
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (44) No. (3) 2222 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

99 

The Effect of nitrogen Fertilization and Potassium Humate on 

Growth and Nitrogen Utilization Efficiencies of Soft Wheat 

(Sham 10) under the Costal Conditions 

 
Dr.Ghiath A. Alloush

* 
Dr.Saleh Qoubailie** 

Alaa Al-Hafee*** 

 

(Received 22 / 4 / 2222. Accepted  12 / 6 /  2222 ) 

 

 

  ABSTRACT    

A filed experiment was conducted using a complete randomized block design at Jableh-Bustan 

saleh in 2018-2019. The aim was to investigate the effect of increasing rates of nitrogen fertilizer 

(N: 0, 100, 200, 300, 400 kg N/h
-1

) and humate (H: 0, 2.5, 5, 10 kg H/h
-1

) 

 and their interaction on growth and nitrogen utilization efficiencies by soft wheat 

 (cv. Sham 10). The role of humate in efficiency of N application was also investigated. 

Nitrogen utilization efficiency (NUE) and recovery efficiency (RE) were decreased from 

 (122.2% and 282.3%) at N application rate (100 kg N/h
-1

) to (84.9% and 119.5%) with 400 kg 

 N/h
-1

, respectively. The decrease in partial factor productivity (PFP) was to a lesser extend from 

(60.6) at 100 kg N/h
-1

 to (44.4) with N application rate of 200 Kg/h
-1

. Thereafter, PFP values 

decreased slowly to reach a (25.9) with treatment 400 kg N/h
-1

. 

Application of potassium humate significantly affected NUE, RE, and PFP, in which treatments 

receiving both N and HA application had greater values that those receiving N application alone. 

Application of 2.5 kg H/h
-1

 to 100-400 kg N/h
-1

 led to increased RE values from (282.3, 229, 180, 

and 119.5 %) to (403.1, 304.5, 242.1, and 140.2 %). PFP values were also increased from (60.6, 

44.4, 35.5, and 25.9) to (81.3, 51.8, 45.4, 29.2), respectively. 

Increasing N application rate led to significantly increased protein content of grain and percent N 

translocation to gain (NHI). Both variables were also increased even greater when N application 

rate (100-400 kg/h
-1

) was combined with the application of humate. Application of 5 kg H/h
-1

 

increased grain protein (%) by about (16.9, 34.4, 12.13, and 1.87 %), respectively. 
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تأثير التسميد الآزوتي وىيومات البوتاسيوم في كفاءات النمو والاستفادة من الآزوت 
 ( تحت ظروف المنطقة الساحمية02القمح الطري )شام  لنبات

 *غياث عموشد.
 **صالح قبيميد.

  ***علاء الحافي
 

 (2022/  6/  12قبل لمنشر في  . 2022/  4/  26تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
تأثير  دراسةلباستخداـ نظاـ القطاعات العشكائية الكاممة , 2299-2298في بستاف صالح  –أجريت تجربة حقمية في منطقة جبمة

كغ/ىػ(  92 -5 -2.5-2)كىيكمات البكتاسيكـ  /ىػ(,Nكغ  422-322 -222 -922 -2) السماد الآزكتي إضافات متزايدة مف
, كدراسة دكر (92صنؼ )شاـ في كفاءات النمك كالاستفادة مف الآزكت لمحصكؿ القمح الطرم  (N*H)كالتأثير المتداخؿ بينيما 

  أحماض الييكميؾ في زيادة فعالية الإضافات الآزكتية.
%( عند المستكل الآزكتي 282.3%( ك)922.2( مف )RE(, ك كفاءة الاسترداد )NUEانخفضت قيـ كفاءة استخداـ الآزكت )

عدؿ الانخفاض في قيمة بينما جاء م/ىػ( عمى التكالي, Nكغ  422عند المستكل ) %(999.5ك) %(84.9/ىػ(, إلى)Nكغ 922)
( مقارنة مع 62.6كالذم بمغ فيو حكالي ) كغ/ىػ( 922)( أكثر معنكية عند الانتقاؿ مف المستكل PFPمعامؿ الإنتاجية الجزئي )

 /ىػ(.Nكغ 422( عند مستكل التسميد الآزكتي )25.9, كمف ثـ تنخفض ببطء لتصؿ إلى )كغ/ىػ( 222المستكل )( عند 44.4)
(, حيث تفكقت جميع NUE( ك )RE( ك)PFPات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي بشكؿ عالي المعنكية في )أثرت إضافة ىيكم

المعاملبت التي تمقت التسميد الآزكتي مع ىيكمات البكتاسيكـ عمى المعاملبت التي تمقت السماد الآزكتي بمفرده, فمقد كأدت 
 %( إلى  999.5, 982, 229, 282.3( مف )RE/ىػ( إلى زيادة كؿ مف )Hكغ  2.5إضافة الييكمات بمعدؿ )

(, 29.2, 45.4, 59.8, 89.3( إلى )25.9, 35.5, 44.4, 62.6( مف )PFP%(, ك)942.2, 242.9, 324.5, 423.9)
 /ىػ(, عمى التكالي.Nكغ 422, 322, 222, 922كذلؾ عند مستكيات التسميد الآزكتي )

(, كما NHIية في نسبة البركتيف كالنسبة المئكية للآزكت المنتقؿ باتجاه الحبكب )أدت الإضافات الآزكتية المتزايدة إلى زيادة معنك 
تفكقت جميع المعاملبت التي تمقت فييا السماد الآزكتي مع ىيكمات البكتاسيكـ عمى المعاملبت التي تمقت التسميد الآزكتي بمفرده 

 /ىػ(.Hكغ 5%(  عند استخداـ )9.87, 92.93, 34.4, 96.9بالنسبة لمحتكل الحبكب مف البركتيف كبمعدؿ زيادة بمقدار )
 
, البركتيف في الحبكب, كفاءة استخداـ الآزكت.92القمح الطرم, شاـ  مفتاحية:الكممات ال  , تسميد آزكتي, ىيكمات البكتاسيكـ
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 مقدمة:
كالتي تعتبر مف أكثر الأساليب الزراعية  يتميز محصكؿ القمح باستجابتو العالية تجاه الإضافات السمادية الآزكتية,

%( بالنسبة لمقمح 59-14)فعالية في زيادة الغمة, كلكف الكمية الممتصة مف الأسمدة المضافة تتراكح ما بيف 
(Lopez-Bellido et al., 2005 كلذلؾ غالبان ما يتـ استخداـ كميات إضافية مف السماد الآزكتي لضماف الكصكؿ ,)

 112.5(, كىذا ما أدل إلى زيادة كميات السماد الآزكتي المضاؼ مف Zhu et al., 2011ممكنة )إلى أعمى إنتاجية 
(,  (2018Lakesh and Sukhwinder, 2018مميكف طف في عاـ 118.2إلى حكالي  2015مميكف طف في عاـ 

نّما أي إفّ  ضان مف الناحية البيئية مف خلبؿ الإسراؼ في استخداـ الأسمدة الآزكتية لا يؤثر فقط مف الناحية الاقتصادية كا 
فVitousek et al., 2009تعريض المصادر المائية لمتمكث نتيجة لانغساؿ النترات مع مياه الرم كالأمطار )  (, كا 

الحد مف الإسراؼ في استخداـ ىذه الأسمدة كزيادة معدؿ الإستفادة منيا مف أىـ التحديات التي تكاجو الباحثيف في 
  (.Hirel et al., 2007المجاؿ الزراعي )

تقدير كفاءة الاستفادة مف النتركجيف مدخلبن ىامان لتقييـ مصير الإضافات الآزكتية كدكرىا في زيادة إنتاجية  يعد
(, كىي تعبر عف قدرة النبات عمى تكظيؼ النتركجيف المتاح Fageria and Baligar, 2005المحاصيؿ الزراعية )

ى الإنتاجية كمان كنكعان, كىذه تشمؿ عمميات الامتصاص كالتمثيؿ كعمميات انتقاؿ خلبؿ مراحؿ نمكه كانعكاس ذلؾ عم
المركبات الى المراكز الادخارية )الحبكب(. إف زيادة كفاءة الاستفادة مف الإضافات الآزكتية في الزراعات الحديثة مف 

نما أيضا تقميؿ كمفة الإ مف خلبؿ  نتاج كالذىاب لأبعد مف ذلؾالأمكر اليامة ليس فقط مف أجؿ تحسيف نمك النبات كا 
تحييد أحد أىـ أسباب التمكث البيئي كالمرتبط بالاستخداـ المفرط للؤسمدة الآزكتية, كبالتالي زيادة الكفاءة سكؼ تضمف 

