
 الجمهورية العربية السورية     

 وزارة التعليم العالي     

 جامعة دمشق            

 كلية الزراعة                     

 الحيواني   الإنتاجقسم    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دراسة أعدت لاستكمال مستلزمات الحصول على درجة الماجستير      

 

 

 إعداد المهندس

 غدير يوسف حميدان 
 

 إشراف

 

 إبراهيم د.م.ناصر طرّاف                                            .د.موسى أمين عبود      أ  

 جامعة دمشق                             الهيئة العامة للاستشعار عن بعد  –كلية الزراعة  

 ً  مشرفاً علمياً                                                      مشرفاً مشاركا

 



        Syria Arab Republic 

   Ministry Of High Education 

        Damascus University 

       Faculty of Agriculture 

Department of Animal Production    
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
Study prepared to get master degree 

 

Eng.Ghadir Hmeidan 
 

   Presidency 
 
 

 

 
 

 
 

PHD.Mosa Aboud                        PHD.Naser Ibrahem 
Faculty of Agriculture                  General Organization of Remote Sensing 

Damascus University                                       Damascus-Syria 

 



 - 1 - 

  , للشعير والذرة الصفراء والفصة كمحاصيل علف يهدف هذا البحث إلى مراقبة تغير المؤشرات الطيفية  

والعلفية الخضرية  الصفات  المتعاقبة  .مع  النمو  مراحل  خلال  بينهما  العلاقة  إيجاد  تجارب    ,ثم  ضمن 

عاملية الشعي  ,زراعية  لمحصولي  بعد  عن  للاستشعار  العامة  للهيئة  تابعة  حقول  الصفراءفي  والذرة  , ر 

الفصة لمحصول  الرقة  الزراعي  لل  ,ومحافظة  تسعة  .  2009  –  2008موسم  تجربة  كل  شملت  حيث 

لكمية  ل%  0  ,% 50  %,100توافق عاملي الدراسة الأول:التسميد الآزوتي بثلاث مستويات    من  معاملات 

% 25  ,% 50  %,100بثلاث مستويات    الريالثاني:.  وزارة الزراعةلكل محصول من قبل  الموصى بها  

في    ,القطاعات الكاملة العشوائيةبتصميم  وذلك   .للكمية الموصى بها لكل محصول من قبل وزارة الزراعة

وبمساحة    ,وثلاث مكررات لمحصول الفصة  ,أربع مكررات لكل من محصولي الذرة الصفراء والشعير

ابتداءً من موعد  ( يوم  15–7القراءات الراديومترية بفاصل زمني )تم تسجيل    لكل قطعة تجريبية.  2م16

نمو   وحتى مرحلة  لكل محصولالزراعة  من  متقدمة  موجية  بأطوال  بفاصل    2500إلى    350,  نانومتر 

تركيز اليخضور, الوزن الرطب, الوزن    التالية:  تقدير الصفات الخضرية والعلفية  كما تم  .نانومتر 1طيفي 

للمحاصيل الثلاثة بالتزامن مع    البروتين الخام, الألياف الخام والرماد الخامدليل مساحة الأوراق,  الجاف,  

 . القراءات الراديومترية

 : إليها فيما يلي  التي تم التوصلويمكن تلخيص أهم النتائج 

 الصفراء العلفية   الذرة

( نانومتر بالمعادلة 672λالانعكاس الطيفي في المجال )قيم ( اعتماداً على CCIيتم تقدير تركيز اليخضور) 

: التالية  الرطب  .Ch=-14.587 Ln(λ672)-22.281اللوغارتمية  الوزن  قيمة  تقدير  يتم 

                  نانومتر بالمعادلة الأسية التالية :  (872λ (الانعكاس الطيفي في المجالقيم  اعتماداً على  (  2سم 700/بالـ)غ 

 λ872)8.0603(FW=3.764e .    الجاف الوزن  قيمة  تقدير  اعتماداً 2سم700/بالـ)غمقدراً  يتم  قيم   (    على 

المجال في  عنها  الطيفي  التالية   ( 982λ)   الانعكاس  القوة  بمعادلة                                      :  نانومتر 

 5.1811λ982)DW=1153.3(    .دليل مساحة الأوراق يتم تقديره اعتماداً على قيم الدليل النباتي    يتم تقدير

  : التالية  الأس  تقدير  .   0512NDVI3.LAI=0.4655eبمعادلة  الجاف    قيمةيتم  الوزن  في  البروتين 

النباتي  2سم 700/بالـ)غ  الدليل  قيم  على  اعتماداً   )RED-NIR   : التالية  الأس                                         بمعادلة 

RED)-8.2545(NIRCP=0.1182e .  بالـ)غ الألياف  تقدير  )2سم700/يتم  المجال  على  اعتماداً   )55λ3  )

: التالية  القوة  بالـ)غ .λ355)06(-CF=5E-3.9058  بمعادلة  في  الرماد  نسبة  تقدير  اعتماداً  2سم700/يتم   )

 .  ASH=0.1495(RED/NIR)-1.4318 القوة:  بمعادلة  RED/NIRعلى قيم الدليل النباتي

 الشعير

  الطيفي   الطيفي عنها في المجال  الانعكاسقيم  اعتماداً على    (CCI)يتم تقدير تركيز اليخضور مقدراً بالـ   

(672λنانومتر ب )1.798التالية :   القوة معادلة-λ672)=0.1017(hC.   ًيتم تقدير قيمة الوزن الرطب مقدرا
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على    (2سم 625/غ (بالـ المجالالطيفي    الانعكاسقيم  اعتماداً  في  بمعادلة  (872λ (الطيفي  عنها  نانومتر 

 اً اعتماد   (2سم625/غ(بال ـيتم تقدير قيمة الوزن الجاف مقدراً    .)3.1499λ872)FW=2116.8القوة التالية : 

الانعكاس  على )  في  الطيفي  قيم  الطيفي  : 1197λالمجال  التالية  الأس  معادلة  وفق   )               

 λ1197)8.3446(DW=0.8254e  .  الـ  يتم تقدير دليل مساحة الأوراق اعتماداً على قيم الدليل النباتيNDVI  

  ( 2سم 625/غ(بالـيتم تقدير قيمة البروتين الخام مقدراً    .7.1504NDVILAI=0.016eمعادلة الأسية التالية :الب

على   الانعكاساعتماداً  )في    الطيفي  قيم  الطيفي  التالية:872λالمجال  القوة  معادلة  وفق   ) 

4.9347λ872)CP=261.19(  .  تقدير مقدراً  يتم  الخام  الألياف  قيم   (2سم 625/غ(بالـقيمة  على    اعتماداً 

 . )λ1450)CF=0.0066-3.1137بمعادلة القوة: (λ1450)المجال الطيفي  في الطيفي الانعكاس

مقدراً   الرماد  صفة  تقدير  )  قيم   من  (2سم625/غ(بالـيتم  الطيفي  المجال  معادلة  1197λانعكاس  وفق   )

 .   λ119710.753(ASH=0.0262e)  :الأس التالية  

 الفصة  

بالـ  مقدراً  اليخضور  تركيز  تقدير  على    (CCI)يتم  الطيفي  قيم  اعتماداً  المجال  في  عنها  الطيفي  الانعكاس 

(672λ  : التالية  بالمعادلة  نانومتر   )0.9336-λ672)=1.4115(hC  ًمقدرا الرطب  الوزن  قيمة  تقدير  يتم   .

على    (2م /غ )بالـ الطيفيقيم  اعتماداً  المجال  في  عنها  الطيفي  القوة   ( 872λ (الانعكاس  بالمعادلة  نانومتر 

مقدراً    . )2.1812λ872)FW=2987.3التالية: الجاف  الوزن  قيمة  تقدير  المجال  (2م/غ) بالـيتم  على  اعتماداً 

:  1077λالطيفي ) التالية  البروتين    )3.0854λ1077)DW=1610.8  ( وفق معادلة  الأس  تقدير قيمة  يتم   .

                      وفق معادلة القوة التالية:  RED-NIR  الدليل النباتياعتماداً على    (2م /غ )بالـالخام مقدراً  

RED)-6.0663(NIRCP=1.7048e    ًاعتماداً على الدليل النباتي  (2م/غ) بالـ. يتم تقدير نسبة الألياف الخام مقدرة

RED/NIR  : التالية  القوة  مقدرةًً   CF=1.625(RED/NIR)-1.3817  بمعادلة  الرماد  صفة  تقدير  يتم   .

 . . RED)-6.149(NIRASH=1.4893e :الأس وفق معادلة  RED-NIR  من الدليل النباتي (2م /غ )بالـ
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The goal of this research was observing the Barley, Corn, and Alfalfa spectral 

reflectance changes, along with pasture and vegetation characteristics, to conclude the 

relation between them during growth stages. Within agriculture factorial experiments, 

in GORS’s land –Damascus- for Barley and Corn, and in Raka city for Alfalfa. During 

2008-2009 growing season. The experiment contained nine treatments of interacting 

two factor. First: nitrogen fertilization at three levels 100%, 50% and 0% as 

recommended by ministry of agriculture for each crop. Second: irrigation at three 

levels 100%, 50% and 25% as recommended by ministry of agriculture for each crop. 

In a completely randomized design , with four replications for Barley and Corn and 

three replications for Alfalfa. With 16m2 for each experimental plot. Spectral 

reflectance data were measured at interval of 7-15 days from planting to advanced 

growth stage for each crop. Wavelengths ranged from 350 to 2500 nm with band step 

1 nm. Simultaneously spectral data, vegetation and pasture data were collected for 

each crop as follows: Chlorophyll concentration, Fresh weigh, Dry weigh, Leaf area 

index, Crude protein, Crude fiber and Crude ash. The most important results which 

sequential access could be summarized as follows: 

Pasture corn 

Chlorophyll concentration (CCI) is estimated by (672λ) spectral reflectance values 

resulted by the logarithmic equation: Ch=-14.587 Ln(λ672)-22.281. Fresh weigh 

value (g/700cm2) is estimated by (872λ) spectral reflectance values resulted by the 

exponential equation: FW=3.764e8.0603(λ872) . Dry weigh value (g/700cm2) is estimated 

by (982λ) spectral reflectance values resulted by the power equation: 

DW=1153.3(λ982)5.1811. Leaf area index is estimated by Normalized Difference 

Vegetation Index values resulted by the exponential equation: LAI=0.4655e3.0512NDVI . 

Crude protein value in dry weigh (g/700cm2) is estimated by ratio index values 

resulted by the exponential equation: CP=0.1182e8.2545(NIR-RED). Crude fiber 

(g/700cm2) is estimated by (355λ) spectral reflectance values resulted by power 
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equation: CF=5E-06(λ355)-3.9058. Crude ash(g/700cm2) is estimated by ratio index 

values resulted by the power equation: ASH=0.1495(RED/NIR)-1.4318 . 

Barley 

Chlorophyll concentration(CCI) is estimated by (672λ) spectral reflectance values 

resulted by the power equation: Ch=0.1017(λ672)-1.798. Fresh weigh value (g/625cm2) 

is estimated by (872λ) spectral reflectance values resulted by the power equation:               

FW=2116.8(λ872)3.1499. Dry weigh value (g/625cm2) is estimated by (1197λ) spectral 

reflectance values resulted by the exponential equation: DW=0.8254e8.3446(λ1197) . Leaf 

area index is estimated by Normalized Difference Vegetation Index values resulted 

data by the exponential equation: LAI=0.016e7.1504NDVI. Crude protein value in dry 

weigh (g/625cm2) is estimated by (872λ) spectral reflectance values resulted by the 

power equation: CP=261.19(λ872)4.9347. Crude fiber (g/625cm2) is estimated by 

(1450λ) spectral reflectance values resulted by the power equation: 

CF=0.0066(λ1450)-3.1137. Crude ash(g/625cm2) is estimated by (1197λ) spectral 

reflectance values resulted by the exponential equation: ASH=0.0262e 10.753(λ1197) . 

Alfalfa 

Chlorophyll concentration(CCI) is estimated by (672λ) spectral reflectance values 

resulted by the power equation: Ch=1.4115(λ672)-0.9336. Fresh weigh value (g/cm2) is 

estimated by (872λ) spectral reflectance values resulted by the power equation:               

FW=2987.3(λ872)2.1812. Dry weigh value (g/cm2) is estimated by (1077λ) spectral 

reflectance values resulted by the power equation: DW=1610.8(λ1077)3.0854 .Crude 

protein value in dry weigh (g/cm2) is estimated by deference index values resulted by 

the exponential equation: CP=1.7048e6.0663(NIR-RED). Crude fiber (g/cm2) is estimated 

by ratio index values resulted by the power equation: CF=1.625(RED/NIR)-1.3817. 

Crude ash(g/cm2) is estimated by deference index values resulted by the exponential 

equation: ASH=1.4893e6.149(NIR-RED). 
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   ةــــالمقدم

زيددادا ان ا دد  ن دددان ن ددااي إنددل تزايددع دددعد ان ددزاي  تزايددع انالددت دلددل انانيةددا  ان   ا  دد   ىأد  

ان   ا ي.  بزل تأك ع لا تخفل أها   انارادي فدي انمال د  الإ يا  د  انزراد د   الإ ياج  اسياراري  مشاريع

إذا تم اسيغانها  إدارتها بمناي   ذنك  ظراً نلنقص انذي يا ز الأراضي  اناناطق انةاف   شبه انةافد  فدي 

 فرا انارادي كاا ه  ان ال في أراضي انةاه ريد  انمرب د  ان د ري  انيدي اميدع ف هدا زادي الأراضدي 

لأي بلدع هد   ةدا  انقاداا انزراددي    كاي  من هناانةاف  ب رد  كب را في ان ن ا  الأخ را انانصرم .  

انقااا أمناً غذائ اً  س اس اً من خال الاكيفاء انذاتي  هدذا مدا هذا  ي فر  ددام  أساس   في اسيقراره, ا ث  

  ةعه في كث ر من انبلعاي انايقعم .

 ثم  من انشاس من ان  ئ   انااق  دلل ان ص ل ييم ا ث  ممقعا إا ائ   دال   انملي إ ياج دال   تميبر

 هدذه ت  يدل هد  هدذا مدن  الأدقع  اننبا ، داخل أخرى  مركبا    كرب ه عرا   بر ت ن إنل ييم ت  يلها

الأ ندي  اناندي  اننبدا   ع  يمد انمال دا   تلدك من.  ص ن  ن م ال ت  منيةا   إنل ان   اي اننباتا  ب اسا 

producer  Primary  انثا  ي.  اناني  ان   ايفي ا ن يمع 

 انانيةدا   إندل بن دبيها ذندك تقدعير يازدن أ ده إلا مدا، اع   إنل ًً اصمبيمع   نلملي ان ق ق   انق ا  إي تقعير

  . دنها تقل أي مي قع بل انق ا  بنفس تزن نم  إي  انزيي   انبر ت ن    انزرب ه عرات  

 :يلي ما نانيةهم اناادي  نلق ا  انانية ن ينظر ي تةمل انيي الأسباب   من

 .تقعيرها أ  اناان   انق ا  ا اب  يم ق اما   مباشراً  ان   ا ا   بها غذىت  ما  ًً  غانبا الأدان أي  •

 .انق ا  تلك ا اب  بز ف   انانية ن من كث ر إناام دعم • 

 .انملفي بانا ص ل انمناي  دعم أ  انفق را الأراضي فيًً  غانبا الأدان اسيزراا  •

  .انازرد   انمال ا   من كث ر في ضر ري  خا ا أ  مها  كارال  الأدان اديبار دعم  •

 .انملف   انا اص ل اان  في بالاهياام  عيرا غ ر  انيخزين  اننقل انماان  أي اناني  يي قع  •

 بدل نل  د اي،  اندرخ ص  انة دع  انغدذاء ت ف ر في دان   قعرا ذا   أ ها في انملي م اص ل أها   تزان لا

 ان ش مرا   تماقت  مع اإ يا ه  ارتفاا (ااشه) اقامه بمع  ا ا ه اسيمادا دلل اقادر كذنك امن ك  ه تأتي

 :مثل انملي نا اص ل انثا  ي  انخصائص  من مةا د  هناك كاا أي .انفص  انامارا في كاا

 انيرب  في قلبها  ذنك بمع  ,خص بيها  زيادا انيرب  خ اص  ني   ن خ راء كأساعا الأدان اسيماال  •

  . ت للها

 نغدزارا  ذندك ,انيمريد  أ  الا ةدران مدن انمداني اناادري انهاد ل ذا   انانداطق فدي انيدرب  ت ادي  •

 . انةذري مةا دها
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 ني ادل انا اصد ل،  ذندك ف هدا تةد د  لا انيدي  انرمل د  انال  د  الأراضدي اسيصدا  فدي اسديماانها  •

  .انيرب   قل  خص ب   انال ا  كانماش انقاس   انظر ن من انزث ر انملي م اص ل

  .من ان   ا ا   كث ر دل ها تيغذى كنباتا   انفاري  انبري  ان  اا دلل انا افظ  فيًً  د را تؤدي  •

 . انايخصص   انازارا انارادي في ان شائش ضرا ا من ت ع   •

تيالت مراقب  تغ را  م اص ل انملي دلل م ااا   اسم  أخذ ددعد كب در مدن انق اسدا  خدال مراادل 

 انيدي تخيلدي ف ادا   ,اننا  اناخيلف  ني عيع الإ يا     ت ق ت مرال  الاسيفادا انقص ى من هذه انا اصد ل

إضداف  إندل   .ب نها في مرال  اننا  من اقل لآخر دلدل اميدعاد انا دااا  انازر دد  بانا اصد ل انملف د 

بادا  ,انيي تيالت أخذ د نا   بات   كث را  ت   رها  ت ل لها ني عيع انق ا  انغذائ د   ,أها   إ راء اني ان ل

 يز ي ضاناً من  قت   هع  تزلف   صم ب  ان ص ل أا ا اً إنل كاف  ان ق ل انازر د  بهذه انا اص ل.

 ب ه ن  كب را  ,ت يا ع تقن   الاسيشمار دن بمع مراقب  تغ را  مز  ا  اننا   كا يها خال م سم اننا  

ماا ي ازن مدن رصدع  .دلل م ااا  شاسم   بعق  كب را، دعا دن ك  ها لا ت ياج إنل أخذ د نا   ت ل لها

 هذه انصفا  انملف    انخ ري  بقل ل من ان قت  انةهع  بان رد  انزل   .

 الاستشعار عن بعد

د ي  ,من خانه ان ص ل دلدل ممل مدا  ددن   دم أ  ةداهرا مدا يمالاسيشمار دن بمع ه  انملم انذي ي

 تااس ف زيائي مباشر مع انهعن اناعر س دن طريق دراس  انا  ا  انزهر مغناط     نهذا انهعن . 

 المراحل الرئيسة للعملية الاستشعارية

دلل انيفادل ان اصل بد ن الأشدم  ان داقا  )أشدم  انشداس، أ  أيد  أشدم  كملم  الاسيشمار دن بمع    يمياع 

 ( :1انشزل ) انمال   الاسيشماري  إنل سبم  مراال أساس   تق  مأخرى(  الأهعان اناعر س ،  يازن 

A -   مصعر انااق  أ  الإضاءا 

B - الأشم   انغان انة ي 

C – انيفادل مع انهعن 

D –  ت دددة ل الأشدددم  انانمز ددد  مدددن قبدددل

 ان  اسا  

E –  الإرسال  الاسيقبال  انامانة 

F – اني ل ل  انيف  ر 

 G –   ( مراحل العملية الاستشعارية1الشكل )                                                                         انياب قا 
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 الأشعة الكهرومغناطيسية:

اس في انمال   الاسيشماري  كاصعر طاقد ,  تايداز بصدفا  أساسد   ستميبر الأشم  انزهر مغناط     الأ

( E م عدا  تيصرن  فق أسس اننظري  انا    .  تيأني الأشم  انزهر مغناط     من اقدل كهربدائي )

( يصنع زا ي  قائاد  مدع ان قدل انزهربدائي  كدا ان قلد ن Mيمامع اتةاه ا يقال الأشم   اقل مغناط  ي )

 ( .2(  فق اننظري  انا     )انشزل Cينيقاي مماً ب رد  ان  ء )

 

  

 

 

 

 

 ( الطول الموجي والتردد 3( الأشعة الكهرومغناطيسية                                                     الشكل )2الشكل )                

ن  اثني  نخاصي في مةال الاسيشمار دن بمع   يهم ما  فريعا  ميمعدا    ن شم  انزهر مغناط     خصائص  

 .(3) انشزل  ط ل انا     انيردد هاا 

 ةالكهرومغناطيسي الطول الموجي للأشعة

)كأشدم  غامدا  الأشدم  ان د ن  ( إندل  انا ي انزهر مغناط  ي من الأم اج انقصد را  دعاً أط ال يرا    ت

 : سنذكر أهم اناةالا  . ( 4انشزل ) الأشم  فائق  انا ل )مثل الأم اج انا زر ي   انرادي ي (

 10 5-إنل  10 9-   ييرا   ب ن  (Ultravioletالبنفسجي )  فوقالمجال 

 (Visible) المجال المرئي

 : ق م اناةال انارئي إنل الأق ام انيان  ي

  ا  مير 446 – 400:  انبنف ةي

   ا  مير 500 – 446   : الأزرق

   ا  مير 578 – 500  : الأخ ر

    ا  مير 592 – 578  :  الأصفر

   ا  مير 620 – 592:  انبرتقاني

  ا  مير 700 – 620   : الأاار

 الطيف الكهرومغنطيسي( 4الشكل )                                                                                                           
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 (Infrared) المجال تحت الأحمر

 دا  مير،  يق دم اناةدال ت دت الأاادر إندل  د د ن  1000  700ه  اناةال ان اقع ب ن انا ل اناد  ي 

 ا ت خصائص الأشم  في هذا اناةال هاا:

الأشم  ت ت ان اراء انانمز  :  هي الأشدم  انانمز د  ددن الأهدعان اناب م د   ت ديخعم بدنفس طريقد  

  . ا  مير 3000إنل  700اسيخعام الأشم  انارئ   في تاب قا  الاسيشمار دن بمع  هي تغاي اناةال من 

الأشم  ت ت ان اراء ان راري :  هي الأشم  انيي تشدمها الأ  دام اناب م د  دلدل شدزل ادرارا  بانيداني 

 . م زر مير 100إنل  3تخيلي دن الأشم  انارئ    الأشم  ت ت ان اراء انانمز    تغاي اناةال من 

 .مير 1 تيرا   من ا ملم إنل  (Micro Waves) الأمواج الميكروية

 تردد للأشعة الكهرومغناطيسية

 الأم اج في  اعا انزمن,  بانياني ييناست انيردد دز اً مع انا ل انا  ي .  ه  دعد 

 الكهرومغناطيسيةتفاعل الأشعة 

 صي ن أساس ي ن امع انغان انة ي :  ي عث ذنك من خال خ –1

 زيئا  غازي  ضدخا  تدؤدي   ي عث الا يثار دنعما تي ا ع في انغان انة ي  زيئا  صلب  أ   الا يثار:

(. تيملق كا د  الأشدم  انانيثدرا ت دت تدأث ر انغدان 5  انشزل)إنل ا  ران الأشم  دن م ارها الأصلي،  

 : انة ي بمعا د امل منها

 انغازا  في انغان انة ي. كا   )غزارا( انةزيئا  أ  ▪

 انا اف  انيي تقامها الأشم  ضان انغان انة ي. ▪

  ط ل م    الأشم  انيي تخيرق انغان انة ي. ▪

 

 ( الانتثار5الشكل )                                                                                                                         

 تق م مز  ا  انغان انة ي باميصاص  زء من الأشم  ذا  الأطد ال انا   د  اناخيلفد ،  :  الاميصاص 

ً م امدل اميصاصدانأكثدر مدن يميبر الأ ز ي  ثا ي أ ك  ع انزرب ي  بخدار اناداء     شدم  فدي انغدانن ا

 . نة يا

 تفاعل الأشعة مع الأهداف على سطح الأرض

 هنا يازن أي  ا ز  ,تنيثر ف ه تصل إنل ساح الأرض  إي الأشم  انيي لا تايص من قبل انغان انة ي أ 

 (.6انشزل )ثاث االا  من تفادل الأشم  ان اقا  مع الأ  ام انانيشرا دلل ساح الأرض 

 : ا ث يق م انهعن باميصاص الأشم  إنل داخله. (A) الاميصاص 

 : تنيقل انااق  دبر انة م. (T)         اننفاذ 
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 دنعما يق م انهعن بمزس الأشم  إنل انغان انة ي  : (R)    الا مزاس

 في اان  اننبا  ي عد تفادل الأشم  مع مز  ا  ان رق  اننبات   ممل مدا  هامد  ددن ند ي  ااند  اننبدا , 

 هدد  يادديص الأشددم  ان اددراء  انزرقدداء  يمزددس  , يميبددر ان خ دد ر مددن أهددم مز  ددا  ان رقدد  اننبات دد 

ب ناا فدي انخريدي   .نذنك تبع  الأ راق خ راء انل ي في فصل انص ي  ,انخ راء منها بن ب  أدلل منهاا

 ندذنك تبدع  الأ راق اادراء أ  صدفراء )لأي   ,ف مزس  زءا أكبر من انل ي الأاادر  ,تقل كا   ان خ  ر

 (انل ي الأصفر يني  من تاازج انل   ن الأاار  الأخ در

 بذنك يازن انيا  دز بد ن اننباتدا  ان دل ا   اناصداب . إي 

رصع اننباتا  في اناةال ت ت الأاار يظهرها بل ي فاتح 

 ذنددك لأي الأ راق ان ددل ا  تميبددر داك ددا مايددازا نهددذه 

الأشم  ندذنك ي ديخعم انملاداء هدذه الأشدم  ني عيدع سدام  

 (.6انشزل) انغااء اننباتي

 ( تفاعل الأشعة مع الغطاء النباتي و الورقة6الشكل )                                                                                               

 الاستجابة الطيفية  

طب م  ةه ر هعن ما يمياع دلل صفا  انهعن )طب م  ان داح، صدفا  ف زيائ د ، صدفا  ك ا ائ د (   إي

 بانيداني ,  دلل ط ل الأشم  انا ديخعم  فدي اناراقبد 

تياايز الأهعان اناخيلف  دن بم ها انبمض باا يدعدل 

الاسدديةاب  انا ف دد  نلهددعن. يازددن مراقبدد  صددفا  كددل 

الا مزداس( ددن طريدق   اننفاذيد ،  هعن )الاميصاص،  

رصدددع خصائصددده الا مزاسددد   دلدددل طددد ل انا دددي 

انزهر مغناط  ددي  بانيدداني يازددن اسدديخعام الأشددم  

انانمز دد  فددي تا  ددز الأهددعان دددن بم ددها انددبمض 

,  كاثدال باب م    د ا  شدعا الأشدم  انانمز د  دنهدا

 ضان اناةان ن انارئي   ت ت الأاار انقريت . نمعا أهعان أرض  ( الاسيةاب  انا ف   7يب ن انشزل )

 

 

 

 

 

 

( الاستجابة الطيفية ضمن المجالين المرئي و تحت  7الشكل )

 لعدة أهداف أرضية الأحمر القريب  
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 الدراسة المرجعية

 بمستويات التسميد الآزوتي والتزود المائيالصفات الخضرية والعلفية علاقة 

تيأثر انصفا  انخ ري   انملف د  باناق مدا  الأساسد   نناد  اننبدا  كانيربد   انم امدل انة يد   انم امدل 

يانزراد   كاني ا ع    ..... انر 

 الذرة الصفراء – 1

يقلدل انا داا  ان رق د  انادائي ننبدا  اندذرا انصدفراء  الإ هاد أي  and Jager., Malett(1971أ ضح )

أي غل  انذرا انصفراء  مز  اتها تدرتب   ,.EL_Saidi et al(1979)ن ب    . إ هاد % نزل ي م 3.6بامعل 

أ ضدددح  كاددداهدددد /3م 6848كغ/هدددد ضدددان كا ددد  تدددز د مدددائي  214بامن يددد  مدددع اني دددا ع الآز تدددي 

(1984)Wordruff et al.,   (م 1, 0.7, 0.35) انرط بدد  الأرضدد  مددن مخيلفدد  ا ددي يا  نفددي تةربدد

( كغ/هد بأي انيفادل ب ن ان ااد الآز تي  انيز د انادائي 224,    112,    0 م ي يا  من اني ا ع الآز تي )

 في ت عيع ان زي انةان . أها  مهااً في ت عيع الإ يا    ان ب   في ا ن نم يزن نه 

 Bole and Freyman., (1975), El – Shakawy et al., (1976) , Gagro., (1977)كل من   ع 

 Koswara.,(1977),Ibrahim et al.,(1979)    داق  ب ن اني ا ع الآز تي  ب ن دن ل انا اا  ان رق

داقد  تدرب  بد ن دن دل انا داا   Salem et al.,(1982) يةدع  ط ل اننبا   قار ان اق, فدي اد ن ندم 

 , Krishnamuthy et al.,(1974)كدل مدن  اصدلان رق    ان زي انةدان   بد ن اني دا ع الآز تدي, 

Ellias et al., (1979) داق  غ در ممن يد  بد ن دن دل انا داا  ان رق د   اند زي انةدان  ارتفداا  دلل

 اننبا   ب ن اني ا ع الآز تي .

 190أي   ب  انبر ت ن انخام تزداد بيزايع كا   ان دااد الآز تدي ايدل ) ,.Shafshck et al(1981أفاد )

 . (,.EL-Hattab and Gheith 1984)كغ/هد( دنع 214هد( في ا ن كا ت ايل ) / كغ

كغ/هد أ يةت  ز اً  افداً أكثدر مدن اندذرا  336أي انذرا انرب م   بي ا ع آز تي  Hane.,(1981) قع   ع  

( أي إضاف  ان ااد الآز تي أد  إنل زيدادا فدي 1983);انما ي أةهر كغ/هد . 252انخريف   بي ا ع آز تي 

انا اا  ان رق   ننبا  انذرا انصفراء  ذنك بزيادا دعد الأ راق ف ها  زيادا انا اح ان رقي كاا أد  إنل 

إنل أي اني ا ع الآز تي زاد من اند زي  ,.Boquet et al( 1985) أشار  زيادا في مز  ا  اناادا انةاف .

  انرطت  غل   باتا  انذرا انصفراء في ا ن أي إضاف  انااء زاد من ط ل اننباتا  بالإضاف  ن ز ها .

يبدأي زيدادا كا د  م داه  Stanchev and Ivanova.,(1985) نب   كاا  مدع تنداقص م دي ى ان دااد  اندر 

 Saad)     كل من  الآز تي يؤدي إنل ا خفاض في كا   ان خ  ر في اننباتا  ,   ت صل إنل  يائ  مااثل 

et al., (1981), Gangwar and Kalra., (1988 دندع  ت ققدت بأي أدلل كا د  نل خ د ر  اأفاد  ايذ لان

ااد اناثلددل هددي أي كا دد  ان دد   Taber., (1983)كغ/هددد( فددي ادد ن أفدداد 120 -119آز تددي )كا دد  سددااد 

 كغ/هد( .224)
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بأي ارتفاا  باتا  انذرا انصفراء Russell.,(1984)  (  Milam and Hickingbottom.,(1986  ع 

  ع فقع   ,.Panchanthan et al(1987)ا أم   كغ/هد .300نم ييأثر بامن ي  بإضاف  ان ااد الآز تي ايل 

 .انذرا انصفراء  إ يا   أي انيفادل ب ن ان ااد الآز تي   انيز د اناائي مهم في 

أي دن ل م اا  الأ راق ييناقص مع تناقص كا   ان ااد الآز تي في انذرا  Prasad et al.,(1987)  ع 

أي اندذرا انازر دد  ت دت ةدر ن الإ هداد  Farre.,(1998) ندت انعراسدا  انيدي أ راهداب   .  انصدفراء

يزدر في الإزهار  ييناقص دن ل م اا  الأ راق ف ها مدع تنداقص كا د  م داه اناائي تب   كادا  انا داف . اندر 

أي الإ هاد اناائي خال فيرا اننا  انخ ري نلدذرا يدؤدي  Hussanin and Rahman.,(1988) أ ضح

 .إنل ضمي  ا  الأ راق  بانياني إنل اننقص في انا اا  ان رق   

أي م ي ى اننبدا   ,.Wolfe et al.,(1988) ; and Schepers et al(1992) أشار  بمض انعراسا  

 خاصد  دندع اندنقص فدي كا د  ان دااد الآز تدي   الآز تديمن ان خ  ر أبعى داق  كب درا مدع اني دا ع 

بأ ه لا ي  ع دامل ي بت ض اداً في الإ يداج باقدعار   (1997); أ ضح   دا   ابر  .انا ان بشزل كب ر

ما ي ببه  قص انااء ف ؤدي الإ هداد انادائي انشدعيع إندل مد   اننباتدا   نزدن اندنقص فدي إ يداج اننباتدا  

انامرض  نلإ هاد انرط بي د ي م تها ه  ان ان  اناأن ف  في غانب   انب ئا   يميبر ت قي اننا  في اننبا  

ه  الأكثر ش  داً نلإ هاد انرط بي  تيا ز هذه اننباتا  بنقص انا اا  ان رق    بانيداني  قدص فدي اةدم 

 . بانياني إنل كيل  ا  ي  أصغر  CO2اميصاص  قل  م اح انياث ل ان  ئي إضاف  لإغاق انا ام  

أي اني ا ع الآز تي ه  انا ؤ ل دن كا   ان خ  ر في  Wolfe.,(1988) , Schepers.,(1992) ن ب   

 باتا  انذرا انصفراء  دن انل ي الأخ ر نلنبا   دل ه فإي انماق  ب ن ان خ  ر  ب ن اني دا ع الآز تدي 

ن إضداف  الآز   مدن دن دل م داا  الأ راق فدي      ي  ق ي   خاص  في اال  قص كا   ان ااد الآز تي .

 .,.Muchow( 1994يؤدي  قصه إنل اندنقص فدي  اد  ان رقد  )كاا  ,.Connor(1993انذرا انصفراء )

يأي  Nagy.,(1997;1995) أشار  الأب اث انيي أ راها من كفداءا اني دا ع الآز تدي, ا دث  ي  ن انر 

يال ن سددداعا  كا ددد  م ددداه   دددع داقددد  ق يددد  بددد ن الاسددديخعام انفمددد                   أةهدددر اناقعمددد  نلنبدددا . اندددر 

(1998)Vittsenko.,  اناادا انةاف  .  إ ياجأي اني ا ع الآز تي نلذرا انصفراء نه تأث ر ق ي في 

 120نماق  ترب  بد ن اند زي انةدان  بد ن اني دا ع الآز تدي ايدل ) ,.Overman et al (1994أشار )

أي زيدادا ان دااد الآز تدي ايدل   Mahmoud et al.,(1980)كغ/هد( في انذرا انصفراء, ب نادا أ ضدح 

أي أف دل إضداف    دع  ,.Myers(1988  نزيادا كا   ان زي انةان بشزل ممن ي, أما )كغ/هد( أد  176)

أي اني دا ع  et al., Chung(2000ن )كغ/هدد(,  بد   110هي دنع ) اقيصادي نل ااد الآز تي ب  ث تز ي 

 ,.Khan et al(2001  دع ) ل ص ل إنل إ يا    دان   من اند زي انةدان.ننلذرا انصفراء ي ادع  يانزاف

يلذرا انصفراء ييناقص مع تناقص كا   م اه  ن  يأي انا اح ان رق  أ ده  Yordanow.,(2002)   ع .  انر 

يدنع ا خفاض كا   م اه   ( في Chlorophyllا ما  انخ راء )  رط ب  انيرب  يؤدي إنل تش يه انص    انر 
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, كاا يؤدي  قص انااء إنل ت قي دال   انياث ل ان  ئي فدي أ راق اننبدا  انن    اناي س  لأ راق اننبا  

              ي ةدد  ارتفدداا ااددض الأب   دد ك ماددا يددؤدي إنددل ا غدداق م ددام ان رقدد .  ت صددل نددنفس انني ةدد 

Boyer and Westgate.,(2004)   ن ,  ب(Passioura.,(2002   أي اسياان  انخايا من أكثدر انمال دا

ا يؤدي ندنقص فدي انفزي ن     ا اس   ننقص انااء ف ني  دنها اسياان   رق   ا اس  نلإ هاد اناائي, ما  

 انا اا  ان رق   ك  ه اناريق  انافيا  نيمعيل الاسيهاك اناائي .

فدي ( كغ/هدد  160     120كغ/هدد إندل )  80بأي زيدادا كا د  الأسداعا الآز ت د  مدن  (  2008)  ;ك برن أفاد  

(% 30.69,    23.01,    9.63اناادا انةاف  بامدعل )  إ ياج  إنل زيادا ممن ي  في  أد  زراد  انذرا انصفراء  

( طن/هدد فدي اد ن أدادت 32.971ا ث تف قت ممامل  أدلل م ي ى ت ا ع آز تي  أدات مدا يقدارب )

( طن/هد  يمزى ذنك ن ثر الإيةابي نلآز   في زيادا ان اصدل انةدان 25.228أد ل اناماما  ت ا عاً )

يا ث   ع أي  قص كا   م اه   Cakir., ( 2004) أكع ذنك ن  راق  ان  قاي. انامااا ننبدا  اندذرا  انر 

أدى إنل تقل ل انا اح ان رقي نلنبا ,   قص في اند زي   الإزهارانصفراء خال مرال  اننا  انخ ري  

اناائي ننبا  انذرا انصدفراء  الإ هاد ( أي 2004);أفاد رق     آخر ي   (%.32  -  28نلاادا انةاف  بن ب  )

 ي را من دال   ش خ خ  الأ راق  بانياني  قص دن ل م اا  الأ راق نهذه اننباتا  .

رز ان راث   نلذرا انصدفراء بانا داا  ان رق د  دندع انا   بمض  تف ق) 2007);كاا أ ض ت زين   آخر ي

 .  % دلل اني اني 25, 50, 75%   يل ها انا ي ى  100م ي ى رط ب  ترب  

,   10.89( أي   ب  انرماد انخام في  باتا  انذرا انصفراء تناقصدت دلدل انشدزل )2007);  با ي  ن ان   ب   

, كاا تناقصت   ب  انبر ت ن انخدام ( ي م من انزراد  90,  75,  60(% مع انيقعم بانمار ) 7.91,    9.86

ي م  60طن/هد( دنع تأخ ر ان ش من  0.55إنل  0.17% )ب ناا زاد  كا   انبر ت ن من 6% إنل  12من  

 ي م بمع انزراد  . 90بمع انزراد  إنل 

 الشعير - 2

كغ/هدد   80( في تةارب دلل  باتا  انشم ر أي مماملد  اني دا ع الآز تدي  1986);أ ضح مظهر  آخر ي  

كغ/هد من ا ث   ب  انبر ت ن في اننبا  كزل  بلغ انفرق في   ب  انبدر ت ن  0تف قت دلل ممامل  اني ا ع 

(    1978); %,  كاي قع ت صل ننيدائ  مااثلد  كدل مدن انمابدعي  آخدر ي4انخام ب ن انا ي ي ن ان ابق ن 

Orphans and Krentos.,(1980)  زيادا كا   ان ااد الآز تدي ان دابق  لا خفداض فدي   دب  , كاا أد  

أ ض  ا سبت هذا انيناقص بزيادا في كا   اناادا انةاف  بن ب  أكبر من زيادا %  20الأن ان انخام بن ب   

ب ناا نم تظهر انيةارب ان دابق  أي  and Tenpas.,(1965) Shchmidtهذا ما اتفق مع كا   الأن ان,  

ان ااد الآز تي دلل   ب  انرمداد انخدام  ذندك نمدعم تدأثر انمناصدر انامع  د  اناز  د    نزياداتأث ر ممن ي  

 .et al.,( 1982) Wilmanنلرماد بان ااد الآز تي,  اتفق ذنك مع 
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 زي اندداق  ارتباط ق ي  ب ن زيدادا كا د  الأسداعا الآز ت د   بد ن  ,.Jesten and Bent(1990   ع )

  كادا  ضدمت ددعا  اداذج رياضد   تدرب  بد ن كا د  انا داه انايد فرا نلنبدا   غلد    ,انرطت ننبا  انشم ر

 , Raddatz et al.,(1994) مدن قبدل كدل مدن انا اصد ل انزراد د   م ي اهدا مدن انمناصدر انامع  د 

Febrero et al., (1994) , Radford and Wildermuth.,(1987) . 

اننبا  من اناادا انةاف  فدي انا اصد ل انملف د  يميادع بشدزل أساسدي   إ ياجأي    Evans.,(1989)أ ضح   

  Simpson et al.,(1994)أفاد    دلل كا   يخ  ر اننبا   انذي يرتب  بق ا مع دال   انياث ل ان  ئي,

, ا دث الآز   انشم ر ييملدق بمدعا د امدل كانيربد   م ي اهدا مدن انمناصدر انامع  د   خاصد    إ ياجبأي  

يلت داق  ممن ي  ب ن كا   ة  س    .(Abdulmonem et al .,1995)لشم ر   ان زي انةاننانامااا  انر 

يميبر  با  انشم ر من اننباتا  اناقا م    ب اً نلةفان ا ث ي يا ع انيأقلم مع هذه انظر ن من ا خفاض  

 .(Mishar et al., 2000)م ي ى انرط ب  في انيرب  

مدع انظدر ن  إيةابداأي درض ان رق    ارتفاا اننبا  في انشم ر ييفداداي   Sinebo.,(2002)أ ضح 

( أي  بدا  انشدم ر ي دية ت 2004);كاا أفاد رق    آخر ي    انب ئ    خاص  دنعما تز ي انرط ب  ضم ف .

نلامدعلا  انمان دد  مددن اني دا ع الآز تددي  بشددزل كب در فددي اناندداطق انمان د  انهادد لا  انااريدد ,  يزدد ي 

 الاميصاص دان اً نهذه الأساعا في مرال  انيقصت.

ان دااد الآز تدي .   إضداف قدع ازداد  دندع    انقاح( بأي كا   اناادا انةاف  ننبا   2005); قع أفاد غر سن   

أي م ي ى اننبا  من الآز     Vina and Gitelson.,(2005),Gitelson et al.,(2006) أكع كل من 

 .   راق اننبا  الأبان خ  ر  بزا يه في  ا إ يا  يه من اناادا انةاف   دن ل م اايه ان رق   يرتب  مباشر

أي زيادا اني ا ع الآز تي ننباتا  انشم ر يزيع مدن إ يداج انملدي الأخ در  Ardell et al.,(2007)ن  ب   

هدد ازداد  /( كدغ  112,  90,  67,  45,  22,    0فمنع زيادا كا   ان دااد الآز تدي دلدل انشدزل انيداني )

 هد ./( كغ  4344,  3764,  3864,  2872,  2770,  2469كا   ان زي انةان نلنباتا  دلل انشزل ) 

ب  دد د ممن يدد  بدد ن طدد ل  باتددا  انشددم ر  قددت الإزهددار   قددت انن دد   بدد ن  Refay.,(2010)أفدداد  

يم ي يا    اناخيلف  انامااا نلنبا  . انر 

 الفصة - 3

( 1977);د ف  ل  ً  لفص  تزداد مع انيقعم بانمار.  أكنخرا  انغذائ   ً  أي اناع   Demarly.,(1975)  ع 

مرال  انيبردم   اناراال انااقد   خالن الا خفاض في كا   انبر ت ن انخام في انفص  كزل ا ث ب   ذنك  

. 

( ممن ي  فدي إ يداج انادادا انةافد  بد ن ادش  بدا  انفصد  انامادرا فدي  قدت مبزدر 2004);  ع انب دي  

ننا , في اد ن ا(% مع انيقعم ب 32.5,  25.1% إنل )(16.8 ميأخر, كاا تزايع    ب  الأن ان انخام من )

 أي كا   الآز   انزل   في اننبا  ازداد  ايل مرال  داري  مبزرا نيم د  تيناقص في اناراال انااق  .
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( انيناقص في   ب  انبدر ت ن فدي  بدا  انفصد  مدع انيقدعم بمادر اننبدا  بدأي 2002);دزى دلي  انب دي  

الأ راق ان فل   في اننبا  تا   بفمل انيظل ل ان اصل من الأ راق انمل يد  فدي انزثافد  اننبات د  ن دادار 

ى نظهد ر دلاند  إاصدائ   انفصد  أد   ( أي انيقل ل من ري  2006);  كاا أ ض ت ي سي  انب دي  انايقعم  .

ب ن انفص  انار ي   انفص  اناةهعا مائ اً في دن دل م داا  الأ راق ,  قدع ا خفدض اند زي انرطدت بن دب  

%, كاددا  ا خف ددت اناددعخرا  انغذائ دد  نلنبددا  ب ددبت اصددفرار أد دداء اننبددا   أ راقدده  انيهددرم 41.5

  بانياني ا خفاض ق ايه انغذائ   .ان اصل في اننبا   مةا ده انخ ري 

( أي   ب  انبر ت ن انخام تيغ ر تبماً نمار اننبا ,  بشزل دام تنخفض تعرية اً 2007);  با ي  ان   أ ضح   

% 18.6سم كا دت  30دنع اش اننبا  با ل  انفص  انامارا  مع انيقعم بانمار, ا ث أي   ب  انبر ت ن في  

سدم, أمدا كا د  انبدر ت ن انزلدي فدي   60% دنع قاع اننبدا  باد ل  15 تناقصت مع انيقعم بانمار نيصبح  

سدم دلدل انيد اني,  ددزى ذندك   (60     30( طن/هد ن طد ال )1.628     0.885الأداار ان ابق  فزا ت )

نيزايع كا   اناادا انةاف  نلنبا  بن ب  أكبر من تزايع كا   انبر ت ن. كاا أ ضح تزايع   دب  الأن دان انخدام 

( سددم دلددل 60,  50,  40,  30(% ن طدد ال )30.1,  28.1,  27.1% إنددل )25.9مددن  نلفصدد  اناماددرا

ً    اني اني. أي   ب  انبر ت ن في انبرس م ان ةدازي اناقاد ا قبدل تزد ي انبدرادم انزهريد  كا دت  أفاد أي ا

(% نلادرالي ن 34.2,  22.7% بمع الإزهار, في ا ن بلغت   ب  الأن ان )18.2%  ا خف ت إنل  28.3

% قبدل 7.8ان ابقي ن دلل اني اني.  في  با  اش ش  ان  داي انبق ن د  ا خف دت   دب  انرمداد انخدام مدن 

    .% في مرال  انن   انيام6.5ةه ر انن را  إنل 

 بالصفات الخضرية و العلفية المؤشرات الطيفيةعلاقة 

انا ف   انشامل  ن  راق اننبات   انا يقل  في فهم انمال ا  انايعاخلد    –  نقع ساهات انعراسا  انف   ن    

دلل م ي ى اننبا  كزل, فبانرغم مدن أي تفاددل انااقد  الإنزير مغناط  د   مدع الأ راق انفرديد  دال د  

 قع   ع أي هناك  .Colwell.,(1983)ممقعا فقع أمزن اديبار مةا د  الأ راق اننبات   كانظ م   ااعا 

 ارتباطا  ط ف   في مةالا  م عدا مع صفا   بات   مم ن  دلل م ي ى اننبا  كزل .

  محتوى النبات من الكلوروفيل -1

-630أي الا مزداس فدي اناةدال ) إندل  Tucker et al.,(1977 ; 1978) ; Colwell.,(1974)ت صدل

(  ا  مير ذ  داق  دز    مع كا   انزل ر ف ل في أ راق اننبا   اسيخعام الأشدم  اناايصد  ضدان 690

 اناةال ان ابق في دال   انياث ل ان  ئي .

(  دا  مير كا دا أكثدر 680(  ا  مير   )450أي اناةال انا في )Tucker et al.,( 1973 ; 1975)   ع 

 (  ا  مير نيغ را  م ي ى انزل ر ف ل في الأدشاب انقص را . 550ا اس   من اناةال )

فقع   ع أي الا مزاس في اناةدال انارئدي ضدان انبصدا  انا ف د   ييدأثر  Thomas et al.,(1972)أما 

(  دا  مير 550بشزل أساسي بصبغ  انزل ر ف ل  أي الا مزداس انا فدي دندع أ راق اننبدا  فدي اناةدال )
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( 675λيمياع دلل م ي ى الأ راق من انزل ر ف ل انزلي . كاا يم د ا خفاض ق ا  الا مزاس في اناةدال )

 إنل ا اس يه نيغ را   زيادا انزل ر ف ل في اننبا .

( مزر ي  انزيل  ان   ي  انخ راء ددن اميصداص ط فدي 0.69 - 0.63تني  انماق  ب ن انا ل انا  ي )

، إذ أي الإشدماا  (Tucker., 1979)ق ي نلإشماا انشا ي  فق هذا انا ل انا  ي من قبدل انزل ر ف دل

( مزر ي ييناست دز اً مدع كا د  انزل ر ف دل اناي ا دعا فدي اننبدا   مدع ا اسد   انلد ي 0.69  -  0.63)

الأخ ر  ت ا ع ان  اا اننبات   انفمان  في انياث ل ان  ئي,  بانياني فإي انماق  دز    ب ن ان خ د ر فدي 

م زر مير, هدذا اناةدال  0.69-0.63 كا   الا مزاس في اناةال انا في  plant canopyاناظل  اننبات   

. ا ث تياثل الأشمدد  ,.Tucker)1979ئي )انا في ا اس نلزم انخ ري اننباتي انفمال في انياث ل ان  

        بان ندددل دز دددي غدددددد ر خادددددي green biomassت دددت ان ادددراء بانزيلدددد  ان   يددد  انخ دددددراء 

(Tucker.,1979) ,  ب ناا تصبح انماق  ذا  من نل طردي غ ر خاي مع الأشم  ت ت ان اراء انقريب 

near infrared (1979; (Tucker., (Li.,2001) . 

داق  ارتباط ق ي  ما ب ن م ي ى اننبا  من انزل ر ف ل  اناةال الأاادر  Horler et al., (1980)   ع 

 .( R= 0.84)   انذرا انصفراء( R=0.92) في بمض اننباتا  مثل انقاح

أي اناةال الأخ ر ذ  داق  أق ى من اناةال الأاار مع م ي ى  Schepers et al.,(1992)   ع  ب ناا

 .في  باتا  انذرا انصفراء اننبا  من انزل ر ف ل

 هاز انرادي مير نق اس الا مزاس   انا ف   دن اناظل  اننبات د  نلا اصد ل  Ajai et al., (1983)اسيخعم 

 .R   IR   ت صل إنل داق  ارتباط ممن ي  ب ن م ي ى اننبا  من انزل ر ف ل  ب ن الأدن  انا ف  

(  دا  مير    دع 800(  ا  مير  اناةدال )600 -500مةان ن هاا اناةال )  Inada et al., (1985)زم   

 ب ن م ي ى اننبا  من انزل ر ف دل ( 800λ /500λ  )( 800λ - 500λداق  ارتباط ق ي  ب ن انعن ل ن )

(  دا  مير ا داس  دعاً نا يد ى انزل ر ف دل فدي اد ن أي 550من  باتا  انشم ر, كادا   دع أي اناةدال )

(  ا  مير أ  اناةال ت ت الأاار انقريت كاي أقل ا اس  ، كاا   ع  داق  ارتباط 1050-750اناةال )

 في  باتا  انذرا انصفراء . NIR/REDممن ي  ب ن انعن ل 

في دراس  أ راهدا دلدل انا دي يا  اناخيلفد  مدن اناظلد  اننبات د   Curran et al.,(1990 ; 1991)ن ب   

 داق  خا   ب ن اناةال الأاار  م ي ى اننبا  من انزل ر ف ل .

أ دده فددي ااندد  أي م يدد ى انزل ر ف ددل فددي اننبددا  ضددئ ل فددإي  Jacquemoud et al.,(1990)   ددع 

( أكثر من غ ره، ب ناا في اال    د انزل ر ف ل بشدزل مميدعل 675λالا مزاس انا في ييأثر في اناةال )

 ( أكثر من بق   اناةالا  انا في .550λأ  كب ر في أ راق اننبا  ف ز ي تأث ر اناةال )

(  ددا  مير  م يدد ى 600بدد ن انقندداا انا ف د  )ق يد  سددلب     داقد  ارتبدداط Ma et al.,(1996)   دع 

  . (  دا  مير م  بد 800ب ناا كا ت داق  انزل ر ف دل مدع انقنداا )(  0.95     0.52)  انزل ر ف ل بلغت ب ن
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فدي  الآز   أي أكثر اناةالا  ا اس   نا ي ى اننبدا  مدن  فقع أ ضح Blackmer et al.,(1996) أما 

 (  ا  مير .710(  ا  مير ثم اناةال )550انذرا انصفراء كا ت اناةال )

  Near Infrared Index (NRI) مزداس الآز   إأي دن دل   Bausch and Duck.,(1996) اسديني  

( مدع م يد ى اننبدا  مدن انزل ر ف دل فدي مرالد  انناد  انرابمد  فدي اندذرا 0.81ذ  داق  ارتباط ق ي  )

داقد  ق يد  بد ن قد م الا مزداس فدي اناةدال   ا  دع  Osborne et al.,(2002)فدي اد ن أي  . انصفراء

(  دا  مير  فدي اناةدال ت دت الأاادر انبم دع 705(  ا  مير  في اناةدال ت دت الأاادر )510الأخ ر )

خدال مراادل   0.8(  ا  مير في انذرا انصفراء  ب ن م ي ى اننبا  من انزل ر ف ل  صدلت إندل  1135)

 اننا  اناخيلف   ايل مرال  ةه ر انن را .

-650أي أقل كا   ا مزاس دن انقادن كا دت فدي اناةدال الأاادر) إنل  Fridgen et al.,(2004)ت صل

(  ا  مير  ذندك بن دب  اميصداص انزل ر ف دل نهدذين 500-400(  ا  مير  في اناةال الأزرق من )690

ق اسدا  نا مزداس انا فدي دلدل  Ibrahem et al.,(2003) أ در ن ن في دال   انياث دل ان د ئي.ااناة

د  0.76(   ) 0.79د  0.63(  ) 0.6د  0.52(  ) 0.50د  0.45م صدد ل انقاددن فددي اناةددالا  انا ف دد  )

 .( م زر مير0.6 – 0.52 خاص  مع اناةال )ب ن انزل ر ف ل  ق ي سلب     داق    ا  ع ف( 0.9

 NDVI دبأ ه ي  ع داق  ارتباط ق ي  ب ن دن ل انغااء اننباتي ان  Schlemmer et al., (2005)أ ضح 

   د داق  ارتباط أي اً ب ن كا د  ان خ د ر   ا م ي ى أ راق  با  انذرا انصفراء من الآز   كاا ب ن

 (  ا  مير .680 – 600 ب ن اناةال انا في )

  الكتلة الحية - 2

أي الا مزاس انا في دن م ص ل انقان ييأثر بشعا بزا   انزيلد  ان  د    Thomas et al., (1967)  ع 

بأ ده ي  دع داقد  ق يد  خدال  Vonsteen et al.,(1969)   ب  انيغا   اننبات   ن رض. في ا ن أفاد 

اند زي  -مرال  ما قبل ان صاد ما ب ن اناةال ت ت الأاار انقريت  ب ن انايغ را  اننبات   ) انزيل  ان  د  

    ب  انيغا   الأرض   ( . -دعد اننباتا  في  اعا انا اا   -ط ل اننبا   -انةان 

أ ه يازن تقعير انزيل  ان    انخ راء نلنبا  ب اسا  ق اس الا مزداس  Pearson et al.,(1976)أ ضح  

( 700-630أي اناةال الأاار) Tucker et al.,(1979)  Colwell et al.,(1983)انا في دنه.   ع 

(  ا  مير هاا اناةان ن اناف ل ن نيقعير ان زي انرطت   انزيل  ان    1000-750 ا  مير  ت ت الأاار)  

( م زر ميدر   الأشدم  0.70-0.63بشزل دام ت يخعم الأط ال انا     نناداق الأشدم  ان ادراء )  نلنبا .

 . ,.Tucker)1979( م زر مير في تقعير انزيل  ان   ي  )1-0.75) ت ت ان اراء انقريب 

بأي انماق  ب ن  باتا  الا مزداس انا فدي فدي انقادر انصدنادي لا عسدا  فدي   Daughtry.,(1980)  ع 

مع بمض انصفا  انزراد   ننبا  انقاح مثل انزيل  ان   د ان زي انةان    2500-350اناةال انرادي ميري  

بدأي  Tucker et al.,(1981)  Aase and Siddoway.,(1981) أكدع ق ي   عاً مع اناةال انارئي .  



 - 17 - 

 NDVI (Normalized هنداك داقد  خا د  ق يد  مدا بد ن الأشدم  ت دت ان ادراء  اندعن ل اننبداتي اندد

Difference Vegetation Index )  مع انزيل  ان    خال مراال اننا  انايااق . 

داقد  ممن يد  بد ن انزيلد  ان  د   اناةدان ن الأاادر  ت دت الأاادر  اندد  Ajai et al.,(1983)اقيدر  

NDVI.  أضددانColwell.,(1983)    Bausch and Duke.,(1996)  فددي أي اننادداق انادد  ي

ن شم  ت ت ان اراء انقريب  من أف ل اننااقا  انا ف   في تا  ز اننباتدا  ددن بم دها  ت عيدع اانيهدا, 

 دعا دن مقعرتها في تقعير انزم انخ ري .

في تةرب  دلل انقاح أي انزيل  ان    نلنبا  ذ  داق  ق ي   ممن ي  مع  Ahlrichs et al., (1983)  ع 

الا مزاس انا في في اناةال الأخ ر  اناةال ت ت الأاار اناي س  باناقار   مع اناةال الأاار،  نزدن 

دلل كل الأا ال كاي الا مزاس انا في دن  با  انقاح في اناةالا  ان ابق  ا اس  عاً نليغ را  اناارئ  

أي انزيل  ان  د  تدرتب  بقد ا  Neal and Bauch.,(1983دلل ان زي انرطت  ان زي انةان .كاا   ع )

ضدم ي  NIR/REDأكدع ا أي  Sellers et al.,(1985)مع اناةان ن الأاار  ت ت الأاار في ا ن أي 

داق  ق ي  ما بد ن اناةدال انا فدي    د  Geberman et al.,(1984)أةهر كاا الارتباط بانزيل  ان   .

مةالا  ت ت الأاار اناي سا (  ب ن انزيل  ان    ( ( م زر مير2.3-2.1( م زر مير  ) 1.75 – 1.00)

يازنه انينبؤ بانيغ را  ان اصل  في إ ياج   NDVIأي اند  Gallo and Flesch.,(1989) يً  بي نلنبا  .

 . انزيل  انخ راء أ  ان زي انرطت نلنبا  في مراال مبزرا من م سم اننا   ايل اناراال انايقعم 

 IR/REDداق  ارتباط ق ي  ب ن ان زي انةان انزلي نلنبدا   اندعن ل اننبداتي  Lee et al.,(1990)  ع 

ق اسدا  نا مزداس انا فدي ددن اناظلد   Perumal et al.,(1999)تخيلي ا ت مرال  اننا .  أ درى 

اننبات   في م ص ل انقان في مرال  انيا ر نلبرادم  اسيني     د داق  م  ب  ب ن اناةان ن الأاار   

 ت ت الأاار   ب ن ان زي انةان نلنباتا  . 

-600(  ا  مير  الأاار )600 -500داق  ب ن اناةال انارئي الأخ ر) Hamdi et al.,(1991)  ع 

(  ا  مير  ما ب ن انصفا  اننبات   اناخيلف  مثل ان زي انرطت 1100-700(  ا  مير  ت ت الأاار )700

بعراس  دلل انا اصد ل  Wiegand et al.,( 1979) انزيل  ان    انخ راء  ارتفاا اننبا  . ب ناا   ع 

-600( ) 600-500باسيخعام انااسح ان  ئي انايمعد انقن ا   انص ر انف دائ   أي اناةدالا  انا ف د  )

 ( ذا  داق  ق ي   ممن ي  مع انزيل  ان    انخ راء نلنباتا .800-1100( )700-800( ) 700

   IR/REDتقعير ان زي انةان ننبدا  انقادح مدن الأدند  اننبات د  انا ف د    Das et al.,(1993)اسيااا

NDVI     TVI    GN   ا ث ارتبات هذه الأدن  اننبات   بماق  ق ي  م  ب  مع ان زي انةان  خاص  في

ب ا ا  الا مزاس انا في   Bellairs et al.,(1996)مراال الإزهار  انا ر انلبني ننبا  انقاح .  اسيخعم  

نيقعير ان زي انرطت ننبا  انقاح في مراال مخيلف  من  ا  اننبا     دع داقد  ق يد  بد ن هدذه انب ا دا  

 مع انزيل  ان    . NDVI خاص  دن ل انغااء اننباتي 
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   د داق  ارتباط ب ن انايغ را  اننبات   ) دن ل م اا  الأ راق  Thenkabail et al.,(1994)أ ضح 

بدأي هنداك  Gilabert et al.,(1996)  بد  ن, ان زي انرطت , ان زي انةان(  الأدند  اننبات د  اناخيلفد  .

داق  ارتباط ق ي   ممن ي  ب ن ب ا ا  الا مزاس انا في  ب ن انزيل  ان    خال أط ار اننا  انف ن ن   د  

داق  ب ن ان زي انرطت  الا مزاس  Thenkabail et al.,(1999)كاا اقير   نا ص ل انذرا انصفراء.

( في 682λ( ب ن ان زي انرطت  اناةال انا في )=0.41Rانا في    ع داق  ارتباط ق ي  سلب   بلغت )

 .(Ibrahem et al.,2003) بذنك معميفقاً ( 740λا ن كا ت انماق  م  ب  مع اناةال انا في )

تددؤثر انايغ ددرا  اننبات دد  )دن ددل م دداا  الأ راق   انزيلدد  ان  دد  ( دلددل انامل مددا  انا ف دد  نلنااق دددددن 

(TM4,TM3 في انااسح انغرضي )Thematic- Mapper (Neale and Bausch.,1983) . 

 إ يا  د    إيةابا بزل من انا ي ى الآز تي انايا  فدي انيربد   (NDVIيرتب  دن ل ت  ي  انيباين اننباتي )

 . (Buscaglia et al.,1999)  اناادا انةاف   دن ل م اا  الأ راق

(  دا  مير يدرتب  829 -797بأي ا مزاس  ااق  الأشم  ت ت ان اراء انقريبد  )  Li.,(2001a,b)ع  كاا أك  

 ً مع انزيل  ان   ي  اناري  نلنبا , ا ث يزداد ا مزاس الأشم  ت ت ان اراء انقريب  بشزل مي ارا مدع   أس ا

 ازدياد انزيل  ان   ي  اناري  نلنبا  في اناراال انخ ري  انابزرا دن انايأخرا في م سم اننا  .

أي أف ل تقعير نزا   ان زي انرطت نا ص ل انذرا انصفراء في مراال  Osborn et al., (2002)  ع 

 2180 -  2045  -  1455 -  545 -  515 -  505اننا  انايااق  كا ت في اناةالا  انا ف   ان  ق   هي ) 

ارتبداط م  دت  AL-Khaled et al., (2005)   ع (. 0.94(   بلغ الارتباط در   انامن ي  )2190 -

 دا  مير انا ديخعم   )0.90-0.76(  ممن ي ب ن مي س  ق م الا مزاسا  في مةال الأشم  ت دت ان ادراء

ان زي انرطدت ننبدا  اندذرا خدال  في انقار انصنادي الأمريزي لا عسا   كل من دن ل م اا  الأ راق  

منخف   في بعاي  م سم اننا   ترتفع مع تقعم   NDVIمراال ا اا اننبا   في  فس انعراس  كا ت ق م اند  

اننبا  بانمار   ص نه إنل ذر ا ان زي انرطت   دن ل م اا  الأ راق نينخفض بمدعها مدع اتةداه اننبدا  

 لن  .ن

 دليل مساحة الأوراق  -3

هناك ددعا دراسدا  أ ريدت لاسيقصداء انماقد  بد ن دن دل م داا  الأ راق  الا مزداس انا فدي فأ ريدت 

انق اسا  انا ف   من اناناط ع أ  ب اسا  م يشمرا  الأقاار انصناد   أ  انرادي مير إذ كاي انعن ل ان ابق 

داق  ب ن انعن ل  ب ن اناةال انارئي  Stoner et al.,(1972)  ع فمؤشراً   عاً من أ ل تقعير الإ يا   .

درس    (  ا  مير في  باتدا  اندذرا انصدفراء.1400-1000الأاار )  ت ت   (  ا  مير  اناةال610-700)

Wiegand et al.,(1974)  انماقدد  بدد ن دن ددل م دداا  الأ راق  الاسدديةاب  انا ف دد  فددي اقدد ل انقاددن

 ت ددت الأااددر، كاددا أي انددعن ل ( مددع اناةددال R=0.82 اسيقصددل داقدد  ارتبدداط دان دد   صددلت إنددل )

RED/NIR ي  نيقعير   ب  انيغا   اننبات  ه  دن ل تاب ق 
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نثاث  اق ل من انذرا  دشرا اق ل ننبا  انذرا انب  اء LAI اند  بأي  Wiegand et al., (1974)  ع 

كاا ,  0.84كا ت مرتبا  بق ا مع الاسيةاب  انا ف   في اناةال ت ت الأاار   صلت داق  الارتباط إنل 

 دعد اننباتا  ب اعا انا اا   ارتفاا اننبا     ب  انيغا   اننبات   هدي انم امدل الأساسد    LAI   ع أي

انايغ را  اناؤثرا في الا مزاس انا في  خاص  فدي اناةدان ن الأاادر  ت دت الأاادر، كادا أ ضد  ا أي 

 انة عا نامرف    ب  انيغا   اننبات  . اناؤشرا  هي من  RED/NIRانعن ل  

داق  ارتباط ممن ي  ب ن ب ا ا  الا مزاس انا في في اناةال الأاار  ت دت   Ajai et al., (1983)  ع 

 مع دن ل م اا  الأ راق م يخعماً انرادي مير انا ا ل .  NDVI اننباتي اند  الأاار  انعن ل

بأي   ب  انيغا   اننبات   مرتباد  ارتباطداً ق يداً باناةدان ن الأاادر   Neal and Bauch., (1983) أفاد 

 ت ت الأاار انقريت، كاا كا ت هناك داق  ب ن دن دل م داا  الأ راق  بد ن الأدند  اننبات د  فدي  باتدا  

ه  مؤشر غ ر ق ي ندعن ل م داا   NIR/REDأي انعن ل  Sellers et al., (1985) انذرا انصفراء.  ع 

ا ث أفاد ا بأي دن ل انا اا  ان رق   نه د ر قد ي فدي   Daughtry et al., (1986)الأ راق.  أكع ذنك

 اميصاص الأشم  انا ف   ان اقا  في  باتا  انذرا انصفراء .

