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 الممخّص  

 
، 0لدراسة تأثير خمسة معددتت مدن التيذيدة البوتاسدية  5002 – 5002الموسمين الزراعيين  في أثناءنفذ البحث 

% والتدداخ  بدين هدذل العوامد  000،  52، 20/ هدد وثثثدة مواعيدد لمح داد عندد ن د    K2Oكد   00، 20، 40، 50
 عمى ديناميكية التيير في التركيب الكيميائي لمبذور

 بينت الدراسددة مايمي:
 لآزوت والبوتداس فدي سدببت التيذية البوتاسددية المتزايددة زيدادة معنويدة فدي نسدددبة الرطوبدة، والبدروتين والزيدت، والمدب وا

 الشاهد.بكانت الزيادة غير معنوية في نسددبة الألياف والفوسفور مقارنةً  في حينالبذور.

    زيادة معنوية في نسدبة البروتين والآزوت  والبوتاسديو  فقدط، بالمقابد  000أعطى موعد الح اد عند نسبة ن %
 انخف ت نسبة الزيت والمب والألياف والفوسدددفور.

 فدي حددينتدداخ  بدين عوامد  التةربدة تدأثيراً معنويداً فدي نسدبة الرطوبدة، والبروتيدددن والمددب والآزوت فدي البدذور ال أظهدر 
 كان التأثير غير معنوي في نسبة الزيت والألياف والفوسفور.
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  ABSTRACT    

 
The research was carried out during 2005 – 2006 to study the effect of 5 rates from 

potassium nutrition that, 0, 20, 40, 60, 80 Kg K2O / ha
-1

 3  with three dates of harvesting at 

50 %, 75 %, 100 %, focusing on the interaction among these factors on dynamics of 

changing chemical composition of the seeds of faba bean. Results revealed the following:                                      
• Increased rates of potassium nutrition caused significant increase in the percentage of 

moisture, protein, oil, kernels, N and K in seeds compared with the control; but there 

were not significantly increases in fiber percentage and P.                                                             
• The date of harvesting at maturity percentage 100 % led to a significant increase just in 

the percentage of protein and nitrogen. On the other hand, the percentage of oil, kernels, 

fiber, and P decreased. 
• The interaction among experiment factors significantly increases moisture, protein, 

kernels, and N. But there was not significant effect in the percentage of oil, fiber, and 

P.                               
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 المقدمة:
تعدددد التيذيدددة المعدنيدددددة سددددددبباً لتحسدددين نمدددو كثيدددر مدددن المحا دددي  الزراعيدددة وزيدددادة إنتاةيتهدددا وبالتدددالي سددددد الفةدددوة 
المتزايدة في الطمب عمى منتةات هذل المحا ي  نتيةددة الزيادة العالمية لمسدكان. وفي ظد  هدذل الظدروف لةدأ المزارعدون 

مما تطمدب اسدتعما  كميدات أكبدر لمتيذيدة المعدنيدة الأساسدية والتدي تكدون فدي كثيدر مدن  إلى الزراعة التكثيفيددة لممحا ي 
الأحيددان عشددوائية، ومددح ذلددل حققددت الزراعددة إنتاةدداً متزايددداً وممحوظدداً عمددى المسددتول العددا  لكددن  ددد تكددون تكمفددة ا نتدداج 

توةدد فكدرة شدائعة فدي القطدر العربدي السدوري أن مرتفعة وهذا يتطمب الترشيد الأمث  تسددتخدا  الأسددمدة ومنها البوتاسدية و 
التربدددة غنيدددة بالبوتاسدددديو  وبالتدددالي تداعدددي   افتدددددز إلدددى المحا دددي  المزروعدددددة فيهدددا، و دددد يكدددون هدددذا فيدددز شدددديء مددددن 

كثير  الم دا ية لكن الزراعة المتكررة لممحا ي  الزراعية استنزفت ةزءاً كبيراً من بوتاسيو  التربة مما ةع  محتواها في
من الحداتت ت يمبدّي حاةدة المح و  وبالتالدي النقص في كميدة ا نتاج من ةهة والتدهور في خ دوبة التربدة مدن ةهدة 
ثانيددة و ددد يحتدداج الأمددر فتددرة طويمددة مددن الددزمن  عددادة تددوازن خ ددوبة التربددة. تشددددير المراةددح العمميددة إلددى أن البوتاسدديو  

( وزيدادة Cakmak, et al.1994  قيح وا  ابدة بالفطريات وحتى تحم  المموحدة ) يعطي النبات المقاومدة لمةفاف وال
 ددرة البددادرات عمددى اتحتفداظ بالرطوبددددة وبالتالدددي القيددا  بالعمميددات الفيزيولوةيددة والحيويدددة ممددا يسدددبب زيددادة معدددتت النمددو 

غدثا  المدسددامات الور يدة لأند( مدن خدث   Scherer,et al.1982وزيادة  كفاءة معام  الندت  لمنبدات)   زالدتحك  بفدت   والا
( أن أةدددزاء النباتدددات الفتيدددة تحتدددوي كميدددة أكبدددر مدددن  Shatelov,1974المدددنظ  الأسدددموزي لمخثيدددا الحارسدددددة، وسددددة ) 

أثبددت )  الأةزاء الأكثدر عمدراً ويمكددن لمبوتداس أن ينتقدد  مدن الأةدزاء القديمدة إلدى الأةدزاء الحديثدة،كمابدالبوتاسددديو  مقارندةً 
Kavacevic and Vukadinoric, 1992  تأثير البوتاسدديو  عمى زيادة إنتاةيددة الذرة ورفدح تركيدزل فدي أوراا النباتدات )

مح رفح معدتت التيذية البوتاسدية. أما تحديد موعد الح اد فتأتي أهميتز في الح و  عمى بذور ذات نوعيدة ةيددة مدن 
أثنداء الح داد وتسدداه  فدي فدي ةود نسدبة الرطوبدة المناسددبة التدي تتسدبب نسدبة فقدد حيث مكوناتها الع وية والمعدنية وو 

