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  ABSTRACT    

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

Bustan saleh seasons 2018-2019. The aim was to evaluate the effect of increasing 

application rates of nitrogen fertilizer (N: 0, 100, 200, 300 and 400 kg N/h
-1

) and humate 

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

) on productivity components and N uptake of bread wheat 

(triticum aestivum sp. Sham 10). The number grain and weight/spike, weight of thousand 

grains, grain yield were recorded. N concentration in grain was determined and percent 

protein and N uptake was calculated. 

The application of N fertilizer increased significantly productivity parameters (number and 

weight if grain/spike, and weight of 1000 grain). The increase was gradual with increasing 

rate of N fertilizer up to N300, beyond which there was no significant increase. The same 

was true for grain yield which reached 10.66 ton/h
-1

, and grain protein reached 20.02%. 

The application of humate or/and nitrogen fertilization led to an increase in number and 

weight of grain/spike and percent protein when humate was added at a rate of 2.5 kg/h
-1

 

only. These effects were reflected in a gradual increase in grain yield to reach 4.96 to/h
-1

 in 

N0H10 treatment compared to 1.58 ton/h
-1

 in the control treatment (N0H0). The combined 

effect of applying both N and humate was evident in which the highest grain yield (10.66 

ton/h
-1

) obtained in treatment (N300), and increased to 13.62 ton/h
-1

 for the same N 

application rate with 2.5 kg humate/h
-1

. 
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( لمتسميد الآزوتي 32استجابة المعايير الإنتاجية لمحصول القمح الطري )شام 
 وىيومات البوتاسيوم تحت ظروف المنطقة الساحمية السورية
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 (2022/  4/ 3قبل لمنشر في  . 2021/  12/  13تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
, كفؽ تصميـ القطاعات 2019-2018بستاف صالح خلاؿ المكسـ الزراعي  –أجريت تجربة حقمية في منطقة جبمة

-300 -200 -100 -0( بيدؼ دراسة تأثير الإضافات المتزايدة مف السماد الآزكتي )RCBDالعشكائية الكاممة )
( في امتصاص N*H/ىػ(, كالتأثير المتداخؿ بينيما )Hكغ 10 -5 -2.5-0/ىػ( كىيكمات البكتاسيكـ )Nكغ  400

(. حيث تـ تقصي عدد الحبكب 10صنؼ )شاـ  (Triticum aestivum)الآزكت, كمككنات الغمة لدل القمح الطرم 
ككزنيا في السنبمة, كزف الألؼ حبة, كالغمة الحبية )طف/ق(. كما تـ تقدير الآزكت في الحبكب كحساب معدلات إزاحة 

 الآزكت المضاؼ في الحبكب.
بمة, كزف الألؼ حبة( أثرت الإضافات الآزكتية إيجابان كبمعنكية عالية في مككنات الغمة )عدد الحبكب ككزنيا في السن

كلتصبح الزيادة بعد ذلؾ غير معنكية, كذلؾ  N300حيث استمرت بالزيادة مع زيادة المستكل الآزكتي حتى المستكل 
/ق, ىذا كزادت نسبة البركتيف في الحبكب Nكغ  300طف/ىػ عند  10.66الحاؿ بالنسبة لمغمة الحبية التي بمغت 

ا أدت إضافة الييكمات لكحدىا أك مع التسميد الآزكتي إلى زيادة معنكية ػ. كمN300% عند المعاممة 20.02لتككف 
كغ ىيكمات/ىػ فقط. أنعكس ذلؾ  2.5في عدد ككزف الحبكب في السنبمة كنسبة البركتيف كذلؾ عند مستكل الإضافة 

ػ في معاممة طف/ى 4.96عمى الغمة الحبية بحيث أنيا زادت بشكؿ تدريجي مع زيادة مستكل إضافة الييكمات لتبمغ 
طف/ىػ(. ككاف لإضافة الييكمات مع التسميد الآزكتي أثر  1.58) N0H0/ق مقارنة بالشاىد Hكغ  10الإضافة 

عند تسميد  10.66/ىػ, فأعمى غمة حبية كانت Hكغ  2.5إيجابي معنكم في زيادة الغمة الحبية عند مستكل الإضافة 
 /ىػ. Hكغ 2.5ىػ عند ذات مستكل التسميد الآزكتي كالمترافؽ مع طف/ 13.62/ىػ, كازدادت إلى Nكغ  300آزكتي لكحده 

 

, معايير الإنتاجية, الغمة الحبية.02القمح الطرم, شاـ  مفتاحية:الكممات ال  , التسميد الآزكتي, ىيكمات البكتاسيكـ
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 :مقدمة
الضركرم إضافتو لمتربة لتحقيؽ تعاني غالبية الترب في العالـ مف انخفاض محتكاىا مف النتركجيف كلذلؾ كاف مف 

أفضؿ إنتاجية, فأصبحت عممية إضافة الأسمدة الآزكتية المعدنية مف أكثر التطبيقات المستخدمة في الأنظمة الزراعية 
 ,.Andrews et alالمكثفة بيدؼ زيادة إنتاجية المحاصيؿ الزراعية بشكؿ عاـ كمحصكؿ القمح بشكؿ خاص )

الأسمدة الآزكتية استخدامان في العالـ نظران لارتفاع محتكاه مف عنصر  أكثر أشكاؿ (, يُعد سماد اليكريا مف2004
%(, كسيكلة التعامؿ معو عمى الرغـ مف سرعة انحلالو بالماء كاحتماؿ فقده الكبير مع مياه الرم أك 46الآزكت )

كح الكمية المفقكدة ىنا ما بيف (, حيث تتراNH3الأمطار, كبالإضافة لذلؾ يمكف أف يفقد بالتطاير عمى شكؿ أمكنيا )
(, تتـ إضافة الأسمدة الآزكتية غالبان Nuryani et al., 2007% في بعض الظركؼ )60%( كقد تصؿ لػ 20-53)

بكميات إضافية بيدؼ الحصكؿ عمى أعمى إنتاجية مما أدل لزيادة كمية الأسمدة الآزكتية المصنعة في العالـ مف 
(, إفّ ىذه الإضافات المتزايدة لا Lakesh et al., 2018) 2018ك 2015ي مميكف طف  بيف عام 118.2–112.5

(, مما يزيد مف الأعباء المادية Bakhtiari et al., 2020تترجـ في معظـ الحالات لزيادة مقابمة في الغمة الحبية )
 ,.Sainju et alة )  كيساىـ في زيادة تمكث التربة كالمياه الجكفية كما يترتب عمى ذلؾ أثار بيئية كصحية  خطير 

(, كلذا كاف لابد مف البحث عف أساليب جديدة مف شأنيا أف تزيد مف كفاءة الإضافات الآزكتية المسخدمة كبما 2019
 يحقؽ أفضؿ انتاجية كبأقؿ كمية سمادية مضافة.