داق  دز    ب ن دن ل انا اا  ان رق    اناةال الأاار مدن    د   Daughtry et al., (1980)أ ضح

(  ا  مير فمنعما يزيع دن ل انا اا  ان رق   تيناقص ق ا  الا مزاس في اناةال ان دابق بماقد  600-700)

غ ر خا  ، كاا أي انعن ل ان ابق يرتب  بق ا مع اناةال الأاار  ذنك من خال تةرب  أ راها دلل اندذرا 

 . انصفراء  ت صل ننفس انني ة  دلل ف ل انص يا

داقد  م  بد  ق يد  مدا بد ن دن دل انا داا  ان رق د   الأدند  اننبات د  انا ف د   Das et al.,(1993)  دع 

IR/RED     NDVI     GN   ا ث أي انعن ل الأخ ر أدال ت قع داني نعن ل م اا  الأ راق في مراليدي

داق  ق ي  ما ب ن دن ل م اا   Ahlrichs et al., (1983) الإزهار  انن   انلبني ننبا  انقاح.  اسيني 

(  ا  مير، كاا كاي اناةال ت دت الأاادر هدذا ا داس 760-900الأ راق  اناةال ت ت الأاار انقريت )

(  ا  مير 520-450(  ا  مير  ) 690نيقل ان  اس   بمعها, كاا كاي اناةان ن )  (3) عاً ايل بل غ انق ا   

(  ددا  مير 1750-1550(  ددا  مير  ) 600-520 ) ( 2)هاددا اناةددان ن ان  اسدد ن نلددعن ل ايددل انق ادد  

 كا ددت ا اسدد   اناةددالا  ان ددابق  نلددعن ل أقددل مددن ( 1) (  ددا  مير نلددعن ل ايددل انق ادد 2080-2350 )

 أدلل . IRا اس يها نا ي ى اننبا  في انزل ر ف ل  انزيل  ان    مقار   مع 

داقد  خا د  م  بد  بد ن دن دل م داا    Lee et al., (1990) , Saxena et al., (1991) اسديني  

ت صل نماق  دز    خا   بد ن  Hattappa et al., (1993). في ا ن أي NIR/REDالأ راق  انعن ل 

 بدا   فدي( 900λ)  ا  مير ب ناا كا ت م  ب  مدع اناةدال( 640λدن ل م اا  الأ راق  اناةال انا في )

داق    عا ب ن الاسيةاب  انا ف   ننبدا  اندذرا  اندد  Thenkabail et al., (1994)  ع  انذرا انب  اء.

LAI  ت صل نذا  انني ة Gilabert et al., (1996)  خال مراال  ا   با  انذرا انصفراء .  
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دن دل م داا  الأ راق مدن  باتدا  الا مزداس انا فدي فدي اناةدال   Price and Bausch.,(1995)رقدع  

أثبت تغ ر داق  الارتباط ب ن  Thenkabail et al., (1994) في س ريا  انارئي  اناةال ت ت الأاار.

( من داق  سلب   ق ي  إنل م  ب  ق ي  مع اناةال انا في 682λدن ل م اا  الأ راق مع اناةال انا في )

(740λ)  . ددع  Lee et al.,(1996)  ( دن ددل 690-630( /) 900-760داقدد  خا دد  بدد ن انددعن ل  )

م اا  الأ راق في ف ل انص يا.  كا ت الأدن  اننبات   ا اس  نيغ درا  دن دل م داا  الأ راق فدي  باتدا  

 .NDVI   LAI (Walter et al.,1997)انفص  انامارا كاا كا ت انماق  خا   ب ن اند 

داق  م  ب  ب ن الا مزاس انا في في اناةال ت ت الأاار  الأاار   Perumall et al., (1999)   ع 

امرف  انماق  بد ن ن في دراس      دن ل انا اا  ان رق   ضان مرال  تشزل انة زا  في م ص ل انقان.

أي  Thenkabail et al., (1999)الا مزاس انا في  دن دل انا داا  ان رق د  نلا اصد ل انصد ف     دع 

 . LAI( ب ن اناةال الأاار  اند 0.75-ممامل الارتباط نا ص ل انقان  صل إنل ق ا  سلب   دظال )

ماق  ب ن دن ل انا اا  ان رق   في م ص ل انقادن  بد ن الا مزداس ب  Ibrahem et al., (2003) أفاد 

 Bunnik et al., (1978)كاا أ ضح    .    الأدن  اننبات   انا في في اناةال انارئي  اناةال ت ت الأاار

بأي هناك بمض انايغ را  انهام  في اننبا  انيي تؤثر دلل الا مزاس مثل دن ل انا اا  ان رق د   ترت دت 

 أ راق اننبا     ب  انيغا   اننبات  .

 المحتوى المائي للنبات -4

أ راق  باتا  اندذرا كداي مرتباداً بشدعا مدع انا يد ى  أي الا مزاس دن Carlson et al., (1971)   ع 

(  دا  مير 2200   1100)  ب ناا كا ت في اناةدال(  ا  مير 1950-1450ي اناةان ن ) اناائي  خاص  ف

في دراس  دلل انا يشمر لا عسا  أي انا ي ى اناائي في   Daughtry et al.,(1980)   ع  . بشعا اقل

 . اننبا  يرتب  بشعا مع اناةال انارئي في  با  انقاح

أي انا ي ى اناائي نلنبا  يرتب  بشعا مع مةال الأشدم  ت دت ان ادراء  Ahlrichs et al., (1983) أفاد 

 اناي سا   انيي بع رها ترتب  بشعا مع ان زي انرطت .

 مراحل تطور النبات -5

في تةرب  أ راها دلل انا اص ل فدي اناناقد  انشداان    انشدرق    Salaymeh et al., (1989) أ ضح

أي تقن ا  الاسيشدمار ددن بمدع  الا مزداس انا فدي يازدن اسديخعامها ناراقبد  مراادل تاد ر ,  من س ريا

انا اص ل ا ث أي  باتا  الا مزاس دنع انا ص ل ان ااع تخيلي باخيان مرال  تا ره، بالإضاف  إندل 

 اناةال انا في انا يخعم .         
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 أهداف  البحث  

 دا  مير  2500-350يهعن هذا انب ث إنل دراس  انماق  ب ن ق م الإ مزاس انا في ضان اناعى اناد  ي 

, انشدم ر ,    ش اهع اننا  اننباتي انيقل عي  نبمض انا اص ل انا يخعم  في تغذي  ان   اي ) انذرا انصفراء

انفص  انامارا ( اناأخ ذا كام ار في ت عيع ق ا  انصفا  انخ ري   انملف   )كانزيل  ان     اناادا انةافد  

 دن ل انا اا  ان رق    ترك ز ان خ  ر    ب  كل من انبر ت ن  انرماد  الأن ان انخدام (  ذندك ني عيدع 

الأدن  اننبات   ذا  انماق  في رصع هذه انصفا  ت ت تدأث ر انايغ درا   انايالبدا    أ /انقن ا  انا ف    

ي انيز د اناائي مياثا  بمامدل  الآز تيانب ئ   من خص ب  ترب  مياثل  بمامل اني ا ع   مدن ثدم ب داي  اندر 

انملف د  ان دابق  ب  دث تازدن مدن ت عيدع ق اد  انصدفا    انصدفا  انماق  انقائاد  بد ن هدذه انقد م انا ف د   

انخ ري   انملف   انا ص ن   خال مراادل انناد  اناخيلفد  د ي ان ا د  إندل دال دا  تقل عيد  مدن ادش 

انملف   انا ص ن   من انب ا دا  انا ف د    الإ يا     زي  ت ل ل  نم نا  كث را  ذنك باسينباط داق  ق ا   

  دلل كامل انا ااا  انخ ري  .
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 مواد وطرائق البحث

 : اسيخعمت انا اص ل انيان   :  انا ص ل (1

 .82انصني غ ط   Gramineae ( من  باتا  انمائل  اننة ل   Zea Mays.L) Cornانذرا انصفراء ➢

  .أب ض  دربيانصني  Gramineae من  باتا  انمائل  اننة ل   Barley (Hordeum ssp.) انشم ر ➢

انصني انفص   Fabeaceaمن  باتا  انمائل  انبق ن    alfalfa (Mediacago Sativa . L)انفص   ➢

 . انامارا

ي  -د امل انعراس  : أ   (2 : تم ري اننباتا  دلل ثداث م دي يا  كداي انا دي ى الأ ل يغادي كامدل   انر 

% من انزا   انا صل بهدا, ا دث أي ااي داج اندذرا   25%  انثانث    50%  انثا ي  100ااي ا ا  اننبا   

يانصفراء من م اه   هدد( /3م  14175هدد (  انفصد  )/3م  1073هد(   باتدا  انشدم ر )/3م  6991ه  )  انر 

 ( .2006 ; الإصا  انزراديانصادر دن  زارا انزراد   اناائي  ع ل الااي اج)

لنباتا  دلدل ثداث م دي يا  الأ ل يغادي كامدل ااي ا دا  ناني ا ع الآز تي : تم اني ا ع الآز تي    -ب  

% مدن انزا د  انا صدل بهدا, ا دث أي ااي داج اندذرا انصدفراء 0%  انثاندث    50%  انثا ي  100اننبا   

 ادعا   23هد(  انفص  )/ اعا ساادي   85هد(   باتا  انشم ر من ان ااد الآز تي ه )/ اعا ساادي 120)

 .(2006; ع ل الااي اج ان اادي انصادر دن  زارا انزراد   الإصا  انزرادي ) هد(/ساادي 

نزل من م ص ني انذرا انصفراء  انشم ر  انازررا  : دبارا دن أربع مزررا  نزل قام  تةريب    -ج 

 . ثاث  مزررا  ننبا  انفص  انامارا 

انزامل  نزل م ص ل نماملي انعراس  بثاث م ي يا  انمش ائ   صاات انيةرب   فق تصا م انقاادا  

 نزل منها . 

ادرم انه ئد  انمامد    ضداناقدل زراددي  زرا م ص ني انشم ر  انذرا انصفراء فدي  مزاي انعراس :   (3

ب نادا زرا م صد ل انفصد  فدي اقدل زراددي قدرب م اد  انب د ث انزراد د  فدي   دن بمدع   ناسيشمار

يا ت داملي م افظ  انرق , ا ث زرا كل م ص ل   2م 16قام  تةريب   با اا   36 في اني ا ع  انر 

نلقامدد  انيةريب دد  ان ااددعا, تاددت دال يددي انفاادد   انفرامدد  نهددا,  م دداعا اني ددا ع الأساسددي بانف سددفا  

لااي ا دا    الإرشدادي  ع ل الااي اج انصادر دن  زارا انزرادد  اننشدرا    ) انب تاس  ان ااد انم  ي  

 (  .2006 ;انا اص ل
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( دلل سا ر بأبماد 2009 -  06  -20تاريخ   طريق  انزراد  : تات انزراد  نلذرا انصفراء بياريخ ) (4

-20سم ب ن اننباتا  ب  ث تم زراد   بات ن في ان فرا ان ااعا  نلشم ر بياريخ )20سم ب ن ان ا ر    35

   اننثر أي اً.ق( باري2008-11-01( باريق  اننثر,  انفص  بياريخ ) 01-2009

 منهجية البحث 

تياثل في طب م  أخذ انب ا ا  ثم ت ة لها  تب يبها  ممانةيها  تصن فها  بمع ذنك ت ل لهدا  إصدعار اننيدائ  

 .في بعاي  انب ث  فق اناخا  اننهةي انا ضح 

ي م من تاريخ انزرادد   20: بعأ أخذ انقراءا  انا ف    انملف   بشزل ميزامن بمع   تسجيل القراءات   -أولاً  

 ي م . 15 – 7 بفاصل زمني ييرا   من 

 :  انملف  انخ ري    ت ة ل انقراءا   -أ 

تم أخذ انم نا  من كل قام  تةريب   دلدل ادعى  فدق انيد اريخ انا دعدا سدابقاً خدال مراادل انناد  مدن  

( 2م1( نا صد ل انشدم ر  )2سدم 625نا صد ل اندذرا انصدفراء  )تاثدل  بدات ن    2سدم  700م اا  د ن   

 لت انب ا ا  انيان   :ة  ,  س  نا ص ل انفص 

 خال اناراال بمع ان ش مباشرا ب اسا  م زاي اقلي . FW (Fresh weight) ان زي انرطت  -1

مْ نادعا  60مرالي ن الأ نل دلل ارارا اناةفي دلل  باسيخعام DW (Dry weight) ان زي انةان -2

 سادا  . 3مْ ناعا  105ارارا ساد   انثا    دلل 

 LI-3000Cالأ راقب اسدا   هداز ق داس م داا   LA( Leaf Area) م اا  الأ راق انخ دراء -3

 .LAI ( Leaf Area Index) الأ راقمراال اننا  كاف  ثم ي  ت دن ل م اا   خال

 (CCM 200ب اسددا   هدداز ق دداس انزل ر ف ددل )  Ch(Chlorophyll) كل ر ف ددل أ راق اننبددا   -4

 .م اا   رق    فق انامادن  انيان    2 انيي يازن ت  يلها إنل ما يمادنها باند ملغ/سم CCIب ااعا اند 

206(CCI)-9.54E-04(CCI)-05+6.41E-6.68E-=  2Chlorophyll    Mg/cm  

 سادا  . 3مْ ناعا  550باسيخعام انارمعا دلل ارارا ASHانرماد   ب   -5

 . نيقعير الآز    باسيخعام  هاز كلعاهل CP (Crud Protein) انبر ت ن  ب   -6

 . الأن انباسيخعام  هاز ه م  CF (Crud Fiber) ن انالأ  ب   -7

 ت ة ل انقراءا  انا ف    ممانة  انب ا ا   - ب

إذ    FieldSpecProتم ت ة ل انقراءا  انرادي ميري  ب اسا   هداز سدب زير رادي مير انا اد ل اقل داً  

 دا  مير  2500 إندل 350يق م انةزء انا يشمر ف ه بي ة ل كل الا مزاسا  انا ف د  بدأط ال م   د  مدن 

من م اا  م يهعف  ا ت ارتفاا انةزء انا يشمر دن اننباتا   فق زا ي  م دح   ا  مير 1بفاصل ط في 

 بانيداني   m  1.75 بانياني تم تثب ت الارتفاا دن قا  اننبا  خال  ا ع مراال انناد  اد اني    25قعرها  

ً . يديم ت دة ل انقدراءا     اراالانخال  ا ع    cm2  5000انا اا  اناا  ا  ط ف اً كا ت ا اني دن    أن دا
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( اناز د به انةهاز, ا ث ييم اخذ ممايرا دلل ن اد  ب  داء مم اريد  ت قدق ا مزاسد   RS3 فق بر ام  )

 انشا    ثم قراءا انا اا  انخ ري  اننبات   انا يهعف . ن شم تام  

 معالجة البيانات الطيفية  –ثانياً 

 . Radت فظ انب ا ا  نزل قراءا في ملي ب ا ا  دلل ه ئ   (1

 . Datييم ت  يل انالفا  ان ابق  إنل ص غ   (2

 . Excelملفا  اك ل   إنل( ViewSpecProييم درض  ت  يل هذه انالفا  ببر ام  ) (3

 دا  مير ذا  انماقد  فدي   2500-  350( قنداا مايدعا مدن  2150ت عيع أي انقن ا  انا ف   من ب ن ) (4

رصع انايغ را  في انق م انملف    انخ ري  ت دت تدأث ر انامداما  اناعر سد  باسديخعام بر دام  انفصدل 

 (  HySCAP 0.1انا في فائق انعق  )

 تةا ع انقن ا  انا ف   انايااثل  في ت عيع انماقا  باسيخعام  فس انبر ام  . (5

 ا اب الأدن  اننبات   انا ف   انيان   : (6

 Diffirence Index, دن ل انفرق  Ratio Index, دن ل انن ب   NDVIدن ل ت  ي  انيباين انخ ري اند 

 و استنباط المعادلات الإحصائيالتحليل  -ثالثاً  

ب ن اناماما  اناعر س  من انناا   انخ دري   انملف د   فدق   الإاصائ  ت ل ل انيباين ني عيع انفر ق   (1

 . SPSSتصا م انقاادا  انمش ائ   انزامل  باسيخعام بر ام  

بد ن انامداما  اناعر سد  مدن انناا د  انا ف د   فدق تصدا م   الإاصائ  ت ل ل انيباين ني عيع انفر ق   (2

  SPSSانقاادا  انمش ائ   انزامل  باسيخعام بر ام  اند 

 ا اب ممامل الارتباط ب ن انصفا  انخ ري   انملف    ب ن اناؤشرا  انا ف   . (3

 . ت ل ل الا  عار  اسينباط انامادلا  انيي تقعر انصفا  انخ ري   انملف   من انق م انا ف   (4
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 قراءات خضرية  قراءات طيفية 

 مرحلة نمو 

 مرحلة نمو تالية 

 تحليل تباين ارتباط المؤشرات الطيفية مع الصفات الخضرية و العلفية 

 طيفي 

معرفة القنوات ذات التغير المتأثر   -

 معنويا  

معرفة تأثير المعاملات  على أي   -

 من القنوات 

تحديد أولويات القنوات أو الأدلة   -

 التي ترصد تغير عامل معين 

نماذج المعادلات التي تقدر الصفات  

الخضرية و العلفية وفق قنوات  

 طيفية محددة 

 خضري 

 أفضل المؤشرات الطيفية ارتباطا  مع كل صفة خضرية و علفية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

 
 فترة زمنية  
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 لا                                                                          

 

  

  

  

 

                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
                                                                                                                               

 نعم                     
                                                                      

                                                                                                                                           

 محصول 

 البدء 

 

معرفة الصفات ذات التغير المتأثر   -

 معنويا  

معرفة تأثير المعاملات على أي   -

 من الصفات  

تحديد أولويات الصفات التي تتأثر   -

 بتغير عامل معين 

 محصول آخر 

 انتهاء
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 النتائج والمناقشة 

والعلفية والمؤشرات الطيفية تحت    الخضريةسيتم عرض ومناقشة النتائج من حيث تباين كل من الصفات  

الصفات    تأثير بين  فيما  الارتباط  قيم  إيجاد  ثم  المدروسة  المؤشرات   الخضريةالعوامل  مقابل  والعلفية 

النماذج   تقدر الصفات  الرّيالطيفية وكذلك استنباط  بناءً على قيم المؤشرات   الخضريةاضية التي  والعلفية 

ة المستنبطة  ريدراسة وتعميم نماذج تقدير الصفات الخضإمكانية  , ومن ثم  ىالطيفية لكل محصول على حد 

 على المحاصيل المدروسة و اقتراح النموذج الأعم من النماذج المتخصصة لكل محصول .

 الــــذرة الـصفـراء 

 العلفية و الخضريةالصفات  -1

 خلال مراحل النمو   والعلفية الخضريةالصفات  -1 - 1     

الشكل)  الصفات  8يوضح  قيم  الذرة  والعلفية  الخضرية(  المدروسة الصفراء,    لنباتات  المساحة  وحدة  في 

النظر  ( 2سم700) بغض  النمو  مراحل  الآ  خلال  التسميد  المائي  زوتيعن  تزايد   .والتزود  قيمة  ت  حيث 

النمو  (Ch)  اليخضور مراحل  بعد    خلال  أوجها  لتبدأ    75لتصل  ذلك, يوم  بعد  هذا   بالإنخفاض  ويعزى 

السفلية المسنة بسبب بدأها بالجفاف اعتباراً من هذا العمر,    الأوراقالتناقص لتهدم الصانعات الخضراء في  

 .  % 5فروق معنوية عند مستوى  ب

 

 

 

 

 

 

 في وحدة المساحة المدروسة   خلال مراحل النمو لنباتات الذرة الصفراء والعلفية  الخضريةقيم الصفات  (8شكل )

سلكتا نفس سلوك صفة اليخضور    ,(LAI)  الأوراقودليل مساحة    (FW)  وبالنسبة لصفتي الوزن الرطب 

بشكل معنوي    ت فقد تزايد   (DW)  %. أما بالنسبة لصفة الوزن الجاف 5معنوية أيضاً عند مستوى وبفروق

 يوم لتصبح بعدها الزيادة غير معنوية خلال المراحل المدروسة .  75حتى عمر 

لتبدأ بعدها  بتسارع كبير  يوم    60يوم وحتى عمر    20ازدادت نسبته من عمر  فقد   (CP)  أما البروتين الخام

التزايد مع التقدم    (CF)  الخام   الألياف جي حتى المراحل الأخيرة المدروسة بينما تابعت نسبة  ريبالتناقص التد 

 % . 5دلالة بمراحل النمو وكانت الفروق بين المراحل معنوية عند مستوى 
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 أعلى حيث كانت    ,سلوكاً مغايراً   من الوزن الجاف للنبات   (ASH)  الرماد الخام  المئوية لكمية   نسبةالوسلكت  

وبفروق    ,وتناقصت لتبلغ أدناها في المراحل الأخيرة من عمر النبات ,  ة في بداية مراحل النمو المدروسةنسب

  % .5معنوية عند مستوى  

 خلال حياة النبات   والعلفية الخضريةالصفات  في زوتيوالتسميد الآ الرّيعاملي  تأثير –  1-2

قيم    فيلتسميد  لالواضح    تأثيرال  إذ يلاحظ  .خلال حياة النبات   والعلفية  الخضريةقيم الصفات  (  1يبين الجدول )

وصلت   النبات   CCI  27.12  إلىاليخضورفقد  احتياجات  كامل  يغطي  تسميد  مستوى  انخفض   ,عند  بينما 

ليصل   كانت القيم في مستوى    في حين  ,للنبات   زوتيفي حال عدم إضافة السماد الآ  CCI  9.36  إلىكثيراً 

وصلت   I% 100 ري ,  I%25إلى  الرّيانخفاض    مع  CCI  15.77  إلىوانخفض  ,  CCI  20.77  إلى قد 

  , CCI  30.46قيمة لليخضور خلال حياة النبات ككل فبلغت    أعلى(  I%100  ,N%100فحققت المعاملة )

  . CCI 8.40المعاملات قيمة لليخضور فبلغت   أقل (I%25 ,N%0بينما كانت المعاملة )

ال مستوى  ضمن  للنبات   ي رّ أما  المعطى  السماد  كمية  تناقص  مع  تتناقص  اليخضور  قيمة  فكانت    . الواحد 

مستوى   تسميد    أكبركانت    %100I  ريفضمن  مستوى  عند  لليخضور  فبلغت   آزوتيقيمة    30.46 كامل 

CCI  ,  حتى التسميد  مستوى  انخفاض  مع  القيمة  صبحت  أ و,  CCI  21.58وبلغت    %50Nوانخفضت 

10.26  CCI   عند مستوىN%0  ,  القيم متقاربة عند مستوى تسميد ضمن مستويات    N%100بينما كانت 

مستوى    الرّي عند  اليخضور  قيمة  فكانت  بلغت   I%100  ري المختلفة   28.28وكانت  ,  CCI  30.46 قد 

CCI   22.61  و  CCI    50  ريعند مستويي I%25  و I% على التوالي, وكانت الفروق المبينة قد تدرجت

  فإن تركيز اليخضور يبقى   زوتي ا يعني أنه في حال عدم التسميد الآ%, ممّ 5  دلالةعند مستوى    معنوية وفق  

المائي, و التزود  النظر عن مستويات  بغض  التسميد الآ  منخفضاً  فإن    زوتيلكن عند توفر كامل احتياجات 

وهذا ما    .المضاف وبالتالي تركيب اليخضور في النبات   زوتييتحكم بمستوى الاستفادة من السماد الآ  الرّي

 .  ; wolfe et al ., 1988)  (Shepers et al., 1992)اتفق مع  

 ة المساحة المدروسة دو التسميد في وح لرّيل لنباتات الذرة الصفراء تبعاً  الخضرية ( قيم الصفات العلفية و 1الجدول ) 

لنباتات الذرة الصفراء الخضرية الصفات العلفية و  المعاملات   

 
CH 

(CCI) 

FW 

 (g/700cm2) 

DW 

 (g/700cm2) 
LAI 

CP 

% 

ASH 

% 

CF 

% 

N 

N%100 27.12 460.86 90.09 6.99 14.53 11.11 17.26 

N%50 18.82 311.03 64.66 5.04 12.41 9.46 19.10 

N%0 9.36 172.13 36.13 3.86 9.32 8.38 20.34 

I 

I%100 20.77 482.06 96.49 7.33 13.78 10.03 15.64 

I%50 18.76 315.92 64.53 5.55 12.67 9.67 18.91 

I%25 15.77 146.04 29.86 3.02 9.82 9.26 22.15 

L S D  %5    0.08 10.25 2.73 0.18 0.14 0.51 0.19 

I%100 

N%100 30.46 686.84 131.64 9.77 16.79 11.63 13.87 

N%50 21.58 479.23 94.82 6.86 13.85 9.89 16.03 

N%0 10.26 216.50 43.80 4.35 10.68 8.56 17.03 

I%50 

N%100 28.28 491.89 101.21 6.83 14.91 11.13 17.88 

N%50 18.57 279.76 58.71 5.15 13.14 9.51 18.95 

N%0 9.42 161.45 34.07 3.15 9.96 8.38 19.89 

I%25 

N%100 22.61 267.45 56.62 5.38 11.89 10.56 20.01 

N%50 16.30 188.77 40.06 4.63 10.25 8.99 22.34 

N%0 8.40 60.17 11.72 1.56 7.33 8.21 24.10 

L S D  %5    0.17 20.50 5.47 0.35 0.24 0.89 0.33 
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  فقد سلكت نفس سلوك اليخضور   ,الأوراقأما بالنسبة لصفات الوزن الرطب والوزن الجاف ودليل مساحة  

قد % و5فروق معنوية عند مستوى  ب  في هذه الصفات,إلى حدٍ ما    زوتيعلى التسميد الآ  الرّيولكن تفوق  

 .  2007زينوو 1997جابر اتفق مع 

ا نسبة  تسميد  بلغت  عند  انخفضت  ,  % 14.53كامل    آزوتيلبروتين  كمية  ب%  12.41  إلىبينما  انخفاض 

يخضور  الانخفاض كمية    إلىويعزى هذا    ,زوتيالتسميد الآ  عدم% عند  9.32و  N% 50  إلى  زوتيالسماد الآ

 روتين. بتركيب ال  ص وبالتالي نق ,زوتيوالصانعات الخضراء في النبات بانخفاض كمية السماد الآ

بالنسبة أ )   الرّيمستويات  تأثيرل  ما  البروتين  نسبة  بلغت   الرّي لمستويات   (% 9.82  ,12.67  ,13.78فقد 

100I%  ,50I%,  25 % Iذات الدور   الرّي انخفاض النسبة بانخفاض كمية مياه    يلاحظومنه  ,  على التوالي

 وبالتالي زيادة الكتلة الحية للنبات وزيادة عملية التمثيل الضوئي وتركيب البروتين . ,في النمو الهام

للبروتين كانت عند   أعلىن  أكما   دنى مستوى أنسبة له كانت عند    أقلو  ,آزوتيمستوى تسميد    أعلى  نسبة 

هو العامل المحدد   زوتي ن التسميد الآ أ , وهذا يدل على  مقارنة ببقية عوامل ومستويات الدراسة  آزوتيتسميد  

ككلالأول   النبات  حياة  خلال  البروتين  الصفراء  لنسبة  الذرة  التسميد و .لمحصول  بين  العلاقة  دراسة  من 

 % 13.85)  إلى%  16.79تناقصت نسبة البروتين من I % 100 رينه عند مستوى  يلاحظ أ  الرّيالآزوتي و

  N%% 50 آزوتيمستوى تسميد    إلىعند الانتقال من مستوى تسميد يغطي كامل احتياج النبات  ( % 10.68و

ل من كمية الصانعات الخضراء  قلّ   زوتين نقص التسميد الآأ  إلى ويعزى هذا الامر    ,على التوالي  N% 0و

 % I  ,25% 50  الرّيروتين, وسلك مستوى  بوالتي لها دور في تركيب البروتين وبالتالي نقص في كمية ال

Iزوتيلمستويات التسميد الآ السلوك نفسه  . 

  ري % عند الانتقال من مستوى  11.89% و  14.91  إلى%  16.79انخفاض نسبة البروتين من    يلاحظكما  

100 % I50  الرّي مستويي    إلى % I  25و % I  مستوى عند  التوالي  السبب  N% 100  تسميد على  ويعود   ,

ً أ    . الذي يدخل مباشرة في تركيب البروتين زوتيتتيح الاستفادة من التسميد الآ الرّي ن كمية مياه أ إلى يضا

% بينما كان الفرق بين  5.21  زوتيللتسميد الآ  الأدنىالفرق بين نسبتي البروتين عند المستوى الكامل و  بلغ

  N% 100الفرق بين مستويي التسميد    % كما أن 3.95قد بلغ  I % 25وI % 100  الرّي النسبتين عند مستويي  

  I% 25و   I% 100  الرّيبينما كان الفرق بيين مستويي    ,% 6.11الكامل قد بلغ    الرّيتحت مستوى    N% 0  و

في    الرّي  تأثيرمن    أكبرالتسميد كان    تأثير ن  أا يعني  ممّ   ,% 4.9الكامل قد بلغ    زوتيتحت مستوى التسميد الآ

 تحديد نسبة بروتين النبات خلال حياته ككل . 

في    وقد سلك الدراسة  عاملي  الذي سلكته  تأثير  ذاته  السلوك  الرماد  الخامفي  نسبة  البروتين   واعتبار  نسبة 

 التسميد هو العامل المحدد لهذه الصفة .

نسبة  كما   الجدول  خلال  الأليافيوضح  النبات   الخام  قيمة    حياة  بلغت   , 19.1  ,17.26)  الألياففقد 

التسميد 20.34 التوالي  N  ,50 % N  ,0 %N % 100  (% لمستويات  )   ,على    , 18.91  ,15.64بينما كانت 
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تزداد   الخام  الألياف  نسبةن  إ  وبالتالي,  على التواليI  ,50 % I  ,25 % I % 100  الرّي(% لمستويات  22.51

المدروسين العاملين  من  كل  مستوى  تناقص  ذلك    .مع  النباتات    إلىويعزى  الت  إلىدفع  من  مع  أقل حالة  م 

  الألياف فيعمل على زيادة نسبة    ,زوتيوالتسميد الآ  الرّيالإجهاد الناتج عن المستويات المنخفضة من كميات  

من القيم   أعلىكانت  الرّيها قن القيم التي حقأيضاً ألاحظ ي الخام في النباتات على حساب المكونات الأخرى.

 ما يدلمّ   .ملين المدروسيناللع  الأدنىعند المستوى    أقلوكانت القيم    ,ها التسميد عند المستوى الكاملالتي حقق

 .   زوتيالتسميد الآ  تأثير بالمقارنة مع كبرثرها الأأو الألياففي تحديد قيمة  الرّي أهمية على

السابق    ويبين ً   الأليافنسبة  أيضاً  الجدول  تبعا حياته  خلال  النبات  في  للمستويات    تأثيرلل  الخام  التفاعلي 

  الألياف يغطي كامل احتياج النبات بلغت نسبة   ريمستوى    تأثير فتحت    .زوتيوالتسميد الآ  الرّي المختلفة من  

في حين وصلت ,  N  ,50 %N  ,0 %N% 100  زوتيلمستويات التسميد الآ  % (17.03,    16.03,    13.87)

وعند   التسميد   لمستويات   % (24.1,    22.34,    20.01و)  % (19.89,    18.95,    17.88)  إلى السابقة 

مع تناقص مستوى كل من   الخام  الألياف  محتوى  يزداد , وبالتالي  على التواليI % 25وI % 50  ريمستويي  

ذلك   ويعزى  المدروسين  المستوى    دفع  إلىالعاملين  عند  الظروف أقلالت  إلىللعاملين    الأدنىالنبات  مع  م 

 بين مستويي التسميد   الخام  الألياففي نسبة    ن الفرقأ  ويلاحظ بكير في مواعيد مراحل النمو.ت المعاكسة وال

100 %N    0و %N  الرّي % بين مستويي  6.14  إلى% بينما وصل  3.16كان    ريعند المستوى الكامل لل  

100 %I    ,25 %I  في تحديد   دوراً أكبر  يؤدي  الرّي  أن  ا يدل علىممّ   زوتيعند المستوى الكامل للتسميد الآ

 .  زوتيالتسميد الآ منالخام  الأليافقيمة 

 خلال مراحل النمو   الخضريةوالصفات العلفية  في زوتيوالتسميد الآ الرّيعاملي  تأثير -1-3

خلال   الصفراء في وحدة المساحة المدروسة  لنباتات الذرة  والعلفية  الخضريةقيم الصفات   (9يبين الشكل ) 

التسميد الآ  تأثيرمراحل النمو تحت   قيم تركيز    أعلىوالتزود المائي. فقد كانت    زوتيمستويات مختلفة من 

و I%100 يغطي كافة احتياجات النبات   ريتحت مستوى   الرّياليخضور في أوراق النبات بالنسبة لمعاملة  

المدروسة النمو  مراحل  جميع  مستوى  او  ,أ(  -9)الشكل    خلال  عند  عند  I%50 نخفض  أدناه  ليبلغ 

  فكانت قيمة اليخضور   ,خلال جميع مراحل النمو.  % 5عند مستوى معنوية    إحصائيةبفروق     I%25مستوى

(16.32  ,  14.00  ,  11.86)  CCI    100  الرّيعند مستويات % I50 و % I 25و % I  20على التوالي بعد  

بعد   لتصبح  النمو  مراحل  تقدم  مع  القيمة  تزايدت  كما    CCI  (19.50  ,22.10,  23.83) يوم    75يوم, 

 .  Yordanow  (2002) شيء مماثل إلى أشار وقد السابقة ذاتها وعلى التوالي,  الرّيلمستويات 

الآ التسميد  معدلات  باختلاف  تختلف  اليخضور  تركيز  قيم  أن  أيضاً  الشكل  يبين  جميع    زوتيكما  وخلال 

يلبي كامل احتياج النبات وانخفض بانخفاض    آزوتيعند مستوى تسميد   تركيز  أعلىحيث بلغ    .مراحل النمو

التسميد من  معدّ    خلال جميع   >P   %5وبفروق معنوية  ,آزوتيحتى بدون سماد  N % 50  إلىN % 100ل 

النمو اليخضور)   .مراحل  قيمة  الآ  CCI(8.22,    13.72,    20.24فكانت  التسميد  مستويات   زوتيعند 
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N%100 ,   N%50, N%25   وتزايدت القيمة مع تقدم مراحل النمو لتصبح بعد   ,يوم  20على التوالي بعد

كما يوضح الشكل أيضاً    .لمستويات التسميد ذاتها على التوالي  CCI(10.53و    22.84و    32.06يوم )    75

جياً  ريليبدأ بعدها بالانخفاض تد   ,يوم  75زيادة تركيز اليخضور في أوراق النباتات بتقدم مراحل النمو حتى  

  إلى يعزى هذا الانخفاض    إذ   .والتزود المائي  زوتيوفي كلتا المعاملتين التسميد الآ   ,على مستوى النبات ككل

  إلى   اممّ   ,جيريم التد السفلية بالتهدّ   الأوراقوبدأ اليخضور في    ,بالنمو  مراحل متقدمة  إلىن النباتات وصلت  أ

 انخفاض قيمة يخضور النبات ككل . 

وتحت    )  تأثيرإذاً  الدراسة  الآ  الرّيعاملي  النباتيزوتيوالتسميد  المجموع  اليخضور في  قيمة  فإن    ,( على 

للعاملين المدروسة  المستويات  جميع  تحت  النمو  مراحل  تقدم  مع  تتزايد  النمو   ,قيمته  أوج  مرحلة  حتى 

بالانخفاض   ,يوم(  75)بعد    ريالخض بعدها  الخض  .لتبدأ  النباتي  المجموع  في  اليخضور  قيمة  وإن    ري هذا 

كما أن   .مقارنة مع التزود المائي الكامل وخلال جميع مراحل النمو  علىكامل كانت الأ  آزوتيتحت مستوى  

منها مقارنة مع مستوى    أعلى I % 25  ريمستوى    تأثيرالنباتي تحت    ريقيمة اليخضور في المجموع الخض

يتحكم بقيم اليخضور تحت مستويات مختلفة    زوتيا يعني أن التسميد الآممّ ,  N% 0  الأدنى  زوتي التسميد الآ

  . من التزود المائي

عاملي الدراسة   تأثيرفإنها تتزايد تحت    ,(ب   -9للنبات خلال مراحل النمو )الشكل    أما بالنسبة للوزن الرطب 

اليخضور الرطب خلال    ,الآزوتيالتسميد    تأثيرمن    أكبر  الرّي  تأثيرلكن كان    ,كما في  الوزن  قيم  تأخذ  إذ 

أعلى منها خلال نفس مراحل النمو  I%100 ريمراحل النمو المبكرة )الاولى و الثانية( تحت تأثير مستوى 

بينما في مراحل النمو المتقدمة وتحت أعلى مستويات للعاملين  ,  N%100تحت تأثير مستوى تسميد آزوتي  

أكبر مقارنة مع   التسميد الأعلى دوراً  لكن العكس تحت تأثير    , ذي المستوى الأعلى  الرّيالمدروسين يأخذ 

منخفض أعلى منها    ريفقد كانت قيم الوزن الرطب تحت مستوى    ,المستويات الأدنى للعاملين المدروسين

ا يعني أهمية الدور التفاعلي بين العاملين المدروسين في التأثير على  ممّ   .تحت تأثير مستوى آزوتي منخفض 

النمو الصفراء خلال مراحل  للذرة  الرطب  تغليب مستوى    ,الوزن  التسميد الآزوتي    مع  الرّيمع  محدودية 

متطلبات   كامل  توفر  عند  الآزوتي  التسميد  دور  تحت الرّيوتضاعف  الجاف  الوزن  وقد سلكت صفة  .هذا 

تأثير مستويات مختلفة للعاملين المدروسين على نبات الذرة الصفراء خلال مراحل النمو نفس سلوك الوزن  

 .  ( ج -  9 الشكل الرطب )
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في وحدة  و التزود المائي زوتيمستويات من التسميد الآ تأثيرتحت  لنباتات الذرة خلال مراحل النمو  والعلفية الخضرية( قيم الصفات 9شكل )ال

 المساحة المدروسة 
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الشكل يوضح  لد   د(  -9)   كما  مساحة  لبالنسبة  الأولى    I%100  الرّي  تأثيرتفوق    ,الأوراقيل  المراحل  في 

ذلك عند التزود   وكلّ   .في المراحل التالية  N%100الكامل    زوتيالتسميد الآ  تأثيرليتفوق   ,يوم(  47)حتى  

  زوتي تفوق على مستوى التسميد الآ  الأدنىبالمستوى    الرّيبينما وعلى كافة المستويات فإن    .الكامل للعاملين

بدعم    الرّي   تأثيرمع تفوق    ,والتزود المائي  زوتيالتفاعلي المتبادل بين التسميد الآ  تأثيرا يعني الممّ   ,الأدنى

 .  الأوراقعلى صفة دليل مساحة  تأثيركبير في ال زوتيمن التسميد الآ

الشكل  و المختلفة  ( هـ  –  9)يوضح  النمو  مراحل  خلال  الخام  البروتين  ً   , نسبة  تبعا للمعاملتين    وذلك 

المختلفة بمستوياتهما  البروتين    .المدروستين  نسبة  النمو  أقلفكانت  بداية مراحل  يمكن في  لتبلغ    ,ما  وتزداد 

% 9.54يوم    20بلغت نسبة البروتين الخام في مرحلة    . وتعود بعدها لتتناقص   , وجها في مرحلة اوج النموأ

ثم تناقصت بعد    ,يوم  55% بعمر 17.66  إلىوازدادت لتصل    ,N% 100  زوتيبالنسبة لمستوى التسميد الآ

التسميد الآ  .% 15  إلىيوم لتصل    90ذلك حتى مرحلة   السلوك    N% 0و    %50N  زوتيوقد سلك مستويا 

يوم قد   20حيث كانت نسبة البروتين للمستويين السابقين بعمر  ,يوم  67ولكن الزيادة كانت حتى عمر  ,ذاته

سلكت مستويات و.  على التوالييوم   67بعمر % (11.15,    15.2)   إلىفي حين وصلت    ,% (7,   7.85)بلغت 

فتحت    الرّي ذاته  إذ I% 100  ريمستوى    تأثيرالسلوك  من    ,  النسبة  بعمر  9.31ازدادت    إلى يوم    %20 

لتبلغ    ويوم    55% بعمر  16.11 تد   يوم,  90% بعمر  14.22تناقصت  بعد ذلك وتصل  ري لتتناقص   إلى جياً 

, في حين استمرت الزيادة في نسبة البروتين في I% 50  الرّيوكذلك نهج مستوى    .يوم  90% بعمر14.25

ً يوضح الشكل و  يوم. 67حتى عمر  I% 25 الرّيمستوى  تناقص نسبة البروتين مع تناقص مستوى كل  أيضا

المدروسين   العاملين  المذكمن  الاسباب  لنفس  سابقاووذلك  التسميد أ   ويلاحظ  .رة  مستوى  بين  الفروق  ن 

 I ,25 %I% 100  الرّييوم بينما كان الفرق بين مستويي  55% بعمر  6.88بلغ  100N%  ,0 %N زوتيالآ

بلغ   الآ  تأثير  ا يعطي ممّ   ,% 3.83قد  الأ  زوتيالتسميد  البروتين    الرّي  تأثير  على  كبرالدور  قيمة  تحديد  في 

ويعزى ازدياد نسبة البروتين مع التقدم بمراحل  هذا  .  وخاصة في المراحل المتقدمة من عمر النبات   ,الخام

وازدياد    إلىالنمو   للنبات  الحية  الكتلة  البروتين,    يخضورازدياد  تركيب  زيادة  وبالتالي  تناقص    امأالنبات 

فيعود   النمو  اوج  بعد مرحلة  واليخضور  نسبته  الحية  الكتلة  لكل من  السابقة  التزايد  نسبة  نفس  توازن  على 

 ة في تركيب البروتين .وبالتالي قلّ  تهدم الصانعات الخضراء ونقصان اليخضور إلىإضافة 

بلغت    آزوتيمستوى تسميد    تأثيرفتحت    .مع التقدم بمراحل النمو  الأليافو( نسبة    -  9كما يوضح الشكل ) 

كما بلغت النسبة    .يوم  90% بعمر 27.28  إلىوازدادت لتصل    ,% 6.79يوم    20الخام بعمر    الأليافنسبة  

  28.28على التوالي, وازدادت لتبلغ)    N  ,0 %N% 100يوم لمستويي التسميد    20(% بعمر 9.03و    7.74)

تتزايد مع تناقص   الأليافنسبة    يتضح أنوبالتالي    .يوم لنفس المستويين على التوالي   90(% بعمر 29.73  و

المضافة ذلك    .كمية الاسمدة  المستوى    إلىويعزى  النبات عند  الظروف أقلالت  إلىللعاملين    الأدنىدفع  م مع 

والمعاكسة في,  ب  التبكير  النموالدخول  بلغت    الرّيكما سلكت مستويات   .التالية  مراحل  ذاته, حيث  السلوك 
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,   I    ,50 %I% 100  الرّي(% لمستويات  10.47,    7.11,    5.98يوم النسب )  20الخام بعمر    الأليافنسبة  

25 %I  يلاحظ و  .( للمستويات السابقة على التوالي33.66,    26.76,    24.96)  إلىووصلت    .على التوالي  

ً أمن الشكل     , % 2.44يوم قد بلغ    90بعمر  N% 0  و  N% 100  زوتي ن الفرق بين مستويي التسميد الآأ  يضا

من    أكبر   الرّي  تأثيرن  أ ا يدل على  ممّ   ,%   8.61لنفس العمر  I% 25و    I% 100  الرّيبينما بلغ بين مستويي  

 الخام.  الألياففي تحديد نسبة  زوتيالتسميد الآ تأثير

التقدم بمراحل النمو المختلفة فتحت    ز(  -  9)  كما يوضح الشكل مستوى تسميد    تأثيرتغير نسبة الرماد مع 

  90% بعمر  8.57  إلى ,يوم  20% بعمر  13.18يغطي كامل احتياج النبات تناقصت نسبة الرماد من    آزوتي

يوم تحت   20% بعمر  11.68تناقصت النسبة من  والسلوك ذاته,    زوتيالتسميد الآ  ياوكذلك سلك مستو  .يوم

بعمر  7.76  إلى  ,I% 100  ريمستوى    تأثير مستويي    و  ,يوم  %90  في  كان  كما   .نري الاخ  الرّيمثله 

المدروسين العاملين  تناقص مستوى كل من  الرماد مع  بعمر    .تناقصت نسبة  الرماد  نسبة  بلغت  يوم    55إذ 

, 9.21,  10.79و)  ,على التوالي  I    ,50 %I    ,25 %I% 100  الرّي(% لمستويات  8.86,    9.44,    9.93)

التسميد الآ  8.22 التوالي   N    ,50 %N    ,0 %N% 100  زوتي(% لمستويات  السابقة  م وب.  على  القيم  قارنة 

  زوتي وذلك من القيم التي حققتها مستويات التسميد الآ الرّي  تأثير  تفوق على زوتيالتسميد الآ  تأثيرن أ  يتضح

 ازدياد الكتلة الحية للنبات والوزن الجاف   إلىويعزى تناقص نسبة الرماد الخام    ق الواضحة بينها. و ومن الفر

 من زيادة كمية الرماد خلال مراحل النمو .  أعلىبوتيرة 

خلال    الخضريةو  الصفات العلفية    في  زوتيوالتسميد الآ  الرّيالتفاعل العاملي لمستويات    تأثير   -4  -1 

 مراحل النمو 

الجدول الصفات  2)  يبين  قيم  الذرة  والعلفية  الخضرية(  تحت    الصفراء  لنباتات  النمو  مراحل    تأثير خلال 

الآ التسميد  المائي  زوتيمستويات مختلفة من  النبات  ايتزيلاحظ    ,والتزود  الصفات )يخضور  هذه  قيمة   -د 

  75)  ري( بتقدم مراحل النمو حتى أوج النمو الخضالأوراق دليل مساحة    –الوزن الجاف  –الوزن الرطب  

بلغ أقصى تركيز لليخضور في    .ي يستمر بالزيادة باستمرار النمويوم( لينخفض بعدها عدا الوزن الجاف الذ 

عند إعطاء   CCI(  28,18,    33,35,    34.65)يوم لعاملي الدراسة وتفاعلهما حيث سجلت    75النبات بعد  

على   ا يدلممّ ,I  ,50 %I  ,25 %I% 100  الرّيلكل مستويات    N%100ة  زوتيكامل الاحتياجات السمادية الآ

المائيقلّ  التزود  باختلاف مستويات  بالنبات  اليخضور  قيمة  في  التغيرات  التغيرات    ,ة  مع  مقارنة  في وذلك 

بتغيرات   فمثلاً كانت التغيرات في قيمة اليخضور  .تحت أي مستوى تزود مائي   ,مستويات التسميد الآزوتي

  25.38,  34.65  ):تي على الشكل الآ  I%100المائية   عند اعطاء كامل الاحتياجات   التسميد الآزوتي مستوى

  ,11.45  )CCI    ن  ري خالآ  الرّيوبالمثل عند مستويي  .يوم  75للمستويات المدروسة من التسميد الآزوتي بعد

50 %I    ,25 %I  . ّغير الكبير في  قيمة  يخضور النبات بتغير نسبة التسميد الآزوتي بمعدل وهذا يدل على الت

جميع  بين  معنوية  وبدرجة  الصفراء  الذرة  لمحصول  المائية  الاحتياجات  اعطاء  في  التغير  عند  منه  أكبر 
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دلالة   عند  للعاملين  الدراسة  من5مستويات  كل  مشابه  منحنى  إلى  أشار  وقد   %                           

SChepers et al., 1992)    و (Wolfe et al .,1988 . 

 لنباتات الذرة الصفراء تحت تأثير التفاعل العاملي بين مستويات مختلفة من التسميد الآزوتي و التزود المائي الخضرية ( الصفات العلفية و 2الجدول )  

 ة  ـيوم من الزراع المعاملات 

    20 30 40 47 55 67 75 90 

CH (CCI) 

I%100 

N%100 24.65 26.68 27.38 31.50 31.40 32.83 34.65 34.63 

N%50 15.13 18.90 19.15 21.38 22.43 25.18 25.38 25.08 

N%0 9.18 9.38 9.68 9.95 10.45 10.83 11.45 11.20 

I%50 

N%100 20.25 23.28 24.08 29.83 30.45 32.58 33.35 32.43 

N%50 13.55 14.33 15.33 19.75 20.68 20.93 22.40 21.60 

N%0 8.20 8.45 8.85 9.23 9.53 10.10 10.55 10.45 

I%25 

N%100 15.83 17.33 18.30 22.63 23.63 27.55 28.18 27.45 

N%50 12.48 13.00 12.95 16.08 17.18 18.48 20.75 19.53 

N%0 7.28 7.53 7.88 8.23 8.43 8.88 9.58 9.45 

LSD5%   0.41 0.31 0.25 0.51 0.47 0.50 0.37 0.31 

FW (g/700cm2) 

I%100 

N%100 68.61 97.00 180.75 623.00 983.60 1157.00 1228.00 1158.00 

N%50 67.11 75.25 83.75 475.25 600.00 770.00 907.50 855.00 

N%0 39.28 56.25 97.75 107.50 259.20 274.50 480.00 417.50 

I%50 

N%100 31.74 41.04 91.50 277.50 514.30 947.75 1058.00 973.75 

N%50 26.13 34.40 39.36 134.50 292.48 525.00 637.50 548.75 

N%0 24.46 30.00 34.50 44.25 95.36 256.75 428.75 377.50 

I%25 

N%100 23.11 26.84 56.79 164.50 328.65 369.75 643.75 526.25 

N%50 23.03 26.00 35.25 101.50 197.88 320.25 412.50 393.75 

N%0 4.48 5.40 5.70 48.25 45.01 117.75 138.50 116.25 

LSD5%   5.59 7.40 8.71 21.70 22.99 62.35 83.30 92.23 

DW (g/700cm2) 

I%100 

N%100 14.13 20.37 19.65 61.58 114.38 195.94 291.75 335.29 

N%50 13.78 15.67 10.58 64.43 54.98 124.56 228.21 246.38 

N%0 8.79 12.06 14.83 15.90 32.40 47.23 106.13 113.08 

I%50 

N%100 6.99 9.01 10.88 30.66 58.56 153.50 265.95 274.09 

N%50 5.79 7.88 4.45 18.10 35.37 93.96 147.10 156.98 

N%0 5.80 7.11 2.08 6.70 13.17 44.51 94.40 98.81 

I%25 

N%100 4.81 6.19 9.18 19.25 43.09 61.00 149.46 159.97 

N%50 5.03 5.68 3.78 13.01 27.18 49.62 104.87 111.31 

N%0 0.91 1.15 0.64 6.34 6.70 21.48 27.16 29.39 

LSD5%   1.45 1.72 1.16 2.66 9.77 11.50 30.67 6.13 

LAI 

I%100 

N%100 3.02 4.24 7.46 9.09 13.03 13.62 14.10 13.61 

N%50 2.56 3.09 3.31 7.35 8.54 11.09 11.34 7.56 

N%0 1.17 1.81 2.95 3.54 5.58 5.95 7.58 6.18 

I%50 

N%100 1.43 1.64 3.83 6.33 7.85 11.64 11.83 10.11 

N%50 1.41 2.29 2.59 4.17 5.30 8.55 8.93 7.94 

N%0 1.06 1.34 1.51 2.78 2.35 3.69 7.64 4.82 

I%25 

N%100 1.34 1.67 3.53 4.19 6.50 6.59 11.03 8.22 

N%50 1.34 2.02 2.60 3.06 3.75 5.54 10.78 7.97 

N%0 0.72 0.93 0.88 1.90 1.07 2.17 2.70 2.13 

LSD5%   0.30 0.38 0.49 0.50 0.43 0.79 1.22 1.56 

CP% 

I%100 

N%100 10.52 13.73 15.83 18.77 20.30 19.55 18.85 16.79 

N%50 9.13 10.28 12.38 14.39 16.03 16.47 16.46 15.69 

N%0 8.29 9.83 11.07 11.51 12.01 12.04 10.56 10.17 

I%50 

N%100 9.70 11.89 14.65 15.85 17.84 16.92 16.56 15.85 

N%50 8.26 9.76 11.68 13.89 15.72 15.66 15.66 14.45 

N%0 7.43 8.30 10.17 11.22 11.76 11.77 9.82 9.19 

I%25 

N%100 8.40 8.74 10.04 12.71 14.84 14.55 13.52 12.35 

N%50 6.16 7.31 8.56 10.83 13.44 13.46 11.72 10.51 

N%0 5.30 5.58 6.03 6.50 8.57 9.64 8.96 8.03 

LSD5%   0.15 0.17 0.20 0.23 0.37 0.28 0.23 0.22 
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و التزود المائي  زوتي التفاعل العاملي بين مستويات مختلفة من التسميد الآ  تأثيرلنباتات الذرة الصفراء تحت  الخضرية( الصفات العلفية و2تابع الجدول )  

CF% 

I%100 

N%100 5.03 6.95 8.95 11.98 14.98 18.15 20.98 23.95 

N%50 5.98 10.03 11.95 15.03 17.05 20.25 22.95 24.98 

N%0 6.95 10.95 13.10 16.05 18.00 21.18 24.03 25.95 

I%50 

N%100 6.23 11.13 15.98 18.00 20.35 21.48 23.95 25.98 

N%50 7.05 12.08 17.05 19.05 21.40 23.00 24.95 27.03 

N%0 8.05 13.10 18.08 20.38 22.23 24.05 25.98 27.28 

I%25 

N%100 9.13 11.13 14.20 18.20 21.33 25.10 29.10 31.93 

N%50 10.20 14.98 18.03 21.25 24.13 27.20 30.10 32.83 

N%0 12.08 16.93 20.55 22.40 25.03 28.13 31.73 35.95 

LSD5%   0.22 0.25 0.33 0.32 0.37 0.45 0.33 0.31 

ASH% 

I%100 

N%100 13.69 13.07 12.50 11.91 11.33 10.80 10.20 9.57 

N%50 12.66 11.83 11.23 10.05 9.70 8.27 8.16 7.19 

N%0 11.48 10.85 10.30 9.16 8.75 7.31 6.91 6.51 

I%50 

N%100 13.07 12.80 12.12 11.86 10.84 10.32 9.91 7.82 

N%50 11.71 11.33 10.48 10.06 9.31 8.20 7.89 7.11 

N%0 10.66 10.08 9.60 8.98 8.16 7.08 6.32 6.17 

I%25 

N%100 12.78 11.88 11.81 11.02 10.20 9.57 8.94 8.31 

N%50 11.11 10.61 9.91 9.47 8.63 7.80 7.49 6.95 

N%0 11.15 10.10 9.29 8.56 7.76 6.76 6.18 5.89 

LSD5%   2.48 0.26 0.05 0.29 0.07 0.28 0.05 0.05 

والتسميد عن كامل المتطلبات عند كل   الرّيمن الجدول انخفاض الوزن الرطب للنباتات بتناقص    يلاحظكما  

غ  907.5  إلىغ  1228من    I%100  رييوم تحت    75حيث انخفض عند أوج النمو وذلك  بعد    .مرحلة نمو

 زوتي غ لمستويات التسميد الآ428.75  إلىغ ثم  637.5  إلىغ  1058من    I% 50  ريغ وتحت  480  إلىثم  

يعني    .% 5بفروق معنوية عند مستوى دلالة    %N%,  50 N%,  25N 100  المختلفة   تأثير ال  أهميةوهذا 

بين   مع  الرّيالتفاعلي  النمو  مراحل  للنباتات خلال جميع  الرطب  الوزن  قيمة  تحديد  في  أفضلية   والتسميد 

 .  زوتيشرط توفر التسميد الآ الرّي

  تأثير خلال جميع مراحل النمو تحت ال  ,نفس سلوك صفة الوزن الرطب   الأوراقهذا وقد نهج دليل مساحة  

 . % 5وبفروق معنوية بين مستويات الدراسة عند دلالة  ,(2التفاعلي لمستويات العاملين المدروسين )الجدول  

عمر   حتى  ولكن  الجاف  الوزن  لصفة  فقط    75وبالمثل  المراحل يوم  نهاية  حتى  الزيادة  القيم  تابعت  حيث 

 .المدروسة 

 ري للعلى يخضور النباتات للذرة الصفراء أكثر منه    تأثيرفي ال  زوتيالتسميد الآ  أهميةوبالتالي يمكن القول ب

تزايد   الآ  الرّي  أهميةمع  التسميد  ال  زوتيعن  في  معين  حد  و  تأثيرحتى  العلفية  الصفات    الخضرية على 

لل  تأثيرال  أهمية بمعنى    الأوراقالأخرى كالوزن الرطب والجاف و دليل مساحة   بتوفر السماد    ري التفاعلي 

 على تلك الصفات . زوتيالآ

كما تزايدت نسبة البروتين مع التقدم بمراحل النمو في جميع المعاملات المدروسة بنسب مختلفة حتى مرحلة  

معاملة  أ لكل  النمو  بالتناقص حتى  3الجدول  )وج  بعدها  لتبدأ  مدروسةآ(  البروتين    .خر مرحلة  نسبة  بلغت 

مستوى   المائي تحت  )   20بعمر    I% 100  التزود  التسميد 8.288,    9.13,    10.52يوم  لمستويات   %) 

100 %N  ,50 %N  ,0 %N 100% لمستوى التسميد 20.3 إلىثم ازدادت لتصل  .على التوالي %N   بعمر

القيم    .يوم  67بعمر   N    ,0 %N% 50  (% للمستويين12.04,    16.47يوم و)   55 لتبلغ  ثم تناقصت  السابقة 

ويعزى ازدياد نسبة البروتين   .(% للمستويات السابقة على التوالي10.17,    15.7,    16.79يوم )   90بعمر
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النمو   بمراحل  التقدم  وبالت   إلىمع  النبات  يخضور  وازدياد  للنبات  الحية  الكتلة  تركيب  ازدياد  زيادة  الي 

وج النمو فيعود على توازن نفس نسبة التزايد السابقة لكل من الكتلة أما تناقص نسبته بعد مرحلة  أ  .البروتين

ة في تركيب البروتين.  وبالتالي قلّ   تهدم الصانعات الخضراء ونقصان اليخضور   إلى الحية واليخضورإضافة  

وخلال كافة مراحل النمو,   زوتيا سبق تناقص نسبة البروتين مع تناقص مستوى التسميد الآستنتج ممّ يكما  

الآ التسميد  مستويات  سلكت  مستويات    زوتيوقد  تحت  التي    I    ,25 %I% 50  الرّيالمختلفة  ذاته  السلوك 

 . الكامل الرّيمستوى  تأثيرسلكته تحت 

ً أنسبة البروتين    تناقصت كما   الكامل   الرّيمستوى    تأثير, حيث بلغت النسب تحت  الرّيبتناقص مستوى    يضا

,   N    ,50 %N% 100 زوتي(% لمستويات التسميد الآ  8.29,   9.13,    10.52يوم النسب التالية )   20بعمر  

0 %N  التوالي مياه    .على  كمية  تناقص  مع  )  I% 50  إلى  الرّيوتناقصت  (%   7.34,    8.26,    9.7لتبلغ 

  تأثير (% تحت  5.3,    6.16,    8.4)  إلىووصلت    .لمستويات التسميد السابقة ذاتها بنفس العمر وعلى التوالي

 .المراحل  استمر النهج ذاته في بفية, وةريلنفس مستويات التسميد والمرحلة العم I% 25 الرّيمستوى 

النتائجكما   الآأ  تبين  التسميد  معاملة  المستوى  100  زوتي ن  عند  للبروتين  عالية  قيمة  تحقيق  استطاعت   %

% تحقيق قيمة  100  الرّي% بينما لم تستطيع معاملة  14.84يوم    55فبلغت بعمر    .% 25  الرّيمن    الأدنى

الآ التسميد  غياب  عند  النسبة    زوتيعالية  فبلغت  العمر  على  ممّ   .% 12بنفس  يدل  التسميد    أهميةا  عامل 

 مراحل النمو . كافة  خلال  في تحديد قيمة البروتين و زوتيالآ

ً أويبين الجدول   ,   I% 100للمعاملة )  الأليافبلغت نسبة    , حيث الخام خلال مراحل النمو  الأليافنسبة    يضا

100 %N( القيم التالية )خلال    (23.95,    20.98,    18.15,    14.98  ,  11.98,    8.95,    6.95,    5.03 %

,    11.95,  10.03,  5.98القيم )  N% 50 إلىعند انخفاض مستوى التسميد  وارتفعت مراحل النمو المختلفة 

,   13.1,    10.95,    6.95القيم )  N% 0(% وعند مستوى  24.98,    22.95,    20.25,    17.05,    10.03

تزداد مع التقدم بمراحل النمو كما   الخام  الأليافنسبة    أن  أي  .(% 25.95,    24.03,    21.18,    18,    16.05

الآ الاسمدة  كمية  زيادة  مع  تتناقص  النمو ة  زوتي كانت  مراحل  كافة  وخلال  مستويات   .المضافة  سلكت  وقد 

مستوى    تأثيرالسلوك ذاته التي سلكته تحت    I    ,25 %I% 50  الرّيالمختلفة تحت مستويات    زوتيالتسميد الآ

والساق    الأوراقيف  و تلّ أتخشب    إلىمع التقدم بمراحل النمو    الأليافويعود سبب ازدياد نسبة    الكامل.  الرّي

وذلك لتبكير ة المضافة  زوتي سمدة الآوالأ  الرّيسرع مع انخفاض مياه  أيكون بشكل    مع التقدم بعمر النبات و

  . زوتيوالتسميد الآ الرّيمه مع ظروف النقص في أقلالنبات في الدخول في مراحل النمو المتلاحقة نتيجة ت 

 ً بلغت    .التفاعلي للمعاملتين المدروسين  تأثيرلل  ويوضح الجدول السابق نسبة الرماد خلال مراحل النمو تبعا

(% لمستويات  8.68,   12.66,    13.69يوم القيم )   20كامل بعمر    ريمستوى    تأثير  نسبة الرماد الخام تحت 

  إلى وتناقصت مع التقدم بمراحل النمو لتصل    .على التوالي  N    ,50 %N    ,0 %N% 100  زوتيالتسميد الآ
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التسميد الآ  .يوم  90(% بعمر  6.55,    7.19,    9.57) المختلفة تحت مستويات    زوتيوقد سلكت مستويات 

 الكامل . الرّيمستوى  تأثيرالسلوك ذاته التي سلكته تحت   I  ,25 %I% 50 الرّي

فبلغت نسبة الرماد بعمر   .تناقص قيمة الرماد مع انخفاض مستوى كل من العاملين المدروسين  يلاحظومنه  

بنفس    I% 50  إلى  الرّيوانخفضت مع انخفاض مستوى    ,% 13.69(  N  ,100 %I% 100يوم للمعاملة )  20

المراحل   واستمر النهج ذاته لكافة,  I% 25  ري% عند مستوى  12.78  إلىووصلت    ,% 13.73  إلىالعمر  

كامل بعمر   آزوتيعند مستوى تسميد    I  ,25 %I% 50  الرّين الفرق بين مستويي  أ  يتضحالمدروسة. كما  

الكامل   الرّيعند مستوى    N    ,0 %N% 100بينما بلغ الفرق بين مستويي التسميد    ,% 1.12يوم قد بلغ    55

  الرّي على الفرق بين مستويات    زوتيوكذلك تفوق الفرق بين مستويات التسميد الآ  ,% 3.41ولنفس العمر  

  أهمية من    أكبر في تحديد قيمة الرماد كانت    زوتيالتسميد الآ  أهميةن  أ ا يدل على  خلال كافة مراحل النمو, ممّ 

ازدياد الكتلة الحية    إلىخاصة في المراحل المتقدمة  للنمو. ويعزى تناقص نسبة الرماد الخام    و  الرّيعامل  

 من زيادة كمية الرماد خلال مراحل النمو . أعلىللنبات والوزن الجاف بوتيرة 

ومما سبق   التسميد الآ  يلاحظإذاً  التغيرات في مستويات  أثرت وبشكل معنوي    زوتيأن  قد  المائي  والتزود 

لمحصول الذرة الصفراء العلفية خلال جميع مراحل النمو, وقد تباين    والعلفية  الخضريةعلى جميع الصفات  

صفات يتباين    إلىخر  آتتأثر بعامل أكثر من عامل  صفات    منتغير الصفات المتأثرة حسب العامل المدروس  

 حسب درجة التفاعل وخلال مراحل النمو.  تأثيرال

 المؤشرات الطيفية  -2

 ( الشكل  الموجي    (10يبين  المدى  وفق  الطيفي  قدره    2500  –  350الانعكاس  بفاصل  نانومتر   1نانومتر 

تحت  ل المزروعة  الذرة  الآ  تأثيرنباتات  التسميد  من  مختلفة  المائي  زوتيمستويات  هذه والتزود  يبين  كما   ,

الذرة  لمحصول  الطيفية  البصمة  أو  الاستجابة  يسمى  ما  وفق  النمو  مراحل  لجميع  الطيفية  الانعكاسات 

تغيرات الصفات  الصفراء   النمو   والعلفية  الخضريةوالتي تعكس  الدراسة خلال مراحل  تأثير عاملي  تحت 

 . المختلفة

تم تحديد الأطوال الطيفية ذات التغيرات الحدية خلال مراحل النمو      HySCAP 0.1وباستخدام برنامج  

عنها  يعبر  طيفية  مجالات  على  لنحصل  والمتجاورة  السلوك  المتشابهة  الموجية  الأطوال  تجميع  ثم  ومن 

 (  3بقنوات طيفية ذات مركز كما في الجدول )

 كما تم حساب الأدلة النباتية التالية :  

  Diffirence Indexدليل الفرق  -

 DI = λ872 - λ672والذي يوافق القنوات المستنبطة     DI = NIR - REDوفق المعادلة 

  Ratio Indexدليل النسبة  -

    RI = λ672/λ872والذي يوافق القنوات المستنبطة   RI = RED/NIRوفق المعادلة
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)

  NDVIالـ ري دليل تسوية التباين الخض -

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED)        و الذي يوافق القنوات المستنبطة 

 NDVI= (λ872 -  λ672) / ( λ872 + λ672) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ريالخض نموالخلال مراحل  ذرةللنبات ا ( قيم الإنعكاس الطيفي10الشكل )
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أن   يلاحـظ,  ( الانعكاس الطيفي لمحصول الذرة الصفراء خلال مراحل النمـو المتتاليـة  11يوضح الشكل )

قيم الانعكاس في المجال المرئي قد تناقصت مع التقدم بمراحل النمو حتى مرحلة متقدمة وذلك بسبب تزايد 

تركيز اليخضور في النباتات وبالتالي زيـادة امتصـاه هـذا المجـال مـن الأشـعة لاسـتخدامها فـي عمليـة 

التمثيل الضوئي, وعادت قيم انعكاس المجال السابق لتزداد بفعل تداخل عـدة عوامـل منهـا انخفـاض كميـة 

 اليخضور في أوراق النباتات وظهور النورات المذكرة على النباتات . 