 تخددددددددددددددددددددددددددددددددددددددزين البددددددددددددددددددددددددددددددددددددددذور بأمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددان دون تعر ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددها لم ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرر أو التمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددف. وسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 (Supong and Dahiya,1990   أن الح داد عندد ن د )مدن القدرون أعطدى أكبدر كميددددة مدن المدادة الةافدددددة  52 %

 وتو ددددددددددد  ، % 52 ددددددددددداد عندددددددددددد نسدددددددددددبة ن ددددددددددد  أ ددددددددددد  أو أكبدددددددددددر مدددددددددددن الحبكددددددددددد  / هدددددددددددد مقارندددددددددددةً  5572و دددددددددددمت 
 (Salih,1983  (  إلى أعمى إنتاةيددة من البذور ال مبدة التامّدة الن   عند نسدددبة ن   مماثمدة. وح د )Redshaw 

and Gaudiel,1982  عمى اختثف فدي التركيدب الكيميدائي لبدذور الفدو  مدن حيدث نسددبة العنا در المعدنيدة ومحتواهدا)
 البددددددددددددددددددددددددروتين والأليدددددددددددددددددددددددداف عنددددددددددددددددددددددددد الح دددددددددددددددددددددددداد بفتددددددددددددددددددددددددرات ن ددددددددددددددددددددددددد  مختمفددددددددددددددددددددددددة، كمددددددددددددددددددددددددا أثبددددددددددددددددددددددددت  مددددددددددددددددددددددددن

 (Labuda and  Labuda, 1990  وةددود فرو دددات كبيددرة فددي محتددول بددذور الفددو  مددن بعددض العنا ددر المعدنيددة )
 ال يرل والكبرل تحت تأثير ف   النمو بالرغد  من تنفيذ التةربة في المكان نفسز ولعامين متتالين.

 
 وأىدافو: أىمية البحث

يهدف البحدث إلدى دراسدة تدأثير معددتت متزايددة مدن التيذيدة البوتاسدية وموعدد الح داد عمددى ديناميكيددة التييدر فدي 
التركدددديب الكيميدددائي لبدددذور الفدددو  العدددادي مدددن حيدددث محتواهدددا مددددن الرطوبدددة والبدددروتين وندسددددبة المدددب ) الةندددين (، ونددسددددبة 

   . K. P. Nالألياف الكمية وندسدبة 
تعود أهمية البحث إلى تحديد الةرعة المناسددبة من البوتاسدديو  والموعدد المناسدددب لعمميدة  الح داد لمح دو  عمدى 

 بذور ذات نوعية ةيدة.
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 طريقة البحث ومواده:

فدددي منطقدددة السددداح  السدددوري، وتددد  إةدددراء بعدددض  5002و  5002الموسدددمين الدددزراعيين  فدددي أثنددداءنفدددذ البحدددث   
 (. 0ية والكيميائية لتربة المو ح ) ةدو ، اتختبارات الفيزيائ

 
 / يبن نتائج تحميل التربة 0جدول / ال

PH EC CaCO3 

كمس فعدددا  
% 

 آزوت كمددددي % مادة ع وية %
بوتاس متباد  
 مم  / ك 

 فوسفور
 متباد  مم  / ك 

 9 052 0645 06040 - آثار 0605 5620

 
، 0لددذلل خمسددة معدددتت مددن الددسدددماد البوتاسددي هددي:  تتخدم ددممت التةربددة بطريقددة القطاعددات العشددوائية واسدد

 %  52و  % مدددن القدددرون، 20وثثثدددة مواعيدددد لمح ددداد هدددي عندددد نسدددبة ن ددد  ، / هدددد K2Oكددد   00، 20، 40، 50
 2  مكونددة مددن  7 طعددة، طددو  القطعددة  42مكددررات فيكددون عدددد القطددح التةريبيددة  ةلددذلل ثثثدد ت%، واسدددتخدم 000و 

، ممددرات الخدمددة ءباسددتثنا. 5  754لمتةربددة  ة( والمسدداحة الكميدد x 564 = 565  5 7حدددة القطعددة ) خطددوط، فتكددون مسددا
إ دافة  ت/ هدد مدح الأسدمدة البوتاسدية أثنداء الحراثدة الخريفيدة، وتمد  P2O5كد   00إ افة الأسمدة الفوسفاتية بمعد   تتم

تمددت ، اعددة لتشددةيح عمميددة تثبيددت الآزوت الةددويعنددد الزر  % أ دديفت كاممددة 42كدد  يوريددا  20عددد  الأسدددمدة الآزوتيددة بم
م ددر البدذور المؤسسدة العامدة  كثدار البدذار بالثذ يدة، تمدت الزراعدة فدي ، الزراعة باستخدا  بذور  دنف الفدو  البمددي

 x 40وكانددت أبعدداد الزراعددة ، 5002/  00/  52وفددي الموسدد  الثدداني بتدداري  ، 5002/  00/  50الموسددد  الأو  بتدداري  
50 x 0  ألف نبات / هد 052بحيث تحقا كثافة نباتية  درها . 
 

 القراءات:     
 2تدد  تقدددير نسددبة الرطوبددة فددي البددذور عددن طريددا التةفيددف باسددتخدا  المةفددف الكهربددائي لعينددات البددذور بمعددد    

ةهددداز  و ددددر البدددروتين باسدددتخدا ، سدددداعات ثددد   ددددرت المتوسدددطات 2عيندددات مدددن كددد  معاممدددة ولةميدددح المكدددررات ولمددددة 
عيندددات مدن  2بدذرة بمعدد   52و درت نسددبة المب ) الةنين ( بف     درة  كمداه ، والزيت باستخدا  ةهاز سكسددوليت.