يجابي, كعمى المنتجيف مف الناحية المادية عمى ضافات الآزكتية مما سينعكس عمى البيئة بشكؿ إتقميؿ مستكيات الإ
 (Kubota et al., 2018)أفّ الأسمدة الآزكتية تشكؿ الجزء الأكبر مف كمفة الإنتاج اعتبار 

يمكف زيادة كفاءة الاستفادة مف الأسمدة الآزكتية مف خلبؿ تبني طرؽ تؤدم لزيادة امتصاص النتركجيف كتقميؿ الفاقد, 
ـ كسماد اليكريا بشكؿ خاص ىي معدؿ حيث كجد أف المشكمة الرئيسية التي تكمف كراء إضافة السماد الآزكتي بشكؿ عا

 % 60-10الفقد العالي, حيث تصؿ كمية الفاقد مف سماد اليكريا المضاؼ لمتربة عف طريؽ التطاير ما بيف 
(Ahmed et al., 2006 كالانغساؿ مابيف ,)22-12( %Ercoli., 2012.) أجريت العديد مف  كفي ىذا السياؽ فقد

مف شأنيا أف تؤثر في عمميات تحمؿ اليكريا أك عمميات النترجة أك صناعية   عمى مركبات الدراسات بيدؼ الحصكؿ
تعمؿ عمى تحرير الآزكت ببطئ )المركبات بطيئة التحرر(, كلكف لـ يتـ استخداـ مثؿ ىذ المركبات عمى نطاؽ كاسع 

فة إلى أفّ استخداـ بالإضا , (Purakayastha, 1997بسبب الكمفة العالية كتأثيرىا السمبي عمى مكركبات التربة )
مركبات عالية الثمف لا يعتبر مف الخيارات الصائبة مف كجية نظر اقتصادية, كيمكف أف تؤثر سمبان في جكدة المياه 
كصلبحية التربة لمزراعة, كبالتالي, فشؿ المساعي لتحقيؽ الاستدامة في الإنتاج الزراعي, كما تتميز بصعكبة في 

 .Rose, 2002)لإجراءات خاصة لتجنب تعرضيا لمرطكبة )عمميات النقؿ كالتخزيف كتحتاج 
إف استخداـ مركبات طبيعية مثؿ المركبات الدبالية يمكف أف يككف أكثر أمانان كأكثر ثباتية مف المكاد المصنعة كالتي 

حيث  تككف خصائصيا عرضة لمتغير تحت تأثير الظرؼ البيئية مثؿ درجات الحرارة, الرطكبة, النشاط الحيكم لمتربة,
مركبات عضكية ذات منشأ طبيعي, كمقاكمة لمتحمؿ الميكركبي,  تعتبر أحماض الييكميؾ خياران جيدان عمى اعتبار أنيا

 كالتفكؾ تحت تأثير درجات الحرارة, كىي رخيصة الثمف.
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نت اجية أجريت العديد مف التجارب بيدؼ دراسة تأثير استخداـ أحماض الييكميؾ مع الأسمدة المعدنية عمى نمك كا 
, (Van Vuuren and Claassens, 2009)المحاصيؿ الزراعية كدكرىا في تحسيف كفاءة الإضافات الآزكتية, 

 كجدكا أف إضافة أحماض الييكميؾ مع سماد اليكريا قد أدل إلى زيادة الغمة المنتجة مف محصكؿ الذرة بمقدار 
 أنّو يمكف تخفيض كمية السماد الآزكتي بمقدار %( مقارنة مع استخداـ سماد اليكريا بمفرده, كما كجدكا 20-46)
%( بالنسبة لمترب الحامضية عند استخداـ أحماض الييكميؾ مع 50-30%( بالسنبة لمترب القمكية كبمقدار )10-20)

نما أيضان تعمؿ عمى تحسيف  السماد الآزكتي, كما كجد أفّ مركبات الييكميؾ لاتعمؿ فقط عمى زيادة الغمة الحبية, كا 
كآخركف  Reeza(, لقد أكضحت Manal et al., 2016الحبكب كالتي تتمثؿ بزيادة محتكاىا مف البركتيف )جكدة 

( أف استخداـ مزيج مف أحماض الييكميؾ كالفكلفيؾ مع سماد اليكريا قد ساىـ بخفض فقد الآزكت بالتطاير 2009)
ا أفّ إضافة أحماض الييكميؾ مع %( مقارنة مع إضافة السماد بمفرده, كفي دراسات أخرل كجدك  12.9-20.1)

 اليكريا قد ساىمت بخفض الفاقد مف السماد كاستمرار إمداد النبات بالآزكت خلبؿ مراحؿ النمك اللبحقة
 (Yuan et al., 2014) كما كجد ,Suntari ( أف اليكريا مع الييكمات أكثر ثباتية كيتحرر الآزكت 2013كآخركف )

NH4قبؿ النبات )ببطئ كبأشكاؿ قابمة للبمتصاص مف 
+, NO3

( كيترتب عمى ذلؾ إتاحة الآزكت لمنبات طيمة فترة -
كآخركف  Shui-qinحياتو, كما تنخفض كمية الآزكت المفقكدة بالتطاير عمى شكؿ نشادر, كفي تجربة اجراىا 

نتاجية محصكؿ الذرة كزيادة كفا2019) ءة الإستفادة ( لتحديد أفضؿ الأساليب الزراعية التي مف شأنيا تحسيف نمك كا 
 مف السماد الآزكتي, فقد كجدك أفّ إضافة أحماض الييكميؾ قد ساىـ بزيادة امتصاص الآزكت بمقدار 

%(, كما كجد أفّ إضافة أحماض 30-12.3%( كخفض كمية الآزكت المفقكد مف التربة بمقدار )11.4-29.4)
ى زيادة حجـ المجمكع الجذرم كزيادة كثافة الييكميؾ تؤثر بشكؿ إيجابي عمى نمك المجمكع الجذرم كالتي تعمؿ عم

(, الأمر الذم يمنح (Canellas et al., 2015الشعيرات الجذرية, مما يكسب المجمكع الجذرم مساحة سطح عالية 
 النبات قدرة أكبر عمى امتصاص العناصر الغذائية كخاصة الآزكت. 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

المحتمؿ لييكمات البكتاسيكـ كمصدر سمادم طبيعي كرخيص الثمف نسبيان في تكمف أىمية البحث في دراسة الدكر 
تحسيف كفاءة الإضافات السمادية الآزكتية كزيادة الإنتاجية بكحدة المساحة, مما ينعكس ذلؾ عمى استيلبؾ الأسمدة 

 المعدنية كتقميؿ الأعباء المادية عمى المنتج, كيمكف تحديد أىداؼ البحث بالآتي:
 ثير التسميد الآزكتي في معايير الكفاءةدراسة تأ .9

 تقييـ دكر ىيكمات البكتاسيكـ في زيادة كفاءة الإضافات السمادية الآزكتية. .2

 

  البحث ومواده قائطر 

 تجييز التربة لمزراعة: .0
إجراء عمميات الفلبحة كالتسكية كذلؾ قبؿ شير مف الزراعة, كمف ثـ تـ تقسيـ الأرض لقطع تجريبية بحسب عدد تـ 

ـ, كبمعدؿ ثلبث مكررات لكؿ معاممة. تمت  1كالمسافة ما بيف القطع التجريبية  ,(2ـ 6ـ=  2x3المعاملبت كبأبعاد )
( عمى شكؿ سكبر فكسفات ثلبثي ) ( P2O5% 46إضافة الأسمدة المعدنية الأساسية )التسميد الفكسفكرم كالبكتاسيكـ

سـ, كذلؾ اعتمادان  20مغ/كغ تربة في عمؽ انتشار الجذكر  20كغ/ىػ لرفع تركيز الفكسفكر المتاح إلى  120بمعدؿ 
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(. التربة طينية, ذات قمكية خفيفة, غنية 1, كيكضحيا )جدكؿ (Ryan et al., 2001)عمى تحميؿ التربة قبؿ الزراعة 
 ,Mengel and Kirkby)ؾ حاجة لإضافة الأسمدة البكتاسية مغ/كغ( كلذلؾ لـ يكف ىنا 325بالبكتاسيكـ المتاح )

 ,Clements and McGwenمغ/كغ( بالنسبة لتربة طينية ) 10.17.  كلكنيا فقيرة بالفكسفكر المتاح )(2001
( كىي أعمى مف 48كغ/ىػ, نسبة الكربكف إلى الآزكت )120( كلذلؾ تمت إضافة سماد السكبر فكسفات بمعدؿ 1994

(25( )C:N˃25 كلذلؾ فإف معدؿ معدنة المادة العضكية سكؼ يتـ ببطيء كبالتالي سكؼ تتأثر مستكيات الآزكت )
, كلكف عممية إضافة السماد الآزكتي (Allison, 1973المعدنة )المتاح لمنبات في معاممة الشاىد كالناتج عف عممية 

كبالتالي سكؼ يتحرر المزيد مف الآزكت  سكؼ تعمؿ عمى تعديؿ الميزاف باتجاه زيادة معدؿ معدنة المادة العضكية
 المتاح لمنبات. 

 : بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة )القيم ىي متوسط ثلاث مكررات(.)0(جدول

 التحميؿ الميكانيكي
pH EC 

ds/m OM (%) N-كمي 
( % ) 

CaCO3 (%) P )مغ/كغ تربة( 

 متاح ذائب فعالة كمية رمؿ سمت طيف

57.4 39.3 3.3 8.26 0.3 2.4 2.229 30.8 14.7 0.41 10.17 

CEC 

 غ922ـ.ـ / 

 الكاتيكنات )مغ/كغ تربة(

K
+ 

Ca
+2 

Mg
+2 

Na
+ 

 متاح ذائب متاح ذائب متاح ذائب متاح ذائب

61.4 6.2 325 246.6 7920 140 1500 11.7 44.4 

 تصميم التجربة والمعاملات: .2

( تتضمف Randomized Complete Block Designالقطاعات العشكائية الكاممة )تـ إجراء تجربة عاممية بنظاـ  
/ىكتار( عمى شكؿ يكريا Nكغ  422 – 322 – 222 – 922 – 2معاملبت مف معدلات التسميد الآزكتي ) خمس

(46  %N( كأربعة مستكيات مف ىيكمات البكتاسيكـ ,)ك  92 -5 -2.5 -2 ,)مصدر عضكم كامؿ الذكباف ىك كغ/ق
  معاممة كبكاقع ثلبث مكررات لكؿ معاممة. 22فنتج  .Grogreen K-Humate اسـب تجاريان  معركؼ بمجيكيمنشأ  كالماء ذ في

 % مف المعدؿ السمادم عند الزراعة,  25تمت إضافة المعدؿ السمادم الآزكتي )يكريا( عمى دفعات مكزعة بنسبة 
مرحمة استطالة الساؽ كطرد السنابؿ. كما كتمت إضافة  % مف المعدؿ السمادم في25% في مرحمة الإشطاء, ك  52

%( مف معدؿ الإضافة عمى التربة متزامنة مع التسميد الآزكتي 25ك 52ك 25ىيكمات البكتاسيكـ بذات التكزع النسبي )
 كالأطكار الفينكلكجية المكصكفة لنبات القمح.
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 الزراعة وعمميات الخدمة: .3
لممكسـ الثاني كتمت الزراعة عمى سطكر  3/12/2018مكسـ الأكؿ كبتاريخ لم 5/12/2017تمت الزراعة بتاريخ  

تـ فتح سطكر الزراعة ضمف كؿ قطعة تجريبية تمييدان لعممية الزراعة, المسافة ما بيف  كغ/ىػ.120كبمعدؿ بذار 
 .خطكط 10سـ(, مما جعؿ عدد الخطكط في كؿ قطعة تجريبية 20) الخطكط

(. 1لـ يكف ىناؾ حاجة لمرم حيث كانت كمية اليطكؿ جيدة كتكزعت بشكؿ جيد خلبؿ مكسـ الزراعة )شكؿ  الري: .1
 ىذا بالإضافة إلى أف التربة طينية جيدة الاحتفاظ بالماء.

تمت عمميات التعشيب في المراحؿ الأكلى مف نمك النبات بشكؿ يدكم بيدؼ التخمص مف عمميات المكافحة :  .2
الأعشاب الضارة, كما تـ استخداـ مبيدات الأعشاب المتخصصة في مكافحة الأعشاب الضارة الرفيعة كالعريضة 

 ض الفطرية كالإصابات الحشرية.  الأكراؽ, كذلؾ قبؿ دخكؿ النباتات في مرحمة طرد السنابؿ. كما كتمت مكافحة كقائية للؤمرا
 إجراءات الحصاد:  .4

ليتـ حصاد كامؿ النباتات التي تقع سـ( 100سـ*50) 2ـ 0.5تمت عممية الحصاد باستخداـ إطار خشبي بمساحة 
% مف خلبؿ قص ىذه النباتات عند مستكل سطح التربة كأخذ الكزف 14داخؿ ىذا الإطار عند نسبة رطكبة أقؿ مف 

 لقش كالحبكب بيدؼ تقدير غمة الحبكب كالقش بكاحدة المساحة )طف/ىػ(. الجاؼ لكؿ مف ا
 التحاليل المخبرية:  .5

ساعة عمى الأقؿ كتسجيؿ الأكزاف  48كلمدة ° ـ 70الفرف عمى درجة حرارة عينات مف الحبكب كالقش في  جففت
 (Ryan et al., 2001)كمداىؿالجافة, كمف ثـ طُحنت كامؿ العينات تحضيران لميضـ الرطب كتقدير الآزكت بطريقة 

  (.x 5.7في الحبكب  Nكحساب نسبة البركتيف )= نسبة 
 الحسابات والتحميل الإحصائي: .6

 :Dobermann and Cassman (2004)ك  (1982كآخركف ) Mollتـ حساب الكفاءات التالية كفؽ 
الحبية المنتجة مف كؿّ كيمكغراـ يمثؿ الغمة : Partial factor productivity (PFP)معامل الإنتاجية الجزئي  .0

 مف السماد الآزكتي المضاؼ:
PFP)الغمة الحبية في معاممة التسميد )كغ/ىػ( / المعدؿ السمادم )كغ/ىػ =. 

كىي النسبة المئكية لكمية الآزكت  :Apparent Recovery Efficiency (RE)الظاىرية كفاءة الاسترداد  .2
 الآزكتي المضاؼ لكؿ كغ مف المعدؿ السمادمالممتصة )مزاحة في غمتي الحبكب كالقش( 

RE)%( =N]} + )كغ/ىػ( المزاح في الحبكبN)922× }/المعدؿ السمادم )كغ/ىػ( ]المزاح في القش )كغ/ىػ 
كىي تعتمد عمى مقارنة كمية  : Nitrogen Utilization Efficiency (NUE)كفاءة الاستفادة من الآزوت  .3

 المزاحة في المعاممة السمادية عند كؿ مستكل: االآزكتالمزاحة في نباتات الشاىد مع كمية  الآزكت

NUE  = )%(N]} كغ النباتات المسمدة حبكب المزاح في(N/ىػ) - N نباتات الشاىد حبكب المزاح في 
 922× }/ىػ(N)كغ المضاؼ /االمعدؿ السمادم]/ىػ(N)كغ

 : Nitrogen Harvest Index (NHI)دليل انتقال الآزوت باتجاه الحبوب  .4

NHI )922 ×=  )الآزكت المزاح في الحبكب كغ/ىػ / الآزكت المزاح الكمي كغ/ىػ (Cox et al., 1986) 
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 (H)كالييكمات  (N) الآزكت( بحسب مصادر التبايف: (ANOVAخضعت معطيات التجربة لتحميؿ التبايف العاـ 
, كذلؾ %5( عند مستكل معنكية (LSD, كتـ فصؿ المتكسطات كتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنكم (N*H)كالتداخؿ بينيما 

 .(SAS Institute, 1999)باستخداـ البرنامج الإحصائي 
 

 النتائج والمناقشة:

 :(NUE) كفاءة الاستفادة من الآزوت فيوالييوماتي تأثير التسميد الآزوتي 
النتركجيف مدخلبن ىامان لتقييـ مصير الإضافات الآزكتية كدكرىا في زيادة إنتاجية يعتبر تقدير كفاءة الاستفادة مف 

( بأنَّيا كمية NUE(, كيمكف تعريؼ كفاءة استخداـ النتركجيف)Fageria and Baligar, 2005المحاصيؿ الزراعية )
ـ النتركجيف المضاؼ في النتركجيف المزاحة في الحبكب مف السماد المضاؼ كىي تعبر عف كفاءة الصنؼ في استخدا