قد سلك المجال تحت الأحمر البعيد السلوك ذاتـه فـي حـين أن قـيم الانعكـاس فـي المجـال تحـت الأحمـر   و

ب والمتوسط قد ازدادت من بداية مراحل النمو وحتى مرحلة أوج النمـو لتعـود وتـنخفض مـن جديـد, ريالق

ويعزى ازدياد قيم الانعكاس في هذا المجال مع التقدم بالعمر إلى زيادة الكتلة الحية للنبات, أمـا الانخفـاض 

 في المراحل الأخيرة فهو نتيجة جفاف الأوراق السفلية وبالتالي انخفاض الوزن الرطب للنبات .

 

 تحت تأثير عاملي الدراسة خلال مراحل النمو المختلفة   والعلفية الخضرية( القنوات الطيفية المستنبطة التي تعكس تغيرات الصفات 3الجدول )

 15 14 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 القناة

 2285 2070 1450 1275 1197 1077 982 872 720 672 550 470 410 355 مركز المجال

 المجال
 2265 2050 1440 1265 1185 1060 970 860 705 660 540 460 400 350 من

 2305 2090 1460 1285 1210 1095 995 885 735 685 560 480 420 360 إلى
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 خلال مراحل النمو  المؤشرات الطيفية  -1 – 2 

الشكل الانعكاس  (12)  يبين  الطيفية    قيم  النباتيةللمجالات    NIR-RED,RED/NIR,NDVI  والأدلة 

العلفية   الصفراء  الذرة  النمولنباتات  مراحل  أدّ خلال  وفق  .  برمجياً  حددت  التي  الطيفية  القنوات  ى عرض 

( القنوات  ,  355λ  ,410λ  ,470λ  ,550 λ  ,672 λ  ,872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λ  ,1275λمراكز 

1450λ  ,2070λ  ,2285 λالنباتية والأدلة   )NIR-RED ,RED/NIR    و NDVI  بيانية منحنيات  في 

النمو  إلى  ,(12الشكل) مراحل  خلال  القنوات  هذه  سلوك  في  العام  الاتجاه  من  نوعين  هناك  أن  مع    ,بيان 

القنوات  سلوك  كان  الأول  فالاتجاه  غيرها,  عن  قناة  لكل  المسجل  الانعكاس  وكمية  بخصوصية  الاحتفاظ 

المرئي حتى الأحمر  الموجة من المجال  )  ,الطيفية قصيرة  القنوات  ,  355λ  ,410λ  ,470λ  ,550 λوهي 

672λ والأمواج الطويلة الموجة من المجال تحت الأحمر البعيد)  ,(1450وهي القنواتλ,2070λ,2285λ  )

حيث انخفضت قيم الانعكاس فيها بتقدم مراحل النمو حتى مرحلة أوج النمو ,  RED/NIRوالدليل النباتي  

بة والمتوسطة وهي  ريبينما سلكت القنوات تحت الأحمر الق  .باً(ري يوم من الزراعة تق  75)بعمر    ريالخض

( النباتيين  872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λ  ,1275λالقنوات  والدليلين   )NDVI    وNIR-RED    ًسلوكا

 ً وفيما يلي    .حيث تزايدت بتقدم عمر النبات حتى نفس مرحلة النمو السابقة وبعدها بدأت بالانخفاض   ,معاكسا

 أهم قنوات تلك المجاميع . 

 , يوم من الزراعة   75( نانومتر بتقدم مراحل النمو لتبلغ أدناها بعد  672λالانعكاس في المجال)  قيم  انخفضت 

بالتزايد بشكل كبيرث يبدأ بعدها  ( 0.076يوم )   75فبلغت قيمة المجال بعد    .عن قيمته في المرحلة السابقةم 

( نانومتر 872λبينما على العكس يتزايد الانعكاس في المجال )  .(0.45التي قبلها )بينما كانت في المرحلة  

كما أخذ منحنى قيم    .جيريبتقدم مراحل النمو حتى نفس مرحلة النمو السابقة ليبدأ بعدها بالانخفاض بشكل تد 

وبالمقارنة بين   باً خلال مراحل النمو.ري ( نانومتر تق872λنفس سلوك الانعكاس للمجال الطيفي )NDVI الـ  

الزيادة خلال مراحل   يلاحظوقيم الانعكاس    (8  )شكل  الخضريةمنحنى الصفات   اتجاه  تماثل في  أن هناك 

بالانخفاض   ,يوم  75  النمو حتى بعدها  يبدأ  )  ,ثم  المجال  في  الانعكاس  لمنحنى  نانومتر872λوذلك  وقيم    ( 

( نانومتر سلك سلوكاً معاكساً تماماً لسلوك 672λأن الانعكاس عند المجال الطيفي )  يلاحظ. بينما  NDVIالـ

ذاتها السابقة  المرحلة  حتى  المعاكسة  بالحالة  لكن  التغير  معدلات  وبنفس  اختلف    .اليخضور  عندها  والتي 

 CCI) 21.81يوم قد بلغت )  75%( فكانت قيمته بعد  10معدل التغير حيث كان انخفاض اليخضور بنسبة ) 

بعد    ) CCI  21.31)  إلى يوم    90ووصلت  بنسبة  الانعكاس  ازداد  بينما  للارتباط  60(  يعود  لا  وهذا   )%

الطيفي ) المجال  قيم الانعكاس في  بين  النبات فقط )حيث هناك  672λالسلبي  اليخضور في  نانومتر وقيم   )

المذكرة غير الخضراء, النورات  الناتج عن  إنما لوجود عامل إضافي هو الانعكاس  ثابتة(  التغير    معدلات 

مستوى   عند  معنوية  باختلافها  الفروق  مع   .%5  دلالةوكانت  يتفق  لم  تسجيله  تم  ما  أن  بالذكر    والجدير 

(Lizaso et al ., 2004)  . 
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 لنباتات الذرة الصفراء العلفية  الطيفية خلال مراحل النمو المؤشرات( قيم 12الشكل )

 زوتي والتسميد الآ الرّي تأثيرالطيفية خلال حياة النبات تحت  مؤشراتال–  2-2

 ( الجدول  قيم  4يبين  النباتية   الطيفية  المؤشرات (  النب  والأدلة  لمعاملتي  خلال حياة  تبعاً  والتسميد    الرّيات 

فعند   .( عكساً مع معدل التزود المائي672λتناسبت قيمة الانعكاس عن نباتات الذرة في المجال ).  زوتيالآ

الانعكاس    I% 100  ريمستوى   قيمة  لتبلغ    ,0.046بلغت  تناقص مستوى    0.074وازدادت    إلى   الرّيمع 

50 %I    25عند مستوى    0.084و %I.   كما تناسبت قيمة الانعكاس في هذا المجال عكساً مع معدل التسميد

تسميد    زوتيالآ مستوى  عند  قيمته  بلغت    % 100N  آزوتيفكانت  كمية    ,0.052قد  تناقص  مع  وتزايدت 

بدون تسميد    0.090  إلىلتصل    N%50عند مستوى تسميد    0.062فبلغت    ,للنبات  المعطى  زوتيالسماد الآ

  .(Wolfey., 1971) منحنى مماثل إلىقد أشار و .و بفروق معنوية عند جميع المستويات   آزوتي

مستوى   فضمن  أيضاً,  عكسي  تناسب  الدراسة  عاملي  بين  التفاعل  أظهر  قيمة   الرّيوقد  تزايدت  الواحد 

كانت قيمة انعكاس   I% 100  ري للنبات فعند مستوى   المضاف زوتيالانعكاس مع تناقص معدل السماد الآ

بلغت   قد  التسميد  عند   0.060,  0.044,  0.035المجال  على    N%0 , N%50 , N% 100  مستويات 

مستوى    .التوالي سلك  الانعكاس    I% 50  الرّيكما  قيمة  فبلغت  ذاته   0.110,  0.063,  0.050السلوك 

الآ التسميد  مستوى    ,السابقة  زوتيلمستويات  الانعكاس ضمن  قيمة  بلغت    I% 25  الرّيوكانت  , 0.071قد 

الآ  0.101,  0.078 التسميد  لمستويات  التوالي  و  زوتيعلى  التناسب ممّ  المختلفة.  الاستنتاج  يمكن  سبق  ا 
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( نانومتر عن نباتات الذرة الصفراء خلال مراحل  672λالعكسي المعنوي بين الانعكاس الطيفي في المجال )

المختلفة    والمستويات  الآ  لرّيلالنمو  كان    زوتيوالتسميد  الآ  تأثير حيث  التسميد  مع   أكبر  زوتي مستويات 

المائي التزود  مستويات  على  ممّ   .انخفاض  يدل  التسميد   أهميةا  مستويات  مع  الطيفي  المجال  لهذا  الارتباط 

 لنبات الذرة الصفراء . زوتيالآ

 ( الطيفية  المجالات  سلك 355λ  ,410λ  ,470λ  ,1450λ  ,1675λ  ,2070λوسلكت  كما  ذاته  السلوك   )

 زوتي التسميد الآ  تأثيرمن    أكبرالتزود المائي    تأثيرولكن كان    ,السلوك العام ذاته  RED/NIRالدليل النباتي  

والتي فاقت   ,المختلفة  الرّيوذلك يبدو واضحاً من الفروق الكبيرة بين مستويات    .في تحديد قيمة هذا الدليل

 ري قيمة للدليل كانت عند مستوى    أعلىأن    إلىضافة  بالإ  ,زوتيبكثير قيمة الفروق بين مستويات التسميد الآ

25 %I   100 الرّيوأدنى قيمة له عند مستوى %I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معدل التزود كل من  ( نانومتر يتناسب طرداً مع  872λ( أن الانعكاس في المجال ) 4)   كما يوضح الجدول

الآ والتسميد  المجال    .زوتيالمائي  انعكاس  قيمة  بلغت  مستويات    0.322,  0.480,  0.532فقد    الرّي عند 

100 %I  ,50 %I  ,25 %I  التوالي الانعكاس    .على  قيمة  بلغت  لمستويات    0.426,  0.427,  0.481كما 

أظهرال  . N  ,50 %N  ,0 %N% 100  آزوتيتسميد   قيمة    تأثيروقد  فتناقصت  أيضاً  طردياً  تناسباً  التفاعلي 

لنباتات الذرة الصفراء العلفية  زوتيو التسميد الآ الرّي ( قيم المؤشرات الطيفية خلال حياة النبـات تبعاً لمعاملتي  4الجدول )   

 المؤشرات الطيفية  المعاملات 

 λ 355 λ 410 λ 470 λ 555 λ 672 λ 872 λ 982 λ 1077 

I 

I%100 0.202 0.034 0.042 0.103 0.046 0.532 0.541 0.572 

I%50 0.222 0.041 0.050 0.108 0.074 0.480 0.474 0.505 
I%25 0.242 0.045 0.054 0.113 0.084 0.322 0.423 0.463 

N 

N%100 0.206 0.035 0.042 0.097 0.052 0.481 0.514 0.545 

N%50 0.218 0.040 0.048 0.106 0.062 0.427 0.481 0.521 
N%0 0.243 0.045 0.056 0.121 0.090 0.426 0.443 0.473 

L S D 5%  0.017 0.004 0.006 0.010 0.003 0.009 0.027 0.038 

I%100 

N%100 0.180 0.030 0.038 0.088 0.035 0.577 0.596 0.626 

N%50 0.197 0.035 0.042 0.100 0.044 0.517 0.536 0.575 
N%0 0.229 0.039 0.048 0.120 0.060 0.501 0.492 0.515 

I%50 

N%100 0.205 0.036 0.043 0.096 0.050 0.530 0.503 0.534 

N%50 0.220 0.042 0.050 0.107 0.063 0.494 0.480 0.517 

N%0 0.240 0.045 0.057 0.122 0.110 0.417 0.439 0.463 

I%25 

N%100 0.232 0.040 0.046 0.106 0.071 0.345 0.442 0.476 

N%50 0.235 0.044 0.054 0.109 0.078 0.335 0.428 0.472 

N%0 0.259 0.051 0.063 0.123 0.101 0.286 0.399 0.442 

L S D 5%  0.029 0.007 0.011 0.018 0.006 0.019 0.046 0.065 

  λ 1197 λ 1275 λ 1450 λ 1675 λ 2070 NDVI NIR-RED RED/NIR 

I 

I%100 0.456 0.480 0.093 0.202 0.099 0.841 0.486 0.086 

I%50 0.407 0.429 0.108 0.222 0.114 0.733 0.406 0.154 

I%25 0.377 0.397 0.123 0.242 0.135 0.586 0.238 0.261 

N 

N100% 0.443 0.458 0.089 0.206 0.100 0.805 0.429 0.108 

N50% 0.408 0.432 0.104 0.218 0.110 0.746 0.365 0.145 

N0% 0.390 0.416 0.132 0.243 0.138 0.651 0.336 0.211 

L S D 5%  0.027 0.027 0.011 0.017 0.013 0.013 0.027 0.038 

I%100 

N%100 0.493 0.509 0.074 0.180 0.087 0.886 0.542 0.061 

N%50 0.439 0.479 0.091 0.197 0.095 0.839 0.457 0.088 

N%0 0.437 0.451 0.115 0.229 0.115 0.792 0.457 0.116 

I%50 

N%100 0.428 0.442 0.089 0.205 0.099 0.828 0.480 0.094 

N%50 0.409 0.428 0.102 0.220 0.109 0.774 0.431 0.128 

N%0 0.385 0.417 0.132 0.240 0.135 0.583 0.307 0.264 

I%25 

N%100 0.408 0.421 0.105 0.232 0.115 0.650 0.264 0.212 
N%50 0.375 0.389 0.118 0.235 0.126 0.571 0.208 0.273 

N%0 0.348 0.380 0.148 0.259 0.165 0.547 0.244 0.293 

L S D 5%  0.046 0.046 0.019 0.029 0.023 0.027 0.046 0.065 
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مستوى   ),  I% 100  ريالانعكاس ضمن  القيمة  فكانت  السماد  كمية  تسميد 0.577وتناقص  مستوى  عند   )

)   ,N% 100  آزوتي  لتصل  تسميد  0.501وتناقصت  مستوى  مستوى  .  N% 0  آزوتي ( عند    الرّي كما سلك 

50 %I    الانعكاس قيمة  فكانت  ذاته  الآ  0.417,  0.494,  0.530السلوك  التسميد  مستويات     زوتيعند 

100 %N ,50 %N ,0 % N 25 الرّيكما كان الامر ذاته ضمن مستوى %I  فروق ب(0.05>P ) 

للمجال الانعكاس  قيم  مستوى  872λ)  وبمقارنة  عند  تسميد    I% 100  ري(    N % 100  آزوتيومستوى 

بلغتا   التوالي  0.481,  0.532واللتان  عند    .على  مقارنته  بلغتا    N% 0و    I% 25وكذلك   , 0.322واللتان 

  أكبر وهذا يعني حساسية قيم الانعكاس في هذا المجال الطيفي للتغيرات في مستوى التزود المائي    .0.426

العلاقة القوية والموجبة بين هذا المجال الطيفي والتزود   وهذا يعني  .زوتيمنه للتغير في مستوى التسميد الآ

,  λ  ,1077 λ  ,1197 λ 982المجالات الطيفية )  تأثير الري و التسميد الآزوتي في  سلك  (.1المائي )جدول  

1275λ  )لمجال الذي سلكه في ا السلوك ذاته(872λ)  . 

النباتي الغطاء  لدليل  )   NDVIالـ    وبالنسبة  المجال  سلوك  نفس  سلك  المعاملات  872λفقد  مع  نانومتر   )

  الرّي فبالنسبة لمستويات    .المعطاة للنبات   الرّيوكمية مياه    زوتيالمدروسة فكان يتزايد مع تزايد السماد الآ

الدليل   قيمة  مستويات    0.586,  0.733,  0.841بلغت  القيم   ,I  ,50 %I  ,25 %I% 100  الرّيعند  وكانت 

كما أظهر التفاعل .  N  ,50 %N  ,0 % N% 100  زوتيعند مستويات التسميد الآ  0.651,  0.746,  0.805

الدليل   قيمة  فبلغت  أيضاً  طردياً  تناسباً  المختلفة    0.792,  0.839,  0.886العاملي  التسميد  مستويات  عند 

مستوى   القيم  .    I% 100  ري ضمن  بلغت    0.547,  0.571  ,0.650و    0.583,  0.774,  0.828كما 

مستويي   عند  السابقة  التسميد  التوالي  I    ,25 %I% 50  ريلمستويات  أن    .على  الجدول  قيم    أعلىويظهر 

  زوتي ولجميع مستويات التسميد الآ   I% 25وأخيراً    , I% 50ثم    I% 100  ري كانت عند مستوي     NDVIللـ

ما يعني  مّ   .N% 100حتى عند مستوى تسميد    I% 25  الرّينخفضت بشكل كبير عند مستوى  احيث    .ضمنها

بالدرجة الأولى والتي تحدد قيمة الانعكاس أيضاً على   NDVIعلى قيم الـ    تأثيرفي ال  لرّيلالبالغة    هميةالأ

الآ التسميد  الـ    . زوتيمستويات  قيم  بين  الطردية  القوية  العلاقة  هذه  من  الاستفادة  يمكن    و   NDVIلذا 

 .  NDVI  للدليل السلوك ذاته NIR-REDوسلك الدليل النباتي   .زوتيوالتسميد الآ  الرّيمستويات 

 زوتي والتسميد الآ الرّي تأثيرالطيفية خلال مراحل النمو تحت  المؤشرات –  3 -2

( قيم الانعكاس الطيفي للمجالات الطيفية المختلفة والأدلة النباتية لنباتات الذرة الصفراء  13يبين الشكل ) 

( يتناقص في 672λفكان انعكاس المجال الطيفي )  .  و التسميد   الرّيمعاملتي    تأثيرخلال مراحل النمو تحت  

, حيث  هـ(    –  13الشكل )يوم ليبدأ بعدها بالتزايد و بشكل واضح    75كلا المعاملتين بتقدم مراحل النموحتى  

كما    I% 100  رييوم عند مستوى    75بعد    0.031يوم من الزراعة إلى    20بعد    0.059انخفض من قيمة  

في المستوى    0.044إلى    0.110أظهرتا نفس السلوك , فتناقصت من    I% 25و    I% 50  الرّي أن معاملتي  

50 %I    25في المستوى   0.059إلى  0.112ومن %I  . خلال نفس مرحلة النمو 
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 زوتيوالتسميد الآ الرّي  تأثير( المؤشرات الطيفية لنباتات الذرة الصفراء العلفية خلال مراحل النمو تحت 13الشكل )
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 زوتيوالتسميد الآ   الرّي  تأثير( المؤشرات الطيفية لنباتات الذرة الصفراء العلفية خلال مراحل النمو تحت 13تابع الشكل )

بشكل   الأخيرة  المرحلة  في  الانعكاس  قيمة  تزايدت  ذ  بينما  كما  يعود  وهذا  وفجائي  لأم  رك  كبير  ن  ري سابقاً 

بداية   هو  النمو  تركيزنخفاض  االأول  مراحل  خلال  اليخضور  في    ,(أ  -9شكل,  اليخضور)صفة  لدخوله 

هو حجم  و اً على هذا المجال الطيفي  تأثيروالأمر الثاني الأكثر    .ريمراحل النمو المتقدمة من الطور الإثما

الطيفي المجال  قيمة الانعكاس في هذا  تزيد من  التي  المذكرة  قيمةيكما    .النورات  أن  لهذا    لاحظ  الانعكاس 

ما يمكن عند مستوى    أقلالمعطاة للنبات فكانت قيمة الانعكاس    الرّيتتزايد مع انخفاض كمية مياه    الالمج

القيمة    ,I% 100  ري مراح  0.031,  0.034,  0.040,  0.047,  0.053,  0.059فكانت  النخلال  مو  ل 

التوالي ,  0.064,  0.088,  0.091,  0.110  إلىلتصل    I% 50  الرّيوازدادت عند مستوى    .المختلفة على 

النمو   0.044,  0.056,  0.061 عند مستوى    .لة المسجّ   خلال مراحل  أيضاً  ازدادت  قد    I% 25  ريوكانت 

وقد كانت الفروق معنوية    .مع التقدم بعمر النبات   0.059,  0.064,  0.071,  0.075,  0.100,  0.112لتبلغ  
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ضمن مستويات التسميد فتناقصت قيمة انعكاس المجال السابق   بالنسبة لقيمة الانعكاسأما    .% 5عند مستوى  

النمو مراحل  تقدم  الآ  ,مع  السماد  مستوى  انخفاض  مع  ازدادت  مراحل   المضاف  زوتيبينما  كافة  وخلال 

تسميد    .النموالمختلفة مستوى  بلغت    N% 100فعند  قد  القيمة   , 0.046 ,0.055,  0.065,  0.74كانت 

,  0.074,  0.081 وبلغت N % 50عند مستوى   وازدادت   .النبات بالعمر  مع تقدم  0.037,  0.039,  0.042

النمو  0.038,  0.046,  0.049,  0.055,  0.070 مراحل  نفس  السماد   .عند  إضافة  عدم  عند  ازدادت  كما 

خلال    0.061,  0.069,  0.080,  0.097,  0.109,  0.111,  0.126  إلىلتصل    N% 0للنبات    زوتيالآ

,  355λ  ,410 λ  ,465 λ,1450 λ,1675 λوسلكت المجالات الطيفية )   .مراحل النمو ذاتها وعلى التوالي

2070 λ والدليل النباتي )RED/NIR خلال مراحل النمو السلوك ذاته. 

( الشكل  يبين  )و  -  13كما  الطيفي  المجال  قيم   )872λ  تحت مراحل   تأثير(  المدروستين خلال  المعاملتين 

معاملة    يلاحظ  .النمو في  النمو  بمراحل  التقدم  مع  المجال  انعكاس  قيمة  كانت    ,الواحدة  الرّيتزايد  بينما 

القيم عند مستوى    .الرّيتتناقص مع انخفاض معدل   ,  0.491,  0.436  ,0.434بلغت    I% 100  ريفكانت 

,  0.409,  0.295بينما كانت  ,خلال مراحل النمو المتتالية وعلى التوالي  0.619 ,0.602 ,0.553,  0.530

  0.437,  0.414, 0.346,  0.281  ,0.248 ,0.182, 0.152و    0.595, 0.566,  0.529,  0.456, 0.436

نفسها  I% 25  و  I% 50  ريمستويي    عند  النمو  مراحل  خلال  التوالي  التسميد   .على  لمعاملة  وبالنسبة 

أن قيمة انعكاس المجال الطيفي السابق قد ازدادت مع التقدم بالمراحل ولكن انخفضت مع   يلاحظ  زوتيالآ

,   0.367,  0.296قد بلغت    N% 100فكانت القيم عند مستوى تسميد كامل  .زوتيتناقص مستوى التسميد الآ

وتناقصت القيم السابقة    .خلال مراحل النمو المختلفة   0.578 ,0.588,  0.571, 0.516 ,  0.483,    0.446

, 0.524,   0.508,   0.456,  0.396,   0.335,   0.285لتبلغ    N% 50  إلى   زوتيمع انخفاض كمية السماد الآ 

تسميد   0.551,  0.539, 0.502,  0.456,  0.387 ,0.352 ,0.324 ,0.301 و  0.535 مستوى  عند 

0 %N.    بالتناقص بعد يوم من الزراعة وذلك للأسباب   80كما أن قيم الانعكاس لهذا المجال الطيفي بدأت 

 ً يوم بينما أظهرت فروقاً معنوية عند بقية    90يوم وعمر    20ولم تظهر الفروق معنوية بعمر    ,المذكورة سابقا

  . % لكل من المعاملتين المدروستين5المراحل عند مستوى معنوية 

 السلوك ذاته .(  λ ,11077 λ ,1197 λ  ,1275λ 982سلكت المجالات الطيفية ) 

( فازدادت قيمته خلال مراحل النمو وتناقصت مع انخفاض  872λدليل الغطاء النباتي سلوك المجال ) سلك  

مرحلة متقدمة   إلىازدياد قيمته عند الانتقال من مرحلة بداية النمو    يتضحف  .زوتيوالتسميد الآ  الرّيمستويي  

  الرّي فكانت القيمة عند مستوى    أقلّ مستوى    إلى(    آزوتي)تسميد    ريمنه وتناقصه عند الانتقال من مستوى  

100 %I  ( بعد    0.902و    0.759قد بلغت )بينما تناقصت   .يوم )مرحلة متقدمة(  75يوم )بداية النمو( و    20

تناقص معدل   في نفس    I% 25  عند مستوى  0.762,    0.150و    0.857,   0.470لتصل    I% 50  الرّيمع 

ما يمكن عند مستوى تسميد   أكبر   NDVIفكانت قيمة الـ  زوتيأما ضمن مستويات التسميد الآ  .المرحلتين



 - 48 - 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

15 25 35 45 55 65 75 85 95

I100

I50

I25

N100

N50

N0

N
D

V
I

أيوم من  الزراعة

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

15 25 35 45 55 65 75 85 95

I100

I25

I50

N0

N100

N50

يوم من الزراعة

N
IR

-R
E

D

ب

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

15 25 35 45 55 65 75 85 95

I100

I25

I50

N0

N100

N50

R
E

R
/N

IR

جيوم من الزراعة

قيمته    N% 100  آزوتي بلغت  و   0.873,  0.524فقد  السابقتين  المرحلتين    0.374و    0.854,  0.480عند 

وكانت الفروق    .على التوالي عند نفس المرحلتين السابقتين  N% 0  و  N% 50عند مستويي التسميد    0.759

 .NDVI الـ لدليلسلوك ا NIR-RED% وسلك الدليل النباتي 5ذات معنوية عند مستوى  

خلال مراحل النمو على المؤشرات الطيفية فإن النتيجة    زوتيوالتسميد الآ  الرّي  تأثيروبالنتيجة من الدراسة ل

حيث  من  النمو  مراحل  كل  على  هذا  العام  المنحنى  نفس  لسلوك  ككل  النبات  حياة  خلال  ذاتها  هي  العامة 

و العلفية  الصفة  مع  الطيفي  المؤشر  ارتباط  يضاف    الخضريةمنحنى  النمو  مراحل  جميع  المدروسة خلال 

وجود    تأثيرذلك لويوم    75( نانومتر وبالتحديد بعد  672λإليها أن مؤشر الانعكاس الطيفي فقط في المجال ) 

 خ وجودها ونضجها . ري حجم النورات المذكرة على هذا المجال بعد تا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زوتيوالتسميد الآ الرّي  تأثير( الأدلة النباتية لنباتات الذرة الصفراء العلفية خلال مراحل النمو تحت 14تابع الشكل )

 

 زوتي والتسميد الآ الرّيالتفاعلي لعاملي  تأثيرخلال مراحل النمو تحت ال الطيفية المؤشرات–  2-4

 ( الجدول  قيم  5يبين  ال  المؤشرات (  الذرة تحت  لنبات  لل  تأثيرالطيفية  خلال    زوتيوالتسميد الآ  ريالتفاعلي 

النمو )  .مراحل  الطيفي  للمجال  إنعكاس  قيمة  أعلى  و 672λحيث سجلت  النمو  بداية مراحل  في  نانومتر   )

من    I% 100إلى مرحلة النضج , فتحت تأثير مستوى   تناقصت القيمة مع التقدم بمراحل النمو حتى الوصول

من    N% 100و    الرّي الانعكاس  قيمة  تناقصت  الآزوتي  التسميد  إلى    20بعمر    0.055من    0.022يوم 

إلى    75بعمر لتصل  ذلك  بعد  تزايدت  ثم   , )   90بعمر    0.05يوم  الانعكاس  قيمة  بلغت  و   , ,   0.057يوم 
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يوم , و وصلت   20على التوالي بعمر  N % 0و  N % 50( مع تناقص مستوى التسميد الآزوتي إلى  0.066

و مستويي التسميد الآزوتي ,    الرّييوم لنفس المستوى من    75( على التوالي بعمر  0.046,    0.026إلى )

بعد   )   90لتصل  إلى  التسميد 0.067,    0.076يوم  , و سلكت مستويات  التوالي  السابقين على  للمستويين   )

 الكامل .  الرّي, السلوك الذي سلكته ضمن مستوى  I  ,25 %I% 50 الرّيالآزوتي ضمن مستويي 

 خلال مراحل النمو  زوتيو التسميد الآ ري التفاعلي لل تأثيرت الطيفية لنبات الذرة الصفراء العلفية تحت الا( قيم المؤشر5الجدول )
 يوم من الزراعة  المعاملات 

  20 30 40 47 55 67 75 90 

λ 355 

I%100 

N%100 0.04 0.025 0.025 0.026 0.023 0.015 0.015 0.037 

N%50 0.042 0.035 0.03 0.022 0.032 0.017 0.017 0.042 

N%0 0.039 0.049 0.036 0.039 0.025 0.027 0.024 0.04 

I%50 

N%100 0.043 0.036 0.032 0.024 0.021 0.025 0.016 0.041 

N%50 0.054 0.039 0.038 0.031 0.024 0.025 0.019 0.052 

N%0 0.056 0.047 0.049 0.041 0.041 0.032 0.022 0.036 

I%25 

N%100 0.05 0.034 0.034 0.023 0.025 0.024 0.022 0.043 

N%50 0.048 0.035 0.038 0.04 0.026 0.029 0.024 0.032 

N%0 0.063 0.06 0.059 0.046 0.036 0.035 0.033 0.033 

LSD 5%  0.007 0.004 0.003 0.003 0.010 0.005 0.002 0.011 

λ 410 

I%100 

N%100 0.041 0.028 0.028 0.026 0.024 0.022 0.019 0.048 

N%50 0.041 0.035 0.032 0.034 0.033 0.025 0.026 0.052 

N%0 0.041 0.041 0.042 0.04 0.027 0.035 0.031 0.053 

I%50 

N%100 0.043 0.037 0.04 0.035 0.026 0.039 0.02 0.051 

N%50 0.053 0.043 0.043 0.043 0.034 0.035 0.029 0.057 

N%0 0.055 0.052 0.047 0.048 0.047 0.024 0.03 0.059 

I%25 

N%100 0.048 0.045 0.035 0.039 0.034 0.025 0.027 0.069 

N%50 0.053 0.055 0.048 0.043 0.032 0.033 0.032 0.058 

N%0 0.062 0.063 0.054 0.048 0.041 0.042 0.041 0.055 

LSD 5%  0.006 0.004 0.005 0.003 0.009 0.007 0.002 0.014 

λ 470 

I%100 

N%100 0.047 0.044 0.033 0.037 0.028 0.024 0.026 0.063 

N%50 0.046 0.047 0.04 0.037 0.036 0.031 0.028 0.073 

N%0 0.046 0.047 0.054 0.045 0.036 0.041 0.035 0.076 

I%50 

N%100 0.05 0.046 0.047 0.041 0.041 0.024 0.028 0.065 

N%50 0.064 0.054 0.048 0.045 0.037 0.035 0.031 0.083 

N%0 0.066 0.057 0.058 0.046 0.054 0.046 0.036 0.089 

I%25 

N%100 0.056 0.059 0.043 0.037 0.03 0.035 0.03 0.082 

N%50 0.066 0.066 0.053 0.043 0.042 0.037 0.035 0.086 

N%0 0.073 0.068 0.063 0.056 0.055 0.053 0.043 0.096 

LSD 5%  0.008 0.003 0.003 0.010 0.009 0.003 0.004 0.026 

λ 555 

I%100 

N%100 0.092 0.095 0.096 0.094 0.07 0.071 0.073 0.111 

N%50 0.099 0.111 0.107 0.098 0.084 0.084 0.083 0.137 

N%0 0.136 0.118 0.116 0.115 0.113 0.098 0.096 0.166 

I%50 

N%100 0.104 0.103 0.104 0.102 0.081 0.072 0.075 0.127 

N%50 0.124 0.114 0.111 0.106 0.083 0.086 0.082 0.151 

N%0 0.133 0.119 0.118 0.118 0.112 0.099 0.096 0.179 

I%25 

N%100 0.12 0.116 0.104 0.098 0.08 0.084 0.076 0.165 

N%50 0.119 0.11 0.112 0.112 0.099 0.089 0.088 0.146 

N%0 0.144 0.117 0.12 0.117 0.113 0.111 0.107 0.156 

LSD 5%  0.012 0.016 0.004 0.017 0.013 0.007 0.004 0.046 

λ 672 

I%100 

N%100 0.055 0.042 0.034 0.028 0.024 0.023 0.022 0.050 

N%50 0.057 0.048 0.045 0.038 0.032 0.031 0.026 0.076 

N%0 0.066 0.069 0.061 0.055 0.065 0.048 0.046 0.067 

I%50 

N%100 0.074 0.067 0.054 0.043 0.039 0.036 0.034 0.052 

N%50 0.087 0.078 0.069 0.053 0.051 0.048 0.039 0.083 

N%0 0.169 0.128 0.141 0.096 0.092 0.085 0.060 0.112 

I%25 

N%100 0.094 0.086 0.078 0.066 0.064 0.059 0.054 0.069 

N%50 0.098 0.097 0.096 0.074 0.064 0.059 0.048 0.091 

N%0 0.144 0.136 0.124 0.085 0.084 0.074 0.076 0.088 

LSD 5%  0.016 NS 0.013 0.011 0.013 0.012 NS NS 
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خلال مراحل النمو  زوتيوالتسميد الآ   ري التفاعلي لل تأثير( قيم المؤشرلت الطيفية لنبات الذرة الصفراء العلفية تحت ال5الجدول )تابع   

λ 872 

I%100 

N%100 0.442 0.462 0.557 0.604 0.616 0.685 0.694 0.559 

N%50 0.438 0.425 0.468 0.581 0.528 0.583 0.660 0.555 

N%0 0.413 0.421 0.448 0.504 0.523 0.577 0.603 0.545 

I%50 

N%100 0.334 0.473 0.501 0.499 0.577 0.619 0.624 0.642 

N%50 0.308 0.420 0.432 0.460 0.589 0.626 0.655 0.499 

N%0 0.247 0.333 0.375 0.408 0.421 0.453 0.507 0.532 

I%25 

N%100 0.181 0.218 0.279 0.345 0.423 0.476 0.506 0.533 

N%50 0.143 0.168 0.232 0.249 0.356 0.410 0.447 0.542 

N%0 0.132 0.160 0.232 0.249 0.259 0.355 0.359 0.478 

LSD 5%  NS 0.046 NS 0.046 0.046 0.046 0.046 0.065 

λ 982 

I%100 

N%100 0.415 0.492 0.594 0.597 0.727 0.702 0.734 0.512 

N%50 0.405 0.484 0.499 0.586 0.58 0.603 0.615 0.513 

N%0 0.404 0.39 0.437 0.483 0.543 0.594 0.628 0.454 

I%50 

N%100 0.299 0.425 0.464 0.507 0.579 0.551 0.625 0.576 

N%50 0.328 0.417 0.417 0.523 0.518 0.556 0.607 0.475 

N%0 0.325 0.413 0.379 0.479 0.436 0.486 0.49 0.501 

I%25 

N%100 0.333 0.368 0.405 0.462 0.451 0.493 0.509 0.512 

N%50 0.275 0.383 0.358 0.436 0.433 0.492 0.536 0.513 

N%0 0.257 0.339 0.33 0.445 0.462 0.428 0.481 0.453 

LSD 5%  0.046 0.046 0.022 0.046 0.046 0.065 0.065 0.065 

λ1077 

I%100 

N%100 0.48 0.52 0.655 0.646 0.757 0.681 0.708 0.565 

N%50 0.442 0.514 0.559 0.63 0.565 0.647 0.686 0.555 

N%0 0.424 0.434 0.433 0.496 0.544 0.62 0.643 0.523 

I%50 

N%100 0.344 0.487 0.458 0.602 0.561 0.601 0.574 0.64 

N%50 0.351 0.424 0.47 0.584 0.553 0.589 0.647 0.515 

N%0 0.298 0.385 0.405 0.472 0.575 0.526 0.502 0.545 

I%25 

N%100 0.316 0.424 0.407 0.495 0.48 0.523 0.603 0.556 

N%50 0.264 0.412 0.435 0.49 0.518 0.539 0.57 0.55 

N%0 0.311 0.358 0.359 0.488 0.514 0.5 0.504 0.5 

LSD 5%  0.046 0.046 0.046 0.065 0.046 0.046 0.065 0.092 

λ 1197 

I%100 

N%100 0.376 0.451 0.544 0.507 0.532 0.54 0.556 0.435 

N%50 0.349 0.389 0.435 0.468 0.442 0.484 0.515 0.434 

N%0 0.353 0.38 0.399 0.441 0.463 0.495 0.547 0.417 

I%50 

N%100 0.295 0.393 0.413 0.451 0.515 0.444 0.421 0.488 

N%50 0.341 0.375 0.38 0.444 0.441 0.447 0.481 0.361 

N%0 0.301 0.339 0.345 0.409 0.355 0.437 0.444 0.447 

I%25 

N%100 0.331 0.351 0.357 0.397 0.435 0.416 0.505 0.477 

N%50 0.253 0.358 0.349 0.371 0.364 0.406 0.445 0.451 

N%0 0.278 0.329 0.342 0.383 0.361 0.353 0.333 0.408 

LSD 5%  0.046 0.046 0.022 0.046 0.046 0.046 0.046 0.080 

λ1275 

I%100 

N%100 0.386 0.432 0.529 0.551 0.536 0.573 0.615 0.452 

N%50 0.359 0.421 0.487 0.485 0.502 0.533 0.598 0.448 

N%0 0.362 0.346 0.428 0.432 0.498 0.516 0.595 0.43 

I%50 

N%100 0.299 0.399 0.436 0.468 0.443 0.46 0.524 0.508 

N%50 0.319 0.378 0.416 0.459 0.466 0.462 0.499 0.427 

N%0 0.333 0.369 0.34 0.418 0.464 0.438 0.509 0.464 

I%25 

N%100 0.309 0.359 0.422 0.409 0.428 0.431 0.52 0.493 

N%50 0.31 0.377 0.324 0.384 0.369 0.42 0.462 0.467 

N%0 0.258 0.35 0.322 0.395 0.406 0.407 0.477 0.422 

LSD 5%  0.046 0.025 0.026 0.046 0.046 0.046 0.046 0.065 

λ 1450 

I%100 

N%100 0.076 0.097 0.065 0.083 0.06 0.044 0.057 0.106 

N%50 0.151 0.109 0.083 0.076 0.073 0.06 0.065 0.109 

N%0 0.199 0.119 0.108 0.094 0.107 0.096 0.078 0.119 

I%50 

N%100 0.121 0.103 0.093 0.072 0.083 0.064 0.068 0.11 

N%50 0.164 0.113 0.093 0.08 0.068 0.089 0.075 0.136 

N%0 0.217 0.119 0.128 0.13 0.114 0.106 0.101 0.142 

I%25 

N%100 0.173 0.124 0.102 0.076 0.06 0.078 0.049 0.175 

N%50 0.184 0.136 0.134 0.097 0.088 0.076 0.084 0.147 

N%0 0.218 0.17 0.151 0.152 0.146 0.11 0.111 0.123 

LSD 5%  0.011 0.007 0.014 0.018 0.022 0.012 0.009 0.046 
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و التسميد الآزوتي خلال مراحل النمو   ري ( قيم المؤشرلت الطيفية لنبات الذرة الصفراء العلفية تحت التأثير التفاعلي لل5الجدول )تابع   

λ 1675 

I%100 

N%100 0.196 0.165 0.188 0.168 0.17 0.158 0.15 0.244 

N%50 0.228 0.199 0.195 0.185 0.173 0.171 0.182 0.246 

N%0 0.276 0.24 0.209 0.215 0.216 0.215 0.209 0.25 

I%50 

N%100 0.228 0.233 0.208 0.19 0.171 0.178 0.169 0.267 

N%50 0.233 0.235 0.206 0.196 0.208 0.185 0.184 0.312 

N%0 0.278 0.254 0.227 0.231 0.239 0.224 0.196 0.272 

I%25 

N%100 0.262 0.217 0.227 0.229 0.207 0.2 0.197 0.317 

N%50 0.274 0.236 0.232 0.217 0.225 0.219 0.202 0.279 

N%0 0.338 0.288 0.257 0.244 0.224 0.233 0.24 0.251 

LSD 5%  0.031 0.017 0.016 0.016 0.046 0.025 0.009 0.046 

λ 2070 

I%100 

N%100 0.108 0.094 0.098 0.081 0.076 0.066 0.061 0.109 

N%50 0.126 0.108 0.099 0.088 0.093 0.06 0.076 0.111 

N%0 0.159 0.164 0.109 0.086 0.082 0.108 0.09 0.124 

I%50 

N%100 0.114 0.097 0.121 0.09 0.095 0.08 0.08 0.117 

N%50 0.109 0.148 0.123 0.104 0.079 0.08 0.086 0.144 

N%0 0.19 0.192 0.142 0.113 0.098 0.105 0.099 0.137 

I%25 

N%100 0.138 0.176 0.113 0.09 0.064 0.08 0.084 0.172 

N%50 0.179 0.164 0.134 0.104 0.095 0.097 0.094 0.139 

N%0 0.251 0.203 0.204 0.151 0.168 0.112 0.11 0.121 

LSD 5%  0.021 0.016 0.015 0.015 0.046 0.011 0.007 0.046 

NDVI 

I%100 

N%100 0.779 0.833 0.885 0.911 0.925 0.935 0.939 0.836 

N%50 0.774 0.797 0.825 0.854 0.884 0.892 0.911 0.763 

N%0 0.724 0.718 0.760 0.803 0.779 0.846 0.858 0.812 

I%50 

N%100 0.608 0.752 0.805 0.841 0.873 0.890 0.897 0.850 

N%50 0.518 0.687 0.725 0.793 0.841 0.858 0.888 0.715 

N%0 0.291 0.445 0.453 0.619 0.641 0.684 0.788 0.652 

I%25 

N%100 0.207 0.323 0.563 0.679 0.695 0.748 0.784 0.771 

N%50 0.148 0.245 0.415 0.542 0.604 0.715 0.764 0.712 

N%0 0.114 0.232 0.303 0.491 0.669 0.731 0.739 0.689 

LSD 5%  0.113 0.103 0.065 0.046 0.046 0.046 0.028 0.080 

NIR-RED 

I%100 

N%100 0.387 0.42 0.523 0.576 0.592 0.661 0.672 0.509 

N%50 0.391 0.378 0.423 0.443 0.489 0.512 0.534 0.489 

N%0 0.347 0.352 0.388 0.449 0.459 0.53 0.557 0.578 

I%50 

N%100 0.23 0.406 0.447 0.456 0.539 0.582 0.59 0.591 

N%50 0.186 0.343 0.363 0.407 0.539 0.578 0.615 0.417 

N%0 0.139 0.205 0.234 0.312 0.328 0.368 0.447 0.42 

I%25 

N%100 0.049 0.083 0.201 0.279 0.292 0.351 0.393 0.465 

N%50 0.034 0.063 0.135 0.175 0.195 0.297 0.31 0.451 

N%0 0.037 0.081 0.109 0.164 0.339 0.403 0.43 0.39 

LSD 5%  0.046 0.065 0.065 0.046 0.046 0.065 0.046 0.065 

RED/NIR 

I%100 

N%100 0.125 0.092 0.061 0.047 0.039 0.035 0.032 0.09 

N%50 0.129 0.114 0.096 0.079 0.061 0.057 0.047 0.135 

N%0 0.161 0.167 0.141 0.109 0.124 0.082 0.077 0.104 

I%50 

N%100 0.251 0.143 0.109 0.087 0.067 0.059 0.055 0.08 

N%50 0.32 0.186 0.161 0.116 0.085 0.076 0.06 0.173 

N%0 0.549 0.386 0.376 0.236 0.22 0.187 0.119 0.21 

I%25 

N%100 0.695 0.509 0.281 0.197 0.181 0.144 0.12 0.128 

N%50 0.747 0.621 0.415 0.295 0.256 0.165 0.135 0.168 

N%0 0.812 0.628 0.533 0.341 0.202 0.158 0.15 0.187 

LSD 5%  0.146 0.113 0.046 0.046 0.046 0.030 0.018 0.046 

تسميد   مستوى  المدروسين, فضمن  العاملين  من  كل  تزايد مستوى  مع  الانعكاس  قيمة  تناقصت   آزوتي كما 

( عند الانتقال من مستوى    0.055,    0.074)    إلى  0.094يوم تناقصت قيمة الانعكاس من    20كامل وبعمر 

  ري و بنفس المرحلة من العمر وضمن مستوى    .لى التواليع  I% 100  و  I% 50مستويي    إلىI % 25  الرّي

( عند زيادة مستوى  0.055,  0.057) إلى 0.066يغطي كامل احتياجات النبات تناقصت قيمة الانعكاس من 

 . كما سلكت بقية المراحل السلوك ذاته   .على التواليN  ,100 % N % 50  إلى  %0Nمن    زوتيالتسميد الآ

عاملين أولهما يتعلق بتناقص كمية أو    إلىيوم    90ويعزى تزايد قيمة الانعكاس بشكل واضح في مرحلة بعد  



 - 52 - 

الصفات   بعض  وثان  والعلفية  الخضريةنسبة  البروتين(  و  اليخضور  والتي  ي)  المذكرة  النورات  ظهور  هما 

 اً من الانعكاس عنها .ءأصبح جز

  أهمية ما يدل على  , مّ زوتيقيمة انعكاس سجلت عند أدنى مستويات التسميد الآ  أعلىأن    يلاحظ من البيانات و

 ( .672λفي تحديد قيمة الانعكاس للمجال الطيفي ) زوتيالتسميد الآ

( الطيفي  للمجال  الانعكاس  قيم  بين  )672λوبالمقارنة  الجدول  في   )5( الجدول  في  اليخضور  وقيم   )3 )

أوج   يلاحظ مرحلة  حتى  النمو  مراحل  تقدم  مع  تزايداً  اليخضور  قيم  حيث سجلت  واضحة,  علاقة عكسية 

( تناقصاً خلال مراحل النمو 672λالنمو للمعاملة المدروسة, في حين سجلت قيم الانعكاس للمجال الطيفي )

  المختلفة حتى مرحلة أوج النمو لنفس المعاملة السابقة, كما تزايدت قيمة اليخضور مع تزايد مستوى كل من 

مستوى كل من العاملين  تزايد  ( مع  672λالعاملين المدروسين, بينما تناقصت قيم الانعكاس للمجال الطيفي )

أن زيادة كمية اليخضور في النبات يزيد من امتصاه الاشعة   إلىالمدروسين, وتعزى هذه العلاقة العكسية  

شعة المنعكسة عن النبات  الضوئية ضمن هذا المجال لاستخدامه في عملية التمثيل الضوئي وبالتالي تقل الأ

 .(Tucker et al., 1997:1987)وهذا ما تماثل مع ال السابق  ضمن المج

  RED/NIR( والدليل النباتي 355λ ,410λ ,465λ ,1450λ ,1675λ ,2070λسلكت المجالات الطيفية )

سلك الدليل الأخير سلوكاً معاكساً لقيم نسبة البروتين الخام في كافة المعاملات المدروسة    بينماالسلوك ذاته,  

 وخلال كافة مراحل النمو . 

الجدول ً 5)  ويبين  أيضا  )  ( الطيفي  المجال  ال (872λقيم  تحت  المختلفة  النمو  مراحل  التفاعلي    تأثيرخلال 

من   المختلفة  الآ  الرّيللمستويات  بمراحل    .زوتيوالتسميد  التقدم  مع  السابق  المجال  انعكاس  قيمة  فتزايدت 

لتبلغ   بفعل عدة عوامل سيتم  تلت  قيمة لها في مرحلة أوج النمو للمعاملة المدروسة,  أعلىالنمو  ناقص بعدها 

( تزايدت زوتيوالتسميد الآ  الرّيالمستوى الكامل من كلا العاملين المدروسين )  تأثيرذكرها لاحقاً. فتحت  

يوم, ثم تناقصت بعد    75بعمر   0.694  إلىيوم    20بعمر    0.442( من  872λقيمة إنعكاس المجال الطيفي )

( مع تناقص مستوى التسميد 0.413,    0.438يوم, وبلغت قيمة الانعكاس )  90بعمر    0.559  إلىذلك لتصل  

بعمر    N% 0و    N% 50  إلى  زوتيالآ التوالي  التوالي  0.603,    0.66)   إلىووصلت    .يوم  20على  ( على 

من    75بعمر   المستوى  لنفس  الآ  الرّييوم  التسميد  بعد    .زوتيومستويي  ,    0.555)  إلىيوم    90لتصل 

,    I% 50  الرّيضمن مستويي    زوتي وسلكت مستويات التسميد الآ  .( للمستويين السابقين على التوالي0.545

25 %I  الكامل . الرّيالسلوك الذي سلكته ضمن مستوى 

تسميد    تزايدت كما   مستوى  فضمن  المدروسين,  العاملين  من  كل  مستوى  تزايد  مع  الانعكاس    آزوتي قيمة 

( عند الانتقال من مستوى    0.442,    0.334)    إلى  0.183قيمة الانعكاس من    ازدادت يوم    20كامل وبعمر  

  ري وبنفس المرحلة من العمر وضمن مستوى    .على التوالي  I    ,100 %I% 50مستويي    إلى  I% 25  الرّي

( عند زيادة مستوى  0.442,    0.438)  إلى  0.413قيمة الانعكاس من    ازدادت يغطي كامل احتياجات النبات  
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, كما سلكت بقية المراحل السلوك ذاته   .على التوالي  N    ,100 %N% 50  إلى  N% 0من    زوتيالتسميد الآ

بعد   مرحلة  في  القيم  تناقص  قيم  90ويعزى  من  جزئاً  أصبح  والتي  المذكرة  النورات  عامل  لدخول  يوم 

 الوزن الرطب بدءاً من هذه المرحلة . نسبة الانعكاس عنها ولانخفاض 

للمجال الانعكاس  قيم  مستويات  872λ)  وبمقارنة  بين  التسميد    الرّي(  انخفاض    يلاحظ ,  آزوتيومستويات 

مياه   كمية  انخفاض  مع  واضح  بشكل  الانعكاس  بقيمة    الرّيقيمة  انخفضت  بينما  للنبات,  مع   أقلالمعطاة 

قيم للانعكاس ضمن هذا المجال الطيفي عند المستوى    أعلىحيث كانت    , زوتيانخفاض مستوى التسميد الآ 

النظر عن مستوى    الرّيالكامل من   بغض  الآوذلك  قيمها عند زوتيالتسميد  أدنى  السابقة  القيم  بلغت  , كما 

في مستويات التسميد المدروسة كلها وذلك في مراحل النمو كافة وفي كل المعاملات    I% 25  الرّيمستوى  

المدروسة, وهذا يعني أن حساسية قيم الانعكاس في هذا المجال الطيفي للتغيرات في مستوى التزود المائي  

الآ  أكبر التسميد  مستوى  في  للتغير  الطيفي   زوتيمنه  المجال  هذا  بين  والموجبة  القوية  العلاقة  يعني  وهذا 

 والتزود المائي .

  يلاحظ (,  3( في الجدول وقيم الوزن الرطب في الجدول )872λوبالمقارنة بين قيم انعكاس المجال الطيفي )

المعاملات  ولكل  النمو  مراحل  كافة  خلال  الرطب  الوزن  زيادة  مع  ترافق  الانعكاس  قيمة  في  التزايد  أن 

 ( وقيم الوزن الرطب.872λا يدل على العلاقة الطردية القوية بين قيم انعكاس المجال الطيفي) المدروسة, ممّ 

 . (872λلمجال الطيفي ) لالسلوك ذاته (  λ ,11077 λ ,1197 λ  ,1275λ 982سلكت المجالات الطيفية ) 

المستويات المختلفة من   تأثيرخلال مراحل النمو تحت    NDVIويوضح الجدول قيم دليل الغطاء النباتي الـ  

قيمة   حيث بلغت فتزايدت قيم الدليل مع تزايد مستوى كل من العاملين المدروسين,    .زوتيوالتسميد الآ  الرّي

و  20بعمر  الدليل مستوى  يوم  النبات    ريضمن  احتياجات  كامل  و    0.774  إلى  وازدادت  0.724يغطي 

وبنفس العمر . على التوالي  N% 100و    N% 50  إلى  N% 0من    زوتيعند زيادة مستوى التسميد الآ  0.779

لنفس مستويات التسميد   0.608و    0.518  إلى  0.291تزايدت قيمة الدليل من    I% 50  ريوضمن مستوى  

لذات مستويات   0.207و    0.148  إلى   0.114تزايدت من    I% 25  الرّيكما أنه ضمن مستوى    .على التوالي

 , وسلكت بقية المراحل السلوك ذاته .ةريوالمرحلة العم زوتيالتسميد الآ

الـ    يلاحظ و   قيمة  تزايد  السابقة  القيم  ازدياد مستوى    NDVIمن  كما   الرّيمع  النمو,  كافة مراحل  وخلال 

من القيم    أعلى بلغت قيماً    زوتيبغض النظر عن مستويات التسميد الآ  الرّيأن القيم ضمن مستويات    يلاحظ

, والفروق التي وصلت إليها القيم بين  الرّيبغض النظر عن مستويات    زوتيالتي بلغتها مستويات التسميد الآ

في تحديد قيمة    الرّيعامل    أهمية, مما يعني  زوتيمن الفروق بين مستويات التسميد الآ  أكبر  الرّيمستويات  

 الدليل السابق .

يوم    20بعمر    0.779, فتزايدت قيمته من  يل السابق مع التقدم بعمر النبات كما يبين الجدول تزايد قيمة الدل

)  75بعمر    0.939  إلى للمعاملة  لتبلغ  I ,100 %N% 100يوم  ومن    90بعد    0.836(,   إلى   0.774يوم, 
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)  0.763و    0.911 المعاملة  في  السابقة  المراحل  ومن  I   ,50 %N% 100لنفس  و   0.858  إلى  0.724(, 

 ( . I  ,0 %N% 100للمعاملة )  0.812

 وسلكت بقية المعاملات باختلافها السلوك ذاته .

ترافق مع زيادة في الوزن الرطب للنبات    NDVIأن التزايد في قيمة دليل الغطاء النباتي الـ  يتضحما سبق  مّ 

, إذ تزايدت قيمة كل من الدليل والوزن الرطب ودليل المساحة الورقية   الأوراقأو الكتلة الحية ودليل مساحة  

النبات   وصول  بسبب  قيمهما  لتتناقص  النمو  أوج  مرحلة  حتى  متوازي  النضج    إلىبمنحنى  مرحلة  بداية 

وكل من    NDVIستنتج العلاقة الطردية القوية بين الـيوبالاضافة لدخول عامل النورات المذكرة, وبالتالي  

 . الأوراقالوزن الرطب للنبات ودليل مساحة 

وممّ  التسميد الآ  يتضحا سبق  إذاً  والتزود المائي التي أثرت على الصفات   زوتيأن التغيرات في مستويات 

تغير في قيم الانعكاس المسجل   إلىت أيضاً  أدّ   –وبشكل معنوي–لنباتات الذرة الصفراء    والعلفية  الخضرية

النباتات   هذه  أيضاً –عن  معنوي  في    –وبشكل  التغير  مستويات  مع  متناسبة  علاقات  والتسميد    الرّيوفق 

حسب الطول الموجي والصفة النباتية الهدف, لترسم بذلك العلاقة التركيبية بين العناصر الثلاث :    زوتيالآ

متغير في وسط النمو, فمثلاً عند تغير طول موجي محدد تكون صفة الوزن هي   –صفة نباتية  –طول موجة 

درجة   حسب  كميتها  وتحدد  المدروس  العلاقات   تأثيرالهدف  طبيعة  معرفة  وبعد  النمو.  وسط  متغيرات 

 المرتسمة سيتم تحديد واستنباط النماذج التي تقدر وتربط العناصر السابقة فيما بينها. 

  والعلفية  الخضرية –العلاقات الطيفية   – 3

 والعلفية   الخضرية –  المؤشرات الطيفيةارتباط  –  1- 3

الجدول بين  6)   يبين  الارتباط  معامل  قيم  الطيفية(  الذرة   والعلفية  الخضريةوالصفات    المؤشرات  لنباتات 

من قيم الارتباط بينه    أكبر( نانومتر  672λالصفراء فكانت قيمة الارتباط  بين اليخضور والمجال الطيفي ) 

الارتباط السلبي القوي والتناسب العكسي   يلاحظومنه   (-0.67إذ بلغت قيمته )  المؤشرات الطيفية وبين بقية  

                                    وقد حصل على نفس المنحنى السلبي لكن على محاصيل أخرى كل من

(Tucker.,1977.1978 , Inoue., 1988 , Filella et al.,1995)  

يبيّ  نانومتر  872λما يمكن مع المجال الطيفي )   أكبرن الجدول أن ارتباط صفة الوزن الرطب كانت  كما   )

على محصول الذرة   Gelabert et al.,1996)( بعلاقة طردية وهذا ما تماثل مع كل من )0.69فبلغت )

 ,Kollenkark et al.,1982)                                                  كل من  لدى وعلى محاصيل أخرى

Thenkabail et al.,1994 , and  Li et al .,2001a)    اقترح   (Osborne et al .,2002)بينما 

و تناسبت صفة الوزن الجاف طردياً مع   المختلفة .تقدير الوزن الرطب خلال مراحل النمو  لمجالات أخرى  

في    Perumal et al.,1999))  أشار إلى ذلك( كما  0.86( وبلغت قيمة الارتباط ) 982λالمجال الطيفي ) 

بينما تناسب دليل المساحة   في تحديد العلاقة الطردية .   Thenkabail et al .,1994)) محصول القطن و
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 ( بلغت  ارتباط  بقيمة  النباتي  الدليل  مع  طرداً  من  0.7الورقية  كل  مع  تسجيله  تم  ما  مع  بذلك  متناسقة   )

(Hinzman et al .,1986) ,  Perumal et al.,1999 , and Abd El-Gawad et al.,2004a,b) 

( وصفة الرماد  0.85( بقيمة ارتباط بلغت )RED-NIRكما تناسبت صفة البروتين الخام مع الدليل النباتي )

( و صفة الألياف الخام مع المجال الطيفي  -0.8)  سلبية  ( بقيمة ارتباطRED/NIRالخام مع الدليل النباتي )

(355 λ ( بقيمة ارتباط )0.85- . ) 

 لنباتات الذرة الصفراء العلفية  والعلفية  الخضرية( قيم معامل الارتباط بين المؤشرات الطيفية والصفات 6الجدول )

والعلفية   الخضريةالصفات  المؤشرات الطيفية   

 
CH  

(CCI) 

FW 

(g/700cm2) 

DW 

(g/700cm2) 
LAI 

CP 

(g/700cm2) 

CF 

(g/700cm2) 

ASH 

(g/700cm2) 

λ 355 -0.61* -0.63* -0.68* -0.69* -0.64* -0.85* -0.67* 

λ 410 -0.45* -0.39* -0.20* -0.47* -0.27* -0.10 -0.26* 

λ 470 -0.40* -0.30* -0.10 -0.40* -0.19* -0.001 -0.18* 

λ 550 -0.46* -0.33* -0.14 -0.41* -0.24* -0.04 -0.23* 

λ 672 -0.67* -0.57* -0.43* -0.66* -0.46* -0.35* -0.47* 

λ 872 0.51* 0.69* 0.62* 0.67* 0.61* 0.58* 0.61* 

λ 982 0.66* 0.63* 0.86* 0.67* 0.76* 0.74* 0.79* 

λ 1077 0.59* 0.61* 0.58* 0.67* 0.58* 0.53* 0.59* 

λ 1197 0.56* 0.65* 0.53* 0.64* 0.53* 0.48* 0.54* 

λ 1275 0.51* 0.65* 0.58* 0.65* 0.57* 0.54* 0.59* 

λ1450 -0.59* -0.50* -0.34* -0.60* -0.38* -0.27* -0.38* 

λ 1675 -0.48* -0.37* -0.16* -0.45* -0.26* -0.06 -0.23* 

λ 2070 -0.66* -0.66* -0.60* -0.62* -0.57* -0.58* -0.59* 

NDVI 0.58* 0.60* 0.49* 0.7* 0.49* 0.44* 0.50* 

NIR-RED 0.61* 0.57* 0.72* 0.67* 0.85* 0.67* 0.71* 

RED/NIR -0.52* -0.54* -0.46* -0.61* -0.43* -0.43* -0.80* 

 والعلفية  الخضرية–اضية للعلاقات الطيفية الرّيالمعادلات  –  2- 3

 المدروسة.  والعلفية  الخضرية( قيم معاملات التحديد النماذج الطيفية لتقدير الصفات 7يبين الجدول ) 

خض صفة  كل  تقدير  في  الأفضل  الطيفية  المؤشرات  اختيار  قيمة  ريتم  على  اعتماداً  حدى  على  وعلفية  ة 

 (  6معامل الارتباط الأقوى )جدول 

 لنباتات الذرة الصفراء العلفية   والعلفية الخضرية( النماذج الطيفية لتقدير الصفات 7) الجدول

وفق    الخضريةواضية التي تقدر هذه الصفات العلفية  الرّي  والنماذج  تم استنباط المعادلات   بناءً على ما سبق

   ( . 21, 20, 19, 18, 17, 16, 15المؤشر الطيفي الأكثر دقة معها كما في الأشكال )

 الصفة العلفية  المؤشر الطيفي عدد البيانات  معامل التحديد  النموذج 

CH = -14.587Ln(λ672) - 22.281 0.67 288 λ 672 اليخضور  (CCI) 

FW = 3.764e8.0603(λ872) 0.70 288 λ 872 الوزن الرطب   (g/700cm2) 

DW = 1153.3(λ982)5.1811 0.74 288 λ 982 الوزن الجاف (g/700cm2) 

LAI = 0.4655e3.0512NDVI 0.64 288 NDVI الأوراق دليل مساحة   

CP = 0.1182e8.2545(NIR-RED) 0.73 288 NIR -RED البروتين (g/700cm2) 

ASH = 0.1495(RED/NIR)-1.4318 0.64 288 RED/ NIR الرماد (g/700cm2) 

CF = 5E-06(λ355)-3.9058 0.72 288 λ 355 الألياف (g/700cm2) 
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Ch = -14.587Ln(λ672) - 22.281

R2 = 0.668
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اليخضور تركيز  تقدير  يتم  العلفية    (CCI)وبالتالي  الصفراء  الذرة  الالنباتات  على  الطيفي  اعتماداً  نعكاس 

 ( نانومتر بالمعادلة اللوغارتمية التالية : 672λعنها في المجال ) 

                         CH = -14.587 Ln(λ672) - 22.281                       ( 15.....  الشكل) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصفراء العلفية  لنبات الذرة ( واليخضورλ  672الطيفي ) المؤشر( العلاقة بين 15) الشكل

( لنباتات الذرة الصفراء العلفية 2سم 700في وحدة المساحة )  )غرام(  ذلك يتم تقدير قيمة الوزن الرطب  و

 التالية :  سيةالأمعادلة النانومتر ب ( 872λ (نعكاس الطيفي عنها في المجالاعتماداً على الا

            λ872)8.0603(FW = 3.764e                                                                              ( 16.....  الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصفراء العلفية  ( والوزن الرطب للذرةλ 872( العلاقة بين المجال الطيفي )16) الشكل
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DW = 1153.3(λ982)5.1881

R2 = 0.7371
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نعكاس الطيفي  الااعتماداً  (    2سم700  /بالـ )غ  وبالمثل يتم تقدير قيمة الوزن الجاف لنباتات الذرة الصفراء  

 التالية :  القوةبالمعادلة ( نانومتر 982λعنها في المجال ) 

            5.1811λ982)DW = 1153.3(                                         (  17)...........الشكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( و الوزن الجاف للذرة λ 982( العلاقة بين المجال الطيفي )17) الشكل

مساحة   دليل  اع  الأوراقأما  تقديره  يتم  الصفراء  الذرة  بلنباتات  النباتي  الدليل  قيم  على    الأس معادلة  تماداً 

                                       3.0512NDVILAI = 0.4655e           التالية :

 ( 18.........الشكل )                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لنبات الذرة  LAIو   NDVI( العلاقة بين 18) الشكل



 - 58 - 

CP = 0.1182e8.2545(NIR-RED)

R2 = 0.7279
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اعتماداً على قيم   (  2سم700  /بالـ )غ  نباتات الذرة الصفراء يتم تقديرهفي الوزن الجاف ل لبروتيننسبة اأما 

 التالية :  الأسبمعادلة  NIR-RED    الدليل النباتي

 RED)-8.2545(NIRCP = 0.1182e  

 ( 91الشكل ) .......                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NIR-REDو العلاقة بين البروتين   (19الشكل )

ً   لنباتات الذرة الصفراء  الألياف  وبالمثل يتم تقدير اعتماداً على المجال   (    2سم 700  /بالـ )غ    الجافة تماما

(55λ3ب ) 3.9058    التالية : القوةمعادلة-λ355)06(-CF = 5E             .......( 20) ... الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( λ 553والمجال الطيفي )  الألياف العلاقة بين  (20)  الشكل 
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ASH = 0.1495(RED/NIR)-1.4318

R2 = 0.6437
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( اعتماداً على قيم الدليل   2سم 700  /أما الرماد في نباتات الذرة الصفراء الجافة تماماً يتم تقديره بالـ )غ   

 ( 21الشكل ) ASH = 0.1495(RED/NIR)…- 1.4318القوة التالية :  بمعادلة   RED/NIRالنباتي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RED/NIR الرماد و العلاقة بين  (21الشكل )

                 



 - 60 - 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

25 35 45 55 65 75 85 95 105

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
DW (g) FW (g) LAI

يوم من الزراعة

L
A

I

D
W

 ,
 F

W

أ

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

25 35 45 55 65 75 85 95 105

5

10

15

20

25

30

35
CH(CCI) CP% ASH% CF%

يوم من الزراعة

C
F

C
H

 ,
A

S
H

  
, 
C

P

ب

 الشـعير 

 والعلفية  الخضريةالصفات  -1

 خلال مراحل النمو  والعلفية  الخضريةالصفات  – 1 -1

( الشكل  الصفات  22يبين  قيم  عن   الخضرية(  النظر  بغض  وذلك  المختلفة  النمو  مراحل  خلال  والعلفية 

صفة اليخضور بدءاً من   فتزايدت قيم  .المدروستين ومستوياتهما المختلفة  زوتيالآوالتسميد    الري  معاملتي  

النبات وحتى عمر بالتناقص   80  المراحل الأولى من عمر  بعدها  لتبدأ  )  يوم    بلغت  إذ ,  (ب   –  22الشكل 

ثم بدأت بالتناقص بدءاً   CCI  14.43  إلىيوم    80وازدادت لتصل بعمر    ,CCI  6.09  مقداريوم    30بعمر  

لتصل   العمر  هذا  الزراعة  يوم  100و   90  بعمر  CCI(  10.77و   12.51)  إلىمن  التوالي   من    , على 

,  اعتبارا من هذا العمر  بالجفافلبدأها    المسنةويعزى هذا التناقص لتهدم الصانعات الخضراء في الأوراق  

 .% 5وتدرجت الفروق السابقة وفق معنوية عند مستوى  

 

 

 

 

 

 

 

 خلال مراحل النمو في وحدة المساحة المدروسة لنباتات الشعير  والعلفية  الخضريةقيم الصفات  (22)الشكل 

ذاته السلوك  الرطب  الوزن  )  كما سلكت صفة  بالازدياد حتى عمر  أ(,    -  22الشكل  يوم من    90فأخذت 

, 129.19, 106.47, 91.18,  75,86,  64.29) الزراعة لتنخفض بعدها فقد كانت القيم على الشكل التالي 

التناقص في الوزن    يلاحظومن هذه القيم    ,غ خلال مراحل النمو المختلفة( 156.99,  162.41,  152.02

كما كانت الفروق   جفافهانقص الرطوبة في الأوراق السفلية بسبب  لهذا  ويعود    ,يوم  90الرطب بعد عمر  

 . % 5معنوية عند مستوى  

قيم الوزن الجاف حيث سلك هذا المنحني سلوك الوزن الرطب واليخضور في المراحل    ذاته  ويبين الشكل

 النضج . الأولى وحتى مرحلة أوج النمو ثم تابع بالازدياد حتى مرحلة 

ً قد سلكت سلوك اليخضور  ف  )الشكل ذاته(   أما بالنسبة لدليل مساحة الأوراق  حيث كان الدليل بعمر    ,أيضا

بلغ    30 قد  اللاحقة    90بعمر    2.51  إلىوازداد ليصل    0.86يوم  المرحلة  ليتناقص في  يعود  ثم   إلىيوم 

الورقية  ,2.46 المساحة  حساب  من  اليابسة  السفلية  الأوراق  لخروج  الفروق   .الخضراء  وذلك  وكانت 

 . % 5معنوية عند مستوى   السابقة لكلا الصفتين



 - 61 - 

يوم من الزراعة وحتى عمر    30من عمر  من الوزن الجاف لنباتات الشعيرالبروتين الخام  ازدادت نسبة  

بينما تابعت نسبة    ,جي حتى المراحل الأخيرة المدروسةري  يوم بتسارع كبير لتبدأ بعدها بالتناقص التد   80

ً من الوزن الجاف  الخام    الألياف وكانت الفروق   .ب(  –  22الشكل )  التزايد مع التقدم بمراحل النمو  أيضا

 % . 5بين المراحل معنوية عند مستوى 

الخام الرماد  نسبة  السابق  وسلكت  الشكل  في  الشعير  لنباتات  تماماً  الجافة  المادة  حيث   من  مغايراً  سلوكاً 

المراحل الأخيرة من عمر    أعلىكانت   أدناها في  لتبلغ  المدروسة وتناقصت  النمو  بداية مراحل  نسبة في 

ً  النبات وبفروق معنوية  % . 5عند مستوى   أيضا

 خلال حياة النبات  والعلفية الخضريةالصفات  في زوتيالآوالتسميد  الري   تأثير – 2 -1

 ( الجدول  الصفات  8يبين  قيم  ً   الخضرية(  تبعا النبات  حياة  الشعير خلال  لنباتات    الري  املتي  لمع  والعلفية 

خضوالتسميد   المدروسة  المساحة  وحدة  ً ري  في  السماد    ت تزايد ف  .ا كمية  بتزايد  اليخضور    زوتي الآقيمة 

كان   حيث  تسميد    CCI  7.36المضاف  مستوى  ليبلغ  N% 0عند  وازداد   ,(9.84  ,13.37)  CCI   عند

مياه    ,N% 100و   N% 50  المستويين كمية  بازدياد  اليخضور  ازداد  القيم  الري  كما  بلغت  , 8.35)  حيث 

9.88, 12.34 )CCI  25 عند مستويات التسميد المختلفة % I ,50 % I ,100 %I  على التوالي.   

