheed 22. 
Keywords: irrigation management, water quality, foliar application, wheat  
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 انًمذيح

رؼشف الإداسح اٌّبئ١خ ثأٔٙب اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ٠زُ اٌزؾىُ ثب١ٌّبٖ ٚاعزخذاِٙب ٌٍؾقٛي ػٍٝ اٌغزاء أٚ       

اٌؾبفً ٚالاػلاف ثقٛسرٙب اٌّضب١ٌخ. ٟٚ٘ اٌّٙبسح فٟ اعزخذاَ ٚرٛظ١ف وً اٌّقبدس اٌطج١ؼ١خ 

ذاف ِؾذدح ِغجمب" دْٚ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌؾ٠ٛ١خ ٚالاعزّبػ١خ ٌّذ اٌّؾبف١ً ثبؽز١بعبرٙب اٌّبئ١خ ٌزؾمك أ٘

وّب أْ رؾذ٠ذ الاؽز١بعبد اٌّبئ١خ ٌٍّؾبف١ً اٌضساػ١خ رؼذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ رؾظٝ الامشاس ثبٌج١ئخ، 

ثأ١ّ٘خ وج١شح، إر إٔٙب اٌؼبًِ الأعبط اٌزٞ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٗ اػزّبد رقب١ُِ ِؾبس٠غ اٌشٞ ِٓ ؽ١ش عؼخ 

لاع١ّب ػٕذِب رىْٛ ِقبدس ا١ٌّبٖ ِؾذٚدح فٟ  اٌؾجىخ اٌلاصِخ ٌٕمً ا١ٌّبٖ ٚهش٠مخ الإسٚاء اٌّلائّخ

اٌٛلذ اٌزٞ رز١ّض ثم١ّزٙب الالزقبد٠خ ٚاٌزٟ ٟ٘ فٟ رضا٠ذ ِغزّش وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ إٌّبهك اٌغبفخ 

٠ؼذ ِٛمٛع ص٠بدح إٔزبط اٌغزاء ثبعزؼّبي و١ّبد ألً ِٓ ا١ٌّبٖ ٘ٛ   (.2015ٚؽجٗ اٌغبفخ )اٌؼ١غبٚٞ، 

اٌضساػٟ، ٠ّٚىٓ رؾم١ك رٌه ِٓ خلاي ص٠بدح وفبءح اعزؼّبي ا١ٌّبٖ،  اٌزؾذٞ الاوجش اٌزٞ ٠ٛاعٗ اٌمطبع

ِٚٓ صُ فأْ الافىبس اٌّٛمٛػخ ػٓ اٌزؼب٠ؼ ِغ اٌغفبف رفغؼ اٌّغبي اِبَ اٌؼبٌُ اٌضساػٟ ٌٍٛفٛي 

 ،اٌٝ الأزبع١خ اٌّضٍٝ ١ٌٍّبٖ ٚاٌزٟ رزّضً و١ّبً ثٛؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌؾبفً اٌٝ ؽغُ ا١ٌّبٖ اٌّغزخذِخ

١خ ا١ٌّبٖ ػٓ إٌّفؼخ اٌّغزّذح ِٓ اعزؼّبي ا١ٌّبٖ ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ اٌغٛأت الاعبع١خ لإداسح ٚرؼُجش إٔزبع

 ثأٔٙب إداسح ا١ٌّبٖLowdermilk (1981 ) ػشف ٚلذ .(Montazar  ٚ Kosari ،2007ا١ٌّبٖ )

  Keller ث١ٓ .ثقٛسرٙب اٌّضب١ٌخ اٌغزاء ػٍٝ ٌٍؾقٛي ٚاعزخذاِٙب ثب١ٌّبٖ اٌزؾىُ ثٙب ٠زُ اٌزٟ اٌؼ١ٍّبد

 ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌطج١ؼ١خ وً اٌّقبدس ٚرٛظ١ف اعزخذاَ فٟ ٚاٌّٙبسح اٌجشاػخ ثأٔٙب ا١ٌّبٖ ( إداسح1987)

 ٌزؾم١ك ٚالأػلاف اٌغزاء ٌٍؾقٛي ػٍٝ اٌّبئ١خ ثبؽز١بعبرٙب اٌّؾبف١ً ٌّذ ٚالاعزّبػ١خ ٚاٌؾ٠ٛ١خ

 .ثبٌج١ئخ الإمشاس دْٚ ِغجمبً  ِمشسح أ٘ذاف

إْ امبفخ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ ِضً اٌضٔه ٚإٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ ٚاٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد ثى١ّبد ل١ٍٍخ      

ِمبسٔخ ِغ اٌؼٕبفش الاعبع١خ ِضً إٌب٠زشٚع١ٓ ٚاٌفغفٛس ٚاٌجٛربع١َٛ رؤصش ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ 

 فٟ ٚرذخً كٌلأِشا ِمبِٚزٗ ِٓ ٚرض٠ذ ٚرطٛسٖ ٌّٕٖٛ أعبع١خ رؼذ ٚاٌفغ١ٌٛٛع١خ داخً إٌجبد. إر

 ٚص٠بدح إٌجبد ّٔٛ رؾغ١ٓ فٟ رأص١شاً ا٠غبث١بً  رٛفش٘ب ٠ٚؤصش ِغبػذح ػٛاًِ رىْٛ أٚ الإٔض٠ّبد رشو١ت

رؼذ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ ِّٙخ فٟ (. Whitehead ،2000ٚ  2000)إٌؼ١ّٟ،  اٚ ٔٛػبً  وّبً  إٔزبعٗ

الأزبط اٌضساػٟ ِٓ إٌبؽ١ز١ٓ اٌى١ّخ ٚإٌٛػ١خ ٚفؾخ الأغبْ. إر رؾ١ش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اْ ٕ٘بن 

ث١ٍْٛ ؽخـ فٟ اٌؼبٌُ ٠ؼبٟٔ ِٓ ٔمـ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ ٚلاع١ّب اٌضٔه ٚاٌؾذ٠ذ ٚاْ  3اوضش ِٓ 

عٍٛة الاِضً ٌؾً اٌّؾىٍخ لاع١ّب فٟ اٌذٚي الاغٕبء ػٓ هش٠ك إمبفخ اٌّىّلاد اٚ الاِلاػ ٠ؼذ الا

ٚاٌزٞ ٠زنّٓ فٟ اؽذ   (Bio fortification) اٌفم١شح. ٌٚزا رُ رجٕٟ اعٍٛة الاغٕبء اٌؾ١ٛٞ اٌطج١ؼٟ

ِٚٓ اٌّؼشٚف اْ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ ِؾذدح ٌّٕٛ إٌجبد ثؾىً  . اعب١ٌت إمبفخ ٘زٖ اٌّغز٠بد وأعّذح

٠خ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌى١ّبد اٌم١ٍٍخ اٌزٟ رؾزبعٙب اٌّؾبف١ً سئ١ظ ٚٔٛػ١خ إٌّزظ ِٓ إٌبؽ١خ اٌزغزٚ

 (.Ali) ٚ Al-Juthery ،2017ثبٌم١بط اٌٝ اٌّغز٠بد اٌىجشٜ 

رؼذ هش٠مخ اٌزغز٠خ اٌٛسل١خ ِٓ اٌطشق اٌفؼبٌخ فٟ رغ١ّذ وض١ش ِٓ اٌّؾبف١ً اٌضساػ١خ لاع١ّب فٟ       

ْ اعزخذاَ اٌؼٕبفش اٌقغشٜ فٟ اٌزغز٠خ اٌّغبؽبد اٌٛاعؼخ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ؽمٛي ٔجبربد اٌؾٕطخ. ا

اٌٛسل١خ ٌٍٕجبد ثّب فٟ رٌه اٌؾذ٠ذ ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط لأ١ّ٘زٙب فٟ رٕؾ١و اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ إٌجبد 
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(. Focus ،2003ٚعشػخ اِزقبفٙب ػٓ هش٠ك اٌغضء اٌخنشٞ ٌٍٕجبد ٚرؼ٠ٛل ٔمـ اٌؼٕبفش )

ٖ اٌشٞ ٚاٌزغ١ّذ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ فٟ رشو١ض ِؼشفخ رأص١ش ٔٛػ١خ ٚرٕبٚة ١ِبٌزا رٙذف اٌذساعخ اٌٝ 

N ٚP ٚK  22ٚاٌشؽ١ذ  99فٟ ؽبفً اٌؾجٛة ٌقٕف١ٓ ِٓ اٌؾٕطخ ٟ٘ إثبء. 