(, Zhu et al., 2016يُعد الآزكت أحد أىـ العناصر الغذائية المحددة لإنتاجية القمح مف الناحية الكمية كالنكعية )
%( مف 7-1(, كيشكؿ ما بيف )Brady and Well, 2014فيك مككف رئيسي لمعديد مف المركبات الأساسية لمنبات )

الكزف الجاؼ لمنبات, فيك يشترؾ في معظـ العمميات الحيكية التي تحصؿ داخؿ النبات كيساىـ في زيادة مساحة 
-Ortizعتراض الأشعة الضكئية الساقطة كتصنيع المادة الجافة )المسطح الكرقي مما يزيد مف قدرة النبات عمى ا

Monasterio, 1999 كنظران لارتباط الغمة الحبية بشكؿ كبير بمعدؿ نمك النبات خلاؿ مرحمة ما قبؿ الإزىار ,)
(Fischer, 1979( فيك يؤثر في عدد الإشطاءات كعدد الحبكب في السنبمة ككزف الألؼ حبة ,)Asif et al., 

(. ىناؾ العديد مف الدراسات التي أجريت عمى نبات القمح بيدؼ تحديد أثر الإضافات الآزكتية عمى نمك 2012
نتاجية محصكؿ القمح, كأثبتت ىذه الدراسات قدرة الأسمدة الآزكتية المضافة عمى زيادة الغمة الحبية )  Subedi etكا 

al., 2007مع زيادة الإضافات الآزكتية  (, كنتيجة لتأثر مككنات الغمة الحبية بشكؿ إيجابي(Asif et al., 2012) ,
(. كما Asif et al., 2012فضلان عف زيادة عدد الإشطاءات المثمرة في كحدة المساحة كعدد الحبكب في السنبمة )

/ىػ قد ساىمت بزيادة معنكية Nكغ 200إلى  50( أف زيادة الإضافات الآزكتية مف 2006كآخركف )Iqtidar أكضحت 
, عدد الحبكب في السنبمة, كزف السنبمة كالغمة الحبية(, لكحظ أفّ زيادة المستكل الآزكتي 2مف )عدد السنابؿ/ـفي كؿ 
/ىػ( قد أدل إلى زيادة الغمة الحبية كمككناتيا )عدد السنابؿ, طكؿ السنبمة, عدد الحبكب في السنبمة, Nكغ  180إلى )

 (. Noureldin et al., 2013كزف السنبمة ككزف الألؼ حبة( )
تُعد مركبات الييكميؾ مف  المركبات العضكية ذات المنشأ الطبيعي كالغنية بالمجمكعات الكظيفية )الكربككسيمية, 

(, ىذا يمنحيا القدرة عمى الدخكؿ في تفاعلات التخميب مع الأيكنات الغذائية Sharif et al., 2002الفينكلية( )
ي التأثير في عممية إمداد التبات بالعناصر الغذائية كخاصة الفكسفكر المتكاجدة في التربة. تساىـ ىذه الخاصية ف

( إما بشكؿ غير مباشر عبر تحسيف الخصائص الفيزيائية Berbara and Garcia, 2014كالحديد كالآزكت )
(, أك بشكؿ مباشر بفضؿ امتلاكيا لطيؼ كاسع مف المركبات الكيميائية Kumar et al., 2013كالخصكبية لمتربة )
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(, كمستكل Olaetxea et al., 2018كالتي مف شأنيا إحداث تغيرات عمى مستكل الغشاء البلازمي لمخلايا الجذرية )
(. كما Nardi et al ., 2002السيتكبلازـ مما يؤدم لزيادة معدؿ التمثيؿ الضكئي, التنفس, كتصنيع البركتينات )

رم, مف خلاؿ زيادة أطكاؿ الجذكر كعدد التفرعات, كزيادة تمتمؾ ىذه المركبات القدرة عمى زيادة حجـ المجمكع الجذ
كثافة الشعيرات الجذرية, كبالتالي زيادة مساحة السطح لممجمكع الجذرم, مما يكسب المجمكع الجذرم قدرة عالية عمى 

ات (. كيمكف أف يمعب إضافة اليكريا مع مركبCanellas et al., 2015الامتصاص كاستغلاؿ حجـ أكبر مف التربة )
 Hammad(, حيث كجد Bakhtiari et al., 2020الييكميؾ دكران بارزان في استدامة خصكبة التربة كالإنتاج الزراعي )

( كأخركف تحسف في خصكبة التربة كزيادة في محتكل حبكب القمح مف البركتيف بعد إضافة الأسمدة 2020كآخركف )
الأسمدة المعدنية قد أدل إلى زيادة الغمة المنتجة مف العضكية, كما تبيف أفّ مزج كؿ مف أحماض الييكميؾ مع 

 (. Arif et al., 2017( كالذرة )Azeem and Ullah, 2016(, محصكؿ القمح )Moe et al., 2019محصكؿ الأرز )
أدت إضافة الييكمات إلى زيادة الكزف الجاؼ لكؿ مف المجمكع الجذرم كالخضرم كزيادة معدؿ امتصاص الآزكت 

(, كما بينت التجارب التي أجريت بيدؼ دراسة تأثير مركبات الييكميؾ كالأسمدة Tahir et al., 2011) لنبات القمح
نتاجية المحاصيؿ الزراعية كتأثيرىا في التسميد الآزكتي ككفاءة  المركبة التي تحتكم عمى أحماض الييكميؾ في نمك كا 

% مقارنة مع استخداـ السماد الآزكتي )يكريا( 46-20الاستفادة منو, أفن إنتاجية محصكؿ الذرة كانت أعمى بمقدار 
بمفرده, كما أف عممية مزج مركبات الييكميؾ مع السماد الآزكتي قد أتاحت الفرصة لتخفيض كمية السماد الآزكتي 

% لمترب ذات التفاعؿ الحامضي, كبالتالي تساىـ في زيادة العائد 50-30% بالنسبة لمترب القمكية, ك20-10بمقدار
( أفّ استخداـ 2009كآخركف ) Rezza, كما أكضحت (Van Vuuren and Claassens, 2009)تصادم الاق

-12أحماض الييكميؾ كالفكلفيؾ مع سماد اليكريا قد أدل إلى تخفيض الفاقد مف اليكريا عمى شكؿ نشادر بمقدار )
يكميؾ قد ساىمت في تخفيض %( مقارنة مع إضافة اليكريا بمفرده, كفي تجارب أخرل فقد كجد أف مركبات الي20

الفاقد مف السماد الآزكتي بالتطاير عمى شكؿ أمكنيا خلاؿ المراحؿ الأكلى مف الإضافة مما ساىـ في الحفاظ عمى 
( حيث كجد أفّ أحماض الييكميؾ تمنح Yuan et al., 2014السماد الآزكتي لممراحؿ اللاحقة مف نمك النبات )

ضافتو  السماد المضاؼ ثباتية أعمى مقارنة مع إضافتو بمفرده, بالإضافة إلى أف مزج اليكريا مع مركبات الييكميؾ كا 
% عند إضافة 80% مقارنة مع 62-24لمتربة قد أدل إلى انخفاض في كمية النشادر المتطايرة مف السماد الآزكتي 

 (.Ahamed et al., 2009السماد الآزكتي بمفرده )
 

 :وأىدافو  البحثأىمية 
 02البحث في دراسة الاحتياجات السمادية مف الآزكت لمحصكؿ القمح الطرم كتحديدان لمصنؼ شاـ تكمف أىمية 

الكاعد ذك الإنتاجية العالية مف أجؿ زيادة الإنتاجية بكحدة المساحة, كىك مف أكلكيات الأمف الغذائي عمى المستكييف 
صية السمادية الآزكتية لنبات القمح الطرم )شاـ ( تحديث التك 0الدكلي كالمحمي, كيمكف تحديد أىداؼ البحث بالآتي: 

( تقييـ دكر ىيكمات البكتاسيكـ في 3( تأثير التسميد الآزكتي في معايير الإنتاجية؛ ك 2( في المنطقة الساحمية؛ 02
 زيادة فعالية الإضافات السمادية الآزكتية.
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 :هومواد طرائق البحث

 تجييز التربة لمزراعة:-3
الفلاحة كالتسكية كذلؾ قبؿ شير مف الزراعة, كمف ثـ تقسيـ الأرض لقطع تجريبية بحسب عدد إجراء عمميات تـ 

