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  ABSTRACT    

A field experiment was conducted at the Sitkhears Research Station at Dibba site during 

the season 2021/2022. The aim was to study the response of soft wheat (Triticum aestivum) 

cultivars (Sham 4, Sham 6, Sham 8, and Sham 10) to different levels of nitrogen fertilizer 

(kg N/h
-1

: N0=0, N1=100, N2=200, N3=300) and three replications for each treatment, 

using a randomized complete block design  

The increased nitrogen fertilizer rates resulted in a significant increase in number of total 

tillers, and productive tillers in all cultivars, at the expense of non-productive tillers. The 

number of tillers reached approximately 4 tillers/plant at 300 kg N/h
-1

 nitrogen rate of 

application. The main stem and tillers heights showed a significant increase with nitrogen 

fertilizer rate of 100 kg N/h
-1

. However, increasing the nitrogen fertilizer rates to 200 and 

300 kg N/h
-1

 did not lead to a significant increase in plant height. This was reflected in the 

straw yield, which reached 12.8 tons/h
-1

 at the nitrogen fertilizer rate of 300 kg N/h
-1

 for 

Sham 4 cultivar. Grain yield increased with increasing N application rate and reached 7736 

and 7268 kg/h
-1

 for the Sham 4 and Sham 10 cultivars, respectively, at the 300 kg N/h
-1

 

treatment. In comparison, the Sham 6 and Sham 8 cultivars had a grain productivity of 

5215 and 5599 kg/h
-1

, respectively, at the same nitrogen level. The nitrogen additions had a 

highly significant effect on flag leaf characteristics, including leaf area, dry weight, and 

total chlorophyll concentration. Leaf area and dry weight increased significantly up to the 

nitrogen fertilizer level of 300 kg N/h
-1

, reaching their maximum values in the Sham 4 

cultivar. Chlorophyll concentration continued to increase significantly up to the 200 kg 

N/h
-1

 rate, but there was no significant increase beyond that N application rate. The highest 

chlorophyll concentration was observed in the Sham 4 cultivar with the rate of 300 kg 

N/ha. Among the studied cultivars, Sham 4 showed the highest response to increasing 

nitrogen fertilizer rate. 
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نتاجية وخصائص ورقة العلم لعدة أصناف من الأقماح  تأثير التسميد الآزوتي في نمو وا 
(.Triticum aestivum L)الطرية السورية  تحت ظروف المنطقة الساحلية   

 
 *د. هزار حبيب
 **د. غياث علوش
 ***آلاء ديب

 (2024/  2/  27قبل للنشر في  . 2023/  10/  31تاريخ الإيداع )
 

 ملخّص  
عدة بهدف دراسة استجابة  ،2021/2022موقع دبا خلال الموسم الزراعي  -نفذت تجربة حقلية في محطة بحوث ستخيرس

للتسميد بمستويات مختلفة  ،(10، وشام 8، شام 6، شام 4)شام  هي (Triticum aestivum)القمح الطري  أصناف من
وبثلاث مكررات لكل معاملة وفق تصميم /هـ(، Nكغ  N0 =0 ،N1 =100 ،N2 =200 ،N3 =300) من السماد الآزوتي

 .القطاعات العشوائية الكاملة
يادة في معدلات التسميد الآزوتي لدى جميع الأصناف المدروسة الى زيادة معنوية في عدد الإشطاءات الكلية أدت الز 

 300إشطاء/نبات في معاملة التسميد الآزوتي  4إلى ~ حيث ازدادت  ،والإشطاءات المنتجة منها على حساب غير المنتجة
كما ازداد ارتفاع السوق الرئيسية والإشطاءات بشكل معنوي مع مستوى  /هـ،Nكغ 0مقارنة مع معاملة الشاهد  /هـNكغ 

/هـ إلى زيادة معنوية في Nكغ  300و  200/هـ، ومن ثم لم تؤدي زيادة معدل التسميد الآزوتي إلى Nكغ  100التسميد 
/هـ Nكغ  300الآزوتي طن/هـ عند مستوى التسميد  12.8ما انعكس على الإنتاجية من القش والتي بلغت مارتفاع النبات، 
 7736وصلت إلى استجابت الإنتاجية الحبية مع زيادة معدل الإضافة من السماد الآزوتي بشكل مضطرد ف. 4للصنف شام 

 /هـ، مقارنة بالصنفينNكغ  300في معاملة الـ  10وشام  4/هـ للصنفين شام كغ 7268و 
. أثرت الإضافات الآزوتية بمعنوية غ/هـ عند ذات المستوىك 5599و  5215اللذين سجلا إنتاجية وقدرها  8وشام  6شام  

تركيز الكلورفيل الكلي( حيث ازدادت مساحة الورقة والوزن  -الوزن الجاف -عالية على خصائص ورقة العلم )مساحة الورقة
لوروفيل ، أما تركيز الك4لتبلغ القيم أقصاها في الصنف شام /هـNكغ  300الجاف بشكل معنوي حتى مستوى التسميد 

مع معدل  4وكان أعلاها في الصنف شام ـه ثم بعدها لا زيادة معنوية /Nكغ  200فاستمر بالزيادة معنوياً حتى معدل 
 لزيادة معدلات التسميد الآزوتي هي الأعلى ما بين الأصناف.  4. كانت استجابة الصنف شام /هـNكغ  300إضافة 

 ، إشطاء منتج، ورقة العلم، كلوروفيل، الغلة الحبية. (Triticum aestivum)القمح الطري  مفتاحية:الكلمات ال
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 مقدمة:
مما  ،(Ryan et al., 2009)تعاني الترب السورية من نقص في الآزوت المتاح نتيجة انخفاض في محتوى المادة العضوية 

يتوجب إضافة الأسمدة الآزوتية المعدنية والتي تعتبر عاملًا هاماً في زيادة الإنتاج الزراعي، وبشكل خاص محصول 
إذ يُعرَف الآزوت كأحد العناصر الغذائية الكبرى والمحددة لنمو وتطور النبات ؛ (Cassman et al., 2002)القمح 