 انًىاد وطزائك انعًم

ِؾطخ اٌجؾٛس اٌزبثؼخ اٌٝ ٚصاسح فٟ  2016-2017ٔفزد رغشثخ ؽم١ٍخ خلاي اٌّٛعُ اٌخش٠فٟ       

/ ِؾبفظخ ثبثً مّٓ فؼب١ٌبد ٚاثؾبس اٌجشٔبِظ اٌٛهٕٟ ٌز١ّٕخ ِؾطخ اثؾبس اٌّؾب٠ًٚ –اٌضساػخ 

دائشح ػشك ٚاٌٛالؼخ ػٍٝ صساػخ اٌؾٕطخ فٟ اٌؼشاق 
"

33
ᵒ
 37

'
40ؽّبلاً ٚخو هٛي  40.90 

ᵒ
 06

'
 

33.60
"

َ فٛق ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش، ٚرّزبص ِٕطمخ اٌذساعخ ثطٛثٛغشاف١خ  30ؽشلبً ػٍٝ اسرفبع  

%، ٚفٕفذ رشثخ اٌؾمً ثأٔٙب سعٛث١خ راد ٔغغخ 2ِغز٠ٛخ اٌٝ ؽجٗ ِغز٠ٛخ راد أؾذاس الً ِٓ 

 ثؾغت رق١ٕف Typic torrifluventٚاٌّقٕفخ رؾذ اٌّغّٛػخ اٌؼظّٝ  clay loamِض٠غخ ه١ٕ١خ 

Soil Survey Staff(2014 .)0.20َ ٚ 0.20-0اٌؾمً ٌٍؼّم١ٓ ّٔبرط ِٓ ػ١ٕبد ػؾشح  اخزد-

عففذ ػ١ٕبد اٌزشة َ خٍطذ ّٔبرط رشثخ وً ػّك ػٍٝ أفشاد ٚاعزؾقٍذ ِٕٙب ػ١ٕخ ِشوجخ،  0.40

ٍُِ. اعزؼٍّذ ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ٌزمذ٠ش ثؼل اٌخقبئـ  2ٚٔخٍذ ثّٕخً لطش فزؾبرٗ  صُ هؾٕذ ٘ٛائ١بً 

 Black اػخ ثبرجبع هشائك رؾ١ًٍ اٌزشثخ اٌٛاسدح فٟ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌزشثخ اٌؾمً لجً اٌضس

(1965ٚ ) Page ( ْٚ٠ٚج١ٓ عذٚي  1982ٚاخش )اخزد ػ١ٕبد ١ٌّبٖ اٌشٞ وّب  .ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ 1

١ٌّبٖ اٌشٞ   FAOثؾغت رق١ٕف 2ٌزؾذ٠ذ اٌخقبئـ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٙزٖ ا١ٌّبٖ ٚاٌّٛمؾخ فٟ عذٚي 

Phocaides (2001).                               :ؽٍّذ اٌزغشثخ 

 . يعايلاخ انزٌ 1  

a اٌشٞ ث١ّبٖ إٌٙش .River water irrigation)( ٌّٕٛه١ٍخ ِٛعُ ا )I0.) 

b اٌشٞ ث١ّبٖ اٌجئش اٌّبٌؾخ .(Saline water irrigation) ٌّٕٛه١ٍخ ِٛعُ ا (I1.) 

c( اٌشٞ ثبٌزٕبٚة .(Alternate irrigation  س٠زبْ ث١ّبٖ اٌجئش ه١ٍخ  رؼمجٙب)س٠خ ٚاؽذح ث١ّبٖ إٌٙش

 (.I2) ِٛعُ إٌّٛ(

.d  ِؼبٍِخ سٞ اٌّضاسع((Farming irrigation  )اٌّزجؼخ ِٓ لجً اٌّضاسػ١ٓ فٟ إٌّبهك اٌّغبٚسح(

(I3.)  

 . يعايلاخ انتسًُذ2

a .)ِؼبٍِخ ثذْٚ رغ١ّذ أسمٟ ٚثذْٚ سػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ )ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ (T0.) 

b . ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK ِٜٚؼبٍِخ اٌّمبسٔخ( ) ثذْٚ سػ ثبٌّغز٠بد اٌقغش(T1.) 

c . ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK  اٌشػ ثبٌضٔه +Zn (T2.) 

d . ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK  اٌشػ ثبٌضٔه ٚاٌؾذ٠ذ +Zn + Fe (T3.) 

.e  ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK  +اٌشػ ثبٌضٔه ٚاٌؾذ٠ذ ٚإٌّغ١ٕض Mn + Zn + Fe  (T4.) 

 f . ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ ثـــNPK  إٌّـــــغ١ٕض ٚ+ اٌشػ ثبٌضٔه ٚاٌؾـــذـ١ذ

 Cu+ Mn  + Zn + Fe (T5.)   ٚإٌـؾبط                 

 22ٚاٌشؽ١ذ  99ٚهجمذ ِؼبِلاد اٌزغشثخ ػٍٝ فٕف١ٓ ِٓ اٌؾٕطخ ّ٘ب: اثبء 
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ٚرُ رٕؼ١ُ اٌزشثخ َ، 0.25ؽشصذ الاسك ثبٌّؾشاس اٌّطشؽٟ اٌملاة ؽشاصخ ِزؼبِذح ٚثؼّك      

. ٚلغّذ اٌّغبؽخ اٌّؾذدح ثبلاِؾبه اٌمشف١خ ٚرغ٠ٛزٙب رغ٠ٛخ أ١ٌٚخ ٚٔٙبئ١خ ثأعزخذاَ اٌّغلاٖ ٚاٌىشن

اٌشٞ، اٌزٟ رّضً ِؼبِلاد ٌٍٚزغشثخ اٌٝ صّب١ٔخ لطبػبد سئ١غخ رنّٕذ أسثؼخ لطبػبد ٌىً فٕف 

َ 6ٚلغُ وً لطبع اٌٝ صلاصخ ِىشساد، ثٍغذ ِغبؽخ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ اٌٛاؽذح 
2

َ 2× َ هٛي3)  

َ ث١ٓ ٚؽذح رغش٠ج١خ ٚاخشٜ  1.5َ ث١ٓ ِىشس ٚاخش ٚ 2َ ث١ٓ لطبع ٚاخش ٚ 3ػشك(. رشوذ ِغبفخ 

 ٌّٕغ رذاخً ِؼبِلاد اٌشٞ ِغ ثؼنٙب.

فٟ اٌؾمً  22ٚاٌقٕف اٌضبٟٔ اٌشؽ١ذ  99 صسػذ ؽجٛة فٕف١ٓ ِٓ اٌؾٕطخ: اٌقٕف الاٚي أثبء    

ٚثى١ّخ ثزاس  َ، 0.2خطٛه فٟ اٌٍٛػ اٌٛاؽذ ٚاٌّغبفخ ث١ٓ خو ٚاخش  10ثّؼذي  23/11/2016ثزبس٠خ 

وغُ ٘ىزبس 120
-1

ٚؽغت اٌزٛف١خ اٌّزجؼخ فٟ اٌجشٔبِظ اٌٛهٕٟ ٌضساػخ اٌؾٕطخ فٟ اٌؼشاق. ؽقذد  

 200. عّذد اسك اٌزغشثخ ثغّبد عٛثش فٛعفبد اٌضلاصٟ لجً اٌضساػخ 2017ا٠بس  13إٌجبربد ثزبس٠خ 

وغُ ٘ىزبس
1-

، اِب عّبدٞ ا١ٌٛس٠ب ٚوجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ فزُ امبفزّٙب ػٍٝ دفؼز١ٓ: اٌذفؼخ الاٌٚٝ فٟ 

وغُ ٘ىزبس 200ِشؽٍخ إٌّٛ اٌخنشٞ ٚاٌضب١ٔخ فٟ ِشؽٍخ اٌزض١٘ش ٚثٛالغ 
1-

وغُ ٘ىزبس 240ٚ 
-1

ػٍٝ 

ؼخ )اٌزٛف١خ اٌغّبد٠خ اٌّزجؼخ فٟ اٌجشٔبِظ اٌٛهٕٟ ٌز١ّٕخ صساػخ اٌؾٕطخ فٟ اٌؼشاق(. اٌزشر١ت ٌىً دف

ٚرُ سػ اٌؼٕبفش اٌقغشٜ فٟ ِشؽٍز١ٓ: الاٌٚٝ ِشؽٍخ إٌّٛ اٌخنشٞ ٚاٌضب١ٔخ ِشؽٍخ اٌزض١٘ش 

عضء ثب١ٌٍّْٛ ٔؾبط فٟ اٌشؽخ  20عضء ثب١ٌٍّْٛ ٌىً ِٓ اٌضٔه ٚاٌؾذ٠ذ ٚإٌّغ١ٕض ٚ 60ثزشو١ض 

 ػٍّب اْ ػ١ٍّخ اٌشػ رغشٜ فٟ اٌقجبػ اٌجبوش. اٌٛاؽذح،

 جذونح انزٌ ويتاتعح الاستُفاد انزطىتٍ وعًك ياء انزٌ 

ٌم١بط سهٛثخ   Sensorعشٜ رم١١ُ ِجبؽش ِٚغزّش ٌٍّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ٌٍزشثخ ثبعزؼّبي ِزؾغغبد   

فٟ اٌزشثخ ٚرؾذ٠ذ ٚلذ اٌشٞ ٚو١ّخ اٌّبء اٌّنبف. اخزد  اٌزشثخ ٚرٌه ٌّزبثؼخ اٌزغ١شاد اٌشهٛث١خ

ِٓ إٌّطمخ اٌزٟ رٕزؾش ف١ٙب اٌغزٚس  GS3ٔٛع   Sensorsاٌمشاءاد ِٓ اٌزشثخ ثٛعبهخ اٌّزؾغظ

( ػٍٝ 1ثغٙبص ؽبعٛة )ؽىً  Data Logger اٌفؼبٌخ ٌٍٕجبد، ٚرّذ ػ١ٍّخ اخز اٌمشاءاد ِٓ اعٙضٖ

 0.40َ ِٓ اٌضساػخ اٌٝ ِشؽٍخ ثذا٠خ الاعزطبٌخ ٚ  0.20ٌزشثخا اٌمشاءاد ِٓ اػّبقٚفك ا٢رٟ: اخزد 

فٟ اٌٛؽذاد  Sensorsّزؾغغبد ٚصػذ اٌ َ فٟ ِشاؽً اٌجطبْ ٚهشد اٌغٕبثً ٚإٌنظ اٌفغ١ٌٛٛعٟ.