ـ, تمت إضافة الأسمدة المعدنية الأساسية  1ترؾ مسافة  بيف القطع التجريبية  ,(2ـ 6ـ=  2x3المعاملات كبأبعاد )
( عمى شكؿ سكبر فكسفات ثلاثي ) كغ/ىػ لرفع تركيز  120( بمعدؿ P2O5% 46)التسميد الفكسفكرم كالبكتاسيكـ

سـ, كذلؾ اعتمادان عمى تحميؿ التربة قبؿ الزراعة  20مغ/كغ تربة في عمؽ انتشار الجذكر  20الفكسفكر المتاح إلى 
(Ryan et al., 2001) (. لـ تتـ أم إضافة مف الأسمدة البكتاسية لأف التربة غنية بالبكتاسيكـ 1, كيكضحيا )جدكؿ

تـ فتح خطكط الزراعة ضمف كؿ قطعة تجريبية تمييدان لعممية الزراعة, . (Mengel and Kirkby, 2001)المتاح 
 .سطكر 10سـ(, مما جعؿ عدد السطكر في كؿ قطعة تجريبية 20المسافة ما بيف السطر كالأخر )

 : بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة )القيم ىي متوسط ثلاث مكررات(.3جدول

  pH الميكانيكيالتحميؿ 
(1:2.5) 

EC 
ds/m OM (%) N-كمي 

( % ) 

CaCO3 (%) P )مغ/كغ تربة( 

 متاح ذائب فعالة كمية رمؿ سمت طيف

57.4 39.3 3.3 8.06 0.3 2.4 0.0287 30.8 14.7 0.41 10.17 

CEC 
 غ100ـ.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:-4

( Randomized Complete Block Designالتجربة عاممية أُجريت كفؽ تصميـ القطاعات العشكائية الكاممة )
/ىكتار( عمى شكؿ Nكغ  400 – 300 – 200 – 100 – 0معاملات مف معدلات التسميد الآزكتي ) خمستتضمف 
معاممة  15فنتج  /ىػ(,HAكغ  10 -5 -2.5 -0(, كثلاثة مستكيات إضافة مف ىيكمات البكتاسيكـ )N%  46يكريا )

كباف في الماء ذك منشأ ىيكمات البكتاسيكـ ىك مصدر عضكم كامؿ الذ مركبكبكاقع ثلاث مكررات لكؿ معاممة. 
 -Grogreen Kبمجيكي تـ الحصكؿ عميو بالاستخراج القمكم مف الميكنارديت الطبيعي كالمعركؼ تجاريان باسـ )

Humate). كىك مف الأصناؼ الطرية كالمتميز بغزارة الإنتاج كمقاكمتو  10النباتية المستخدمة ىي الصنؼ شاـ  المادة
 ف الييئة العامة لمبحكث الزراعية.لأمراض الصدأ, تـ الحصكؿ عميو م

 50% مف المعدؿ السمادم عند الزراعة,  25تمت إضافة المعدؿ السمادم الآزكتي )يكريا( عمى دفعات مكزعة بنسبة 
 % مف المعدؿ السمادم في مرحمة استطالة الساؽ كطرد السنابؿ. كما كتمت إضافة25% في مرحمة الإشطاء, ك 
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%( مف معدؿ الإضافة عمى التربة متزامنة مع التسميد الآزكتي 25ك 52ك 25تكزع النسبي )ىيكمات البكتاسيكـ بذات ال
 كالأطكار الفينكلكجية المكصكفة لنبات القمح.

 الزراعة وعمميات الخدمة:-5
 حكالي بذار لممكسـ الثاني عمى سطكر كبمعدؿ 3/02/2208لممكسـ الأكؿ كبتاريخ  5/02/2207تمت الزراعة بتاريخ 

 ىػ كأجريت عمميات الخدمة الزراعية كما يمي:/كغ 022
حيث كانت كمية اليطكؿ جيدة كتكزعت بشكؿ جيد, كريتيف  2209لـ يكف ىناؾ حاجة لمرم في المكسـ  الري:-4

 (, فالتربة طينية جيدة الاحتفاظ بالماء.0)شكؿ  2208تكميمتيف خلاؿ آذار كنيساف 

 
 ( بحسب بيانات مديرية الأراضي والمياه;423-:423)مم( لمنطقة جبمة خلال عامي ) المطرية: المتوسطات الشيرية لميطولات 3شكل ال
 عمميات المكافحة :-4

تمت عمميات التعشيب في المراحؿ الأكلى مف نمك النبات بشكؿ يدكم, كما تـ استخداـ مبيد  مكافحة الأعشاب:
( كالعريضة الأكراؽ )اتلانتس( المتخصص في مكافحة الأعشاب الضارة الرفيعة )كالش كفاف البرم, ذيؿ الثعمب, كالميميكـ

)كالنفؿ, كالفجؿ, الخردؿ البرم, الخبازة( كغيرىا مف الأعشاب الضارة, حيث تمت عممية المكافحة قبؿ دخكؿ النباتات 
 في مرحمة طرد السنابؿ.

باستخداـ المبيد الفطرم تمت عممية مكافحة كقائية للأمراض الفطرية )التفحمات كالأصداء( مكافحة الآفات: 
(Propiconazole 150g/l, Difinoconazole 150g/l)  كمكافحة كقائية مف الإصابات الحشرية كخاصة حشرة

 السكنة كدبكر الحنطة المنشارم كحشرة المف باستخداـ المبيدات الحشرية.

 إجراءات الحصاد:-6
ليتـ حصاد كامؿ النباتات التي تقع سـ( 022سـ*52) 2ـ 2.5تمت عممية الحصاد باستخداـ إطار خشبي بمساحة 

داخؿ ىذا الإطار مف خلاؿ قص ىذه النباتات عند مستكل سطح التربة كأخذ الكزف الجاؼ لكؿ مف القش كالحبكب 
يار عشر نباتات كبشكؿ عشكائي مف كؿ قطعة بيدؼ تقدير غمة الحبكب كالقش بكاحدة المساحة )طف/ىػ(, كما تـ اخت

عدد تجريبية بحيث تمثؿ كامؿ القطعة كتـ فصؿ السكؽ الرئيسية كسكؽ الإشطاءات ثـ أخذ البيانات التالية: 
الاشطاءات المنتجة كغير المنتجة, ارتفاع السكؽ الرئيسية كسكؽ الإشطاءات, عدد ككزف الحبكب في السنبمة, كزف 

 اللأؼ حبة.
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 ليل المخبرية:التحا-7

 الأكزاف كتسجيؿ الأقؿ عمى ساعة 48 كلمدة °ـ 72 حرارة درجة عمى الفرفعينات مف الحبكب كالقش في  جففت
. (Ryan et al., 2001)كمداىؿ  بطريقة الآزكت كتقدير الرطب لميضـ تحضيران  العينات كامؿ طُحنت ثـ كمف الجافة,

 x 5.7 (AACC, 2000.)%( Nالآزكت في الحبكب )كما يمي: = نسبة  )%( كحساب نسبة البركتيف
 التحميل الإحصائي:-8

 (H)كالييكمات  (N) الآزكت( بحسب مصادر التبايف: (ANOVAخضعت معطيات التجربة لتحميؿ التبايف العاـ 
, %5( عند مستكل معنكية (LSDالمتكسطات كتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنكم  حيث تـ حساب, (N*H)كالتداخؿ بينيما 

 .(SAS Institute, 1999)لؾ باستخداـ البرنامج الإحصائي كذ
 

 شة:قالنتائج والمنا
 في عدد الحبوب في السنبمة: وىيومات البوتاسيوم تأثير التسميد الآزوتي