(Carrillo et al., 2021)  7، وتصل نسبته في المادة الجافة إلى حوالي %(Ortiz-Monasterio, 1999)  ،
بالإضافة لتحقيقه دور مهم في العمليات الفيزيولوجية حيث يعد الركيزة الأساسية للعديد من مركبات الخلية النباتية الحية 

. بلغت الكميات المستهلكة من (Krapp, 2015)كالأحماض الأمينية والبروتينات والأنزيمات وصباغ الكلوروفيل 
وهي إضافات عالية من أجل ، (Lu et al., 2017)مليون طن  107.6حوالي  2013الأسمدة الآزوتية في العام 

حيث  ،(Liang et al., 2013)الغلة الحبية لكنه تبين أن العلاقة مابين تلك المعدلات العالية والغلة هي علاقة غير خطية الحصول على 
، وذلك كنتيجة (Gaju et al., 2011)% من الكمية المضافة والباقي غير متاح 35_30ت القمح حوالي يستفيد نبا

، مما يسهم في زيادة المشاكل البيئية (IPCC, 2007)لتعرض الآزوت المعدني للفقد عن طريق الغسل والتطاير 
(Raun et al., 1999)  عدا عن تكاليف الإنتاج المرتفعة وهنا تكمن أهمية الإدارة الفعالة لمعدل إضافة السماد

 الآزوتي. 
ثير الإيجابي لتلك أزوتية على نمو وانتاجية محصول القمح وأكدت التثير الإضافات الآأتناولت العديد من الدراسات ت

استخدام مستويات من في الهند،  Chaturvedi   (2006)الإضافات على مكونات الغلة حيث أظهرت دراسة قام بها
عدد الحبوب في و شطاءات وطول النبات ه( زيادة معنوية في عدد الإ/Nكغ 125 -75 -50 -25 -0التسميد )

 تربة كلسية  الصين غلى فيفي دراسة أجريت و  .ه/Nكغ 125زوتي حتى معدل إضافة السنبلة مع زيادة التسميد الآ
ادة مستوى التسميد ين ز أه( وجد /Nكغ 300 -225 -150 -75) لفة من السماد الآزوتيمخت استخدام معدلات تم 
على زيادة معنوية في معايير النمو ه ويؤدي لأ/Nكغ 6182.1على غلة حبية أه يحقق /Nكغ 225لى إزوتي الآ

تنخفض تلك المعايير بعد هذا المستوى و  ،وعدد الحبوب في السنبلة ، والإنتاجية من عدد السنابل بالقطعة التجريبية 
(Kubar et al., 2021).   كما بينت النتائج في دراسة على محصول القمح في مصر باستخدام معدلات تسميد

ه  وجود زيادة معنوية في غلة الحبوب بزيادة معدل التسميد وبلغت أقصى إنتاجية /Nكغ 320إلى  40آزوتي من 
( أن 2018وآخرون ) Zhou. وجد (Ali et al., 2022) ه/Nكغ 260اضافة  ه وذلك عند معدل/Nكغ 8389حبية 

 ه./Nكغ 292 -247الحد الأقصى لإنتاج القمح يكون عند إضافة معدل تسميد آزوتي بين 

ث حي (Araus et al., 1987)الحبوب  ءخلال مرحلة مل اَ تعتبر ورقة العلم من أهم الأعضاء الأساسية في عملية التمثيل الضوئي وتحديد
وتبرز أهمية هذه . (Towfiq. 2015) %60% إلى 50في مواد التمثيل الضوئي اليومية من  تهايتراوح معدل مساهم

وبالتالي ، (Turner .1997) وطول فترة نشاطها ،(Kong et al., 2015)ة الورقة من خلال موقعها القريب من السنبل
 .(Lopes et al., 2006) المراحل المتأخرة من شيخوخة الأوراقى تتملك قدرة خاصة على نقل المواد الممثلة بكفاءة ح

لأوراق العلم والتي تفيد في تحديد  المورفسيولوجيةومحتوى الكلوروفيل من الخصائص ، مساحة المسطح الورقي وتعد
وى أظهرت بعض الدراسات وجود علاقة بين محت. (Liu et al., 2015)الغلة المحتملة والكتلة الحيوية للمحصول 
كنتيجة لوجود علاقة إيجابية بين محتوى الآزوت  (Fan et al., 2011)ي الآزوت في الأوراق ومعدل التمثيل الضوئ

ووجود ارتباط إيجابي بين محتوى الكلوروفيل ومعدل ، (Liang et al., 2018)ة والكلوروفيل في الأوراق من جه
حيث وجد أن مؤشر تركيز الكلورفيل يعكس معدل . (Avenson et al., 2005)ى التمثيل الضوئي من جهة أخر 
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. (Xing et al., 2018)زوت نتاجية المحتملة مقارنة بتركيز الآويعطي تقدير أدق للإ التمثيل الضوئي في الورقة
نتاجية القمح الشتوي  أجريت دراسة في الصين بهدف معرفة تأثير التسميد الآزوتي على خصائص التمثيل الضوئي وا 

ه /Nكغ 225( وتبين أن التسميد بمعدل ه/Nكغ 300 -225 -200 -150 -100 -75 -0يد )بمعدلات تسم
يؤدي الى زيادة معنوية في كل من مساحة الورقة، والوزن الجاف للأوراق، والكلوروفيل الكلي، ومعدل التمثيل الضوئي  

الشاهد، أما الغلة الحبية فازدادت  %( لتلك المعايير على التوالي مقارنةً مع10، 50، 120، 135بنسبة زيادة بلغت )
 .(Kubar et al., 2020) % 28بنسبة 
( أن المادة الجافة للمجموع الخضري تزداد مع زيادة الإمداد بالآزوت نظراً لمعدل التمثيل 2014وآخرون ) Jhanjiوجد 

عزز عند إضافة الآزوت كونه الضوئي العالي مما ينعكس على زيادة المادة الجافة، وذلك لأن العمليات الفيزيولوجية ت
 .(Abid et al., 2016)والكلوروفيل  (RuBisCo)المكون الأساسي للبروتينات، وأنزيم الروبيسكو 

 

 أهمية البحث و أهدافه:
والتي تساهم بشكل فعال في تحقيق  يات الاستراتيجية في القطر العربي السور زراعالقمح إحدى ال محصولتعد زراعة 