فٟ وً  Sensorsاٌّزؾغغبد اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ رّضً ِؼبِلاد اٌزغشثخ اٌّخزٍفخ ٚرٌه ثٛمغ اصٕبْ ِٓ 

َ ٚٚمغ اٌضبٟٔ ػٕذ 0.20 فٟ هجمخ اٌزشثخ ٌٚؼّك  Sensorزؾغغبد ِّؼبٍِخ ٌّٚىشس٠ٓ، ٚمغ اؽذ اٌ

وً اسثؼخ عبػبد ِٓ خلاي ثشاِظ َ. اخزد اٌمشاءاد ثؾىً ِغزّش ٌّم١بط اٌؾذ اٌشهٛثٟ  0.40ػّك 

٠زُ اعشاء اٌشٞ ٚرٌه ثأمبفخ ػّك اٌّبء اٌلاصَ ٌٍٛفٛي اٌٝ اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ػٕذ اٌغؼخ ؽبعٛة. 

، أٞ ٚلشاءح اٌّزؾغغبدثخ اٌؾمً ثبلاعزؼبٔخ ثّٕــــــــؾٕٝ اٌؾذ اٌشهٛثٟ ٌٍزشثخ اٌؾم١ٍـــــــــخ ٌزــــش

عُ 0.21ػٕذِب رقً لشاءح اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ اٌؾغّٟ 
3

عُ 
-3

ػٕذ٘ب ٠زُ الاسٚاء ٌّٚذح رؾغت ػٍٝ  

عبػخ ³َ(أعبط اٌزقش٠ف ٚو١ّخ اٌّبء اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد فٟ وً س٠خ 
-1

( ٘زا فٟ وً ِؼبِلاد اٌشٞ 

ٌؾغبة عذٌٚخ اٌشٞ ف١ٙب )ِزٝ ٚوُ(، اٌّزٝ ٠ؾذد٘ب ٚلذ سٞ اٌّضاسع فٟ ِب ػذا ِؼبٍِخ سٞ اٌّضاسع 

 إٌّبهك اٌّغبٚسح ٚاٌىُ ٠ىْٛ ِٓ لجً اٌجبؽش ثزمذ٠ش سهٛثخ اٌزشثخ لجً اٌشٞ ٚاوّبٌٙب ٌٍغؼخ اٌؾم١ٍخ.

( فٟ ؽغبة ػّك اٌّبء اٌٛاعت امبفزٗ 1998ٚاخشْٚ ) Allenاعزؼٍّذ اٌّؼبدٌخ اٌّزوٛسح فٟ 

 ٌزؼ٠ٛل اٌشهٛثخ اٌّغزٕفذح.

)1()( D
wfc

d    

اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ اٌؾغّٟ ػٕذ اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ )عُ    ػّك اٌّبء اٌّنبف )ٍُِ( dٚ ار اْ: 
3

عُ 
-3

                 )

اٌشهٛثخ اٌؾغ١ّخ لجً اعشاء اٌشٞ )عُ   ٚ 
3

عُ
-3

 )ٚD  اٌغزسٞ اٌفؼبي )ٍُِ(.ػّك اٌّغّٛع 
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أخزد ٚصْ ِؼ١ٓ ِٓ اٌؾجٛة ِٓ وً ٚؽذح رغش٠ج١خ صُ هؾٕذ ٚٚمؼذ فٟ أو١بط ثلاعز١ى١خ ِؾىّخ   

غُ ِٓ اٌؼ١ٕخ ٚ٘نّذ ثبعزؼّبي ؽبِل اٌىجش٠ز١ه  0.2اٌغٍك، أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌٙنُ اٌشهت ثأخز 

( ٚثؼذ 1979) Cresser  ٚParsonٚؽغت اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً 5:3ٚاٌج١شٚوٍٛس٠ه ثٕغجخ 

، (Jackson) ،1958ارّبَ اٌٙنُ لذسد اٌؼٕبفش ا٢ر١خ: إٌب٠زشٚع١ٓ ثبعزخذاَ عٙبص اٌّب٠ىشٚوٍذاي 

 882لذس اٌفغفٛس ثبعزخذاَ ٌِٛج١ذاد الا١َِٔٛٛ ٚثبعزخذاَ عٙبص اٌّط١بف اٌنٛئٟ ػٍٝ هٛي ِٛعٟ 

َ عٙبص اٌٍٙت اٌنٛئٟ بعزخذا( ٚاٌجٛربع١َٛ ث1982)Olsen ٚSommersٔب١ِٛٔزش ثؾغت هش٠مخ 

Flame Photometer)) اٌٛاسدح فٟ  ٚفك اٌطش٠مخPage   ( ْٚ1982ٚاخش .) 

 . تعض انخظائض انفُشَائُح وانكًُُائُح نتزتح انحمم لثم انشراعح1جذول 

 

 اٌٛؽذاد      اٌخبف١خ                            
 (َ)ػّك اٌزشثخ 

0 – 0.20 0.20 – 0.40 

غُ وغُ    اٌشًِ                              
-1 

 رشثخ

 

284 244 

 520 440 اٌغش٠ٓ                              

 236 276 اٌط١ٓ                              

 Clay loam Silt loam ٔغغخ اٌزشثخ                           

١ِىب غشاَ َ    اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ                          
-

³ 1.60 1.65 

 0.38 0.40  اٌّغب١ِخ                             

 و١ٍٛ ثبعىبي 33اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ اٌؾغّٟ ػٕذ 
عُ 3عُ     

-3 
0.301 0.264 

 0.112 0.124 و١ٍٛ ثبعىبي 1500اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ اٌؾغّٟ ػٕذ 

 EC 1:1الا٠قب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ  
د٠غ١غ١ّٕض      

َ
-1 

4.00 5.30 

 pH --- 7.13 7.10الاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

غُ وغُ    اٌّبدح اٌؼن٠ٛخ
-1 

 رشثخ

7.2 6.3 

 210 250 ِؼبدْ اٌىبسثٛٔبد

 اٌج١ىبسثٛٔبد

 

١ٍِّٛي ؽؾٕخ 

ٌزش
-1 

 

1.70 1.35 

 4.00 5.10 اٌىبٌغ١َٛ

 1.80 2.68 اٌّغٕغ١َٛ

 2.70 2.81 اٌقٛد٠َٛ

 1.20 1.50 اٌجٛربع١َٛ

 11.20 11.00 اٌىٍٛسا٠ذ

 إٌب٠زشٚع١ٓ اٌغب٘ض
ٍِغُ وغُ

-1 

 رشثخ

41.20 40.93 

 182 197 اٌجٛربع١َٛ اٌغب٘ض

 11.00 11.51 اٌفغفٛساٌغب٘ض

 CEC ٌلأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌغؼخ اٌزجبد١ٌخ
عٕز١ّٛي ؽؾٕخ 

وغُ
 19.08 20.21 رشثخ 1-
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 انخظائض انكًُُائُح نًُاِ انزٌ. 2جذول 

 
 ِبء اٌجئش ِبء إٌٙش اٌٛؽذح اٌخبف١خ

د٠غ١غ١ّٕض َ ECالا٠قب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ 
-1 1.14 4.85 

 pH --- 7.58 7.75الاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

 اٌىبٌغ١َٛ

١ٍِّٛي ؽؾٕخ ٌزش
-1 

 

1.33 4.91 

 2.32 0.64 اٌّغ١ٕغ١َٛ

 5.69 1.17 اٌقٛد٠َٛ

 0.19 0.25 اٌجٛربع١َٛ

 1.41 1.40 اٌىٍٛسا٠ذ

 5.57 1.25 اٌىجش٠زبد

 0.02 0.02 إٌزشاد

 1.16 0.58 اٌج١ىبسثٛٔبد

)١ٍِّٛي ٌزش SARٔغجخ اِزضاص اٌقٛد٠َٛ 
-1)

 1/2 1.90 5.20 

 C3S1 C4S2 فٕف ا١ٌّبٖ

 

 

          

     

 .Data loggerويسجم انثُاَاخ  GS3انًتحسس . 1شكم 
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 انُتائج وانًُالشح