والتسميد في وحدة المساحة المدروسة   الري  والعلفية لنباتات الشعير خلال حياة النبات تبعا لمعاملتي  الخضرية( قيم الصفات 8الجدول )  

 المعاملات 

والعلفية الصفات الخضرية    

CH 

(CCI) 

WF 

(g/625cm2) 

WD  

(g/700cm2) 
LAI 

CP 

% 

CF 

% 

ASH 

% 

N 

N%100 13.37 145.04 29.70 2.31 14.16 18.59 9.68 

N%50 9.84 116.09 21.78 1.76 12.71 19.23 8.31 

N%0 7.36 90.78 17.25 1.32 9.50 20.81 6.64 

I 

I%100 12.34 149.56 31.09 2.53 13.16 18.03 10.19 

I%50 9.88 110.28 20.66 1.57 12.19 19.49 7.47 

I%25 8.35 92.07 16.98 1.30 11.02 21.12 6.97 

LSD 5%  0.34 5.43 2.35 0.15 0.11 0.64 0.06 

N%100 

I%100 17.84 184.44 35.35 2.96 15.54 17.34 12.66 

I%50 12.25 133.83 28.09 1.96 13.98 18.55 8.46 

I%25 10.01 116.87 25.65 2.00 12.96 19.88 7.94 

N%50 

I%100 10.78 155.22 29.73 2.40 13.64 17.84 10.10 

I%50 9.88 102.88 19.70 1.62 12.71 19.45 7.58 

I%25 8.85 90.16 15.92 1.26 11.77 20.40 7.24 

N%0 

I%100 8.40 109.01 28.18 2.22 10.30 18.89 7.80 

I%50 7.50 94.14 14.20 1.12 9.87 20.47 6.38 

I%25 6.19 69.18 9.37 0.64 8.33 23.07 5.74 

LSD 5%  0.77 10.98 4.86 0.34 0.2 0.64 0.07 
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الجدول  و ً يبين  ً   أيضا تبعا النبات  حياة  خلال  الرطب  الوزن  من  والتسميد   الري  لمعاملتي    قيم   فتزايدت 

كما ازداد قيمته من  N % 100  إلىN % 0من    زوتيالآغ عند زيادة كمية السماد  145.04  إلى  غ 90.78

, كما سلك الوزن الجاف ودليل I% 100  إلى  I% 25من    الري  غ عند زيادة مستوى  149.04  إلىغ  92.07

 مساحة الأوراق السلوك نفسه.

)كما   الجدول  الصفات  8يبين  قيم  ال  الخضرية(  تحت  النبات  حياة  خلال   لري  لالتفاعلي    تأثيروالعلفية 

ضمن    يلاحظ  .والتسميد  اليخضور  N% 0تسميد    مستوىأنه  قيمة   7.5)  إلى   6.19CCIمن   ازدادت 

مياه     CCI(8.4و كمية  زيادة  التواليI % 100و I % 50  إلى  25من    الري  عند  القيم   .على  سلكت  كما 

السلوك ذاته مع ملاحظة أنه أقل قيم لليخضور كانت في حال  (  N  ,50 %N% 100)  ضمن معاملة التسميد 

القيم كانت عند توفر السماد وبالكمية المطلوبة لاحتياج النبات أكبر  و  ,N% 0  زوتي الآعدم وجود التسميد  

100 %N .  نباتات الشعير.لفي تحديد قيمة اليخضور  زوتيالآما يدل على أهمية التسميد م 

ً   الجدوليوضح  كما   والتسميد   الري  التفاعلي للمستويات المدروسة من    تأثيرلل  تغير قيم الوزن الرطب تبعا

التسميد    .زوتيالآ مستوى  من  ازدادت  N % 0فضمن  الرطب  الوزن  عند 109.01  إلىغ  69.18قيم  غ 

لنفس  N % 50غ ضمن مستوى التسميد  155.22  إلى غ  90.16ومن    I% 100  إلى   I% 25من    الري  زيادة  

ومن  الري  مستويي   تسميد    غ 184.44  إلى 116.87,  مستوى    الري  ي  ومستوي    N% 100  آزوتي ضمن 

التوالي  ذاتهما الثلاثة هي عند    أعلىأن    يتبينوبالتالي    .على  التسميد  المحققة ضمن مستويات    أعلى القيم 

كما سلك الوزن   .في تحديد قيمة الوزن الرطب   الري  ما يدل على أهمية مستوى  م    .مضافة  ري  كمية مياه  

 ها في الوزن الرطب .تأثيركان  كما لري  لذاته  تأثير ودليل مساحة الأوراق السلوك نفسه وكان ال جافال

تبعاً  و النبات  حياة  الخام خلال  البروتين  نسبة  السابق  الجدول  المختلفة  لري  ليبين  بمستوياتهما    . والتسميد 

% عند انخفاض كمية  12.71  إلى بينما انخفضت    ,% 14.16كامل   آزوتيفبلغت نسبة البروتين عند تسميد  

انخفاض كمية يخضور   إلىويعزى هذا  .N% 0% عند مستوى تسميد 9.5 و N% 50 إلى زوتيالآالسماد 

السماد   كمية  بانخفاض  النبات  في  الخضراء  والصانعات  نق  ,زوتيالآالنبات  تركيب   ص وبالتالي  في 

بالنسبة لمستويات  أ  .روتينبال البروتين )  الري  ما  (% لمستويات 11.02,  12.19,  13.16فقد بلغت نسبة 

التواليI  ,50 %I  ,25 % I% 100  الري   مياه    يلاحظومنه    .على  كمية  بانخفاض  النسبة   الري  انخفاض 

 ً  وبالتالي زيادة الكتلة الحية وزيادة عملية التمثيل الضوئي وتركيب البروتين.   ,النموبلها دور   والتي اساسا

سبق   والأ  أن  نيتبي  مما  الكامل  المستوى  عند  البروتين  نسبتي  بين  للتسميد  الفرق  بلغ   زوتيالآدنى  قد 

ن  أا يدل  مم    ,% 2.14قد بلغ    I  ,25 %I% 100  الري  بينما كان الفرق بين النسبتين عند مستويي    ,% 4.66

تسميد    أعلىن  أكما    .الري    تأثيرمن    أكبركان    زوتيالآالتسميد    تأثير مستوى  عند  كانت  للبروتين  نسبة 

هو العامل    زوتي الآن التسميد  أ , وهذا يدل على  آزوتيدنى مستوى تسميد  أوأقل نسبة له كانت عند    ,آزوتي

 المحدد لنسبة البروتين خلال حياة النبات ككل.
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( عند الانتقال من  10.30,    13.64)  إلى%  15.54من    I% 100  ري  عند مستوى  نسبة البروتين    تناقصت 

النبات   احتياج  كامل  يغطي  تسميد  تسميد    إلىمستوى  التوالي   N% 0و  N% 50آزوتي  مستوى    . على 

الأ هذا  الأ  إلىمر  ويعزى  نقص  في    زوتيالآ  سماد ن  دور  لها  والتي  الخضراء  الصانعات  كمية  من  قلل 

 السلوك نفسه .  I% 25  و I% 50 الري   ياتركيب البروتين وبالتالي نقص في كمية الروتين, وسلك مستو 

من    يلاحظ البروتين  نسبة  و 13.98  إلى%  15.54انخفاض  مستوى  %12.96  من  الانتقال  عند    ري  % 

100 %I  50  إلى %I  ,25 %I    التوالي السبب  N% 100زوت  أمستوى    تحت على  ويعود   , ً ن  أ  إلى  أيضا

 الذي يدخل مباشرة في تركيب البروتين.   زوتيالآتتيح الاستفادة من التسميد  الري  كمية مياه 

سبق    يتضحو التسميد أمما  مستويي  بين  الفرق  مستوى    N% 0و N % 100  ن  بلغ    الري  تحت  قد  الكامل 

الكامل قد   زوتيالآتحت مستوى التسميد    I  ,25 %I% 100  الري  % بينما كان الفرق بيين مستويي  5.24

يعني  مم    ,% 2.59بلغ   كان    تأثيرن  أ ا  النبات خلال   الري    تأثيرمن    أكبرالتسميد  نسبة بروتين  تحديد  في 

ككل. العامل   حياته  هو  التسميد  وكان  الخام  البروتين  نسبة  سلكته  الذي  ذاته  السلوك  الرماد  نسبة  سلكت 

ً المحدد لهذه الصفة   .أيضا

الجدول يوضح  خلال   الأليافنسبة    السابق   كما  النبات   الخام  قيمة    .حياة  بلغت  ,  18.59)   الألياففقد 

التسميد 20.81,  19.23 التواليN  ,50 %N  ,0 % N% 100  (% لمستويات  )  . على  , 18.03بينما كانت 

الخام    الأليافن نسبة  أ  أي  .على التوالي  I  ,50 %I  ,25 %I% 100  الري  (% لمستويات  21.12,  19.49

المدروسين العاملين  من  كل  مستوى  تناقص  مع  هذا    . تزداد  مع  النبات    دفع  إلىويعزى  التأقلم  من  حالة 

والتبكير في الدخول في    زوتيالآوالتسميد    الري  الناتج عن المستويات المنخفضة من كميات مياه    الإجهاد 

,  في النباتات على حساب المكونات الأخرى  الأليافوبالتالي يعمل على زيادة نسبة    ,مراحل النمو المتتالية

من القيم التي حققها التسميد عند المستوى الكامل وكانت    أعلىكانت    الري  ن القيم التي حققها  ألاحظ  يكما  

الأأالقيم   المستوى  للعقل عند  المدروسينادنى  يد    ,ملين  قيمة    الري  همية  أل  مما  ثرها  أو  الألياففي تحديد 

 .  زوتيالآالتسميد  تأثيرمن   كبرالأ

ً   الأليافويبين الجدول السابق نسبة   التفاعلي للمستويات المختلفة   تأثيرلل  الخام في النبات خلال حياته تبعا

نسبة    ري  مستوى    تأثيرفتحت    .زوتي الآوالتسميد    الري  من   بلغت  النبات  احتياج  كامل    الألياف يغطي 

في حين وصلت   ,N  ,50 %N  ,0 %N% 100  زوتيالآ(% لمستويات التسميد  19.88,  18.55,  17.34)

  ري  (% للمستويات السابقة وعند مستويي  23.07,    20.47,    18.89(% و) 20.4,  19.45,  17.84)  إلى

50 %I  ,25 %I  .مع تناقص مستوى كل من العاملين المدروسين    الأليافازدياد مستوى    أي  على التوالي

المستوى الأ  بسبب وذلك   النبات عند  النضج  وصول  للعاملين لمرحلة  وتل  أدنى  الساق والأ سرع  وراق  يف 

 . أكبر

 % .5هذا وقد تدرجت الفروق السابقة بين مستويات المعاملات ولجميع الصفات وفق معنوية عند مستوى  
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 خلال مراحل النمو والعلفية  الخضرية الصفات  في زوتيوالتسميد الآ الري  تأثير   -3 -1

في وحدة   خلال مراحل النمو المختلفةلنباتات الشعير  والعلفية    الخضرية  ( قيم الصفات 23يبين الشكل )  

صفة اليخضور خلال مراحل النمو حتى مرحلة   ة قيم فيلاحظ من الشكل السابق تزايد   .المساحة المدروسة

ً  يوم من الزراعة  80  على اختلاف المستويات   ,لتبدأ بالانخفاض بعدها وفي كلا العاملين المدروسين ,تقريبا

( النباتات ف  .أ(  –  23الشكل  احتياج  كامل  يغطي  مائي  تزويد  مستوى  من    ,تحت  اليخضور  قيمة  تزايدت 

(7.14,  7.95,  10.39,  12.08,  14.62  ,17.5) CCIالمختلفة النمو  مراحل  من    80حتى    ,خلال  يوم 

ً   الزراعة   90في المرحلتين الأخيرتين من النمو بعمر   CCI( 13.36  ,15.66)  إلىلتتناقص بعدها    ,تقريبا

القيمة   ,السلوك ذاته  I% 50  الري  السابقة تحت مستوى    الصفةوسلكت    .يوم من الزراعة  100, فتزايدت 

,  11.74)   بعدها وتصبح  لتتناقص   ,يوم  80يوم حتى عمر    30من عمر    CCI  13.89  إلى  CCI  5.92من  

10.35  )CCI  25  ري  وكذلك كانت القيم تحت مستوى    .في المرحلتين الأخيرتين %I   فتزايدت القيمة من

5.21  CCI  إلى   CCI 11.68  المراحل الذكرآلنفس  الأخيرتين    ,نفة  المرحلتين  خلال    إلى وتناقصت 

(10.13  ,8.6 )CCI.  5وبفروق معنوية عند مستوى % . 

بدءاً   صفة اليخضور  ذاته في تزايد وتناقص   الري  كما سلكت مستويات التسميد المختلفة سلوك مستويات  

مرحلة   الزراعة  80من  من  القيم    ,يوم  )  30  بعمرفكانت  بلغت  قد    CCI (4.17و   6.22  ,7.88يوم 

التسميد  )  N  ,50 %N  ,0 %N% 100  لمستويات  لتصبح  وتزايدت  التوالي,   , 13.83, 17.92على 

11.32)CCI    مرحلة في  التوالي  على  السابقة  بالتناقص   80للمستويات  بعدها  لتبدأ  الزراعة,  من  يوم 

الأخيرة   المرحلة  في  التواليCCI (7.42,  9.72,  15.17)وتصبح  في    .على  التناقص  هذا  ويعزى  هذا 

يوم من الزراعة لدخول النبات في مرحلة النضج ويباس الأوراق بدءاً من   80قيمة اليخضور في مرحلة  

السفلية   الكلي    علىالأ   إلىالأوراق  اليخضور  قيمة  تتناقص  اوبالتالي  بين  تدرجت  و  لنبات,في  الفروق 

 %. 5وفق معنوية عند مستوى المعاملات 

في قيمة اليخضور وخلال كافة مراحل النمو أكثر منه   زوتيالآالواضح للتسميد    تأثيرلاحظ من الشكل الي

خلال جميع مراحل النمو في التسميد الكامل   علىقيم اليخضور الأ   وهذا يبدو جلياً من  .في التزود المائي

ً   ومن ,الكامل أولاً   الري  عنه في   فقد بلغ الفرق بين    .الفروق بين مستويين مختلفين ضمن المعاملة ذاتها ثانيا

,  5.8,  4.6,  3.9,  3.3,  2,  1.9مختلفة )المراحل  الفي    الري  ضمن معاملة    I  ,25 %I% 100 مستويينال

5.5  ,4.7  )CCI,    100  نمستويي البينما كانت الفروق بين %N  ,0 %N    7,  6.3,  4.9,  4.2)على الشكل  ,

8.7  ,11.3  ,8.9  ,7.4  ) CCIالنمو  نفس  خلال يبي    .مراحل  في   الري  لتسميد على  ل  كبر ن الأثر الأوهذا 

 .% 5معنوية عند مستوى   وكانت الفروق .تحديد قيمة اليخضور في النبات 
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في وحدة   زوتيالآ والتسميد الري  والعلفية لنباتات الشعير خلال مراحل النمو تحت تأثيرمستويات مختلفة من  الخضرية( قيم الصفات 23الشكل )

 المساحة المدروسة 

قيمة الوزن الرطب خلال مراحل النمو تحت تأثير الري  والتسميد,    –  23كما يوضح الشكل ) ب( أيضاً 

ففي الري  تزايدت قيمة هذه الصفة منذ بداية مرحلة النمو وحتى الوصول إلى أوجه ثم بدأت بالانخفاض, 
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النبات  احتياج  كامل  تأثير مستوى ري  يغطي  )   ,فتحت  التالي  الشكل  القيمة على  , 94.9,  79.38تزايدت 

مرحلة    222.69,  183.14,  154.31,  129.55,  116.46 وحتى  المختلفة  النمو  مراحل    90(غ خلال 

بالانخفاض   ,يوم القيمة  النبات إلى مرحلة أوج النمو في مرحلة    ,وعند هذه المرحلة بدأت  وذلك لوصول 

ً يوم   90  غ .216يوم   100من أسفله, وتصبح هذه القيمة بعد   اً ويباس أوراق النبات بدء ,تقريبا

القيمةإذ  السلوك ذاته  I %   50وسلك مستوى الري    غ منذ بدية النمو  153.23إلى  غ  62.55من    ازدادت 

مرحلة   لتصبح    ,يوم  90وحتى  بالانخفاض  بعدها  بعد  148.17لتبدأ  السبب    100غ  لنفس  وذلك  يوم 

 ً وتناقصت في    ,من حيث التزايد خلال المراحل نفسها  I% 25  الري  مستوى  ل  بالنسبةوكذلك    .المذكور سابقا

 ( التالية  القيم  فكانت  الأخيرة  ,  111.32,  123.4,  112.43,  90.83,  76.85,  63.67,  50.92المرحلة 

التوالي106.82 على  النمو  مراحل  جميع  خلال  على  أث ر  وبالتالي    .(غ  المائي  التزود  مستوى  إنخفاض 

اللازم ري تا الوقت  بذلك  مختصراً  النمو  مراحل  جميع  خلال  للنبات  رطب  وزن  أعلى  تحقيق  وتوقيت  خ 

 لإتمام المراحل الفينولوجية المتتابعة من عمر النبات.

فعند مستوى  .الري  التسميد فكانت فيها القيم تأخذ المنحنى نفسه الذي أخذته مستويات  ستويات أما بالنسبة لم

وازدادت خلال   ,غ78.91يوم    30بلغ الوزن الرطب في مرحلة    ,تسميد آزوتي يغطي كامل احتياج النمو

وعند هذه المرحلة أخذت القيمة ,  غ208.55وتصبح    يوم  90لنمو لتصل أوجها في مرحلة  تتابع مراحل ا

, وسلك الري  وذلك للأسباب ذاتها المذكورة في مستويات    ,غ201.21بالتناقص لتبلغ في المرحلة الأخيرة  

يوم    30السلوك نفسه فكانت قيمة الوزن الرطب في مرحلة بعد  N  ,0 % N% 50مستوى التسميد الآزوتي  

( بلغت  التوالي51.46,  62.49قد  على  السابقين  المستويين  من  لكل  التقدم   .(غ  مع  القيم  هذه  وتزايدت 

غ لمستوى التسميد 122.4و N% 50يوم لمستوى التسميد    90غ في مرحلة 160.22بمراحل النمو لتصبح 

0 %N   (غ .115.21, 154.55يوم )   100ومن ثم تناقصت لتبلغ في مرحلة بعد 

من الشكل أن أعلى قيم محققة للوزن الرطب هي عند المستوى الكامل من التزود المائي , وأدنى   يلاحظو

مستوى   عند  هي  مستويات  I% 25  ري  قيم  بين  الفروق  أن  كما  مستويات   الري  ,  بين  منها  أكبر  كانت 

 .  p<0.05  السابقة معنوية في تحديد قيمة هذه الصفة, وكانت الفروق الري  التسميد, مما يؤكد أهمية 

ً   ج(  –  23)يبين الشكل  و تبعا النمو المختلفة  للنبات خلال مراحل  والتسميد    لري  ل  قيم صفة الوزن الجاف 

الجاف  ف,  زوتيالآ الوزن  قيمة  النمو,    الري  معاملة  ضمن  تتزايد  مراحل  كافة  قيمحيث  خلال    ته تزايدت 

النبات من    ري  مستوى    تأثير تحت   بعمر  غ  49يوم ليصبح    30غ في مرحلة  15.03يغطي كامل احتياج 

في بداية النمو لتبلغ في    غ11.55السلوك ذاته فتزايدت القيمة من  I % 50  الري  , وسلك مستوى  يوم  100

 قد أخذت نفس المنحى .  I% 25 الري  غ و كانت قيم الصفة في مستوى 30.34يوم   100المرحلة بعد 

التسميد    أثيرت  سلكو السابقة   زوتيالآمعاملة  الصفة  فتحت    في  السلوك  تسميد    تأثير نفس    آزوتي مستوى 

,  44.03,  35.87,  31.56,  25.9,  21.29,  17.14,  14.08بلغت قيمة الوزن الجاف )   N% 100كامل  
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ومنه  47.7 المختلفة,  النمو  مراحل  خلال  النمو,    يلاحظ(غ  بمراحل  التقدم  مع  الصفة  قيمة  سلك  وتزايد 

التسميد   من  N % 50  زوتيالآمستوى  القيمة  فتزايدت  الكامل  التسميد  مستوى  حتى  غ  12.35سلوك 

  N% 0 آزوتييوم, وأخذت القيم للصفة السابقة عند مستوى تسميد   100يوم وحتى    30  عمرغ من 32.07

المنحني البياني التي أخذته القيم في كل من المستويين السابقين, فبلغت قيمة الوزن الجاف في مرحلة بعد  

 غ . 25.11  إلىيوم  100تزايدت لتصل في مرحلة بعد   غ و  9.44يوم   30

قيم للوزن الجاف هي عند المستوى الكامل من التزود المائي, وأدنى قيم هي    أعلى من الشكل أن    يتض حو

التزود المائي   تأثيرليصبح    الري  , بينما تأثرت القيم السابقة عند انخفاض معدل  I% 25  ري  عند مستوى  

ل ومنه  زوتيالآالتسميد    تأثيرمقارب  أن,  أهمية    الري  أهمية    يتض ح  يفوق  الجاف  الوزن  قيمة  تحديد  في 

الأدنى    زوتيالآالتسميد   الكامل والمستوى  المستوى  تدرجت وفق   .لري  لوخاصة عند  قد  الفروق  وكانت 

 % .5معنوية عند مستوى  

ً د   -  23كما يبين الشكل )  ففي معاملة    .والتسميد   لري  ل  ( قيم دليل مساحة الأوراق خلال مراحل النمو تبعا

 90يتزايد من بداية مراحل النمو حتى مرحلة بعد    الري  كان المنحني العام للدليل باختلاف مستويات    الري  

بالتناقص  بعدها  لتبدأ  بسبب    .يوم  الورقية  جفافوذلك  المساحة  حساب  من  وخروجها  السفلية   . الأوراق 

النبات   ري  مستوى    تأثير فتحت   التالية )   ,يغطي كامل احتياج  القيم  ,  1.11بلغت قيم دليل مساحة الأوراق 

بعد  3.67,  3.15,  2.77,  2,  2.45  ,1.55 المختلفة حتى مرحلة  النمو  مراحل  وبدأت    90( خلال  يوم, 

  ري  مستوى    تأثيريوم, كما تزايدت قيمة الدليل تحت    100في مرحلة بعد    3.53بعدها بالانخفاض لتبلغ  

50   %I    بعد    0.83من لتصل    30في مرحلة  مستوى  ويوم,  100في مرحلة    2.07  إلىيوم    الري  سلك 

25 %I سلوك المستويين السابقين  . 

الشكل    ويلاحظ  ً من  مياه    أيضا كمية  بتناقص  الأوراق  مساحة  دليل  قيمة  للنبات   الري  انخفاض  المضافة 

 0.83  إلى  1.11يوم انخفضت قيمة الدليل من    30وخلال كافة مراحل النمو ففي مرحلة بداية النمو بعد  

مستوى   من  الانتقال  وI% 50مستوى    إلىكامل    ري  عند  مياه    0.64  إلى,  كمية  انخفاض    إلى   الري  عند 

25 %I  . وسلكت باقي المراحل السلوك نفسه 

يغطي    آزوتيمستوى تسميد    تأثيرذاته تحت    الري  قد سلكت سلوك معاملة    زوتيالآوكانت معاملة التسميد  

  3.47  إلىيوم لتصل   30في مرحلة بعد    0.95كامل احتياج النبات تزايدت قيمة دليل المساحة الورقية من  

بعد   مرحلة  و   90في  لتصل    يوم,  بالانخفاض  بعدها  بعد    3.44  إلىبدأت  مرحلة  وسلك    100في  يوم, 

,  2.05,  1.69,  1.4,  1.16,  0.97بلغت قيمة الدليل القيم التالية )  إذ السلوك نفسه    N% 50مستوى التسميد  

في   2.28  إلىوازدادت القيمة لتصل    ,يوم  90( خلال مراحل النمو المختلفة حتى مرحلة بعد  2.36,  2.18

التسميد   القيم من    N% 0  آزوتيالمرحلة الأخيرة, وبالنسبة لمستوى  في مرحلة   1.7حتى    0.65تزايدت 

لتبلغ    ,يوم  90بداية النمو وحتى مرحلة بعد   في المرحلة الأخيرة, هذا وكانت قيم دليل    1.65وانخفضت 
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التسميد   مستوى  بتناقص  تتناقص  الورقية  النمو,  زوتيالآالمساحة  مراحل  كافة  أوج    وخلال  ففي مرحلة 

بعد   القيمة    90النمو  بلغت  تسميد    3.47يوم  مستوى  مع    1.7,  2.36  إلىوانخفضت    N% 100عند 

 وسلكت بقية المراحل السلوك ذاته . N ,0 %N% 50 إلى انخفاض مستوى التسميد 

سبق  مم   تحت    يبدوا  المائي  كامل    تأثيرأنه  ورقية  للتزود  مساحة  قيم  حققتها    أعلى حققت  التي  القيم  من 

النبات   تأثيرتحت    زوتيالآالتسميد  معاملة   احتياج  كامل  يلبي  الذي  مستوى    ,المستوى  انخفاض  عند  أما 

كانت   ,لكل من المعاملتين السابقتين على التوالي  N  ,0 %N% 50  و  I ,  25 %I% 50  إلىوالتسميد    الري  

ا يدل مم    ,زوتيالآمن القيم التي حققها مستوى التسميد    أعلى السابقة قد حققت قيما للدليل    الري  مستويات  

في تحديد قيمة    كبرالأثر الأ  لري  لكان    زوتيالآوالتسميد    الري  على أنه عند توفر كامل احتياج النبات من  

كان   الكامل  المستوى  عن  المعاملتين  مستوى  انخفاض  عند  أما  الأوراق  مساحة    زوتي الآلتسميد  لدليل 

 . % 5وقد كانت الفروق السابقة معنوية عند مستوى  .الأهم في تحديد قيمة الدليلتأثيرال

 ( الشكل  ً ه ـ  –  23ويوضح  تبعا وذلك  المختلفة  النمو  مراحل  خلال  الخام  البروتين  نسبة  للمعاملتين    ( 

تزداد لتبلغ  و  ,فكانت نسبة البروتين أقل ما يمكن في بداية مراحل النمو  .المدروستين بمستوياتهما المختلفة

النموأ اوج  مرحلة  في  لتتناقص   ,وجها  بعدها  مرحلة    .وتعود  في  الخام  البروتين  نسبة  يوم    30فبلغت 

التسميد  9.56 لمستوى  بالنسبة  لتصل    N% 100  زوتيالآ%  بعمر  17.42  إلىوازدادت  ثم   %90  يوم 

لتصل   ذلك  بعد  مرحلة  16.55  إلىتناقصت  التسميد  يوم  %90  مستويا  سلك  وقد  , N% 50 زوتيالآ, 

0 %N   يوم حيث كانت نسبة البروتين للمستويين السابقين    80السلوك ذاته ولكن الزيادة كانت حتى عمر

يوم على    80(% بعمر  10.81,    15.36)  إلى% في حين وصلت  (7.15,    8.36)  يوم قد بلغت   30بعمر

مستويات  .  التوالي فتحت    الري  وسلكت  ذاته  من   I% 100  ري  مستوى    تأثيرالسلوك  النسبة  ازدادت 

بعمر  9.41 بعمر 15.42  إلى يوم    %30  لتبلغ    %80  تناقصت  ثم  بعمر15.54يوم  يوم, وكذلك   %100 

 .  I   ,25 %I% 50 الري   يانهج مستو 

تناقص نسبة البروتين مع تناقص مستوى كل من العاملين المدروسين وذلك لنفس    السابقويوضح الشكل   

ً الأ سابقا المذكرة  التسميد  أ   يلاحظومنه    سباب  مستوى  بين  الفروق  بلغ    N% 0و   N% 100  زوتي الآن 

بعمر 6.13 الفرق بين مستوي    ,يوم  80 %  بلغ    I  ,25 %I% 100  الري  ي  بينما كان  وبالتالي    .% 1.97قد 

في    الري    تأثيرمن    أكبركان    زوتيالآ التسميد    تأثيرن  أ  يظهر وخاصة  الخام  البروتين  قيمة  تحديد  في 

 المراحل المتقدمة من عمر النبات.  

النمو   بمراحل  التقدم  مع  البروتين  نسبة  ازدياد  ويعزى  وازدياد    إلى هذا  للنبات  الحية  الكتلة  كمية ازدياد 

البروتين,    يخضور النمو فيعود  أما تناقص نسبته بعد مرحلة  أالنبات وبالتالي زيادة تركيب  م تهد    إلىوج 

 الصانعات الخضراء ونقصان اليخضور وبالتالي قلة في تركيب البروتين . 
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الشكل   يوضح  المختلفة   (ز  -  23)كما  النمو  بمراحل  التقدم  مع  الرماد  نسبة  مستوى    تأثيرفتحت    .تغير 

%  7.63  إلىيوم    30% بعمر  11.72يغطي كامل احتياج النبات تناقصت نسبة الرماد من    آزوتيتسميد  

% بعمر  12.67السلوك ذاته, و تناقصت النسبة من    زوتيالآيوم, وكذلك سلك مستويا التسميد    100بعمر  

تحت    30 بعمر  7.83  إلى%  100  ري  مستوى    تأثيريوم  مستوي    .يوم  %100  في  كان   الري  ي  ومثله 

, كما تناقصت نسبة الرماد مع تناقص مستوى كل من العاملين المدروسين إذ بلغت نسبة الرماد  الآخرين

)  80بعمر   لمستويات  6.56,  6.58,  9.07يوم  التوالي  I  ,50 %I  ,25 %I% 100  الري  (%    . على 

 . على التوالي  N ,50 %N  ,0 %N% 100 زوتيالآ(% لمستويات التسميد 5.87, 7.64, 8.71و)

ذلك من    و  الري  عامل    تأثيرمن    أكبركان    زوتيالآ عامل التسميد    تأثيرن  أ  يظهرقارنة القيم السابقة  مب  و 

 من الفرق الواضحة بينها .  و  زوتيالآالقيم التي حققتها مستويات التسميد 

الخام   الرماد  نسبة  تناقص  الجاف    كمية  ازدياد   أن  إلىويعزى سبب  للنبات والوزن  الحية  من    أكبرالكتلة 

 خلال مراحل. زيادة كمية الرماد 

  كامل  آزوتيمستوى تسميد  تأثيرمع التقدم بمراحل النمو فتحت  الأليافنسبة  (و  – 23) يوضح الشكل كما

نسبة   بعمر    الأليافبلغت  لتصل    ,% 7يوم    30الخام  بعمر27.48  إلىوازدادت  بلغت   ,يوم  %100  كما 

التسميد   30(% بعمر9.08و    8.16النسبة )  التوالي  N  ,0 %N% 50  يوم لمستويي  لتبلغ    .على  وازدادت 

تتزايد    الأليافن نسبة  أ   يتضحوبالتالي    .يوم لنفس المستويين على التوالي  100(% بعمر 32.57و   29.61)

ذلك   ويعود  المضافة,  الاسمدة  كمية  تناقص  من    إلىمع  المنخفضة  المستويات  مع  الشعير  نباتات  تأقلم 

والتزود المائي وتبكيرالنباتات في دخولها في مراحل النمو المختلفة وبالتالي زيادة نسبة    زوتيالتسميد الآ

السلوك ذاته, حيث بلغت نسبة    الري  مستويات  تأثيرات  كما سلكت    الألياف على حساب المكونات الأخرى.

 I    ,50 %I    ,25 %I% 100  الري  (% لمستويات  9.17,    8.1,    6.97يوم النسب )  30الخام بعمر   الألياف

التوالي ووصلت   التوالي34.68,  28.36,  26.62)  إلىعلى  السابقة على  للمستويات  الشكل   يوضحو  .( 

 ً % بينما بلغ بين  1.53يوم قد بلغ   80بعمر N  ,0 %N% 100 زوتيالآن الفرق بين مستويي التسميد أ أيضا

التسميد    تأثيرمن    أكبر  الري    تأثيرن  أا يدل على  % مم  2.23  لنفس العمرI  ,25 % I% 100  الري  مستويي  

 . الخام الألياففي تحديد نسبة  زوتيالآ

العاملي  تأثير  -  4 -1   والعلفية   الخضرية الصفات    في  زوتيالآ  والتسميد  الري  لمستويات    التفاعل 

 خلال مراحل النمو 

  زوتي الآوالتسميد    الري  لمستويات    يالتفاعل  تأثيرتحت الوالعلفية    الخضريةات  صفال( قيم  9يبين الجدول )

 .خلال مراحل النمو المختلفة  
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 زوتي والتسميد الآ الري  لمستويات   يتأثير التفاعل اللنباتات الشعير خلال مراحل النمو تحت  والعلفية  الخضرية( قيم الصفات  9الجدول ) 

 المعاملات 
 يوم من الزراعة 

30 40 50 60 70 80 90 100 

 (CCIاليخضور )

N%100 

I%100 9.78 10.85 14.73 17.70 21.53 23.75 23.65 20.78 

I%50 7.85 8.95 11.08 11.40 14.68 16.68 14.08 13.30 

I%25 6.03 6.95 8.23 9.88 12.40 13.32 11.85 11.43 

N%50 

I%100 6.85 7.18 9.38 10.93 12.85 15.95 12.90 10.18 

I%50 5.95 7.88 8.73 9.90 11.78 13.70 12.00 9.15 

I%25 5.85 6.95 7.45 7.95 9.70 11.85 11.18 9.85 

N%0 

I%100 4.80 5.85 7.08 7.63 9.48 12.79 10.43 9.13 

I%50 3.95 4.93 6.38 6.88 8.80 11.29 9.15 8.60 

I%25 3.75 3.90 5.50 6.70 7.90 9.88 7.35 4.53 

LSD5%  0.24 0.31 0.84 0.34 0.46 1.44 0.89 0.90 

 ( 2g/625 cmالوزن الرطب )

N%100 

I%100 95.4 115.4 141.0 158.9 174.8 217.0 291.5 281.5 

I%50 75.6 85.1 101.4 122.8 145.4 164.1 190.8 185.5 

I%25 65.7 80.6 97.7 111.4 140.7 158.8 143.4 136.6 

N%50 

I%100 80.7 96.6 122.8 131.1 160.7 192.4 231.5 226.0 

I%50 55.2 63.5 77.2 90.3 116.4 153.5 141.3 134.5 

I%25 51.6 62.5 74.1 85.6 112.4 115.2 107.9 103.2 

N%0 

I%100 62.1 72.7 85.5 98.7 127.4 140.0 145.1 140.5 

I%50 56.8 59.4 65.3 88.7 99.8 130.9 127.7 124.5 

I%25 35.4 46.9 55.6 70.8 85.1 96.3 82.6 80.6 

LSD5%  0.97 0.83 1.43 0.88 1.08 0.79 1.99 1.86 

 ( 2g/625 cmالوزن الجاف )

N%100 

I%100 16.46 21.67 26.60 30.50 37.60 41.10 53.50 55.40 

I%50 13.71 16.16 20.57 24.40 30.20 34.30 40.80 44.60 

I%25 12.08 13.59 16.69 22.80 26.90 32.20 37.80 43.10 

N%50 

I%100 15.14 17.82 22.41 25.25 28.60 36.40 45.00 47.20 

I%50 11.42 13.04 15.01 17.98 22.50 24.83 25.76 27.01 

I%25 10.48 11.88 13.07 14.76 17.19 18.67 19.28 22.00 

N%0 

I%100 13.50 16.92 19.24 25.00 30.60 35.00 40.80 44.40 

I%50 9.52 10.67 11.13 13.95 14.53 16.80 17.60 19.40 

I%25 5.29 7.02 8.32 10.09 10.37 11.01 11.34 11.53 

LSD5%  0.67 0.93 0.84 0.90 1.06 1.11 1.17 0.97 

 دليل مساحة الأوراق 

N%100 

I%100 1.19 1.65 2.24 2.65 3.01 3.83 4.69 4.46 

I%50 0.85 1.08 1.60 1.90 2.30 2.40 2.70 2.88 

I%25 0.80 0.94 1.35 1.76 2.29 2.82 3.03 3.00 

N%50 

I%100 1.20 1.53 1.90 2.40 2.70 2.80 3.40 3.30 

I%50 0.82 1.08 1.27 1.47 1.89 2.08 2.16 2.09 

I%25 0.78 0.88 1.05 1.21 1.59 1.63 1.52 1.46 

N%0 

I%100 0.93 1.48 1.86 2.30 2.60 2.82 2.92 2.84 

I%50 0.71 0.81 0.91 1.18 1.27 1.54 1.28 1.25 

I%25 0.32 0.46 0.50 0.60 0.68 0.76 0.89 0.87 

LSD5%  0.08 0.09 0.11 0.14 0.15 0.20 0.21 0.21 

 %  البروتين الخام 

N%100 

I%100 10.56 11.41 13.48 15.39 17.50 18.60 19.21 18.20 

I%50 9.80 10.34 12.19 13.49 15.34 16.49 17.54 16.63 

I%25 8.33 10.31 11.54 12.74 14.68 15.75 15.51 14.81 

N%50 

I%100 9.32 10.50 12.46 14.64 15.61 16.40 15.54 14.63 

I%50 8.35 9.66 11.82 13.64 14.74 15.58 14.39 13.52 

I%25 7.41 8.48 10.63 12.46 13.17 14.11 14.14 13.79 

N%0 

I%100 8.35 9.34 9.85 10.31 11.23 11.25 11.29 10.80 

I%50 7.79 9.43 9.65 10.27 10.30 10.69 10.60 10.22 

I%25 5.32 6.62 7.77 8.65 9.38 10.50 9.65 8.73 

LSD5%  0.22 0.22 0.22 0.19 0.13 0.20 0.12 0.22 

 الألياف الخام % 

N%100 

I%100 5.76 9.10 13.41 16.15 20.78 23.43 24.85 25.28 

I%50 7.10 10.47 14.82 17.69 21.44 25.03 25.83 26.03 

I%25 8.13 11.18 15.18 18.50 21.53 24.83 28.58 31.15 

N%50 

I%100 7.10 9.89 14.02 16.38 19.94 23.15 25.75 26.53 

I%50 8.10 11.14 15.39 18.93 22.19 24.84 26.98 28.03 

I%25 9.28 12.28 16.30 18.13 21.25 24.13 27.55 34.28 

N%0 

I%100 8.05 10.75 14.84 17.52 21.13 23.82 27.00 28.05 

I%50 9.10 12.15 15.35 18.78 22.30 26.10 28.93 31.03 

I%25 10.10 13.23 17.23 21.13 24.73 27.95 31.62 38.63 

LSD5%  0.28 0.53 1.00 0.63 0.68 0.76 0.53 0.44 
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 والتسميد الآزوتي  الري  لمستويات   ي تأثير التفاعلاللنباتات الشعير خلال مراحل النمو تحت   والعلفية الخضرية( قيم الصفات  10تابع الجدول )

 الرماد الخام % 

N%100 

I%100 15.27 14.68 14.24 12.89 11.85 11.34 10.49 10.49 

I%50 10.75 10.24 9.75 8.55 8.25 7.36 6.54 6.25 

I%25 9.15 8.94 8.76 8.35 8.09 7.43 6.65 6.14 

N%50 

I%100 12.61 11.64 11.23 10.69 9.63 9.35 8.16 7.55 

I%50 9.55 8.64 8.15 8.11 7.65 6.84 5.93 5.76 

I%25 8.63 8.45 8.12 7.85 7.25 6.74 5.54 5.35 

N%0 

I%100 10.13 9.73 8.76 8.41 7.54 6.53 5.86 5.45 

I%50 7.77 7.65 7.43 6.65 6.17 5.55 5.44 4.33 

I%25 6.62 6.33 6.20 5.81 5.74 5.53 5.23 4.44 

LSD5%  0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.05 0.08 0.07 

مع التقدم بمراحل النمو, فكانت في بداية النمو    (I% 100و   N% 100)قيم اليخضور في المعاملة    ت تزايد  

9.78  CCI    مرحلة في  أوجها  وتبلغ  وقد    80لتزداد  بـ  يوم  بعدها  CCI  23.75رت  بالانخفاض  لتبدأ   ,

(  N% 100  و  I% 50) وكذلك كانت المعاملة    .المرحلتين الأخيرتينفي    CCI(  20.78,    23.65وبلغت )

)  فتزايدت  من  وحتى  CCI (  16.68,  14.68,  11.4,  11.08,  8.95,  7.85القيم  النمو  مراحل  خلال 

  . يوم على التوالي100و    90  مربعCCI (13.3,  14.08)  إلىلتبدأ بعدها بالتناقص    ,يوم  80مرحلة بعد  

المعاملة   ذاته.   (N% 50  و  I% 25) وسلكت  السابقتين  المعاملتين  ضمن  مم    يلاحظ  و  سلوك  أنه  سبق  ا 

المضافة    الري  يغطي كامل احتياج النبات تتناقص قيمة اليخضور بتناقص كمية مياه    آزوتيمستوى تسميد  

بعد   مرحلة  ففي  المراحل,  كافة  التسميد    30وفي  مستوى  وضمن  قيمة   ,الكامل  زوتيالآيوم  تناقصت 

  I % 50  إلىالكامل    الري  عند الانتقال من مستوى  CCI (  6.03و    7.85)  إلى  CCI  9.78اليخضور من  

نفسه..  I% 25و   السلوك  النمو  مراحل  كافة  سلكت  وقد  التسميد    هذا  معاملة    N % 50  زوتيالآوسلكت 

من    CCI  15.95  إلى  6.85من    (N% 50و    I% 100)السلوك نفسه, فازدادت قيم اليخضور في المعاملة  

في المرحلتين   CCI(10.18,  12.9وبدأت بعدها بالانخفاض لتبلغ ),  يوم  80بداية النمو حتى مرحلة بعد  

السلوك ذاته ضمن مستوى التسميد    I  ,25 %I% 50  الري  وكذلك سلكت مستويات    .الأخيرتين المدروستين

مستوى    القيموكانت    .السابق  زوتيالآ بتناقص  ضمن    I% 25و   I% 50  إلى  I% 100من    الري  تتناقص 

  9.78  يوم تناقصت قيمة اليخضور من  30مستوى التسميد الكامل وخلال كافة مراحل النمو, ففي مرحلة  

CCI  6.85  إلى  CCI    4.8و  CCI    100من    الري  عند تناقص كمية مياه %I   50  إلى %I  ,25 % I على

فقد سلكت    N% 0  زوتيالآ, أما بالنسبة لمستوى التسميد  N% 100  آزوتيضمن مستوى التسميد    ,التوالي

 سلوك المستويين السابقين ذاته. 

الكامل قيماً    زوتيالآق مستوى التسميد  , فقد حق  زوتيالآالواضح للتسميد    تأثيرال   يتبي نا سبق  وبالنتيجة مم  

التسميد  مع  بالمقارنة  لليخضور  عن    N  ,0 %N% 50  عالية  النظر  بغض  النمو  مراحل  كافة  وخلال 

التسميد   الري  ستطيع  يلم    ,بينما  الري  مستويات   لليخضور في غياب  قيم عالية  تحقيق  باختلاف مستوياته 

  في تحديد قيمة اليخضور و   زوتيالآا يدل على أهمية التسميد  مم    .خلال كافة مراحل النمو N% 0 زوتيالآ

 % . 5وكانت الفروق معنوية عند مستوى  .في كافة مراحل النمو
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 ( الجدول  يوضح  ال9كما  تحت  الرطب  الوزن  قيم  خلال مراحل    زوتيالآوالتسميد    لري  لالتفاعلي    تأثير( 

من    أعلىيغطي كامل احتياج النبات كانت قيم الوزن الرطب    آزوتيفضمن مستوى تسميد    .النمو المختلفة

مستوى    تأثير قيم الوزن الرطب تحت    بلغت   .ضمنها  الري  بقية مستويات التسميد على اختلاف مستويات  

تسميد    ري   ومستوى  )  آزوتيكامل   , 291.5,  217,  174.8,  158.9,  141,  115.4,  95.4كامل 

المختلفة281.5 النمو  النمو وحتى مرحلة    ت تزايد   إذ   .(غ خلال مراحل  بداية مراحل  يوم    90القيمة منذ 

الأخيرة   المرحلة  في  مستوى    كما  .يوم  100وانخفضت  انخفاض  مع  القيم   % 50  إلى  الري  انخفضت 

I  ذاته التسميد  مستوى  ) N % 100ضمن  ,  164.1,  145.4,  122.8,  101.4,  85.1,  75.6وبلغت 

السلوك ذاته في المعاملة السابقة من حيث الازدياد    يلاحظومنها    .(غ خلال مراحل النمو المختلفة190.8

مرحلة   بعدها  90حتى  والانخفاض  مياه  .  يوم  كمية  بتناقص  القيم   I% 25  إلىالمضافة    الري  وتناقصت 

لتبدأ    ,فقطيوم    80حتى مرحلة    الزيادة(غ فكانت  158.8,  140.7,  111.4,  97.7,  80.6,  65.7فبلغت )

التسميد   مستوى  سلك  وكذلك  المرحلة,  هذه  بعد  السلوك   N% 50  زوتيالآبالتناقص  مستوياته  باختلاف 

مستوى    ,ذاته في  القيمة  مستو  ,يوم  90حتى    I% 100  الري  فازدادت  في  تزايدت  حين   الري  يات  في 

50 %I  ,25 %I    اللاحقة.  80حتى المراحل  في  بعدها  لتتناقص  التسميد    يوم  مستوى  انخفاض  وعند 

سلكت قيم الوزن الرطب سلوك المعاملات السابقة فازدادت قيمة الوزن الرطب في    ,N% 0  إلى  زوتيالآ

يوم في   80يوم, وانخفضت بعدها بينما كانت الزيادة حتى مرحلة    90حتى مرحلة بعد    I% 100مستويات  

ثم بدأت بالانخفاض مع الحفاظ على سلوك انخفاض قيمة الوزن الرطب ضمن    I,  25 %I% 50  مستوى

 المضافة وخلال كافة مراحل النمو .  الري  مستوى التسميد هذا مع انخفاض كمية مياه 

تسميد    ويلاحظ الانتقال من مستوى  أنه عند  الجدول  تسميد    إلى  N% 100  آزوتيمن   N % 50مستوى 

كانت قيم الوزن الرطب تتناقص, فمثلا تناقصت  I % 25أو    I% 50أو    I% 100  واحد   ري  ضمن مستوى  

ذاته    الري  غ تحت مستوى  80.7 إلى  I% 100 ري  وN % 100  آزوتيغ عند مستوى تسميد  95.4القيم من  

كامل    ري  و  N% 0  آزوتيغ عند مستوى تسميد  62.1وانخفضت لتبلغ    ,N% 50  آزوتيومستوى تسميد  

 يوم من الزراعة( وكذلك سلكت بقية المراحل السلوك ذاته . 30ولى )بعد خلال مرحلة النمو الأ 

تحقيق قيم   الري  يغطي كامل احتياج النبات استطاعت مستويات    آزوتيأنه عند توفر تسميد    يبدووبالنتيجة  

بين مستويات   المستويات مع وجود فرق كبير  للوزن    الري  عالية على اختلاف  المحققة  القيمة  من حيث 

مستوى متدني    تأثيرالرطب, في حين لم تستطيع مستويات التسميد تحقيق قيم عالية للوزن الرطب تحت  

ومنه   المائي.  التزود  التسميد    يتضحمن  مع    زوتيالآأهمية  بالتفاعل  منه  النبات  احتياج  كامل  توفر  عند 

  إلى   زوتيالآعند انخفاض التسميد    كبرالدور الأ  الري  في حين أخذ    الدور الرئيسي لعامل التزود المائي,

50 %N  ,0 % Nو   ً بالفروق الكبيرة بين مستويات    كان هو العامل المحدد للوزن الرطب, وهذا يبدو جليا
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التسميد    الري   مستويات  انخفاض  باختلا زوتيالآعند  المدروسة  المعاملات  بين  الفروق  وكانت  ف  , 

 %. 5مستوياتها معنوية عند مستوى 

تحت   الجاف  الوزن  قيم  السابق  الجدول  من    تأثير الويوضح  مختلفة  لمستويات  والتسميد    الري  التفاعلي 

فتتزايد قيمة الوزن الجاف في كل من المعاملات بدءاً من المرحلة   .خلال مراحل النمو المختلفة  زوتيالآ

  زوتي الآالواحد بتناقص كمية السماد    الري  الأولى للنمو وحتى المرحلة الأخيرة, وتناقصت ضمن مستوى  

, فمثلا  الري  الواحد فتناقصت مع انخفاض مستوى    زوتيالآالمضاف كما كان الأمر ضمن مستوى التسميد  

, 22.50,  17.98,  15.01,  13.04,  11.42بلغت قيم الوزن الجاف )  (N% 50  و  I% 50)في المعاملة  

المختلفة27.01,  25.76,  24.83 النمو  مراحل  خلال  عند    .(غ  القيم  هذه    إلى   الري  نخفاض  اوتناقصت 

25 % I  ذاته التسميد  ,  19.28,  18.67,  17.19,  14.76,  13.07,  11.88,  10.48)  إلىضمن مستوى 

بتناقص  (  I% 50و    N% 50) (غ خلال مراحل النمو السابقة ذاتها, كما تناقصت قيم المعاملة السابقة  22

,  13.95,  11.13,  10.67,  9.52)  إلىلتصل    الري  وثبات مستوى  N % 0  إلى  زوتيالآمستوى التسميد  

النمو.19.4,  17.6,  16.8,  14.53 مراحل  لنفس  الجدول    (غ  مستوى    يلاحظومن  ضمن  الفروق  أن 

مستويات    زوتيالآالتسميد   بين  التسميد    أكبرالمختلفة    الري  الكامل  مستويات  بين  ففي زوتيالآمنها   ,

غ,  8.9كامل    آزوتيضمن مستوى تسميد    I% 50و I % 100  ري  يوم بلغ الفرق بين مستويين    80المرحلة  

التسميد   بين مستويي  الفرق  كانت  نفس  و  I% 100  الري    ى مستو  ضمن  N% 50وN % 100بينما  خلال 

 وسلكت الفروق في بقية المراحل السلوك ذاته . .غ4.7مرحلة النمو ذاتها السابقة قد بلغت 

من الفروق الكبيرة    , وهذا ما يبدو واضحاً زوتيالآالتسميد    تأثيرمن    أكبركان    الري    تأثيرأن    يتبي نومنه  

أنه عند انخفاض مستوى التسميد    يلاحظومن جهة أخرى    .وخلال كافة مراحل النمو  الري  بين مستويات  

لم    الري  استطاع   بينما  الجاف  للوزن  عالية  قيم  قيم  ي تحقيق  تحقيق  اختلاف مستوياته  التسميد على  ستطع 

النمو مراحل  كافة  وخلال  الجاف  للوزن  أهمية  م    .عالية  يرجح  جديد.   الري  ما  من  التسميد  أهمية   على 

 %.5وتدرجت الفروق بين المعاملات المدروسة باختلاف مستوياتها وفق معنوية عند مستوى  

الجدول ) يبين  ال9كما  دليل مساحة الأوراق تحت  المختلفة    الري  التفاعلي لمستويات    تأثير( قيم  والتسميد 

تسميد   مستوى  فضمن  المختلفة,  النمو  مراحل  دليل  I % 100و N % 100  آزوتي خلال  قيمة  تزايدت 

لكن حتى عمر   بالنمو  النباتات  تقدم  مع  الورقية  )  90المساحة  , 3.01,  2.65,  2.24,  1.65,  1.19يوم 

عمر  4.69  ,3.83 حتى  المختلفة  النمو  مراحل  خلال  المرحلة    ,يوم  90(  هذه  بعد  بالتناقص  بعدها  لتبدأ 

المعاملة  يوم.100بعد    4.46وأصبحت   (  N ,25 %I% 100)والمعاملة    (N,  50 %I% 100)  وسلكت 

التوالي بعمر 0.8,  0.85تزايدت قيمة الدليل من ) فالسلوك ذاته,     إلى   ,يوم  30( للمعاملتين السابقتين على 

بعمر  3.03,  2.7) التوالي  على  المرحلة    ,يوم  90(  في  تناقصت  )   100ثم  لتبلغ  على  3,  2.68يوم   )

 N  ,0 %N% 50  زوتي الآالمختلفة السلوك نفسه ضمن مستويي التسميد    الري  وسلكت مستويات    التوالي.
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ما   أكبر أن قيمة الدليل    يلاحظومن الجدول    مع اختلاف في المراحل التي بدأت المعاملة عندها بالتناقص.

المدروسين العاملين  من  لكل  الكامل  المستوى  عند  للعاملين    ,يمكن  الأدنى  المستوى  عند  له  قيمة  وأقل 

  . زوتي الآالتسميد  مستوى  أو    الري  مستوى    وتدرجت القيم بينهما بشكل متقارب عند انخفاض   .المدروسين

   .% 5معنوية عند مستوى  هافوكانت الفروق بين المعاملات المدروسة باختلا

حتى   مختلفة  بنسب  المدروسة  المعاملات  جميع  في  النمو  بمراحل  التقدم  مع  البروتين  نسبة  تزايدت  كما 

فبلغت نسبة   .خر مرحلة مدروسةآلتبدأ بعدها بالتناقص حتى    ,(9الجدول  )وج النمو لكل معاملة  أمرحلة  

تسميد   مستوى  تحت  )  30بعمر  N% 100  آزوتيالبروتين  لمستويات  8.3,  9.8,  10.56يوم   الري  (% 

100 %I  ,50 %I  ,25 %I  التوالي لتصل    ,على  ازدادت  لمستويي  17.54,  19.21)   إلىثم    الري  (% 

100 %I  ,50 %I    25الري   % لمستوى  15.75و  ,يوم 90بعمر %I  ثم تناقصت القيم السابقة   ,يوم  80بعمر

بعمر  )  100لتبلغ  التوالي14.81,  16.63,  18.2يوم  على  السابقة  للمستويات  ازدياد   . (%  سبب  ويعود 

ن تركيب البروتين يزداد مع زيادة الكتلة الحية للنبات حتى الوصول  أ  إلىوج النمو  أالنسبة حتى مرحلة  

النضج الأ  ,لمرحلة  في  الخضراء  الصانعات  لتهدم  وذلك  بالتناقص  بعدها  يبدأ  السفليةثم  وبالتالي    ,وراق 

للنبات  الكامل  البروتين  نسبة  مم  يكما    .نقصان  مستوى  ستنتج  تناقص  مع  البروتين  نسبة  تناقص  سبق  ا 

تحت مستويات    الآخرين   زوتيالآوقد سلكت مستويا التسميد    .وخلال كافة مراحل النمو  زوتيالآالتسميد  

 . الكامل التسميد الآزوتيمستوى   تأثيرالسلوك ذاته التي سلكته تحت   السابقة الري  

الكامل   الري  مستوى    تأثير, حيث بلغت النسب تحت  الري  ن نسبة البروتين تناقصت بتناقص مستوى  أكما  

, N  ,50 %N% 100  زوتي الآ(% لمستويات التسميد    8.35,  9.32,  10.56يوم النسب التالية )  30بعمر  

0   %N  التوالي تناقص كمية مياه    .على  )  I% 50  إلى  الري  وتناقصت مع  (%    7.79,  8.35,  9.8لتبلغ 

(% تحت  5.32,  7.41,  8.33)  إلىووصلت    ,لمستويات التسميد السابقة ذاتها بنفس العمر وعلى التوالي

 وقد نهجت بقية المراحل النهج ذاته.  .ةريلنفس مستويات التسميد والمرحلة العم I% 25 الري  مستوى  تأثير

استطاعت تحقيق قيمة عالية للبروتين عند    N% 100  زوتيالآالتسميد    مستوىن  أمن الجدول    يلاحظكما  

  I% 100  الري    مستوىستطع  ي% بينما لم  15.75يوم    80فبلغت بعمر    ,% 25  الري  دنى من  المستوى الأ

التسميد   النسبة    ,بنفس العمر  زوتيالآتحقيق قيمة عالية عند غياب  همية  أا يدل على  % مم  11.25فبلغت 

 في تحديد قيمة البروتين وخلال كافة مراحل النمو. زوتيالآالتسميد 

 ً التفاعلي للمعاملتين المدروستين فتحت    تأثيرلل   ويوضح الجدول السابق نسبة الرماد خلال مراحل النمو تبعا

بعمر    ري  مستوى    تأثير الرماد  نسبة  بلغت  )   30كامل  القيم  (% لمستويات  10.13  ,12.61,  15.27يوم 

 إلى وتناقصت مع التقدم بمراحل النمو لتصل    .على التوالي  N  ,50 %N  ,0 %N% 100  زوتيالآالتسميد  

المختلفة تحت مستويات    زوتيالآيوم, وقد سلكت مستويات التسميد  100(% بعمر  5.45,  7.55,  10.49)

 الكامل . الري  مستوى  تأثيرالسلوك ذاته التي سلكته تحت   I  ,25 %I% 50 الري  
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تناقص قيمة الرماد مع انخفاض مستوى كل من العاملين المدروسين فبلغت نسبة الرماد بعمر   يلاحظومنه  

30( للمعاملة  مستوى  I  )15.27% 100و  N% 100يوم  انخفاض  مع  وانخفضت    I% 50  إلى  الري  % 

العمر   مستوى  9.15  إلىووصلت    ,% 10.75  إلىبنفس  عند  المراحل I% 25  ري  %  نهجت  وقد   ,

أن ازدياد كمية الكتلة الحية للنبات    إلىويعزى سبب تناقص نسبة الرماد الخام    المدروسة كافة النهج ذاته.

 من زيادة كمية الرماد خلال مراحل. أكبروالوزن الجاف 

الجدول ً   (9)  ويبين  نسبة    الأليافنسبة    أيضا بلغت  فقد  النمو  مراحل  خلال  للمعاملة    الأليافالخام 

(100 %N  ,100 %I (التالية (%  25.28,  24.85,  23.43,  20.78,  16.15,  13.41,  9.1,  5.76(القيم 

بينما بلغت عند انخفاض م  التسميد  خلال مراحل النمو المختلفة  ,  10.47,  7.1القيم )   N% 50  إلىستوى 

مستوى  26.03,  25.83,  25.03,  21.44,  17.69,  14.82 وعند   %)0 %N   ( ,  11.18,  8.13القيم 

تزداد مع التقدم   الأليافن نسبة  أ   يلاحظ(%, وبالتالي  31.15,  28.58,  24.83,  21.53,  18.5,  15.18

تتناقص مع زيادة كمية  أ  إلى بمراحل النمو لتصل   النبات كما كانت  وجها في المراحل المتقدمة من عمر 

المختلفة تحت    زوتيالآة المضافة وخلال كافة مراحل النمو, وقد سلكت مستويات التسميد  زوتيالآالاسمدة  

 إلى ويعود ذلك    الكامل.  الري    مستوىتأثيرالسلوك ذاته التي سلكته تحت    I  ,25 %I% 50  الري  مستويات  

التسميد الآ نباتات الشعير مع المستويات المنخفضة من  وتبكيرالنباتات في دخولها في    الري  و  زوتيتأقلم 

أن   يتضحا سبق  إذاً ومم    .مراحل النمو المختلفة وبالتالي زيادة نسبة الألياف على حساب المكونات الأخرى

الآ التسميد  مستويات  في  الصفات    زوتيالتغيرات  جميع  على  معنوي  وبشكل  أثرت  قد  المائي  والتزود 

لمحصول    الخضرية تغي    الشعيروالعلفية  تباين  وقد  النمو,  مراحل  المتأثرة حسب خلال جميع  الصفات  ر 

عامل   من  أكثر  بعامل  تتأثر  صفات  من  المدروس  درجة   إلىخر  آالعامل  حسب  التأثير  يتباين  صفات 

 التفاعل وخلال مراحل النمو.