( في عدد الحبكب في سنابؿ السكؽ P≤0.0001 ,P≤0.0001أدت الإضافات الآزكتية المتزايدة إلى زيادة معنكية ) 
(, N0الإشطاءات عمى التكالي, حيث تفكقت جميع معاملات التسميد الآزكتي عمى معاممة الشاىد )الرئيسية كسنابؿ 

حبة( لسنابؿ السكؽ  62, 60.6, 54.5, 46.7حبة( لمعاممة الشاىد إلى ) 32.8فازداد عدد الحبكب في السنبمة مف )
حبة/السنبمة( لسنابؿ  49.2, 49.8, 45.5, 37.9حبة/السنبمة( لمعاممة الشاىد إلى ) 06.3الرئيسية, كمف )

(. ىذه النتائج منسجمة مع 2/ىػ(, عمى التكالي )شكؿ Nكغ 422, 322, 222, 022الإشطاءات عند المستكيات )
( كالتي بينت أف إضافة مستكيات مختمفة مف السماد 2202كآخركف ) Bakhtنتائج الأبحاث السابقة التي أجراىا 

تأثير النتركجيف قد أدل إلى زيادة في عدد الحبكب عمى السنبمة. كىذا يعكد ل الآزكتي عمى أصناؼ مختمفة مف القمح
نتاج المركبات الكربكىيدراتية  زيادة المسطح  كمنيافي جممة مف العكامؿ التي تتحكـ في عممية التمثيؿ الضكئي كا 

فتزداد بذلؾ كمية المركبات  نسبة البركتينات الذائبة الضركرية لزيادة نشاط عممية التمثيؿ الضكئي ارتفاعالخضرم ك 
عدد السنيبلات الكربكنية كالأحماض الأمينية المنتقمة لمسنبمة خلاؿ مرحمة استطالة الساؽ, مما يؤدم إلى زيادة في 

 Irving andفي السنبمة ) المتككنة عدد الحبكب كبالتالي ,كتقؿ نسبة الأزىار الميتة كخاصة تمؾ الطرفيةالمتككنة عمى السنبمة 

Robinson, 2006.) 

 
ىي عند  LSD: تأثير التسميد الآزوتي أو إضافة الييومات في عدد الحبوب في سنبمة السوق الرئيسية والإشطاءات. قيم الـ 2شكل ال

 .0.05مستوى معنوية 
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ضافة الييومات في5شكل ال عدد الحبوب في سنبمة السوق الرئيسية والإشطاءات. قيم الـ  : التأثير المتبادل لمعدلات التسميد الآزوتي وا 

LSD  2027ىي عند مستوى معنوية. 
لقد تفكقت جميع معاملات ىيكمات البكتاسيكـ عمى الشاىد في صفة عدد الحبكب في السنبمة, حيث تراكح عدد الحبكب 

( عند المستكيات 25, 24.9, 32.4(. كسنابؿ الإشطاءات )38.2, 38.3, 42.3في سنابؿ السكؽ الرئيسية مف )
( لسنابؿ السكؽ الرئيسية كالإشطاءات, عمى التكالي )شكؿ 06.3, 32.8/ىػ( مقارنة مع الشاىد )Hكغ  02, 5, 2.5)
( حيث كجدكا أف إضافة ىيكمات البكتاسيكـ قد أدت إلى زيادة في 2206كآخركف ) Anwar(. تتكافؽ ىذه النتائج مع 2

لسنبمة. كما كتفكقت معاملات السماد الآزكتي مع ىيكمات البكتاسيكـ كبشكؿ معنكم عمى عدد الحبكب المتشكمة في ا
/ق( Nكغ 222معاملات السماد الآزكتي بمفرده, لتصبح الفركقات بينيا غير معنكية عند زيادة المستكل الآزكتي عف )

مع معاملات السماد الآزكتي ( مقارنة 72.6, 67, 62.0, 54.2حيث بمغ عدد الحبكب في سنابؿ السكؽ الرئيسية )
/ىػ(, كلقد بمغ عدد الحبكب في Nكغ 422, 322, 222, 022( عند المستكيات )62, 60.6, 54.5, 46.7بمفرده )

, 52.3, 47.5, 43.9( مقارنة مع معاملات السماد الآزكتي بمفرده )52.4, 52.3, 47.5, 43.9سنابؿ الإشطاءات )
 (.3/ىػ(, عمى التكالي )شكؿ Nكغ 422, 322, 222, 022( عند المستكيات ) 52.4

فقد كجد أف مركبات الييكميؾ تعمؿ عمى تعديؿ أك ضبط عممية  كبالإضافة لدكر الآزكت في انتاج المادة الجافة,
( كحمقة glycolysisاستقلاب المركبات الكربكىيدراتية عبر زيادة فعالية الأنزيمات الداخمة في مسار الغلايككلايسس )

(, كينتج عف ىذه المسارات ليس فقط مركبات اختزاف الطاقة Krebs cycle( )Nardi et al., 2007كريبس )
(ATP نما أيضا المركبات الكربكنية اللازمة لمختمؼ التفاعلات الحيكية خلاؿ مرحمة النمك كتكفير الييكؿ الكربكني ( كا 

 (.Plaxton, 1996للازـ لعممية تمثيؿ الآزكت )
 :في وزن الحبوب  في السنبمة وىيومات البوتاسيوم تأثير التسميد الآزوتي

أدت الإضافات الآزكتية المتزايدة إلى زيادة معنكية في كزف الحبكب في السنبمة لكؿ مف سنابؿ السكؽ الرئيسية كسنابؿ 
/ىػ( لتصبح بعدىا ىذه الزيادة غير معنكية لكؿ Nكغ 322(, حتى المستكل )P≤0.0001 ,P≤0.0001الإشطاءات )
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مف  تراكح كزف الحبكب لسنابؿ السكؽ الرئيسية (,حيث4نابؿ السكؽ الرئيسية كسنابؿ الإشطاءات )شكؿ مف س
, 322, 222, 022) تغ/ سنبمة( لممعاملا 2.73, ك 2.79, 2.25, 0.88لى )إغ/ سنبمة( لمعاممة الشاىد 0.34)

أدت المستكيات الآزكتية  , حيثاستجابة مماثمة في سنابؿ الإشطاءاتكاف ىنالؾ عمى التكالي. /ىػ(, Nكغ 422
غ/سنبمة(  2.30مف ) حيث ازداد كزف الحبكب في السنبمة في كزف الحبكب في السنبمة معنكيةيضان إلى زيادة أالمتزايدة 

 422, 322, 222, 022ت )المعاملا إشطاءاتغ/سنبمة( لسنابؿ  2.27, 2.05, 0.93, 0.44لمعاممة الشاىد إلى )
( حيث ازدادت 2206كآخركف ) Kandil(. ىذه النتائج تبدك منسجمة مع نتائج 4(, عمى التكالي )شكؿ /ىػNكغ

 262كغ إلى  066مككنات الغمة الحبية ككزف الحبكب في السنبمة بشكؿ معنكم مع زيادة مستكل الآزكتي مف 
 /ىػ.Nكغ

كب لدكر الآزكت الرئيسي في العديد مف العمميات ربما يعكد الأثر الإيجابي للإضافات السمادية الآزكتية عمى كزف الحب
كالتي مف أىميا, زيادة القدرة عمى تثبيت ( source activityلتي تستيدؼ كؿ مف مراكز التمثيؿ ) الفيزيكلكجية