 عًك انًاء انًضاف انكهٍ   

، 99ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء   I0 ٚI1 ٚI2 ٚI3ػّك اٌّبء اٌّنبف اٌىٍٟ ٌّؼبِلاد اٌشٞ  ٠3ج١ٓ عذٚي       

اخزد و١ّخ ِبء أػٍٝ ِٓ ِؼبِلاد اٌشٞ الاخشٜ ثٍغذ  I0إر أظٙشد إٌزبئظ أْ ِؼبٍِخ اٌشٞ اٌزم١ٍذٞ 

4938 َ
3
٘ىزبس 

-1 
س٠خ. ٚأخفنذ و١ّخ ا١ٌّبٖ  ٠16َٛ ٚثؼذد  172ٍُِ خلاي ِٛعُ إٌّٛ  493.8ثؼّك 

َ 4141اٌّنبفخ اٌى١ٍخ اٌٝ ادٔٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ اعزؼّبي ١ِبٖ اٌجئش اٌّبٌؾخ 
3

٘ىزبس 
-1 

(414.1  )ٍُِ

َ 4864س٠خ ، ف١ّب ثٍغذ و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّنبفخ  14ٚثٍغذ ػذد س٠برٙب 
3

٘ىزبس 
-1

ٍُِ  486.4ثؼّك  

س٠خ فٟ ِؼبٍِخ اٌشٞ اٌّزٕبٚة، ٠شعغ اٌغجت فٟ أخفبك ػّك ا١ٌّبٖ اٌّنبفخ اٌى١ٍخ  16ٚثؼذد 

اٌٝ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌّغزؼٍّخ ٌٙزٖ اٌّؼبٍِز١ٓ، إر أْ اعزؼّبي ١ِبٖ ِبٌؾخ فٟ اٌشٞ  I1  ٚI2ٌّؼبٍِزٟ اٌشٞ 

ص١ش وٍّب صادد ٠ؤدٞ اٌٝ رشاوُ الاِلاػ فٟ اٌزشثخ اٌّش٠ٚخ ثؼذ رجخش ١ِبٖ اٌشٞ، ٠ٚضداد دٚس ٘زا اٌزأ

و١ّخ الاِلاػ فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ٚرٌه لاْ الاِلاػ اٌّزشاوّخ فٟ اٌزشثخ رؼًّ ػٍٝ ِغه اٌّبء ٍِّب رؼطٟ 

ص٠بدح فٟ اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ػٕذ رمذ٠ش اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ لجً اٌشٞ، ٠ٚؤصش رٌه فٟ و١ّخ ١ِبٖ اٌشٞ 

الً ِٓ ػّك  I1  ٚI2خ اٌشٞ اٌّنبفخ ٠ٚغجت أخفبمٙب ِٚٓ صُ ٠قجؼ ػّك اٌّبء اٌّنبف اٌٝ ِؼبٍِ

وّب إْ اٌشٞ ثب١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌزشاوُ اٌٍّؾٟ ٚؽذٚس . I0اٌّبء اٌّنبف ٌّؼبٍِخ اٌشٞ 

الامطشاة اٌفغ١ٌٛٛعٟ داخً إٌجبد لأْ ص٠بدح ِغزٜٛ اٌٍّٛؽخ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح 

اٌّبء ٚ٘زٖ الاػبلخ رضداد ثض٠بدح ِغزٜٛ اٌنغو الاصِٛصٞ فٟ اٌّؾٍٛي ٍِّب ٠ؼ١ك اٚ ٠جطئ دخٛي 

( ٚخفل اٌغٙذ اٌّبئٟ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٍِّب ٠ؼ١ك اِزقبؿ 2006ٚاخشْٚ،  Mehmetاٌٍّٛؽخ )

ٚعٛد الاِلاػ ٠مًٍ ِٓ اٌّبء اٌغب٘ض فٟ اٌزشثخ ٚرٌه لاْ عض٠ئبد اٌٍّؼ اٌّبء ِٓ اٌغزٚس، إر أْ 

ٌغض٠ئبد اٌّبء. وّب أْ ا٠ٛٔبد اٌؼٕبفش اٌزائجخ فٟ رقطذَ ِغ عض٠ئبد اٌّبء فزمًٍ ِٓ اٌطبلخ اٌؾشو١خ 

 .اٌّبء رؾ١و ٔفغٙب ثأغٍفخ ِبئ١خ ٚرؾقً ػٍٝ ٘زٖ الاغٍفخ ِٓ اٌّبء اٌّٛعٛدح ف١ٗ ف١مً اٌّبء اٌغب٘ض

َ 4138وّب أظٙشد إٌزبئظ أخفبك و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّنبفخ اٌى١ٍخ ٌّؼبٍِخ سٞ اٌّضاسع       
3

٘ىزبس
-1

 

س٠خ خلاي  16س٠خ ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌشٞ ث١ّبٖ إٌٙش ٚاٌجبٌغ ػذد س٠برٙب  8 ٍُِ( ٚػذد س٠برٙب 413.8)

ٔغبؽبً وج١شاً فٟ رٛف١ش و١ّخ ِٓ ١ِبٖ اٌشٞ ٚص٠بدح ٔغت الاعزٕفبد   I3اٌّٛعُ. ٚثزٌه ؽممذ ِؼبٍِخ اٌشٞ 

 %( ِٓ اٌّبء اٌغب٘ض دْٚ اٌزأص١ش فٟ الأزبع١خ.85-90)

عُذ  99. عًك انًاء انًضاف انكهٍ وكًُح انًاء انًضافح نًحظىل انحُطح طُف إتاء 3جذول 

 يعايلاخ انزٌ

ِؼبِلاد 

 اٌشٞ

ػّك اٌّبء اٌّنبف 

 (ٍُِ)اٌىٍٟ 
و١ّخ اٌّبء اٌّنبف 

٘ىزبس3َ)اٌىٍٟ 
-1) 

 و١ّخ ِبء إٌٙش

٘ىزبس3َ)
-1)

 ػذد اٌش٠بد 

I0 493.8 4938 4938 16 

I1 414.1 4141 0.00 14 

I2 486.4 4864 1824 16 

I3 413.8 4138 4138 8 
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، 22ٌقٕف اٌؾٕطخ سؽ١ذ  I0 ٚI1 ٚI2 ٚI3ػّك اٌّبء اٌّنبف اٌىٍٟ ٌّؼبِلاد اٌشٞ  ٠4ج١ٓ عذٚي     

إر أظٙشد إٌزبئظ أْ ِؼبٍِخ اٌشٞ اٌزم١ٍذٞ اخزد و١ّخ ِبء أػٍٝ ِٓ ِؼبِلاد اٌشٞ الاخشٜ ٚثٍغذ 

4909 َ
3
٘ىزبس 

-1 
س٠خ. ٚأخفنذ و١ّخ ا١ٌّبٖ  ٠16َٛ ٚثؼذد  172ٍُِ خلاي ِٛعُ إٌّٛ  490.9ثؼّك 

٘ىزبس 3َ 4172اٌّنبفخ اٌى١ٍخ اٌٝ ادٔٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ اعزؼّبي ١ِبٖ اٌجئش اٌّبٌؾخ ثٍغذ 
-1 

(417.2 

َ 4829س٠خ ، ٚثٍغذ و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّنبفخ فٟ ِؼبٍِخ اٌشٞ اٌّزٕبٚة  14ٍُِ( ٚثؼذد 
3

٘ىزبس 
-1 

ثؼّك 

ٌزــــٛف١ش و١ّـــبد  إْ اعزشار١غ١خ اٌــــشٞ اٌّزٕــــبٚة ِّٙــــخ عــــذاً س٠خ.  16ٚثؼذد ٍُِ  482.9

ٚاٌؾغبعخ ٌٍٍّٛؽخ  ِــــٓ ا١ٌّـــبٖ اٌؼزثــــخ لاعــــزخذاِٙب ٌــــشٞ ثؼــــل اٌّؾبف١ً اٌغزشار١غ١خ

وّب أظٙشد إٌزبئظ ٚوزٌه ٌخفل رشاوُ اٌٍّٛؽخ فـٟ اٌزشثـخ ػٕـذ اعـزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾـخ فٟ اٌشٞ 

َ 4192ثٍغذ   I3أخفبك و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّنبفخ ٌّؼبٍِخ اٌشٞ 
3

 ٖ
-1 

س٠خ،  8ٍُِ( ٚػذد س٠برٙب  419.2)

%. أظٙشد إٌزبئظ I0 14.61ؼبٍِخ ٚوبٔذ ٔغجخ الأخفبك فٟ و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّنبف ِمبسٔخ ِغ ِ

، إر أؽبسد 22ٚاٌشؽ١ذ  99اخزلاف ٚامؼ ِٚزمبسة ٔٛػب ِب فٟ الاؽز١بط اٌّبئٟ ث١ٓ اٌقٕف١ٓ إثبء 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌٝ أْ الافٕبف اٌّخزٍفخ ٌٍّؾبف١ً اٌضساػ١خ رخزٍف ِٓ ٔبؽ١خ اؽز١بعبرٙب اٌّبئ١خ 

ػٍٝ أ١ّ٘خ أخز اٌقٕف ثٕظش الاػزجبس ػٕذ رم١١ُ ِذٜ  ٚؽغبع١زٙب ٚرأصش٘ب ثبٌٍّٛؽخ ٚ٘زا الاِش ٠ؤوذ

 رؾًّ اٌّؾبف١ً ٌٍٍّٛؽخ ٚػٕذ ؽغبة اؽز١بعبرٙب اٌّبئ١خ.