 (.Windyو درت نسبة الألياف الكمية بطريقة اليمي لد وندي )  .ةك  معاممدة ولممكررات الثثث
يقددة التقميديددة. و دددر الفوسددفور به دد  العينددات  دددر الآزوت  به دد  العينددات فددي ةهدداز كمددداه  ثدد  المعددايرة بالطر 

ب فيحة اله   ث   در الفوسفور في محمو  اله   بالطريقة المونية لمفاندات و در البوتاسيو  بطريقة الترميدد الةداف ثد  
ثدد  اسددتخد  ةهدداز المهددب لتقدددير ، 7سددد  000نظددامي، ثددد  تمديدددل إلددى حةدد   ياسددي  2إذابددة الرمدداد بحمددض كمددور المدداء 

 وتاسيو .الب
 

 النتائج والمناقشة: 
 ت  فيهما تنفيذ هذا البحث. المذين نةميح الأر ا  الواردة في الةداو  هي متوسط لمموسمين الزراعيي 
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 ديناميكية تغير نســبة الرطوبة في بذور الفول تحت تأثير التغذية البوتاســـية وموعد الحصاد: -أولً 
 أثير التغذية البوتاسية:ديناميكية تغير رطوبة البذور تحت ت -0

/ هدد   K2Oك   00، 20، 40وحتى  50/ أن زيادة معدتت التيذية البوتاسية من  5يت   من نتائ  الةدو  / 
% عمدى التدوالي  0652، 0620، 0620، 0672الشداهد وو دمت الزيدادة إلدى بسببت تفو اً معنوياً في نسبة الرطوبة مقارنةً 

بالنظا  المائي لمنبدات،  ةد الزيادة في نسبة الرطوبة في البذور إلى عث ة البوتاسيو  الوثيقمعدتت التيذية البوتاسية. تعو 
ويعددددددّ امت ددداص المددداء فدددي الخميدددة والأنسدددةة النباتيدددة نتيةدددة اتمت ددداص الفعدددا  لمبوتاسددديو ، لأندددز يمعددددب دور المدددنظ  

زيددادة  دددرة الخميددة عمددى اتحتفدداظ بالمدداء وتمتددح النبددات  الأسدددموزي لمخميددة المترافددا مددح زيددادة معدددتت البوتاسدددديو  وبالتددالي
(. وعندددد المقارندددة بدددين المعددددتت البوتاسددددية  Mengel and Kirkby,2001بكفددداءة أعمدددى عمدددى امت ددداص المددداء ) 

، 0600، 0679، 0674، 0654وبع ها لوحظ وةود زيادة في نسدبة الرطوبة فدي البدذور مدح زيدادة معددتت التيذيدة بميدت 
% عمى التدوالي، يتفدا تدأثير الأسدمدة البوتاسدية عمدى تحسدين نسدبة الرطوبدة فدددي البدذور مدح ) عبدد العزيدز  0602، 0602
 ( 5، (. ) ةدو  5005، ومحمد

 / ديناميكية تغير نسبة الرطوبة في بذور الفول تحت تأثير التغذية البوتاسية وموعد الحصاد 9جدول / ال

معدتت السماد 
 البوتاسي

 هد/   K2Oك  

 مدددوعدددد الح دددددداد
 20عند ن    المتوسدددط

% 
 52عند ن   
% 

عند ن   
000 % 

0 05652 05600 00620 05605 
50 07650 05602 05600 05640 
40 07640 05620 05652 05655 
20 07649 05622 05677 05605 
00 07622 05657 05677 05605 

  05600 05647 07650 المتوسدط
L.S.D 5%  0652لمتداخ      ، 0650لمح اد    ،  0600لمبوتاس 

 
 الحصاد: دديناميكية تغير رطوبة بذور الفول تحت تأثير موع -9

 اً عمى نسبة الرطوبدة فدي بدذور الفددو ، وكدان التوافدا سدمبي اً / أن لموعد الح اد تأثير  5يت   من نتائ  الةدو  / 
% عندد نسدبة ن د   05647وبة في البذور، فانخف دت نسبة الرطوبة إلى بين زيادة نسبة الن   في القرون ونسبة الرط

 %  0602% أي و ددددددددددددمت نددددددددددددددسبة اتنخفدددددددددددداض فددددددددددددي الرطوبددددددددددددة  000% عنددددددددددددد نسددددددددددددبة ن دددددددددددد   05600% و  52
%. يعود اتنخفداض فدي نسدددبة رطوبدة البدذور مدح ارتفداع  20الح اد عند نسبة ن   ب% عمى التوالي مقارنةً  0600و 

ي القرون إلى انخفاض نسدبة الرطوبة في النبات بشدك  عدا  وعدد  حاةدة البدذور إلدى المداء ترتفداع نسدددبة نسدبدة الن   ف
فتددرة امددتثء  فددي أثندداءالمدددخرات الع ددوية فيهددا التددي يسددداه  البوتدداس فددي تحركهددا ونقمهددا مدددح النسددد  الكامدد  إلددى البددذور 

 ون   البذور. 
 وموعد الحصاد ونسبة الرطوبة في البذور: تأثير التداخل بين التغذية البوتاسية -2

يةابياً عمى ديناميكيدة التيير في نسبة الرطوبة  أظهر التداخ  بين التيذية البوتاسدية وموعد الح اد تأثيراً معنوياً والا
% أ د   000/ هد وموعد الح داد عندد نسددبة ن د   K2Oك   00موسمي البحث و د حقا المعد   في أثناءفي البذور 

 مرطوبة في البذور.نسبة ل
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 ديناميكية تغير نســبة البروتين في بذور الفول تحت تأثير التغذية البوتاسـية وموعد الحصاد: -ثانياً 
 ديناميكية تغير نســبة البروتين في بذور الفول تحت تأثير التغذية البوتاسـية: –أ 

/ هددد  K2Oكدد   00، 20، 40إلددى  50 / أن زيددادة معدددتت التيذيددة البوتاسددية مددن 7يت دد  مددن نتددائ  الةدددو  / 
% عمدى التدوالي  7620، 7642، 7659، 7605الددشداهد حيث بميدت الزيدادة بزيادة معنوية في نسبة البروتين مقارنةً  تسبب