(, كلكف الإضافات P<0.0001)السماد الآزكتي بمفرده بشكؿ عالي المعنكية  حيث جاء تأثير إضافة تصنيع البركتيف,
%( عند 122.2(, حيث انخفضت كفاءة الاستفادة مف )NUEالسمادية المتزايدة لـ تؤدم إلى زيادة مقابمة في قيمة )

إفّ انخفاض كفاءة الاستفادة مف /ىػ(, Nكغ 400%( عند المستكل )84.98/ىػ(, إلى)Nكغ 100المستكل الآزكتي )
( مع زيادة المستكل الآزكتي قد يعكد لانخفاض قدرة الصنؼ عمى استرداد كميات أكبر مف NUEالإضافات الآزكتية )

مع السماد الآزكتي بشكؿ أقؿ بينما كاف تأثير إضافة ىيكمات البكتاسيكـ السماد المضاؼ عند إضافتو بمعدلات عالية, 
(, كلكف بشكؿ عاـ, فقد تفكقت جميع المعاملبت التي تمقت فييا ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد P<0.01)معنكية 

( عند % 97.72, 155.75, 172.29, 193.87( حكالي )NUE(, حيث بمغت قيمة لػ )2الآزكتي )جدكؿ 
ػ(, مقارنة مع القيـ التي سُجمت عند ذات المستكيات الآزكتية /ىNكغ 400, 300, 200, 100المستكيات السمادية )

 %(, عمى التكالي.  84.98, 111.98, 126.48, 122.2كلكف بدكف إضافة ىيكمات البكتاسيكـ حيث بمغت )
(, كبيذا NUEيكفر فرصة كبيرة لزيادة كفاءة الاستفادة مف النتركجيف ) فّ زيادة قدرة الصنؼ عمى استرداد الآزكتإ
فقد (, NUEسياؽ جاء تأثير ىيكمات البكتاسيكـ بشكؿ عالي المعنكية في كفاءة الاستفادة مف الآزكت المضاؼ )ال

ساىت إضافة ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي في رفع كفاءة الصنؼ في استخداـ السماد الآزكتي المضاؼ في 
رات التي يحدثيا في المجمكع الجذرم عمى المستكل تصنيع البركتيف, مف خلبؿ زيادة كفاءة الامتصاص بفضؿ التغي

كزيادة الخصائص الامتصاصية  حجـ المجمكع الجذرم, حيث تعمؿ مركبات الييكميؾ عمى زيادة الشكمي كالفزيكلكجي
كما تؤثر مركبات الييكميؾ في المسارات الاستقلببية  (,2)جدكؿ ( Zandonadi et al., 2007) لممجمكع الجذرم

كالتي ترتبط بعممية النمك كالتطكر لمنبات مف خلبؿ التأثير المباشر في عدد مف لعمميات الفزيكلكجية داخؿ  داخؿ النبات
(, كنشاط Carletti et al., 2008(, كتصنيع البركتينات )Nardi et al., 2007النبات, مثؿ عمميات التنفس )

 (.Baglieri et al., 2014التي تتعمؽ بعممية تمثيؿ الآزكت )الأنزيمات خاصة تمؾ 
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ضافة ىيومات البوتاسيوم في كفاءةالاستفادة من الآزوت2جدول ) القيم ذات الأحرف المتشابية ضمن  .(: تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 
 في كل صف ىي لمقارنة المتوسطات ضمن كل مستوى إضافة لمييومات. LSDكل عمود غير مختمفة معنوياً. قيم الـ 

 معدؿ التسميد
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

922 222 322 422 LSD0.05 

  H= 0.0022      N= 0.0001    H*N= 0.01  

H0 122.2
B 

126.48
C 

111.98
B 

84.98
A 

6.24 

H2.5 193.87
A 

172.29
A 

155.75
A 

97.72
A 

28.47 

H5 193.23
A 

164.97
BA 

135.26
A 

109.16
A 

49.64 

H10 183.17
A 

154.11
B 

144.81
A 

112.17
A 

94.93 

LSD0.05 35.06 12.41 20.99 28.45  

  :(REكفاءة استرداد الآزوت) في والييوماتي تأثير التسميد الآزوتي
 ,.Moll et alتعبر كفاءة الامتصاص عف قدرة الصنؼ عمى استرداد الننتركجيف المضاؼ لمتربة مف قبؿ النبات )  

الأكثر تأثيران في كفاءة الاستفادة مف النتركجيف في ظركؼ انخفاض مستكل النتركجيف في (, حيث تعتبر العامؿ 1982
فمقد كانت قيـ كفاءة الامتصاص أعمى ما يمكف عند المستكل  ,Ortize-Momastero, 1997)محمكؿ التربة  )
كغ/ىػ (  400ستكل )%( عند الم 119.52%( مقارنة بػ )282.34كغ/ىػ(, كتراكحت ما بيف ) 100الآزكتي الأدنى )

(, كبالتالي ىناؾ انخفاض كبير في كفاءة الامتصاص مع زيادة المستكل الآزكتي. إفَّ السبب الرئيسي كراء 3)جدكؿ 
انخفاض كفاءة الامتصاص مع زيادة المستكل الازكتي يعكد بشكؿ رئيسي إلى أفّ معدؿ الإضافة أعمى مف معدؿ 

 Huggins andليس بسبب انخفاض قدرة الجذكر عمى الامتصاص )امتصاص النتركجيف مف قبؿ جذكر النبات ك 
Pan, 2003حالة الآزكت الداخمية لمنبات حيث أنَّو مع  (. يرتبط معدؿ الامتصاص يرتب بالعديد مف العكامؿ أىميا

زيادة المستكل الآزكتي فإفَّ ذلؾ يؤدم إلى إرتفاع محتكل النسيج النباتي مف الآزكت مما ينعكس عمى عممية 
(, كلذلؾ فإفَّ لكفاءة تمثيؿ Barniex, 2007الامتصاص فتقؿ كفاءة الامتصاص عمى الرغـ مف تكافره في الكسط )

النتركجيف الدكر الأبرز في زيادة كفاءة الاستفادة مف النتركجيف خاصة عند الإضافات العالية مف النتركجيف فيي تتعمؽ 
اكيزىما في النسيج الخضرم. كبالتالي فإف لنشاط ىذه الأنزيمات بنشاط إنزيمات تمثيؿ النترات كالأمكنيكـ كخفض تر 

كتقميؿ الفاقد ما أمكف, كفي ظركؼ انخفاض المستكل  عند الإضافات العالية الدكر الأىـ في زيادة كفاءة الامتصاص
ىـ في كفاءة الآزكتي في التربة فإفَّ قدرة النبات عمى استثمار مكارده في بناء مجمكع جذرم كثيؼ يمعب الدكر الأ

الامتصاص مف خلبؿ زيادة حجـ التربة المستغؿ مف قبؿ الجذكر, بالإضافة إلى قدرة النبات عمى زيادة عدد النكاقؿ في 
(. كمف ىنا يأتي التأثير Lawlor et al., 2001الخلبيا الجذرية سكؼ يساعد في زيادة كفاءة امتصاص النتركجيف )

ة كفاءة الاسترداد عند إضافتيا مع السماد الآزكتي, حيث أدت إلى زيادة عالية الإيجابي لييكمات البكتاسيكـ في زياد
%(  403.1 ,445.77 ,375.95كغ/ىػ ( إلى ) 100%( عند المستكل )4282.3المعنكية في قيمة الاسترداد, مف )
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ي, كمف /ىػ( مع السماد الآزكتي عمى التكالHكغ 2.5 ,5 ,10عند ذات المستكل الآزكتي, كلكف مع إضافة )
%( عند نفس المستكل كلكف مع  5162.1, 5160,6, 3140.2إلى ) كغ/ىػ ( 400)%( عند المستكل 2119.5)

/ىػ( مع السماد الآزكتي عمى التكالي, فمقد بينت الدراسات التي تناكلت تأثير مركبات Hكغ 2.5 ,5 ,10)إضافة 
حداث تغيرات عمى المستكل المكرفكلكجي مف خلبؿ الييكمؾ عمى المجمكع الجذرم, بأف ليذه المركبات القدرة عمى إ