غير معتمدة في  أصناف هي ،لكن الأصناف الطرية منه والتي تستخدم في صناعة الخبز بشكل أساسي ،الأمن الغذائي
إلى كميات كبيرة  وبالتالي فهي بحاجةصناف عالية الإنتاجية الأ وتعد من المنطقة الساحلية )منطقة استقرار أولى(

بعض أصناف القمح  استجابةتهدف إلى معرفة هنا تكمن أهمية هذه الدراسة والتي .  و ومنتظمة من التغذية الآزوتية
وتحديد  ،الازوتي من حيث النمو والإنتاجية في منطقة الساحل السوري السمادمعدلات مختلفة من ب للتسميدالطري 

 .الاحتياج السمادي الأمثل لهذه الأصناف
 

 طرائق البحث ومواده:
تم الحصول عليها من ، 10شام  ،8شام  ،6شام ، 4شام أصناف من القمح الطري وهي 4تم استخدام  المادة النباتية:

 .الهيئة العامة للبحوث الزراعية

في موقع بحوث دبا التابع لمركز البحوث ، 2021/2022نفذت التجربة الحقلية خلال الموسم الزراعي  مكان تنفيذ التجربة:
 .م عن سطح البحر 12 والذي يرتفعالعلمية الزراعية _ اللاذقية 

جففت هوائيآ ثم طحنت ونخلت من خلال ، (سم 30_0) معت عينتين مركبتين من تربة الموقع قبل الزراعة على عمقج التربة:
 ,.Ryan et al)ة خواصها الفيزيائية والكيميائيبعض وتم إجراء التحاليل المخبرية عليها بهدف تحديد . ملم 2منخل ذي فتحات 

  .(1) جدولالوالتي يوضحها ، (2001

 سم. 30-0بعض الخصائص الخصوبية لتربة الدراسة من العمق  :1جدول 
   التوزع الحبيبي )%(

 pH 
(1:2.5) 

 

 
EC 

ds\cm 

 

OM 

(%) 

 

N- كلي 

)%( 

CaCO3 

(%) 
 (P )مغ/كغ 

 متاح ذائب فعالة كلية رمل سلت طين
45 35 20 7.4 0.5 1.5 0.1 67 23 1.5 6.4 
 

CEC 

 غ100م.م/

 الكاتيونات )مغ/كغ تربة(

NH4
+ 

 متاح

K+ Ca+ Mg+ 
 متاح ذائب متاح ذائب متاح ذائب

22 6.8 19 102 128 3000 92 684 
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 المركز إضافة كل من السوبر فوسفات خلالها قبل شهر من موعد الزراعة وتم الحراثة ةتم إجراء عملي تجهيز الأرض:
(P2O5 46% بكمية )(2م 288/مساحة الحقل )كغ 11.4 ( وسلفات البوتاسيومK2O 50% بكمية )مساحة كغ 21.7/

تم تقسيم الحقل . مغ/كغ 125مغ/كغ والبوتاسيوم المتاح إلى  20 ـالفوسفور المتاح في التربة ل بهدف رفع تركيز الحقل،
م بين القطع التجريبية من  1وتركت مسافة  ،(3×2) 2م 6إلى قطع تجريبية بحسب عدد المعاملات مساحة كل منها 

على  30/11/2020 تمت الزراعة بتاريخ .ممرات خدمة بالإضافة إلى نطاق حماية حول التجربةجميع الجهات لتكون 
 10وبالتالي لدينا ، سم20غ/قطعة تجريبية( والمسافة مابين الخط والآخر  72كغ/هـ )كمية  120خطوط بمعدل بذار 

  .خطوط في كل قطعة تجريبية
لية وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة تضمنت استخدام مة عاأجريت تجربتصميم التجربة والمعاملات التجريبية: 

دفعات بشكل  3تم توزيعها على  (،ـ/هـN كغ 300 ،200 ،100 ،0) مستويات من التسميد الآزوتي لكل صنف 4
  ،% من المعدل السمادي عند مرحلة الإشـطاء25 ،% من المعدل السمادي عند الزراعة50بنسبة  (%46) يوريا
مكررات لكل معاملة بالتالي  3معاملة وبواقع  16وبذلك نتج لدينا . % من المعدل السمادي عند مرحلة طرد السنابل25

 .قطعة 48يكون لدينا عدد القطع التجريبية 

 عمليات الخدمة بعد الزراعة: 
 .ريكانت كمية الهطولات المطرية وتوزيعها بشكل جيد لذلك لم يكن هناك حاجة لعملية ال الري:

 .تم بعد شهر من الزراعة للمحافظة على الكثافة النباتية الترقيع:
عمليات التعشيب بشكل يدوي في المراحل الأولى من نمو النبات وتم استخدام مبيدات الأعشاب في  أجريتالعزيق: 
الضارة الرفيعة والعريضة الأوراق وذلك قبل دخول النباتات في مرحلة طرد السنابل و متابعة ازالة  الأعشابمكافحة 

  .الأعشاب يدويآ كلما اقتضت الحاجة
بسبب ظهور علائم الإصابة  ل( 3/20سم 7)بايدون  تم خلال التجربة رش النباتات مرتين بمبيد فطري المكافحة:

تم استخدام مبيد التوبسين وهو قد و  ،8شام ، 6شام  ،4في أصناف شام  تحديداً و بالصدأ الأصفر على بعض النباتات 
فطري وقائي علاجي إضافة إلى إجراء رشتين وقائيآ من الإصابة الحشرية وخاصة حشرة السونة والدودة القارضة والمن 

 .وذلك بمبيدات )دلتا مثرين والزينيت(
بسبب ظهور علائم نقص الفوسفور وبمحلول يحوي العناصر  K2H2PO4تم رش النباتات بمحلول ملحي  التسميد:

 اً.مل/ ل( لكل منهما وذلك كون التربة كلسية جد 1الصغرى بمعدل )
 الصفات والخصائص المدروسة:

من كل قطعة تجريبية بحيث تمثل كامل القطعة وأخدت صور  نباتات عشوائيآ 10تم اختيار في مرحلة طرد السنابل، 
بعد ذلك تم ( ، image J software)رقمية لأوراق العلم من خمس نباتات وتم قياس مساحتها باستخدام برنامج 

وطحنها وقياس النترات على جهاز الطيف الضوئي عند طول موجة ساعة  48لمدة ° 70تجفيفها على درجة حرارة 
412 nm  يقة حمض السالسيليك بطر(Cataldo et al., 1975)  ، علم والوزن الكما تم أخذ الوزن الرطب لورقة

المتبقية بعد أخذ  الخمسةبينما تم تقدير محتوى الكلوروفيل في أوراق العلم ، °م70الجاف وذلك بعد تجفيفها على حرارة 
تم اختيار عشر نباتات بشكل عشوائي أيضآ وتم فصل السوق الرئيسية  كذلك. (Harborne, 1973)وزنها الرطب 

ارتفاع السوق الرئيسية وسوق  ،عدد الإشطاءات المنتجة وغير المنتجة: وسوق الاشطاءات ثم أخذ البيانات التالية
 .الإشطاءات
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موجودة داخل الإطار وحصد كل النباتات ال 2م 0.5استخدام إطار خشبي بمساحة ب عند النضج، تمت عملية الحصاد
من غلة الوذلك بقص هذه النباتات عند مستوى سطح التربة وأخذ الوزن الجاف لكل من القش والحبوب بهدف تقدير 

 .الحبوب والقش بوحدة المساحة
 الحسابات والتحليل الإحصائي:

 (VAR) الصنفو  (N) الآزوت( بحسب مصادر التباين: (ANOVAخضعت معطيات التجربة لتحليل التباين العام 
، %5( عند مستوى معنوية (LSD، وتم فصل المتوسطات وتحديد قيمة أقل فرق معنوي (N*VAR)والتداخل بينهما 

 .(SAS Institute, 1999)وذلك باستخدام البرنامج الإحصائي 
 ade4باستخدام حزمة  (PCA: Principal Component Analysisكما تم تحليل المكونات الرئيسية )

package)وتحليل ) ( الارتباط بين المعاملات المدروسة باستخدام اختبارPearsonعند درجة معنوية )95% 
(Hmisc package) ( باستخدام البرنامج الإحصائيR © software version 4.0.5, 2021.) 

 
 النتائج والمناقشة:

 في معايير النمو: تأثير التسميد الآزوتيأولا":  
 غير المنتجة(: -المنتجة -)الكليةعدد الإشطاءات/نبات  -1

في عدد الإشطاءات الكلية والمنتجة منها في على معاملة الشاهد الإضافات الآزوتية بمعنوية عالية  تفوقت معاملات
عدد الإشطاءات  ، وقد أدت زيادة معدل السماد الآزوتي إلى زيادة معنوية في(P=0.0001) الأصناف المدروسة جميع

المساحة  تلعب دور هام في تحديد المحصول النهائي من خلال تحديد عدد السنابل في وحدةالتي المنتجة و 
(Naruoka et al., 2011)  معاملة الشاهد حيث بلغ عددها فيعلى حساب غير المنتجة وذلك  
زوتي شطء/نبات( عند معاملة التسميد الآ 3، 3.4، 2.7، 3.9إلى )وازداد   شطء/نبات( 0.90، 0.67، 0.60، 0.87)

  نسبة زيادة . وقد بلغتعلى التوالي 10، شام 8، شام 6، شام 4ه في الأصناف شام /Nكغ 300
أي أثر معنوي على عدد الإشطاءات غير الإضافة الآزوتية زيادة (، بينما لم يكن ل% 70.4 ،80.6 ،78.1 ،78)

 (.1)شكل  6المنتجة في كل الأصناف المدروسة ماعدا صنف شام 
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 .(منتجةالمنتجة وغير والالكلية ) /نباتشطاءاتعدد الإتأثير معدل التسميد  الآزوتي في : 1شكلال

الهرمونات تتحكم به مجموعة من الموجودة في آباط الأوراق والتي ستشكل الإشطاءات فيما بعد، نمو البراعم إن 
التخليق الحيوي  تعمل علىالنتروجين  زيادةإذ أن ؛ (Shang et al., 2021)ومنها توفر الآزوت والعوامل البيئية، 

 ،(Sakakibara et al., 2006)هرمون السيتوكينين من القمم الجذرية مما يشجع ذلك انقسام الخلايا ونمو الإشطاءات ل
ها والذي يحدد وصول تلك مو نخلال  لها الموارد المتاحةعلى الإشطاءات المتشكلة فضلَا عن التنافس الكامن مابين 

  ( Assuero et al., 2012)ءات لمرحلة تشكيل السنابل الإشطا
 تؤثروالتي الإشطاءات المنتجة الأعلى من عدد ال سجل قد  4أن الصنف شام  وبالنسبة للأصناف المدروسة، فقد تبين

غير المنتجة  الإشطاءاتالأعلى من عدد سجل ال بينما ،  شطء/نبات( 3.9، إذ بلغ )على الغلة الحبية إيجابي بشكل
 .مقارنة ببقية الأصناف المدروسة  6الصنف شام في  

 الإشطاءات غير المنتجة(  -الإشطاءات المنتجة -ارتفاع السوق )الرئيسية -2

 ه/Nكغ 200حتى مستوى التسميد  (P=0.0001) أدى التسميد الآزوتي إلى زيادة معنوية في ارتفاع السوق الرئيسية
  (.2)شكل  ومن ثم تصبح هذه الزيادة غير معنوية وذلك في جميع الأصناف المدروسة
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 . الإشطاءات غير المنتجة( -الإشطاءات المنتجة -)الرئيسيةتأثير معدل التسميد  الآزوتي في ارتفاع سوق النبات : 2ل شكال

 
بلغت قيم ارتفاع حيث المدروسة غيره من الأصناف مقارنة بللسوق الرئيسية  الارتفاع  الأعلى  10الصنف شام  سجل
 10 ، شام8 ، شام6 ، شام4صناف شام للأسم(  75.5، 65، 66.5، 70.4) ه/Nكغ 300عند معدل التسميد الساق 