عُذ  22. عًك انًاء انًضاف انكهٍ وكًُح انًاء انًضافح نًحظىل انحُطح طُف انزشُذ 4جذول 

 يعايلاخ انزٌ

ِؼبِلا

 د اٌشٞ

ػّك اٌّبء اٌّنبف 

 (ٍُِ)اٌىٍٟ 
 و١ّخ اٌّبء اٌّنبف

٘ىزبس3َ)اٌىٍٟ  
-1)

 

 و١ّخ ِبء إٌٙش

٘ىزبس3َ)
-1)

 ػذد اٌش٠بد 

I0 490.9 4909 4909 16 

I1 417.2 4172 0.00 14 

I2 482.9 4829 1811 16 

I3 419.2 4192 4192 8 

 

 تزكُش انعُاطز انغذائُح انكثزي فٍ انحثىب

 تزكُش انُاَتزوجٍُ فٍ انحثىب

رأص١ش ِؼبِلاد اٌشٞ ٚاٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ فٟ رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ  5رج١ٓ ٔزبئظ عذٚي     

 3.62. إر ثٍغ ِزٛعو رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة 22ٚاٌشؽ١ذ  99اٌؾجٛة ٌٍقٕف اٌؾٕطخ إثبء 

. اِب 99ػٍٝ اٌزشر١ت ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء  I0 ٚ I1ٚI2 ٚI3% ٌّؼبِلاد اٌشٞ 3.58ٚ 3.56ٚ 1.32ٚ

 1.31ٚ 3.62فمذ ثٍغ ِزٛعو رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة  22خ اٌشؽ١ذ ثبٌٕغجخ ٌقٕف اٌؾٕط

ػٍٝ اٌزشر١ت. أِب ِؼبِلاد اٌزغ١ّذ ٚاٌشػ  I0 ٚ I1ٚI2 ٚI3% ٌّؼبِلاد اٌشٞ 3.58ٚ 3.54ٚ

 1.61فمذ ثٍغ ِزٛعو رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة  99ثبٌؼٕبفش اٌقغشٜ ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء 

ػٍٝ اٌزشر١ت إر  T0 ٚT1 ٚT2 ٚT3 ٚT4 ٚT5% ٌٍّؼبِلاد 3.75ٚ 3.67ٚ 3.62ٚ 2.82ٚ 2.67ٚ

% ٌّؼبِلاد اٌشػ 132.91ٚ 127.95ٚ 124.84ٚ 75.15ثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ 

T2 ٚT3 ٚT4 ٚT5  ػٍٝ اٌزشر١ت ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبٍِخT0  37.45ٚ 35.58ٚ 5.61ٚثٍغذ 

ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء  T1ػٍٝ اٌزشر١ت ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبٍِخ  T2 ٚT3 ٚT4 ٚT5% ٌٍّؼبِلاد 40.44ٚ

. إِب ِزٛعو رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة ٌّؼبِلاد اٌشػ ثبٌؼٕبفش اٌقغشٜ ٌقٕف اٌؾٕطخ 99
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 T0 ٚT1 ٚT2 ٚT3 ٚT4% ٌٍّؼبِلاد 3.73ٚ 3.66ٚ 3.61ٚ 2.82ٚ 2.66ٚ 1.61ثٍغ  22اٌشؽ١ذ 

ٚT5  ػٍٝ اٌزشر١ت، ٚوبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح ٌّؼبِلاد اٌشػT2 ٚT3 ٚT4 ٚT5  ٟ٘75.15 ٚ124.22 

 37.59ٚ 35.71ٚ 6.01. ث١ّٕب ثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدحT0% ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبٍِخ 131.67ٚ 127.32ٚ

ٌقٕف اٌؾٕطخ  T1ػٍٝ اٌزشر١ت ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبٍِخ  T2 ٚT3 ٚT4 ٚT5% ٌٍّؼبِلاد 40.22ٚ

أْ ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ فمو اٌزٟ رؼزجش الاوضش رطج١مبً ِٓ لجً  5وّب ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي  .22اٌشؽ١ذ 

اٌزغ١ّذ  T5% رشو١ض ٔب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة ث١ّٕب ؽممذ ِؼبٍِخ 2.67اٌّضاسع اٌؼشالٟ ؽممذ 

فأػطذ  T0% أِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبٍِخ 3.75اٌّزىبًِ )اٌزغ١ّذ الاسمٟ ِغ اٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ( 

فمذ  22. أِب فٕف اٌشؽ١ذ 99% ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء 1.61ل١ّخ ٌٍٕب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة ثٍغذ  الً

% ث١ّٕب اػطذ ِؼبٍِخ 3.73ؽممذ ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ اٌّزىبًِ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍٕب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة ثٍغذ 

T0  أِب ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ فمو ثٍغ رشو١ض 1.61ألً ل١ّخ ٌٍٕب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة ثٍغذ %

%. اِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبِلاد اٌزذاخً ث١ٓ اٌشٞ ٚاٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ ثٍغ 2.66إٌب٠زشٚع١ٓ ف١ٙب 

ٌقٕف اٌؾٕطخ  I0T5 % ػٕذ ِؼبٍِخ اٌزذاخً 4.38% 4.41ٚأػٍٝ رشو١ض ٌٍٕب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة 

% ػٕذ 0.06% 0.08ٌٍٕٚب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة ػٍٝ اٌزشر١ت ٚألً رشو١ض  22ٚاٌشؽ١ذ  99إثبء 

 ػٍٝ اٌزشر١ت.  22ٚاٌشؽ١ذ  99ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء  I1T0اٌّؼبٍِخ 

 

. تأثُز يعايلاخ انزٌ وانزش تانًغذَاخ انظغزي فٍ تزكُش انُاَتزوجٍُ )%( فٍ انحثىب 5جذول 

 22وانزشُذ  99نظُفٍ انحُطح إتاء 

T 

I 
T0 T1 T2 T3 T4 T5 اٌّزٛعو 

ف إثبء 
فٕ

9
9

 I0 2.14 3.21 3.28 4.32 4.37 4.41 3.62 

I1 0.08 1.12 1.39 1.65 1.78 1.92 1.32 

I2 2.11 3.18 3.25 4.25 4.26 4.31 3.56 

I3 2.12 3.17 3.34 4.24 4.28 4.34 3.58 

  3.75 3.67 3.62 2.82 2.67 1.61 اٌّزٛعو

ؽ١ذ 
ش
ف اٌ

فٕ
2
2

 

I0 2.13 3.19 3.36 4.29 4.35 4.38 3.62 

I1 0.06 1.13 1.37 1.67 1.75 1.90 1.31 

I2 2.10 3.13 3.23 4.22 4.24 4.29 3.54 

I3 2.13 3.18 3.33 4.27 4.28 4.34 3.58 

  3.73 3.66 3.61 2.82 2.66 1.61 اٌّزٛعو

 

LSD 0.05 

 

 

 اٌقٕف اٌشػ اٌشٞ
× اٌشٞ

 اٌشػ

× اٌشٞ

 اٌقٕف

× اٌشػ

 اٌقٕف

× اٌشػ× اٌشٞ

 اٌقٕف

0.01 0.01 0.01 0.13 0.53 0.12 0.63 
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 تزكُش انفسفىر فٍ انحثىب

رأص١ش ِؼبِلاد اٌشٞ ٚاٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ فٟ رشو١ض اٌفغفٛس فٟ ؽبفً  6رج١ٓ ٔزبئظ عذٚي      

 0.21ٚ 0.37. ثٍغ ِزٛعو رشو١ض اٌفغفٛس فٟ اٌؾجٛة 22ٚاٌشؽ١ذ  99اٌؾجٛة ٌقٕفٟ اٌؾٕطخ إثبء 

. إِب ِزٛعو 99ػٍٝ اٌزشر١ت ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء  I0 ٚ I1ٚI2 ٚI3% ٌّؼبِلاد اٌشٞ 0.38ٚ 0.36ٚ

% ٌّؼبِلاد 0.35ٚ 0.37ٚ 0.20ٚ 0.39ثٍغ  22رشو١ض اٌفغفٛس فٟ اٌؾجٛة ٌقٕف اٌؾٕطخ اٌشؽ١ذ 

ػٍٝ اٌزشر١ت. أِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبِلاد اٌزغ١ّذ فجٍغ ِزٛعو رشو١ض اٌفغفٛس فٟ  I0 ٚ I1ٚI2 ٚI3اٌشٞ 

 T0 ٚT1 ٚT2 ٚT3 ٚT4 ٚT5% ٌٍّؼبِلاد 0.42ٚ 0.39ٚ 0.36ٚ 0.33ٚ 0.30ٚ 0.16اٌؾجٛة 

 T2 ٚT3% ٌّؼبِلاد اٌشػ 40ٚ 30ٚ 20ٚ 10ػٍٝ اٌزشر١ت، ٚثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ رشو١ض اٌفغفٛس 