( كالشعيرات lateral rootsزيادة في سماكة الجذكر الرئيسية كالثانكية, بالإضافة لزيادة في نسبة الجذكر الجانبية )
لة الجذرية حيث كجد لمركبات الييكميؾ تأثير ممحكظ عمى الخلبيا الميرستيمية المتكاجدة في منطقة التمايز كالاستطا

( بفضؿ احتكائو عمى مركبات مشابية في عمميا Zandonadi et al., 2007 , Canellas et al., 2002لمجذكر )
( لتدخؿ في مراحؿ Pericycle cellsللؤككسينات, حيث تستيدؼ ىذه المركبات مجمكعة مف خلبيا البيرسايكؿ )

(. كبالتالي زيادة lateral root( )Casimiro et al., 2001انقساـ متعددة ليتشكؿ مكاقع تشكيؿ الجذكر الجانبية )
 (.Mora et al., 2012حجـ المجمكع الجذرم, مما يؤدم إلى اختصار رحمة النتركجيف في التربة )

ضافة ىيومات البوتاسيوم في كفاءة الاسترداد)3(جدول  القيم ذات الأحرف المتشابية ضمن كل عمود  .: تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 
 في كل صف ىي لمقارنة المتوسطات ضمن كل مستوى إضافة لمييومات. LSDير مختمفة معنوياً. قيم الـ غ

معدؿ التسميد 
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

922 222 322 422 LSD0.05 

  H= 0.0001      N= 0.0001    H*N= 0.0001  

H0 282.34
C 

229.01
B 

180.02
B 

119.52
B 

16.76 

H2.5 403.1
BA 

304.54
A 

242.14
A 

140.23
BA 

35.27 

H5 445.77
A 

285.27
A 

192.22
B 

160.65
A 

80.36 

H10 375.95
B 

272.96
A 

230.59
A 

162.15
A 

16.06 

LSD0.05 63.58 35.29 24.52 40.07  

نما أيضان  مف الناحية الفزيكلكجية,  كما كجد أفّ تأثير الييكمات عمى المجمكع الجذرم ليس فقط مف الناحية الشكمية كا 
حيث تمتمؾ القدرة عمى رفع كفاءة المجمكع الجذرم في امتصاص العناصر الغذائية مف خلبؿ التأثير في عمؿ 

( Canellas et al., 2002المضخات البركتكنية حيث تتسبب مركبات الييكميؾ بزيادة نشاط المضخات البركتكنية )
إلى خارج الخمية إلى  H+-ATPase( الناتجة عف عمؿ انزيمات الػ +H)كالتي تعمؿ عمى طرح شكارد الييركجيف 

في الكسط خارج الخمية, كينتج عف ذلؾ تفعيؿ  pH( كينتج عف ذلؾ انخفاض الػ apoplastقنكات الأبكبلبست )
(, Hager, 2003للؤنزيمات المسؤكلة عف تمييف الجدار الخمكم مما يميد الطريؽ لزيادة استطالة الخلبيا الجذرية )

كزيادة استقطاب الغشاء الخمكم, حيث مف المعركؼ أف ليذه المضخات دكر كبير في خمؽ القكة الدافعة لحركة 
( مف خلبؿ خمؽ تدرج كيرككيميائي عمى جانبي الغشاء Influx – effluxالأيكنات عبر الغشاء الخمكية دخكلان كخركجان )
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(Zandonadi et al., 2007 تعزز ىذه العممية مف ,) قدرة الجذكر عمى امتصاص العناصر الغذائية مثؿ الكبريت
كالآزكت كخاصة شكارد النترات, حيث أظيرت العديد مف الدراسات أىمية الكبريت في كفاءة الاستفادة مف الإضافات 
الآزكتية مف خلبؿ التأثير في مجمكعة مف المسارات الحيكية اليامة المسؤكلة عف عممية تمثيؿ الآزكت كتصنيع 

(, ىذا بالإضافة إلى دكر النترات في زيادة النمك الخضرم مف خلبؿ زيادة إنتاج Marschner, 2012لبركتينات )ا
(, كزيادة قدرة النبات Mora et al., 2010كانتقاؿ ىرمكف السايتككينيف مف المجمكع الجذرم إلى المجمكع الخضرم )

 جـ المجمكع الخضرم.عمى امتصاص كمية إضافة السماد الآزكتي مف خلبؿ زيادة ح
 :(PPتأثير التسميد الآزوتي والييوماتي في معامل الإنتاجية الجزئي )

( مؤشران متكاملبن يشير إلى مدل فعالية العمميات الزراعية المتبعة في استغلبؿ PFPيعتبر معامؿ الإنتاجية الجزئي )
كيستخدـ كمؤشر عمى كفاءة (, Yadav, 2003المكارد المتاحة لممحصكؿ الزراعي بيدؼ زيادة العائد الاقتصادم )

الأصناؼ في إنتاج الغمة الحبية مف الآزكت المتاح لممحصكؿ كالمتضمف كؿ مف آزكت التربة كالآزكت المضاؼ 
بالمساىمة النسبية لكؿ مف كفاءة الامتصاص ككفاءة التكظيؼ كذلؾ بحسب المستكل الآزكتي,  يتعمؽكىك كسماد. 

( لتنخفض ىذه الكفاءة مع زيادة P ≤ 0.0001ة جدان في كفاءة النبات في إنتاج الغمة الحبية )الذم أثّر بمعنكية عالي
ما بيف مستكيات الآزكت تحت ظركؼ ىذه  (PP)(, كيبدك أفَّ معدؿ الانخفاض في قيمة 4المستكل الآزكتي )جدكؿ 

(, كفي 660.6/ىػ( حكالي )Nكغ  100)التجربة يككف معنكيان عند الانتقاؿ إلى المستكيات الأعمى, فيك في المستكل 
 /ىػ(.Nكغ  400( عند المستكل )325.9(, كينخفض ببطء بعد ذلؾ ليصؿ إلى )644.4)يصبح /ىػ( Nكغ  200المستكل )
ضافة ىيومات البوتاسيوم في معامل الانتاجية الجزئي)4(جدول  القيم ذات الأحرف المتشابية ضمن  .: تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 

 في كل صف ىي لمقارنة المتوسطات ضمن كل مستوى إضافة لمييومات. LSDكل عمود غير مختمفة معنوياً. قيم الـ 

معدؿ التسميد 
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

922 222 322 422 LSD0.05 

  H= 0.0001      N= 0.0001    H*N= 0.0001  

H0 60.66
B 

44.46
C 

35.53
B 

25.93
A 

3.22 

H2.5 81.33
A 51.86

A 
45.4

A 
29.2

A 
92.97 

H5 75.13
A 49.96

BA 
37.6

B 
32.03

A 
93.98 

H10 74.06
A 47.6

B 40.43
BA 

33.1
A 

4.37 

LSD0.05 13.13 2.88 6.06 7.98  

الإنتاجية الجزئي مع زيادة المعدؿ السمادم يعكد لانخفاض قدرة النبات عمى استرداد كميات إفَّ انخفاض قيمة معامؿ 
أكبر مف النتركجيف عند إضافة السماد بمعدلات عالية, كىذا يرتبط بجممة مف العكامؿ التي تؤثر في الخصائص 

يكلكجية كالبيكلكجية التي تؤثر في كفاءة المكرفكلكجية كالكظيفية لممجمكع الجذرم, ككذلؾ بتمؾ المتعمقة بالخصائص الفيز 
نتاج BPEإنتاج الكتمة الحيكية ) ( كتكزعيا ما بيف غمتي الحبكب كالقش, كتأثير ذلؾ في قدرة النبات عمى الامتصاص كا 
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الغمة الحبية نظران لدكر الكتمة الحيكية في زيادة الكمية الممتصة كالمختزنة مف الآزكت كالسكريات الذائبة. بحسب 
(Cassman et al., 1996 فإنو يمكف لقيمة معامؿ الإنتاجية الجزئي أف تزداد مف خلبؿ زيادة زيادة كفاءة )

 امتصاص الإضافات السمادية, كتكظيؼ تمؾ الكميات الممتصة مف السماد المضاؼ في إنتاج الغمة الحبية,
ية المعنكية في قيمة معامؿ الإنتاجية كلذلؾ فقد أدت إضافة ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي إلى زيادة عال

الجزئي, حيث تفكقت جميع المعاملبت التي تمقت فييا السماد الآزكتي مع ىيكمات البكتاسيكـ عمى المعاملبت التي 
/ىػ( مقارنة مع Hكغ  2.5تمقت السماد الآزكتي بمفرده, كلكف كانت أعمى قيمة لمعامؿ الإنتاجية الجزئي عند استخداـ )