( كمراكز Rubiscoمف خلاؿ تكفير كمية أكبر مف الآزكت المستخدـ في بناء انزيمات التمثيؿ الضكئي ) الكربكف
زيادة عدد السنيبلات, كعدد الأزىار المخصبة ( مف خلاؿ زيادة القدرة الاستيعابية ليا مثؿ sink strengthالتخزيف )

عدد خلايا الاندكسبرـ التي يمكف أف تزيد مف قدرة الحبكب عمى مراكمة المادة الجافة كزيادة كزف الحبة ك في السنبمة 
(Singh and Jenner, 1982)لية مراكز الاستيعاب عمى مراكمة المركبات الكربكىيدراتية , ىذا بالإضافة إلى زيادة فعا

( كالذم Sucrose synthase: SuSase; EC 2.4.1.13مف خلاؿ زيادة نشاط انزيمات تصنيع النشاء كخاصة أنزيـ )
يعتبر أكؿ خطكة في مسار تحكيؿ السكركز إلى نشاء, فالتسميد الآزكتي يزيد مف نشاط ىذا الأنزيـ عدة مرات 

(Singletary et al., 1990 كبذلؾ ,) زيادة كزف ك  مراكز استيعاب نكاتج التمثيؿ الضكئيفعالية زيادة  فييساعد
 .(Dimmock and Gooding, 2002الحبكب )

 
ىي عند  LSD: تأثير التسميد الآزوتي أو إضافة الييومات في وزن الحبوب في سنبمة السوق الرئيسية والإشطاءات. قيم الـ 4شكل ال

 .0.05مستوى معنوية 
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ضافة الآزوتي التسميد لمعدلات المتبادل التأثير: 7 شكلال  الـ قيم. والإشطاءات الرئيسية السوق سنبمة في الحبوب وزن في الييومات وا 

LSD  2027ىي عند مستوى معنوية. 
 1.73, 1.63, 1.73سنابؿ السكؽ الرئيسية )إفّ إضافة ىيكمات البكتاسيكـ بمفرده قد أدت إلى زيادة معنكية في كزف 

غ/السنبمة(. كعمى  0.31, 1.34غ/السنبمة( مقارنة مع الشاىد ) 1.4, 1.05, 1.12غ/السنبمة( كسكؽ الإشطاءات )
الرغـ مف أف التأثر المتبادؿ ما بيف ىيكمات البكتاسيكـ كالسماد الآزكتي لـ يكف معنكيا بالنسبة لكزف السنبمة إلا أفّ 

ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي أدت إلى زيادة في كزف سنابؿ السكؽ الرئيسية كسنابؿ الإشطاءات فبمغت  إضافة
غ/السنبمة ( بالنسبة لسنابؿ السكؽ الرئيسية كالتي تمقت فييا التغذية  2.73, 2.79, 2.25, 1.88ىذه الزيادة مف )
غ/السنبمة( بالنسبة  3.43, 3.02, 2.58, 2.26ىػ (, إلى )/Nكغ 400, 300, 200, 100الآزكتية فقط )

, 2.15, 1.93, 1.44/ىػ, كبمغت الزيادة في كزف سنبمة الإشطاءات مف )Hكغ 2.5لمعاملات التغذية الآزكتية مع 
/ىػ, Hكغ 2.5غ/السنبمة ( بالنسبة لمعاملات السماد الآزكتي مع  2.19, 2.3, 2.01, 1.87غ/السنبمة( إلى ) 2.07

 (.10ملات التسميد الآزكتي بمفرده )شكؿ مقارنة مع معا
( في الحفاظ عمى مستكيات عالية مف ىرمكف السايتككينيف كالذم مف 5إف الدكر الذم تمعبو مركبات الييكميؾ )شكؿ 

( كىكذا إطالة فترة Wingler et al., 1998شأنو أف يساىـ في تخفيض معدؿ تحمؿ بركتينات التمثيؿ الضكئي )
نما تتعمؽ أيضان بحجـ امتلاء الحبكب,  فالجدير بالذكر أفّ عممية امتلاء الحبكب لاتتعمؽ فقط بعممية التمثيؿ الضكئي كا 

(, Venkateswarlu and Visperas, 1987مراكز التخزيف كمدل فعالية الانزيمات المسؤكلة عف تصنيع النشاء )
مة, إلا أفّ ىذه الزيادة قد تساىـ بشكؿ كبير في كعمى الرغـ مف أف الزيادة كزف الحبكب ليست معنكية عمى مستكل السنب

 زيادة الناتج النيائي مف الغمة الحبية في كحدة المساحة.
 تأثير التسميد الآزوتي وىيومات البوتاسيوم في وزن الألف حبة:

مفردة. (, كترتبط بشكؿ مباشر مع كزف كحجـ الحبة الBudak, 2000تُعد ىذه الصفة مف أىّـ المؤشرات التكنكلكجية )
( في كزف الألؼ حبة لكؿ مف سنابؿ السكؽ الرئيسية P≤0.0001جاء تأثير السماد الآزكتي المضاؼ بشكؿ معنكم )
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/ىػ Nكغ 300كسنابؿ الإشطاءات, حيث ازداد كزف الألؼ حبة بشكؿ معنكم مع زيادة المستكل السمادم حتى المستكل 
عمؽ ىذه الصفة بالقدرة التخزينية لمحبكب كالتي ترتبط بدكرىا (. تت6كلتصبح ىذه الزيادة غير معنكية بعد ذلؾ )شكؿ 

(, كأيضان أدت Singh and Jenner, 1982بعدد خلايا الأندكسبرـ المتشكمة كالتي تحدد الحجـ الأعظمي لمحبة )
عمى  إضافة ىيكمات البكتاسيكـ إلى زيادة معنكية في كزف الألؼ حية, حيث تفكقت جميع معاملات ىيكمات البكتاسيكـ

( مف زيادة في 2017) El-Sobkyك  Yasinمعاممة الشاىد كبشكؿ معنكم, كىذا ما بينتو نتائج الدراسة التي قاـ بيا 
 كغ/فد مقارنة مع الشاىد. 4% عند استخداـ ىيكمات البكتاسيكـ بمقدار 17.2قيمة كزف الألؼ حبة بمقدار 

 
ىي عند  LSD: تأثير التسميد الآزوتي أو إضافة الييومات في وزن الألف حبة في سنابل السوق الرئيسية والإشطاءات. قيم الـ 8شكل ال

 .2027مستوى معنوية 
( P≤0.1 ,P≤0.0001كاف التأثير المتبادؿ ما بيف ىيكمات البكتاسيكـ كالسماد الآزكتي المضاؼ معنكيان كغير معنكيان )

بكب السنابؿ الرئيسية الإشطاءات عمى التكالي, حيث أدت إضافة ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي إلى بالنسبة لح
زيادة في كزف الألؼ حبة مقارنة مع معاملات السماد الآزكتي بمفرده, حيث تراكح كزف الألؼ حبة بالنسبة لمعاملات 

غ( لسنابؿ السكؽ الرئيسية  50.6, 50.5, 45.3, 44) /ىػ( مفHكغ 2.5التغذية الآزكتية مع ىيكمات البكتاسيكـ )
 45.5, 45.5, 44.5, 43.4غ(, كمف ) 46.2, 46.9, 44.3, 43.3مقارنة مع معاملات التغذية الآزكتية بمفردىا )

 (.7غ( )شكؿ  43.9, 44.6, 40.9, 40.8غ( بالنسبة لسنابؿ الإشطاءات مقارنة مع معاملات التغذية الآزكتية بمفردىا )
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ضافة الييومات في وزن الألف حبة في سنابل السوق الرئيسية والإشطاءات. قيم الـ 9شكل ال : التأثير المتبادل لمعدلات التسميد الآزوتي وا 