معددتت التيذيددة البوتاسدية، وعنددد المقارنددة بدين المعدددتت البوتاسددية وبع دها لددوحظ وةدود زيددادة فددي ندسددبة البددروتين لكنهددا 
تعود الزيادة في نددسدبة البروتين في بذور الفدو  إلدى دور البوتاسدديو  فدي تخميدا أوا در . % 2نوية عند المستول غير مع

ن ادخدار الكربوهيددرات فدي المراحد  الأولد لمنمدو وخا ددةً فدي النباتدات التدي تعداني مدن شد  البوتاسديو   ىببتيدية معيندة، والا
أن الهياكد  التدي تددخ  فدي تخميدا البدروتين تددخر فدي النبدات عمدى شدك   يكون نتيةة تخميا البروتين غيدر المتدزاوج، أي

 (      7، ارتفعت نسبة البروتين مح ارتفاع معدتت التيذية البوتاسية. ) ةدو  في حينكربوهيدرات كما فدي الشاهد 
 وعد الحصاد/ ديناميكية تغير نسبة البروتين في بذور الفول تحت تأثير التغذية البوتاسية وم 2جدول / ال

معدتت السماد 
 البوتاسي

 / هد  K2Oك  

 مدددوعدددد الح دددددداد
عند ن    المتوسدددط

20 % 
 52عند ن   
% 

 000عند ن   
% 

0 52600 52677 52622 52677 
50 50605 50600 59600 50640 
40 50655 50677 59670 50625 
20 50647 50622 50640 50659 
00 50620 50600 59642 50694 

  50692 50654 50602 المتوسدط
L.S.D 5%  0620لمتداخ      ، 0600لمح اد    ،  0622لمبوتاس 

 
عمددى %  52677وبددالعودة إلددى متوسددددطات الةدددو  أعددثل نةددد أن نسددددبة البددروتين فددي بددذور الددشددداهد و ددمت إلددى 

ز تعدداني مددن نقددص فددي  البوتاسددديو ، الأمددر الددذي ترتددب مددن تددوفر التيذيددة المعدنيددة الآزوتيددة والفوسددفاتية، لكددن تربتددالددرغ  
معددتت التيذيدة البوتاسدية المدروسدة، يتفدا بعميز نقدص فدي تركيدب البدروتين الندات  عدن عمميدة التمثيد  ال وئددي مقارندة 

 (.  5005، زيادة نسدبة البروتيددن مح ) عبد العزيز ومحمد فيتأثير البوتاسيو  
 روتين في بذور الفول تحت تأثير موعد الحصاد:ديناميكية تغير نسبة الب -ب

/ أن نسددبة البددروتين فددي البددذور  ددد تددأثرت بموعددد الح دداد فبميددت أ دد  نسددبة لهددا  7يت دد  مددن نتددائ  الةدددو  / 
تعددود . % 000عنددد نسددبة ن دد   50692و ، % 52% عنددد نسددددبة ن دد   50654و ، % 20عندد نسددبة ن دد   50602

ي نسبة البروتين مح زيادة نسبة الن   في القدرون إلدى انخفداض نسدبة الرطوبدة فدي البدذور الزيادة في ديناميكية التيير ف
%،  0600بميددت نسدددبة الزيددادة فددي البروتيدددن . ( 5000، سدددواء كانددت الظددروف بيئيددة أو زراعيددة ) عبددد العزيددز و ددبوح

 20اد وعندد نسددبة ن دد  الح ددب% مقارنددةً  000% و  52% مدح تددأخر موعدد الح دداد إلدى نسددبة ن د  القددرون  0690
 نسدددددددددددددددددددددددددددبة البدددددددددددددددددددددددددروتين فدددددددددددددددددددددددددي البدددددددددددددددددددددددددذور مدددددددددددددددددددددددددح  فدددددددددددددددددددددددددي% يتوافدددددددددددددددددددددددددا تدددددددددددددددددددددددددأثير موعدددددددددددددددددددددددددد الح ددددددددددددددددددددددددداد 

 (Supong and Dahiya, 1990  .) 
 تأثير التداخل بين التغذية البوتاسية وموعد الحصاد في ديناميكية تغير نسبة البروتين في بذور الفول: -ج
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ابيداً ومعنويداً عمدى ديناميكيدة التييدر فدي نسدبة البدروتين فدي % تدأثيراً إية 2أظهر التحميد  ا ح دائي عندد مسدتول 
/  K2Oكد   00البذور نتيةة التداخ  بين معدتت التيذية البوتاسددية المدروسة وموعد الح اد و د حقا معدد  التيذيدة 

بددروتين فددي % أف دد   يدددد  لنسدددبة البددروتين فددي البددذور حيددث تراوحددت نسدددبة ال 000هددد وموعددد الح دداد عنددد نسددددبة ن دد  
 %.   0692 و – 50694 بينالبذور وسدطياً 

 ديناميكية تغير نسبة الزيت في البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية وموعد الحصاد:ثالثاً: 
 ديناميكية تغير نسبة الزيت في البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية: -0

/ هدد  K2Oكد   00، 20، 40وحتدى  50بوتاسدية مدن /  أن زيادة معدتت التيذية ال 4يت   من نتائ  الةدو  /
الدشدداهد، وبالمقارندة بدين المعددتت ب% مقارندةً  0600، 0604، 0600، 0659زيادة معنويدة فدي نددسددبة الزيدت بميدت  تسبب

%   0604، 0600، 0607، 0609، 0604، 0600غيددر معنويددة و ددمت إلددى  المدروسددة وبع ددها وةدددت فددرواٌ البوتاسددية 
 PEPة فدددددي نسددددبة الزيددددوت إلددددى دور البوتاسدددديو  فددددي عمميددددة التمثيدددد  ال ددددوئي وتشدددددةيح تشدددددكي  أنزيمددددات تعددددود الزيدددداد

وبالتددالي زيددادة معدددتت نددوات  عمميددة التمثيدد  ال ددوئي مددن المددددواد الكربوهيدراتيددة والع ددوية،  CO2كربوكسدددديثز وتثبيددت 
عن ا  دافات المتزايددة لمسدمدة البوتاسدية يزيدد مدن  ددرة كما أن زيادة تركيز البوتاسيو  في الةسيمات الخ راء والنات  