, تشير الدراسات السابقة إلى أفّ مركبات الييكميؾ تحسف مف كفاءة  المستكيات الأعمى مف ىيكمات البكتاسيكـ
 امتصاص كتمثيؿ العناصر الغذائية كتعزز نمك النبات مف خلبؿ تحسيف تمثيؿ كؿ مف الآزكت كالكربكف 

(Nardi et al., 2017 فقد ازداد الكزف الجاؼ لكؿ مف المجمكع الجذرم كالمجمكع ,) عند 22الخضرم بمقدار %
في استغلبؿ مكارد التربة مف   (, كتساعد مركبات الييكميؾRose et al., 2014استخداـ مركبات الييكميؾ )

العناصر الغذائية مثؿ البكتاسيكـ كالكالسيكـ كالفكسفكر بفضؿ المجمكعات الكظيفية التي تمتمكيا مركبات الييكميؾ 
(Tipping, 2002فيي تعمؿ عمى تح ,) سيف البيئة المحيطة بالمجمكع الجذرم, مف خلبؿ زيادة الراشحات المفرزة مف

(, حيث يمكف ليذه الراشحات أف تعمؿ عمى تفكيؾ Garc´ıa et al., 1995قبؿ الجذكر في منطقة الرايزكسفير )
لخلبيا الجذرية عبر جزيئات الييكميؾ العالية الكزف الجزيئي إلى مركبات ذات أكزاف جزيئية منخفضة قادرة عمى دخكؿ ا

قنكاة الأبكبلبست كالتأثير في مستقبلبت متكاجدة عمى الغشاء الخمكم لتتمكف مف ممارسة تأثيرىا عمى المستكل 
(, حيث كجد أنّو يمكف لمركبات الييكميؾ أف تؤثر في تمثيؿ الآزكت مف Canellas et al., 2010الفزيكلكجي )

يمات نقؿ مجمكعة الأميف كأنزيمات تصنيع الحمض الأميني الاسبارجيف خلبؿ تنشيط انزيمات اختزاؿ النترات كأنز 
 ِ(aspartate aminotransferase, asparagine synthetase ()Vaccaro et al., 2015 .) 

ضافة الييومات في  ( ونسبة البروتين:NHIدليل انتقال الآزوت إلى الحبوب ) تأثير التسميد الآزوتي وا 
 ( استجابة عالية المعنكية  للئضافات الآزكتية المتزايدة فازدادت نسبة البركتيف 10)شاـ بيف الصنؼ  
(P ≤ 0.0001,)  (, كترافقت مع زيادة عالية المعنكية لمنسبة المئكية للآزكت المنتقؿ 5مقارنة بحبكب الشاىد)جدكؿ

( كالتي تعبر عف كيفية تكزيع الآزكت الممتص ما بيف القش كالحبكب كتكظيفو NHI( )P≤0.0001باتجاه الحبكب )
% مع المستكل السمادم الأعمى المستخدـ في ىذه التجربة 120.8في تصنيع البركتيف, لقد ارتفعت نسبة البركتيف إلى 

لتدرج في مستكل (, كما أدل اN0%( لنسبة البركتيف في معاممة الشاىد ) 812.7/ىػ(, مقارنة مع )Nكغ 400)
/ىػ, كبعد ىذا التركيز في المعاممة Nكغ  300التسميد الآزكتي إلى زيادة متدرجة كمعنكية حتى مستكل التسميد 

(N400)  كغ  400كاف ىنالؾ زيادة ظاىرية غير معنكية, كبذلؾ يمكف اعتبار مستكل التسميدN ىػ غير مجدم مف/
( فقد ازدادت نسبة الآزكت المنتقمة لمحبكب عمى NHIليؿ انتفاؿ الآزكت )الناحية الإقتصادية, ككذلؾ الأمر بالنسبة لد

كغ/ىػ(  400%( عند المستكل الآزكتي )68.87حساب المتبقية في القش مع زيادة المستكل الآزكتي بمفرده لتصؿ )
ش عند %( مف الآزكت في الق54.89%(, كبقاء )45.11%( مف الآزكت في القش مقارنة مع )31.13مقابؿ بقاء )
مف محتكل الحبكب مف الآزكت مف عممية انتقاؿ  )%90-40/ىػ(, كىي تشكؿ نسبة ما بيف )Nكغ  100المستكل )

حيث أنَّو مع زيادة حجـ مراكز  الآزكت الممتص قبؿ مرحمة الإزىار كالمختزف في المجمكع الخضرم باتجاه الحبكب
كالذم يمعب  -ي الحبكب مرىكنة بقدرة المجمكع الخضرمالتخزيف )زيادة عدد الحبكب( تصبح زيادة نسبة البركتيف ف

 , (Gooding et al., 2003عمى تزكيد الحبكب المتككنة بكميات إضافية مف النتركجيف ) -دكر المصدر
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ضافة ىيومات البوتاسيوم في دليل انتقال الآزوت إلى الحبوب )%ـ(. القيم ذات الأحرف )5(جدول  : تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 
 في كل صف ىي لمقارنة المتوسطات ضمن كل مستوى إضافة لمييومات. LSDالمتشابية ضمن كل عمود غير مختمفة معنوياً. قيم الـ 

معدؿ التسميد 
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nعدؿ التسميد الآزكتي )كغم

0 100 200 300 400 LSD0.05 

  H= 0.219      N= 0.0001    H*N= 0. 013 NHI 

H0 53.1
A 

45.11
B 

54.97
A 

61.2
B 

68.87
A 

5.81 

H2.5 56.4
A 

48.84
A 

56.21
A 

63.23
B 

68
A 

4.81 

H5 51.86
A 

44.5
B 

57.45
A 

68.6
A 

66.53
A 

4.7 

H10 50.93
A 

49.34
A 

56.06
A 

61.86
B 

67.73
A 

4.64 

LSD0.05 6.66 3.5 5.36 4.14 5.28 
 

إف زيادة النمك الخضرم مف شأنيا أف تزيد مف قدرة النبات عمى امتصاص كمية أكبر مف السماد الآزكتي المضاؼ 
الاستفادة مف كتخزينو ليعاد انتقالو لاحقان إلى الحبكب خلبؿ مرحمة امتلبء الحبكب, ىذا ما يساىـ في زيادة كفاءة 

ترافقت ىذه الزيادة في الغمة مع زيادة (, كفي تحسيف نسبة البركتيف في الحبكب, حيث NUEالإضافات الآزكتية )
باستخداـ  10مترافقة بتركيز الآزكت في الحبكب, ككذلؾ نسبة البركتيف. ىذا ربما يشير إلى كفاءة الصنؼ شاـ 

غـ مف أفّ التأثير المتبادؿ ما بيف السماد الآزكتي كىيكمات البكتاسيكـ عمى الر الأزكت المضاؼ كحركتو باتجاه الحبكب.
( بالنسبة لدليؿ انتقاؿ الآزكت مقارنة مع نسبة البركتيف فقد ساىمت إضافة P≤0.013قد جاء بشكؿ أقؿ معنكية )

ع نسبة البركتيف عند الييكمات مترافقة مع التسميد الآزكتي بشكؿ فعاؿ في زيادة نسبة البركتيف في الحبكب مقارنة م
نفس المستكل الآزكتي لكحده, كعند جميع مستكيات التسميد الآزكتي, ككانت ىذه الزيادة عالية المعنكية حيث حققت 

/ىػ( مع Hكغ 5%( عند إضافة ىيكمات البكتاسيكـ بمعدؿ )1.87, 12.13, 34.3, 16.9زيادة نسبية بمعدؿ )
/ىػ, عمى التكالي, مقارنة مع المعاملبت التي تمقت فييا ذات Nغ ك 400, ك300, 200, 100المعدلات السمادية 

 %( عند اضافة 522.4(, فمقد بمغت أعمى نسبة بركتيف حكالي )6المعدلات السمادية الآزكتية بمفرده )جدكؿ 
 /ىػ(, كىي أعمى مف نسبة البركتيف تـ الحصكؿNكغ 300/ىػ( مف ىيكمات البكتاسيكـ مع المعدؿ السمادم )Hكغ 5)