LSD  2027ىي عند مستوى معنوية. 
يتككينيف يأتي دكر الآزكت في زيادة عدد خلايا الإندكسبرـ مف خلاؿ دكره الإيجابي في زيادة مستكيات ىرمكف السا

( كبالتالي زيادة قدرة Banowetz et al., 1999( بعد الإزىار ) 6-0خلاؿ المراحؿ الأكلى مف التطكر الجنيني )
( يكـ بعد 12-6(, كخلاؿ المراحؿ اللاحقة )Sink Strengthالحبة عمى استيعاب نكاتج عممية التمثيؿ الضكئي )

السايتككينيف حيث يعمؿ عمى زيادة حجـ مراكز التخزيف مف خلاؿ الإزىار تزداد نسبة الاككسيف مقارنة مع ىرمكف 
(, يأتي دكر مركبات الييكميؾ ليس فقط مف خلاؿ احتكائيا عمى Bangerth et al., 1985زيادة استطالة الخلايا )

نما ايضا مف خلاؿ تأثيرىا بشكؿ مباشر في مسار تصنيع الأككسيف, حيث كجد  مركبات مشابية في عمميا للأككسيف كا 
( عند معاممة النبات بمركبات الييكميؾ Tryptophanانخفاض في مستكيات الحمض الأميني التريبتكفاف )

(Trevisan et al., 2010.) 
ضافة ىيومات البوتاسيوم في غمة الحبوب:  تأثير التسميد الآزوتي وا 
( حيث ازدادت الإنتاجية مع زيادة P≤0.0001أثرت الإضافات الآزكتية المتزايدة بمعنكية في إنتاجية غمة الحبكب )

% مقارنة 242طف/ىػ( كىي زيادة بمعدؿ  6.06/ىػ )Nكغ 100التسميد الآزكتي بدءان مف الإضافة الآزكتية الأكلى 
(, كاستمرّت الزيادة في الإنتاجية مف غمة الحبكب كبشكؿ معنكم مع كؿّ زيادة في 2طف/ىػ()جدكؿ  1.58بالشاىد )

طف/ىػ, كتصبح الزيادة في  10.66/ىػ حيث بمغت الإنتاجية Nكغ  300لى المعدؿ السمادم معدؿ التسميد كصكلان إ
زيادة المستكل الآزكتي تتراكـ الأحماض الأمينة كتنخفض الحاجة  الغمة الحبية غير معنكية بعد ىذا المستكل, فمع

ذم يؤثر فيو عمى العمميات لتصنيع البركتينات كيككف مستكل الآزكت في النسيج النباتي قد كصؿ إلى الحد ال
 .(Finneman and Schjoerring, 1999)الفزيكلكجية 

ضافة ىيومات البوتاسيوم في الغمة من الحبوب )طن/ىـ(.4جدول   : تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 

معدؿ الييكمات 
 كغ/ىػ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

0 100 200 300 400 LSD0.05 

N= 0.0001      H= 0.0001    H*N= 0.05 

H0 1.58
C 

6.06
B 

8.89
C 

10.66
B 

10.36
A 

0.3 

H2.5 3.75
B 

8.13
A 

10.37
A 

13.62
A 

11.68
A 

2.66 
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H5 3.94
B 

7.51
A 

9.99
BA 

11.29
B 

12.8
A 

1.89 

H10 4.96
A 

7.4
A 

9.52
B 

12.13
BA 

13.23
A 0.86 

LSD0.05 0.32 1.31 0.57 1.82 3.19  

في كؿ صؼ ىي لمقارنة المتكسطات ضمف كؿ مستكل  LSDالقيـ ذات الأحرؼ المتشابية ضمف كؿ عمكد غير مختمفة معنكيان. قيـ الػ 
 إضافة لمييكمات.

/ىػ إلى زيادة فعالية الإضافات Hكغ  2.5لقد أدت إضافة ىيكمات البكتاسيكـ مع السماد الآزكتي عند مستكل الإضافة 
الآزكتية كساىمت في زيادة الغمة المنتجة مف الحبكب مقارنة مع معاملات التسميد الآزكتي بمفرده, كحققت زيادة بمعدؿ 

/ىػ. لـ يكف لزيادة معدلات الإضافة مف Nكغ  400-100% عند المستكيات 113, ك 128, 117, 134, 237
 1.58حيث تزداد الغمة الحبية مف  N0في زيادة الغمة الحبية إلا في معاممة الشاىد  /ىػ دكرHكغ  10الييكمات إلى 

, ك 5, 2.5طف/ىػ عند زيادة معدؿ إضافة الييكمات إلى  4.96ك  3.94ك  3.75إلى  N0H0في معاممة الشاىد 
10 H مف الحبكب بكجكد  كغ/ىػ دكر في زيادة الغمة 2.5/ق عمى التكالي. لـ يكف لإضافة الييكمات بعد المستكل

/ىػ. لقد بمغت أعمى إنتاجية حبية Nكغ  400(, رغـ الزيادة غير المعنكية عند المستكل 2التسميد الآزكتي )جدكؿ 
 13.62/ىػ, ككانت Hكغ  2.5/ىػ مترافقة مع إضافة مستكل الييكمات Nكغ  300محققة عند مستكل التسميد 

يت بيدؼ دراسة تأثير مركبات الييكميؾ كالأسمدة المركبة التي تحتكم طف/ىػ. كىذه النتائج تؤكدىا التجارب التي أجر 
نتاجية المحاصيؿ الزراعية كتأثيرىا في التسميد الآزكتي ككفاءة الاستفادة منو,حيث  عمى أحماض الييكميؾ في نمك كا 

يكريا( بمفرده, كيأتي % مقارنة مع استخداـ السماد الآزكتي )46-20كجد أفن إنتاجية محصكؿ الذرة كانت أعمى بمقدار 
دكر الييكميؾ في زيادة فعالية الإضافات السمادية مف خلاؿ تعزيز قدرة الجذكر عمى امتصاص الآزكت كبشكؿ خاص 

NO3امتصاص النترات )
( مف جية, كمف جية أخرل  H+-ATPase(, مف خلاؿ تنشيط عمؿ المضخات البركتكنية )-

NO3( بشكؿ خاص بتكاجد شكارد النترات )Cytokininحيث يرتبط انتاج ىرمكف السايتككينيف )
( كالتي تقكـ بتحفيز -

(, المسؤكؿ الرئيسي في زيادة عدد الإشطاءات المتشكمة عمى Miyawaki et al., 2004أنزيـ تصنيع السايتككينيف )
 النبات كالتي تعتبر أحد أىـ مككنات الغمة بالنسبة لمقمح.