( الأمددر الدذي  Demming and Gimmler, 1983هدذل الةددسيددمات عمدى م اعفددة نواتدد  عمميدة التمثيد  ال وئدددي )
قدر تربتدددز الدددشاهد الدذي تفتبيترتب عميز زيدادة تركيددز الع دير الخمدوي فدي الأوراا التدي سدمدت نباتاتهدا  بالبوتداس مقارندةً 

( تعدود الزيدادة النددسددبية المحددودة وغيدر المعنويدة فدي نددسددبة الزيدت بالمقارندة  5005، إلى البوتاسيو  )عبد العزيدز ومحمدد
بددين المعددامثت البوتاسددية وبع ددها إلددى أن بددذور الفددو  كمح دددو  بقددولي ي عدددـ البددروتين فيهددا المكدددوّن الأساسددي ونسددبة 

فيهددا منخف ددة وبالتالدددي كانددت ديناميكيددة التييدر فددي ندسدددبة الزيددت محدددودة تحددت تددأثير معدددتت الددهن أو الزيددت الموةددود 
 (  4، التيذية البوتاسية. )ةدو 
 / ديناميكية تغير نسبة الزيت تحت تأثير التغذية البوتاسية وموعد الحصاد 4جدول / ال

معد  التيذية 
 البوتاسية

K2O  ك  / هد 

 موعدددددد الح دداد
 دددطالمتوس

 % 52عند ن    % 20عند ن   
 000عند ن   
% 

0 0622 0650 0629 0650 
50 0620 0625 0640 0620 
40 0620 0624 0649 0620 
20 0624 0620 0625 0622 
00 0622 0620 0627 0629 

  0674 0640 0675 المتوسدددط
L.S.D 5%  لمح اد          0600لمبوتاسNS              لمتداخNS 

 ديناميكية تغير نسبة الزيت في البذور تحت تأثير موعد الحصاد: -9     
فدي نددسددبة الددهون مقارندةً  طفيفدة% سدبب زيدادة  52/ أن الح داد عندد نسدبة ن د   4يت   من نتائ  الةدو  /

مددح تددأخر موعددد تعددود الزيددادة فددي نددسدددبة الزيددت فددي البددذور ، % 0.04% وبميددت الزيددادة  20الح دداد عنددد ندسدددبة ن دد  ب
% إلى أن ارتفاع نسبة الن   يزيد نسبة الزيت من  000% و  52الح اد حتى و و  نددسدبة الن   في القرون إلى 

ةهة ويخفض ندسدبة الرطوبة فيها إلى الحد الذي يحافظ عمى حسددن ادخار الزيت من ةهة ثانية، وبالمقارنة بين موعددي 
% مقارنددةً بنسددبة  000ثحددظ انخفدداض نسددبة الزيددت عنددد نسددددبة الن دد  % ي 000% و  52الح دداد عنددد  نسددبة ن دد  
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% وهددذا يؤكددد دور البوتاسدديو  الفعددا  فددي امت دداص المدداء والمددنظ   20% لكنهددا أ دد  مقارنددةً بنسددبة الن دد   52الن دد  
 الأسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددموزي لدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددز فدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي الخثيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا والأندسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددةة النباتيددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 

 (Mengel and Kirkby,2001 ن تددوفر الرطوبددة المن عمددى اسدددبة يحسددن ويزيددد ادخددار الزيددت فددي البددذور الزيتيددة ( والا
عكددس بددذور الفددو  التددي يعددد البددروتين المكددون الأسددداسي لمبددذور.يعود التددأثير غيددر المعنددوي لموعددد الح دداد عمددى ندسدددبة 

م  البيئدي أو ن وغير مرتبطتين وراثياً بمعنى أن العاان متماثمتوالبروتين في البذور  فتاالزيت في البذور إلى أن الزيت 
(، وهذا ما  5002، الزراعي الذي يؤثر في ارتفاع نسبة  فة ما، يؤدي إلى انخفاض نددسددبة ال فة الثانية ) عبد العزيز

 7، ح   في نتائ  هذا البحث حيث أثر التسددميد البوتاسدي وموعد الح اد عمى ارتفاع نسددبة البدروتين معنويداً ) ةددو 
( تتفدا هدذل النتيةدة مدح ) عبدد  4، وغيدر معندوي) ةددو  اً الح داد عمدى نسدددبة الزيدت ظاهريدكان تأثير موعد  في حين( 

 (.  5005، العزيز ومحمد
 

 تأثير التداخل بين التغذية البوتاسية وموعد الحصاد في ديناميكية تغير نسبة الزيت في بذور الفول: - 5
نسدبة الزيدت  فيدتت التيذية البوتاسية وموعدددد الح اد متداخ  بين معلل  يظهر التحمي  ا ح ائي تأثيراً معنوياً 

 موسمي البحث. في أثناءفي البذور 
 : ًً  ديناميكية تغير نسبة لب البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية وموعد الحصاد:رابعاً

 ديناميكية تغير نسبة لب البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية: -0
زيددادة   فددي نسددددبة لددب البددذور مقارنددةً  تزيددادة معدددتت التيذيددة البوتاسددية سددبب / أن 2يت دد  مددن نتددائ  الةدددو  /

عمدددى التوالددددي معدددتت التيذيدددة البوتاسدددية. وعندددد مقارندددة نسددددبة  04655، 00674، 0695، 2605الددشددداهد وبميدددت الزيدددادة ب
زيادة في ديناميكيدة التيير في نسدبة لب معنويةً أي اً. تعود ال بع هدا وةدت فرواٌ بالمب عند معدتت التيذية البوتاسدية 

البذور ) فمقتدي الةنين ( إلى دور البوتاسديو  في تشددةيح تددشدددك  مركبدات التمثيد  ال دوئي الكربوهيدراتيدددة والع دوية مدن 
ي ترتدب ةهة و المددسداهمة في نق  هذل المركبات إلى منداطا التخدزين المختمفدة ومنهددا البدذور مدن ةهدة ثانيدة، الأمدر الدذ