ٚT4 ٚT5  ػٍٝ اٌزشر١ت ثبٌّمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخT1  رغ١ّذ اسمٟ فمو، ٚثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدح ٌزٍه

ثذْٚ اٞ  T0% ػٍٝ اٌزشر١ت ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ 162.50ٚ 143.75ٚ 125.00ٚ 106.25اٌّؼبِلاد 

فجٍغ ِزٛعو رشو١ض اٌفغفٛس فٟ اٌؾجٛة  22. اِب فٕف اٌؾٕطخ اٌشؽ١ذ 99رغ١ّذ ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء 

 T0 ٚT1 ٚT2 ٚT3 ٚT4% ػٍٝ اٌزشر١ت ٌٍّؼبِلاد 0.41ٚ 0.39ٚ 0.35ٚ 0.33ٚ 0.30ٚ 0.18

ٚT5  اٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ ػٍٝ اٌزشر١ت ٚثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدح ٌّؼبِلادT2 ٚT3 ٚT4 ٚT5 

% ػٍٝ اٌزشر١ت ث١ّٕب ثٍغذ ٔغجخ T0 83.33 ٚ94.44 ٚ116.66 ٚ127.77ثبٌّمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ 

% ػٍٝ اٌزشر١ت ثبٌّمبسٔخ T2 ٚT3 ٚT4 ٚT5 10.00 ٚ16.66 ٚ30.00 ٚ36.66اٌض٠بدح ٌٍّؼبِلاد 

ِغ ِؼبٍِخ اٌزغ١ّذ الاسمٟ فمو. أِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبِلاد اٌزذاخً ث١ٓ اٌشٞ ٚاٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ 

% ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء 0.50% 0.49ٚثٍغ  I0T5وبْ اػٍٝ رشو١ض ٌٍفغفٛس فٟ اٌؾجٛة ػٕذ اٌّؼبٍِخ 

% ٌقٕف 0.09% 0.06ٚثٍغ  I1T0ٚالً رشو١ض ٌٍفغفٛس فٟ اٌؾجٛة ٌٍّؼبٍِخ  22ٚاٌشؽ١ذ  99

 ػٍٝ اٌزشر١ت. 22 ٚاٌشؽ١ذ  99اٌؾٕطخ إثبء 

. تأثُز يعايلاخ انزٌ وانزش تانًغذَاخ انظغزي فٍ تزكُش انفسفىر )%( فٍ انحثىب 6جذول 

 22وانزشُذ  99نظُفٍ انحُطح إتاء 

T 

I 
T0 T1 T2 T3 T4 T5 اٌّزٛعو 

ف إثبء 
فٕ

9
9

 I0 0.21 0.35 0.37 0.40 0.41 0.49 0.37 

I1 0.06 0.18 0.20 0.23 0.27 0.29 0.21 

I2 0.18 0.32 0.36 0.39 0.42 0.46 0.36 

I3 0.19 0.35 0.39 0.42 0.45 0.45 0.38 

  0.42 0.39 0.36 0.33 0.30 0.16 اٌّزٛعو

ؽ١ذ 
ش
ف اٌ

فٕ
2
2

 

I0 0.22 0.36 0.39 0.42 0.45 0.50 0.39 

I1 0.09 0.17 0.19 0.21 0.25 0.28 0.20 

I2 0.21 0.33 0.36 0.39 0.45 0.46 0.37 

I3 0.18 0.34 0.36 0.38 0.40 0.41 0.35 

  0.41 0.39 0.35 0.33 0.30 0.18 اٌّزٛعو

 

LSD 0.05 

 

 اٌقٕف اٌشػ اٌشٞ
× اٌشٞ

 اٌشػ

× اٌشٞ

 اٌقٕف

× اٌشػ

 اٌقٕف

× اٌشػ× اٌشٞ

 اٌقٕف

0.01 0.01 0.01 0.02 0.06 0.04 0.08 
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 فٍ انحثىبتزكُش انثىتاسُىو 

رأص١ش ِؼبِلاد اٌشٞ ٚاٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ فٟ رشو١ض اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة  ٠7ج١ٓ عذٚي    

. إر أظٙشد إٌزبئظ أْ رشو١ض اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة ٌّؼبِلاد 22ٚاٌشؽ١ذ  99ٌقٕفٟ اٌؾٕطخ إثبء 

. أِب 99% ػٍٝ اٌزشر١ت ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء 2.56ٚ 2.53ٚ 1.50ٚ 2.54ثٍغ  I0 ٚ I1ٚI2 ٚI3اٌشٞ 

% 2.53ٚ 2.50ٚ 1.48ٚ 2.59فجٍغ ِزٛعو رشو١ض اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة  22فٕف اٌؾٕطخ اٌشؽ١ذ 

ػٍٝ اٌزشر١ت. أِب ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ ٌقٕف اٌؾٕطخ  I0 ٚ I1ٚI2 ٚI3ٌّؼبِلاد اٌشٞ 

 T0، إر ثٍغ ِزٛعو رشو١ض اٌجٛربع١َٛ ٌٍّؼبِلاد T5  >T4  >T3  >T2فأخزد اٌزشر١ت اٌزبٌٟ  99إثبء 

ٚ T1ٚT2 ٚT3 ٚT4 ٚ T5 :1.66 ٚ2.26 ٚ2.34 ٚ2.41 ٚ2.49 ٚ2.54 ػٍٝ اٌزشر١ت وّب ثٍغذ %

 T2ٚ T3ٚ% ٌّؼبِلاد اٌشػ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ 53.01ٚ 50.00ٚ 45.18ٚ 40.96ٔغجخ اٌض٠بدح 

T4ٚ T5  ِمبسٔخ ِغT0  ِمبسٔخ ِغ 12.38ٚ 10.17ٚ 6.63ٚ 3.53ٚثٍغذ %T1 أِب ِزٛعو رشو١ض .

 1.63ثٍغ T0 ٚT1 ٚT2 ٚT3 ٚT4 ٚ T5ٌٍّؼبِلاد  22اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة ٌقٕف اٌؾٕطخ اٌشؽ١ذ 

 9.73ٚ 6.19ٚ 3.09% ػٍٝ اٌزشر١ت ٚثٕغجخ ص٠بدح 2.54ٚ 2.48ٚ 2.40ٚ 2.33ٚ 2.26ٚ

اٌزغ١ّذ الاسمٟ فمو ػٍٝ اٌزشر١ت ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ T2 ٚT3 ٚT4 ٚ T5% ٌٍّؼبِلاد 12.38ٚ

. وّب ثٍغذ ِؼبٍِخ اٌزذاخً ث١ٓ اٌشٞ ٚاٌشػ T0% ِمبسٔخ ِغ 55.82ٚ 52.14ٚ 47.23ٚ 42.94ٚ

%( ٚالً رشو١ض 2.74) I3T5ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ أػٍٝ رشو١ض ٌٍجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة ػٕذ اٌّؼبٍِخ 

ثٍغ  22ؾٕطخ اٌشؽ١ذ ، أِب ثبٌٕغجخ ٌقٕف ا99ٌ% ٌقٕف اٌؾٕطخ إثبء 0.86ثٍغذ  I1T0ػٕذ اٌّؼبٍِخ 

 I1T0ٚألً رشو١ض ػٕذ ِؼبٍِخ  I0T5% ػٕذ ِؼبٍِخ اٌزذاخً 2.77أػٍٝ رشو١ض ٌٍجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة 

 %.0.87ثٍغ 

. تأثُز يعايلاخ انزٌ وانزش تانًغذَاخ انظغزي فٍ تزكُش انثىتاسُىو )%( فٍ انحثىب 7جذول 

 22وانزشُذ  99نظُفٍ انحُطح             إتاء 

T 

I 
T0 T1 T2 T3 T4 T5 اٌّزٛعو 

ف إثبء 
فٕ

9
9

 I0 1.93 2.62 2.64 2.66 2.68 2.73 2.54 

I1 0.86 1.18 1.45 1.66 1.89 1.97 1.50 

I2 1.91 2.56 2.63 2.67 2.69 2.72 2.53 

I3 1.95 2.66 2.65 2.66 2.70 2.74 2.56 

  2.54 2.49 2.41 2.34 2.26 1.66 اٌّزٛعو

ؽ١ذ 
ش
ف اٌ

فٕ
2
2

 

I0 1.95 2.65 2.67 2.72 2.75 2.77 2.59 

I1 0.87 1.16 1.40 1.62 1.85 1.95 1.48 

I2 1.80 2.59 2.61 2.63 2.64 2.75 2.50 

I3 1.91 2.63 2.63 2.64 2.66 2.70 2.53 

  2.54 2.48 2.40 2.33 2.26 1.63 اٌّزٛعو

 

LSD 0.05 

 

 

 اٌقٕف اٌشػ اٌشٞ
× اٌشٞ

 اٌشػ

× اٌشٞ

 اٌقٕف

× اٌشػ

 اٌقٕف

 ×اٌشػ× اٌشٞ

 اٌقٕف

0.01 0.01 0.01 
N.S.