   الطيفية المؤشرات - 2

 ( الشكل  الموجي  24يبين  المدى  وفق  الطيفي  الانعكاس  قدره    2500  –  350(  بفاصل  نانومتر   1نانومتر 

يبين هذه  التسميد الآزوتي والتزود المائي, كما  تأثير مستويات مختلفة من  لنباتات الشعير المزروعة تحت 

الانعكاسات الطيفية لجميع مراحل النمو وفق ما يسمى الاستجابة أو البصمة الطيفية لمحصول الشعير والتي  

 .تحت تأثير عاملي الدراسة خلال مراحل النمو المختلفة والعلفية الخضريةتعكس تغيرات الصفات 

تم تحديد الأطوال الطيفية ذات التغيرات الحدية خلال مراحل النمو ومن    HySCAP 0.1وباستخدام برنامج 

بقنوات  عنها  يعبر  طيفية  مجالات  على  لنحصل  والمتجاورة  السلوك  المتشابهة  الموجية  الأطوال  تجميع  ثم 

 (  10الجدول )طيفية ذات مركز في 

 كما تم حساب الأدلة النباتية التالية :  

  Diffirence Indexدليل الفرق  -
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 DI = λ872 - λ672والذي يوافق القنوات المستنبطة     DI = NIR - REDوفق المعادلة 

  Ratio Indexدليل النسبة  -

    RI = λ672/λ872والذي يوافق القنوات المستنبطة   RI = RED/NIRوفق المعادلة

  NDVIالـ ري  دليل تسوية التباين الخض -

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED)    والذي يوافق القنوات المستنبطة 

 NDVI= (λ872 -  λ672) / ( λ872 + λ672) 

 تحت تأثير عاملي الدراسة خلال مراحل النمو المختلفة والعلفية الخضريةالطيفية المستنبطة التي تعكس تغيرات الصفات القنوات  (10الجدول )

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 القناة

 2285 2070 1675 1450 1275 1197 1077 982 872 672 555 465 395 355 مركز المجال

 2265 2050 1660 1440 1265 1185 1060 970 860 660 540 450 385 350 من المجال

 2305 2090 1690 1460 1285 1210 1095 995 885 685 570 480 405 360 إلى

أن قـيم   يلاحظ( الانعكـاس الطيفـي لمحصـول الشـعير خـلال مراحـل النمـو المتتاليـة فـ25يوضح الشكل )

الانعكاس في المجال المرئي قد تناقصت مع التقدم بمراحل النمو حتى مرحلـة متقدمـة وذلـك بسـبب تزايـد 

تركيز اليخضور في النباتات وبالتالي زيـادة امتصـاه هـذا المجـال مـن الأشـعة لاسـتخدامها فـي عمليـة 

التمثيل الضوئي, وعادت قيم انعكاس المجال السابق لتزداد بفعل تداخل عـدة عوامـل منهـا انخفـاض كميـة 

 اليخضور في أوراق النباتات وظهور السفاة على النباتات . 

وقد سلك المجال تحت الأحمر البعيد السـلوك ذاتـه فـي حـين أن قـيم الانعكـاس فـي المجـال تحـت الأحمـر 

ب والمتوسط قد ازدادت من بداية مراحل النمو و حتى مرحلة أوج النمو لتعـود وتـنخفض مـن جديـد, ري  الق

ويعزى ازدياد قيم الانعكاس في هذا المجال مع التقدم بالعمر إلى زيادة الكتلة الحية للنبات, أمـا الانخفـاض 

 في المراحل الأخيرة فهو نتيجة جفاف الأوراق السفلية وبالتالي انخفاض الوزن الرطب للنبات .
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 المختلفة   ري  الخض لشعير خلال مراحل النمو لنباتات االإنعكاس الطيفي ( قيم 24الشكل )
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 خلال مراحل النمو المؤشرات الطيفية    - 1- 2

الشكل ) الطيفية  26يوضح  قيم الانعكاسات  المجالا (  المختلفة  في  النباتيةوقيم  ت  النمو   الأدلة    خلال مراحل 

الشعير )أد    .لنباتات  القنوات  مراكز  وفق  برمجياً  حددت  التي  الطيفية  القنوات  عرض  ,  355λ  ,395λى 

465λ  ,555λ  ,672λ  ,872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λ  ,1275λ  ,1450λ  ,2070λ  ,2285λ  والأدلة )

بيانية  NDVI و  RED/NIRو NIR-RED النباتية نوعين    إلى  ,(26الشكل  )في منحنيات  بيان أن هناك 

الانعكاس   وكمية  بخصوصية  الاحتفاظ  مع  النمو  مراحل  خلال  القنوات  هذه  سلوك  في  العام  الاتجاه  من 

ل لكل قناة عن غيرها, فالاتجاه الأول كان سلوك القنوات الطيفية قصيرة الموجة من المجال المرئي المسج  

)  ,حتى الأحمر القنوات  الطويلة    ,أ(  –26الشكل  )  (355λ  ,395λ  ,465λ  ,555λ  ,672λوهي  والأمواج 

–26الشكل  )  (1450λ,  1675λ,  2070λ  ,2285λالموجة من المجال تحت الأحمر البعيد وهي القنوات )

حيث انخفضت قيم الانعكاس فيها بتقدم مراحل النمو حتى  د(    –  26الشكل  )  RED/NIRوالدليل النباتي    ج(

تق  75)بعمر    ري مرحلة أوج النمو الخض القري  يوم من الزراعة  القنوات تحت الأحمر  بينما سلكت  بة ري  باً( 

والدليلين النباتيين  ب(  –26الشكل  )(  872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λ  ,1275λوالمتوسطة وهي القنوات )

NDVI    وNIR-RED  (  26الشكل  –    )سلوكاً معاكساً حيث تزايدت بتقدم عمر النبات حتى نفس مرحلة  د

 : تلك المجاميع أهم قنوات  مناقشة  وفيما يلي .النمو السابقة وبعدها بدأت بالانخفاض 

ا قيم  الحمراءأخذت  للنمو وحتى  (  672λ)  للانعكاس في مجال الاشعة  المبكرة  المراحل  من  بدءاً  بالتناقص 

, 0.086,  0.091)  بلغت يوم, حيث    70يوم وحتى عمر   30القيم بدءا من عمر  تتناقصت  ف,  المراحل المتقدمة

عادت  0.066,  0.07,  0.076 ثم  معنوية(  غير  بفروق  وحتى    80بعد    وارتفعت  القيم   90يوم  لتبلغ  يوم 

بدء    إلىويعزى سبب هذا  .  0.08  يوم بفروق معنوية واضحة لتبلغ  100, ثم ارتفعت بعمر  (0.07,  0.067)

)الشكل   النبات  المتأخرة من عمر  المراحل  في  الورقية  المساحة  ودليل  اليخضور  قيمة   .(ب   -22انخفاض 

العلاقة القوية الناتجة عن امتصاه اليخضور للأشعة تحت الحمراء واستخدامه في عملية    إلىويعزى هذا  

تفسيرات   إلىالتمثيل الضوئي وبالتالي كلما ازدادت شدة الامتصاه انخفضت قيمة الانعكاس, كما توصل  

 . Tucker.( 1977) and 1978 Inoue.(1988) and  Filella et al .(1995)ونتائج مشابهة كل من :  

النباتيسلك  و البدء (  672λالسلوك ذاته الذي سلكه المجال الطيفي )   RED/NIRالدليل  ولكن بتفاوت في 

 يوم من الزراعة .  100و   80بارتفاع القيمة بين  

الق الأحمر  تحت  المجال  في  الطيفي  الانعكاس  قيم  الشكل  حيث   (872λ) ب ري  ويبين  النمو,  مراحل  خلال 

,  0.434,  0.402,  0.382,  0.318,0.35فبلغت القيم التالية )  ,يوم  80يوم وحتى    30من عمر    تزايدت بدءاً 

حيث تناقصت    .( على التوالي0.365,  0.409)  إلىيوم لتصل    100  و  90( ثم بدأت تتناقص بعمر  0.44

ويعزى سبب ازدياد قيم الانعكاس في   .يوم  100يوم ثم بمعنوية بعمر    90القيمة بشكل غير معنوي بعمر  
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التناقص   إلىيوم    80هذا المجال حتى عمر   التقدم بمراحل النمو, كما أن  للنبات مع  ازدياد الوزن الرطب 

(, وقد أ,ب   -22لبدء تناقص الوزن الرطب ودليل المساحة الورقية في هذه المرحلة )الشكل  بمعنوية يعود  

 Tucker (1979), Kollenkark et al (1982) , Thenkabailمنحنى العلاقة المتزايدة كل من  سجل

et al (1994) , Li et al (2001)a( 982, وسلكت المجالات الطيفيةλ,1077λ, 1275λ  )  السلوك نفسه

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لنباتات الشعير  الطيفية خلال مراحل النمو المؤشرات( قيم 26) الشكل

  0.554حيث بلغت    ,يوم  30خلال مراحل النمو من عمر     NDVIقيم ال ـتزايد  (  د   -  26كما يبين الشكل ) 

يوم من    100,  90بعمر    0.639,    0.707وتعود وتتناقص لتبلغ    0.734  إلىيوم لتصل    80وحتى عمر  

التي سجلت منحنى    وهذا يعود للعلاقة الطردية بين هذا الدليل والكتلة الحية للنبات   .الزراعة على التوالي

في حين تزايدت   ,(أ  -22يوم )شكل    90مشابه من حيث الازدياد مع التقدم بمراحل النمو ولكن حتى عمر

وقد سجل منحنى العلاقة المتزايدة على محصول الشعير   .يوم ثم بدأت بالتناقص   80قيمة الدليل حتى عمر  

     ,Heist et al (1988), Li et al (2001)b,  Zaki et al (2001)ومحاصيل أخرى كل من :  

Abd El-Gawad et al (2004)a,b وسلك الدليل النباتي ,NIR-RED . السلوك ذاته 

 زوتي والتسميد الآ الري  تحت تأثير خلال حياة النبات المؤشرات الطيفية  - 2-2

( الجدول  النباتية    المؤشرات قيم  (  11يوضح  الأدلة  وقيم  المختلفة  المجالات  في  نبات خلال حياة  الطيفية 

من    الشعير المختلفة  للمستويات  ) فتتزايدت    .زوتيالآوالتسميد    الري  تبعاً  الطيفي  المجال  (  672λقيم 

السماد   كمية  له    أعلىفبلغت    ,المضاف  زوتيالآبتناقص  تسميد  وذلك    0.082قيمة  مستوى    آزوتي عند 
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0 %N  50  إلى  زوتيالآمستوى التسميد    زايد مع ت  0.072,  0.078  إلى, وتناقصت %N  100و % N  على

تناقص مستوى  كما    .التوالي انعكاس   الري  أثر  قيم  المجال    على  التسميد   تأثيرنفس  بهذا  تناقص معدلات 

 0.0726,  0.0785, ثم تناقصت  0.0818وبلغت    I% 25  ري  قيمة له عند مستوى    أعلى  فبلغت   ,زوتيالآ

 . على التوالي I% 100و  I% 50 الري   ييمستوعند 

الفرق بين  بلغ    , بينما0.0099مقداراً بلغ    N% 100و N % 0  زوتيالآالتسميد    يي الفرق بين مستو  لوسج  

التسميد  مم  ,  0.0092  مقداراً   I% 100و   I% 25  الري  مستويي   يعطي  الأ  زوتيالآا  ال  كبرالأثر    تأثير في 

( الأحمر  المرئي  المجال  في  الطيفي  الانعكاس  قيم  ذلك    .(672λعلى  الأ  إلىويعود  للتسميد    كبرالأثر 

)  زوتيالآ النبات  في  اليخضور  تركيز  في   الذيو  (8  الجدول على  تباينات  مع  طردية  بعلاقة  يرتبط 

, الطيفي  هذا المجال  الضوئي في  متصاه الايزيد من    و  الري  أو كميات مياه    زوتيالآمستويات التسميد  

ً ل هذه العلاقة سج  و  . Tucker (1977) and (1978)   أيضا

الجدولو ) ا  قيم  تزايد   يبين  الطيفي  التسميد  ب (  872λلمجال  مستوى  تسميد  ف,  زوتيالآتزايد  مستوى  عند 

  زوتي الآ, وانخفضت مع انخفاض مستوى التسميد  0.399يلبي كامل احتياجات النبات بلغت القيمة    آزوتي

قيمة الانعكاس ضمن هذا   وبالمثل  .N% 0و   N% 50  عند مستويي تسميد   0.376,  0.388  إلى تناقصت 

مياه   كمية  تناقص  مع  بفروق    الري  المجال  ),  أكبر ولكن  القيم  عند    (0.359,  0.384,  0.420فبلغت 

 على التوالي. I ,50 %I ,25 % I% 100 الري  مستويات 

هنا    قيم    مجالات   أن  يتبي نومن  )تغيير  الطيفي  المجال  اختلاف مستويات  (  872λالانعكاس  الناتجة عن 

الناتجة عن اختلاف  أكبر  ,الري   التسميد    من تلك  ضمن مجال ضيق    كانت التي  و  ,زوتيالآفي مستويات 

قيم هذا   أكبرأن    إذ المضافة    الري  ا يدل على تأثر قيمة انعكاس هذا المجال بتغير كمية  مم    .وبفروق صغيرة

كانت عند مستوى   كانت عند مستوى    ري  المجال  قيم  وأقل  النبات,  احتياجات  كامل  ,  I% 25  ري  يغطي 

تأثير  الري    تأثير  أنستنتج  يومنه   على  ق  تحديد    زوتيالآالتسميد    تفو  الطيفي  في  المجال  الانعكاس  قيم 

(872λ  ,)( وحجم الفراغات البينية بين الخلايا  8)الجدول    يةفي زيادة الكتلة الح  الري  ية  وذلك يعود لأهم

            , Kollenkark et al (1982), Thenkabail et al (1994)كما يؤكد ذلك بيانات كل من  

Li et al (2001)a   

ً (  11)  ويوضح الجدول معدل للدليل ضمن معاملة    أعلىحيث بلغت     NDVIقيم دليل الغطاء النباتي   أيضا

عند   0.640و   0.665 إلى, وانخفض  0.693عند المستوى الذي يلبي احتياج النبات بقيمة  زوتيالآالتسميد  

التسميد   مستوى  القيم  N % 0و N % 50  إلى  زوتيالآانخفاض  النباتي  الدليل  أخذ  كما  التوالي,  على 

تقارب في قيم    يلاحظ, وبالتالي  I% 25و  I% 50وI % 100  الري  ( عند مستويات  0.629,  0.66  ,0.704)

, وذلك يبدو من  الري  لعامل    أكبرالدليل المحققة من قبل العاملين المدروسين باختلاف مستوياتهما مع أثر  

ا يبين  , مم  I% 25  الري  التي حققها المستوى الكامل منه وأدنى قيمة للدليل التي حققها مستوى    كبرالقيمة الأ
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عن   الناتجة  التغيرات  في رصد  الدليل  الحية زوتيالآوالتسميد    الري  أهمية  الكتلة  في صفات  والمتمثلة   ,

تتشابه في منحناها  8والوزن الجاف ودليل مساحة الاوراق و تركيز اليخضور)الجدول   ( بعلاقة طردية 

 Heist et al  (1988) ,             Li et alعلى محصول الشعير ومحاصيل أخرى كل من  كل منمع 

 ( 2001)b , Zaki et al  (2001) , Abd El-Gawad et al (2004)a,b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( قيم الانعكاسات الطيفية في المجالات المختلفة وقيم الأدلة النباتية خلال حياة النبات  11كما يبين الجدول ) 

فتزايدت قيم انعكاس المجال الطيفي    . بمستوياتهما المختلفة  زوتي الآالتسميد    و  لري  لالتفاعلي    تأثير تحت ال

زوتيوالتسميد الآ لري  ل( قيم المؤشرات الطيفية و الأدلة النباتية خلال حياة نبات الشعير تبعاً  11الجدول )   

 المؤشرات الطيفية  المعاملات 

  λ 355 λ 395 λ 465 λ 555 λ 672 λ 872 λ 982 λ 1077 λ 1197 

N 

N%100 0.030 0.019 0.032 0.088 0.072 0.399 0.442 0.430 0.396 

N%50 0.032 0.023 0.035 0.089 0.078 0.388 0.430 0.409 0.369 

N%0 0.037 0.025 0.037 0.092 0.082 0.376 0.404 0.403 0.350 

I 

I%100 0.031 0.021 0.033 0.085 0.073 0.420 0.488 0.460 0.413 

I%50 0.033 0.023 0.035 0.090 0.078 0.384 0.419 0.408 0.371 

I%25 0.035 0.024 0.036 0.094 0.082 0.359 0.370 0.374 0.331 

LSD 5 %   0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.004 0.004 0.005 0.005 

N%100 

I%100 0.028 0.018 0.030 0.085 0.069 0.444 0.522 0.480 0.438 

I%50 0.030 0.020 0.032 0.088 0.073 0.385 0.448 0.423 0.395 

I%25 0.032 0.021 0.034 0.090 0.075 0.348 0.357 0.387 0.355 

N%50 

I%100 0.030 0.022 0.034 0.084 0.072 0.423 0.488 0.452 0.423 

I%50 0.031 0.024 0.035 0.091 0.079 0.382 0.415 0.403 0.362 

I%25 0.034 0.024 0.037 0.093 0.084 0.359 0.388 0.373 0.323 

N%0 

I%100 0.034 0.023 0.035 0.087 0.077 0.394 0.454 0.448 0.379 

I%50 0.037 0.025 0.038 0.090 0.083 0.385 0.394 0.399 0.356 

I%25 0.040 0.027 0.040 0.098 0.087 0.370 0.364 0.362 0.313 

LSD 5 %   0.001 0.001 0.001 0.001 0.0022 0.007 0.008 0.008 0.008 

N 

 λ 1275 λ 1450 λ 1675 λ 2070 λ 2285 NDVI NIR-red red/NIR 

N%100 0.288 0.129 0.216 0.174 0.088 0.693 0.327 0.181 

N%50 0.271 0.157 0.225 0.186 0.107 0.665 0.310 0.201 

N%0 0.262 0.146 0.257 0.241 0.114 0.640 0.293 0.219 

I 

I%100 0.306 0.136 0.223 0.188 0.099 0.705 0.348 0.173 

I%50 0.273 0.143 0.237 0.197 0.107 0.660 0.305 0.204 

I%25 0.243 0.149 0.248 0.215 0.113 0.629 0.277 0.228 

LSD 5 %   0.003 0.002 0.004 0.002 0.009 0.006 0.005 0.004 

N%100 

I%100 0.323 0.119 0.203 0.146 0.084 0.730 0.374 0.156 

I%50 0.286 0.125 0.217 0.160 0.088 0.680 0.312 0.190 

I%25 0.256 0.134 0.230 0.184 0.094 0.646 0.273 0.215 

N%50 

I%100 0.305 0.131 0.210 0.161 0.091 0.710 0.351 0.170 

I%50 0.268 0.139 0.233 0.175 0.103 0.657 0.303 0.207 

I%25 0.240 0.146 0.249 0.198 0.110 0.622 0.275 0.233 

N%0 

I%100 0.289 0.134 0.243 0.221 0.098 0.673 0.317 0.195 

I%50 0.264 0.142 0.255 0.235 0.111 0.645 0.302 0.216 

I%25 0.234 0.149 0.271 0.273 0.122 0.619 0.283 0.235 

LSD 5 %   0.005 0.003 0.007 0.003 0.015 0.010 0.008 0.008 
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(672λ  )  0  آزوتيضمن  مستوى تسميد % N  عند 0.077المضافة حيث بلغت    الري  بتناقص كمية مياه

لتصل  ,  I% 100  ري  مستوى   مستويي    0.087و   0.083  إلىوازدادت  على    I% 25و I % 50  ري  عند 

 السلوك ذاته .N % 100و   N% 50 زوتيالآوسلك مستوى التسميد  .التوالي

  الري  ضمن مستوى    زوتي الآكما تناقصت قيمة انعكاس المجال الطيفي لنفس المجال بازدياد كمية السماد   

فبلغت   مستوى    0.087الواحد  تسميد    I% 25  ري  عند  لتصل  ,  N% 0  آزوتيومستوى    إلى وانخفضت 

التسميد    0.075 مستوى  ازدياد  لمستويي    .N% 100  إلى  زوتيالآعند  بالنسبة  الأمر  كان   الري  وكذلك 

 . الآخرين

سبق  مم   التسميد    يتضحا  مستوى  السابق   زوتيالآأنه ضمن  للمجال  الطيفي  الانعكاس  قيم  كانت  الواحد 

ا  خر, مم  لآ آزوتي, بينما ازداد الفرق عند الانتقال من مستوى تسميد  المدروسة الري  متقاربة بين مستويات  

 إلىويعود ذلك    .في تحديد قيمة الانعكاس لهذا المجال  الري    تأثيرمن    أكبر  زوتيالآالسماد    تأثيريعني أن  

( والذي يزيد من امتصاه هذا  8على تركيز اليخضور في النبات )الجدول    زوتيالآللتسميد    كبرالأثر الأ

 .  المجال الطيفي

التفاعلي للمعاملتين المدروستين خلال    تأثيرتحت ال(  872λالطيفي )   الانعكاسبين الجدول السابق قيم  ي و

النبات  بازدياد مستوى  N % 0  آزوتيفضمن مستوى تسميد    .حياة  فبلغت   الري  ازدادت قيمة هذا المجال 

مستوى    0.370القيمة   مستوى    0.385وI % 25  ري  عند  مستوى    0.394و   I% 50عند    I% 100عند 

(  0.444, 0.385, 0.348ازدادت القيم السابقة فبلغت )N % 100  آزوتيمستوى تسميد  إلىوعند الانتقال 

ازدادت   أعلىمستوى    إلى  آزوتي  نه عند الانتقال من مستوى تسميد أ  يلاحظ. ومنه  الري  لنفس مستويات  

, فكان الفرق الري  عند زيادة مستوى    أكبرهذا المجال زيادة بسيطة بينما ازدادت بنسبة    الانعكاس في  قيمة

ً   ري  في قيم المجال بين مستويي   المضافة في تحديد   الري  ستنتج الأثر الكبير لكمية مياه  ي, ومنه  كبيرة نسبيا

السابق المجال  لأهمية    و  .قيمة  يعود  )الجدول    الري  ذلك  الحية  الكتلة  زيادة  بعلاقة    ( 8في  ترتبط  والتي 

 .طردية مع هذا المجال

النباتي الدليل  قيم  السابق  الجدول  ً    NDVIويوضح  ً   أيضا لل  تأثيرلل  تبعا  زوتي الآوالتسميد    ري  التفاعلي 

هو العامل المحدد لقيم الدليل فأخذ القيم    الري  كان    N % 0  آزوتيخلال حياة النبات, فضمن مستوى تسميد  

العامل    التسميد بينما كان    .I  ,50 %I  ,100 %I% 25  الري  ( لمستويات  0.673,    0.645,    0.619) هو 

مستوى   عند  أهمية  السماد    الري  فاستطاع  .  N% 100الأكثر  من  المستوى  هذا  لوجود  عالية  قيم  تحقيق 

  . السابقة   الري  ( لمستويات  0.730,  0.680,  0.646الذي يلبي احتياج النبات وبلغت قيم الدليل )  زوتيالآ

ال كان  السابق    تأثيروبالتالي  النباتي  الدليل  قيمة  تحديد  في  هام  المدروستين  المعاملتين  لمستوى  التفاعلي 

 (. 8)الجدول  والتسميد  الري  وذلك لازدياد الوزن الرطب والجاف مع ازدياد مستوى  خلال حياة النبات 
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)و الطيفية  المجالات    ( 355λ, 395λ, 465λ, 555λ, 1450λ, 1675λ, 2070λ, 2285λسلكت 

  تأثير لكن     RED/NIRالدليل النباتي    كما كان الأمر في  ,(672λالذي سلكه المجال الطيفي )  السلوك ذاته

(  982λ, 1077λ, 1275λسلكت المجالات الطيفية )   بينما  ,زوتيالآمن عامل التسميد    أكبر  الري  عامل  

 السلوك ذاته .فقد سلك  NIR-REDالدليل النباتي  أماالسلوك نفسه, 

  زوتيالآوالتسميد  الري  تحت تأثير خلال مراحل النمو المؤشرات الطيفية  -3- 2

  لري  لخلال مراحل النمو المختلفة, وذلك تبعاً  الطيفية وقيم الأدلة النباتية    المؤشرات قيم  (  27)   شكليبين ال

)   .زوتيالآوالتسميد   الطيفي  المجال  كان  متماثلاً  (  672λحيث  سلوكاً  سلك  جميع    إلىقد  في  ما  حد 

من مراحل النمو المبكرة وحتى مراحل أوج النمو للمعاملات   المعاملات المدروسة, واتسم بالتناقص بدءاً 

متفاوتة   بقيم  جديد  من  ليزداد  يعود  ثم  قيم  .(هـ  –  27الشكل  )المدروسة,    الطيفي   المجال  انعكاس  فبلغت 

, 0.061,  0.065,  0.074,  0.084,  0.088يغطي كامل احتياج النبات كالتالي )  ري  السابق تحت مستوى  

المختلفة0.075,  0.062و    0.061 النمو  مراحل  خلال  سلك  .(  لكما  الانعكاس  قيم  الطيفي    لمجالت 

(672λ  )  لمستويي    0.095و   0.09قيمة الانعكاس من    ناقصت ت ف  الري  السلوك ذاته عند انخفاض مستوى

التواليI  ,25 % I% 50  الري    0.074و I % 50للمستوى    0.069  إلىيوم    80بعمر  لتصل    ,على 

للمستويين السابقين  يوم    100بعمر    0.089و   0.083, ثم تزايدت في المرحلة الاحقة لتبلغ  I% 25للمستوى 

التوالي. التفاوت   وعلى  هذا  بالازدياد   ويعزى  الانعكاس  قيم  عندها  بدأت  التي  اختلاف    إلى  بالمرحلة 

بعمر مبكر وظهرت    I% 25  الري  مرحلة أوج النمو فوصلت معاملة    إلىالمستويات المدروسة بالوصول  

 .من الانعكاسبمعدل أسرع وأصبحت تساهم في جزء  السنابل

للنباتات   الري  بازدياد كمية مياه  الانعكاس    قيم  زايد لاحظ تيكما      30ففي المرحلة الأولى بعمر    .المعطاة 

 I% 25من  الري  عند زيادة مستوى  0.095و  0.09 إلى 0.088المجال من قيمة  انعكاس قيمة تزايدت يوم 

  تأثير تظهر    أكبرمع فروق    وسلكت المراحل اللاحقة السلوك ذاته,  .على التواليI % 100  وI % 50  إلى

الوصول    انعكاس  قيمتناقصت  ما  ك  .أكبربشكل    الري   أوج   إلىالمجال عبر مراحل مختلفة حتى  مرحلة 

ً ري  النمو لتزداد بعد ذلك تد  بالنسبة لمستوى  فبلغت قيم الانعكاس    المختلفة,  زوتيالآفي مستويات التسميد    جيا

) N % 100  زوتيالآالتسميد   ,  0.068,  0.065,  0.064,  0.069,  0.073,  0.083,  0.087التالي 

المختلفة0.076 النمو  مراحل  خلال   ).  ( المجال  انعكاس  قيم  تناقصت  مستويي    تأثيرتحت  (  672λكما 

للمستويين السابقين    0.97و  0.089يوم بلغت قيم الانعكاس    30فبعمر    N% 0و   N% 50  زوتيالآالتسميد  

  80بعمر    N% 0للمستوى    0.074يوم و  70بعمر    N% 50لمستوى    0.062  إلىعلى التوالي, ووصلت  

 يوم .  100بعمر   0.079و  0.078يوم, ثم تزايدت القيم بعد ذلك لتبلغ  
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  إلى   0.087فازدادت القيمة من    زوتيالآالمجال الطيفي بتناقص كمية السماد    انعكاس  قيم  وتزايدت وهذا  

يوم    30وذلك بعمر    N% 0و   N% 50  مستوى  إلى  N% 100عند الانتقال من مستوى    0.097و  0.089

 .وقد سلكت بقية المراحل السلوك ذاته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 زوتي والتسميدالآ  الري  ( قيم المؤشرات الطيفية خلال مراحل النمو تحت تأثير 27الشكل ) 
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 زوتيوالتسميدالآ  الري  ( قيم المؤشرات الطيفية خلال مراحل النمو تحت تأثير 27تابع الشكل ) 

بمستوياتهما المختلفة على    الري  مياه    تأثيرالكبير و ة  زوتيالآالأسمدة    تأثير  إلىويعزى سلوك هذا المجال  

  تأثير والتي سلكت سلوكاً معاكساً لسلوك هذا المجال خلال مراحل النمو تحت    في النبات   اليخضور  تركيز

وبالتالي ازدياد امتصاه المجال السابق مع    .(أ  -  23)الشكل  المستويات السابقة من العاملين المدروسين  

 . وذلك لاستخدامه في عملية التمثيل الضوئي زيادة كمية اليخضور في النبات 

( الطيفية  المجالات  سلكت  (  355λ, 395λ, 465λ, 555λ, 1450λ,1675λ , 2070λ ,2285λو 

كما  ه(    –م    –ل    –ك    -د    –ج    –ب    –أ    –  27الشكل )   (672λالسلوك ذاته الذي سلكه المجال الطيفي )

النباتي الدليل  في  الأمر  ب   RED/NIRكان  التسميد    أكبر  الري    تأثير لكن  من   70بعد    زوتي الآ من  يوم 

 . (ج - 28الشكل )الزراعة 

والتسميد    لري  لخلال مراحل النمو المختلفة, تبعاً  (  872λقيم المجال الطيفي )   (و  -  27الشكل )كما يبين  

 أعلى فتتزايد قيم الانعكاس لهذا المجال بدءاً من مراحل النمو المبكرة لتكون    .ومستوياتها المختلفة  زوتيالآ

مستوى   لاحقة, فضمن  مراحل  في  تتناقص  ثم  النمو  أوج  مراحل  في  لها  القيم    I% 100  ري  قيمة  تتزايد 
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 ( ف0.420,  0.472,  0.489,  0.461,  0.416,  0.404,  0.36,  0.383كالتالي  قيمة  ي(,  تناقص  لاحظ 

السلوك ذاته    I% 50  الري  وسلكت القيم ضمن مستوى    المجال في المرحلة الأخيرة بعد مرحلة أوج النمو,

التناقص تد   80بعمر    0.436  إلىيوم    30في عمر    0.322فازدادت من   بدأ  جيا بعدها, وكذلك ري  يوم ثم 

المستوى   بعمر  I % 25كان  قيمته  ازدادت    0.293يوم    30فبلغت  النمو   0.406  إلىثم  أوج  في مرحلة 

 يوم ثم عادت لتتابع التناقص.   70بعمر 

يوم    70القيمة بعمر    بلغت , حيث    الري  بانخفاض كمية مياه  تناقص قيم انعكاس المجال السابق    يلاحظما  ك

  الري  عند مستويي    0.406و  0.435  إلى  الري  وانخفضت بانخفاض    0.461القيمةI % 100  ري  لمستوى  

 . , وقد سلكت المراحل الباقية السلوك ذاتهI% 25 و  50

 . الري  كما في مستويات  قيم المجال السابق    على  لتأثير افي    السلوك نفسه  زوتيالآمعاملة التسميد  وسلكت  

كما كانت تتزايد   .مع التقدم بعمر النبات خلال المراحل المختلفة حتى أوج النمو  ت قيمة الانعكاستزايد ف

يلبي كامل احتاج النبات كانت القيم قد بلغت   آزوتي, فعند مستوى تسميد  زوتيالآبزيادة مستوى التسميد  

  N% 50أما عند مستوى تسميد    .(0.386  ,0.431,  0.45,  0.442,  0.412,  0.391,  0.357,  0.327)

وبالمثل سلكت القيم عند مستوى تسميد    .يوم  80بعمر  0.443  إلى يوم    30بعمر    0.315من  القيم  ازدادت  

وازدادت لتصل    0.311يوم    30يوم, فبلغت القيمة بعمر    80حيث تابعت الزيادة حتى عمر  N % 0  آزوتي

من    يلاحظ  و  يوم.  80, ثم تناقصت قيم الانعكاس للمستويات السابقة بعد مرحلة  يوم  80بعمر   0.428  إلى

السابقة   السماد  أالقيم  بانخفاض مستوى  السابقة,    زوتيالآنه  المجال  قيم  تناقصت    80فبعمر  تناقصت  يوم 

,  0.45على الشكل التالي )  N% 0و    N% 50  إلىN % 100  آزوتيالقيم عند الانتقال من مستوى تسميد  

 .وبالمثل سلكت المراحل المختلفة السلوك ذاته , (0.429,  0.443

يوم بينما بلغ الفرق    80بعمر    0.094بلغ    I% 25و  I% 100  الري  أن الفرق بين مستويي    يتبي نا سبق  مم  

التسميد   مستويي  العمر  N% 0و    N% 100  زوتيالآبين  وإن  0.021  بنفس  انعكاس حققت    أعلى,  قيمة 

بالإ  الري  كانت من قبل مستوى   المستوى الأدنى من    إلىضافة  الكامل  قبل  قيمة حققت كانت من  أقل  أن 

بأن    .الري   يمكن الاستنتاج  ب  .زوتيالآالتسميد    تأثيرمن    أكبركان    الري    تأثيروبالتالي  ذلك   تأثير ويعزى 

مياه    الري   كمية  زيادة  مع  وازديادها  الحية  الكتلة  على  والعلاقة   الري  الكبير  النمو,  مراحل  تقدم  ومع 

( الطيفي  المجال  انعكاس  وقيم  الحية  الكتلة  بين  القوية  الوزن    .(872λالطردية  قيم  مع  وبالمقارنة 

كت لوسالمجال قد ترافق مع زيادة في الكتلة الحية,   اأن ازدياد انعكاس هذ   يلاحظب(    -  23)الشكل  الرطب 

 . ي(  –ط –ح   –ز  –  27في الأشكال ) السلوك ذاته كما( 982λ , 1077λ, 1197λ, 1275λالمجالات )

يبين   )كما  النباتي    (أ  -  28الشكل  الدليل  قيم  تحت    NDVIتغير  النمو  مراحل  المعاملتين    تأثيرخلال 

بمستوياتهما    .المدروستين المدروستين  المعاملتين  في  النمو  مراحل  تقدم  مع  الدليل  قيمة  تزايدت  حيث 

حتى   ذلكالمختلفة  بعد  لتتناقص  النمو  أوج  فتحت  مرحلة  النبات   ري  مستوى    تأثير,  احتياج  كامل  يلبي 
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يوم    30( من عمر  0.78,  0.767,  0.73,  0.689,  0.62,  0.588قيمة الدليل على الشكل التالي )  ايدت تز

يوم, كما   100و  90( بعمر  0.674,  0.797يوم, ثم تناقصت في المراحل اللاحقة لتبلغ )   80حتى عمر  

  80وحتى    30( من عمر  0.719,  0.562السلوك نفسه فازدادت القيمة من )  I% 50  الري  سلك مستوى  

 .  السلوك نفسه I % 25  الري  يوم, وسلك مستوى  100بعمر   0.622 إلىيوم ثم تناقصت لتصل 

عند   0.588تتناقص حيث بلغت    NDVIكانت قيمة الدليل    الري  ا سبق أنه بانخفاض مستوى  لاحظ مم  يو

لتصل    30بعمر  I % 100مستوى   وانخفضت  مستوى    0.509و  0.562مستوى    إلىيوم   ري  تحت 

50 %I  ,25 % I  ,سلكت بقية المراحل السلوك ذاته .و لنفس المرحلة السابقة 

مستوى تسميد   تأثير, فتحت  الري  فقد سلكت السلوك نفسه الذي سلكته معاملة    زوتيالآلتسميد  لأما بالنسبة  

, ثم عادت  يوم  80بعمر    0.75  إلىيوم    30بعمر    0.565ازدادت قيمة الدليل من قيمة  N % 100  آزوتي

السلوك ذاته حيث انه بنفس المرحلتين السابقتين  N % 50لتتناقص في المراحل اللاحقة, كما سلك مستوى  

 . N% 0ثم عاودت لتتناقص, وكذلك كان الأمر بالنسبة لمستوى   0.753 إلى 0.557ازدادت القيمة من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زوتيالآ والتسميد  الري   تحت تأثيرخلال مراحل النمو  الأدلة النباتية( قيم 28الشكل )       

ً   يلاحظا سبق  مم    و   30نه بعمر  أحيث    زوتيالآأن انخفاض قيمة الدليل بانخفاض مستوى التسميد    أيضا

 N  ,50 %N% 100  زوتيالآلمستويات التسميد    0.54و    0.557  إلى  0.565يوم تناقصت قيمة الدليل من  

التوالي.  N% 0و سبق  مم    على  بأن  يا  تحت   NDVIقيمة    أعلىستنتج   , الكامل  الري  مستوى    تحققت 

  أكبر   الري    تأثيرالقول أن  , وبالتالي يمكن  الري  المستوى الأدنى من    تحت أن أقل قيمة كانت    إلىضافة  بالإ 

لت منحنى  ويعود هذا للعلاقة الطردية بين الدليل والكتلة الحية للنبات التي سج    .زوتيالآالتسميد    تأثيرمن  
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( في حين تزايدت  ج - 23يوم )شكل  90مشابه من حيث الازدياد مع التقدم بمراحل النمو ولكن حتى عمر 

, وكان الدليل النباتي  قيم الانعكاس   فيالسنابل    لمساهمة  يوم ثم بدأت بالتناقص   80قيمة الدليل حتى عمر  

NIR-RED ب( – 28الشكل ) قد سلك السلوك ذاته .   

 زوتي الآوالتسميد  ري  للالتفاعلي  تأثيرالطيفية خلال مراحل النمو تحت ال المؤشرات - 4  – 2

 .خلال مراحل النمو  زوتيالآوالتسميد  ري  التفاعل لل تأثيرالطيفية تحت   المؤشرات ( قيم 12يبين الجدول ) 

 زوتي والتسميد الآ  ري  ( قيم المؤشرات الطيفية والأدلة النباتية خلال مراحل النمو تحت التأثير التفاعلي لل12الجدول )

 المعاملات 
 يوم من الزراعة 

30 40 50 60 70 80 90 100 

λ 355 

N%100 

I%100 0.0320 0.0310 0.0297 0.0279 0.0261 0.0247 0.0270 0.0280 

I%50 0.0320 0.0320 0.0320 0.0310 0.0281 0.0300 0.0280 0.0290 

I%25 0.0339 0.0330 0.0328 0.0320 0.0304 0.0308 0.0316 0.0330 

N%50 

I%100 0.0345 0.0330 0.0320 0.0310 0.0282 0.0258 0.0228 0.0320 

I%50 0.0348 0.0340 0.0320 0.0320 0.0290 0.0278 0.0240 0.0370 

I%25 0.0360 0.0340 0.0330 0.0330 0.0311 0.0316 0.0330 0.0420 

N%0 

I%100 0.0372 0.0360 0.0340 0.0330 0.0307 0.0280 0.0293 0.0404 

I%50 0.0394 0.0370 0.0359 0.0330 0.0314 0.0300 0.0410 0.0450 

I%25 0.0407 0.0395 0.0380 0.0352 0.0325 0.0321 0.0470 0.0510 

LSD5%  0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.005 0.003 0.005 

λ 395 

N%100 

I%100 0.0320 0.0310 0.0297 0.0279 0.0261 0.0247 0.0270 0.0280 

I%50 0.0320 0.0320 0.0320 0.0310 0.0281 0.0300 0.0280 0.0290 

I%25 0.0339 0.0330 0.0328 0.0320 0.0304 0.0308 0.0316 0.0330 

N%50 

I%100 0.0345 0.0330 0.0320 0.0310 0.0282 0.0258 0.0228 0.0320 

I%50 0.0348 0.0340 0.0320 0.0320 0.0290 0.0278 0.0240 0.0370 

I%25 0.0360 0.0340 0.0330 0.0330 0.0311 0.0316 0.0330 0.0420 

N%0 

I%100 0.0372 0.0360 0.0340 0.0330 0.0307 0.0280 0.0293 0.0404 

I%50 0.0394 0.0370 0.0359 0.0330 0.0314 0.0300 0.0410 0.0450 

I%25 0.0407 0.0395 0.0380 0.0352 0.0325 0.0321 0.0470 0.0510 

LSD5%  0.003 0.002 0.001 0.003 0.003 0.002 0.002 0.005 

λ 465 

N%100 

I%100 0.0320 0.0310 0.0300 0.0300 0.0290 0.0279 0.0290 0.0328 

I%50 0.0347 0.0340 0.0311 0.0310 0.0300 0.0295 0.0310 0.0345 

I%25 0.0356 0.0330 0.0320 0.0316 0.0320 0.0331 0.0339 0.0380 

N%50 

I%100 0.0340 0.0330 0.0320 0.0310 0.0308 0.0320 0.0354 0.0400 

I%50 0.0350 0.0340 0.0320 0.0320 0.0315 0.0308 0.0374 0.0440 

I%25 0.0401 0.0371 0.0340 0.0340 0.0341 0.0341 0.0407 0.0411 

N%0 

I%100 0.0435 0.0410 0.0366 0.0330 0.0316 0.0290 0.0297 0.0348 

I%50 0.0435 0.0425 0.0360 0.0337 0.0326 0.0310 0.0390 0.0430 

I%25 0.0449 0.0443 0.0380 0.0354 0.0350 0.0341 0.0430 0.0440 

LSD5%  0.004 0.002 0.001 0.004 0.005 0.002 0.004 0.002 

λ 555 

N%100 

I%100 0.0930 0.0890 0.0850 0.0840 0.0820 0.0794 0.0790 0.0870 

I%50 0.0960 0.0900 0.0860 0.0850 0.0847 0.0829 0.0830 0.0970 

I%25 0.0960 0.0920 0.0893 0.0880 0.0838 0.0864 0.0887 0.0982 

N%50 

I%100 0.0960 0.0930 0.0860 0.0824 0.0795 0.0758 0.0750 0.0847 

I%50 0.0970 0.0940 0.0870 0.0861 0.0852 0.0840 0.0940 0.1000 

I%25 0.1000 0.0960 0.0910 0.0872 0.0844 0.0880 0.0961 0.1020 

N%0 

I%100 0.0970 0.0940 0.0880 0.0819 0.0798 0.0800 0.0819 0.0960 

I%50 0.0990 0.0960 0.0890 0.0844 0.0822 0.0830 0.0900 0.0970 

I%25 0.1035 0.1000 0.0932 0.0904 0.0889 0.0980 0.1020 0.1111 

LSD5%  0.002 0.002 0.001 0.004 0.004 0.006 0.004 0.005 
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 زوتيوالتسميد الآ  ري  الأدلة النباتية خلال مراحل النمو تحت التأثير التفاعلي لل( قيم المؤشرات الطيفية و12الجدول )تابع 

λ 672 

N%100 

I%100 0.0830 0.0800 0.0720 0.0682 0.0630 0.0618 0.0580 0.0670 

I%50 0.0850 0.0840 0.0730 0.0691 0.0640 0.0635 0.0720 0.0750 

I%25 0.0940 0.0840 0.0747 0.0706 0.0640 0.0691 0.0730 0.0850 

N%50 

I%100 0.0880 0.0840 0.0750 0.0559 0.0522 0.0607 0.0676 0.0710 

I%50 0.0880 0.0850 0.0760 0.0653 0.0712 0.0790 0.0843 0.0840 

I%25 0.0920 0.0870 0.0770 0.0700 0.0747 0.0887 0.0949 0.0918 

N%0 

I%100 0.0920 0.0890 0.0760 0.0709 0.0671 0.0610 0.0607 0.0870 

I%50 0.0980 0.0910 0.0780 0.0745 0.0716 0.0630 0.0776 0.0900 

I%25 0.1000 0.0930 0.0810 0.0798 0.0752 0.0640 0.0910 0.0920 

LSD5%  0.003 0.003 0.001 0.013 0.007 0.006 0.005 0.006 

λ 872 

N%100 

I%100 0.344 0.377 0.418 0.43 0.484 0.503 0.528 0.464 

I%50 0.324 0.363 0.376 0.407 0.423 0.413 0.406 0.366 

I%25 0.275 0.346 0.365 0.392 0.39 0.36 0.339 0.318 

N%50 

I%100 0.337 0.357 0.405 0.413 0.462 0.49 0.492 0.429 

I%50 0.316 0.343 0.372 0.385 0.438 0.445 0.407 0.348 

I%25 0.291 0.332 0.368 0.391 0.41 0.393 0.376 0.308 

N%0 

I%100 0.333 0.347 0.389 0.404 0.438 0.475 0.396 0.368 

I%50 0.326 0.35 0.372 0.397 0.444 0.451 0.382 0.355 

I%25 0.313 0.332 0.378 0.399 0.418 0.433 0.358 0.327 

LSD5%  0.014 0.018 0.011 0.029 0.046 0.031 0.015 0.014 

λ 982 

N%100 

I%100 0.460 0.464 0.509 0.522 0.534 0.566 0.621 0.496 

I%50 0.432 0.430 0.449 0.478 0.484 0.475 0.442 0.393 

I%25 0.310 0.347 0.370 0.377 0.398 0.377 0.364 0.313 

N%50 

I%100 0.437 0.436 0.495 0.509 0.520 0.542 0.543 0.422 

I%50 0.404 0.406 0.427 0.434 0.443 0.438 0.417 0.347 

I%25 0.389 0.400 0.416 0.411 0.411 0.397 0.373 0.303 

N%0 

I%100 0.424 0.429 0.447 0.467 0.501 0.526 0.452 0.383 

I%50 0.343 0.378 0.385 0.424 0.441 0.455 0.366 0.360 

I%25 0.311 0.354 0.354 0.390 0.429 0.414 0.340 0.323 

LSD5%  0.014 0.019 0.046 0.032 0.018 0.017 0.017 0.019 

1077 

N%100 

I%100 0.352 0.406 0.446 0.487 0.531 0.552 0.628 0.436 

I%50 0.32 0.387 0.429 0.436 0.473 0.484 0.497 0.356 

I%25 0.27 0.369 0.418 0.419 0.44 0.434 0.422 0.321 

N%50 

I%100 0.34 0.378 0.431 0.469 0.52 0.535 0.527 0.413 

I%50 0.335 0.359 0.423 0.456 0.466 0.464 0.376 0.344 

I%25 0.298 0.318 0.397 0.428 0.449 0.42 0.375 0.297 

N%0 

I%100 0.335 0.355 0.428 0.441 0.483 0.575 0.583 0.382 

I%50 0.32 0.328 0.417 0.428 0.454 0.504 0.395 0.345 

I%25 0.304 0.313 0.383 0.419 0.434 0.471 0.316 0.255 

LSD5%  0.011 0.013 0.025 0.046 0.029 0.025 0.029 0.014 

λ 1197 

N%100 

I%100 0.383 0.395 0.414 0.424 0.447 0.469 0.573 0.395 

I%50 0.349 0.382 0.403 0.408 0.418 0.424 0.446 0.326 

I%25 0.331 0.35 0.375 0.387 0.393 0.384 0.335 0.288 

N%50 

I%100 0.359 0.384 0.402 0.432 0.46 0.48 0.492 0.376 

I%50 0.346 0.38 0.39 0.39 0.384 0.382 0.323 0.3 

I%25 0.335 0.356 0.365 0.376 0.354 0.303 0.256 0.24 

N%0 

I%100 0.34 0.36 0.379 0.374 0.392 0.415 0.41 0.362 

I%50 0.314 0.34 0.357 0.358 0.367 0.463 0.339 0.313 

I%25 0.307 0.316 0.334 0.328 0.332 0.316 0.289 0.284 

LSD5%  0.021 0.019 0.020 0.046 0.024 0.013 0.020 0.019 
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λ 1275 

N%100 

I%100 0.265 0.289 0.308 0.313 0.324 0.336 0.393 0.357 

I%50 0.248 0.273 0.287 0.308 0.307 0.318 0.303 0.246 

I%25 0.23 0.251 0.265 0.287 0.284 0.264 0.242 0.222 

N%50 

I%100 0.246 0.26 0.3 0.305 0.317 0.341 0.336 0.331 

I%50 0.232 0.241 0.269 0.284 0.301 0.305 0.259 0.251 

I%25 0.214 0.221 0.253 0.27 0.283 0.255 0.224 0.197 

N%0 

I%100 0.234 0.246 0.281 0.285 0.304 0.358 0.352 0.255 

I%50 0.226 0.233 0.265 0.268 0.291 0.329 0.256 0.242 

I%25 0.207 0.225 0.254 0.258 0.265 0.284 0.204 0.175 

LSD5%  0.014 0.009 0.012 0.020 0.018 0.017 0.015 0.020 

λ 1450 

N%100 

I%100 0.159 0.155 0.131 0.119 0.103 0.0969 0.087 0.109 

I%50 0.16 0.159 0.132 0.12 0.106 0.1032 0.095 0.124 

I%25 0.162 0.161 0.136 0.122 0.113 0.1144 0.1223 0.147 

N%50 

I%100 0.166 0.168 0.153 0.133 0.117 0.1 0.1006 0.118 

I%50 0.166 0.168 0.153 0.136 0.127 0.1181 0.1129 0.131 

I%25 0.17 0.169 0.153 0.144 0.131 0.133 0.1315 0.14 

N%0 

I%100 0.174 0.173 0.165 0.137 0.12 0.088 0.0876 0.129 

I%50 0.175 0.174 0.166 0.141 0.127 0.094 0.128 0.131 

I%25 0.177 0.175 0.167 0.144 0.129 0.1253 0.135 0.1476 

LSD5%  0.008 0.006 0.004 0.016 0.009 0.016 0.012 0.003 

λ 1675 

N%100 

I%100 0.228 0.228 0.21 0.2056 0.198 0.186 0.184 0.185 

I%50 0.236 0.232 0.215 0.214 0.209 0.201 0.21 0.218 

I%25 0.2515 0.247 0.2285 0.225 0.22 0.211 0.222 0.231 

N%50 

I%100 0.248 0.235 0.223 0.204 0.198 0.183 0.173 0.216 

I%50 0.251 0.239 0.229 0.21 0.204 0.201 0.246 0.28 

I%25 0.253 0.241 0.231 0.225 0.231 0.249 0.276 0.287 

N%0 

I%100 0.255 0.245 0.2382 0.2356 0.218 0.195 0.277 0.283 

I%50 0.258 0.249 0.245 0.239 0.222 0.211 0.302 0.31 

I%25 0.261 0.259 0.245 0.25 0.231 0.222 0.342 0.359 

LSD5%  0.010 0.032 0.013 0.017 0.018 0.026 0.018 0.012 

λ 2070 

N%100 

I%100 0.3 0.23 0.126 0.119 0.108 0.093 0.093 0.095 

I%50 0.33 0.25 0.153 0.126 0.11 0.104 0.1 0.107 

I%25 0.34 0.25 0.179 0.136 0.114 0.141 0.148 0.166 

N%50 

I%100 0.32 0.274 0.158 0.123 0.11 0.098 0.098 0.107 

I%50 0.33 0.298 0.184 0.126 0.112 0.112 0.112 0.127 

I%25 0.416 0.314 0.224 0.134 0.123 0.126 0.117 0.13 

N%0 

I%100 0.513 0.42 0.22 0.147 0.124 0.096 0.122 0.126 

I%50 0.55 0.449 0.249 0.147 0.125 0.1 0.128 0.13 

I%25 0.7 0.5 0.287 0.148 0.136 0.121 0.142 0.15 

LSD5%  0.009 0.011 0.005 0.009 0.016 0.008 0.005 0.003 

λ 2285 

N%100 

I%100 0.093 0.09 0.084 0.082 0.082 0.0786 0.073 0.087 

I%50 0.094 0.095 0.086 0.084 0.0844 0.0815 0.083 0.096 

I%25 0.098 0.0936 0.088 0.089 0.0872 0.0856 0.1006 0.108 

N%50 

I%100 0.1054 0.1 0.091 0.088 0.0829 0.08 0.08 0.098 

I%50 0.1071 0.105 0.103 0.0922 0.091 0.0902 0.1171 0.117 

I%25 0.1124 0.1088 0.104 0.096 0.0976 0.117 0.1266 0.121 

N%0 

I%100 0.1224 0.1125 0.105 0.101 0.0941 0.075 0.076 0.0979 

I%50 0.1299 0.1214 0.117 0.105 0.0988 0.085 0.1016 0.126 

I%25 0.14 0.1294 0.121 0.106 0.104 0.1115 0.132 0.133 

LSD5%  0.010 0.029 0.008 0.008 0.013 0.008 0.092 0.004 
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NDVI 

N%100 

I%100 0.611 0.650 0.706 0.726 0.770 0.781 0.802 0.748 

I%50 0.584 0.624 0.675 0.710 0.737 0.733 0.699 0.660 

I%25 0.491 0.609 0.660 0.695 0.718 0.678 0.646 0.578 

N%50 

I%100 0.586 0.619 0.688 0.762 0.797 0.780 0.758 0.716 

I%50 0.564 0.603 0.661 0.710 0.720 0.698 0.657 0.611 

I%25 0.520 0.585 0.654 0.696 0.692 0.632 0.597 0.541 

N%0 

I%100 0.567 0.592 0.673 0.701 0.734 0.772 0.734 0.618 

I%50 0.538 0.587 0.653 0.684 0.722 0.755 0.662 0.596 

I%25 0.516 0.562 0.647 0.667 0.695 0.742 0.595 0.561 

LSD5%  0.020 0.020 0.007 0.065 0.030 0.025 0.021 0.023 

RED/NIR 

N%100 

I%100 0.241 0.212 0.172 0.159 0.130 0.123 0.110 0.144 

I%50 0.262 0.231 0.194 0.170 0.151 0.154 0.177 0.205 

I%25 0.342 0.243 0.205 0.180 0.164 0.192 0.215 0.267 

N%50 

I%100 0.261 0.235 0.185 0.135 0.113 0.124 0.137 0.166 

I%50 0.278 0.248 0.204 0.170 0.163 0.178 0.207 0.241 

I%25 0.316 0.262 0.209 0.179 0.182 0.226 0.252 0.298 

N%0 

I%100 0.276 0.256 0.195 0.175 0.153 0.128 0.153 0.236 

I%50 0.301 0.260 0.210 0.188 0.161 0.140 0.203 0.254 

I%25 0.319 0.280 0.214 0.200 0.180 0.148 0.254 0.281 

LSD5%  0.017 0.016 0.005 0.046 0.021 0.018 0.017 0.022 

NIR-RED 

N%100 

I%100 0.261 0.297 0.346 0.362 0.421 0.441 0.470 0.397 

I%50 0.239 0.279 0.303 0.338 0.359 0.350 0.334 0.291 

I%25 0.181 0.262 0.290 0.321 0.326 0.291 0.266 0.233 

N%50 

I%100 0.249 0.273 0.330 0.357 0.410 0.429 0.424 0.358 

I%50 0.228 0.258 0.296 0.320 0.367 0.366 0.323 0.264 

I%25 0.199 0.245 0.291 0.321 0.335 0.304 0.281 0.216 

N%0 

I%100 0.241 0.258 0.313 0.333 0.371 0.414 0.335 0.281 

I%50 0.228 0.259 0.294 0.323 0.372 0.388 0.304 0.265 

I%25 0.213 0.239 0.297 0.319 0.343 0.369 0.267 0.235 

LSD5%  0.015 0.018 0.011 0.046 0.046 0.031 0.016 0.016 

( نانومتر في بداية مراحل النمو وتناقصت القيمة مع التقدم  672λقيمة إنعكاس للمجال الطيفي )   أعلىلت  سج  

الوصول   النمو حتى  النضج  إلىبمراحل  من    N% 100و   الري  من    I% 100مستوى    تأثيرفتحت    ,مرحلة 

يوم, ثم تزايدت بعد   90بعمر  0.058  إلىيوم    30بعمر    0.083 تناقصت قيمة الانعكاس من  زوتيالآالتسميد  

لتصل   )  100بعمر    0.067  إلىذلك  الانعكاس  قيمة  وبلغت  مستوى  0.094,  0.085يوم,  تناقص  مع   )

التوالي بعمر  N% 0و   N% 50  إلى  زوتيالآالتسميد   ( على  0.064,  0.0635)  إلىووصلت    .يوم  30على 

  إلى يوم    100, لتصل بعد  زوتيالآومستويي التسميد    الري  يوم لنفس المستوى من    70و    80التوالي بعمر  

  الري  ضمن مستويي  زوتيالآوسلكت مستويات التسميد  .( للمستويين السابقين على التوالي0.085, 0.075)

50 %I   25و %I  الكامل. الري  السلوك الذي سلكته ضمن مستوى 

تسميد   مستوى  المدروسين, فضمن  العاملين  من  كل  تزايد مستوى  مع  الانعكاس  قيمة  تناقصت   آزوتي كما 

( عند الانتقال من مستوى    0.083,  0.085)    إلى  0.094يوم تناقصت قيمة الانعكاس من    30كامل وبعمر  

  ري  وبنفس المرحلة من العمر وضمن مستوى    ,على التواليI  ,100 % I% 50مستويي    إلىI % 25  الري  

( عند زيادة مستوى  0.083,  0.088)  إلى  0.092يغطي كامل احتياجات النبات تناقصت قيمة الانعكاس من  
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كما سلكت بقية المراحل السلوك ذاته,    .على التوالي  N% 100و    N% 50  إلى  N% 0من    زوتيالآالتسميد  

تناقص كمية أو نسبة بعض الصفات   إلىيوم    90ويعزى تزايد قيمة الانعكاس بشكل واضح في مرحلة بعد  

 . )اليخضور و البروتين( والعلفيةة ري  الخص

أن  مم    يتضحو سبق  انعكاس    أعلى ا  التسميد  هي  قيمة  مستويات  أدنى  مم  زوتيالآعند  أهمية  ,  على  يدل  ا 

 (. 672λفي تحديد قيمة الانعكاس للمجال الطيفي ) زوتيالآالتسميد 

 ( الطيفي  للمجال  الانعكاس  قيم  بين  )672λوبالمقارنة  الجدول  في   )12 ( الجدول  في  اليخضور  وقيم   )9  )

النمو حتى مرحلة    يلاحظ وجود  مع تقدم مراحل  علاقة عكسية واضحة, حيث سجلت قيم اليخضور تزايداً 

( تناقصاً خلال مراحل  672λفي حين سجلت قيم الانعكاس للمجال الطيفي )  .أوج النمو للمعاملة المدروسة

النمو المختلفة حتى مرحلة أوج النمو لنفس المعاملة السابقة, كما تزايدت قيمة اليخضور مع تزايد مستوى  

 ( الطيفي  للمجال  الانعكاس  قيم  تناقصت  بينما  المدروسين,  العاملين  من  من  672λكل  كل  مستوى  مع   )

العكسية   العلاقة  هذه  وتعزى  المدروسين,  من    إلىالعاملين  يزيد  النبات  في  اليخضور  كمية  زيادة  أن 

الاشعة   تقل  وبالتالي  الضوئي  التمثيل  عملية  في  لاستخدامه  المجال  هذا  الضوئية ضمن  الاشعة  امتصاه 

 المنعكسة عن النبات ضمن المجال السابق. 

)  و الطيفية  المجالات  النباتي  355λ  ,410λ  ,465λ  ,1450λ  ,1675λ  ,2070λسلكت  والدليل   )

RED/NIR    كافة في  الخام  البروتين  نسبة  لقيم  معاكساً  سلوكاً  الأخير  الدليل  سلك  حيث  ذاته,  السلوك 

 . (9 الجدول) المعاملات المدروسة وخلال كافة مراحل النمو

( الجدول  )12ويبين  الطيفي  المجال  قيمة   )872λ) ال تحت  المختلفة  النمو  مراحل  التفاعلي   تأثيرخلال 

من   المختلفة  بمراحل    .زوتيالآوالتسميد    الري  للمستويات  التقدم  مع  السابق  المجال  انعكاس  قيمة  فتزايدت 

تناقص بعدها بفعل عدة عوامل سيتم  تو  قيمة لها في مرحلة أوج النمو للمعاملة المدروسة,  أعلىالنمو لتبلغ  

 ً ( تزايدت زوتيالآوالتسميد    الري  المستوى الكامل من كلا العاملين المدروسين )  تأثير. فتحت  ذكرها لاحقا

يوم, ثم تناقصت بعد    90بعمر   0.528  إلىيوم    30بعمر    0.344( من  872λقيمة إنعكاس المجال الطيفي )

لتصل   )  100بعمر    0.464  إلىذلك  الانعكاس  قيمة  وبلغت  مستوى  0.333,  0.337يوم,  تناقص  مع   )

( على  0.475,  0.492)  إلىووصلت    .يوم  30على التوالي بعمر    N% 0و    N% 50  إلى  زوتيالآالتسميد  

  إلى يوم    100, لتصل بعد  زوتيالآومستويي التسميد    الري  يوم لنفس المستوى من    80  و  90التوالي بعمر  

  الري  ضمن مستويي  زوتيالآوسلكت مستويات التسميد  .( للمستويين السابقين على التوالي0.368, 0.429)

50 %I  ,25 %I  الكامل . الري  السلوك الذي سلكته ضمن مستوى 

تسميد   مستوى  فضمن  المدروسين,  العاملين  من  كل  مستوى  تزايد  مع  الانعكاس  قيمة  تزايدت    آزوتي كما 

( عند الانتقال من مستوى 0.344,  0.324)    إلى  0.275يوم ازدادت قيمة الانعكاس من    30كامل وبعمر  

  ري  و بنفس المرحلة من العمر وضمن مستوى    .على التوالي  I  ,100 %I% 50مستويي    إلى  I% 25  الري  
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( عند زيادة مستوى  0.344,  0.337)  إلى  0.333يغطي كامل احتياجات النبات ازدادت قيمة الانعكاس من  

كما سلكت بقية المراحل السلوك ذاته,   .على التوالي  N    ,100 %N% 50  إلى  N% 0من    زوتيالآالتسميد  

والتي أصبح جزئاً من قيم الانعكاس عنها    السنابليوم لدخول عامل    90ويعزى تناقص القيم في مرحلة بعد  

 ولانخفاض الوزن الرطب بدءاً من هذه المرحلة.

( للمجال  الانعكاس  قيم  مستويات  872λوبمقارنة  بين  التسميد    الري  (  انخفاض    يلاحظ ,  آزوتيومستويات 

مياه   كمية  انخفاض  مع  واضح  بشكل  الانعكاس  مع   الري  قيمة  أقل  بقيمة  انخفضت  بينما  للنبات,  المعطاة 

قيم للانعكاس ضمن هذا المجال الطيفي عند المستوى    أعلى, حيث كانت  زوتيالآ انخفاض مستوى التسميد  

النظر عن مستوى  الري  الكامل من   بغض  قيمها عند   .زوتيالآالتسميد    وذلك  أدنى  السابقة  القيم  بلغت  كما 

في مستويات التسميد المدروسة كلها وذلك في مراحل النمو كافة وفي كل المعاملات    I% 25  الري  مستوى  

وهذا يعني أن حساسية قيم الانعكاس في هذا المجال الطيفي للتغيرات في مستوى التزود المائي    .المدروسة

علاقة قوية و موجبة بين هذا المجال الطيفي   وجود بالتالي  و  .زوتيالآمنه للتغير في مستوى التسميد    أكبر

 والتزود المائي .

(, 9( وقيم الوزن الرطب في الجدول )12( في الجدول )872λوبالمقارنة بين قيم انعكاس المجال الطيفي ) 

النمو  يلاحظ مراحل  كافة  خلال  الرطب  الوزن  زيادة  مع  ترافق  الانعكاس  قيمة  في  التزايد  ولكل   ,أن 

المدروسة الطيفي )مم    .المعاملات  المجال  انعكاس  قيم  بين  القوية  الطردية  العلاقة  يدل على  ( وقيم  872λا 

 السلوك ذاته.( 982λ  ,11077λ ,1197λ  ,1275λوسلكت المجالات الطيفية ) الوزن الرطب.

المستويات المختلفة   تأثيرخلال مراحل النمو تحت    NDVI( قيم دليل الغطاء النباتي الـ12ويوضح الجدول )

فتزايدت قيم الدليل مع تزايد مستوى كل من العاملين المدروسين, حيث بلغت   . زوتيالآوالتسميد    الري  من  

 0.586  إلىوازدادت    0.567يغطي كامل احتياجات النبات    ري  يوم وضمن مستوى    30قيمة الدليل بعمر  

التسميد    0.611و مستوى  زيادة  التوالي  N% 100و  N% 50  إلى  N% 0من    زوتيالآعند  وبنفس   .على 

مستوى   من    I% 50  ري  العمر وضمن  الدليل  قيمة  مستويات   0.584و   0.564  إلى  0.538تزايدت  لنفس 

التوالي على  القيمة  كما    .التسميد  مستوى  تزايدت  التسميد    I% 25  الري  ضمن  مستويات    زوتي الآلذات 

 وسلكت بقية المراحل السلوك ذاته. .ةري  والمرحلة العم

الـ  ويلاحظ قيمة  تزايد  السابقة  القيم  مستوى    NDVIمن  ازدياد  كما   الري  مع  النمو,  مراحل  كافة  وخلال 

من القيم    أعلىبلغت قيماً    زوتيالآبغض النظر عن مستويات التسميد    الري  أن القيم ضمن مستويات    يتضح

, والفروق التي وصلت إليها القيم بين  الري  بغض النظر عن مستويات    زوتيالآالتي بلغتها مستويات التسميد  

في تحديد قيمة الدليل    الري  ا يعني أهمية  , مم  زوتيالآمن الفروق بين مستويات التسميد    أكبر  الري  مستويات  

 السابق .



 - 95 - 

  30بعمر    0.611( تزايد قيمة الدليل السابق مع التقدم بعمر النبات, فتزايدت قيمته من  12كما يبين الجدول )

  إلى   0.586يوم, ومن    100بعد    0.748(, لتبلغ  I ,100 %N% 100يوم للمعاملة )   90بعمر    0.802  إلىيوم  

  0.618و  0.772  إلى  0.567(, ومن  I,50 %N% 100يوم في المعاملة )  100و  70بعمر    0.716و   0.797

 يوم, وسلكت بقية المعاملات باختلافها السلوك ذاته . 100  و 90( بعمر I,0 %N% 100للمعاملة )

ترافق مع زيادة في الوزن الرطب للنبات   NDVIأن التزايد في قيمة دليل الغطاء النباتي الـ  يلاحظا سبق  م  م

الكتلة الحية ودليل مساحة الاوراق, إذ تزايدت قيمة كل من الدليل والوزن الرطب ودليل المساحة الورقية و

النبات   وصول  بسبب  قيمهما  لتتناقص  النمو  أوج  مرحلة  حتى  متوازي  النضج,    إلىبمنحنى  مرحلة  بداية 

الـب  الاستنتاجوبالتالي   بين  القوية  الطردية  مساحة   NDVIالعلاقة  ودليل  للنبات  الرطب  الوزن  من  وكل 

 وراق. الأ

 وبالتالي يمكن إجمال ما سبق: 

المجالا  وجود   –أ   بين  عكسية  (  672λ  ,355λ  ,410λ  ,465λ  ,1450λ  ,1675λ  ,2070λ)  ت علاقة 

 .  زوتيالآمستويات التسميد مع RED/NIR الدليل النباتي و

( ومستويات التزود 872λ  ,982λ  ,11077λ  ,1197λ  ,1275λعلاقة طردية بين المجال )وجود    –ب  

 المائي للنباتات خلال جميع مراحل النمو. 