 عمييا عند جميع مستكيات إضافة الييكمات.
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ضافة ىيومات البوتاسيوم في نسبة البروتين في الحبوب )%ـ(.6جدول ) القيم ذات الأحرف المتشابية  (: تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 
 في كل صف ىي لمقارنة المتوسطات ضمن كل مستوى إضافة لمييومات. LSDضمن كل عمود غير مختمفة معنوياً. قيم الـ 

معدؿ التسميد  
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

0 100 200 300 400 LSD0.05 

N= 0.0001      H= 0.0001    H*N= 0.0010 

H0 12.78
B

 14.94
C 15.63

B 20.02
C 20.81

A 0.99 

H2.5 15.51
A 16.22

B 21.05
A 21.23

B 20.95
A 1.32 

H5 15.05
A 17.47

A 21.01
A 22.45

A 21.20
A 0.94 

H10 15.02
A 16.95

AB 20.73
A 22.25

A 21.03
A 0.42 

LSD0.05 1.57 1.10 0.36 0.62 0.67  =2.83كمي 

إضافة ىيكمات لـ يكف ىنالؾ زيادة معنكية باستخداـ تركيز أعمى مف الآزكت أك الييكمات. يقكد ىذا إلى الاعتقاد بإف 
االبكتاسيكـ مع السماد الآزكتي قد ساىـ بشكؿ كبير في خفض كمية السماد الآزكتي اللبزـ إضافتيا لمحصكؿ القمح, 
فالييكمات تقمؿ مف الفقد خلبؿ مكسـ نمك المحصكؿ القمح نتيجة لقدرة الييكمات عمى ربط شكارد الأمكنيكـ الناتجة عف 

مة مرحمة امتلبء الحبكب بفضؿ الخصائص الإدمصاصية التي تتمتع بيا مركبات تحمؿ اليكريا كاتاحتيا لمنبات طي
( قدرة مركبات الييكميؾ عمى ربط FT-IR(, كتبيف الدراسات باستخداـ تقنية )Mackowiak et al.,2001الييكمات )

بعنصر الآزكت خلبؿ  سماد اليكريا كتشكيؿ مركب )اليكريا ىيكمات( بطيء التحرر الذم يساىـ باستمرار إمداد النبات
مرحمة امتلبء لحبكب, كينعكس ذلؾ عمى نسبة البركتيف في الحبكب, حيث أفّ امتصاص الآزكت بعد مرحمة الإزىار 

 (.Hirel et al., 2007%( مف نسبة الآزكت في الحبكب )42-5يشكؿ حكالي )
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات: 
 السماد الآزكتي إلى زيادة عالية المعنكية في نسبة البركتيف.أدل التسميد بكميات متزايدة مف  .9

( كمعامؿ الإنتاجية الجزئي REأدت زيادة معدلات التسميد الآزكتي إلى انخفاض كفاءة استرداد السماد الآزكتي ) .2
(PFP( ككفاءة الاستفادة مف الآزكت المضاؼ )NUE.) 

(, REكفاءة استرداد الآزكت مف السماد المضاؼ ) حسنت إضافة ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي مف .3
(, كنسبة PFPانعكس ذلؾ عمى كؿ مف كفاءة النبات في انتاج الغمة الحبية كالمتمثمة بمعامؿ الانتاجية الجزئي )

(, كبالتالي عمى نسبة NUEكالمتمثمة بكفاءة الاستفادة مف الآزكت ) المزاحة في الحبكب مف السماد المضاؼ الآزكت
 تيف في الحبكب.البرك 
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 التوصيات:
 5-2.5/ق مترافقان مع إضافة لمركبات الييكمات بتركيز Nكغ  322يكصى باستخداـ معدؿ تسميدم مف الآزكت 

 كغ/ق, فيي تعطي أفضؿ إنتاجية حبية كنسبة بركتيف في الحبكب.
 

References: 
1. AHMED, OH., AMINUDDIN, H., HUSNI, M. H. A. Reducing ammonia loss from urea  

and improving  soil-exchangeable ammonium retention  through mixing  triple 

superphosphate, humic  acid and  zeolite. Soil Use Manage, 22, 2006, 315-319. 

2. ALLISON, F. E.‘Soil Organic Matter and its Role in Crop Production.’ (Elsevier 

Scientific Publishing Company: London 1973. 

3. BAGLIERI, A., CADILI, V., MOZZETTI MONTERUMICI, C., GENNARI, M., 

TABASSO, S., MONTONERI, E., NARDI, S., NEGRE, M. Fertilization of bean plants 

with tomato plants hydrolysates. Effect on biomass production, chlorophyll content and N 

assimilation. Sci Hortic, 176, 2014, 194–199. 

4. BARNEIX, A. J. Physiology and biochemistry of source-regulated protein 

accumulation in the wheat grain. Journal of Plant Physiology, 164, 2007, 581-590. 

5. CANELLAS, L. P., F. L. OLIVARES, N. O., AGUIAR, D. L., JONES, A., 

NEBBIOSO, MAZZEI, P. and PICCOLO, A . Humic and fulvic acids as biostimulants in 

horticulture. Scientia Horticulturae 196, 2015, 15–27. 

6. CANELLAS, L. P., OLIVARES, F. L., OKOROKOVA-FAÇANHA, A. L., 

FAÇANHA, A. R .Humic acids isolated from earthworm compost enhance root 

elongation, lateral root emergence, and plasma membrane H + -ATPase activity in maize 

roots. Plant Physiol., 130, 2002, 1951–1957. 

7. CANELLAS, L.P., PICCOLO, A., DOBBSS, L.B., SPACCINI, R., OLIVARES, F.L., 

ZANDONADI, D.B., FAC¸ ANHA, A.R. Chemical composition and bioactivity properties 
of size-fractions separated from a vermicompost humic acid. Chemosphere, 78, 2010, 457–466. 

8. CARLETTI, P., MASI, A., SPOLAORE, B., POLVERINO DE  LAURETO, P., DE 

ZORZI, M. Protein Expression Changes in Maize Roots in Response to Humic Substances. 

J. Chem. Ecol., 34, 2008, 804-18. 

9. CASIMIRO, I., MARCHANT, A., BHALERAO, R. P., BEECKMAN, T., DHOOGE, 

S., SWARUP, R., GRAHAM, N., INZÉ, D., SANDBER, G., CASERO, P. J., BENETT, M 
.Auxin transport promotes Arabidopsis lateral root initiation. Plant Cell, 13, 2001, 843–852. 

10. CASSMAN, K.G., GINES, G.C., DIZON, M.A., SAMSON, M.I AND. ALCANTAR, 

J.M. Nitrogen use efficiency in tropical lowland rice systems: contribution from indigenous 

and applied nitrogen. Field Crop Research, 47, 1996, 1-12. 

11. CLEMENTS, B., AND MCGOWEN, I. (1994). Strategic fertilizer use on pastures. 

NSW Agriculture. Agnote Reg. 4/57, Orange, NSW. 

12. COX, M. C., QUALSET, C. O.  & RAINS, D.W. Genetic variation for nitrogen 

assimilation and translocation in wheat. III. Nitrogen translocation in relation to grain 

yield and protein. Crop Sci. J. 26, 1986, 737-740. 

13. DOBERMANN, A., AND CASSMAN, K. G. Environmental dimensions of fertilizer 

nitrogen: What can be done to increase nitrogen use efficiency and ensure global food 

security? In ‘‘Agriculture and the Nitrogen Cycle: Assessing the Impacts of Fertilizer Use 

on Food Production and the Environment’’ [A. R. Mosier, J. K. Syers, and J. R. Freney, 

Eds. Paris, France],2004, pp. 261–278. 



 عمكش, قبيمي, الحافي                تأثير التسميد الآزكتي كىيكمات البكتاسيكـ في كفاءات النمك كالاستفادة مف الآزكت لنبات القمح الطرم 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

925 

14. ERCOLI, L., ARDUINI, I., MARIOTTI, M., LULLI, L AND MASONI, A. 

Management of sulphur fertiliser to improve durum wheat production and minimise S 

leaching. European Journal of Agronomy, 38, 2012, 74–82. 

15. FAGERIA, N. K. and BALIGAR, V. C. Enhancing  nitrogen use efficiency in crop 

plants. Advanced Agronomy. 88, 2005, 97-185. 

16. GARC´IA, C., CECCANTI, B., MASCIANDARO, G., AND HERN´ANDEZ ,T. 

Phosphataseandβ-glucosidaseactivitiesinhumicsubstances from animal wastes. 

Bioresource Technology, vol. 53, no. 1,1995, 79–87. 