 0.03 0.31 0.19 0.03 
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ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ ٚاٌفغفٛس ٚاٌجٛربع١َٛ فٟ  7ٚ 6ٚ 5أظٙشد ٔزبئظ اٌغذاٚي     

 Zn ٚFeٚسػ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ  N ٚP ٚKاٌؾجٛة فٟ ِؼبِلاد اٌزغ١ّذ اٌّزىبًِ رغ١ّذ اسمٟ 

ٚMn ٚCu  ِمبسٔخ ِغ اٌزغ١ّذ الاسمٟ فمو ِٚؼبٍِخ ثذْٚ اٞ رغ١ّذ، ٠شعغ اٌغجت فٟ اٌض٠بدح

اٌؾبفٍخ فٟ رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌفغفٛس فٟ اٌؾجٛة اٌٝ ػذح ِغججبد ٚرفغ١شاد وّب 

 ث١ٕٙب ػذد ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِٕٙب دٚس اٌجٛربع١َٛ فٟ ػ١ٍّخ إٌمً، إر أْ رٛفش اٌجٛربع١َٛ ثى١ّبد ِلائّخ

رؤدٞ اٌٝ رٕؾ١و ؽشوخ ٚٔمً اٌّشوجبد إٌب٠زشٚع١ٕ١خ ِٓ الاٚساق اٌٝ اٌؾجٛة، ٚأْ امبفخ اٌجٛربع١َٛ 

رؤصش ثؾىً ا٠غبثٟ فٟ ص٠بدح اِزقبؿ إٌب٠زشٚع١ٓ ِٓ لجً إٌجبد ِٚٓ صُ ص٠بدح رشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ 

ذح فٟ إٌجبد وؼ١ٍّخ فٟ اٌؾجٛة ٚص٠بدح اٌجشٚر١ٓ ف١ٙب رٌه لاْ اٌجٛربع١َٛ ٠ؤصش فٟ ٚظبئف ؽ٠ٛ١خ ػذ٠

ٚاخشْٚ،  Havlinٔمً ٚخضْ اٌّٛاد اٌّزّضٍخ وزٌه ٠غ١طش ػٍٝ اٌؼلالبد اٌّبئ١خ داخً إٌجبد )

(. وزٌه ٠ؤصش اٌجٛربع١َٛ ثؾىً ا٠غبثٟ فٟ ص٠بدح اِزقبؿ اٌفغفٛس ِٓ لجً إٌجبد ٍِّب ٠ؤدٞ 2005

َ فٟ رؾغ١غ إٌّٛ اٌخنشٞ اٌٝ ص٠بدح رشو١ض اٌفغفٛس فٟ اٌؾجٛة ثغجت اٌذٚس الا٠غبثٟ ٌٍجٛربع١ٛ

. إر روش اٌز١ّّٟ N ٚP ٚKٚص٠بدح ؽغُ اٌّغّٛع اٌغزسٞ ِٚٓ صُ ص٠بدح اِزقبؿ اٌّغز٠بد ثّب ف١ٙب 

 N ٚP( اْ امبفخ اٌجٛربع١َٛ اخزضٌذ اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ٌلإعٙبد اٌّبئٟ ٌّؾقٛي اٌؾٕطخ ٚص٠بدح 2012)

ٚK  أْ ل١ُ رشاو١ض  7ٚ 6ٚ 5اٌغب٘ض فٟ اٌزشثخ ٚ٘زا ِب ٠ّىٓ ِلاؽظزٗ ِٓ خلاي عذٚيN ٚP ٚK  ٟف

ػٕذ اٌزغ١ّذ الاسمٟ فمو ٚ/أٚ اٌشػ ثبٌّغز٠بد  I0 ٚI2 ٚI3اٌؾجٛة رىْٛ ِزمبسثخ ٌّؼبِلاد اٌشٞ 

فٟ اخزضاي اٌزأص١ش  N ٚP ٚKٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ دٚس  22ٚاٌشؽ١ذ  99اٌقغشٜ ٌٚىلا اٌقٕف١ٓ إثبء 

اٌغٍجٟ ٌلإعٙبد اٌّبئٟ ٌّؼبٍِخ سٞ اٌّضاسع ٚاٌٍّؾٟ ٌّؼبٍِخ اٌشٞ ثبٌزٕبٚة. أِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبٍِخ اٌشٞ 

فٟ اٌؾجٛة ٚرٌه لاْ رؼشك إٌجبد ٌلإعٙبد  N ٚP ٚKث١ّبٖ اٌجئش اٌّبٌؾخ أػطذ الً ل١ُ ٌزشاو١ض 

ٍِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ ّٔٛ اٌخلا٠ب  N ٚP ٚKاٌٍّؾٟ ٠مًٍ ِٓ لذسرٗ فٟ اِزقبؿ اٌّغز٠بد لاع١ّب 

ٚأمغبِبرٙب ٚأخفبك ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌنٛئٟ ٍِّب ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبك رشاوُ ٘زٖ اٌّغز٠بد فٟ إٌجبد 

فٟ اٌؾجٛة. اِب ثبٌٕغجخ اٌٝ ِؼبٍِخ اٌشٞ ث١ّبٖ إٌٙش ه١ٍخ  N ٚP ٚKثقٛسح ػبِخ ٚأخفبك رشاو١ض 

ؼبٍِخ اٌزم١ٍذ٠خ الاوضش رطج١مبً ِٓ لجً اٌّضاسع ٚاٌزٟ رىْٛ ِٛعُ إٌّٛ ٚاٌزٟ ٔغزط١غ اْ ٔمٛي ثأٔٙب اٌّ

ا١ٌّبٖ ِزٛفشح ٌٍٕجبد ٚثٙزا رىْٛ سهٛثخ اٌزشثخ ِٕبعجخ ٌٍّغز٠بد اٌّٛعٛدح ف١ٙب إر رىْٛ اٌؼٕبفش 

اٌغزائ١خ اِب ثؾىً رائت فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ أٚ ِزجبدي ػٍٝ عطٛػ غش٠ٚبرٙب اٞ أٙب رىْٛ اوضش عب٘ض٠خ 

 فٟ اٌؾجٛة. N ٚP ٚKإٌجبد ٍِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح رشو١ض اٌؼٕبفش لاع١ّب ٌلاِزقبؿ ِٓ لجً 

فٟ اٌؾجٛة ٠شعغ اٌٝ أ١ّ٘خ امبفخ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ ٚرأص١ش٘ب  N ٚP ٚKوّب اْ ص٠بدح رشو١ض    

ٚ٘زا ٠ؤوذ أْ رأص١ش اٌشػ اٌّجبؽش فٟ إٌجبد ٚص٠بدح لبث١ٍزٗ ػٍٝ اِزقبؿ اٌؼٕبفش ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ 

٠ىْٛ أوضش فبػ١ٍخ ٚرؼ٠ٛل ٌؾبٌخ ٔمـ اٌّغز٠بد اٌقغشٜ ِضً اٌضٔه ٚإٌؾبط  ػٍٝ الأٚساق

 ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌؾذ٠ذ ٚرٌه ثغجت رٛاصْ اٌّغز٠بد فٟ اٌغضء اٌخنشٞ ػٕذ اٌشػ ٍِّب أدٜ إٌٝ رؾف١ض

. إر أْ ٕ٘بٌه اعزغبثخ ٚامؾخ ٌشػ إٌجبد لاِزقبؿ اٌؼٕبفش ِٓ اٌزشثخ ٌخٍك اٌزٛاصْ اٌغزائٟ ث١ٕٙب

 Nثقٛسح ِٕفشدح أٚ ِغزّؼخ فٟ ص٠بدح اِزقبؿ اٌؼٕبفش  Zn ٚFe ٚMn ٚCuاٌقغشٜ اٌّغز٠بد 

ٚP ٚK ( ّٟثأْ اٌزغز٠خ اٌٛسل١خ ثبٌّغز٠بد اٌقغشٜ اٌؾذ٠ذ 2011ٚ٘زا ِب روشٖ فشؽبْ ٚاٌذ١ٌ )

ٌّؾقٛي اٌؾٕطخ  N ٚP ٚKاِزقبؿ اٌؼٕبفش ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط أدد اٌٝ ؽقٛي ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ 

. ِٓ اٌّؼشٚف أْ إٌب٠زشٚع١ٓ ٚاٌفغفٛس ٚاٌجٛربع١َٛ ِٓ اٌؼٕبفش الاعبع١خ 99فٕف إثبء 

إر أْ إٌب٠زشٚع١ٓ ٠ذخً فٟ رشو١ت اٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ ِٕٚٙب الاٚوغ١ٓ ٌٚٙزا ٚاٌنشٚس٠خ ٌٍٕجبد 

اٌٙشِْٛ دٚس ُِٙ فٟ الأمغبِبد اٌخ٠ٍٛخ اٌزٟ رؾذس فٟ إٌّبهك اٌّشعز١ّ١خ ِٚٓ صُ ص٠بدح الاعزطبٌخ 