ثم    الري  مستويات  مع   NIR-REDالدليل  و  NDVIبين قيم دليل الغطاء النباتي  علاقة طردية  وجود    –ج  

 على النباتات خلال جميع مراحل النمو .  زوتيالآالتسميد 

ومم   الآ  يتبي نا سبق  إذاً  التسميد  مستويات  في  التغيرات  الصفات    زوتيأن  على  أثرت  التي  المائي  والتزود 

تغير في قيم الانعكاس المسجل عن هذه    إلى  أيضاً ت  أد    –وبشكل معنوي  –لنباتات الشعير    والعلفية   الخضرية

معنوي  –النباتات   ً وبشكل  عاملي    –أيضا في  التغير  مستويات  مع  متناسبة  علاقات  والتسميد   الري  وفق 

حسب الطول الموجي والصفة النباتية الهدف, لترسم بذلك العلاقة التركيبية بين العناصر الثلاث:    زوتيالآ

متغير في وسط النمو, فمثلاً عند تغير طول موجي محدد تكون صفة الوزن هي   –صفة نباتية  –طول موجة 

العلاقات  طبيعة  معرفة  وبعد  النمو.  وسط  متغيرات  تأثير  درجة  حسب  كميتها  وتحدد  المدروس  الهدف 

 المرتسمة سيتم تحديد واستنباط النماذج التي تقدر وتربط العناصر السابقة فيما بينها. 

 والعلفية   الخضرية -العلاقات الطيفية  – 3

 والعلفية   الخضرية –الطيفية   المؤشراتارتباط  –  1- 3

فكانت   .لشعيرل  والعلفية  الخضريةالطيفية والصفات    المؤشرات ( قيم معامل الارتباط بين  13يبين الجدول )

 ( الطيفي  والمجال  اليخضور  بين  الارتباط  بقية  672λقيمة  وبين  بينه  الارتباط  قيم  من  أكبر  نانومتر   )

 ( قيمته  بلغت  إذ  الطيفية  كل    يتبي نومنه   (-0.72الصفات  مع  بالاتجاه  توافق  وقد  القوي  السلبي  الارتباط 
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Thomas and Oerther. (1972), Colwell .(1974), Tucker.(1977) and (1978),   

Inoue.(1988); Filella et al., (1995) 

 لنباتات الشعير والعلفية الخضرية( قيم معامل الارتباط بين المؤشرات الطيفية و الصفات 13الجدول )

والعلفية   الخضريةالصفات  الطيفية  المؤشرات  

 CH 

 (CCI) 

FW  

(g/625m2) 

DW  

(g/625m2) 

LAI CP  

(g/625m2) 

CF  

(g/625m2) 

ASH  

(g/625m2) 

λ 355 -0.64* -0.38* -0.58* -0.32* -0.56* -0.46* -0.69* 

λ 395 -0.70* -0.34* -0.51* -0.34* -0.50* -0.49* -0.59* 

λ 465 -0.65* -0.43* -0.44* -0.39* -0.43* -0.41* -0.56* 

λ 555 -0.71* -0.43* -0.59* -0..2* -0.58* -0.55* -0.65* 

λ 672 -0.72* -0.31* -0.28* -0.002 -0.52* -0.55* -0.58* 

λ 872 0.57* 0.53* 0.48* 0.33* 0.82* 0.78* 0.78* 

λ 982 0.58* 0.52* 0.78* 0.41* 0.75* 0.69* 0.76* 

λ 1077 0.41* 0.55* 0.82* 0.4* 0.81* 0.76* 0.76* 

λ 1197 0.41* 0.54* 0.84* 0.39* 0.80* 0.74* 0.84* 

λ 1275 0.41* 0.52* 0.81* 0.36* 0.80* 0.74* 0.79* 

λ 1450 -0.68* -0.38* -0.56* -0.24* -0.55* -0.79* -0.49* 

λ 1675 -0.65* -0.34* -0.55* -0.31* -0.55* -0.50* -0.63* 

λ 2070 0.63* 0.27* 0.20* 0.12 0.21* 0.35* 0.01 

λ 2285 -0.59* -0.31* -0.43* -0.28* -0.41* -0.40* -0.52* 

NDVI 0.42* 0.42* 0.39* 0.51* 0.61* 0.62* 0.64* 

NIR-red 0.46* 0.4* 0.68* 0.5* 0.68* 0.64* 0.70* 

red/NIR -0.69* -0.39* -0.63* -0.36* -0.61* -0.57* -0.62* 

( نانومتر  λ  872ما يمكن مع المجال الطيفي )  أكبركما يبين الجدول أن ارتباط صفة الوزن الرطب كانت  

 ,Tucker .(1979)                        مع كل من  بالمنحنى  ( بعلاقة طردية وهذا يتفق0.53)  فبلغت 

Kollenkark et al. (1982), Thenkabail et al.(1994), Li et al.(2001)a ,          

Gelabert et al.(1996) , AL-Khaled et al .(2005)      اقترح   Osborne et al.(2002)بينما 

 تقدير الوزن الرطب خلال مراحل النمو .لمجالات أخرى 

( الطيفي  المجال  مع  طردياً  الجاف  الوزن  صفة  ) ف(  1197λوتناسبت  الارتباط  قيمة  كما 0.84بلغت   )

 .  Perumal et al.(1999),Thenkabail et al.(1994), AL-Khaled et al .(2005حصل مع )

( وهذا ما اتفق مع  0.51بينما تناسبت دليل المساحة الورقية طرداً مع الدليل النباتي بقيمة ارتباط بلغت )  

من    ,Wiegand et al. (1979), Hinzman et al.(1986), Duke and Guèrif .(1998)كل 

Perumal et al.(1999), Abd El-Gawad et al.(2004)a,b 

الجدول يبين  الخام    أن كما  البروتين  )صفة  الطيفي  المجال  مع  بلغت 872λتناسبت  بقيمة  نانومتر   )

(, وبالمقابل  -  0.79( نانومتر فبلغ الارتباط )1450λالخام مع المجال الطيفي )  الألياف, وصفة  (0.82)

 ( . 0.84( نانومتر بقيمة قدرها ) 1197λارتبطت صفة الرماد مع المجال الطيفي ) 

 والعلفية  الخضرية–اضية للعلاقات الطيفية الري  المعادلات  –  2- 3

المدروسة    والعلفية  الخضريةاضية بين الصفات  الري  ( قيم معاملات التحديد والمعادلات  14يبين الجدول )

 .الطيفية المختلفة  المؤشرات و
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Ch = 0.1017(λ 672)-1.798

R2 = 0.8501
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 لنباتات الشعير  والعلفية الخضرية( النماذج الطيفية لتقدير الصفات 14الجدول )

 

 

 

 

 

 

خض صفة  كل  تقدير  في  الأفضل  الطيفية  المؤشرات  اختيار  قيمة  ري  تم  على  اعتماداً  حدى  على  وعلفية  ة 

 (  13معامل الارتباط الأقوى )جدول 

وفق    الخضريةاضية التي تقدر هذه الصفات العلفية والري  بناءً على ما سبق تم استنباط المعادلات والنماذج  

  ( .35, 34, 33, 32, 31, 30, 29المؤشر الطيفي الأكثر دقة معها كما في الأشكال )

اعتماداً على الإنعكاس الطيفي عنها في   (CCI)مقدراً بالـ    وبالتالي يتم تقدير تركيز اليخضور في النباتات 

 ( نانومتر بالمعادلة التالية : 672λالمجال )

1.798-λ672)CH = 0.1017(              

 ( 29............   الشكل )                                                                                              

  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لنبات الشعير ( واليخضورλ 672( العلاقة بين المجال الطيفي )29الشكل )

  

 الصفة العلفية  المؤشر الطيفي عدد البيانات  معامل التحديد  النموذج 

Ch = 0.1017(λ 672)-1.798 0.85 288 λ 672 اليخضور(CCI) 

FW = 2116.8(λ872)3.1499 0.73 288 λ 872 الوزن الرطب (g/625m2)   

DW = 0.8254e8.3446(λ1197) 0.69 288 λ  1197  (g/625m2) الوزن الجاف 

LAI = 0.016e7.1504NDVI 0.71 288 NDVI الأوراق  دليل مساحة 

CP = 261.19(λ872)4.9347 0.71 288 λ  872  (g/625m2) البروتين 

ASH = 0.0262e10.753(λ1197) 0.72 288 1197 λ  الرماد(g/625m2) 

CF = 0.0066(λ1450)-3.1137 0.68 288 1450 λ  الألياف(g/625m2) 
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FW = 2116.8(λ872)3.1499

R2 = 0.7268
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بالـغرام   للنباتات مقدراً  الرطب  الوزن  قيمة  تقدير  يتم  الطيفي   2سم  625  /وكذلك  على الإنعكاس  اعتماداً 

 نانومتر بمعادلة القوة التالية :  (872λ (عنها في المجال

         3.1499λ872)FW = 2116.8(                                            ( 30...............  الشكل           ) 

                                 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و الوزن الرطب لنبات الشعيرλ 872( العلاقة بين المجال الطيفي )30الشكل )

 التالية :  الأسيةمعادلة الأما دليل مساحة الأوراق لنباتات الشعير يتم تقديره اعتماداً على قيم الدليل النباتي ب

             7.1504NDVILAI = 0.016e                                                         ( 31........ الشكل) 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 الشعير  لنبات LAIو   NDVI( العلاقة بين 31الشكل )
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DW = 0.8254e8.3446(λ1197)

R2 = 0.6642
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اعتماداً على المجال  2سم  625 /مقدراً بالـغرام  وبالمثل يتم تقدير قيمة الوزن الجاف لنباتات الشعير

 ( 32.......... الشكل )   λ1197)8.3446(DW = 0.8254e   : التالية الأس( وفق معادلة   1197λالطيفي ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و الوزن الجاف لنبات الشعيرλ 1197( العلاقة بين المجال الطيفي )32الشكل )

اعتماداً على المجال  2سم  625 /مقدراً بالـغرام  وبالمثل يتم تقدير قيمة البروتين الخام  لنباتات الشعير

 (33........... الشكل )       )4.9347λ872)CP = 261.19التالية:القوة ( وفق معادلة   872λالطيفي ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و نسبة البروتين الخام لنبات الشعير λ 872( العلاقة بين المجال الطيفي )33) الشكل
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CF = 0.0066(λ1450)-3.1137

R2 = 0.6798
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فيتم تقديرها اعتماداً على قيم المجال   2سم  625 /مقدراً بالـغرام  الخام  لنباتات الشعير الألياف قيمةأما 

 ( 34........ الشكل  )            )λ1450)CF = 0.0066-3.1137بمعادلة القوة التالية :  (λ1450)الطيفي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و نسبة الألياف الخام لنبات الشعير λ 1450( العلاقة بين المجال الطيفي )34) الشكل

( وفق  1197λمن انعكاس المجال الطيفي ) 2سم 625 /مقدراً بالـغرام  الرماد  صفةوبالمثل يتم تقدير 

 (35.........  الشكل )                                   λ119710.753(ASH = 0.0262e)  التالية :  الأس  معادلة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و نسبة الرماد لنبات الشعيرλ 1197( العلاقة بين المجال الطيفي )35الشكل )



 - 101 - 

8

10

13

15

18

20

23

25

28

30

33

35

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185

ASH CP CF

A
S

H
%

,C
P

%
,C

F
%

بيوم من الزراعة

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
FW DW CH

(F
W

,D
W

)g
/m

2

C
H

(C
C

I)

أيوم من الزراعة

 الفصة المعمرة

 الصفات الخضرية والعلفية   -1

 العلفية خلال مراحل النمو المختلفة الصفات الخضرية و – 1 -1

( الشكل  عن 36يبين  النظر  بغض  وذلك  المختلفة  النمو  مراحل  خلال  والعلفية  الخضرية  الصفات  قيم   )

ال   الرّيمعاملتي   اليخضورو  زوتيوالتسميد  صفة  قيم  ,فتزايدت  المختلفة  من    (Ch)مستوياتهما  بدءاً 

ثم تعود   فعل عملية الحش الأولىمن جديد بناقص  تيوم لت   60المراحل الأولى من عمر النبات وحتى عمر  

  CCI  10.6يوم مقدار 20ب(, إذ بلغت بعمر   – 36الشكل ) تأخذ نفس المنحى العام في الحشتين التاليتين  و

  CCI  12.54  إلىلتصل  بعد عملية الحش    ت ثم تناقص  CCI  27.96  إلىيوم    60وازدادت لتصل بعمر  

وتعود لتتناقص من جديد في  يوم    120  بعمر  42.96  إلىمع التقدم بالعمر لتصل    ازدادت ويوم    80بعمر  

و تدرجت الفروق السابقة وفق معنوية عند مستوى  لثة وتأخذ نفس المنحى السابق مرة أخرى .  الحشة الثا

 .بين جميع المراحل  % 5

 

 

 

 

 

 خلال مراحل النمو في وحدة المساحة المدروسة   الفصة المعمرة(  قيم الصفات الخضرية و العلفية لنباتات 36الشكل )

الرطب  الوزن  سلكت صفة  )  (FW)  كما  الشكل  ذاته  من  -  36السلوك  بالازدياد  فأخذت   , المراحل    أ( 

الحش   لزراعةل  الأولى عملية  إجراء  بعدها    وحتى  المجموع  لتنخفض  قطع  ,    الخضريبسبب  فقد  للنبات 

في الحشة   (غ خلال مراحل النمو المختلفة1077.41,    541.33,   154.22كانت القيم على الشكل التالي )

, كما سلكت الحشتين التاليتين السلوك ذاته فتزايدت قيمة الوزن الرطب من المراحل الأولى ضمن    الأولى

 %.5معنوية عند مستوى  درجة ال الفروق كل حشة وحتى المراحل المتقدمة وبلغت 

حيث سلك هذا المنحني سلوك الوزن الرطب واليخضور في   (DW)  ويبين الشكل ذاته قيم الوزن الجاف

,   % 5بفروق معنوية بين المراحل عند مستوى  المراحل المتقدمة ضمن كل حشة والمراحل الأولى وحتى  

 . (2004البودي )وهذا ما أكدتّه أبحاث 
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دءاً من من الوزن الجاف لنباتات الفصة المعمرة بب(    –  36الشكل )(  CP)ازدادت نسبة البروتين الخام  

للزراعة   الأولى  المراحل المراحل  بالتناقص حتى  بعدها  لتبدأ  كبير  بتسارع  العمر  حتى مراحل متوسطة 

يوم وتناقصت بعدها لتبلغ    40% بعمر  17.26يوم إلى    20% بعمر  9.77الأخيرة المدروسة فتزايدت من  

بعمر  11.88 البروتين    %60  نسبة  بلغت  فقد  الثانية  الحشة  في  أما   , الأولى  الحشة  ضمن  وذلك  يوم 

إلى  11.84 لتصل  وازدادت  لتبلغ  %20.22  تدريجياً  تناقصت  ثم  الأخيرة  %  %10.2  المرحلة  في 

بعمر  الثانية  الحشة  من  الزراعة  120المدروسة  من  معنوية وكانت    يوم  وفق  المراحل  بين   الفروق 

(0.05>P)    .  وسلكت نسبة الرماد الخامكما سلكت الحشة الثالثة نفس منحى الحشتين السابقتين  (ASH )  

وبفروق   الثلاث  الحشات  في  ذاته  البروتين  مستوى  معنويةسلوك  ذلك  %  5  دلالة  عند  إلى  علي ,وأشار 

 . (2002البودي)و

نسبة   الأولى   (CF)  الخام   الأليافازدادت  المراحل  من  بدءاً  المعمرة  الفصة  لنباتات  الجاف  الوزن  من 

% بعمر 26.43  إلىيوم    20% بعمر  12.29فتزايدت من  ,  بتسارع كبير    المتقدمة  مراحلالللزراعة حتى  

  80بعمر % 12.82 الخام الأليافيوم وذلك ضمن الحشة الأولى , أما في الحشة الثانية فقد بلغت نسبة   60

وكانت الفروق بين  ,  وسلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته  يوم  120بعمر  % 34.17 إلىوازدادت لتصل  يوم  

  .(2007حيباني ) السّ , وتماثل ذلك مع  % 5 دلالةالمراحل معنوية عند مستوى 

 خلال حياة النبات الصفات الخضرية والعلفية  في زوتيوالتسميد الآ الرّيتأثير  – 2 -1

  لري و لخلال حياة النبات تبعاً    الفصة المعمرة( قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتات  15يبين الجدول )

ف  , المدروسة خضرياً  المساحة  وحدة  في  الفصة  التسميد  لنبات  الأولى  الحشة  اليخضور    تركيزتزايد  في 

ال السماد  كمية  كان  زوتي بتزايد  تسميد    CCI  14.1  المضاف حيث  مستوى  ليبلغ   N% 0عند  وازداد   ,

المستويين  CCI(  23.7و    17.1) مياه    ,N % 100  وN % 50  عند  كمية  بازدياد  اليخضور  ازداد  كما 

القيم  الرّي بلغ  التسميد    CCI(  22.9,    17.2  ,  14.8)  حيث  مستويات  ,    I  ,50 %I % 25  الرّيعند 

100 % I.التوالي التسميد   فيتضح  على  من  مستوى  أقل  عند  تحققت  لليخضور  قيمة  أقل  بأن  سبق  مما 

التسميد الزوتي ممّ  الكامل من  ا يوضح الدور الهام لعامل الزوتي وأعلى قيمة له تحققت عند المستوى 

عامل   مع  بالمقارنة  الحشة  هذه  ضمن  الزوتي  .    الرّيالتسميد  اليخضور  قيمة  تحديد  تدرجت وقد  في 

وسلكت الحشة الثانية    % .5الفروق بين مستويات المعاملات السابقة وفق معنوية إحصائية عند مستوى  

% , إذ  5وفق معنوية عند مستوى    الرّيسلوك الحشة الأولى وبقيم أعلى بالنسبة للمستويات المختلفة من  

و    26.5وتناقصت لتصل )   CCI(35.5القيمة )  I% 100الكامل    الرّيبلغت قيمة اليخضور عند مستوى  

20.8)CCI     مستوى تناقص  التوالي.  I% 25و    I% 50إلى    الرّيمع  بين    على  ما  القيم  تقاربت  بينما 

 %.5المستويات المدروسة لعامل التسميد الزوتي و لم تبلغ درجة المعنوية عند مستوى  
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 والتسميد في وحدة المساحة المدروسة   لرّي لالصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة المعمرة خلال حياة النبات تبعاً  (15الجدول )

 المعاملات 
 الصفات الخضرية و العلفية 

CH(CCI) FW(g/m2) DW(g/m2) 

1الحشة  2الحشة   3الحشة   1الحشة   2الحشة   3الحشة   1الحشة   2الحشة   3الحشة    

I 
I%100 22.9 35.5 35.5 806.6 944.2 928.1 201.2 258.1 252.7 

I%50 17.2 26.5 26.4 584.4 729.4 729.2 150.1 216.2 216.4 
I%25 14.8 20.8 20.8 381.8 409.2 411.5 107.2 138.6 139.6 

N 
N%100 23.7 27.4 27.5 667.0 701.2 692.8 195.4 206.3 203.6 
N%50 17.1 27.7 27.9 588.8 695.4 692.0 146.5 204.6 203.6 

N%0 14.1 27.7 27.4 517.0 686.2 684.0 116.7 201.9 201.4 

I%100 
N%100 30.5 35.4 35.4 934.4 953.0 936.0 256.8 260.4 254.5 
N%50 21.0 35.7 35.8 791.6 941.9 929.3 193.2 257.5 252.9 

N%0 17.3 35.3 35.3 693.9 937.7 919.0 153.6 256.4 250.5 

I%50 
N%100 22.1 26.2 26.1 633.7 737.0 730.2 187.4 218.5 216.5 

N%50 16.1 26.6 26.9 590.2 731.8 730.1 145.7 216.7 216.6 

N%0 13.4 26.8 26.3 529.4 719.5 727.3 117.3 213.3 216.1 

I%25 
N%100 18.5 20.5 20.8 433.0 413.5 412.3 142.0 140.0 139.8 

N%50 14.3 21.0 21.0 384.7 412.5 416.5 100.5 139.6 141.2 
N%0 11.6 21.0 20.5 327.8 401.5 405.7 79.1 136.1 137.8 

LSD 5% 0.39 0.63 0.59 26.8 19.9 19.1 7.6 6.83 4.86 

 ASH% CP% CF% 

I 
I%100 12.93 14.66 15.78 14.22 16.62 16.97 15.51 18.84 19.14 

I%50 10.77 13.13 14.14 13.15 14.60 15.31 19.31 21.71 21.98 
I%25 8.59 10.60 11.43 11.54 12.65 12.88 23.24 26.36 26.52 

N 
N%100 11.92 12.77 13.49 15.25 14.64 14.90 17.94 22.00 22.00 
N%50 10.71 12.91 13.92 13.05 14.69 15.07 19.55 22.42 22.69 

N%0 9.67 12.69 13.94 10.61 14.53 15.19 20.58 22.49 22.96 

I%100 
N%100 14.26 14.58 15.55 16.56 16.58 16.79 13.56 18.56 18.90 
N%50 12.88 14.75 15.78 14.28 16.68 16.92 15.97 18.91 19.14 

N%0 11.66 14.64 16.00 11.82 16.60 17.20 17.01 19.05 19.40 

I%50 
N%100 12.07 13.21 13.47 15.27 14.64 15.09 18.28 21.46 21.24 

N%50 10.77 13.24 14.56 13.29 14.70 15.41 19.30 21.81 22.26 

N%0 9.49 12.93 14.38 10.89 14.45 15.45 20.35 21.86 22.45 

I%25 
N%100 9.43 10.53 11.45 13.93 12.70 12.83 21.97 25.99 25.86 

N%50 8.47 10.75 11.40 11.57 12.70 12.88 23.38 26.54 26.68 
N%0 7.88 10.51 11.45 9.11 12.55 12.92 24.37 26.56 27.04 

LSD 5% 0.36 0.71 0.83 1.13 0.92 1.15 0.15 2.29 3.1 

هو المحدد لقيمة اليخضور و بفروق معنوية عند   الرّي وقد سلكت الحشة الثالثة سلوك الثانية و كان عامل  

أن النبات إلى  ضمن الحشتين الثانية والثالثة    زوتيعدم تأثير عامل التسميد ال يعود سبب  و   % .5مستوى  

بل  قد ثبت الزوت الجوي بواسطة العقد البكتيرية الموجودة على جذوره وأصبح قادراً على الاستفادة منه  

 به . ويستطيع إغناء التربة 

الجدول يبين  التفاعلي  15)  كما  التأثير  تحت  النبات  حياة  خلال  والعلفية  الخضرية  الصفات  قيم  لري ل( 

 إلى  11.6من   ازدادت قيمة اليخضور  N% 0ضمن معاملة التسميد  ففي الحشة الأولى للنبات ووالتسميد ,  

على التوالي , كما I % 100  وI % 50  إلىI % 25من    الرّيعند زيادة كمية مياه     CCI(17.3و    13.4)

التسميد  القيم ضمن معاملة  ذات  N% 100و  N % 50 سلكت  لليخضور السلوك  قيم  أقل  أنه   ه مع ملاحظة 

التسميد الهي   السماد  أو  N% 0  زوتيفي حال عدم وجود  توفر  القيم عند  المطلوبة ل بكبر  حتياج  الكمية 

الممّ   N% 100النبات   التسميد  أهمية  على  يدل  نباتات   زوتيا  في  اليخضور  قيمة  تحديد  الفصة    في 

 . (P< 0.05وكانت الفروق جميعها معنوية ) , المعمرة
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فلم   للنبات  الثانية  الحشة  في  ال  بد  ي  أما  التسميد  قيمة   زوتيعامل  تحديد  في  دوراً  المختلفة  بمستوياته 

وقد سلكت   هذه المرحلة. يبشكل واضح ف  الرّياليخضور وذلك للأسباب المذكورة سابقاً وبرز دور عامل  

 % . 5بفروق معنوية عند وهو المحدد لقيمة اليخضور   الرّيالحشة الثالثة سلوك الثانية وكان عامل 

ً   (15)   ويبين الجدول فخلال الحشة  والتسميد    الرّيلمعاملتي    أيضاً قيم الوزن الرطب خلال حياة النبات تبعا

 زوتي ماد العند زيادة كمية السّ   غ667  إلىغ  517 من  قيمة الوزن الرطب   تزايدت الأولى لنبات الفصة  

ازداد N % 100  إلى N % 0من   من    ت كما  مستوى  806.6  إلى   غ381.8قيمته  زيادة  عند  من    الرّيغ 

25 %I 100  إلى %I ,  5وبلغت الفروق درجة المعنوية عند مستوى . % 

 الرّي غ عند زيادة مستوى  944.2  إلىغ  409.2في الحشة الثانية للنبات تزايدت قيمة الوزن الرطب من  و 

و    686.2المختلفة حيث بلغت )  زوتيبينما تقاربت القيم بين مستويات التسميد الI % 100  إلىI % 25من  

الحشة    ,N % 100و  N % 50و  N % 0للمستويات    غ( 701.2و    695.4 سلوك  الثالثة  الحشة  وسلكت 

% , بينما لم تصل الفروق  5وفق معنوية عند مستوى    الرّيوتدرجت الفروق بين مستويات عامل  الثانية  

 . السابق مستوى الدرجة المعنوية عند  زوتيعامل التسميد اللالمدروسة مستويات البين 

 ً  و   الرّيللتأثير التفاعلي للمستويات المدروسة من    كما يوضح الجدول السابق تغير قيم الوزن الرطب تبعا

المعمرة و,  زوتيالتسميد ال الفصة  لنباتات  الحشة الأولى  التسميد  ففي  قيم  N % 0ضمن مستوى  ازدادت 

  إلى  غ348.7ومن    I% 100  إلى  I% 25من    الرّيغ عند زيادة  693.9  إلى  غ 327.8الوزن الرطب من  

التسميد  791.6 مستوى  ضمن  مستويي  N % 50غ  ضمن  934.4  إلى  غ 433.0ومن    ,الرّيلنفس  غ 

ذاتهما على التوالي, وبالتالي نجد أن أعلى القيم المحققة   الرّيومستويي  N % 100  آزوتيمستوى تسميد  

في    الرّيا يدل على أهمية مستوى  ضمن مستويات التسميد الثلاثة هي عند أعلى كمية مياه ري مضافة, ممّ 

 %.5 دلالة  فروق معنوية عند مستوىبتحديد قيمة الوزن الرطب, و

غ عند زيادة مستوى  937.7  إلىغ  401.5أما في الحشة الثانية للنبات فقد تزايدت قيمة الوزن الرطب من  

غ ومن  941.9  إلىغ  412.5, ومن  N% 0  آزوتي ضمن مستوى تسميد    I% 100  إلىI % 25من    الرّي

.    N% 100و    N% 50  آزوتيالسابقين وضمن مستويي تسميد    الرّيغ لنفس مستويي  953  إلىغ  413.5

المختلفة وتقارب بين القيم ضمن    الرّي وبالتالي نجد من القيم السابقة بتباين واضح بين القيم في مستويات  

وتضاءل دور    في تحديد قيمة الوزن الرطب   الرّييدل على أهمية مستوى  ا  , ممّ زوتيمستويات التسميد ال

ال التسميد  الثانية    زوتيعامل  الحشة  الثالثة سلوك  الحشة  . وسلكت  المذكورة سابقاً  الأسباب  لنفس  وذلك 

%, بينما لم تصل الفروق  5عند مستوى إحصائية وفق معنوية    الرّيوتدرجت الفروق بين مستويات عامل  
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التسميد ال المعنوية    زوتيبين مستويات عامل  المستوىدرجة  نفس  الجاف    .  عند  الوزن  نفس  كما سلك 

 . من حيث تأثير عاملي الرّي والتسميد  سلوك الوزن الرطب 

, ي والتسميد بمستوياتهما المختلفةلرلتبعاً    الحشات الثلاثةويبين الجدول السابق نسبة البروتين الخام خلال  

البروتين نسبة  مستوى  بلغت  تأثير  تحت  للنبات  الأولى  الحشة  بينما  15.25كامل    آزوتيتسميد    في   %

% عند مستوى تسميد  10.61و  N% 50  إلى  زوتي% عند انخفاض كمية السماد ال13.05  إلىانخفضت  

0 %N    بانخفاض كمية    إلىويعزى هذا النبات  في  الخضراء  النبات والصانعات  انخفاض كمية يخضور 

 نقض في تركيب البروتين .الوبالتالي   زوتيالسماد ال

لمستويات   بالنسبة  البروتين)   الرّيأما  نسبة  بلغت  لمستويات  11.54,    13.15,    14.22فقد    الرّي (% 

100 % I  ,50 %I    ,25 % I  والتي لها   الرّيعلى التوالي ومنه نجد انخفاض النسبة بانخفاض كمية مياه

 دور في النمو وبالتالي زيادة الكتلة الحية للنبات وزيادة عملية التمثيل الضوئي وتركيب البروتين .

سبق  ممّ  ال  أن  يلاحظا  للتسميد  والأدنى  الكامل  المستوى  عند  البروتين  نسبتي  بين  بلغ    زوتيالفرق  قد 

  أن ا يدل  ممّ ,  %  2.69كان  I  ,25 % I % 100  الرّي% بينما كان الفرق بين النسبتين عند مستويي  4.64

ال التسميد  عامل  عامل  أكان    زوتيتأثير  تأثير  من  عند    أعلى  أنكما    ,الرّيكبر  كانت  للبروتين  نسبة 

, وهذا يدل  % 10.16  آزوتي مستوى تسميد    أدنىوأقل نسبة له كانت عند    % 15.25  آزوتيمستوى تسميد  

 . هذه المرحلة من العمرهو العامل المحدد لنسبة البروتين خلال  زوتيعامل التسميد ال  أنعلى 

التفاعلي   التأثير  تحت  النبات  حياة  الجافة خلال  المادة  من  الخام  البروتين  نسبة  السابق  الجدول  يبين  كما 

الزوتي,    الرّيمن    المختلفةللمستويات   ري  أجد  فنوالتسميد  مستوى  عند  نسبة  I % 100نه  تناقصت 

من   احتياج    % (11.82,    14.28)  إلى %  16.56البروتين  كامل  يغطي  تسميد  مستوى  من  الانتقال  عند 

نقص التسميد    أن  إلى  الأمرويعزى هذا    ,على التوالي  N% 0و    N% 50  آزوتيمستوى تسميد    إلىالنبات  

البروتين وبالتالي نقص في كمية  قلّ   زوتيال لها دور في تركيب  والتي  الصانعات الخضراء  ل من كمية 

 السلوك نفسه .  I% 25  و I% 50 الرّيروتين , وسلك مستوى بال

 I% 100% عند الانتقال من مستوى ري  13.93% و  15.27  إلى %  16.56نسبة البروتين من    ت ضانخف

ً , ويعود السبب    N% 100زوت  آعلى التوالي تحت مستوى    I% 25  و   I% 50  إلى كمية مياه   أن   إلى  أيضا

 الذي يدخل مباشرة في تركيب البروتين .  زوتيتتيح الاستفادة من التسميد ال الرّي

سبق  ممّ   يلاحظ التسميد   أنا  مستويي  بين  مستوى    N% 0و  N% 100  الفرق  بلغ   الرّيتحت  قد  الكامل 

بينما كان الفرق  4.74 التسميد ال  I  ,25 %I% 100  الرّيمستويي    بين%  الكامل قد   زوتيتحت مستوى 
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ممّ 2.63بلغ   يعني  %  كان    أنا  التسميد  عامل  عامل  أتأثير  تأثير  من  بروتين    الرّيكبر  نسبة  تحديد  في 

وبلغت الفروق بين المستويات لكلا المعاملتين السابقتين درجة المعنوية عند    .   الحشة الأولىالنبات خلال  

 % . 5مستوى 

الدور الرئيسي في تحديد   الرّيفتناقص دور التسميد الزوتي وأصبح لعامل  أما في الحشة الثانية للنبات  

قيمة نسبة البروتين الخام لنباتات الفصة المعمرة وذلك لأن النبات قد ثبت الزوت الجوي بواسطة العقد  

تزايد  مع  البروتين  نسبة  تزايدت  كما  منه,  الاستفادة  على  قادراً  وأصبح  على جذوره  الموجودة   البكتيرية 

التسميد الزوتي    الرّي كمية مياه   النظر عن عامل  بين مستويات عامل    وكانت بغض  وفق    الرّيالفروق 

%, بينما لم تصل الفروق بين مستويات عامل التسميد الزوتي درجة المعنوية عند  5معنوية عند مستوى  

السحيباني ),  % 5مستوى   سلكت الحشة الثالثة سلوك الحشة الثانية و    قد و  .(2007وأشار إلى ذلك أيضاً 

 %.5عند مستوى  الرّيبفروق معنوية بين مستويات عامل 

المحدد   العامل  التسميد هو  الخام وكان عامل  البروتين  نسبة  الذي سلكته  ذاته  السلوك  الرماد  نسبة  سلكت 

وكانت الفروق معنوية بين المعاملات في الحشة الأولى فقط بينما كانت معنوية بين مستويات   لهذه الصفة

 .% 5عند مستوى في الحشتين الثانية والثالثة  الرّيمعاملة 

خلال   الخام  الألياف  نسبة  السابق  الجدول  يوضح  النبات,  كما  الفصة  حياة  لنبات  الأولى  الحشة  فخلال 

التسميد  20.58,    19.55,    17.94)  الألياف   نسبةبلغت  المعمرة   لمستويات   %)100 % N  ,50 % N  ,

0 % N ( كانت  بينما  التوالي  لمستويات  23.24,    19.31,    15.51على  ,  I  ,50 % I % 100  الرّي (% 

25 % I  نجد ومنه  التوالي,  المدروسين و   نأعلى  العاملين  تناقص مستوى  تزداد مع  الخام  الألياف    نسبة 

هذا   مياه    إلىيعزى  كميات  من  المنخفضة  المستويات  الناتج عن  الجهاد  مع  التأقلم  من  حالة  النبات  دفع 

ال  الرّي النمو    زوتيوالتسميد  مراحل  في  الدخول  في  نسبة    المتقدمةوالتبكير  زيادة  على  يعمل  وبالتالي 

كانت    الرّيالقيم التي حققتها معاملة    أنلاحظ  يالألياف في النباتات على حساب المكونات الأخرى , كما  

القيم    أعلى وكانت  الكامل  المستوى  عند  التسميد  معاملة  حققتها  التي  القيم  المستوى  أمن  عند    الأدنى قل 

ممّ  المدروسين  يدلللعاملين  الألياف    الرّي  أهمية  على  ا  قيمة  تحديد  التسميد    الأكبر  وأثرهافي  تأثير  من 

 % . 5الفروق درجة المعنوية عند مستوى  وبلغت  .زوتيال

, في الرّيوفي الحشة الثانية للنبات سلكت سلوك الحشة الأولى, فتزايدت نسبة الألياف مع تناقص مستوى  

عامل   دور  وتعزز  الألياف  نسبة  تحديد  في  دوراً  الزوتي  التسميد  لعامل  يكن  لم  بمستوياته    الرّيحين 

لحشة الثالثة سلوك الحشة المذكورة سابقاً. وسلكت االمختلفة في تحديد نسبة الألياف, ويعزى ذلك للأسباب  
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 الرّي . وكانت الفروق معنوية بين المعاملات في الحشة الأولى فقط بينما كانت معنوية بين مستويات الثانية

 . % 5عند مستوى في الحشتين الثانية والثالثة 

للتأثير التفاعلي للمستويات المختلفة  ويبين الجدول السابق نسبة الألياف الخام في النبات خلال حياته تبعاً 

ال  الرّيمن   فزوتي والتسميد  و  ,  للنبات  الأولى  الحشة  احتياج  في  كامل  يغطي  ري  مستوى  تأثير  تحت 

( الألياف  نسبة  بلغت  ال17.01,    15.97,    13.56النبات  التسميد  لمستويات  ,  N% 100  زوتي(% 

50 %N  ,0 %N    (%  24.37,    23.38,    21.97(% و )20.35,    19.3,    18.28)  إلىفي حين وصلت

 على التوالي .  I ,25 %I% 50  السابقة وعند مستويي ري التسميد  لمستويات 

 إلى ازدياد مستوى الألياف مع تناقص مستوى كل من العاملين المدروسين ويعزى ذلك    يتضحا سبق  ممّ 

  وتليف الساق والأوراق أكبر.   أسرع  للعاملين لمرحلة النضج  الأدنىوصول النبات عند المستوى  سرعة  

بينما تناقص دور  % .5هذا وقد تدرجت الفروق السابقة بين مستويات المعاملات وفق معنوية عند مستوى 

دوراً رئيسياً في تحديد نسبة الألياف وبفروق    الرّيعامل التسميد الزوتي في الحشة الثانية وأصبح عامل  

 سلكت الحشة الثالثة سلوك الحشة الثانية .  و % .5معنوية عند مستوى  

 الصفات الخضرية والعلفية خلال مراحل النمو  في زوتيوالتسميد الآ الرّيتأثير   -3 -1

خلال مراحل النمو المختلفة في الفصة المعمرة  ( قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتات  37يبين الشكل )  

المدروسة,   المساحة  قيمة  وحدة  الأولى  اليخضور  فتتزايد  الحشة  النمو  في  مراحل  حتى المتعاقبة  خلال 

مستوى تزويد مائي يغطي كامل احتياج  تحت و الرّيفي معاملة  أ( – 37يوم الشكل ) 60بعد عملية الحش 

خلال مراحل النمو المختلفة CCI (  36.22,    20.23,    12.7النباتات تزايدت قيمة اليخضور على الشكل)

السلوك ذاته فتزايدت القيمة من   I% 50  الرّييوم, و سلكت المعاملة السابقة تحت مستوى    60حتى بعد  

10.27  CCI    25.51إلى  CCI    يوم وكذلك كانت القيم تحت مستوى ري    60يوم حتى عمر    20من عمر

25 % I    22.13فتزايدت القيمة من  CCI    إلى CCI 11.68  وتوصل إلى نتائج  لنفس المراحل أنفة الذكر

 .   Demarly (1975)مماثلة 

يوم   20ذاته في التزايد بدءاً من المرحلة بعد    الرّيكما سلكت مستويات التسميد المختلفة سلوك مستويات  

  N ,50 %N ,0 %N% 100لمستويات التسميد CCI (8.6,  10.64,  12.56يوم قد )  20القيم بعد  بلغت ف

( لتصبح  وتزايدت   , التوالي  في   CCI(20.5,    24.81,    38.56على  التوالي  على  السابقة  للمستويات 

   % .5وتدرجت الفروق السابقة وفق معنوية عند مستوى  يوم من الزراعة .  60مرحلة 
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 و التسميد الآزوتي    الرّي ( الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة المعمرة خلال مراحل النمو تحت تأثير مستويات من 37الشكل )

لاحظ من الشكل التأثير الواضح للتسميد الزوتي في قيمة اليخضور وخلال كافة مراحل النمو أكثر منه  يو

في التزود المائي خلال هذه الحشة وهذا يبدو جلياً من قيم اليخضور الأعلى خلال جميع مراحل النمو في  

الكامل أولاً ومن الفروق بين مستويين مختلفين ضمن المعاملة ذاتها ثانياً فقد    الرّي التسميد الكامل عنه في  

المستويين   بين  الفرق  معاملة  I % 25و  I % 100بلغ  )   الرّيضمن  المختلفة  المراحل  ,    7.21,    3في 

14.09  )CCI   100بينما كانت الفروق بين المستويين %N   0و %N  ( 18.05,    6.72,   4على الشكل  ) 

CCI في تحديد قيمة اليخضور  الرّيلتسميد على لبر خلال نفس مراحل النمو, وهذا ما يبين الأثر الأك. 

أما في الحشة الثانية لنبات الفصة المعمرة فتزايدت قيمة اليخضور في خلال مراحل النمو حتى مرحلة بعد 

وتحت مستوى تزويد مائي يغطي كامل احتياج    الرّيأ( ففي معاملة    –  37يوم من الزراعة الشكل )  120
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اليخضور   قيمة  تزايدت  السابقة   120بعد    55.36  إلىCCI   15.42من  النباتات  المعاملة  وسلكت  يوم, 

  80من عمر    CCI  41.8  إلى  CCI  13.07السلوك ذاته فتزايدت القيمة من    I% 50  الرّيتحت مستوى  

 إلى   CCI  9.12فتزايدت القيمة من    I % 25يوم وكذلك كانت القيم تحت مستوى ري    120يوم حتى عمر  

13.71 CCI  وكانت الفروق معنويةلنفس المراحل أنفة الذكر (0.05 >P).  أما بالنسبة لمستويات التسميد

الزوتي فقد تقاربت القيم ما بينها خلال مراحل النمو المختلفة ويعود السبب في ذلك لأن النبات استفاد من  

فروق معنوية بين    تظهرجذور النبات وبالتالي لم  الزوت المثبت بواسطة العقد البكتيرية الموجودة على  

بسبب   المراحل  بين  المعنوية  الفروق  تواجدت  بينما  المختلفة,  الزوتي  التسميد  حجم  مستويات  ازدياد 

للنبات مع التقدم بالعمر وبالتالي زيادة كمية اليخضور فيه, وسلكت الحشة الثالثة سلوك    المجموع الورقي

 الحشة الثانية تماماً .

تأثير كل من    –  37كما يوضح الشكل )  والتسميد   الرّيب( قيم الوزن الرطب خلال مراحل النمو تحت 

النمو مراحل  معاملة  خلال  ففي  للنبات    الرّي,  الأولى  الحشة  بداية  وضمن  منذ  الصفة  هذه  قيمة  تزايدت 

أوجه, فتحت تأثير مستوى ري يغطي كامل احتياج النبات تزايدت القيمة    إلىمرحلة النمو وحتى الوصول  

,  يوم   60(غ خلال مراحل النمو المختلفة وحتى مرحلة  1430,    756.22,    230.56على الشكل التالي )

مستوى   من  I %   50  الرّيوسلك  القيمة  فازدادت  ذاته  النمو 1070  إلى  غ147.22السلوك  بدية  منذ  غ 

 .  I% 25 الرّيوذلك لنفس السبب المذكور سابقاً, وكذلك كان مستوى يوم   60وحتى مرحلة بعد 

, فعند  الرّيمستويات لالمنحنى نفسه   فقد أخذت  في الوزن الرطب  التسميد  لتأثير مستويات عاملأما بالنسبة 

تسميد   بعد    آزوتيمستوى  مرحلة  في  الرطب  الوزن  بلغ  النمو  احتياج  كامل  غ 174.89يوم    20يغطي 

مرحلة   في  أوجها  لتصل  النمو  مراحل  تتابع  وتصبح    60وازدادت خلال  مستوى 1210يوم  وسلك   , غ 

ال بعد  N  ,0 % N % 50  زوتيالتسميد  في مرحلة  الرطب  الوزن  قيمة  فكانت  نفسه  قد   20السلوك  يوم 

( التقدم 135.56و    152.22بلغت  مع  القيم  هذه  وتزايدت  التوالي  على  السابقين  المستويين  من  لكل  (غ 

لمستوى  غ    943.78و    N% 50يوم لمستوى التسميد    60غ في مرحلة بعد  1080بمراحل النمو لتصبح  

 % . 5. وتدرجت الفروق السابقة وفق معنوية عند مستوى  N% 0التسميد 

من الشكل أن أعلى قيم محققة للوزن الرطب هي عند المستوى الكامل من التزود المائي, وأدنى  يلاحظ  و

ري   مستوى  عند  هي  مستويات  I% 25قيم  بين  الفروق  أن  كما  مستويات   الرّي,  بين  منها  أكبر  كانت 

 . ا يؤكد أهمية عامل التزود المائي في تحديد قيمة هذه الصفة , ممّ زوتيالتسميد ال

بمستوياتها المختلفة السلوك ذاته في الحشة الأولى, فقد تزايدت قيمة    الرّيوفي الحشة الثانية سلكت معاملة  

فتزايدت قيمة هذه الصفة منذ بداية مرحلة ومع التقدم بمراحل النمو,    الرّيالوزن الرطب مع تزايد مستوى  
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)بعد  الحشة  الوصول    80  النمو ضمن هذه  الزراعة( وحتى  تأثير مستوى ري   إلىيوم من  أوجه, فتحت 

( التالي  الشكل  على  القيمة  تزايدت  النبات  احتياج  كامل  ,    1280,    876,    538.22,    260.89يغطي 

السلوك ذاته  I %   50  الرّي سلك مستوى    يوم, و  120(غ خلال مراحل النمو المختلفة وحتى مرحلة  1770

من   القيمة  بعد  1320  إلىغ  154.56فازدادت  النمو  بدية  منذ  بعد    80غ  مرحلة  وحتى  يوم,   120يوم 

القيمة من    I% 25  الرّيوكذلك كان مستوى   بدية النمو بعد  885.11  إلىغ  109.44فازدادت    80غ منذ 

 . % 5وكانت الفروق معنوية عند مستوى  يوم   120يوم وحتى مرحلة بعد 

معاملة التسميد الزوتي فسلكت نفس السلوك في الحشة الأولى من حيث أنها تزايدت مع التقدم  تأثير  أما  

, في حين أن الاختلاف بين الفروق خلال مراحل النمو % 5وبفروق معنوية عند مستوى  بمراحل النمو  

مستوى   عند  المعنوية  درجة  تبلغ  لم  المدروسة  المستويات  ذاته  %.  5بين  السلوك  الثالثة  الحشة  وسلكت 

الثانية . تاريخ و توقيت تحقيق أعلى وزن  للحشة  التزود المائي يؤثر على  وبالتالي فإن انخفاض مستوى 

 .رطب للنبات خلال جميع مراحل النمو 

والتسميد   الرّيقيم الوزن الجاف خلال مراحل النمو تحت تأثير كل من معاملتي  ج(    –  37ويبين الشكل )

النبات   احتياج  كامل  يغطي  ري  مستوى  تأثير  وتحت  الأولى  الحشة  ففي  النمو,  مراحل    I% 100خلال 

( التالي  الشكل  القيمة على  المختلفة وحتى  385.82,    173.87,    44.12تزايدت  النمو  (غ خلال مراحل 

غ منذ  292.03  إلىغ  31السلوك ذاته فازدادت القيمة من  I %   50  الرّي يوم, وسلك مستوى    60مرحلة  

  I% 25  الرّييوم و ذلك لنفس السبب المذكور سابقاً , وكذلك كان مستوى   60بدية النمو وحتى مرحلة بعد  

 غ لنفس المراحل السابقة. 214.45 إلىغ 19.72حيث تزايدت القيمة من 

ل بالنسبة  مستويات  تأثير  أما  أخذته  الذي  نفسه  المنحنى  تأخذ  القيم  فيها  فكانت  التسميد  فعند  الرّيمعاملة   ,

النمو   احتياج  كامل  يغطي  آزوتي  تسميد  الوزن    N% 100مستوى  بعد    الجافبلغ  مرحلة  يوم    20في 

غ, وسلك 383.43تصبح    يوم و  60غ وازدادت خلال تتابع مراحل النمو لتصل أوجها في مرحلة  37.71

يوم    20في مرحلة بعد    الجافالسلوك نفسه فكانت قيمة الوزن  N  ,0 % N % 50مستوى التسميد الزوتي  

(غ لكل من المستويين السابقين على التوالي وتزايدت هذه القيم مع التقدم بمراحل  26و    31.03قد بلغت )

غ لمستوى التسميد   225.3و    N% 50يوم لمستوى التسميد    60غ في مرحلة بعد  283.57النمو لتصبح  

0 %N    من الشكل أن أعلى قيم للوزن    يلاحظو  %.5. وتدرجت الفروق السابقة وفق معنوية عند مستوى

قيم هي عند مستوى ري    تحققت   الجاف المائي, وأدنى  التزود  الكامل من  المستوى  أن  I% 25عند  , كما 

ا يؤكد أهمية التزود المائي كانت أكبر منها بين مستويات التسميد الزوتي, ممّ   الرّيالفروق بين مستويات  

 في تحديد قيمة هذه الصفة . 
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معاملة   سلكت  الثانية  الحشة  السلوك    الرّيوفي  المختلفة  سلكتهبمستوياتها  فقد    الذي  الأولى,  الحشة  في 

ومع التقدم بمراحل النمو, فتزايدت قيمة هذه الصفة من    الرّيمع تزايد مستوى    الجافتزايدت قيمة الوزن  

الحشة )بعد  النمو ضمن هذه  الوصول    80  بداية مرحلة  الزراعة( وحتى  تأثير    إلىيوم من  أوجه, فتحت 

( التالي  الشكل  على  القيمة  تزايدت  النبات  احتياج  كامل  يغطي  ري    219,    118.41,    52.18مستوى 

مرحلة  (   531.27,     369.75، وحتى  المختلفة  النمو  مراحل  خلال  مستوى  120غ  وسلك   الرّي يوم, 

50 %I    يوم وحتى مرحلة بعد    80غ منذ بدية النمو بعد  436.89  إلىغ  34السلوك ذاته فازدادت القيمة من

غ منذ بدية النمو  336.34  إلىغ  27.36فازدادت القيمة من    I% 25  الرّيكذلك كان مستوى    يوم, و  120

 %. 5يوم وكانت الفروق معنوية عند مستوى    120يوم وحتى مرحلة بعد   80بعد 

أما معاملة التسميد الزوتي فسلكت نفس السلوك في الحشة الأولى من حيث أنها تزايدت مع التقدم بمراحل 

مستوى   عند  معنوية  وبفروق  بين  5النمو  النمو  مراحل  خلال  الفروق  بين  الاختلاف  أن  حين  في   ,%

 %. وسلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته .5المستويات المدروسة لم تبلغ درجة المعنوية عند مستوى 

( الشكل  الخام  د   –  37ويوضح  البروتين  نسبة  المعمرة  (  الفصة  لنباتات  الجاف  الوزن  مراحل في  خلال 

فكانت نسبة البروتين أقل ما يمكن  ,  للمعاملتين المدروستين بمستوياتهما المختلفة  النمو المختلفة وذلك تبعاً 

. ففي الحشة النمو وتعود بعدها لتتناقص   متقدمة منحل  افي مر  أوجهافي بداية مراحل النمو وتزداد لتبلغ  

  زوتي % بالنسبة لمستوى التسميد ال11.23يوم    20بلغت نسبة البروتين الخام في مرحلة  الأولى للنبات  

100 %N    مرحلة  14.22  إلىيوم ثم تناقصت بعد ذلك لتصل    40% بعمر  10.3  إلىوازدادت لتصل %

ال  60 التسميد  مستويا  سلك  وقد  البروتين   N  ,0 %N% 50 زوتييوم,  نسبة  كانت  حيث  ذاته  السلوك 

السابقين بعمر )  20للمستويين  بلغت  قد  بعمر 14.17و    17.3)  إلىوصلت  و(%  8.12و    9.97يوم   %)  

السلوك   الرّيوسلكت مستويات    .يوم  60(% على التوالي بعمر  9.53و    11.88)  إلىثم تناقصت    يوم  40

  40% بعمر 19.2  إلىيوم    20% بعمر  10.19ازدادت النسبة من    I% 100ذاته فتحت تأثير مستوى ري  

لتبلغ   تناقصت  ثم  بعمر 13.27يوم  مستويا    %60  نهج  وكذلك  ذاته   I  , 25 %I% 50  الرّييوم,    النهج 

 .% 5وتدرجت الفروق وفق معنوية عند مستوى  

البروتين   نسبة  تزايد  الخضراء   إلىويعزى  الصانعات  كمية  زيادة  وبالتالي  للنبات  الحية  الكتلة  زيادة 

فيعزى   المتقدمة  المراحل  في  الحاصل  التناقص  أما  الضوئي,  التمثيل  عملية  النبات    إلىوتنشيط  نمو  أن 

من تسارع  و أكبر  كان  الحيوية  الكتلة  كمية  البروتين  تسارع  زيادة  الخام  ممّ   زيادة  البروتين  نسبة  جعل  ا 

 . لوحدة الوزن تنخفض 
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لأنه  ويوضح الشكل السابق تناقص نسبة البروتين مع تناقص مستوى كل من العاملين المدروسين وذلك   

انخفاض   وبالتالي  الحيوية  الكتلة  كمية  على  يؤثر  سوف  المدروسين  العاملين  أحد  مستوى  انخفاض  عند 

  زوتي الفروق بين مستوى التسميد ال  أنونجد    العمليات الحيوية التي بدورها تساعد في تركيب البروتين ,

100 %N  ,0 %N    100  الرّييوم بينما كان الفرق بين مستويي    40 % بعمر6.2بلغ %I  ,25 %I    قد بلغ

وبالتالي  4 ال  أن  يتضح%  التسميد  عامل  عامل  أكان    زوتيتأثير  تأثير  من  قيمة    الرّيكبر  تحديد  في 

 البروتين الخام وخاصة في المراحل المتقدمة من عمر النبات . 

ا المختلفة السلوك مبمستوياتهوالتسميد الزوتي(    الرّي تين المدروستين )معاملالوفي الحشة الثانية سلكت  

تزايدت مع التقدم بمراحل النمو, فتزايدت قيمة  نسبة البروتين    من حيث أنالذي سلكته في الحشة الأولى  

يوم, فتحت   120يوم من الزراعة( وحتى بعد   80هذه الصفة منذ بداية مرحلة النمو ضمن هذه الحشة )بعد 

,   22.16,  17.33,  13.1تأثير مستوى ري يغطي كامل احتياج النبات تزايدت القيمة على الشكل التالي )

 الرّي يوم, وسلك مستوى    120خلال مراحل النمو المختلفة وحتى مرحلة    % ( 8.13,    13.27,    18.42

50 % I  من    % (10.35,    15.45,    20.21,    15.06,    11.91على الشكل ) السلوك ذاته فازدادت القيمة

القيمة على   I% 25  الرّييوم, وكذلك كان مستوى    120يوم وحتى مرحلة بعد    80مرحلة بعد   فازدادت 

( ذاتها(%  8.14,    13.27,    18.28,    13.01,    10.53النحو التي  السابقة  , و سلكت معاملة  للمراحل 

 %. 5وكانت الفروق معنوية عند مستوى  التسميد الزوتي بمستوياتها السلوك ذاته 

عامل  يلاحظ  و مستوى  تناقص  مع  البروتين  نسبة  تناقص  الشكل  مستوى    الرّيمن  عند  معنوية  وبفروق 

ويعود بينما لم يحدث تناقص مستوى عامل التسميد الزوتي تناقصاً معنوياً في نسبة البروتين الخام,  %,  5

 الأسباب المذكورة سابقاً. وسلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته . إلىذلك 

 ( الشكل  يوضح  تأثير   –  37كما  تحت  المعمرة  الفصة  لنباتات  الجاف  الوزن  الخام من  الألياف  نسبة  هـ( 

نسبة    الرّي بلغت  كامل  آزوتي  تسميد  مستوى  تأثير  فتحت  النمو,  بمراحل  التقدم  مع  الزوتي  والتسميد 

النسبة    60% بعمر  24.27% وازدادت لتصل إلى  11.23يوم    20الألياف الخام بعمر   يوم , كما بلغت 

وازدادت لتصل   ،على التوالي  N% 0و    N% 50يوم لمستويي التسميد    20% بعمر13.29% و  12.37

أن نسبة الألياف تتزايد مع تناقص   أييوم لنفس المستويين على التوالي,    60% بعمر28.03% و  27إلى  

الذي يغطي    الرّيالسلوك ذاته فتحت تأثير مستوى    الرّيكمية الأسمدة المضافة, وكذلك سلكت مستويات  

بعمر   الخام  نسبة الألياف  بلغت  النبات  احتياجات  إلى  9.28يوم    20كامل  %  20.91% وازدادت لتصل 

على   I% 0و    I% 50 الرّييوم لمستويي   20% بعمر15.37% و  12.24يوم , كما بلغت النسبة   60بعمر 

إلى   لتصل  وازدادت  و  26.32التوالي  بعمر%32.07   %60    , التوالي  على  المستويين  لنفس  ومنه  يوم 

وبفروق معنوية   الرّيأن نسبة الألياف تتزايد مع تناقص كمية الأسمدة المضافة ومستويات عامل    يتضح
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% لكلا المعاملتين , ويعود ذلك إلى تأقلم نباتات الفصة المعمرة مع المستويات المنخفضة  5عند مستوى  

النباتات في دخولها في مراحل النمو المختلفة وبالتالي زيادة   من التسميد الزوتي والتزود المائي وتبكير

 نسبة الألياف على حساب المكونات الأخرى . 

يوم قد بلغ   60بعمر   N    ,0 %N% 100من الشكل أيضاً أن الفرق بين مستويي التسميد الزوتي  يلاحظ  و

بلغ بين مستويي  11.16 بينما  العمر  I  ,25 % I % 100  الرّي%  نسبة  3.73لنفس  أقل  %, وكذلك كانت 

ا يدل على أن  ممّ ,  I% 25  الرّينسبة عند مستوى    أعلىو    I% 100للألياف الخام عند أعلى مستوى ري  

 أكبر من تأثير التسميد الزوتي في تحديد نسبة الألياف الخام. الرّيتأثير 

في   المستويات  ولجميع  النمو  بمراحل  التقدم  مع  الخام  الألياف  نسبة  تزايدت  للنبات  الثانية  الحشة  وفي 

وخلال    الرّي%, في حين تزايدت مع تناقص مستوى  5العاملين المدروسين وبفروق معنوية عند مستوى  

للأسباب  ذلك  ويعود  الزوتي,  التسميد  فروقات  في  المعنوية  هذه  تتواجد  لم  بينما  بمعنوية  المراحل  كافة 

 المبينة سابقاً. وسلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته .

 ( الشكل  يوضح  المختلفة  -  37كما  النمو  بمراحل  التقدم  مع  الرماد  نسبة  تغير  الأولى ف  ,و(  الحشة  ضمن 

و تسميد  للنبات  مستوى  تأثير  النبات   ريتحت  احتياج  كامل  من   ازدادت   I% 100  يغطي  الرماد  نسبة 

بعمر  11.23 بعمر  15.28  إلى  يوم  %20  لتصل  يوم    %40  تناقصت  سلك  % 12.28  إلىثم  وكذلك   ,

كذلك كان الأمر لمستويات التسميد المختلفة حيث تزايدت السلوك ذاته, وI % 25و  I % 50  الرّيمستويا  

بعمر  9.89النسبة من   تأثير مستوى    %20  بعمر  14.92  إلى   N% 100  تسميد آزوتييوم تحت   %40 

بعمر  10.94  إلىوتناقصت  يوم   مستويي  يوم,    %60  في  كان  الزوتيومثله  كما  الخرين  التسميد   ,

يوم    20تناقصت نسبة الرماد مع تناقص مستوى كل من العاملين المدروسين إذ بلغت نسبة الرماد بعمر  

,   9.04,    9.89على التوالي و)   I    ,50 %I    ,25 %I% 100  الرّي(% لمستويات  6.73,    9.27,    11.23)

قارنة القيم السابقة  موب  ,على التوالي   N    ,50 %N    ,0 %N% 100  زوتي(% لمستويات التسميد ال  8.3

عامل    أن  يلاحظ عامل  أكان    الرّيتأثير  تأثير  من  الزوتي  كبر  حققتها  التسميد  التي  القيم  من  وذلك 

 ومن الفرق الواضحة بينها .  الرّيعامل مستويات 

الوزن الجاف أكبر من وأن ازدياد كمية الكتلة الحية للنبات  إلى ويعزى سبب تناقص نسبة الرماد الخام هذا 

مراحل   خلال  الرماد  كمية  الوزنمما  زيادة  وحدة  في  الألياف  نسبة  لانخفاض  الفروق  أدى  وتدرجت   ,

 % .5السابقة وفق معنوية عند مستوى  

و التسميد الزوتي بمستوياتهما المختلفة السلوك الذي سلكته في    الرّيتأثير  فقد سلكت  أما في الحشة الثانية  

يوم إلى    80% بعد  13.11من   I% 100الكامل    الرّيحيث تزايدت نسبة الرماد في مستوى   ,الحشة الأولى
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بعد  17.1 بعد    %90  فوصلت  الحشة  هذه  نهاية  حتى  تدريجياً  النسبة  تناقصت  ثم  إلى    120يوم,  يوم 

السابقة على   I% 50  الرّي%, وسلك مستوى  13.13 المراحل  نفس  الرماد في  نسبة  فبلغت  ذاته  السلوك 

 ( المستوى    12.12,    15.06,    11.03التوالي  كان  وكذلك   ,%)25 %I  ( السابقة  القيم  ,    10.44فبلغت 

, وسلكت مستويات التسميد الزوتي السلوك ذاته, (% لنفس المراحل السابقة وعلى التوالي 9.1,    11.92

 %.  5وكانت الفروق معنوية عند مستوى 

%, بينما  5وبفروق معنوية عند مستوى    الرّيتناقص نسبة الرماد مع تناقص مستوى    يتضحومن الشكل  

الأسباب  تناقص مستوى التسميد الزوتي تناقصاً معنوياً في نسبة الرماد الخام, و يعود ذلك إلى    يسبب لم  

 .للحشة الثانيةالحشة الثالثة السلوك ذاته  تأثير العاملين المدروسين في الرماد ضمن المذكورة سابقاً. وسلك

لمستويات    -  4 -1 العاملي  التفاعل  الآ  الرّيتأثير  والعلفية    في  زوتيوالتسميد  الخضرية  الصفات 

 خلال مراحل النمو المختلفة 

التسميد و  الرّيالعلفية تحت التأثير التفاعل العاملي لمستويات  ( قيم الصفات الخضرية و16يبين الجدول )  

 خلال مراحل النمو المختلفة .  زوتيال

 والتسميد الآزوتي خلال مراحل النمو المختلفة  الرّيلمستويات  يتأثير التفاعلالالصفات الخضرية والعلفية تحت ( 16الجدول )

 180 170 160 150 140 120 110 100 90 80 60 40 20 يوم من الزراعة

 الصفات الخضرية و العلفية المعاملات 

اليخضور  CH(CCI) 

I%100 

N%100 14.2 25.5 51.7 15.2 25.5 36.0 45.5 54.8 14.5 25.2 36.6 45.2 55.5 

N%50 12.3 19.6 31.0 15.7 25.8 36.4 45.6 55.0 14.7 26.0 36.6 46.0 55.8 

N%0 10.2 15.7 26.0 15.4 25.0 34.9 45.1 56.3 14.8 25.6 35.1 45.8 55.3 

I%50 

N%100 12.2 18.7 35.5 12.5 21.0 25.5 31.0 41.0 12.4 21.1 25.3 31.0 41.0 

N%50 10.3 15.6 22.4 13.1 21.7 25.3 31.2 41.7 11.8 22.5 26.2 32.3 41.5 

N%0 8.3 13.5 18.6 13.6 21.0 25.4 31.6 42.7 12.2 22.1 26.1 30.7 40.4 

I%25 

N%100 11.2 15.8 28.5 9.4 15.5 21.2 25.5 30.8 11.3 15.1 21.0 25.7 31.0 

N%50 9.3 12.6 21.0 9.0 15.7 22.0 26.0 32.0 10.1 15.9 21.8 25.7 31.5 

N%0 7.3 10.6 16.9 8.9 16.1 21.7 25.7 32.4 9.8 15.4 21.5 25.9 30.1 

LSD5%  1.07 1.15 1.29 0.52 0.71 0.91 0. 9 1.41 1.32 0.84 1.34 1.29 1.36 

 FW(g/m2) الوزن الرطب 

I%100 

N%100 265 880 1658 271 543 883 1281 1787 267 592 899 1250 1672 

N%50 225 736 1414 256 541 874 1259 1779 267 567 897 1237 1678 

N%0 202 662 1218 256 530 871 1285 1746 252 552 883 1242 1666 

I%50 

N%100 160 603 1138 159 447 779 954 1347 159 446 760 971 1316 

N%50 147 529 1095 160 455 770 953 1322 159 438 764 955 1335 

N%0 135 465 988 145 448 761 942 1302 151 437 744 957 1348 

I%25 

N%100 100 374 825 113 236 357 464 897 118 230 345 457 911 

N%50 85 334 735 112 237 362 463 888 120 232 350 458 923 

N%0 70 288 625 103 230 349 456 870 111 226 338 445 908 

LSD5%  9.50 16.1 25.39 10.3 9.21 11.5 9.11 17.8 13.7 14. 8 16. 9 12.8 17.48 
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 العاملي لمستويات الرّي والتسميد الآزوتي خلال مراحل النمو المختلفة  يتأثير التفاعلالالصفات الخضرية والعلفية تحت ( 16تابع الجدول )

 DW(g/m2) الوزن الجاف

I%100 

N%100 53 220 498 54 120 221 371 536 53 130 225 363 502 

N%50 43 169 368 51 119 219 365 534 53 125 224 359 504 

N%0 36 132 292 51 117 218 373 524 50 121 221 360 500 

I%50 

N%100 35 163 364 35 107 210 296 445 35 107 205 301 434 

N%50 31 122 285 35 109 208 295 436 35 105 206 296 441 

N%0 27 98 227 32 107 205 292 430 33 105 201 297 445 

I%25 

N%100 25 112 289 28 61 107 163 341 30 60 103 160 346 

N%50 20 84 198 28 62 109 162 338 30 60 105 160 351 

N%0 15 66 156 26 60 105 159 331 28 59 102 156 345 

LSD5%  3.70 4.71 7.20 10. 3 8.99 8.69 5.24 15.2 3.79 5.06 8.61 5.51 11. 5 

البروتين الخام  CP% 

I%100 

N%100 12.2 22.2 15.3 13.2 17.2 22.2 18.2 12.1 14.8 18.1 23.2 16.9 10.9 

N%50 10.2 19.4 13.3 13.1 17.3 22.4 18.5 12.1 14.9 18.5 23.6 16.7 11.0 

N%0 8.2 16.1 11.2 13.0 17.5 22.0 18.5 12.1 14.9 18.8 23.8 17.4 11.1 

I%50 

N%100 11.2 20.4 14.2 12.2 15.3 20.4 15.2 10.1 13.2 16.5 21.4 13.6 10.8 

N%50 10.3 17.3 12.3 11.8 15.1 20.3 15.6 10.6 13.5 16.7 22.1 13.8 11.0 

N%0 9.3 14.2 9.2 11.8 14.7 19.9 15.6 10.3 13.2 17.4 22.1 13.7 10.8 

I%25 

N%100 10.3 18.3 13.2 10.7 13.2 18.1 13.3 8.1 11.3 15.2 18.6 10.9 8.2 

N%50 9.4 15.3 10.0 10.5 13.0 18.5 13.4 8.2 11.7 15.3 18.6 10.5 8.3 

N%0 6.9 12.2 8.2 10.4 12.9 18.2 13.1 8.1 10.9 15.0 19.3 10.4 9.1 

LSD5%  0.18 0.23 0.5 0. 5 1.16 10.2 1.13 0. 7 0. 8 1.20 1.29 0.6 10.24 

الألياف الخام  CF% 

I%100 

N%100 8.2 15.4 17.1 10.0 13.2 18.1 23.1 28.4 11.3 14.5 18.2 23.3 27.1 

N%50 9.3 16.3 22.3 10.2 13.9 18.3 23.6 28.6 11.7 14.7 18.6 23.6 27.1 

N%0 10.4 17.3 23.3 11.1 13.8 18.4 23.7 28.3 10.9 14.8 19.5 23.7 28.2 

I%50 

N%100 11.2 18.3 25.3 12.2 16.1 20.2 26.1 32.6 13.2 17.2 22.7 26.4 30.8 

N%50 12.2 19.3 26.4 12.7 16.4 20.4 26.8 32.7 13.6 17.3 21.6 26.8 32.0 

N%0 13.3 20.5 27.3 12.9 16.8 19.9 27.2 32.5 13.7 17.5 21.4 27.3 32.4 

I%25 

N%100 14.3 21.2 30.4 15.1 18.1 23.1 32.6 41.0 16.5 19.7 24.2 31.3 37.6 

N%50 15.6 22.3 32.3 15.5 18.5 24.0 32.7 42.0 16.7 20.0 25.1 32.1 39.5 

N%0 16.2 23.4 33.5 15.7 18.8 24.3 32.5 41.5 17.4 20.4 25.2 31.9 40.3 

LSD5%  0.33 0.50 1.07 0. 5 0. 7 0. 8 0.7 1.48 1.50 1.34 1.45 1.29 1.59 

الرماد الخام  ASH% 

I%100 

N%100 12.2 17.2 13.3 13.1 17.1 15.2 14.3 13.3 13.3 18.1 16.5 15.3 14.6 

N%50 11.2 15.3 12.2 13.2 17.4 15.3 14.6 13.2 13.6 18.5 16.6 15.5 14.7 

N%0 10.3 13.3 11.3 13.0 16.8 15.0 15.0 13.4 13.7 18.8 17.4 15.0 15.0 

I%50 

N%100 10.2 15.3 10.6 11.2 15.3 14.1 13.2 12.1 11.3 16.5 15.7 14.7 9.2 

N%50 9.3 13.3 9.7 11.2 15.1 14.2 13.6 12.1 11.7 16.7 15.8 14.8 13.9 

N%0 8.3 11.2 9.0 10.7 14.7 13.8 13.3 12.1 10.9 17.4 15.0 14.8 13.9 

I%25 

N%100 7.2 12.2 8.9 10.2 12.1 11.1 10.1 9.1 10.2 13.3 12.6 10.6 10.5 

N%50 6.7 10.2 8.6 10.6 12.1 11.4 10.6 9.1 9.7 13.6 12.4 10.5 10.8 

N%0 6.3 9.2 8.1 10.6 11.5 11.1 10.3 9.0 9.7 13.7 12.4 10.8 10.7 

LSD5%  0.07 0.1 0.21 0.8 0.72 0.41 0.61 0.32 0.81 0.82 1.36 1.26 1.26 

في  اليخضور  قيم  الفصة  فتتزايد  لنباتات  الأولى  بالمستويات    الحشة  الدراسة  عاملي  من  لكل  المعمرة 

ل النمو, فبالنسبة  التقدم بمراحل  في بداية    بلغت قيمة اليخضور ,  N% 100و  I% 100لمعاملة  المختلفة مع 

وكذلك   ,CCI  51.7يوم وقدرت بـ    60لتزداد وتبلغ أوجها في مرحلة بعد    CCI  14.2يوم    20الحشة بعد  

خلال مراحل النمو وحتى  CCI (  31,    19.6,    12.3فكانت القيم من )I % 100و   N% 50كانت المعاملة  

بعد   المعاملة    60مرحلة  وسلكت  ذاته  I % 100و   N% 25يوم,  السابقتين  المعاملتين  القيم  بلغفسلوك  ت 

(10.2  ,15.7  ,26  )CCI  50 الرّيوكذلك سلكت مستويات .لنفس المراحل السابقة وعلى التوالي %I  ,

25 %I  . السلوك ذاته 
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مستوى  ممّ   يلاحظو  أنه ضمن  سبق  تناقص  ريا  النبات  احتياج  كامل  بتناقص   ت يغطي  اليخضور  قيمة 

يوم من الزراعة وضمن مستوى    20  عمروفي كافة المراحل, ففي  السماد الزوتي المضاف للنبات  كمية  

عند الانتقال من مستوى  CCI ( 10.2و   12.3) إلى CCI 14.2الكامل تناقصت قيمة اليخضور من  الرّي

  الرّي وبالمثل سلك مستويا وسلكت كافة مراحل النمو السلوك نفسه, , N% 0و N % 50 إلىالكامل  التسميد 

 السلوك ذاته .