عميز ارتفاع المدخرات الع ويدة في فمقتي الةنين وزيادة حةمهدما ووزنهما وبالتالدي ارتفاع نددسدبة المب إلدى   درة البدذرة. 
أعمدى نسدددبة لهدا عندد  إلدى الدشدداهد واسدتمرت حتدى و دمتبوسددمكت الزيادة في نددسدبة الةنيدن عث ة خطية متزايدة مقارنةً 

 / هد. K2Oك   00تاسية معدد  التيذية البو 
 
 
 

 / ديناميكية تغير نسبة لب البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية وموعد الحصاد 5جدول / ال
معد  التيذية 
 البوتاسية

K2O  ك  / هد 

 موعدددددد الح دداد
 المتوسدددط

 % 20عند ن   
 52عند ن   
% 

عند ن   
000 % 

0 52620 52629 54652 52640 
50 50692 00625 00655 00620 
40 04625 04642 00657 04642 
20 05600 02600 02642 02605 
00 95600 00609 00620 09605 
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  05692 07620 04645 المتوسدددط
L.S.D 5%  5670لمتداخ            0675لمح اد           5600لمبوتاس 

 
 حصاد:ديناميكية تغير  نسبة المب في البذور تحت تأثير موعد ال -9

%  20% عندد نسدبة ن ددد  القدرون  04645في البدذور بميدت  ب/ إلى أن نسبة الم 2تشير متوسطات الةدو  / 
% يعود اترتفاع في  000% و  52% عمى التوالي نددسدبدة الن    05692% و  07620ث  انخف ت هذل النسبة إلى 

% تقريبداً، وانخف دت  50رطوبدة فيهدا التدي ت د  إلدى % إلدى ارتفاع نسدبة ال 20في البذور عند نسبة ن    بنسبة الم
 %  000% و  52ندسددددددددددددددددددددددبة الرطوبدددددددددددددددددددددة مدددددددددددددددددددددح  تدددددددددددددددددددددأخر موعدددددددددددددددددددددد الح ددددددددددددددددددددداد إلدددددددددددددددددددددى نسددبددددددددددددددددددددددة الن ددددددددددددددددددددد  

)  ( وبالتالي انخف ت نسبة المب ثانيةً حتى و مت إلددى الندددسدبة المقبولدة التي تدشدير إليهدا المراةددح العمميددة 5، ) ةدو 
Vavilov, et al. 1986     .) 

 
 تأثير التداخل بين التغذية البوتاسية وموعد الحصاد في نسبة المب في البذور: - 2

أظهر التحمي  ا ح ائي لمتدداخ  بدين التيذيدة البوتاسدية وموعدد الح داد تدأثيراً معنويداً فدي نسدبة المدب فدي البدذور 
 د وموعدددددد الح ددددداد عندددددد نسدددددبة / هددددد K2Oكددددد   00موسدددددمي البحدددددث، وكدددددان التدددددأثير وا دددددحاً عندددددد المعدددددد   فدددددي أثنددددداء

 %. 000ن   
 

 : ًً  الكمية في البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية و موعد الحصاد: فديناميكية تغير نسبة الألياخامساً

 الكمية في البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية: فديناميكية تغير نسبة الأليا -0 
لتيذيددة البوتاسددية لدد  يكددن لهددا تددأثير معنددوي عمدددى ديناميكيددة / أن زيددادة معدددتت ا 2يت دد  مددن نتددائ  الةدددو  / 

، 0600الدددشدددداهد وبميدددت بكاندددت الزيدددادة محددددودة ومنخف ددددة مقارندددةً  إذالكميدددة فدددي لدددب البدددذور  فالتييدددر فدددي نسدددددبة الأليدددا
اسدددية المدروسددددة % عمددى التوالددددي معددددتت التيذيدددة البوتاسددية، وعندددد المقارنددة بددين المعددددتت البوت 0607، 0605، 0605

% يعددود تددأثير البوتاسدديو  المحدددود والظدداهري عمددى  0602 – 0604وبع ددها وةدددت فرو دددات محدددودة ةددداً تراوحددت بددين 
تخزينيددة لمددواد كربوهيدراتيدة وع دوية  اً الكميددة في البذور إلى أن بذور الفو  تعد بذور  فديناميكيددة التيير في نددسددبة الأليا

( وهددددذا يتوافددا مددح نتائددد  بحدوث عدددة،  لكنددز ت يقمدد  مددن  5، 7، 5، ات  يمددة غذائيددة عاليددة ) الةدداو وأمدثح معدنيددة ذ
والحددز  الخدددشدددبية فددي النبددات التددي تدددع  النبددات وتعطيددز ال ددثبة  ةدور البوتاسددديو  المعددروف فددي تطددور الحدددز  الوعائيددد

(.ومددن دورل ا يةددابي فددي الحفدداظ عمدددى الوظيفدددة  5002، شوينتقدد  خثلهددددا النسددد  النددا ص و الكامدد  ) بوعيدددسى وعمددو 
يزيدددد مدددن  ابميدددة اتبدددتث  واتنتفددداخ وبالتالددددي المحافظددددة عمدددى مكوندددات بدددذور الفدددو   إذالفيزيائيدددة ليرويدددات الدسدددديتوبثز  

 ( 2، في البذور  من الحددود الطبيعية. ) ةدو  فالأسداسدية وبقاء نسدبة الأليا
 

 الكمية في البذور تحت تأثير التغذية البوتاسية وموعد الحصاد فاميكية تغير نسبة الأليا/ دين 6جدول / ال
معد  التيذية 
 البوتاسية

K2O  ك  / هد 

 موعدددددد الح دداد
 المتوسدددط

 % 20عند ن   
 52عند ن   
% 

 000عند ن   
% 

0 00600 00600 00600 00602 
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50 00600 00609 00602 00607 
40 00602 00600 00600 00605 
20 00602 00600 00609 00605 
00 00602 00609 00609 00600 