إلى زيادة  ه/Nكغ 100زوتي عند مستوى فقد أدى التسميد الآ ،أما بالنسبة لسوق الإشطاءات المنتجة. على التوالي
، في  حين لم توجد 8 ، شام6 ، شام4في أصناف شام كغ/هـ(  0مقارنة مع الشاهد ) اً الإشطاءات معنويهذه  ارتفاع

 بين معدلات التسميد  الآزوتي المدروسة في هذه الصفة.  فروق معنوية
عها ارتفا حيث بلغ 8شام  6منتجة مقارنة بالصنفين شام الشطاءات للإ الارتفاع الأعلى 10وشام  4الصنفين شام  حقق

 التسميد  الآزوتي عند مستويات سم( 70.5 ،66.1 ،57.3)و سم(  63.4،63.9 ،69.4)
 .في معاملة الشاهدسم(  46.1، 51.3) ـعلى التوالي مقارنة ب 10وشام  4للصنفين شام ه( /Nكغ 300 ،200 ،100) 

وذلك في ارتفاع هذه الإشطاءات لم يكن هناك أي تأثير معنوي للتسميد الآزوتي  ، لإشطاءات غير المنتجةوبالنسبة  ل
 . 10، شام  6، شام  4 في أصناف شام

 في خصائص ورقة العلم: تأثير التسميد الآزوتيثانيا": 
 ( 2مساحة ورقة العلم )سم -1

تبين  ، كما( kumagai et al., 2014) من خلال مساحة الورقة تحدد قدرة المحاصيل على اعتراض الأشعة الضوئية
 (Vos et al., 2005)صنيع البروتينات الضرورية لانقسام الخلايا يعزز استطالة الأوراق عن طريق تزوت أن زيادة الآ

في الآزوتي التسميد معدل تبين وجود زيادة معنوية في مساحة ورقة العلم بزيادة  حيث ،نتائج البحث أكدتهوهذا ما  
إلى زيادة  8وشام  6للصنفين شام /هـ Nكغ 100فقد أدتإضافة السماد الآزوتي بمعدل    .جميع الأصناف المدروسة

وهي ( للصنفين المذكورين على  التوالي 2سم 27.1 ،26.1معنوية في مساحة ورقة العلم استمرت لتبلغ أعلى قيمة لها )
 (.2)جدول عن الشاهد  %( 163.1 ،83.8)زيادة بمقدار

زادت مساحة ورقة العلم فيهما  معنوياً بدءاً من إضافة السماد  الآزوتي  فقثد 10وشام  4لصنفين شام ل أما بالنسبة 
عن  %107.2بزيادة قدرها و  ( على التوالي،2سم 66.20،  31.5واستمرت لتبلغ أعلى قيمة لها ) ه/Nكغ 200بمعدل 

 .معاملة الشاهد
عند  المدروسة وذلك بقية الأصنافب ( مقارنة2سم 31.51القيمة الأعلى لمساحة ورقة العلم ) 4الصنف شام  سجللقد و 

 .ه/Nكغ 300المستوى 
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 (2مساحة ورقة العلم )سمفي  والصنف المدروس: تأثير التسميد الآزوتي 2جدول 

 معدل التسميد

 /هكتار(N)كغ 
 الصنف المدروس

LSD0.05
* 

  10شام 8شام  6شام  4شام 
0 15.29C 14.25D 10.33D 15.71C 1.88 

100 21.13CB 17.70C 15.23C 17.59CB 3.76 
200 24.51B 20.88B 22.88B 19.90AB 3.25 
300 31.51A 26.16A 27.11A 20.66A 5.02 

LSD0.05 6.07 1.71 3.65 2.62 

  ___________________ P ≤ F ________________  
 N VAR N*VAR LSD  الكلية(N*VAR) 

3.07 
0.0001  0.0001  0.0002 

وهي تقارن مستويات التسميد الآزوتي عند كل  LSD0.05المتوسطات ذات الأحرف المتشابهة عمودياً غير مختلفة معنوياً تبعاً لقيمة الـ 
 أفقياً هي لمقارنة تأثير الصنف المدروس عند كل مستوى تسميد آزوتي. LSDقيم الـ  *صنف قمح طري. 

 نسبة المادة الجافة في ورقة العلم )غ(  -2
زيادة هذه الالمعنوي ل (، وتبين التأثير3)جدول  لوزن الجاف لورقة العلمفي ازيادة معنوية  إلىزوتي التسميد الآ أدى 

 %157.1معدل زيادة غ ب 0.18ليبلغ ه /Nكغ 300حتى مستوى و  4في الصنف شام  ه/Nكغ 100من المعدل  بدءاً 
ومن ه /Nكغ 200ضافة إبدءا من معدل  ن الجاف معنوياً فقد ازداد الوز  8وشام  6أما في الصنفين شام . الشاهدعن 

للصنفين  عن الشاهد%( 87.5،183.3) قدرها زيادةوهذه ال ه/Nكغ 300عند مستوى ثم تبقى هذه الزيادة غير معنوية 
لم . 10زوتي لدى الصنف شام بالمقابل لم تظهر اي زيادة معنوية في الوزن الجاف مع زيادة التسميد الآ على التوالي.

 4في الصنف شام  ه/Nكغ 300لوحظ تفوق للمعاملة و  يكن للصنف أي تأثير معنوي في الوزن الجاف لورقة العلم
 .لى بقية معاملات التجربةع

زوت له دور في زيادة مساحة الأوراق الخضراء وتعزيز عملية التمثيل الضوئي أن الآ( 2018وآخرون ) Xu لقد أكد
 .في تلك الأوراق مما يؤدي لزيادة المادة الجافة

 الوزن الجاف لورقة العلم )غ(في  والصنف المدروس: تأثير التسميد الآزوتي 3ول جد 
 معدل التسميد

 /هكتار(N)كغ 
 الصنف المدروس

LSD0.05
* 

  10شام 8شام  6شام  4شام 
0 0.07c 0.08B 0.06C 0.09A 0.01 

100 0.11B 0.12AB 0.1BC 0.11A 0.01 
200 0.13B 0.14A 0.12B 0.12A 0.04 
300 0.18A 0.15A 0.17B 0.11A 0.05 

LSD0.05 0.02 0.05 0.04 0.03  
 ___________________ P ≤ F ________________   
 N VAR N*VAR LSD الكلية (N*VAR) 