17. GOODING, M. J; ELLIS,  R. H; SHEWRY,  P. R. and SCHOFIELD,  J. D. Effects of 

restricted water availability and increased temperature on the grain filling, drying and 

quality of winter wheat. Journal of Cereal Science, 37, 2003, 295-309. 

18. HAGER, A. Role of the plasma membrane H + -ATPase in auxin-induced elongation 

growth: historical and new aspects. J. Plant Res., 116, 2003, 483–505. 

19. HIREL, B., LE GOUIS, J., NEY, B. and GALLAIS, A. The challenge of improving 

nitrogen use ef fi ciency in crop plants: towards a more central role for genetic variability 

and quantitative genetics within integrated approaches. J. Exp. Bot. 58,,2007, 2369–2387 . 

20. HUGGINS, D. R., PAN, W. L. Key indicators for assessing nitrogen use efficiency in 

cereal-based agroecosystems. Journal of Crop Production, 8, 2003, 157–185. 

21. KUBOTA, H., IQBAL, M., QUIDEAU ,S., DYCK, M., SPANER, D. Agronomic and 

physiological aspects of nitrogen use efficiency in conventional and organic cereal-based 

production systems. Renewable Agriculture and Food Systems, 33(5), 2018,443-466. 

22. LAKESH, K.S., SUKHWINDER, K.B. A Review of Methods to Improve Nitrogen Use

 Efficiency in Agriculture. Sustainability 2018, 10, 51.  

23. LAWLOR, D, W; LEMAIRE, G; GASTAL, F. Nitrogen, plant growth and crop yield. 
In: Lea PJ, Morot-Gaudry J-F, eds. Plant nitrogen. Berlin: Springer-Verlag, 2001, 343–367. 

24. LÓPEZ–BELLIDO, L., LÓPEZ–BELLIDO, R. J. AND REDONDO, R. Nitrogen 

efficiency in wheat under rainfed Mediterranean conditions as affected by split nitrogen 

application. Field Crops Research 94 (1), 2005, 86–97. 

25. MACKOWIAK, C.L., GROSSL, P. R. and BUGBEE, B.G. Beneficial effects of humic 

acid on micronutrient availability to wheat. Soil Sci. Soc. Am. J. 65, 2001, 1744-1750 

26. MANAL, F. M., THALOOTH, A. T., AMAL, G., AHMED, M. H. AND 

MOHAMED, M.H. Evaluation of the effect of chemical fertilizer and humic acid on yield 

and yield components of wheat plants (Triticum aestivum) grown under newly reclaimed 

sandy soil. International Journal of Chem Tech Research. 9(8), 2016, 154-161. 

27. MARSCHNER, H. Mineral Nutrition of Higher Plants, third ed. Elsevier Academic 

Press, Amsterdam. 2012 

28. MENGEL, K. and KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition. Kluwer Academic 

Publishers, Dordrecht, 2001, The Netherlands. 

29. MOLL, R. H., KAMPRATH, E. J. and JACKSON, W. A. Analysis and interpretation of 

factors which contribute to efficiency of N utilization. Agronomy Journal 74, 1982, 502-564. 

30. MORA, V., BACAICOA, E., ZAMARRENO, A. M., AGUIRRE, E., GARNICA, M., 

FUENTES, M., GARCÍA-MINA, J. M. Action of humic acid on promotion of cucumber 

shoot growth involves nitrate-related changes associated with the root-to-shoot distribution 

of cytokinins, polyamines and mineral nutrients . Plant.  Physiol., 167, 2010, 633–642. 

31. MORA,V., BAIGORRI, R., BACAICOA, E., ZAMARRE˜NO, A, M AND GARC´IA-

MINA, J, M. “Th ehumi cacid-induce dchanges in the root concentration of nitric oxide, 

IAA and ethylene do not explain the changes in root architecture caused by humic acid 

incucumber.Environmental and Experimental Botany,vol.76, 2012, 24–32. 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 2222( 3( العدد )44العمكـ البيكلكجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

926 

32. NARDI, S., ERTANI, A., FRANCIOSO, O. (2017) Soil–root cross-talking: the role of 

humic substances. J Plant Nutr Soil Sci., 180, 2017, 5–13. 

33. NARDI, S., MUSCOLO, A., VACCARO, S., BAIANO, S., SPACCINI, R., PICCOLO, 

A. Relationship between molecular characteris-tics of soil humic fractions and glycolytic 

pathway and krebs cycle in maize seedlings. Soil Biol Biochem, 39, 2007, 3138-46. 

34. ORITZE-MONASTERIO, J. I., SAYRE, K. D., RAJARAM, S., MCMAHON, M. 

Genetic progress in wheat yield and nitrogen use efficiency under four nitrogen rates. Crop 

Sci., 37, 1997, 898–904. 

35. Purakayastha, T. J. Evaluation of some modified urea fertilizers applied to rice. Fertil 

News, 42, 1997, 53–56. 

36. REEZA, A. A., AHMED, O. H., NIK MUHAMAD, N. A. M., JALLOH, M. B. 

Reducing ammonia loss from urea by mixing with humic and fulvic acids isolated from 

coal. American Journal of Environmental Sciences, 5, 2009, 420–426. 

37. ROSE, M. T., PATTI, A. F., LITTLE, K. R., BROWN, A. L., JACKSON, W. R., 

CAVAGNARO, T. R. (2014) A meta-analysis and review of plant-growth response to 

humic substances: practical implications for agriculture. Adv Agronom, 124:37–89. 

38. ROSE, R., Slow release fertilizers 101, in: R.K. Dumroese, L.E. Riley, T.D. Landis 

(Eds.), Technical, 2002. 

39. RYAN, J., G. ESTEFAN and A. RASHID. Soil and plant analysis: Laboratory 

Manual. ICARDA, NARC, 2001, 172 pp. 

40. SAS INSTITUTE. 1999. SAS user’s guide: Statistics. SAS Inst., Cary, NC. 

41. SHUI-QIN, Z ., LIANG, Y .,  LI WEI, L.,  ZHI-AN, L., YAN-TING , L. , SHU-WEN, 

H. , BING-QIANG, Z. Effects of urea enhanced with different weathered coal-derived 

humic  acid components on maize yield and fate of fertilizer nitrogen. J. of Integrative 

Agriculture, 2019, 18(3): 656–666. 

42. SUNTARI, R., RURINI, R AND SOEMARNO, M. M. Study on the release of N-
available (NH4 + and NO3 - ) of Urea-Humate. Intern .J. Agri. and Fore., 6, 2013, 209-219. 

43. TIPPING, E. Cation binding by humic substances. Cambridge Environmental 

Chemistry Series 12. Cambridge University Press, Cambridge, 2002. 

44. VACCARO, S., ERTANI, A., NEBBIOSO, A., MUSCOLO, A., QUAGGIOTTI, S., 

PICCOLO, A., NARDI, S. Humic substances stimulate maize nitrogen assimilation and 

amino acid metabolism at physiological and molecular  level. Chem Biol Technol Agric, 

(2)5, 2015, 1-12. 

45. VAN VUUREN, J. A. J., CLAASSENS, A. S. Greenhouse pot trials to determine the 

efficacy of black urea compared to other nitrogen sources. Communications in Soil 

Science and Plant Analysis, 40, 2009, 576–586. 

46. VITOUSEK, P. M; NAYLOR, R; CREWS, T. Nutrient imbalances in agricultural 

development. Science, 19, 2009, 1519–1520. 

47. YADAV, R.L. Assessing on-farm efficiency and economics of fertilizer N, P and K in 

rice wheat systems of India. Field Crops Research, 18, 2003, 39-51. 

48. YUAN, L., ZHAO, B., LIN, Z., WEN, Y, LI, Y. Effect of value-added urea on wheat 

yield and N use efficiency and the distribution of residual N in soil profiles. Journal of 

Plant Nutrition and Fertilizer, 20, 2014, 620–628.  

49. ZANDONADI, D., CANELLAS, L., FAÇANHA, A. Indolacetic and humic acids 

induce lateral root development through a concerted plasmalemma and tonoplast H+ 

pumps activation. Planta., 225, 2007, 1583–1595. 
50. ZHU, X., GUO, W., DING, J., LI, C., FENG, C, PENG, Y. enhancing nitrogen use efficiency 

by combinations of nitrogen application amount and time in wheat. Journal of Plant Nutrition, 34, 

2011, 1747–1761. 