  00602 00602 00600 المتوسدددط
L.S.D 5%  لمبوتاسNS             لمح ادNS                لمتداخNS 

        
 في البذور تحت تأثير موعد الحصاد: فديناميكية تغير نسبة الأليا -9

عمى ديناميكية التييدر فدددي ندسددبة الأليداف  معنويٌ  / أنز ل  يكن لموعد الح اد تأثيرٌ  2ئ  الةدو  / يت   من نتا
ن الفددر و ددا %  000و  52% وبددين موعدددي الح دداد  20التددي ظهددرت بددين موعددد الح دداد  تالكميددة فددي بددذور الفددو  والا

 الندسددددددددددددبية المحدددددددددددودة % ممددددددددددا يددددددددددد  عمدددددددددددى أن الزيددددددددددادة  0604كانددددددددددت ظاهريددددددددددة وغيددددددددددر معنويددددددددددة ولدددددددددد  تتةدددددددددداوز 
% وليسدددت  000و  52% تعددود إلددى انخفدداض نسددددبة الرطوبددة فيهددا مددح تددأخير موعدددد الح دداد إلددى نسددبة ن دد   0604

الزيادة المحدودة في نددسدبة الألياف عائدة إلدى زيادة فعمية في الألياف أو متانتها ب  تنخفداض نسدبة الرطوبدة فدي البدذور 
 (.    Vavilov, et al. 1986( و )   Redshaw, 1982) ويتوافا هذا التفسدير مح 

 
 في البذور: فتأثير التداخل بين التغذية البوتاسية وموعد الحصاد في ديناميكية تغير نسبة الأليا -2

% أي تأثير معنوي لمتدداخ  بدين معددتت التيذيددة البوتاسدية وموعدد  2ل  يظهر التحمي  ا ح ائي عند المستول 
 الكمية في بذور الفو . فيناميكية التيير في نسبة الألياد فيالح اد 
 

 : ًً  تحت تأثير التغذية البوتاسية و موعد الحصاد: K P Nديناميكية تغير محتوى البذور من سادساً
 تحت تأثير التغذية البوتاسية: K P Nديناميكية تغير محتوى البذور من  -0

متزايدة من التيذية البوتاسدية سدددببت زيدادة معنويدة فدي محتدول / أن إ افة معدتت  5يت   من نتائ  الةدو  / 
الشداهد، عمدى التددوالي معددتت التيذيدة البوتاسددية ب% مقارندددةً  0620، 0622، 0620الآزوت فدي بدذور الفددو  و دمت إلدى 

ي نقد  مركبدات / هد تعود الزيادة في نددسدبة الآزوت في بذور الفو  إلى دور البوتاسيو  ف  K2Oك   00، 20، 40، 50
التمثي  ال وئي الحديثة والمتراكمة في الأوراا القديمة إلى البذور التي يعد البروتين أه  مكوناتها والتي يكون مرافقداً لها 

عكددس الشدداهد الددذي تنخفدددض فددي تربتددز ندسدددبة ( عمددى  Mengel and Kirkby,2001دون أن يدددخ  فددي تركيبهددا ) 
كمية الكافية منز لتندشديط تخميا مركبات التمثي  ال وئي ونقمهدا إلدى أةدزاء النبدات ومنهدا البوتاسيو  وبالتالي عد  توفر ال

البددذور. أمدددا الفوسدددفور فقددد بقيددت ندسددددبتز فددي الحدددود الطبيعيددة ولدد  تتددأثر نسددبتز معنويدداً فددي البددذور تحددت تددأثير معدددتت 
الدشدددددداهد، وبالمقارنددددة بددددين المعدددددتت البوتاسددددية ب % مقارنددددةً  0607، 0605، 0605، 0التيذيددددة البوتاسدددددية وبميددددت الزيددددادة 

ةميددددح المعددامثت إلددى المدروسددة وبع ددها كانددت الفددروا أ دد  وغيددر معنويدددة لأن كميددددة الأسدددددمدة الفوسددددفاتية الم افددددة 
ن حركة عن ر الفوسددفور في النبات تختمف عن حركة عن ر البوتاسددديو  ) إلدى ( إ دافة  Marschner,1995واحدة والا

 ........ ال .. أنز يدخ  في تركيب المركبات الع وية عمى شك  سدكريات مفسفرة أو دهون فوسفورية
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أمددا محتددول البددذور مددن البوتاسددديو  فقددد تييددرت ديناميكيددة نسددددبتز فددي البددذور مددح زيددادة معدددتت التيذيددة البوتاسددددية 
الشدداهد، وبالمقارنددة بددين المعدددتت ب% مقارنددةً  0627، 0625، 0650، 0600( وو ددمت الزيددادة  5، المدروسددددة ) ةدددو 

باسدتثناء الفدرا بدين  0670، 0652، 0645، 0600البوتاسية المدروسة وبع ها وةدت فروا معنويدددة و مت الزيادة إلدى 
ذور إلددى أن تعود الزيادة في نسددبة البوتاسدديو  في الب. / هد  فكانت الفرو ات غير معنويدة K2Oكد   00و  20المعاممددة 

الكميدة التي كانت تمت دها النباتات كانت تعوض نتيةدة ا  دافات المتزايددة مدح معدددتت البوتاسديو  المدروسددة فدي هدذا 
 البحددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددث، يتفددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا هددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددذا التفسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددير مددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددح 

 (Loue
'
( إ دددافة إلدددى دور البوتاسددديو  كمرافدددا لمندسدددد  الكامددد  مدددن الأوراا إلدددى ةميدددح أةدددزاء النبدددات ومنهددددا  1979 ,

 Marschner, et)  بذورحيث يكون تركيزل في هدذا الندسدد  مرتفعددداً وي دد  أ دعاف ممدا هدو عميدز فدي النددس  النا ددصال

al. 1997 .ممدا ترتب عميز زيادة معنوية في محتول البوتاسديو  فدي البذور ) 
 