 يوم في نسبة البروتين في الحبوب:تأثير التسميد الآزوتي وىيومات البوتاس
نسبة ( ك %N( استجابة معنكية للإضافات الآزكتية المتزايدة فازداد تركيز الآزكت في الحبكب )10)شاـ بيف الصنؼ 
(, حيث تُعد نسبة البركتيف انعكاس مباشر لتركيز 4ك  3مقارنة بحبكب الشاىد)جدكؿ  (,P ≤ 0.0001البركتيف )

 Thriboi andالآزكت في الحبكب, كىي ترتبط بشكؿ كبير بمدل تكفر الآزكت في التربة خلاؿ مرحمة النمك )
Triboi-Blondel, 2002 المستخدـ في ىذه  % عند المستكل السمادم الأعمى20.8(, لقد ارتفعت نسبة البركتيف إلى

%(, كىي تقابؿ تركيز آزكت  N0( )12.7/ىػ( مقارنة مع نسبة البركتيف في معاممة الشاىد )Nكغ 400التجربة )
, عمى التكالي. أدل التدرج في مستكل التسميد الآزكتي إلى زيادة متدرجة N400ك  N0% لممعاممتيف  3.62ك  2.22

كاف ىنالؾ زيادة غير معنكية  (N400)كبعد ىذا التركيز في المعاممة /ىػ, Nكغ  300كمعنكية حتى مستكل التسميد 
/ىػ غير مجدم مف الناحية Nكغ  400في نسبتي الآزكت كالبركتيف في الحبكب, كبذلؾ يككف مستكل التسميد 

مف  مف محتكل الحبكب )%90-40الإقتصادية كيمكف أف يؤدم لزيادة المشاكؿ البيئية, في الكاقع إفّ نسبة ما بيف )
حيث أنَّو  الآزكت مف عممية انتقاؿ الآزكت الممتص قبؿ مرحمة الإزىار كالمختزف في المجمكع الخضرم باتجاه الحبكب
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مع زيادة حجـ مراكز التخزيف )زيادة عدد الحبكب( تصبح زيادة نسبة البركتيف في الحبكب مرىكنة بقدرة المجمكع 
 Gooding etبكب المتككنة بكميات إضافية مف النتركجيف )عمى تزكيد الح -كالذم يمعب دكر المصدر -الخضرم

al., 2003) كبالتالي فإف زيادة النمك الخضرم مف شأنو أف يزيد قدرة النبات عمى امتصاص كمية أكبر مف السماد ,
فاءة الآزكتي المضاؼ كتخزينو ليعاد انتقالو لاحقان إلى الحبكب خلاؿ مرحمة امتلاء الحبكب, ىذا يساىـ في زيادة ك

لابد مف حد أدنى لازـ مف (, كفي تحسيف نسبة البركتيف في الحبكب, كلكف NUEالاستفادة مف الإضافات الآزكتية )
%(  في كؿ خمية مف خلايا الحبكب مف أجؿ تصنيع الأحماض الأمينية الأساسية كاللازمة 1.5النتركجيف بحدكد )

(, كبعد ىذا الحد يبدأ النبات Sinclair and Amir, 1992لتشكيؿ البركيتنات الكظيفية كالبنائية ضمف كؿ خمية )
بمراكمة البركتيف في الحبكب. ىذا ربما يفسر حاجة الأصناؼ العالية الإنتاجية لكميات كبيرة مف الأسمدة الآزكتية حتى 

بمراكمة البركتيف تترافؽ الزيادة في الإنتاج مع زيادة  نسبة البركتيف ضمف الحبكب, لا تقكـ الأصناؼ عالية الإنتاجية 
إلا عند المستكل الآزكتي الذم يحقؽ فيو الصنؼ أعمى إنتاجية ليبدأ عندىا بمراكمة البركتيف في الحبكب, ىذا ما 
يجعؿ المستكل الآزكتي عاملان محددان للإنتاج فغالبان ما تؤدم الإضافات الآزكتية إلى زيادة الغمة الحبية  بدلان مف زيادة 

زيادة في غمة الحبكب مع زيادة مستكيات التسميد  10(. بيف الصنؼ شاـ Fowler et al., 1990نسبة البركتيف )
(, كترافقت ىذه الزيادة في الغمة مع زيادة بتركيز الآزكت في الحبكب, ككذلؾ نسبة البركتيف. ربما 2الأزكتي )جدكؿ 

 الحبكب.باستخداـ الأزكت المضاؼ كحركتو باتجاه  10يشير ذلؾ إلى كفاءة الصنؼ شاـ 
ضافة ىيومات البوتاسيوم في تركيز الآزوت في الحبوب )%(.5جدول   : تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 

معدؿ التسميد 
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

0 100 200 300 400 LSD0.05 

N= 0.0001      H= 0.0001    H*N= 0.0009 

H0 2.22
B

 2.60
C

 3.24
B

 3.48
C

 3.62
A

 0.17 

H2.5 2.70
A

 2.82
B

 3.66
A

 3.69
B

 3.65
A

 0.22 

H5 2.62
A

 3.04
A

 3.66
A

 3.90
A

 3.69
A

 0.16 

H10 2.61
A

 2.95
AB

 3.60
A

 3.87
A

 3.65
A

 0.07 

LSD0.05 0.27 0.19 0.06 0.10 0.12 =2.04كلي 

في كؿ صؼ ىي لمقارنة المتكسطات ضمف كؿ مستكل  LSDالقيـ ذات الأحرؼ المتشابية ضمف كؿ عمكد غير مختمفة معنكيان. قيـ الػ 
 إضافة لمييكمات.

ساىمت إضافة الييكمات مع التسميد الآزكتي بشكؿ فعاؿ في زيادة نسبة البركتيف في الحبكب مقارنة مع نسبة البركتيف 
ة كبمعدؿ زيادة عند نفس المستكل الآزكتي لكحده, كعند جميع مستكيات التسميد الآزكتي, ككانت ىذه الزيادة معنكي

/ىػ( مع المعدلات السمادية Hكغ 5%( عند إضافة ىيكمات البكتاسيكـ بمعدؿ )1.87, 12.13, 34.3, 16.9نسبية )
/ىػ, عمى التكالي, كذلؾ مقارنة مع المعاملات التي تمقت فييا ذات المعدلات Nكغ  400, ك300, 200, 100
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/ىػ( مف Hكغ 5%( عند اضافة )22.4مى نسبة بركتيف حكالي )(, فمقد بمغت أع4السمادية الآزكتية بمفرده )جدكؿ 
/ىػ(, كىي أعمى مف نسبة البركتيف تـ الحصكؿ عمييا عند جميع Nكغ 300ىيكمات البكتاسيكـ مع المعدؿ السمادم )

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

اتاحتيا لمنبات طيمة مرحمة امتلاء الحبكب بفضؿ الخصائص الإدمصاصية شكارد الأمكنيكـ الناتجة عف تحمؿ اليكريا ك 
( قدرة FT-IR(, كتبيف الدراسات باستخداـ تقنية )Mackowiak et al.,2001التي تتمتع بيا مركبات الييكمات )

مرار إمداد مركبات الييكميؾ عمى ربط سماد اليكريا كتشكيؿ مركب )اليكريا ىيكمات( بطيء التحرر الذم يساىـ باست
النبات بعنصر الآزكت خلاؿ مرحمة امتلاء لحبكب, كينعكس ذلؾ عمى نسبة البركتيف في الحبكب, حيث أفّ امتصاص 

 (.Hirel et al., 2007%( مف نسبة الآزكت في الحبكب )40-5الآزكت بعد مرحمة الإزىار يشكؿ حكالي )
ضافة ىيومات الب6جدول   وتاسيوم في نسبة البروتين في الحبوب )%ـ(.: تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 

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 12.65
B

 14.82
C 18.47

B 19.83
C 20.63

A 0.99 

H2.5 15.39
A 16.07

B 20.86
A 21.03

B 20.80
A 1.32 

H5 14.93
A 17.33

A 20.86
A 22.23

A 21.03
A 0.94 

H10 14.88
A 16.81

AB 20.52
A 22.06

A 20.80
A 0.42 

LSD0.05 1.57 1.10 0.36 0.62 0.67  =2.83كمي 

في كؿ صؼ ىي لمقارنة المتكسطات ضمف كؿ مستكل  LSDالقيـ ذات الأحرؼ المتشابية ضمف كؿ عمكد غير مختمفة معنكيان. قيـ الػ 
 إضافة لمييكمات.