ضمن مستوى    I% 25  و  I% 50  إلى  I% 100من    الرّيتتناقص بتناقص مستوى    اليخضور  وكانت قيمة

تناقصت قيمة اليخضور من    20, ففي مرحلة  خلال كافة مراحل النموو  الواحد التسميد      14.2CCIيوم 

تناقص كمية مياه    CCI  11.2و    12.2  إلى التوالي  I % 25  وI % 50  إلى  I% 100من    الرّي عند  على 

التسميد   مستوى  وخلال N% 100  آزوتيضمن  ذاته  السلوك  الخرين  الزوتي  التسميد  مستويا  وسلك   ,

والتسميد الزوتي وخلال    الرّيكافة المراحل ضمن هذه الحشة .وكانت الفروق السابقة لكل من معاملتي  

 % . 5كافة المراحل معنوية عند مستوى 

الكامل قيماً    زوتي, فقد حقق مستوى التسميد الزوتيالتأثير الواضح للتسميد ال  يلاحظوبالنتيجة مما سبق  

التسميد   مع  بالمقارنة  لليخضور  عن   N    ,0 %N% 50عالية  النظر  بغض  النمو  مراحل  كافة  وخلال 

معاملة    الرّيمستويات   تستطيع  لم  في غياب    الرّيبينما  لليخضور  عالية  قيم  تحقيق  مستوياتها  باختلاف 

ال ممّ   N% 0  زوتيالتسميد  النمو  مراحل  كافة  الخلال  التسميد  أهمية  على  يدل  قيمة    زوتيا  تحديد  في 

 . للحشة الأولى اليخضور وفي كافة مراحل النمو

من   المختلفة  للمستويات  النمو  بمراحل  التقدم  مع  تزايدها  اليخضور  قيم  تابعت  للنبات  الثانية  الحشة  وفي 

القيم السابقة مع تزايد مستوى  %, هذا وقد  5عاملي الدراسة وبفروق معنوية عند مستوى     الرّي تزايدت 

فبعد   الحشة,  التسميد الزوتي    80ضمن هذه  اليخضور من    N% 100يوم وضمن مستوى  قيمة  تزايدت 

9.4   CCI  15.2إلى  CCI    25مستوى ري    الرّيعند الانتقال من مستوى %I  الذي يغطي    ىإلى المستو

النبات   احتياج  مI% 100كامل  عند  معنوية  وبفروق  ذاته  السلوك  المراحل  كافة  وسلكت  ,  % 5ستوى  , 

 .  Demarly (1975)وتوصل إلى نتائج مماثلة 

لم تلاحظ فروق بين المستويات المختلفة وذلك لأن النباتات قد    ,مستويات التسميد الزوتي  وبالنسبة لتأثير

والموجودة على   المتعايشة معها  البكتيرية  العقد  بواسطة  الأولى  الحشة  الجوي في مراحل  الزوت  ثبتت 

وبالتالي لم يكن لضافة  جذور النبات واستطاعت النباتات الاستفادة من الزوت المثبت في الحشة الثانية  

الحشة الثالثة    تأثير مستويات الري و التسميد في  السماد الزوتي أي قيمة معنوية في هذه الحشة . وسلكت 

 السلوك ذاته الذي سلكته الحشة الثانية . 
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خلال مراحل    زوتيوالتسميد ال  لرّيل( قيم الوزن الرطب تحت التأثير التفاعلي  16كما يوضح الجدول )

المختلفة, و  النمو  للنبات  الأولى  الحشة  تسميد  فخلال  مستوى  النبات   آزوتيضمن  احتياج  كامل  يغطي 

100 %N    ضمنها,    الرّيكانت قيم الوزن الرطب أعلى من بقية مستويات التسميد على اختلاف مستويات

  N% 100كامل    آزوتيومستوى تسميد    I% 100قيم الوزن الرطب تحت تأثير مستوى ري كامل    بلغت ف

( بلغت  المختلفة  1658,    880,    265قد  النمو  التوالي(غ خلال مراحل  الأولى على  وانخفضت    ,للحشة 

إلى   الزوتي  التسميد  مستوى  انخفاض  مع  السابقة  )    N% 50القيم  (غ    1414,    736,    225فأصبحت 

  ( إلى  السابقة, ووصلت  المراحل  الزوتي    1218,    661.67,    201.67لنفس  التسميد  (غ عند مستوى 

0 %N,  50  الرّيهذا وقد نهجت مستويات التسميد الزوتي النهج ذاته ضمن مستويا %I  25و %I خلال  و

 كافة مراحل النمو السابقة أيضاً . 

مستوى    انخفاض  مع  القيم  تناقصت  لكلا عاملي    الرّيكما  الكامل  المستوى  حققها  التي  القيم  فمن  أيضاً, 

  ( إلى  انخفضت  معاً  مستوى    1138,    603,    160الدراسة  ذات  وعند  نفسها  السابقة  النمو  لمراحل  (غ 

, 100, لتصل القيم السابقة إلى )    I% 50التسميد الزوتي و لكن مع انخفاض مستوى التزود المائي إلى  

انخفاض    825,    374 عند  مستويات  I% 25إلى    الرّي(غ  وسلكت  مستويا    الرّي,  ضمن  ذاته  السلوك 

 التسميد الزوتي الخرين في كافة مراحل الحشة الأولى .

عند الانتقال    ت تناقص  تزايدت مع التقدم بمراحل النمو, كما  قيم الوزن الرطب أن    القيم السابقةمن    يلاحظ

ضمن مستوى ري   N% 0أو  N % 50 آزوتي أدنى مستوى تسميد  إلىN % 100 آزوتيمن مستوى تسميد 

والعكس صحيح فتناقصت قيم الوزن الرطب   ,وفي كافة مراحل النمو I% 25أو  I % 50أو   I% 100واحد  

الواحد و   التسميد مستوى أدنى ضمن مستوى    إلىعند الانتقال من مستوى ري يغطي كامل احتياج النبات  

 . خلال كافة مراحل النمو خلال الحشة الأولى 

تسميد  ف  نتيجةوبال  توفر  عند  مستويات    آزوتيأنه  استطاعت  النبات  احتياج  كامل  قيم    الرّييغطي  تحقيق 

بين مستويات    أعلى كبير  المستويات مع وجود فرق  اختلاف  للوزن   الرّيعلى  المحققة  القيمة  من حيث 

الرطب, في حين لم تستطيع مستويات التسميد تحقيق قيم عالية للوزن الرطب تحت تأثير مستوى متدني  

 من التزود المائي .

لتزود  لبالتفاعل مع الدور الرئيسي    فقطعند توفر كامل احتياج النبات    زوتيأهمية التسميد ال  يلاحظومنه   

التسميد ال  الرّيفي حين أخذ    المائي, وكان هو    N  ,0 %N % 50  إلى  زوتيالدور الأكبر عند انخفاض 

عند انخفاض مستويات    الرّيالعامل المحدد للوزن الرطب, وهذا يبدو جلياً بالفروق الكبيرة بين مستويات  
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وفي كافة المراحل ضمن مستوياتها    باختلاف, وكانت الفروق بين المعاملات المدروسة  زوتيالتسميد ال

 %. 5معنوية عند مستوى هذه الحشة 

وفي الحشة الثانية للنبات تابعت قيم الوزن الرطب تزايدها مع التقدم بمراحل النمو للمستويات المختلفة من  

ضمن    الرّي%, كما تزايدت القيم السابقة مع تزايد مستوى  5عاملي الدراسة وبفروق معنوية عند مستوى  

فبعد   الحشة,  الزوتي    80هذه  التسميد  مستوى  وضمن  من   N% 100يوم  الرطب  الوزن  قيمة  تزايدت 

إلى  113.33 و  159غ  مستوى  271غ  من  الانتقال  عند  مستويي    I% 25  الرّيغ    I% 50  الرّي إلى 

السلوك   الرّي, وسلكت المستويات ذاتها من  I% 100والمستوى الذي يغطي كامل احتياج النبات من الماء  

ذاته ضمن مستويي التسميد الزوتي الخرين, كما سلكت كافة المراحل السلوك ذاته وبفروق معنوية عند  

 % . 5مستوى 

المختلفة ولم تتواجد   الرّيأما في مستويات التسميد الزوتي فلم تلاحظ الفروق التي وجدت بين مستويات   

 معنوية بين المستويات المدروسة من عامل التسميد الزوتي في كافة مراحل النمو خلال الحشة الثانية .  

 و سلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته الذي سلكته الحشة الثانية . 

تحت   الجاف  الوزن  قيم  السابق  الجدول  من  الويوضح  مختلفة  لمستويات  التفاعلي  والتسميد    الرّيتأثير 

قيمة الوزن الجاف في كل    ت تزايد   ففي الحشة الأولى لنبات الفصة  خلال مراحل النمو المختلفة,  زوتيال

مستوى   ضمن  وتناقصت  الأخيرة,  المرحلة  وحتى  للنمو  الأولى  المرحلة  من  بدءاً  المعاملات   الرّيمن 

ال السماد  كمية  بتناقص  ال  ,المضاف  زوتيالواحد  التسميد  مستوى  ضمن  الأمر  كان  الواحد    زوتيكما 

  30.8بلغت قيم الوزن الجاف )  N% 50  و I% 50, فمثلا في المعاملة  الرّيفتناقصت مع انخفاض مستوى  

 إلى   الرّي  انخفاض تناقصت هذه القيم عند    وللحشة الأولى  (غ خلال مراحل النمو المختلفة    285,    122,  

25 % I  ذاته التسميد  مستوى  كما    198,    84,    20)  إلىضمن  ذاتها,  السابقة  النمو  مراحل  خلال  (غ 

السابقة   المعاملة  قيم  ال  I% 50و    N% 50تناقصت  التسميد  مستوى  وثبات   N% 0  إلى  زوتيبتناقص 

النمو  227,    98,    27)  إلىلتصل    الرّيمستوى   لنفس مراحل  التوالي.  (غ  بقية   السابقة وعلى  وسلكت 

المعاملات للمستويات المختلفة من عاملي الدراسة السلوك ذاته , فتناقصت قيمة الوزن الجاف مع تناقص  

 .ضمن مستوى محدد من العامل الخر عاملي الدراسة أحد مستوى 

المختلفة أكبر   الرّيالكامل بين مستويات    زوتيأن الفروق ضمن مستوى التسميد ال  يلاحظومن الجدول   

ال التسميد  بين مستويات  بعد  زوتيمنها  المرحلة  بين مستويين ري    20, ففي  الفرق  بلغ    و I % 100يوم 

50 % I  تسميد مستوى  وصلمبينغ  28.2كامل    آزوتيضمن  ال  ا  التسميد  مستويي  بين    زوتي الفرق 

100 % N ,50 % N ومنه  ضمن الحشة الأولى,    في بقية المراحلغ, وسلكت الفروق السلوك ذاته  6.5إلى
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  السابقة   من الفروق  , وهذا ما يبدو واضحاً زوتيكان أكبر من تأثير التسميد ال  الرّيأن تأثير عامل    يتضح

ً   الكبيرة انخفاض مستوى    الرّي  بين مستويات   نسبيا أنه عند  النمو, ومن جهة أخرى  وخلال كافة مراحل 

استطاع   قيم    الرّيالتسميد  لم    أعلىتحقيق  بينما  الجاف  مستوياتها  ي للوزن  اختلاف  على  التسميد  ستطع 

ممّ  النمو  مراحل  كافة  الجاف وخلال  للوزن  عالية  قيم  من   الرّيأهمية    يؤكد ا  تحقيق  التسميد  أهمية  على 

 %.5معنوية عند مستوى   السابقةالفروق  وكانت  .جديد 

وخلال الحشة الثانية تزايدت قيم الوزن الجاف مع التقدم بمراحل النمو أيضاً ولجميع المستويات المدروسة  

  120بعمر    غ536.2  يوم إلى   80غ بعمر  54.13  من عاملي الدراسة, حيث تزايدت قيم الوزن الجاف من

غ إلى  28.33من  غ و444.62  غ إلى34.91من  (, كما وتزايدت  N% 100و    I% 100يوم في المعاملة ) 

340.86( المعاملتين  في  السابقة  المراحل  لنفس  و)N% 100و    I% 50غ   )25 %I    100و %N  على  )

 . (P<  0.05  ), وبفروق معنويةالتوالي , وسلكت بقية المعاملات السلوك ذاته 

% في حين لم  5كما تناقصت قيم الوزن الجاف مع تناقص مستوى التزود المائي وبمعنوية عند مستوى  

وسلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته  التسميد الزوتي وذلك للأسباب المبينة سابقاً .  تناقص   تنهج هذا النهج في

 الذي سلكته الحشة الثانية . 

حتى   مختلفة  بنسب  المدروسة  المعاملات  جميع  في  النمو  بمراحل  التقدم  مع  البروتين  نسبة  تزايدت  كما 

كنسبة    لنموالوصول  مرحلة   البروتين  انخفاض  وبالتالي  النبات  في  البروتين  تزايد كمية  أكبر من  متزايد 

الجاف   الوزن  من  )مئوية  حتى  16الجدول  بالتناقص  بعدها  لتبدأ  مدروسة    آخر(  الحشة  مرحلة  ضمن 

البروتينالواحدة نسبة  فبلغت  الأولى  ,  الحشة  مستوى    في  المائيتحت            يوم   20بعمر   I% 100  التزود 

التسميد    8.17,    10.2,    12.2  ) لمستويات   %)100 %N  ,50 %N  ,0 %N    ازدادت ثم  التوالي,  على 

بعمر    16.06,    19.35,    22.2  )  إلىلتصل   ذاتها,  يوم    40(%  السابقة  للمستويات  التوالي  و  على 

(% للمستويات السابقة على التوالي,   11.24,    13.3,    15.28  يوم )  60  تناقصت القيم السابقة لتبلغ بعمر

 الخرين .  الرّيوبالمثل سلكت مستويات التسميد الزوتي السلوك ذاته ضمن مستويي 

كما  وخلال كافة مراحل النمو,    زوتيا سبق تناقص نسبة البروتين مع تناقص مستوى التسميد الممّ   يستنتج

و  %  5وفي كافة مراحل النمو وبفروق معنوية عند مستوى  الرّيوتناقصت أيضاً بانخفاض مستوى عامل 

 . (2007أشار إلى ذلك السحيباني ) 

ضمن مستوى التسميد الزوتي    I% 25و    I% 100  الرّيبين مستويي  في نسبة البروتين الخام  الفرق    بلغ

ضمن    N% 0و    N% 100( في حين بلغ الفرق بين مستويي التسميد الزوتي  1.9يوم )  40الكامل وبعمر  

 (, وسلكت بقية المراحل ضمن هذه الحشة السلوك ذاته .4.03الكامل وبنفس العمر ) الرّيمستوى 
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استطاعت تحقيق قيمة عالية للبروتين عند    N% 100  زوتيمعاملة التسميد ال  أنمن الجدول    يلاحظكما   

تحقيق    I% 100  الرّيستطيع  ي% بينما لم  18.27يوم    40فبلغت بعمر  I % 25  الرّيمن    الأدنى المستوى  

ال التسميد  غياب  عند  عالية  النسبة    زوتيقيمة  فبلغت  العمر  ممّ 8.17بنفس  على  %  يدل  التسميد   أهميةا 

 في تحديد قيمة البروتين وخلال كافة مراحل النمو . زوتيال

سلكت   للنبات  الثانية  الحشة  ذاته  وفي  السلوك  البروتين  حتى  إذ  نسب  النمو  بمراحل  التقدم  مع  تزايدت 

الثانية,   الحشة  من  مدروسة  مرحلة  آخر  حتى  بعدها  بالانخفاض  لتبدأ  النبات  عمر  من  متوسطة  مرحلة 

)بلغف المعاملة  في  البروتين  نسب  )    I)% 100و    N% 100ت  التالية  ,   22.17,    17.2,    13.17القيم 

18.24    ,12.13   ( المعاملة  وفي  الثانية  الحشة  في  النمو  مراحل  خلال   %)100 %N    50و % (I  القيم

,   10.71القيم )  I) % 25و    N% 100(% وفي المعاملة )  10.10,    15.17,    20.4,    15.33,    12.21)

ذاته. (%,  8.13,    13.33,    18.13,    13.17 السلوك  الأخرى  المعاملات  الفروق    وسلكت  وتدرجت 

 % .5معنوية عند مستوى   السابقة وفق

, (P<    0.05  )  وكانت   الرّيكما يبين الجدول السابق بأن نسب البروتين الخام تزايدت مع تزايد مستوى   

المختلفة و لم تتواجد   الرّيأما في مستويات التسميد الزوتي فلم تلاحظ الفروق التي وجدت بين مستويات  

معنوية بين المستويات المدروسة من عامل التسميد الزوتي في كافة مراحل النمو خلال الحشة الثانية .  

 الحشة الثالثة السلوك ذاته الذي سلكته الحشة الثانية . هذا و قد سلكت نسبة البروتين الخام في

من حيث العلاقة مع    نهجاً مماثلاً لصفة البروتين   في نباتات الفصة   الرماد الخاممحتوى  و قد نهجت صفة  

 % .5معنوية عند مستوى  وبفروقالري و التسميد 

التفاعلي للعاملين المدروسين , ( نسبة الألياف الخام خلال مراحل النمو  16ويبين الجدول ) التأثير  تحت 

( للمعاملة  الألياف  نسبة  بلغت  المعمرة  (  N    ,100 %I% 100فقد  الفصة  لنبات  الأولى  الحشة  القيم في 

( المختلفة  17.1,    15.41,    8.17  التالية  النمو  مراحل  خلال  مستوى    ,(%  انخفاض  عند  بلغت  بينما 

,    17.33,    10.37القيم )   N% 0(% وعند مستوى    22.32,    16.3,    9.3القيم )    N% 50  إلىالتسميد  

نسبة الألياف تزداد مع التقدم بمراحل النمو لتصل    أنف, وبالتالي  للمراحل السابقة على التوالي  (%   23.32

ة المضافة زوتيال  الأسمدةمع زيادة كمية    ت كما تناقص  ,في المراحل المتقدمة من عمر النبات   أوجها  إلى

,  I % 50  الرّيالمختلفة تحت مستويات    زوتيوخلال كافة مراحل النمو, وقد سلكت مستويات التسميد ال

25 %I الكامل الرّي مستوى  السلوك ذاته التي سلكته تحت تأثير  . 
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  وتبكير   الرّيو  زوتيمع المستويات المنخفضة من التسميد ال الفصة المعمرة  تأقلم نباتات    إلىويعود ذلك   

وبالتالي زيادة نسبة الألياف على حساب المكونات الأخرى    المتقدمةالنباتات في دخولها في مراحل النمو  

 .( 2007( و السحيباني )1977وأكدت ذلك نتائج كل من فضيلة ) 

التقدم بمراحل النمو حتى   ,وفي الحشة الثانية للنبات سلكت نسب الألياف الخام السلوك ذاته فتزايدت مع 

(  I% 100و    N% 100ت نسب الألياف الخام  في المعاملة ) بلغف  .آخر مرحلة مدروسة من الحشة الثانية

(% خلال مراحل النمو في الحشة الثانية وفي    28.43,    23.07,    18.1,    13.23,    9.96القيم التالية )  

(% وفي  32.58,    26.13,    20.23,    16.13,    12.23القيم )    وارتفعت   I)% 50و    N% 100المعاملة )

( المراحل   41,    32.58,    23.13,    18.13,    15.11)    إلىI) % 25و    N% 100المعاملة  لنفس   %)

وسلكت المعاملات الأخرى السلوك ذاته, وتدرجت الفروق السابقة وفق معنوية عند   السابقة وعلى التوالي,

 % . 5مستوى 

, ( P<    0.05  )  الرّيكما يبين الجدول السابق بأن نسب الألياف الخام تناقصت مع تزايد مستوى عامل   

المختلفة و لم تتواجد   الرّيأما في مستويات التسميد الزوتي فلم تلاحظ الفروق التي وجدت بين مستويات  

بين المستويات المدروسة من عامل التسميد الزوتي في كافة مراحل النمو خلال (  P>    0.05  )معنوية  

 الحشة الثالثة السلوك ذاته الذي سلكته الحشة الثانية . نسبة الرماد الخام في وسلكت هذا الحشة الثانية . 

والتزود المائي قد أثرت وبشكل معنوي    زوتيأن التغيرات في مستويات التسميد ال  يستنتجإذاً ومما سبق  

ضمن العلفية خلال جميع مراحل النمو  الفصة المعمرة  على جميع الصفات الخضرية والعلفية لمحصول  

للنباتات  الثانية والثالثة ,  الحشة الأولى  الحشتين  المائي فقط ذو معنوية في  التزود  تأثير معاملة  بينما كان 

تتأثر بعامل أكثر من عامل   , إذ أن بعض الصفات حسب العامل المدروس  مقدار التأثروقد تباين  للنبات,  

 صفات يتباين التأثير حسب درجة التفاعل خلال مراحل النمو. إلى آخر
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 المؤشرات الطيفية  - 2

 ( الشكل  الموجي  38يبين  المدى  وفق  الطيفي  الانعكاس  قدره    2500  –  350(  بفاصل  نانومتر   1نانومتر 

يبين الانعكاسات  المائي, كما  التسميد الزوتي والتزود  تأثير مستويات من  المزروعة تحت  الفصة  لنباتات 

النمو  خلال  الطيفية   مراحل  كل  جميع  لمحصول  حشة  ضمن  الطيفية  البصمة  أو  الاستجابة  يسمى  ما  وفق 

النمو  مراحل  خلال  الدراسة  عاملي  تأثير  تحت  والعلفية  الخضرية  الصفات  تغيرات  تعكس  والتي  الفصة 

  . في الحشات الثلاث لهالمختلفة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( قيم الإنعكاس الطيفي الفصة خلال مراحل النمو الخضري38الشكل )
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 ( قيم الإنعكاس الطيفي الفصة خلال مراحل النمو الخضري38تابع الشكل )

تم تحديد الأطوال الطيفية ذات التغيرات الحدية خلال مراحل النمو ومن    HySCAP 0.1باستخدام برنامج و

بقنوات  عنها  يعبر  طيفية  مجالات  على  لنحصل  والمتجاورة  السلوك  المتشابهة  الموجية  الأطوال  تجميع  ثم 

 ( 17طيفية ذات مركز كما في الجدول )

 كما تم حساب الأدلة النباتية التالية :  

  Diffirence Indexدليل الفرق  -

 DI = λ872 - λ672والذي يوافق القنوات المستنبطة     DI = NIR - REDوفق المعادلة 

  Ratio Indexدليل النسبة  -

    RI = λ672/λ872والذي يوافق القنوات المستنبطة   RI = RED/NIRوفق المعادلة

  NDVIدليل تسوية التباين الخضري الـ -
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NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED)     وفق القنوات المستنبطة 

 NDVI= (λ872 - λ672) / (λ872 + λ672) 

 ( القنوات الطيفية المستنبطة التي تعكس تغيرات الصفات الخضرية والعلفية تحت تأثير عاملي الدراسة خلال مراحل النمو  17الجدول )

 14 13 12 11 10 9 8 7 7 5 4 3 2 1 القناة 

 2285 2070 1675 1450 1275 1197 1077 982 872 672 555 465 395 355 مركز المجال

 المجال 
 2265 2050 1660 1440 1265 1185 1060 970 860 660 540 450 385 350 من

 2305 2090 1690 1460 1285 1210 1095 995 885 685 570 480 405 360 إلى 

قبـل كـل  ( الانعكاس الطيفي لمحصول الشعير خلال مراحل النمو المتتالية41,  40,    39)  الأشكالوضح  ت

فنجد أن قيم الانعكاس في المجال المرئي قد تناقصت مع التقدم بمراحل النمـو حتـى مرحلـة متقدمـة   حشة  

وذلــك بســبب تزايــد تركيــز اليخضــور فــي النباتــات وبالتــالي زيــادة امتصــاة هــذا المجــال مــن الأشــعة 

 .لاستخدامها في عملية التمثيل الضوئي 

وقد سلك المجال تحت الأحمر البعيد السـلوك ذاتـه فـي حـين أن قـيم الانعكـاس فـي المجـال تحـت الأحمـر 

. ضـمن الحشـة الواحـدة  القريب و المتوسط قد ازدادت من بداية مراحـل النمـو وحتـى مرحلـة أوج النمـو  

 ويعزى ازدياد قيم الانعكاس في هذا المجال مع التقدم بالعمر إلى زيادة الكتلة الحية للنبات .
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 خلال مراحل النمو  المؤشرات الطيفية   - 1  – 2

 ( الشكل  قيم  42يوضح  الطيفية(  الفصة    المؤشرات  نبات  حياة  من  المختلفة  النمو  مراحل  ثلاث  ولخلال 

متتالية )حشات  القنوات  مراكز  وفق  برمجياً  التي حددت  الطيفية  القنوات  أدى عرض   .355 λ  ,395 λ 

,465 λ  ,555 λ  ,672 λ  ,872 λ  ,982λ    ,1077 λ  ,1197 λ  ,1275 λ  ,1450 λ,1675 λ  ,  2070 

λ  ,2285 λوالأدلة النباتية ) NIR-RED وRED/NIR    و NDVIإلى (  42)  في منحنيات بيانية الشكل  

بيان أن هناك نوعين من الاتجاه العام في سلوك هذه القنوات خلال مراحل النمو مع الاحتفاظ بخصوصية  

المجال   من  الطيفية  القنوات  سلوك  كان  الأول  فالاتجاه  غيرها,  عن  قناة  لكل  المسجل  الانعكاس  وكمية 

والأمواج    ,أ(  –  42الشكل )كما في  (  λ  ,395 λ  ,465 λ   ,555 λ  ,672 λ 355المرئي وهي القنوات ) 

البعيد  القنوات )   ةتحت الأحمر  والدليل ,  ج(  –  42)الشكل    كما في    ( λ  ,2070 λ  ,2285 λ 1450وهي 

)في    RED/NIRالنباتي   حتى   –  42الشكل  النمو  مراحل  بتقدم  فيها  الانعكاس  قيم  انخفضت  حيث  د( 

يوم من الزراعة تقريباً( بينما سلكت القنوات تحت الأحمر القريبة   75مرحلة أوج النمو الخضري )بعمر  

ب( والدليلين    – 42الشكل )كما في  (  λ  ,982λ   ,1077 λ ,1197 λ  ,1275 λ 872والمتوسطة القنوات )

د( سلوكاً معاكساً حيث تزايدت بتقدم عمر النبات حتى    –  42الشكل )في    NIR-REDو    NDVIالنباتيين  

 : أهم قنوات تلك المجاميع مناقشة وفيما يلي , نفس مرحلة النمو السابقة

أ(    –  42الشكل )عملية الحش    إجراءمع التقدم بمراحل النمو حتى    ( λ672)قيمة المجال الطيفي  تناقصت   

عملية الحش    إجراءقل ما يمكن قبل  أقيمة هذا المجال أعلى ما يمكن في بداية النمو و  بلغت فضمن كل حشة  

كبر لهذا المجال من الأشعة  أفي النبات وبالتالي امتصاصه    اليخضورزدياد كمية  لا  ويعود السبب في ذلك

في  قأوانعكاسه   كما  الضوئي  التمثيل  عملية  اجل  )من  الأولى    أ(  –  36الشكل  ل  الحشة  القيم  بلغت  ففي 

يوم بينما بلغت القيم في    60يوم حتى عمر  20( خلال مراحل النمو من عمر  0.035,    0.044,    0.108)

يوم, وبلغت في مراحل النمو في    120وحتى    يوم  80( من عمر  0.041,    0.046,    0.108الحشة الثانية )

 ( الثالثة  عمر  0.044,    0.048,    0.053,    0.065,    0.117الحشة  من  عمر140(  حتى  يوم    180يوم 

 . على القطن  (Ibrahem et al.,2003)وتوافق ذلك مع (P< 0.05) الفروق بين المعاملات معنوية وكانت 

( الشكل  يبين  الطيفي    –  42كما  المجال  قيم  بالمراحل   (λ872)ب(  الفصة  لنبات  الثلاث  الحشات  خلال 

قل قيمة للمجال في  أالمختلفة للنمو, حيث سلكت سلوكاً معاكساً للمجال السابق إذ أنه ضمن كل حشة كانت  

هذا   ويعود  الحش,  عملية  إجراء  قبل  أوجها  وتصل  لتزداد  النمو  مع    إلىبداية  للـنبات  الحية  الكتلة  ازدياد 

الحشة   في  بلغت قيم هذا المجال,  ب( وبالتالي ازدياد انعكاس هذا المجال  –  36الشكل  )التقدم بعمر النبات  

  إلى يوم وتصل في الحشة الثانية    60يوم وحتى عمر    20( من عمر  0.572,    0.525,    0.278الأولى )
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يوم وقد سلكت الحشة    120يوم حتى عمر    80( من عمر  0.571,    0.505,    0.48,    0.347,    0.278)

 .(Wiegand et al., 1979)كما حدث مع  (P<0.05)الثالثة السلوك ذاته وبفروق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلال مراحل النمو  لنباتات الفصة ( قيم المؤشرات الطيفية 42الشكل )

كتلة حية للـنبات   أدنى  معقيمة له    ىدنأ  تزامنت فقد  د(    –  42الشكل  )  NDVIأما بالنسبة للـدليل النباتي الـ  

الثلاث  الحشات  من  مرحلة  كل  بداية  )  بقيم  أ(  –  36الشكل  )  في  في 0.885,    0.843,    0.434بلغت   )

النمو   )  (60,    35,    20)مراحل  و  الأولى(  )الحشة  النبات  من عمر  ,   0.838,    0.757,    0.434يوم 

الثانية وسلكت في  (  120,    110,    100,    90,    80)   ( لمراحل النمو0.882,    0.852 يوم خلال الحشة 

 . ((Bellairs et al., 1996( كما حدث مع P<0.05) وبفروق نفس السلوك الحشة الثالثة 

 زوتي والتسميد الآ الرّيتحت تأثير خلال حياة النبات المؤشرات الطيفية  – 2  – 2

الج الطيفيةقيم    (18)ول  د يبين  ً   المؤشرات  تبعا وذلك  النبات  حياة  المدروسة  لل  خلال    الرّي  منمستويات 

أكبر  ف  .زوتيالوالتسميد   أهمية  الواضح مع  المدروسين الأثر  العاملين  الل كان لكلا  بالنسبة    زوتيلتسميد 

,    I% 100مستويات  لل  (0.65,    0.63,    0.60) بلغت القيم  , إذ  الأولىالحشة  في    ( λ672)للـمجال الطيفي  

50 %I    ,25 %I    100مستويات  لل  (0.067,    0.62,    0.058) وعلى التولي %N    ,50 %N    ,0 %N    على

  أن لاحظ  يو  ,من العاملين المدروسين مع تناقص مستويات كل  انعكاس هذا المجالقيمة    تزداد ومنه    ,التولي

قل مستوى  أمنها عند    أعلى N % 0  إلى  زوتيالعند انخفاض مستوى التسميد    انعكاس المجال السابققيمة  

 ى الكاملالمستو   عند   الرّي  فيمنها    زوتيالالتسميد    لعاملأقل    الانعكاس  قيمة  كانت كما    ,نبات لل ري يعطى  
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ممّ  العاملين  يوضح  لكلا  المرحلة    زوتيالالتسميد    أهمية ا  النبات.  الأولى   العمريةفي  عمر  كانت  و  من 

 . (P<0.05)الفروق بين المستويات المدروسة لكلا العاملين معنوية  

ً  (18الجدول )  والتسميد الآزوتي   الرّي  منللـمستويات المدروسة  قيم المؤشرات الطيفية خلال حياة النبات وذلك تبعا

 المعاملات 
 الحشات الثلاث 

1الحشة   2الحشة    3الحشة    1الحشة    2الحشة    3الحشة    1الحشة    2الحشة    3الحشة    1الحشة    2الحشة    3الحشة     

λ355 λ395 λ465 λ555 

I 

I%100 0.042 0.037 0.048 0.043 0.04 0.05 0.051 0.046 0.056 0.097 0.091 0.107 

I%50 0.043 0.039 0.05 0.044 0.043 0.052 0.052 0.051 0.058 0.1 0.095 0.11 

I%25 0.044 0.042 0.057 0.045 0.046 0.06 0.054 0.052 0.066 0.104 0.107 0.121 

N 

N%100 0.041 0.039 0.052 0.043 0.043 0.054 0.05 0.048 0.06 0.098 0.096 0.114 

N%50 0.043 0.038 0.052 0.045 0.043 0.054 0.052 0.05 0.061 0.1 0.098 0.113 

N%0 0.045 0.041 0.051 0.045 0.044 0.053 0.054 0.05 0.059 0.104 0.099 0.111 

I%100 

N%100 0.04 0.037 0.05 0.042 0.04 0.052 0.049 0.046 0.058 0.093 0.089 0.108 

N%50 0.042 0.036 0.046 0.045 0.039 0.048 0.051 0.046 0.056 0.097 0.089 0.105 

N%0 0.043 0.038 0.047 0.043 0.04 0.05 0.052 0.046 0.055 0.1 0.095 0.107 

I%50 

N%100 0.041 0.038 0.051 0.043 0.042 0.054 0.051 0.049 0.059 0.098 0.093 0.116 

N%50 0.043 0.037 0.051 0.045 0.043 0.053 0.052 0.051 0.059 0.099 0.095 0.108 

N%0 0.045 0.04 0.048 0.045 0.044 0.05 0.054 0.052 0.056 0.104 0.097 0.107 

I%25 

N%100 0.041 0.042 0.056 0.044 0.045 0.058 0.052 0.05 0.065 0.101 0.105 0.118 

N%50 0.045 0.042 0.059 0.045 0.046 0.062 0.054 0.053 0.067 0.105 0.109 0.126 

N%0 0.047 0.044 0.057 0.048 0.047 0.059 0.057 0.053 0.067 0.106 0.106 0.119 

LSD 5% 
0.0001 0.005 0.004 0.001 0.005 0.006 0.001 0.004 0.007 0.0011 0.0045 0.0064 

  λ672 λ872 λ982 λ1077 

I 

I%100 0.06 0.049 0.059 0.486 0.48 0.518 0.465 0.475 0.499 0.497 0.479 0.518 

I%50 0.063 0.054 0.063 0.46 0.439 0.438 0.437 0.445 0.426 0.46 0.433 0.453 

I%25 0.065 0.06 0.074 0.429 0.389 0.387 0.411 0.387 0.382 0.425 0.385 0.4 

N 

N%100 0.058 0.051 0.066 0.475 0.441 0.459 0.458 0.439 0.445 0.476 0.432 0.469 

N%50 0.062 0.054 0.067 0.458 0.435 0.448 0.434 0.432 0.437 0.458 0.436 0.459 

N%0 0.067 0.057 0.064 0.442 0.432 0.435 0.42 0.436 0.425 0.448 0.43 0.442 

I%100 

N%100 0.055 0.046 0.061 0.503 0.487 0.507 0.497 0.479 0.489 0.522 0.488 0.52 

N%50 0.061 0.049 0.059 0.481 0.469 0.542 0.453 0.46 0.523 0.475 0.468 0.545 

N%0 0.063 0.051 0.058 0.475 0.483 0.504 0.445 0.487 0.486 0.493 0.48 0.487 

I%50 

N%100 0.059 0.05 0.062 0.476 0.436 0.47 0.444 0.442 0.454 0.461 0.427 0.473 

N%50 0.062 0.053 0.068 0.452 0.444 0.423 0.437 0.453 0.413 0.467 0.448 0.441 

N%0 0.066 0.057 0.059 0.452 0.437 0.421 0.429 0.441 0.41 0.451 0.424 0.444 

I%25 

N%100 0.06 0.056 0.075 0.445 0.399 0.4 0.434 0.396 0.391 0.447 0.379 0.414 

N%50 0.064 0.06 0.073 0.441 0.392 0.38 0.413 0.384 0.375 0.43 0.39 0.39 

N%0 0.07 0.064 0.075 0.4 0.377 0.381 0.386 0.381 0.379 0.399 0.385 0.396 

LSD 5% 
0.0012 0.003 0.0026 0.001 0.045 0.052 0.001 0.026 0.036 0.01 0.033 0.032 

  λ1197 λ1275 λ1450 λ1675 

I 

I%100 0.46 0.424 0.458 0.444 0.45 0.473 0.13 0.117 0.125 0.242 0.253 0.267 

I%50 0.418 0.392 0.397 0.419 0.41 0.405 0.135 0.125 0.137 0.256 0.269 0.279 

I%25 0.385 0.353 0.351 0.4 0.36 0.368 0.144 0.141 0.157 0.274 0.277 0.319 

N 

N%100 0.436 0.389 0.41 0.452 0.411 0.422 0.132 0.13 0.142 0.244 0.272 0.294 

N%50 0.42 0.394 0.403 0.416 0.407 0.416 0.136 0.129 0.141 0.258 0.265 0.289 

N%0 0.408 0.386 0.393 0.396 0.401 0.407 0.142 0.125 0.136 0.271 0.262 0.281 

I%100 

N%100 0.468 0.421 0.455 0.486 0.449 0.47 0.131 0.123 0.126 0.229 0.266 0.275 

N%50 0.459 0.421 0.481 0.433 0.443 0.492 0.129 0.117 0.128 0.242 0.25 0.258 

N%0 0.453 0.43 0.438 0.414 0.456 0.457 0.13 0.111 0.122 0.255 0.244 0.267 

I%50 

N%100 0.433 0.385 0.419 0.443 0.411 0.426 0.129 0.126 0.138 0.244 0.272 0.291 

N%50 0.409 0.404 0.386 0.419 0.422 0.392 0.135 0.128 0.142 0.253 0.27 0.274 

N%0 0.412 0.388 0.387 0.396 0.395 0.396 0.141 0.123 0.13 0.271 0.266 0.271 

I%25 

N%100 0.408 0.36 0.355 0.427 0.372 0.371 0.136 0.141 0.161 0.26 0.278 0.317 

N%50 0.391 0.359 0.343 0.395 0.357 0.363 0.143 0.143 0.154 0.278 0.277 0.334 

N%0 0.357 0.34 0.354 0.378 0.353 0.369 0.154 0.139 0.156 0.286 0.277 0.306 

LSD 5% 0.001 0.025 0.042 0.01 0.032 0.041 0.012 0.0068 0.0074 0.01 0.0045 0.0062 
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ً  (18تابع الجدول )  والتسميد الآزوتي الرّي  منللـمستويات المدروسة  قيم المؤشرات الطيفية خلال حياة النبات وذلك تبعا
  λ2070 λ2285 NDVI NIR-RED 

I 

I%100 0.085 0.107 0.125 0.145 0.109 0.107 0.741 0.791 0.765 0.426 0.431 0.458 

I%50 0.089 0.119 0.126 0.152 0.113 0.119 0.725 0.763 0.727 0.397 0.385 0.375 

I%25 0.094 0.132 0.141 0.157 0.123 0.143 0.695 0.704 0.656 0.364 0.33 0.313 

N 

N%100 0.086 0.119 0.132 0.145 0.117 0.126 0.75 0.77 0.721 0.417 0.39 0.394 

N%50 0.089 0.121 0.134 0.15 0.114 0.122 0.721 0.754 0.713 0.395 0.381 0.382 

N%0 0.093 0.118 0.127 0.159 0.114 0.122 0.691 0.734 0.714 0.376 0.375 0.371 

I%100 

N%100 0.087 0.102 0.12 0.154 0.108 0.105 0.874 0.777 0.764 0.411 0.432 0.446 

N%50 0.083 0.108 0.124 0.137 0.113 0.107 0.836 0.807 0.757 0.447 0.441 0.446 

N%0 0.086 0.111 0.132 0.144 0.106 0.111 0.513 0.79 0.773 0.42 0.42 0.483 

I%50 

N%100 0.099 0.133 0.137 0.164 0.124 0.145 0.896 0.68 0.646 0.33 0.314 0.306 

N%50 0.09 0.128 0.145 0.152 0.124 0.15 0.848 0.726 0.663 0.386 0.343 0.325 

N%0 0.093 0.135 0.14 0.155 0.121 0.134 0.507 0.706 0.661 0.376 0.332 0.307 

I%25 

N%100 0.092 0.118 0.123 0.158 0.109 0.115 0.884 0.745 0.732 0.385 0.38 0.362 

N%50 0.087 0.12 0.126 0.145 0.114 0.12 0.845 0.776 0.744 0.417 0.386 0.409 

N%0 0.089 0.119 0.13 0.152 0.115 0.121 0.434 0.766 0.704 0.389 0.391 0.355 

LSD 5% 
0.0011 0.0002 0.022 0.019 0.032 0.0014 0.02 0.098 0.1 0.01 0.085 0.11 

  RED/NIR 

I 

I%100 0.166 0.129 0.146 

I%50 0.176 0.146 0.171 

I%25 0.203 0.189 0.222 

N 

N%100 0.155 0.139 0.175 

N%50 0.18 0.153 0.183 

N%0 0.21 0.172 0.182 

I%100 

N%100 0.192 0.143 0.147 

N%50 0.142 0.115 0.152 

N%0 0.164 0.128 0.14 

I%50 

N%100 0.242 0.213 0.233 

N%50 0.167 0.168 0.216 

N%0 0.201 0.187 0.217 

I%25 

N%100 0.197 0.161 0.167 

N%50 0.157 0.134 0.157 

N%0 0.175 0.143 0.191 

LSD 5% 0.001 0.025 0.042 

  0.049)  الأنعكاس ضمن المجال السابقفبلغت قيمة    الأكبرالدور    لرّيل  فأصبحنبات  للفي الحشة الثانية    أما

  ( 0.057  ,  0.054  ,  0.051)  بلغت بينما  ,  على التوليالسابقة ذاتها    الرّيلمستويات    (0.060  ,  0.054  ,

بانخفاض (  λ672انعكاس الـمجال الطيفي )  قيمة  ازدياد ومنه نجد    ,لياعلى التو  زوتياللمستويات التسميد  

العاملين المدروسين قيمة لها عند   أعلى  حيث وصلت قيمة انعكاس المجال الطيفي السابق إلى  ,مستويات 

و  أدنى مستوى    أدنىمستوى ري  عند  لها  كما  الكامل  الرّيقيمة  الـمجال  قيم    في  الفروق  كانت ,  انعكاس 

 ( بين  λ672الطيفي  التسميد    أعلى  كانت   الرّيمستويات  (  مستويات  بين  يدل على  ممّ   ,زوتيالمنها    أن ا 

كان    الرّي تأثير   الثانية  الحشة  من  أفي  التسميد  تأثير  كبر  الـمجال    زوتيالعامل  انعكاس  قيمة  تحديد  في 

ة الموجودة على  زوتيالالجوي بواسطة العقد    الزوت النبات قد ثبت    أن  إلىذلك  يعزى  و   .(λ672الطيفي )

يقللممّ الجذور   التالية  زوتيالالتسميد    أهمية  ا  المراحل  التسميد    .في  مستويات  بين  الفروق  تصل  ولم 

مستوى   عند  المعنوية  لدرجة  مستويات  5الزوتي  بين  الفروق  أن  حين  في  لدرجة    الرّي%,  وصلت  قد 

 . (Thenkabail et al., 1994) كما حصل مع المعنوية عند نفس مستوى الدلالة

  زوتي العامل التسميد    وتناقص دور  الرّي  لعامل كما سلكت الحشة الثالثة سلوك الثانية مع وضوح كبير 

 السلوك ذاته في الحشات الثلاث . ( λ555 , λ465 , λ395 , λ355 )هذا وقد سلكت المجالات الطيفية 
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قيم  السابق  الجدول  يبين  الطيفيلاانعكاس    كما  الحشات   الأكبر  الأثر  الرّيأبدى  حيث   (λ872)  مجال   في 

  الرّي لمستويات    (0.429  ,  0.46  ,  0.486) بلغت قيمة المجال الطيفي السابق    الأولىففي الحشة    ,الثلاث 

100 %I  ,  50 %I  ,  25 %I  التولي التسميد    (0.442  ,  0.458  ,  0.475) و  على   ,  N% 100لمستويات 

50 %N  ,  0 %N  الرّيمياه    كمية  هذا المجال تزداد مع زيادةالانعكاس ل  قيمة  أنستنتج  يومنه    ,على التولي 

 .% 5وبفروق معنوية عند مستوى   ةالمضافوكمية السماد الزوتي 

بين    أن  ويتضح  )الفروق  الطيفي  المجال  انعكاس  والفروق في مستويات    الرّيفي مستويات   (λ872قيم 

مستوى    الأعلى القيمة    إلى   إضافةالتسميد   حققها  والقيمة    الرّيالتي  المستوى    الأدنى الكامل  حققها  التي 

25 %I  ازدياد الكتلة الحية والوزن    إلىويعزى ذلك    زوتي المن عامل التسميد    أهم  دوراً   الرّي لعامل    أن

 بالتالي ازدياد قيمة الانعكاس لهذا المجال .  و (15الجدول ) نبات للـالرطب 

ازدادت   الثانية  الحشة  التسميد  تأثير  وانخفض    الرّيعامل    أهميةوفي  لأ   زوتيال عامل  النبات وذلك  ن 

من   الاستفادة  هذه  زوتيال العقد    بواسطة الجوي    الزوت استطاع  لتزداد  الحشة    هميةالأ ة  في  كبير  بشكل 

مع   تأثيرالثالثة  التسميد    انخفاض  )  فبلغت   زوتيالعامل  الطيفي  المجال  انعكاس  الحشة  (λ872قيم  في 

التو  I  ,  50 %I  ,  100 %I% 25  الرّيلمستويات  (  0.518,    0.438,    0.387)الثالثة   وبفروق   لياعلى 

 ,   0.435)القيم    N  ,  50 %N  ,  100 %N% 0في مستويات التسميد    بلغت بينما  ,  % 5معنوية عند مستوى  

ثر  أوبالتالي يتضح  ,  دون الوصول لدرجة المعنوية عند المستوى السابق  لياعلى التو(  0.459  ,  0.448

  .  زوتيالعلى التسميد  الرّي

السلوك   (λ982  ,  λ1077  ,  λ1197    , λ1450  ,λ1675    ,λ2070    ,λ2285)هذا وقد سلكت المجالات  

  الرّي على    الأولىلحشة  ل  زوتيالالتسميد  في  (  λ1275)  الطيفي  تفوقت قيم انعكاس المجالبينما    المماثل

 وسلك سلوك المجالات السابقة في الحشة الثالثة والثانية .

النباتي  الغطاء  دليل  قيم  السابق  الجدول  يوضح  ً   NDVI  للـ  كما  الللـ  تبعا عاملين  للـختلفة  ممستويات 

  0.725,    0.741)بلغت قيمة الدليل    إذ المتقارب    الأثركان لكلا العاملين    الأولىفخلال الحشة    ,المدروسين

التوالي  I    ,50 %I    ,25 %I% 100  الرّيلمستويات    (  0.695,     ( 0.691  ,  0.721  ,  0.75) و  ,  على 

لاحظ من القيم السابقة انخفاض ي  و  .لياعلى التو  N    ,50 %N    ,0 %N% 100  زوتياللمستويات التسميد  

ً قيمة الدليل مع انخفاض مستوى كلا العاملين المدروسين   . أيضا

لمستويات    (  0.704  ,  0.763,    0.791)وبلغت قيمة الدليل    الرّي  أهميةخلال الحشة الثانية ازدادت    أما 

,   0.381,    0.39)  إلىلتصل القيم    زوتيالعامل التسميد  تأثير  بينما انخفض    ,التواليعلى    السابقة  الرّي

 . حشة الثانيةللالسلوك ذاته وسلكت الحشة الثالثة .  على التوالي للمستويات السابقة  ( 0.375



 - 133 - 

المدروسين   العاملين  مستويات  انخفاض  مع  الدليل  قيمة  انخفاض  سبب  الحية   إلىويعود  الكتلة  انخفاض 

  الرّي الفروق بين مستويات    وكانت   تحت الحمراء.  الأشعة وبالتالي انخفاض انعكاس  (  15الجدول  )نبات  للـ

مستوى   عند  التسميد  5معنوية  مستويات  بين  المعنوية  لدرجة  تصل  لم  حين  في  الثلاث,  الحشات  في   %

 في الحشة الأولى لمستوى الدلالة السابق .  الزوتي إلاّ 

 ذاته في الحشات الثلاث .  NDVI النباتي الـ سلوك الدليل NIR – RED كما سلك الدليل

من  أ  اً تأثير  زوتي اللتسميد  ل  فإن  RED/NIR  دليلللـبالنسبة    أما الحشة    الرّيكبر  لأ   الأولىفي  ن  وذلك 

 الزوت المضاف لتكوين الكتلة الحية التي تستطيع جذورها تثبيت    زوتيالالنبات كان قد استفاد من السماد  

بعد  فيما  الحشة    ,الجوي  في  الدليل  هذا  قيم   الرّي لمستويات    (0.203,    0.176,    0.166)  الأولىفبلغت 

التسميد    (0.210,    0.180  ,  0.155) و,  التواليالثلاث على   التوالي  زوتياللمستويات  ازدياد   أي  ,على 

المدروسين العاملين  انخفاض مستوى كل من  الدليل مع  كانت    ,قيمة  له عند    أعلىفقد  مستوى    أدنىقيمة 

خلال    زوتيالالتسميد    أهميةا يدل على  كامل ممّ   آزوتيقيمة له عند مستوى تسميد    وأدنى  آزوتيتسميد  

   من عمر النبات . الأولىالمراحل 

فكانت قيمة الدليل عند    الرّي  أهميةوازدادت    زوتيالالتسميد    أهميةت  قلّ   صةف الوفي الحشة الثانية لنبات  

لمستويات    (0.172  ,  0.153  ,  0.172)بينما بلغت    ,(0.189  ,  0.146  ,  0.129)الثلاث    الرّيمستويات  

التسميد  أ  يلاحظوبالتالي    ,التسميد  مستويات  بين  واضحة  كانت  الفروق  مستويات    زوتي الن  بين  وكذلك 

على التسميد خلال هذه   الرّي  أهميةمما يرجح    الرّيكبر بقليل بين مستويات  ألكنها كانت    ,المختلفة  الرّي

التسميد  من حيث زيادة قيمة الدليل مع انخفاض مستوى    الأولىقد سلكت سلوك الحشة  و  ,الحشة الري و 

  . الزوتي

المختلفة وقل الفرق بين مستويات التسميد لتصبح   الرّي في الحشة الثالثة فقد ازداد الفرق بين مستويات    أما

  أصبح الذي    ,زوتيالعامل التسميد    وتدنيالواضح خلال هذه الحشة    الرّيا يعني تفوق  تقريبا متماثلة ممّ 

قادراً  البكتيرية    النبات  العقد  بواسطة  تكوينه  يغطي  زوتيالعلى  بشكل  المرحلة  هذه  في  جذوره  على  ة 

  . الزوت ب احتياجاته ويغني التربة 

كمية   انخفاض  مع  الدليل  قيمة  ازدياد  حيث  من  السابقتين  الحشتين  سلوك  الثالثة  الحشة  سلكت   الرّيوقد 

لم  للـالمضافة   بينما  ً   تتأثرنبات  التسميد    تقريبا مستوى  مستويات   .زوتيالبنقصان  بين  الفروق  وتدرجت 

% في الحشات الثلاث, في حين لم تصل لدرجة المعنوية بين مستويات  5وفق معنوية عند مستوى    الرّي

 في الحشة الأولى لمستوى الدلالة السابق .  التسميد الزوتي إلاّ 
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( قيم الانعكاسات الطيفية في المجالات المختلفة وقيم الأدلة النباتية خلال حياة النبات  18كما يبين الجدول )

ففي الحشة الأولى للنبات تزايدت قيم    .بمستوياتهما المختلفة  زوتيوالتسميد ال  لرّيلتحت التأثير التفاعلي  

 ( الطيفي  المجال  تسميد  (  672λانعكاس  مستوى  مياه  N % 0  آزوتيضمن  كمية  المضافة    الرّيبتناقص 

مستوى   عند  معنوية  بلغت  %,  5بفروق  ري    0.063حيث  مستوى  لتصل  I % 100عند   إلى وازدادت 

مستويي    0.07و    0.066 الI % 25و  I % 50  الرّيعند  التسميد  مستوى  وسلك  التوالي,    زوتي على 

50 %N   100و %N   . السلوك ذاته 

 الرّي ضمن مستوى    زوتيكما تناقصت قيمة انعكاس المجال الطيفي لنفس المجال بازدياد كمية السماد ال

 آزوتي ومستوى تسميد    I% 25عند مستوى ري    0.07فبلغت  %,  5وبفروق معنوية عند مستوى  الواحد  

0 %N    100  إلى  زوتيعند ازدياد مستوى التسميد ال  0.06  إلىوانخفضت لتصل %N وكذلك كان الأمر ,

الواحد كانت قيم الانعكاس الطيفي   زوتي أنه ضمن مستوى التسميد ال  أيالخرين.    الرّي بالنسبة لمستويي  

بين مستويات   متقاربة  السابق  تسميد   الرّيللمجال  الانتقال من مستوى  الفرق عند  ازداد  بينما  المدروسة, 

في تحديد قيمة الانعكاس لهذا المجال   الرّيأكبر من تأثير    زوتيخر, مما يعني أن تأثير السماد الل  آزوتي 

الأولى الحشة  ذلك  ,  خلال  ال  إلىويعود  للتسميد  الأكبر  النبات    زوتيالأثر  في  اليخضور  تركيز  على 

 ( والذي يزيد من امتصاة هذا المجال الطيفي .  15)الجدول 

تقلصّ  للنبات فقد  الثانية  التسميد الأما في الحشة  الذي أصبح له الدور   , الرّيلتزداد أهمية    زوتيت أهمية 

ال تأثير مستوى    ,مجال السابقالرئيس في تحديد قيم  الثانية تحت    I% 100  الرّيإذ بلغت قيمته في الحشة 

على   N   ,50 %N    ,0 %N% 100المختلفة   زوتي( لمستويات التسميد ال 0.051,   0.049,    0.046القيم ) 

,    0.056( و )I   (0.05    ,0.053    ,0.57% 50  إلى  الرّي وتزايدت هذه القيم مع تناقص كمية مياه  التوالي,  

التوالي   I% 25( عند مستوى ري  0.064,    0.06 السابقة وعلى  التسميد  أن    إلىذلك  يعزى  و.  لمستويات 

ت أهمية التسميد ة الموجودة على الجذور وبالتالي قلّ زوتي النبات قد ثبت الزوت الجوي بواسطة العقد ال

 .  زوتيال

الثانية مع وضوح كبيرلعامل   الثالثة سلوك  التسميد ال  بالمقارنة  الرّيكما سلكت الحشة  ا ممّ   .زوتيعامل 

أيضاً وخلال الحشات   الرّيمع تناقص كمية مياه  (  672λالطيفي )تزايد قيمة انعكاس المجال    يتضحسبق  

% في الحشتين الأخيرتين, بينما  5درجة المعنوية عند مستوى    الرّيوبلغت الفروق بين مستويات    .الثلاث 

 بين مستويات التسميد الزوتي لنفس الحشتين .  إلى حد المعنوية لم تصل

كما ( السلوك ذاته في الحشات الثلاث  λ555  ,λ465  ,λ395  ,λ355هذا وقد سلكت المجالات الطيفية ) 

 . RED/NIRكان الأمر في الدليل النباتي  
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الجدول  يو  )   (18)بين  الطيفي  الانعكاس  المدروستين خلال  (  872λقيم  للمعاملتين  التفاعلي  التأثير  تحت 

هذا الانعكاس في  ازدادت قيمة  N % 0  آزوتيضمن مستوى تسميد  في الحشة الأولى للنبات وحياة النبات, ف

و    I% 50عند مستوى    0.45و  I % 25عند مستوى ري    0.4فبلغت القيمة    الرّيالمجال بازدياد مستوى  

مستوى    0.475 الانتقال  I% 100عند  وعند  تسميد    إلى,  السابقة  N % 100  آزوتيمستوى  القيم  ازدادت 

قيم الانعكاس الطيفي   أي تزداد على التوالي,    الرّي( لنفس مستويات    0.503,    0.476,    0.445فبلغت )

(872λ  )  مستوى    إلى  آزوتيمنه نجد انه عند الانتقال من مستوى تسميد    و  أيضاً,  الرّيمع تزايد كمية مياه

مستوى   زيادة  عند  أكبر  بنسبة  ازدادت  بينما  بسيطة  زيادة  المجال  هذا  في  الانعكاس  قيمة  ازدادت  أعلى 

  الرّي ستنتج الأثر الكبير لكمية مياه  ي, ومنه  نسبيا  , فكان الفرق في قيم المجال بين مستويي ري كبيرالرّي

قيم تحديد  في  في  المضافة  و  الانعكاس  السابق,  لأهمية  يعود  المجال  الحية   الرّيذلك  الكتلة  زيادة  في 

 ( وتأثير الأخيرة على قيم الانعكاس في هذا المجال . 15)الجدول 

تقلّ  فقد  للنبات  الثانية  الحشة  في  الأما  التسميد  عامل  أهمية  واضح  زوتيصت  القيم   ,بشكل  أصبحت  إذ 

المجال انعكاس    في تحديد قيم  الرّيلتزداد أهمية    لخر   آزوتيمتقاربة جداً عند الانتقال من مستوى تسميد  

(  483,    0.469,    0.487القيم )   I% 100  الرّيإذ بلغت قيمته في الحشة الثانية تحت تأثير مستوى    ,السابق

التسميد ال التوالي,    N    ,50 %N    ,0 %N% 100المختلفة    زوتيلمستويات  القيم مع  على  وتناقصت هذه 

مياه   كمية  و) I  (0.436    ,0.444    ,0.437% 50  إلى   الرّيتناقص  عند 0.377,    0.392,    0.399(   )

ري   التوالي.    I% 25مستوى  على  السابقة  التسميد  مع  لمستويات  الثانية  سلوك  الثالثة  الحشة  سلكت  كما 

كبير الدور    وتناقص   الرّي   لأهمية وضوح  مستويات    وكانت   .زوتيالتسميد  بين  معنوية    الرّيالفروق 

(0.05>P  ) ّفي    في الحشات الثلاث, في حين لم تصل لدرجة المعنوية بين مستويات التسميد الزوتي إلا

 الحشة الأولى لمستوى الدلالة السابق .