0.03 0.0001  NS  0.02 
وهي تقارن مستويات التسميد الآزوتي عند كل  LSD0.05المتوسطات ذات الأحرف المتشابهة عمودياً غير مختلفة معنوياً تبعاً لقيمة الـ 

 أفقياً هي لمقارنة تأثير الصنف المدروس عند كل مستوى تسميد آزوتي. LSDقيم الـ  *صنف قمح طري. 
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 )ميكروغرام/غ(محتوى الكلوروفيل الكلي في ورقة العلم  -3
الضوئية  لفوتوناتاذ يعتبر ضروري لالتقاط افي الأوراق؛ يرتبط الكلوروفيل بشكل وثيق بمعدل التمثيل الضوئي 

زوتي في تركيز الكلوروفيل يد الآممعنوي للصنف والتس . بينت النتائج وجود تأثير(Xing et al., 2018) وانتشارها
في جميع  الأصناف تركيز الكلوروفيل الكلي بشكل معنوي  ازدادحيث  (.4)جدول  P=0.0001)) الكلي لورقة العلم

في الصنفين  ه/Nكغ 200مستوى المن  له بدءاً  ةمعنوي زيادةليسجل أول المدروسة مع زيادة  الإضافات ا لآزوتية 
حين زاد تركيز الشاهد. في عنمعاملة  %(173.2 ،110.5ها )مقدار  ثم تصبح الزيادة ظاهرية 10شام  4شام 

ثم تصبح الزيادة غير معنوية لدى  ه/Nكغ 100زوتية الآضافة الإ عند 8شام و  6الصنفين شام  في الكلوروفيل
 1946.2لتصل إلى  8في الصنف شام  ه/Nكغ 300حتى مستوى  اً بينما استمرت الزيادة معنوي، 6الصنف شام 

 .عن الشاهد%102زيادة بغ /ميكروغرام
 (Zhang et al., 2009)ن الكلوروفيل يعتبر صفة كمية معقدة ينظمها كل من التركيب الوراثي والبيئة إن محتوى الأوراق م

زوت أن محتوى الأوراق في الكلوروفيل الكلي يتأثر معنويآ بمعدل الآ( 2022وآخرون ) Kubar لقد بينت دراسة أجراها
  ه./Nكغ 225حتى معدل إضافة  المستخدم حيث ان الكلوروفيل الكلي ازداد معنوياً 

 

 تركيز الكلوروفيل )ميكروغرام/غ(في  والصنف المدروس: تأثير التسميد الآزوتي 4ل جدو

 معدل التسميد

 /هكتار(N)كغ 
 الصنف المدروس

LSD0.05
* 

  10شام 8شام  6شام  4شام 
0 1160.6C 1032.31B 963.45C 879.63B 407.07 

100 1637.6CB 1269.52A 1505.01B 1073.2B 680.62 
200 2126.48AB 1333.51A 1850.17AB 2282.05A 402.35 
300 2443.15A 1428.40A 1946.2A 2403.26A 240.26 

LSD0.05 577.12 195.46 361.44 370.2 
  ___________________ P ≤ F ________________  

 N VAR N*VAR LSD  الكلية(N*VAR) 

388.53 
0.0001 0.0001 0.0008 

وهي تقارن مستويات التسميد الآزوتي عند كل  LSD0.05المتوسطات ذات الأحرف المتشابهة عمودياً غير مختلفة معنوياً تبعاً لقيمة الـ 
 أفقياً هي لمقارنة تأثير الصنف المدروس عند كل مستوى تسميد آزوتي. LSDقيم الـ  *صنف قمح طري. 

 العلم )مغ/غ(تركيز النترات في ورقة  -4
 (5)جدول  (P=0.0001)أثرت زيادة المعدل السمادي الآزوتي بمعنوية عالية في تركيز النترات في ورقة العلم 

ما في الصنف أ .10شام، 4في أصناف شام ه/Nكغ 100 بدءاً من المعدل اً انخفض تركيز النترات في الورقة معنوي
تركيز النترات في هذه الأصناف على التوالي  قيم وبلغت ه/Nكغ 300فقد ظهر الانخفاض المعنوي عند المعدل  6شام
%( مقارنة 42.2، 45، 54.5بنسبة انخفاض تعادل) ه/Nكغ 300لمعاملة ( عند اغمغ/ 11.01 ،12.66 ،19.08 )

 ربما ه./Nكغ 200وذلك عند معدل التسميد  8في الصنف شام  اً معنوي تركيز النترات ازدادبمعاملة الشاهد، بالمقابل 
يميل الى الاستفادة من النترات  8ن الصنف شام أالاختلاف بتركيز النترات مابين الأصناف الى  يعود السبب في
حيث وجد تباين كبير بين أصناف المحاصيل ،مونيوم من خلال الجذور المتعمقة في التربة كبر من الأأالمتاحة بشكل 
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زوت على ينما الأصناف الباقية تأخذ معظم احتياجاتها من الآ، ب(Ytting et al., 2014)في تطوير الجذور العميقة 
نزيم اليورياز أموينوم بواسطة أمونيوم مقارنة بالنترات خاصة ان السماد المستخدم هو اليوريا والذي يتحول إلى أشكل 

وى النترات في أن يقلل من مست نمونيوم كمصدر للآزوت يمكفي العديد في النباتات أن وجود الأ ت الدراساتثبتأقد ف
الصنف شام في تركيز النترات في ورقة العلم ل .  وقد سجلت القيمة الأعلى(Fallovo et al., 2009 )ق أنسجة الأورا

في التركيب الوراثي بشكل  لتباينالاختلاف مابين الأصناف يعود ل اهذالآزوتي.  وذلك عند جميع معدلات التسميد 4
 .أكبر على الاستفادة من النترات الموجودة في التربةقدرة  4حيث أظهر الصنف شام  ،أساسي