 في بذور الفول تحت تأثير موعد الحصاد: K P Nديناميكية تغير محتوى  - 9
عمددى ديناميكيددددة التييددر فددي محتددول البددذور مددن بعددض  اً / أن لموعددد الح دداد تددأثير  5دددد  الةدددو  / يت دد  مددن نتائ

وزاد إلى  4679%  من القرون و   محتول البذور من الآزوت  20العنا ر المعدنية، فعند الح اد عند نسدبة ن   
% وةدت فرو دات معنويددة  5عند   L.S.D% وعند حساب  يمة  000و  52% عند نسبة الن    4622% و  4644

%  أما محتول البذور مدددن الفوسدددفور فقدد كدان تدأثيرل محددوداً بموعدد الح داد وكاندت  0605، 0605، 0602و مت إلى 
%. أمدا محتدول البدذور مدن  000% و  52% و  20ظاهريدة وغيدر معنويدددة عندد الح داد عندد نسدبة ن د   تالفر و دا

% عنددد الح دداد وعنددد نسددددبة  0602، 0600اً بموعددد الح دداد وزادت نسددبة البوتاسدديو  البوتاسدديو  فقددد كدددان تددأثيرل معنويدد
تييدر  فدي%. يتفا تأثيددر موعدد الح داد  20موعد الح اد عند نددسبة الن   ب% مقارنةً  000% و  52ن   القرون 

     (. Labuda and  Labuda, 1990محتول البذور من بعض العنا در المعدنيددة مددح ) 
 
 
 

 
 تحت تأثير التغذية البوتاسية و موعد الحصاد K P N/ ديناميكية تغير محتوى بذور الفول من  7جدول / ال

معد  التيذية 
 البوتاسية

K2O  ك  / هد 

 موعدددددد الح دداد
 20عند ن    المتوسددط

% 
 52عند ن   
% 

 000عند ن   
% 

0 4600 4604 4609 4604 
50 4640 4642 4625 4620 
40 4640 4620 4622 4622 
20 4627 4622 4650 4629 
00 4622 4620 4650 4625 

  4622 4644 4679 المتوسدددط
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L.S.D 5%  0605لمتداخ            0605لمح اد            0602لمبوتاس 
 الفدوسدددددددددفور

0 0620 0622 0620 0622 
50 0620 0622 0620 0622 
40 0622 0622 0620 0625 
20 0622 0620 0629 0620 
00 0625 0620 0629 0620 

  0620 0625 0624 المتوسدددط
L.S.D 5%  لمبوتاسNS              لمح ادNS               لمتداخNS 

 البوتاس
0 0670 0672 0672 0677 
50 5672 5642 5649 5647 
40 5642 5622 5620 5624 
20 5657 5602 5692 5602 
00 5602 5609 5690 5602 

  5640 5645 5674 المتوسدددط
L.S.D 5%  0600لمتداخ              0602لمح اد           0600لمبوتاس 

   
 
 

تأثير التداخل بين التغذية البوتاسية وموعد الحصاد في ديناميكية تغير محتوى بذور الفول من العناصر المعدنية  -2
 : K P Nالأساسية 

ديناميكيدة التييدر فدي نسدبة الآزوت ونسدبة  فديلتيذيدة البوتاسدية وموعدد الح داد تدأثيراً معنويداً أظهر التدداخ  بدين ا
 موسمي البحث. في أثناءكان التداخ  غير معنوي في نددسددبة عن ر الفوسفور  في حينالبوتاسيو  في البذور 

 
 سـتنتاجات: ال

هد إلى زيادة معنوية فدي نسبة الرطوبدة فدي البدذور  /  K2Oك   00 – 50أدت زيادة معدتت التيذية البوتاسية من  .0
 50694 – 50605%. كمددا زادت نسددبة البددروتين إلددى  05605الددشددداهد ب% مقارنددةً  05605 – 05640و ددمت إلددى 
 %. 52677الدشداهد ب% مقارندةً 
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 0629 -0620وتراوحدت بدين  أدت معدتت التيذية البوتاسية المتزايدة إلى زيادة معنوية في ندددسدددبة الزيدت فدي البدذور .5
 % فقددط.  0650الشاهد الذي بميت النسبة فيز ب% مقارنةً 

 فدي أثنداءل  تؤثر مستويات التيذية البوتاسية المتزايدة معنوياً في ديناميكية التيير في نسبة الألياف ونسبة الفوسدفور  .7
 موسمي البحث.

بددروتين ولنسددبة الآزوت والبوتدداس فددي البددذور و % أعمددى  ددي  لنسددبة ال 000أعطددى موعددد الح دداد عنددد نسددبة ن دد   .4
% إلى  20كانت ديناميكية التيير في هذل النسب وفا عث ة خطيددة متزايدة مح ارتفاع نسبة الن   في البذور من 

 %. 000% ث   52

 % 000انخف ت نسبة الرطوبة ونسبة الزيت ونسبة المب في البذور ونسبة الألياف عند الح اد عندد نسدبة ن د   .2
% التددي  20الح دداد عنددد نسددددبة ن دد  ب% عمدددى التددوالي مقارنددةً  00602، % 05692، % 064، % 05600إلددى 

 %.   00600، % 04645، % 0675، % 07650بميددت نسبة هذل ال فات 

يةابياً عمى ديناميكية التييدر فد .2 ي ندسددبة أعطى التداخ  بين معدتت التيذية البوتاسدية وموعد الح اد تأثيراً معنوياً والا
كدد   00الرطوبدة ونسدددددبة البدروتين، ونسدددددبة المدب فددي البدذور ونسدددددبة الآزوت والبوتداس عنددد معدد  التسددددميد البوتاسدددي 

K2O     000/ هد  وموعد الح اد عند نسبة ن .% 

التييدر فدي نسدبة الزيدت  ديناميكيدة فدي معنويٌ  ل  يكن لمتداخدد  بين معدتت التيذيددة البوتاسددية وموعدد الح اد تأثيرٌ   .5
 ونسددبة الألياف ونسبة الفوسفور في البذور. 
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