 تأثير التسميد الآزوتي وىيومات البوتاسيوم في معدلات امتصاص الآزوت:
( في كمية الآزكت المزاحة في P≤0.0001اثرت الإضافات الآزكتية المتزايدة كىيكمات البكتاسيكـ بمعنكية عالية )

غذية الآزكتية كالييكماتية عمى حدا, بينما لـ يكف ىناؾ أم أثر متبادؿ ما بيف التسميد الحبكب في كؿ مف معاملات الت
(, كلكف تفكقت معاملات التسميد الآزكتي كالييكماتي معنكيان عمى معاملات السماد P≤0.2الآزكتي كالييكماتي )

 الآزكتي بمفرده. 
المتاحة لمنبات خلاؿ فترة النمك كالناتجة عف معدنة يعبر الآزكت المزاح في حبكب معاممة الشاىد عف كمية الآزكت 

المادة العضكية المتكاجدة في التربة, حيث يتكاجد معظـ آزكت التربة بشكؿ عضكم غير متاح لمنبات إلا بعد عمميات 
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امؿ العك  المعدنة التي تتعرض ليا المادة العضكية, كتتعمؽ كمية النتركجيف المتحررة عف عممية المعدنة بالعديد مف
المؤثرة في نشاط مكركبات التربة مثؿ )درجة الحرارة, الرطكبة, التيكية( كما تتعمؽ بالتركيب الكيميائي لممادة العضكية 

 ,.Mohanty et al(, فيي تحدد سرعة تحكلات المادة العضكية في التربة )C:Nكنسبة الكربكف إلى الآزكت )
( تميؿ للانخفاض كبالتالي تنشط مكركبات التربة كتزداد C:Nبة )(, إنّو مع زيادة الإضافات الآزكتية فإف نس2011

عمميات المعدنة كتحرر الآزكت مف المادة العضكية, ككيصبح امتصاص الآزكت بمعدلات أعمى مف المستكيات 
/ىػ( مقارنة مع المعدلات Nكغ 375, 371.1, 288.1, 157.3المضافة لمتربة, حيث بمغت الكمية المزاحة حكالي )

/ىػ(, كيعكد ذلؾ لما يسمى الأثر الإضافي لمسماد Nكغ  400, 300, 200, 100السمادية المضافة كالتي بمغت )
( كالتي تعبر عف الآزكت الناتج عف عممية معدنة مادة Added Nitrogen Interaction: ANIالآزكتي المضاؼ )

(. ىذا كبالإضافة لدكر الآزكت في تعديؿ نسبة Leon et al., 1995) التربة العضكية كالممتصة مف قبؿ النبات
(C:N فإف دكر ىيكمات البكتاسيكـ في زيادة كمية الآزكت المزاح في الحبكب يعكد لتأثير مركبات اليكميؾ عمى كؿ ,)

( Mora et al ., 2012مف الجذكر الرئيسية كالثانكية كالتي تتجمى بزيادة عدد الجذكر العرضية كالشعيرات الجذرية )
كبالتالي زيادة القدرة عمى استغلاؿ حجـ أكبر مف التربة مما يساعد زيادة احتماؿ مصادفة الجذكر لممركبات الآزكتية 

 كامتصاصيا.
ضافة ىيومات البوتاسيوم في كمية الآزوت المزاحة من الآزوت في الحبوب )كغ 7جدول   /ىـ(.N: تأثير معدلات التسميد بالآزوت وا 

التسميد  معدؿ
الييكماتي 

 /ىػHكغ

 /ىػ(Nمعدؿ التسميد الآزكتي )كغ

0 100 200 300 400 LSD0.05 

N= 0.0001      H= 0.0001    H*N= 0.2091 

H0 35.1
C

 157.3
B 288.1

C 371.1
B 375.0B 13.9 

H2.5 101.1
B 229.0

A 379.7
A 502.4

A 426.0A 93.1 

H5 103.4
B 228.3

A 365.1
AB 440.9

A 471.8
A 66.1 

H10 129.8
A 210.3

A 343.3
B 469.5

A 483.8
A 32.0 

LSD0.05 17.8 35.1 24.8 63.0 50.1  =50.2كمي 

في كؿ صؼ ىي لمقارنة المتكسطات ضمف كؿ مستكل  LSDالقيـ ذات الأحرؼ المتشابية ضمف كؿ عمكد غير مختمفة معنكيان. قيـ الػ 
 إضافة لمييكمات.

دكر مركبات الييكميؾ في تحسيف بيئة المجمكع الجذرم مف خلاؿ عدة آليات  ىناؾ بعض الدراسات التي تؤكد عمى
(. إفّ العديد مف الباحثيف كجدكا أف معاممة Puglisi et al., 2008أىميا زيادة كمية الراشحات التي تفرزىا الجذكر)

فيناؾ العديد مف العكامؿ الجذكر بمركبات الييكميؾ أدت إلى زيادة في كمية الأحماض العضكية المفرزة مف الجذكر, 
ذلؾ كخاصة دكر مركبات الييكميؾ في زياد نشاط المضخات البركتكنية المتكاجدة عمى  التي مف الممكف اف تفسر

الأغشية البلازمية لمخلايا الجذرية  تمعب ىذه الراشحات دكرا محكريا في نمك المكركبات في منطقة الرايزكسفير حيث 
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قة الرايزكسفير مف العكامؿ الرئيسية التي تتحكـ بنشاط ميكركبات التربة كبالتالي تحكلات يعتبر تكافر الكربكف في منط
( أفّ استخداـ أحماض 2009كآخركف ) Rezza(. كما أكضحت Aullakh et al., 2001الآزكت في التربة )

%( 20-12بمقدار ) الييكميؾ كالفكلفيؾ مع سماد اليكريا قد أدل إلى تخفيض الفاقد مف اليكريا عمى شكؿ نشادر
مقارنة مع إضافة اليكريا بمفرده, كفي تجارب أخرل فقد كجد أف مركبات الييكميؾ قد ساىمت في تخفيض الفاقد مف 
السماد الآزكتي بالتطاير عمى شكؿ أمكنيا خلاؿ المراحؿ الأكلى مف الإضافة مما ساىـ في الحفاظ عمى السماد 

 (.Yuan et al., 2014) الآزكتي لممراحؿ اللاحقة مف نمك النبات
 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 خمص البحث إلى مجموعة من الاستنتاجات وىي:
زيادة عدد الحبكب ككزنيا في السنابؿ مع التسميد الآزكتي مما انعكس عمى الإنتاجية الحبية التي كصمت إلى -0

طف/ىػ عند إضافة الييكمات كالآزكت معان بمعدؿ  03.62/ىػ, كارتفعت إلى Nكغ  422طف/ىػ في معاممة الػ  02.36
 /ىػ.Hكغ  2.5/ىػ كNكغ  322

كفاءة عالية في الإستفادة مف الآزكت المضاؼ, خاصة مع إضافة الييكمات فازدادت تراكيز  02بيف الصنؼ شاـ -2
 الآزكت في الحبكب, كبالتالي نسبة البركتيف.  

 التوصيات:
كغ  322( في المنطقة الساحمية مف سكرية أف يتـ التسميد الآزكتي بمعدؿ 02نكصي عند زراعة القمح الطرم )شاـ 

N 03.62كغ/ىػ حيث أدت ىذه المعاممة إلى إنتاجية حبية  2.5/ىػ مترافقان مع إضافة ىيكمات البكتاسيكـ بمعدؿ 
% عند الإشطاء ك 25% عند الزراعة ك 52ث دفعات, طف/ىػ. كما نكصي بتجزئة المعدؿ التسميدم الآزكتي عمى ثلا

 % عند استطالة السكؽ كطرد السنابؿ.25
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