 تركيز النترات )مغ/غ(في  والصنف المدروس: تأثير التسميد الآزوتي 5ل جدو

 معدل التسميد

 /هكتار(N)كغ 
 الصنف المدروس

LSD0.05
* 

  10شام 8شام  6شام  4شام 
0 41.89A 20.04A 16.74BC 19.46A 9.71 

100 27.51B 18.95A 14.61C 16.81B 7.81 
200 25.52CB 17.24A 22.63A 11.25C 3.57 
300 19.08C 11.01B 22.35BA 12.66C 4.04 

LSD0.05 8.42 4.90 5.70 2.52  
 ___________________ P ≤ F ________________   
 N VAR N*VAR LSD الكلية (N*VAR) 

5.40 
0.0001  0.0001  0.0001 

وهي تقارن مستويات التسميد الآزوتي عند كل  LSD0.05المتوسطات ذات الأحرف المتشابهة عمودياً غير مختلفة معنوياً تبعاً لقيمة الـ 
 أفقياً هي لمقارنة تأثير الصنف المدروس عند كل مستوى تسميد آزوتي. LSDقيم الـ  *صنف قمح طري. 

 في إنتاجية أصناف القمح الطري المدروسة: تأثير التسميد الآزوتيثالثا": 
 محصول القش -1

في غلة القش  من الآزوت بينت جميع الأصناف المدروسة استجابة عالية المعنوية للإضافات المتزايدة
(P=0.0001) معادلة من ممثلة بالقش  القمح مننتاجية ا  زوتي و العلاقة مابين معدلات التسميد الآوكانت (. 3)شكل

غلة القش لوحظ من منحنيات استجابة الأصناف للتسميد الآزوتي ارتفاع . الثانية في كل الأصناف المدروسةالدرجة 
، بينما استجاب الصنف شام 8وشام  6مع كل معدل آزوتي مضاف مقارنة بالمعدل السابق في الصنفين شام  اً معنوي
محصول  فارتفع 4أما في الصنف شام  ،لتصبح بعدها الزيادة ظاهرية ه/Nكغ 200بشكل معنوي حتى مستوى  10

إنتاجية القش الزيادة في بلغت . و ه/Nكغ 300للمعدل الأعلى  وصولاً  ه/Nكغ 200 السمادي بدءاً من المعدلالقش 
على  10، 8، 6، 4شام صناف %( عن الشاهد للأ91.6، 117.7، 145.5، 132.8) ه/Nكغ 300عاملة في الم

معاملات  أعلى غلة قش منتجة بين جميع ه/Nكغ 300عند معدل التسميد  4الصنف شام  وقد سجلالتوالي. 
 التجربة.
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 استجابة غلة القش لأصناف القمح الاربعة لمعدلات التسميد الآزوتي.: 3ل شكال

 
 الغلة الحبية  -2

أثر استخدام المعدلات المتزايدة من السماد النتروجيني بمعنوية عالية جداً في الغلة الحبية للأصناف المدروسة 
(P=0.0001)  لتسجل أول . فقد تبين أن زيادة إنتاجية الحبوب كانت متوافقة مع زيادة إضافات النتروجين (4)شكل

. كما لوحظ وجود تباين بمنحنيات استجابة الأصناف الأربعة ه/Nكغ 100 ىالأولالإضافة زيادة معنوية بدءاً من 
 8لإضافات الآزوت والتي تشير إلى التباعد الوراثي  للأصناف المدروسة؛ حيث أظهر منحنى استجابة الصنف شام 

ثم لا زيادة معنوية بعدها.  ه/Nكغ 200إذ زادت الغلة معنوياً حتى مستوى  10اتجاه مشابه لمنحنى الصنف شام 
ليكون ميل منحنى  6وشام  4المقابل وجد زيادات معنوية في إنتاج الحبوب عند كل مستوى آزوتي في الصنفين شام ب

 هو الأكبر بين الأصناف. 4استجابة الصنف شام 
 4وشام  10تم تمثيل إنتاجية هذه الأصناف بمعادلة من الدرجة الثانية )دالة متعددة الحدود(، حيث تميز الصنفين شام 

  ه/Nكغ 300عند مستوى التسميد  4في حين سجل الصنف شام   ه/Nكغ 200اجية أعلى حتى مستوى التسميد بإنت
 % عن الشاهد.113بنسبة زيادة تعادل  (ه طن/ 7.7القيمة الأعلى للغلة الحبية )
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 استجابة الغلة الحبية لأصناف القمح الاربعة لمعدلات التسميد الازوتي: 4ل شكال

 
 رابعا": تحليل المكونات الرئيسة ودراسة الارتباط بين متغيرات الدراسة:

بهدف الحصول على أكبر قدر من المعلومات الموجودة في مجموعة  PCAتم تطبيق تحليل المكونات الرئيسية 
جراء دراسة عميقة للارتباط بين  البيانات وتلخيص أكبر قدر ممكن من التباينات بين مجموعة المؤشرات المدروسة، وا 

ة العلم، الوزن )مساحة ورق خصائص ورقة العلم)عدد الإشطاءات الكلية، ارتفاع السوق الرئيسية( و معايير النمو كل من 
الجاف، محتوى الكلوروفيل الكلي وتركيز النترات( والإنتاجية من القش والحبوب لأصناف القمح الأربعة تبعاً لمستوى 

 (. حيث تم حصر أكبر قدر من التباينات ضمن المكون الرئيسي الأول والثانيA5التسميد النتروجيني )شكل 
 (Axis 1+ Axis 2اللذان يشرحان أكبر نس )( 82.7%= 12.6%+70.1بة من التباين في مجموعة البيانات )%

وهي نسبة جيدة وفقا لهذا النوع من التحليل. تمثل الأسهم المؤشرات المدروسة )المحسوبة( وفقا لمتغيرات الدراسة 
قسمت متغيرات الصنف ومعدلات التسميد النتروجيني والتي تمثل النقاط الموجودة على امتداد الأسهم. وفقا لهذا التحليل 

 ( ومستوى التسميد النتروجيني 10 ,8 ,6 , 4مجموعة تبعا للصنف المدروس )شام  16الدراسة إلى 
(N0, N100, N200, N300 يلاحظ من الشكل أن المحور الأول .)Axis1  قد فصل معاملة الشاهدN0  ومعاملات