. وّب أْ إٌب٠زشٚع١ٓ (1988 ػٓ دخٌٛٗ فٟ اٌّىٛٔبد الأعبع١خ ٌٍخ١ٍخ )أثٛ مبؽٟ ٚا١ٌٛٔظ،فنلا 

اٌٍّّزـ ِٓ لجً إٌجبد ػٍٝ ؽىً ٔزشاد ٚا١َِٔٛٛ ٠زؾٛي اٌٝ اؽّبك ا١ٕ١ِخ ٚاٌزٟ رزؾٛي ثذٚس٘ب 

ٚس فٟ ٌٍٚفغفٛس د اٌٝ ثشٚر١ٕبد ٚاٌزٟ رؾىً ١٘ىً اٌزشاو١ت اٌزٟ رؾذس ف١ٙب ِؼظُ اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١خ.
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رى٠ٛٓ ٚأمغبَ اٌخلا٠ب ِٚغبّ٘زٗ فٟ رشو١ت اٌّىٛٔبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّّٙخ فٟ إٌجبد ِٓ أؽّبك ا١ٕ١ِخ 

(. إر إْ اٌفغفٛس أعبعٟ فٟ رى٠ٛٓ 2007ٚؽٛاِل ٠ٚٛٔخ ٚرشو١ت الأغؾ١خ ٚغ١ش٘ب )اٌؾج١ٕٟ، 

DNA ٚRNA عبع١خ ٌّٕٛ اٌزٟ رؾزٛٞ اٌؾفشح اٌٛساص١خ ٌٍٕجبد لإٔزبط اٌجشٚر١ٓ ٚاٌّشوجبد الاخشٜ الا

دٚس اٌجٛربع١َٛ فٟ (. وّب روشٔب اْ 2014إٌجبد ٚإٔزبط اٌجزٚس ٚاٌزؾٛلاد اٌٛساص١خ )ػٍٟ ٚاخشْٚ، 

ٔمً اٌّٛاد اٌغزائ١خ ِٓ اٌغزٚس إٌٝ الأعضاء الأخشٜ ٚثبٌؼىظ ٚدٚسٖ فٟ رٕؾ١و اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبد 

ربع١َٛ دٚس وج١ش فٟ سفغ وفبءح وزٌه فأْ ٌٍجٛ اٌّّٙخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رغشٞ داخً إٌجبد

إٌجبد فٟ اِزقبؿ اٌّغز٠بد وٛٔٗ ٠غ١طش ٠ٕٚظُ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ثبرغبٖ ص٠بدح إٌّٛ اٌغزسٞ 

ٚاٌخنشٞ ٚص٠بدح اٌى١ّبد اٌٍّّزقخ ِٓ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ فٟ إٌجبد. ٌزا ٠زنؼ ٍِّب عجك أْ إمبفخ 

ٌٍزشثخ ٠ض٠ذ ِٓ لبث١ٍخ إٌجبد ػٍٝ اِزقبؿ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ ٚص٠بد رشو١ض رٍه  N ٚP ٚKاعّذح 

اٌؼٕبفش فٟ اٌؾجٛة. ِٚٓ عٙخ اخشٜ فأْ رأص١ش ػبًِ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ اصش ٚثؾىً وج١ش فٟ لبث١ٍخ 

ٚرشو١ضُ٘ فٟ اٌؾجٛة، إر  Zn ٚFe ٚMn ٚCuٚوزٌه  N ٚP ٚKإٌجبد ػٍٝ اِزقبؿ اٌؼٕبفش 

لاْ ِٓ ػٛاًِ إٌّٛ فأْ رأص١ش اؽذّ٘ب ع١زأصش ثبلاخش، ٘زا اٌزأص١ش أِب أْ ٠ىْٛ ػٕذِب ٠زذاخً ػبِ

 Liebig's Law of theا٠غبثٟ اٚ عٍجٟ اٚ ِٓ دْٚ رأص١ش ٚ٘زا ٠زجغ لبْٔٛ اٌؾذ الادٔٝ ٌٍؼبٌُ ١ٌجه 

minimum  ٟاٌزٞ ٠ٕـ "إرا ٚعذ ػبِلاْ ِؾذداْ ٌٍّٕٛ فأْ إمبفخ اؽذّ٘ب ع١ىْٛ ٌٗ رأص١ش ل١ًٍ ف

(. 2014ٛ ث١ّٕب الاعزغبثخ ٚالأزبط عزىْٛ أػظُ ػٕذ أمبفخ ولا اٌؼب١ٍِٓ ع٠ٛخ" )ػٍٟ ٚاخشْٚ، إٌّ

فٟ اٌؾجٛة ثغجت أخفبك ِؼذي  N ٚP ٚKإر أْ اٌشٞ ثب١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ أدٜ اٌٝ خفل رشاو١ض 

ة اِزقبؿ رٍه اٌؼٕبفش ِٓ لجً اٌؾؼ١شاد اٌغزس٠خ. إر اْ الأخفبك فٟ رشاو١ض اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛ

رؾذ رأص١ش ص٠بدح ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ سثّب ٠ؼٛد اٌٝ اٌزذاخً ث١ٓ ا٠ٟٛٔ اٌقٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚرٕبفغّٙب 

ػٍٝ ؽبًِ ا٠ٟٛٔ ٚاؽذ إر اْ ؽبًِ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌغزٚس ٠مَٛ ثٕمً ا٠ْٛ اٌقٛد٠َٛ ٔظشاً 

اٌؾجٛة لذ ٠ؼٛد اٌٝ ٌٛعٛدٖ ثزشاو١ض ػب١ٌخ فٟ ِؾ١و اٌغزس. اِب عجت أخفبك رشاو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ 

اٌض٠بدح فٟ رشو١ض ا٠ْٛ اٌىٍٛس ٔز١غخ رأ٠ٓ وٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ اٌّٛعٛد فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ٍِّب أدٜ اٌٝ 

ػٍٝ اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ  NO3ؽقٛي رضاؽُ ث١ٓ ا٠ٟٛٔ اٌىٍٛس ٚإٌب٠زشٚع١ٓ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ثؾىً ٔزشاد 

ر٠خ اٌغؾبء اٌجلاصِٟ ِؤصشاً فٟ اخزلاي ٌٕمً الا٠ٛٔبد ثبلإمبفخ اٌٝ رأص١ش ا٠ْٛ اٌقٛد٠َٛ اٌغٍجٟ فٟ ٔفب

اٌزٛاصْ الا٠ٟٛٔ. وزٌه فأْ ص٠بدح ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ اصشد عٍجبً فٟ عب٘ض٠خ اٌفٛعفبد ٚلٍخ اِزقبفٗ 

 ِٓ لجً إٌجبد ِٚٓ صُ أخفبك رشو١ض اٌفغفٛس فٟ اٌؾجٛة.

فلا رٛعذ فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌقٕف١ٓ ثبٌٕغجخ ٌزشو١ض  22ٚاٌشؽ١ذ  99أِب ثبٌٕغجخ ٌٍقٕف١ٓ إثبء    

ثبٌٕغجخ  22ٚاٌشؽ١ذ  99اٌفغفٛس ٚاٌجٛربع١َٛ فٟ اٌؾجٛة. ث١ّٕب ٚعذ فشق ِؼٕٛٞ ث١ٓ اٌقٕف١ٓ إثبء 

ٌزشو١ض إٌب٠زشٚع١ٓ فٟ اٌؾجٛة لذ ٠شعغ اٌغجت اٌٝ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍقٕف ٚاخزلاف اعزغبثزٗ 

اٌزشثخ اٚ سؽبً ػٍٝ إٌجبد ِٓ عٙخ اٚ وْٛ أؽذ الافٕبف راد وفبءح  لإمبفخ اٌّغز٠بد عٛاء وبٔذ اٌٝ

 (.1992ٚاخشْٚ،  (Grahamػب١ٌخ فٟ اِزقبؿ ػٕقش دْٚ ػٕقش أخش ِٓ عٙخ اخشٜ 

 انًظادر

. د١ًٌ رغز٠خ إٌجبد. ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش 1988أثٛ مبؽٟ، ٠ٛعف ِؾّذ ِٚؤ٠ذ اؽّذ ا١ٌٛٔظ. 

 .410اٌؼٍّٟ. عبِؼخ ثغذاد. 

. رأص١ش اٌشا٠ضٚثىز١ش٠ٓ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌؾذ اٌّبئٟ فٟ ّٔٛ ٚؽبفً ؽٕطخ 2012. اٌز١ّّٟ، ِؾّذ فلاي

 اٌخجض. اهشٚؽخ دوزٛساٖ. و١ٍخ اٌضساػخ/عبِؼخ ثغذاد.

. رمذ٠ش الاؽز١بعبد اٌّبئ١خ ٌٍّؾبف١ً اٌؾم١ٍخ اٌّضسٚػخ فٟ لنبء اٌمشٔخ. 2015اٌؼ١غبٚٞ، اثشا١ُ٘ ػٍٟ. 

 .116-143: 21ِغٍخ و١ٍخ اٌزشث١خ الاعبع١خ ٌٍؼٍَٛ اٌزشث٠ٛخ ٚالأغب١ٔخ/ عبِؼخ ثبثً. 
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