 N300و  N200زوتي المرتفع )إلى يمين المحور( عن معاملات التسميد الآ N 100التسميد المنخفض 
)إلى يسار المحور( مع ميل كل المؤشرات المدروسة باتجاه معاملات التسميد الآزوتي المرتفع باستثناء تركيز النترات  
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في ورقة باتجاه معاملات التسميد المنخفض وهذا يؤكد النتائج السابقة من حيث سلوك هذين المؤشرين. كما يمكن 
)أسفل المحور( عن باقي الأصناف )أعلى المحور(  4قد فصل الصنف شام  Axis2ني ملاحظة أن المحور الثا

تأثير   Between Class Analysis( مع ميل مؤشرات ورقة العلم باتجاه الصنف المذكور. بين تحليل  5B)شكل
( مقابل نسبة تأثير أقل 5C)شكل %63.75عالي للتسميد الآزوتي على متغيرات الدراسة الذي أعطى نسبة تأثير 

نتاجية  5B% للصنف على مؤشرات الدراسة )شكل15.06 ( مما يؤكد أن التسميد الآزوتي كان عاملا محدداً لنمو وا 
 القمح.

وبالنظر إلى مؤشرات الدراسة )الأسهم(، نلاحظ من الزاوية بين الأسهم أن هناك علاقة ارتباط بين كل من الإنتاجية من 
 ( ومعايير النمو )مساحة ورقة العلم، الوزن الجاف، محتوى الكلوروفيل الكليئص ورقة العلم الحبوب والقش وخصا

عدد الإشطاءات الكلية وارتفاع السوق الرئيسية( )زاوية حادة(. في حين كان هناك علاقة ارتباط عكسية للإنتاجية من )
علاقات الارتباط عند إجراء تحليل الارتباط الحبوب مع تركيز النترات في ورقة العلم )زاوية منفرجة(. تم تأكيد 

(Pearson correlation والذي بين وجود علاقة ارتباط موجبة للإنتاجية من حبوب القمح مع عدد 12( )شكل )
(. كما بين التحليل دور ورقة العلم في الإنتاجية من r =0.9وارتفاع السوق الرئيسية ) (r =0.8الإشطاءات الكلية )

 لنبات القمح، حيث كان هناك علاقة ارتباط موجبة ومعنوية للإنتاجية مع كل من مساحة ورقة العلم المادة الجافة
 (r = 0.74) ( والوزن الجاف لورقة العلمr = 0.61( ومحتوى الكلوروفيل في الورقة )r =0.83 .) تتناسب الغلة الحبية

تلك الورقة والتي تستخدم كمعيار انتخاب نباتات ذات إنتاجية أعلى. للقمح طرداْ مع مساحة ورقة العلم والأجزاء النباتية فوق عقدة 
تؤدي زيادة المسطح الورقي الفعال في عملية التمثيل الضوئي إلى زيادة المادة الجافة المصنعة والمتراكمة وبالتالي زيادة الغلة 

ادة كفاءتها في القيام بعملية التمثيل الضوئي الإنتاجية. كما أن نسبة المادة الجافة في ورقة العلم تعبر عن سمك الورقة وزي
(Racz et al., 2022; Chuang et al., 2021 .) 
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 ,SH4, SH6, SH8( وفقا لصنف القمح )Principal Component Analysis : PCA: تحليل المكونات الرئيسية )A: 5شكل ال

SH10( ومعدل التسميد الآزوتي )N0, N100, N200, N300( بين معايير النمو )عدد الإشطاءات الكلية Total_T  ارتفاع السوق ،
 TCLORO، محتوى الكلوروفيل الكليLDM، الوزن الجاف  LA )مساحة ورقة العلم خصائص ورقة العلم و( Stem_H الرئيسية

 GY والحبوبHY ( والإنتاجية من القش NO3Concوتركيز النترات 

B ( تحليل :Between Class Analysis : BCA تبعاً للصنف )(SH4, SH6, SH8, SH10) 
C ( تحليل :Between Class Analysis : BCA( تبعاً لمعدل التسميد الآزوتي )N0, N100, N200, N300). 
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، ارتفاع السوق الرئيسية  Total_Tبين معايير النمو )عدد الإشطاءات الكلية ( Pearson correlation: تحليل الارتباط )6شكل ال

Stem_H ) وخصائص ورقة العلم )مساحة ورقة العلمLA  الوزن الجاف ،LDMمحتوى الكلوروفيل الكلي ،TCLORO  وتركيز
 .GYوالحبوب  HY( والإنتاجية من القش NO3Concالنترات 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

في كل صنف من الأصناف الأربعة إلى زيادة معنوية في جميع معايير النمو  أدت زيادة معدل التسميد الآزوتي -1
 كغ/ه على جميع معاملات التجربة. 300لنبات القمح، مع تفوق معدل التسميد الآزوتي 

 -تركيز الكلوروفيل الكلي -وجد تأثير معنوي للتسميد الآزوتي والصنف على خصائص ورقة العلم )مساحة الورقة -2
كغ/ه على باقي المعاملات بالنسبة لمساحة الورقة وتركيز الكلوروفيل  300ترات( وتفوقت معاملة التسميد تركيز الن

 على باقي معاملات التسميد. 4كغ/ه في الصنف شام 100الكلي، أما بالنسبة لتركيز النترات فقد تفوقت معاملة التسميد 
في الغلة الحبية في جميع الأصناف المدروسة، وكان  أدت زيادة معدلات التسميد الآزوتي الى زيادة معنوية -3

 . أكثر الأصناف استجابة لإضافة الآزوت نظراً للكفاءة التي يتمتع بها هذا الصنف 4الصنف شام 

 التوصيات:
 .كغ/ه 300في ظروف المنطقة الساحلية مع استخدام معدل إضافة  4يمكن اقتراح زراعة الصنف شام  -1
أصناف القمح الطرية في المنطقة الساحلية في ترب مختلفة  استجابةالمزيد من التجارب الحقلية لمعرفة  إجراء -2

 بالخواص الفيزيائية والكيميائية.
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