 ( المجالات  سلكت  وقد  ,   λ982    ,λ1077    ,λ1197  , λ1275  , λ1450  ,λ1675    ,λ2070هذا 

λ2285 . السلوك ذاته ) 

النباتي الدليل  قيم  السابق  الجدول  ً    NDVIويوضح  تبعا ال  أيضاً  والتسميد  للري  التفاعلي   زوتي للتأثير 

النبات  حياة  و ف  .خلال  للنبات  الأولى  الحشة  تسميد  في  مستوى  الدليل   قيم  بلغت N % 0  آزوتيضمن 

لمستويات  0.513,    0.507,    0.434) ,    0.884)  إلىوصلت  و ,  I  ,50 % I  ,100 %I % 25  الرّي( 

تحقيق    الرّيلم يستطع    زوتيأنه في حال غياب التسميد ال  أي   ,N% 100عند مستوى    (0.874,    0.896

السّ  أن  في حين  السابق  للدليل  عالية  القيم  من    زوتيماد  أدنى مستوى  عند  للدليل  عالية  قيم  ,  الرّيحقق 

عند المستوى    الرّيفي هذه المرحلة مع الشارة لأهمية    الرّيعن    زوتيأهمية السماد ال  يتضحوبالتالي  
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المدروسين    الكامل العاملين  انخفاض مستويات  الدليل مع  قيمة  انخفاض  الكتلة    إلىويعود سبب  انخفاض 

 .  ( وبالتالي انخفاض انعكاس الأشعة تحت الحمراء16الجدول  )الحية للـنبات 

ال التسميد  دور  تقلص  فقد  الفصة  لنباتات  الثانية  الحشة  في  أهمية    زوتيأما  قيم    الرّيوتزايدت  بلغت  إذ 

من   الكامل  المستوى  عند  )  الرّيالدليل  ال0.79,    0.807,    0.777القيم  التسميد  لمستويات   زوتي ( 

100 %N    ,50 %N    ,0 %N   (0.766,    0.776,    0.745( و) 0.706,    0.726,    0.68على التوالي و )

ال التسميد  من  السابقة  مستويي    زوتيللمستويات  التواليI  ,25 % I % 50  الرّيوعند  تتواجد على  ولم   ,

التسميد في حين سجلت الفروق بين مستويات   المختلفة دلالة احصائية    الرّيفروق معنوية بين مستويات 

في الحشات الثلاث, في حين لم   (P< 0.05)معنوية    الرّيالفروق بين مستويات    وكانت .  % 5عند مستوى  

 في الحشة الأولى لمستوى الدلالة السابق . تصل لدرجة المعنوية بين مستويات التسميد الزوتي إلاّ 

 ذاته . الدليل النباتي السابق سلوك NIR-REDالدليل النباتي وقد سلك 

   زوتيالآوالتسميد  الرّي تحت تأثيرخلال مراحل النمو  المؤشرات الطيفية  - 3  – 2

النباتيةقيم    (43)   الشكليبين   الأدلة  وقيم  الطيفية  المختلفة  المؤشرات  النمو  مراحل  تبعاً خلال  وذلك   ,  

  –  43)الشكل    الأولىفي الحشة    (λ672)مجال الطيفي  للفبالنسبة    .عاملين المدروسينللمستويات المختلفة  لل

تزايدت   العاملين  بقيمته  هـ(  من  كل  مستوى  ري    المدروسينانخفاض  مستوى  عند  المجال  قيم  فبلغت 

100 %I    بلغت بينما    خلال مراحل النمو المتتالية على التوالي,  (  0.32  ,  0.042  ,  0.106  )القيم التالية  

  0.46,    0.112القيم )    I% 25مستوى ري    عند و  I  (  0.108  ,  0.044  ,  0.036  )% 50عند مستوى ري  

  .لنفس مراحل النمو السابقة على التوالي (  0.036, 

 

 

 

 

 

 والتسميدالآزوتي   الرّي ( قيم المؤشرات الطيفية خلال مراحل النمو تحت تأثير 43الشكل ) 
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 والتسميدالآزوتي  الرّي ( قيم المؤشرات الطيفية خلال مراحل النمو تحت تأثير 43تابع الشكل )
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,    0.43,   0.099خلال هذه الحشة القيم )   N% 100كما بلغت قيم المجال السابق عند مستوى تسميد آزوتي 

التسميد الزوتي  0.037,    0.045,    0.118( و) 0.035,    0.044,    0.109( و) 0.032 ( تحت مستويي 

50 %N   0و %N . خلال مراحل النمو السابقة 

المدروسين   العاملين  من  كل  مستوى  تناقص  مع  السابق  الطيفي  المجال  انعكاس  قيمة  تزايد   إلى ويعزى 

انخفاض   وبالتالي  للنبات  الحية  الكتلة  كمية  انخفاض  تناقص  مع  اليخضور  ومياه  زوتيال  الأسمدةكمية  ة 

نجد أن  نعكاس. وشعة الساقطة ضمن المجال السابق فيزداد الاانخفاض كمية امتصاة الأوبالتالي    الرّي

الفروق كانت متقاربة    إن بمستوياتهما المختلفة و  زوتيوالتسميد ال  الرّي القيم السابقة متقاربة بين كل من  

ا يدل على أهمية كل من العاملين في تحديد قيمة هذا المجال مع أفضلية لعامل التسميد ضمن هذه الحشة.  ممّ 

النمو  انعكاس  قيمة    تناقصت ما  ك بمراحل  التقدم  مع  المجال  كمية  وهذا  لازدياد  التقدم  ذلك  مع  اليخضور 

وقلّ بالتالي  و   بالعمر المجال  هذا  امتصاة  انعكاسهزيادة  المدروسة    .ة  المستويات  بين  الفروق  حد وبلغت 

 .(Tucker et al., 1981)متفقاً بذلك مع  % 5المعنوية عند مستوى 

سلوك الحشة الأولى من حيث ازدياد قيمة المجال مع انخفاض مستوى كل من العاملين  الحشة الثانية  سلكت  

فبلغ الفرق    زوتيالعلى حساب عامل التسميد    الرّيتأثير  تزايد  و   .انخفاضه مع التقدم بالعمرالمدروسين و

  زوتي البينما كان الفرق بين مستويي التسميد    ( 0.019) يوم  90بعمر    I ,  25 %I% 100  الرّي  بين مستويي

100 %N  ,  0 %N    المختلفة بينما لم    الرّيوكانت الفروق معنوية بين مستويات    ( 0.007)بنفس المرحلة

التسميد ال  حد تبلغ   بقية المراحل ضمن هذه الحشة    .زوتيالمعنوية بين مستويات  ا  ذاته ممّ   الأمروسلكت 

ل دوره وذلك لقدرة النبات  ءالذي تضا  زوتيالعامل التسميد    على  بمستوياته المختلفة  الرّي تفوق  يدل على  

 .ة في جذوره زوتيالالجوي بواسطة العقد  الزوت من  الاستفادةعلى 

  زوتي الالتسميد    لتأثير  كبير  بانخفاض والثانية ولكن    الأولىحشة الثالثة سلوك الحشتين  لـسلكت اهذا وقد  

  في تحديد قيمة هذا المجال . أساسا أصبحالذي  الرّيتأثير زيادة وفي هذه الحشة 

  (   λ,  465λ  ,  395 λ ,  λ355  ,  λ1450  ,  λ1675  ,  λ2070  ,  λ2285 555) سلكت المجالات الطيفية  و

خلال    (λ672)السلوك ذاته الذي سلكه المجال  (  ة    –م    –ل    –ك    –د    –ج    –ب    –أ    –  43الأشكال )

سلوك هذه المجالات خلال (  ف  -  43الشكل )   RED\NIRكما سلك الدليل النباتي    مراحل النمو المختلفة.

 مراحل النمو المختلفة . 

( خلال مراحل النمو المختلفة للـحشات الثلاث  λ872و( قيم انعكاس المجال الطيفي )  –  43ويبين الشكل )

 ً والتسميد الزوتي بمستوياتهما المختلفة, ففي الحشة الأولى للنبات بلغت قيم    الرّيلتأثير كل من    وذلك تبعا

( خلال المراحل المختلفة للحشة الأولى 0.294    ,0.582    ,0.583)   I% 100هذا المجال عند مستوى ري  

و)  التوالي  مستوى  0.571,    0.525,    0.284على  عند   )50 %I   (و السابقة  المراحل  ,    0.257لنفس 
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 0.302على التوالي. كما بلغت قيمة هذا المجال )  I% 25( للمراحل السابقة عند مستوى  0.562,    0.468

آزوتي  0.591,    0.53,   تسميد  مستوى  تحت   )100 %N   (و)0.57,    0.526,    0.277و  )0.255     ,

التسميد  0.554,    0.518 بفروق    N% 0  و  N% 50( لمستويي  السابقة  المراحل  نفس  التوالي خلال  على 

 معنوية بين المستويات المدروسة من العاملين المدروسين . 

لتأثير   ذلك  مياه    الرّيويعزى  كمية  زيادة  مع  وازديادها  الحية  الكتلة  النمو,   الرّيعلى  مراحل  تقدم  ومع 

وبالمقارنة مع قيم الوزن  (,  872λوالعلاقة الطردية القوية بين الكتلة الحية وقيم انعكاس المجال الطيفي ) 

 أن ازدياد انعكاس هذا المجال قد ترافق مع زيادة في الكتلة الحية  يلاحظ( ب  - 37)الشكل الرطب 

كبر ألاحظ التأثير المتقارب لكلا العاملين المدروسين خلال المراحل المختلفة مع أهمية  يومن القيم السابقة  

ا يعني أهمية كلا العاملين في تحديد قيمة هذا المجال وخلال كافة  ممّ   ,في بعض المراحل  الزوتي  لتسميد ل

  النمو . مراحل

الثانية الحشة  في  مستويات    ,أما  بين  وتباعدت  المختلفة  الزوتي  التسميد  مستويات  بين  القيم  تقاربت  فقد 

التسميد الزوتي, فقد    الرّيا يدل على زيادة أهمية  ممّ   ,الرّي   الرّي الفرق بين مستويي    بلغوتقلص أهمية 

100 %I  ,25 % I  90بعمر   ( بينما  0.132يوم  العمر   وصل(  بنفس  الزوتي  التسميد  مستويي  بين 

بقية المراحل السلوك ذاته,,  (0.037) المختلفة درجة    الرّيالفروق بين مستويات    بلغت حيث    وقد سلكت 

مستوى عند  حين  ,% 5  دلالة   المعنوية  الزوتي.  في  التسميد  مستويات  بين  المعنوية  درجة  تبلغ  كما   لم 

تسميد   تزايدت  أو  ري  مستوى  من  الانتقال  عند  وتتناقص  النمو  بمراحل  التقدم  مع  السابق  المجال  قيمة 

 ً   .  آزوتي إلى مستوى أدنى وذلك للأسباب المذكورة سابقا

الذي أصبح واضحاً ومحدداً   الرّيوتضاءلت أهمية التسميد الزوتي كثيرا في الحشة الثالثة ليزداد تأثير  

مستويي   بين  الفرق  فبلغ  الحشة  هذه  ضمن  المجال  هذا  بعمر    الرّيلقيمة  )  150السابقين  (  0.252يوم 

( ولم تبلغ  0.011%, بينما بلغ بين مستويي التسميد الزوتي لنفس العمر )5وبفروق معنوية عند مستوى  

دور التسميد الزوتي في هذه المراحل, كما كانت هذه  ل  انخفاض كبيرا يعني  المعنوية الحصائية, ممّ   حد 

عند   وتناقصت  بالعمر  التقدم  مع  المجال  قيمة  فازدادت  والأولى  الثانية  الحشة  سلوك  سلكت  قد  الحشة 

إلى مستوى   الزوتي  أالانتقال من مستوى ري  التسميد  الفروق ملحوظة في مستويات  تكن  لم  بينما  دني 

 ذلك للأسباب ذاتها .و

  ( ي  –ط   –ح   –ز   – 43الأشكال )   (λ982    ,λ1077    ,λ1197    ,λ1275كما سلكت المجالات الطيفية ) 

( للمجال  ذاته  النباتي  λ872السلوك  الدليل  وسلك  كافة,  النمو  مراحل  خلال   )NIR-RED    ذاته السلوك 

 ً  .   (Tucker et al., 1973 ; 1975) كما حصل مع ( ق - 43الشكل )  أيضا
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خلال مراحل النمو تحت تأثير المستويات المختلفة   NDVIع( تغير قيم الدليل النباتي  -  43ويبين الشكل )

المدروستين  لمن   المعاملتين  في  النمو  مراحل  تقدم  مع  الدليل  قيمة  تزايدت  حيث  المدروسين,  لعاملين 

تزايدت قيمة الدليل في الحشة الأولى تحت  ف .بمستوياتهما المختلفة حتى مرحلة أوج النمو لتتناقص بعد ذلك 

)  الرّيتأثير مستوى   التالي  الشكل  النبات على  احتياج  يلبي كامل  ( من  0.551,    0.539,    0.189الذي 

  0.176السلوك نفسه فازدادت القيمة من ) I% 50 الرّييوم, كما سلك مستوى   60يوم حتى عمر   20عمر 

مستوى  0.535,    0.481,   وسلك  ذاتها,  الأولى  الحشة  في  النمو  مراحل  خلال  السلوك  I % 25  الرّي( 

, ازدادت قيمة  الرّيا بالنسبة لمعاملة التسميد الزوتي فقد سلكت السلوك نفسه الذي سلكته معاملة  نفسه. أمّ 

قيمة   من  إلى    20بعمر    0.203الدليل  آزوتي    يوم  60بعمر    0.559يوم  تسميد  مستوى  تأثير  تحت 

100 %N  50, كما سلك مستوى % N  نه بنفس المرحلتين السابقتين ازدادت القيمة من  أالسلوك ذاته حيث

 . N % 0, وكذلك كان الأمر بالنسبة لمستوى  للمرحلتين السابقتين 0.535إلى   0.168

عند   0.539تتناقص حيث بلغت    NDVIكانت قيمة الدليل    الرّيلاحظ مما سبق أنه بانخفاض مستوى  يو

مستوى    40بعمر    I % 100مستوى   إلى  لتصل  وانخفضت  ري    0.442و   0.481يوم  مستوى  تحت 

50 %I  ,25 % I  لنفس المرحلة السابقة, وسلكت بقية المراحل السلوك ذاته. وبفروق معنوية عند مستوى

 % وخلال كافة مراحل النمو .5

يوم    40نه بعمر  أا سبق أيضاً أن انخفاض قيمة الدليل بانخفاض مستوى التسميد الزوتي حيث  ممّ   يتضحو

 N  ,50 % N % 100لمستويات التسميد الزوتي    0.473و    0.483إلى    0.488تناقصت قيمة الدليل من  

 % . 5المعنوية عند مستوى  حد على التوالي. ولم تبلغ الفروق  N % 0و

قيمة  تحققت  قيمة    الرّيتحت مستوى    NDVIالـ    أعلى  أقل  أن  إلى  بالضافة  المستوى    هيالكامل  تحت 

أكبر من تأثير عامل التسميد الزوتي ويعود    الرّي, وبالتالي يمكن القول أن تأثير عامل  الرّيالأدنى من  

لت منحنى مشابه من حيث الازدياد مع التقدم هذا للعلاقة الطردية بين الدليل والكتلة الحية للنبات التي سجّ 

النمو)شكل   الزوتي,    -  37بمراحل  السماد  من  المدروسة  المستويات  بين  فروق  تتواجد  لم  بينما  ب( 

عامل أساسي  ك  الرّيفروق معنوية فقط بين مستويات  ب وسلكت الحشة الثانية والثالثة سلوك الحشة السابقة و

دليل الغطاء النباتي    كمماثل لسلو سلوك    NIR-REDالدليل النباتي    كما سلكالدليل.  هذا  في تحديد قيمة  

 .  ف( – 43الشكل ) NDVIالـ

 زوتي ي والتسميد الآالمؤشرات الطيفية خلال مراحل النمو تحت التأثير التفاعلي للرّ  –  2 - 4

لنبات الفصة المعمرة تحت التأثير التفاعلي للـمستويات المختلفة    المؤشرات الطيفيةقيم    (19)يبين الجدول  

خلال  (  λ672)للمجال الطيفي  قيمة انعكاس    فتناقصت   ,خلال مراحل النمو المختلفةللـعاملين المدروسين  
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( من  النمو  بمراحل  التقدم  للنبات  الأولى  للمعاملة  0.29)  إلى(  0.097الحشة   )100 %I  ,100 %N   عند

  إلى   زوتي( عند انخفاض مستوى التسميد ال0.033)  إلى(  0.107ومن )يوم    60  إلى  20التقدم بالعمر من  

50 %N   (0.113للمراحل السابقة ذاتها ومن  )0  زوتي( عند مستوى التسميد ال 0.034)  إلى %N   للمراحل

 .  السابقة ذاتها وعلى التوالي

مع التقدم  (  16)الجدول    اليخضورازدياد كمية    إلىالتناقص في قيمة انعكاس المجال السابق  سبب  ويعود  

ازدياد امتصاة الأشعة ضمن هذا المجال الطيفي لاستخدامها في عملية التمثيل الضوئي    و  بمراحل النمو

 الخرين السلوك ذاته . الرّيوسلكت قيم الانعكاس في مستويي  وبالتالي تنخفض قيمة انعكاسه.

عند انخفاض مستوى كل من العاملين المدروسين  (  λ672)تزايد قيمة المجال  يوضح الجدول السابق  كما  

 ( القيمة من  تسميد  0.113)   إلى(  0.097فازدادت  الانتقال من مستوى    إلى   N% 100كامل    آزوتي( عند 

يوم, كما ازدادت القيمة من   20بعمر    I% 100% تحت مستوى ري يغطي كامل احتياج النبات  0مستوى  

 تسميد ال  ييعند مستو   I% 50مستوى ري    إلى( عند الانتقال من مستوى ري كامل  0.117)   إلى(  0.99)

القيمة من )  وبنفس المرحلة السابقة,  السابقين مستوى ري    إلى( عند الانتقال  0.124)  إلى(  0.1وازدادت 

25 %I  سلكت المراحل كافة ضمن هذه الحشة السلوك  , ولمستويي التسميد السابقين وبنفس المرحلة السابقة

 ض اانخف  إلىانخفاض مستوى العاملين المدروسين    مع  (λ672ارتفاع قيمة انعكاس المجال )ويعزى    .ذاته

 .  اد الانعكاس د زاهذا المجال والأشعة ضمن قل امتصاة ي وبالتالي (  2)الجدول  اليخضوركمية 

تحت مستوى ري كامل    N  ,0 %N% 100من الجدول أيضا أن الفرق بين مستويي التسميد    يلاحظكما   

بلغ )   20بعمر   تحت مستوى تسميد   I  ,25 %I% 100  الرّيبينما كان بين مستويي  ,  (0.016يوم كان قد 

بلغ )  القيم التي حققها كل من مستويات    و الفروق  بتقارب    يوجد وبالتالي  ,  (0.003كامل وبنفس العمر قد 

ال  الرّي ال  زوتيوالتسميد  التسميد  لعامل  أكبر  أفضلية  التفاعلي  ممّ ,  زوتيمع  التأثير  أهمية  على  يدل  ا 

النبات. الأولى من عمر  المراحل  في  التسميد  لعامل  اكبر  أهمية  المجال مع  هذا  قيمة  تحديد   للـعاملين في 

 % .5وتدرجت الفروق السابقة وفق معنوية احصائية عند مستوى  

الحشة  سلكت   سلوك  الثانية  كما    ,الأولىالحشة  المختلفة  النمو  بمراحل  التقدم  مع  المجال  قيمة  فتناقصت 

في هذه    زوتيالالتسميد    أهميةانخفضت  ولكن    ,ازدادت عند انخفاض مستوى كل من العاملين المدروسين

الكامل قد بلغ  الرّيمستوى تأثير يوم كان الفرق بين مستويي التسميد السابقين تحت  70عمر  ففي ,المرحلة

المعنوية)   (0.006) لحد  يصل  كان,  (P>0.05ولم  مستويي    الفرق  بينما  مستوى  تأثير  تحت    الرّيبين 

بلغ   قد  العمر  لنفس  الكامل  ب  (0.020)التسميد  دلالة  وو  مستوى  عند  معنوية  و5جود  بقية  %,  سلكت 

لقدرة النبات    زوتيويعزى انخفاض تأثير التسميد ال  السلوك ذاته.ضمن هذه الحشة  المراحل    المعاملات و
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تثبيت الزوت   النباتات,  على  البكتيرية الموجودة على جذور  لم  ,  والاستفادة منهالجوي بواسطة العقد  لذا 

 ة ذو تأثير على حياة النبات في هذه الحشة .زوتيال الأسمدةتكن إضافة 

 هذا وكان التأثير التفاعلي في الحشة الثالثة مشابهاً للحشة الثانية . 

  ( λ555    ,λ465  ,  λ395    ,λ355  ,  λ1450    ,λ1675    ,λ2070  ,  λ2285وسلكت المجالات الطيفية ) 

 .  λ672للموجة السلوك ذاته  RED/NIRوالدليل النباتي 

 فة قيم المؤشرات الطيفية لنبات الفصة المعمرة تحت التأثير التفاعلي للـمستويات المختلفة للـعاملين المدروسين خلال مراحل النمو المختل (19الجدول )

 المعاملات 
 يوم من الزراعة

20 40 60 80 90 100 110 120 140 150 160 170 180 

λ355 

I %100 

N %100 0.048 0.039 0.033 0.048 0.04 0.032 0.033 0.033 0.048 0.055 0.053 0.052 0.041 

N% 50 0.048 0.042 0.034 0.048 0.033 0.034 0.034 0.032 0.052 0.05 0.051 0.042 0.035 

N% 0 0.05 0.044 0.036 0.05 0.039 0.034 0.032 0.032 0.048 0.053 0.049 0.044 0.042 

I% 50 

N %100 0.048 0.042 0.034 0.048 0.038 0.036 0.036 0.034 0.05 0.051 0.051 0.053 0.047 

N% 50 0.049 0.043 0.036 0.049 0.032 0.036 0.034 0.035 0.051 0.057 0.053 0.051 0.042 

N% 0 0.052 0.046 0.037 0.052 0.043 0.036 0.036 0.036 0.05 0.056 0.053 0.049 0.035 

I% 25 

N %100 0.051 0.039 0.035 0.051 0.047 0.04 0.035 0.035 0.052 0.057 0.051 0.057 0.062 

N% 50 0.051 0.046 0.039 0.051 0.037 0.042 0.04 0.039 0.049 0.06 0.057 0.06 0.07 

N% 0 0.053 0.047 0.04 0.053 0.044 0.042 0.041 0.04 0.052 0.056 0.056 0.056 0.065 

LSD 5% 0.005 0.010 0.005 0.005 0.018 0.01 0.008 0.01 0.016 0.017 0.017 0.018 0.021 

λ395 

I %100 

N %100 0.054 0.038 0.035 0.054 0.043 0.038 0.035 0.032 0.054 0.061 0.054 0.05 0.039 

N% 50 0.055 0.04 0.038 0.055 0.036 0.037 0.038 0.029 0.059 0.057 0.051 0.04 0.033 

N% 0 0.056 0.035 0.039 0.056 0.034 0.037 0.039 0.034 0.054 0.062 0.049 0.042 0.041 

I% 50 

N %100 0.056 0.037 0.035 0.056 0.043 0.043 0.035 0.034 0.056 0.056 0.056 0.054 0.045 

N% 50 0.056 0.041 0.039 0.056 0.043 0.045 0.04 0.033 0.058 0.063 0.053 0.051 0.04 

N% 0 0.056 0.038 0.041 0.056 0.046 0.043 0.041 0.035 0.056 0.062 0.051 0.049 0.034 

I% 25 

N %100 0.057 0.038 0.036 0.057 0.043 0.044 0.041 0.042 0.06 0.056 0.056 0.056 0.062 

N% 50 0.058 0.037 0.04 0.058 0.049 0.045 0.041 0.038 0.056 0.06 0.063 0.06 0.069 

N% 0 0.058 0.045 0.039 0.058 0.048 0.047 0.044 0.039 0.058 0.054 0.062 0.054 0.067 

LSD 5% 0.003 0.005 0.006 0.006 0.006 0.003 0.004 0.005 0.008 0.009 0.009 0.008 0.010 

λ465 

I %100 

N %100 0.068 0.042 0.037 0.068 0.045 0.041 0.037 0.039 0.068 0.059 0.056 0.06 0.046 

N% 50 0.07 0.042 0.039 0.07 0.04 0.04 0.04 0.039 0.076 0.064 0.055 0.045 0.039 

N% 0 0.071 0.044 0.041 0.071 0.036 0.04 0.043 0.039 0.068 0.056 0.052 0.05 0.048 

I% 50 

N %100 0.071 0.043 0.038 0.071 0.047 0.047 0.04 0.04 0.071 0.057 0.057 0.056 0.053 

N% 50 0.071 0.045 0.041 0.071 0.046 0.048 0.049 0.041 0.073 0.064 0.056 0.055 0.046 

N% 0 0.072 0.045 0.043 0.072 0.051 0.048 0.045 0.042 0.07 0.062 0.054 0.052 0.041 

I% 25 

N %100 0.071 0.045 0.039 0.071 0.046 0.05 0.043 0.043 0.077 0.067 0.057 0.059 0.063 

N% 50 0.073 0.046 0.043 0.073 0.052 0.049 0.048 0.043 0.071 0.064 0.064 0.064 0.074 

N% 0 0.074 0.051 0.045 0.074 0.051 0.046 0.049 0.045 0.074 0.072 0.062 0.056 0.07 

LSD 5%  0.007 0.008 0.008 0.007 0.006 0.006 0.007 0.003 0.011 0.010 0.009 0.009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.014 

λ555 

I %100 

N %100 0.103 0.092 0.085 0.103 0.09 0.087 0.078 0.086 0.111 0.105 0.112 0.112 0.1 

N% 50 0.106 0.091 0.093 0.106 0.078 0.089 0.09 0.083 0.114 0.111 0.108 0.108 0.083 

N% 0 0.107 0.099 0.094 0.107 0.107 0.089 0.088 0.084 0.107 0.12 0.101 0.101 0.107 

I% 50 

N %100 0.107 0.096 0.092 0.107 0.1 0.091 0.083 0.084 0.115 0.104 0.113 0.125 0.123 

N% 50 0.107 0.097 0.092 0.107 0.097 0.091 0.092 0.086 0.112 0.12 0.11 0.094 0.105 

N% 0 0.108 0.107 0.098 0.108 0.107 0.091 0.092 0.085 0.108 0.117 0.106 0.111 0.092 

I% 25 

N %100 0.108 0.102 0.093 0.108 0.123 0.108 0.095 0.093 0.118 0.12 0.104 0.12 0.13 

N% 50 0.112 0.107 0.097 0.112 0.105 0.112 0.12 0.097 0.115 0.128 0.12 0.128 0.139 

N% 0 0.113 0.106 0.099 0.113 0.105 0.104 0.108 0.099 0.116 0.11 0.117 0.11 0.143 

LSD 5%  0.013 0.010 0.016 0.013 0.028 0.008 0.010 0.012 0.018 0.017 0.019 0.022 0.033 
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λ672 

I %100 

N %100 0.097 0.04 0.029 0.097 0.033 0.037 0.034 0.029 0.112 0.048 0.052 0.049 0.042 

N% 50 0.107 0.043 0.033 0.107 0.038 0.036 0.031 0.033 0.116 0.053 0.05 0.04 0.037 

N% 0 0.113 0.043 0.034 0.113 0.039 0.036 0.034 0.034 0.113 0.045 0.049 0.043 0.042 

I% 50 

N %100 0.099 0.043 0.034 0.099 0.036 0.039 0.042 0.035 0.105 0.055 0.054 0.048 0.045 

N% 50 0.107 0.043 0.036 0.107 0.049 0.039 0.037 0.034 0.13 0.06 0.053 0.053 0.042 

N% 0 0.117 0.045 0.038 0.117 0.046 0.043 0.042 0.038 0.108 0.057 0.051 0.045 0.036 

I% 25 

N %100 0.1 0.045 0.034 0.1 0.053 0.047 0.042 0.039 0.128 0.089 0.055 0.052 0.049 

N% 50 0.112 0.045 0.036 0.112 0.056 0.048 0.046 0.037 0.117 0.081 0.06 0.05 0.055 

N% 0 0.124 0.048 0.04 0.124 0.06 0.048 0.045 0.041 0.122 0.096 0.057 0.049 0.052 

LSD 5%  0.011 0.005 0.006 0.018 0.012 0.005 0.010 0.005 0.022 0.013 0.008 0.009 0.013 

λ872 

I %100 

N %100 0.315 0.596 0.598 0.315 0.372 0.546 0.607 0.598 0.285 0.585 0.416 0.585 0.663 

N% 50 0.297 0.569 0.578 0.297 0.393 0.485 0.592 0.578 0.298 0.61 0.471 0.61 0.722 

N% 0 0.27 0.581 0.573 0.27 0.428 0.578 0.576 0.564 0.28 0.525 0.473 0.525 0.718 

I% 50 

N %100 0.3 0.529 0.599 0.3 0.344 0.456 0.481 0.599 0.282 0.416 0.478 0.608 0.567 

N% 50 0.285 0.507 0.563 0.285 0.417 0.473 0.481 0.563 0.268 0.471 0.452 0.451 0.472 

N% 0 0.266 0.539 0.551 0.266 0.371 0.506 0.49 0.551 0.27 0.473 0.413 0.504 0.446 

I% 25 

N %100 0.292 0.467 0.578 0.292 0.242 0.427 0.458 0.578 0.292 0.299 0.458 0.478 0.473 

N% 50 0.248 0.504 0.569 0.248 0.285 0.434 0.424 0.569 0.271 0.332 0.425 0.452 0.418 

N% 0 0.23 0.434 0.538 0.23 0.27 0.414 0.434 0.538 0.255 0.333 0.376 0.413 0.527 

LSD 5%  0.039 0.08 0.05 0.07 0.05 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.08 0.09 0.16 

λ982 

I %100 

N %100 0.323 0.553 0.615 0.323 0.359 0.543 0.615 0.554 0.302 0.553 0.408 0.553 0.628 

N% 50 0.313 0.498 0.548 0.313 0.381 0.488 0.548 0.567 0.312 0.58 0.462 0.58 0.681 

N% 0 0.299 0.503 0.534 0.299 0.416 0.563 0.546 0.614 0.295 0.497 0.462 0.497 0.678 

I% 50 

N %100 0.314 0.457 0.562 0.314 0.333 0.457 0.547 0.558 0.293 0.408 0.463 0.574 0.534 

N% 50 0.3 0.454 0.555 0.3 0.407 0.454 0.555 0.55 0.286 0.462 0.438 0.432 0.447 

N% 0 0.291 0.45 0.547 0.291 0.363 0.45 0.547 0.554 0.283 0.462 0.403 0.482 0.421 

I% 25 

N %100 0.304 0.457 0.542 0.304 0.248 0.39 0.524 0.515 0.304 0.31 0.423 0.463 0.453 

N% 50 0.285 0.461 0.492 0.285 0.286 0.343 0.492 0.514 0.285 0.34 0.414 0.438 0.398 

N% 0 0.269 0.406 0.485 0.269 0.274 0.358 0.485 0.516 0.269 0.343 0.385 0.403 0.496 

LSD 5%  0.033 0.075 0.075 0.033 0.053 0.075 0.075 0.053 0.053 0.053 0.075 0.092 0.141 

λ1077 

I %100 

N %100 0.359 0.565 0.641 0.349 0.388 0.485 0.629 0.59 0.322 0.566 0.484 0.566 0.663 

N% 50 0.339 0.509 0.577 0.339 0.415 0.421 0.577 0.591 0.338 0.612 0.452 0.612 0.714 

N% 0 0.321 0.597 0.562 0.321 0.435 0.535 0.525 0.585 0.32 0.5 0.421 0.5 0.694 

I% 50 

N %100 0.322 0.471 0.589 0.322 0.349 0.416 0.489 0.562 0.335 0.418 0.418 0.624 0.568 

N% 50 0.338 0.476 0.589 0.338 0.452 0.476 0.422 0.553 0.306 0.487 0.487 0.462 0.461 

N% 0 0.32 0.453 0.578 0.32 0.385 0.425 0.432 0.559 0.289 0.487 0.487 0.519 0.439 

I% 25 

N %100 0.318 0.453 0.569 0.318 0.27 0.357 0.401 0.55 0.319 0.335 0.445 0.484 0.485 

N% 50 0.306 0.461 0.525 0.306 0.321 0.349 0.446 0.529 0.303 0.367 0.409 0.452 0.421 

N% 0 0.289 0.402 0.506 0.289 0.301 0.368 0.431 0.537 0.3 0.362 0.36 0.421 0.535 

LSD 5%  0.042 0.092 0.075 0.053 0.075 0.131 0.075 0.060 0.053 0.053 0.092 0.207 0.151 

1197 

I %100 

N %100 0.354 0.505 0.546 0.354 0.336 0.436 0.462 0.515 0.314 0.479 0.442 0.479 0.559 

N% 50 0.338 0.506 0.534 0.338 0.363 0.415 0.45 0.539 0.323 0.52 0.441 0.52 0.599 

N% 0 0.323 0.515 0.521 0.323 0.386 0.46 0.457 0.524 0.309 0.428 0.443 0.428 0.585 

I% 50 

N %100 0.34 0.465 0.494 0.34 0.308 0.376 0.458 0.444 0.32 0.367 0.426 0.516 0.469 

N% 50 0.323 0.44 0.465 0.323 0.401 0.395 0.452 0.446 0.298 0.431 0.431 0.387 0.384 

N% 0 0.309 0.482 0.446 0.309 0.342 0.433 0.411 0.446 0.28 0.426 0.426 0.436 0.364 

I% 25 

N %100 0.32 0.469 0.435 0.32 0.253 0.376 0.435 0.416 0.303 0.317 0.329 0.422 0.405 

N% 50 0.298 0.429 0.445 0.298 0.295 0.384 0.403 0.415 0.3 0.335 0.336 0.396 0.346 

N% 0 0.28 0.371 0.421 0.28 0.281 0.34 0.391 0.408 0.289 0.335 0.337 0.371 0.438 

LSD 5%  0.036 0.075 0.016 0.036 0.053 0.075 0.053 0.025 0.053 0.053 0.034 0.075 0.119 
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λ1275 

 

 

 
I %100 

N %100 0.362 0.551 0.545 0.362 0.351 0.501 0.481 0.549 0.329 0.497 0.452 0.497 0.574 

N% 50 0.351 0.468 0.481 0.351 0.378 0.428 0.498 0.562 0.338 0.539 0.429 0.539 0.616 

N% 0 0.333 0.446 0.462 0.333 0.401 0.495 0.503 0.549 0.324 0.444 0.468 0.444 0.602 

I% 50 

N %100 0.339 0.478 0.512 0.339 0.319 0.444 0.488 0.467 0.333 0.382 0.395 0.535 0.486 

N% 50 0.338 0.448 0.47 0.338 0.413 0.428 0.47 0.464 0.311 0.448 0.394 0.404 0.4 

N% 0 0.324 0.428 0.435 0.324 0.354 0.39 0.435 0.472 0.292 0.443 0.41 0.453 0.381 

I% 25 

N %100 0.333 0.486 0.462 0.333 0.267 0.349 0.453 0.457 0.317 0.337 0.344 0.437 0.422 

N% 50 0.311 0.433 0.442 0.311 0.307 0.333 0.419 0.413 0.314 0.355 0.375 0.41 0.363 

N% 0 0.292 0.41 0.432 0.292 0.293 0.346 0.407 0.425 0.303 0.355 0.346 0.384 0.456 

LSD 5%  0.037 0.053 0.027 0.037 0.053 0.075 0.053 0.037 0.053 0.053 0.053 0.075 0.119 

λ1450 

I %100 

N %100 0.209 0.1 0.084 0.221 0.11 0.094 0.107 0.084 0.206 0.114 0.101 0.111 0.098 

N% 50 0.216 0.089 0.081 0.216 0.103 0.099 0.088 0.081 0.237 0.129 0.1 0.09 0.083 

N% 0 0.221 0.095 0.073 0.209 0.087 0.101 0.086 0.073 0.208 0.102 0.099 0.107 0.096 

I% 50 

N %100 0.212 0.096 0.078 0.23 0.104 0.102 0.105 0.089 0.221 0.125 0.123 0.114 0.107 

N% 50 0.224 0.097 0.084 0.224 0.113 0.111 0.101 0.089 0.227 0.147 0.117 0.129 0.088 

N% 0 0.23 0.099 0.095 0.212 0.115 0.104 0.096 0.087 0.209 0.139 0.116 0.102 0.086 

I% 25 

N %100 0.226 0.095 0.088 0.262 0.115 0.118 0.113 0.098 0.239 0.179 0.126 0.123 0.137 

N% 50 0.237 0.106 0.085 0.237 0.142 0.126 0.111 0.098 0.228 0.159 0.127 0.117 0.14 

N% 0 0.262 0.106 0.094 0.226 0.136 0.127 0.111 0.097 0.229 0.176 0.124 0.112 0.138 

LSD 5%  0.027 0.012 0.010 0.027 0.022 0.013 0.019 0.012 0.053 0.026 0.009 0.018 0.025 

1675 

I %100 

N %100 0.264 0.216 0.206 0.322 0.278 0.272 0.247 0.213 0.276 0.287 0.263 0.292 0.257 

N% 50 0.284 0.227 0.217 0.315 0.246 0.226 0.231 0.232 0.293 0.277 0.23 0.273 0.217 

N% 0 0.292 0.242 0.231 0.307 0.223 0.24 0.232 0.216 0.269 0.288 0.249 0.26 0.268 

I% 50 

N %100 0.284 0.223 0.224 0.3 0.279 0.291 0.26 0.231 0.292 0.264 0.292 0.311 0.294 

N% 50 0.297 0.234 0.229 0.297 0.301 0.251 0.257 0.243 0.284 0.316 0.285 0.245 0.241 

N% 0 0.3 0.274 0.24 0.284 0.288 0.268 0.253 0.238 0.264 0.304 0.283 0.279 0.226 

I% 25 

N %100 0.307 0.239 0.233 0.292 0.307 0.294 0.257 0.239 0.3 0.308 0.313 0.308 0.354 

N% 50 0.315 0.258 0.262 0.284 0.326 0.261 0.262 0.251 0.297 0.341 0.316 0.341 0.372 

N% 0 0.322 0.282 0.253 0.264 0.338 0.277 0.263 0.244 0.297 0.278 0.312 0.278 0.364 

LSD 5%  0.03 0.021 0.017 0.030 0.053 0.053 0.025 0.016 0.053 0.033 0.024 0.05 0.07 

λ2070 

I %100 

N %100 0.171 0.041 0.037 0.174 0.124 0.106 0.095 0.042 0.166 0.133 0.123 0.044 0.153 

N% 50 0.173 0.044 0.04 0.173 0.114 0.136 0.092 0.038 0.192 0.152 0.116 0.046 0.154 

N% 0 0.174 0.046 0.041 0.171 0.098 0.11 0.087 0.045 0.166 0.119 0.113 0.048 0.152 

I% 50 

N %100 0.174 0.045 0.042 0.182 0.125 0.134 0.105 0.055 0.177 0.138 0.137 0.137 0.042 

N% 50 0.18 0.044 0.043 0.18 0.138 0.125 0.102 0.048 0.188 0.161 0.132 0.132 0.038 

N% 0 0.182 0.05 0.045 0.174 0.139 0.13 0.102 0.045 0.171 0.148 0.128 0.128 0.04 

I% 25 

N %100 0.182 0.044 0.043 0.196 0.131 0.138 0.115 0.06 0.196 0.188 0.151 0.133 0.055 

N% 50 0.192 0.044 0.044 0.192 0.167 0.146 0.115 0.053 0.18 0.165 0.161 0.152 0.041 

N% 0 0.196 0.054 0.046 0.182 0.159 0.152 0.117 0.053 0.183 0.186 0.156 0.119 0.042 

LSD 5%  0.001 0.004 0.0014 0.0208 0.0270 0.0289 0.0158 0.0090 0.0533 0.0278 0.0183 0.0166 0.0143 

λ2285 

I %100 

N %100 0.206 0.101 0.104 0.231 0.127 0.07 0.081 0.054 0.207 0.081 0.069 0.085 0.092 

N% 50 0.21 0.111 0.11 0.227 0.106 0.076 0.067 0.055 0.222 0.097 0.075 0.082 0.078 

N% 0 0.221 0.124 0.116 0.218 0.122 0.074 0.07 0.059 0.2 0.076 0.074 0.081 0.093 

I% 50 

N %100 0.215 0.113 0.109 0.227 0.135 0.076 0.072 0.059 0.215 0.091 0.085 0.081 0.127 

N% 50 0.222 0.12 0.113 0.222 0.114 0.099 0.083 0.059 0.219 0.101 0.082 0.097 0.106 

N% 0 0.227 0.127 0.121 0.215 0.109 0.081 0.084 0.056 0.206 0.092 0.081 0.076 0.122 

I% 25 

N %100 0.218 0.124 0.115 0.221 0.128 0.11 0.086 0.076 0.231 0.142 0.108 0.134 0.135 

N% 50 0.227 0.127 0.11 0.21 0.106 0.107 0.11 0.074 0.22 0.116 0.108 0.113 0.114 

N% 0 0.231 0.137 0.124 0.206 0.122 0.109 0.111 0.074 0.222 0.151 0.109 0.133 0.109 

LSD 5%  0.076 0.01 0.010 0.021 0.028 0.022 0.019 0.007 0.037 0.024 0.009 0.018 0.029 
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NDVI 

I %100 

N %100 0.502 0.872 0.907 0.53 0.835 0.869 0.892 0.907 0.433 0.849 0.779 0.845 0.88 

N% 50 0.452 0.859 0.891 0.471 0.824 0.862 0.901 0.891 0.439 0.839 0.806 0.877 0.904 

N% 0 0.392 0.861 0.889 0.395 0.832 0.884 0.888 0.887 0.426 0.842 0.812 0.849 0.891 

I% 50 

N %100 0.465 0.848 0.893 0.502 0.809 0.842 0.839 0.889 0.455 0.766 0.798 0.852 0.849 

N% 50 0.449 0.843 0.88 0.452 0.789 0.847 0.857 0.885 0.343 0.772 0.79 0.787 0.827 

N% 0 0.388 0.846 0.871 0.392 0.781 0.839 0.843 0.871 0.419 0.786 0.778 0.832 0.847 

I% 25 

N %100 0.507 0.825 0.889 0.488 0.637 0.801 0.83 0.874 0.39 0.541 0.785 0.805 0.795 

N% 50 0.434 0.835 0.882 0.378 0.665 0.802 0.806 0.877 0.392 0.608 0.749 0.799 0.755 

N% 0 0.361 0.802 0.863 0.297 0.635 0.793 0.813 0.86 0.349 0.55 0.734 0.785 0.81 

LSD 5%  0.075 0.026 0.015 0.07 0.07 0.027 0.05 0.014 0.119 0.05 0.053 0.036 0.053 

NIR-RED 

I %100 

N %100 0.218 0.555 0.568 0.218 0.339 0.508 0.573 0.568 0.173 0.537 0.365 0.536 0.621 

N% 50 0.19 0.526 0.545 0.19 0.355 0.449 0.561 0.545 0.182 0.557 0.421 0.57 0.686 

N% 0 0.157 0.538 0.54 0.157 0.389 0.543 0.542 0.531 0.167 0.48 0.424 0.482 0.676 

I% 50 

N %100 0.2 0.486 0.565 0.2 0.308 0.417 0.439 0.564 0.177 0.361 0.425 0.56 0.522 

N% 50 0.178 0.464 0.527 0.178 0.368 0.434 0.444 0.528 0.138 0.411 0.399 0.397 0.429 

N% 0 0.149 0.494 0.513 0.149 0.325 0.462 0.448 0.513 0.163 0.416 0.362 0.459 0.41 

I% 25 

N %100 0.192 0.422 0.543 0.192 0.189 0.379 0.416 0.539 0.164 0.21 0.403 0.427 0.424 

N% 50 0.137 0.459 0.534 0.137 0.229 0.386 0.378 0.532 0.154 0.251 0.365 0.401 0.364 

N% 0 0.106 0.387 0.498 0.106 0.21 0.366 0.389 0.497 0.133 0.237 0.319 0.364 0.475 

LSD 5%  0.053 0.075 0.037 0.053 0.05 0.09 0.051 0.05 0.053 0.053 0.075 0.09 0.151 

NIR/RED 

I %100 

N %100 0.307 0.069 0.049 0.307 0.09 0.07 0.057 0.049 0.404 0.082 0.124 0.084 0.064 

N% 50 0.36 0.076 0.058 0.36 0.097 0.074 0.052 0.058 0.391 0.087 0.108 0.066 0.05 

N% 0 0.443 0.075 0.059 0.443 0.092 0.061 0.059 0.06 0.404 0.086 0.104 0.082 0.058 

I% 50 

N %100 0.331 0.082 0.057 0.331 0.106 0.086 0.088 0.059 0.375 0.133 0.113 0.08 0.082 

N% 50 0.377 0.085 0.064 0.377 0.118 0.083 0.078 0.061 0.493 0.129 0.117 0.119 0.096 

N% 0 0.438 0.084 0.069 0.438 0.123 0.088 0.085 0.069 0.414 0.12 0.125 0.092 0.083 

I% 25 

N %100 0.345 0.096 0.059 0.345 0.222 0.111 0.093 0.067 0.439 0.299 0.121 0.108 0.115 

N% 50 0.451 0.09 0.063 0.451 0.202 0.11 0.108 0.066 0.446 0.244 0.144 0.112 0.141 

N% 0 0.542 0.11 0.074 0.542 0.226 0.116 0.103 0.075 0.491 0.291 0.154 0.12 0.106 

LSD 5%  0.07 0.02 0.01 0.07 0.05 0.02 0.006 0.008 0.130 0.04 0.03 0.02 0.05 

الطيفي   المجال  قيم  الجدول  يبين  تحت    (λ872)كما  المختلفة  النمو  مراحل    لرّي لالتفاعلي  تأثير  الخلال 

نبات تحت لل  الأولىضمن الحشة  (  λ872. فازدادت قيمة المجال )بمستوياتهما المختلفة  زوتيالوالتسميد  

ومن    (0.578)  إلى  (0.297) ومن    (0.598)  إلى  (0.315) من    I% 100الكامل    الرّيمستوى  تأثير  

  20عند الانتقال من عمر  على التوالي    N  ,  50 % N,  0 %N% 100مستويات  لل  (0.573)  إلى  (0.270)

 السلوك ذاته . I , 25 % I % 50  الرّي ييمستوكان لو ,يوم 60 إلىيوم 

,  (15( وقيم الوزن الرطب في الجدول )19( في الجدول )872λوبالمقارنة بين قيم انعكاس المجال الطيفي ) 

ولكل   يلاحظ النمو  مراحل  كافة  خلال  الرطب  الوزن  زيادة  مع  ترافق  الانعكاس  قيمة  في  التزايد  أن 

ممّ  المدروسة,  )المعاملات  الطيفي  المجال  انعكاس  قيم  بين  القوية  الطردية  العلاقة  يدل على  ( وقيم  872λا 

مع القيم التي    المختلفة قد تقاربت بمستوياتها    الرّيها  القيم التي حقق  أنكما نجد من الجدول    الوزن الرطب.

بمستوياتها   التسميد  قليلاً أتأثير  مع  حققها  المختلفة  الرّيلمعاملة    كبر  معاملة ,  بمستوياتها  استطاعت  حيث 

تحقيق هذه   الرّيمستوى من    أدنىبغياب التسميد تحقيق قيم عالية بينما لم تستطع معاملة التسميد عند    الرّي

 في تحديد قيمة هذا المجال . الرّي أهميةا يدل على القيم ممّ 
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( مع انخفاض مستوى كل من العاملين المدروسين, حيث انخفضت λ872تناقصت قيمة انعكاس المجال )و

  زوتي ( عند انخفاض مستوى التسميد ال0.27و    0.297)  إلى(  0.315يوم من )  20قيمة الانعكاس بعمر  

, وسلكت مستويات التسميد  I% 100الكامل    الرّيتحت تأثير مستوى    N% 0و  N % 50  إلى  N% 100من  

مستويي    زوتيال ضمن  ذاته  من   .I% 25و  I % 50الخرين    الرّيالسلوك  القيمة  تناقصت  وبالمثل 

تحت تأثير   I % 25و   I% 50 إلىI % 100من    الرّي( عند انخفاض مستوى  0.292و    0.3)   إلى(  0.315)

  زوتي ضمن مستويات التسميد ال  الرّي, وسلكت مستويات  N% 100  زوتيالمستوى الكامل من التسميد ال

 السلوك ذاته . ( N% 25و  N % 50الأخرى ) 

للمجال   الانعكاس  قيم  مستويات  872λ)الطيفي  وبمقارنة  بين  التسميد    الرّي(    يلاحظ ,  آزوتيومستويات 

المعطاة للنبات مقارنة مع انخفاضها مع    الرّيانخفاض قيمة الانعكاس بشكل أكبر عند انخفاض كمية مياه  

أعلى قيم للانعكاس ضمن هذا المجال الطيفي عند المستوى    لت سجّ , حيث  زوتيمستوى التسميد ال  تناقص 

ال  الرّيالكامل من   التسميد  النظر عن مستوى  بغض  قيمها عند زوتيوذلك  أدنى  السابقة  القيم  بلغت  , كما 

في مستويات التسميد المدروسة كلها وذلك في مراحل النمو كافة وفي كل المعاملات    I% 25  الرّيمستوى  

المدروسة, وهذا يعني حساسية قيم الانعكاس في هذا المجال الطيفي للتغيرات في مستوى التزود المائي أكبر  

ال  امنه التسميد  وفق معنوية  بمنحنى طردي  و   زوتيللتغير في مستوى  السابقة  الفروق  حصائية  إوتدرجت 

 % .5عند مستوى  

الثانية  وسلكت   ) الحشة  الطيفي  المجال  قيمة  تزايدت  الحشة الأولى, حيث  التقدم بمراحل 872λسلوك  ( مع 

عامل   مستوى  تزايد  مع  تزايدت  كما  معنوية    الرّيالنمو,  مستوى  عوبفروق  لعامل  %,  5ند  يكن  لم  بينما 

عند مستوى    I  ,  25 %I% 100  الرّيبلغ الفرق بين مستويي  إذ    ,أي تأثير ضمن هذه الحشة  زوتيالتسميد ال

التسميد    وانخفض   ,(0.130) يوم    90بعمر  N % 100  آزوتيتسميد   عند    N  ,  0 %N% 100بين مستويي 

في تحديد قيمة هذا المجال ضمن    الرّي  أهميةمما يدل على    (0.054)إلى  بنفس العمر    I% 100مستوى ري  

في    المعنوي  تأثيرال  زوتيالولم يكن لعامل التسميد    أيضاً وسلكت الحشة الثالثة السلوك ذاته    .الحشة الثانية

الحشة الطيفي )وقد سلك    .هذه  المجال  لسلوك  مشابهاً  الحشات  872λسلوكاً  النمو في  ( وفي جميع مراحل 

 .  (λ982 , λ1077 , λ1197 , λ1275) كل من المجالات الطيفية التالية  الثلاث 

خلال مراحل النمو تحت تأثير المستويات المختلفة   NDVI( قيم دليل الغطاء النباتي  19ويوضح الجدول )

فتزايدت قيم الدليل مع تزايد مستوى كل من العاملين المدروسين, حيث بلغت    . زوتيوالتسميد ال  الرّيمن  

بعمر   الدليل  النبات   20قيمة  احتياجات  كامل  يغطي  ري  مستوى  وضمن   إلىوازدادت  (  0.392) يوم 

  . على التوالي   N% 100و    N% 50  إلى  N% 0من    زوتيعند زيادة مستوى التسميد ال(0.502و    0.452)

لنفس مستويات التسميد ( 0.465و  0.449) إلى(  0.388)   من   I% 50مستوى ري   عند  تزايدت قيمة الدليل
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القيمة ضمن مستوى   تزايدت  التوالي, كما  ال  I% 25  الرّيعلى  التسميد  والمرحلة    زوتيلذات مستويات 

 العمرية, وسلكت بقية المراحل السلوك ذاته .

الـ    ويلاحظ قيمة  تزايد  السابقة  القيم  ازدياد مستوى    NDVIمن  النمو, كما   الرّيمع  وخلال كافة مراحل 

مستويات  بلغت   ضمن  ال  الرّيالقيم  التسميد  مستويات  عن  النظر  من    زوتيبغض  أعلى    مثيلاتها قيماً 

أكبر من    الرّيالفروق بين مستويات  كانت  , والرّيبغض النظر عن مستويات    زوتيمستويات التسميد الل

 في تحديد قيمة الدليل السابق .  الرّييعني أهمية   ا, ممّ زوتيالفروق بين مستويات التسميد ال

بعمر  (  0.502)   ( تزايد قيمة الدليل السابق مع التقدم بعمر النبات, فتزايدت قيمته من19كما يبين الجدول ) 

في    (0.891)   إلى  (0.452), ومن  (N% 100و  I  % 100)   يوم للمعاملة  60بعمر  (  0.907)   إلىيوم    20

بقية  (N% 0و  I% 100)للمعاملة    (0.889)  إلى   (0.392), ومن  (N% 50و   I% 100)المعاملة   , وسلكت 

 . خلال مراحل النمو المختلفة المعاملات باختلافها السلوك ذاته 

, إذ )الكتلة الحية(مع زيادة في الوزن الرطب للنبات    NDVIالتزايد في قيمة دليل الغطاء النباتي    ترافق

ا يرسم علاقة  خلال مراحل النمو المدروسة ممّ تزايدت قيمة كل من الدليل والوزن الرطب بمنحنى متوازي  

 والكتلة الحية النباتية . NDVIطردية وقوية بين 

للأسباب المذكورة سابقاً وبرزت أهمية   زوتيأما في الحشة الثانية والثالثة للنبات فقد تلاشى دور التسميد ال

مستوى    الرّي لانخفاض  الدليل  قيمة  وحساسية  المختلفة  سلوك  الرّيبمستوياته  الحشتين  هاتين  وسلكت   ,

ذاته.   السابقة  سلكالحشة  النباتي    كما  الـ  NIR-REDالدليل  للدليل  مشابه  جميع  NDVI سلوك  خلال 

% في  5وفق معنوية احصائية عند مستوى    الرّيو تدرجت الفروق بين مستويات    .مراحل النمو والحشات 

المعنوية في مراحل الحشة   التسميد الزوتيجميع المراحل والحشات, في حين بلغت الفروق بين مستويات  

 الأولى فقط . 

 وبالتالي يمكن إجمال ما سبق : 

,  672λ    ,355 λ  ,410 λ  ,465 λ  ,1450 λ  ,1675 λالمجالات )  قيم انعكاس  العلاقة العكسية بين  –أ  

2070 λ  النباتي والدليل   ) RED/NIR  ال التسميد  مستويات  الأولى    زوتيمع  النمو  مراحل  في  خاصة 

 . لمحصول الفصة المعمرة 

بين    –ب   الطردية  انعكاس  العلاقة  ( 872λ    ,982 λ  ,11077 λ  ,1197λ    ,1275λ)  ت المجالاقيم 

 ومستويات التزود المائي للنباتات خلال جميع مراحل النمو. 
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النباتي    –ج   الغطاء  دليل  قيم  بين  الطردية  الدليل    NDVIالعلاقة  ثم    الرّيمع مستويات    NIR-REDو 

 على النباتات خلال جميع مراحل النمو .  زوتيالتسميد ال

النباتي حيث    –د   النمو  مراحل  في  المحصول  الزوتي حسب طبيعة  التسميد  عامل  تأثير  درجة  اختلاف 

 يكون مؤثراً في مراحل النمو الأولى لينخفض تأثيره في المراحل اللاحقة . 

الصفات الخضرية والعلفية    فيالتزود المائي التي أثرت  مستويات  أن التغيرات في    يتضحإذاً و مما سبق  

بشكل معنوي  –  زوتيومستويات التسميد ال   –وبشكل معنوي –في الحشات الثلاث    الفصة المعمرةلنباتات  

النباتات    إلىت أيضاً  أدّ   -في الحشة الأولى فقط وبشكل معنوي –تغير في قيم الانعكاس المسجل عن هذه 

 ً في    –أيضا التغير  مستويات  مع  متناسبة  علاقات  ال  الرّيوفق  و    زوتيوالتسميد  الموجي  الطول  حسب 

الثلاث : طول موجة   العناصر  بين  التركيبية  العلاقة  بذلك  لترسم  الهدف,  النباتية  نباتية    –الصفة    –صفة 

متغير في وسط النمو, فمثلاً عند تغير طول موجي محدد تكون صفة الوزن هي الهدف المدروس وتحدد  

تحديد   سيتم  المرتسمة  العلاقات  طبيعة  معرفة  وبعد  النمو.  وسط  متغيرات  تأثير  درجة  حسب  كميتها 

 واستنباط النماذج التي تقدر و تربط العناصر السابقة فيما بينها. 

 والعلفية الخضرية   -العلاقات الطيفية  – 3

 الخضرية والعلفية  –الطيفية  المؤشراتارتباط  –  1 - 3

الفصة  الطيفية والصفات الخضرية والعلفية لنبات   المؤشرات ( قيم معامل الارتباط بين  20يبين الجدول )

( نانومتر أكبر من قيم الارتباط بينه وبين بقية  672λفكانت قيمة الارتباط بين اليخضور والمجال الطيفي )

مع ذلك  وقد توافق   ومنه نجد الارتباط القوي والتناسب العكسي (-0.82إذ بلغت قيمته )  ,الصفات الطيفية

      ,Thomas and Oerther. 1972 , Colwell 1974, Tucker 1977 and 1978من)   كل

Inoue 1988, Filella et al., 1995  ) . 

( نانومتر  872λكما يبين الجدول أن ارتباط صفة الوزن الرطب كانت أكبر ما يمكن مع المجال الطيفي ) 

( يتفق مع كل من) 0.89فبلغت   ,Tucker .1979, Kollenkark et al. 1982( بعلاقة طردية وهذا 

Thenkabail et al. 1994 , Gelabert  et al.1996 , Li et al. 2001a ,                         

AL-Khaled et al .2005.)   ( وتناسبت صفة الوزن الجاف طردياً مع المجال الطيفيλ1077 وبلغت )

 (. 0.88قيمة الارتباط ) 
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( , و  0.84بقيمة بلغت )    NIR-REDأن صفة البروتين الخام تناسبت مع الدليل النباتي   كما يبين الجدول

النباتي   الدليل  مع  الخام  الألياف  )   RED/NIRصفة  الارتباط  صفة -0.83فبلغ  ارتبطت  وبالمقابل   ,  )

 ( .0.82بقيمة قدرها )  NIR-REDالرماد مع الدليل النباتي  

 قيم معامل الارتباط بين المؤشرات الطيفية والصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة  (20الجدول )

 

 الصفة العلفية  المؤشر الطيفي 
 CH(CCI) FW(g/m2) DW(g/m2) CP(g/m2) CF(g/m2) ASH(g/m2) 

λ 355 -0.67* -0.47* -0.43* -0.46* -0.34* -0.41* 
λ 395 -0.52* -0.5* -0.51* -0.64* -0.52* -0.59* 

λ 465 -0.61* -0.45* -0.41* -0.64* -0.52* -0.59* 
λ 555 -0.53* -0.39* -0.34* -0.39* -0.24* -0.34* 

λ 672 -0.82* -0.38* -0.48* -0.78* -0.69* -0.77* 

λ 872 0.47* 0.89* 0.81* 0.79* 0.74* 0.8* 
λ 982 0.43* 0.66* 0.65* 0.64* 0.58* 0.63* 

λ 1077 0.39* 0.8* 0.88* 0.78* 0.77* 0.81* 
λ 1197 0.37* 0.74* 0.7* 0.71* 0.58* 0.71* 

λ 1275 0.42* 0.76* 0.73* 0.74* 0.61* 0.74* 
λ 1450 -0.69* -0.42* -0.58* -0.72* -0.61* -0.67* 

λ 1675 -0.41* -0.48* -0.43* -0.48* -0.32* -0.42* 

λ 2070 -0.54* -0.38* -0.47* -0.61* -0.66* -0.58* 
λ 2285 -0.74* -0.41* -0.48* -0.75* -0.62* -0.7* 

NDVI 0.48* 0.77* 0.74* 0.78* 0.67* 0.75* 
NIR-red 0.51* 0.85* 0.82* 0.84* 0.75* 0.82* 

red/NIR -0.68* -0.56* -0.46* -0.75* -0.83* -0.73* 

 والعلفية الخضرية –اضية للعلاقات الطيفية الرّيالمعادلات  –  2 - 3

الصفات الخضرية والعلفية المدروسة    لتقديراضية  الرّي( قيم معاملات التحديد والمعادلات  21يبين الجدول ) 

تقدير كل صفة خضرية   .المتوافقةالطيفية    وفق المؤشرات  تم اختيار المؤشرات الطيفية الأفضل في  حيث 

)جدول   الأقوى  الارتباط  معامل  قيمة  على  اعتماداً  حدى  على  استنباط    .(20وعلفية  تم  سبق  ما  على  بناءً 

والنماذج   دقة الرّيالمعادلات  الأكثر  الطيفي  المؤشر  وفق  والخضرية  العلفية  الصفات  هذه  تقدر  التي  اضية 

 ( .49, 48,  47,  46,  45,  44معها كما في الأشكال )

 

 

 ( النماذج الطيفية لتقدير الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة المعمرة 21الجدول )

 الصفة العلفية  المؤشر الطيفي عدد البيانات  معامل التحديد  النموذج 

CH = 1.4115(λ672)-0.9336 0.85 288 λ 672  اليخضور(CCI) 

FW = 2987.3(λ872)2.1812 0.84 288 λ 872  2(الوزن الرطب(g/m 

DW = 1610.8(λ1077)3.0854 0.74 288 λ  1077  g/m)2(الوزن الجاف  

CP = 1.7048e6.0663(NIR-RED) 0.84 288 NIR-RED  2(البروتين(g/m 

ASH = 1.4893e6.149(NIR-RED) 0.83 288 NIR-RED  2(الرماد(g/m 

CF = 1.625(RED/NIR)-1.3817 0.88 288 RED/NIR  2(الألياف(g/m 
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CH = 1.4115(λ672)-0.9336
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اعتماداً على النعكاس الطيفي عنها في    (CCI)وبالتالي يتم تقدير تركيز اليخضور في النباتات مقدراً بالـ   

 ( 44....... الشكل )  λ672)= 1.4115( CH-0.9336  ( نانومتر بالمعادلة التالية :672λالمجال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لنبات الفصة المعمرة  ( و اليخضورλ 672المجال الطيفي ) قيم انعكاس ( العلاقة بين44) الشكل

بالـغرام و اعتماداً على النعكاس الطيفي عنها في   2م /كذلك يتم تقدير قيمة الوزن الرطب للنباتات مقدراً 

 ( 45...  الشكل ) )λ872)FW = 2987.3  2.1812التالية : القوةنانومتر بالمعادلة  (872λ (المجال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و الوزن الرطب لنبات الفصة المعمرة λ 872المجال الطيفي ) قيم انعكاس ( العلاقة بين45) الشكل
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DW = 1610.8(λ1077)3.0854

R2 = 0.7416
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اعتماداً على المجال الطيفي   2م/وبالمثل يتم تقدير قيمة الوزن الجاف لنباتات الفصة المعمرة مقدراً بالـغرام

(1077λ    : وفق معادلة  الأس التالية )3.0854λ1077)DW = 1610.8(    ( 46........... الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و الوزن الجاف لنبات الفصة المعمرة λ  1077المجال الطيفي ) قيم انعكاس ( العلاقة بين46الشكل )                      

اعتماداً على الدليل النباتي    2م /وبالمثل يتم تقدير قيمة البروتين الخام  لنباتات الفصة المعمرة مقدراً بالـغرام

RED-NIR  :وفق معادلة  القوة التالية    RED)-6.0663(NIRCP = 1.7048e      ( 47........ الشكل       ) 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 و قيمة البروتين الخام لنبات الفصة المعمرة   NIR-REDالدليل النباتي قيم  ( العلاقة بين47) الشكل
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CF = 1.625(RED/NIR)-1.3817

R2 = 0.8779
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اعتماداً على الدليل النباتي   2م /فيتم تقديرها مقدراً بالـغرام  أما نسبة الألياف الخام  لنباتات الفصة المعمرة

RED/NIR  : 1.3817      بمعادلة القوة التالية-CF = 1.625(RED/NIR) (  48...... الشكل ) 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

      و قيمة الألياف الخام لنبات الفصة المعمرة  RED/NIRالدليل النباتي قيم  ( العلاقة بين48الشكل )

 وفق معادلة  القوة التالية :   RED-NIRمن الدليل النباتي  2م /وبالمثل يتم تقدير صفة الرماد مقدرةًً بالـغرام

     RED) -6.149(NIRASH = 1.4893e                                           ( 49........  الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

               

 

 و قيمة الرماد لنبات الفصة المعمرة   NIR-REDالدليل النباتي قيم  ( العلاقة بين49) الشكل
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 الخلاصة 

العلاقة   إيجاد  ثم  العلفية  و  الخضرية  الصفات  مع  الطيفية  المؤشرات  تغير  مراقبة  إلى  البحث  هذا  يهدف 

تجارب   علف ضمن  كمحاصيل  الفصة  و  الصفراء  الذرة  و  للشعير  المتعاقبة  النمو  مراحل  خلال  بينهما 

الصفراء   الذرة  الشعير و  بعد لمحصولي  العامة للاستشعار عن  للهيئة  تابعة  و  زراعية عاملية في حقول 

 حيث شملت كل تجربة تسعة معاملات   2009  –  2008موسم الزراعي  محافظة الرقة لمحصول الفصة لل

 توافق عاملي الدراسة :   من

لكل محصول من  لكمية الموصى بها  ل%  0  ,%  50  % ,100الأول : التسميد الآزوتي بثلاث مستويات  

 . الزراعيالإصلاح وزارة الزراعة و قبل 

للكمية الموصى بها لكل محصول من قبل  %  25  ,%  50  % ,100الثاني : التزود المائي بثلاث مستويات  

 وزارة الزراعة و الإصلاح الزراعي .

في أربع مكررات لكل من محصولي الذرة الصفراء و الشعير    القطاعات الكاملة العشوائيةبتصميم  ذلك    و

 لكل قطعة تجريبية .  2م16و ثلاث مكررات لمحصول الفصة و بمساحة  

ابتداءً من موعد الزراعة و حتى مرحلة ( يوم    15  –  7القراءات الراديومترية  بفاصل زمني ) تم تسجيل  

يقوم    الذي   FieldSpecPro, بواسطة جهاز سبيكتروراديومتر المحمول حقلياً    متقدمة لكل محصولنمو  

نانومتر بفاصل    2500إلى    350الجزء المستشعر فيه بتسجيل كل الانعكاسات الطيفية بأطوال موجية من  

 . نانومتر  1طيفي  

دليل تركيز اليخضور , الوزن الرطب , الوزن الجاف ,    :  التالية  تقدير الصفات الخضرية و العلفية  كما تم

للمحاصيل الثلاثة بالتزامن مع القراءات   البروتين الخام , الألياف الخام و الرماد الخاممساحة الأوراق ,  

 . الراديومترية

 إليها فيما يلي :  التي تم التوصلو يمكن تلخيص أهم النتائج 

 الصفراء العلفية :   الذرة -أولاً 

التسميد الآزوتي بغض النظر عن مستويات التزود المائي ,   انخفاض انخفاض تركيز اليخضور في حال    -

السماد  من  الاستفادة  بمستوى  يتحكم  الري  عامل  فإن  الآزوتي  التسميد  احتياجات  كامل  توفر  عند  ولكن 

 الآزوتي المضاف و بالتالي تركيب اليخضور .

من    - الاستفادة  تتيح  الري  مياه  كمية  أن  كما   , الآزوتي  التسميد  مستوى  ازدياد  مع  للبروتين  نسبة  ازدياد 

 التسميد الآزوتي الذي يدخل مباشرة في تركيب البروتين . 

و كانت التأثير الأكبر لعامل    عاملي الري و التسميد الآزوتيازدياد نسبة الألياف الخام مع تناقص مستوى    -

 الري و خاصة في حال انخفاض مستوى التسميد الآزوتي .
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التأثير التفاعلي المتبادل بين التسميد الآزوتي و التزود المائي مع تفوق تأثير عامل الري بدعم من التسميد   -

 الآزوتي على صفة دليل مساحة الأوراق . 

النبات    - يخضور  وازدياد  للنبات  الحية  الكتلة  ازدياد  بسبب  النمو  بمراحل  التقدم  مع  البروتين  نسبة  ازدياد 

بعد مرحلة أوج النمو بسبب تهدم الصانعات الخضراء و نقصان  ها تناقص, و وبالتالي زيادة تركيب البروتين 

 . اليخضور و بالتالي قلة في تركيب البروتين 

المراحل  تفوق    - في  وخاصة  الرماد  نسبة  تحديد  في  الري  عامل  تأثير  على  الآزوتي  التسميد  عامل  تأثير 

نسبة الرماد الخام مع التقدم بمراحل النمو بسبب ازدياد الكتلة الحية للنبات و   ت تناقص, كما و  المتقدمة  للنمو

 الوزن الجاف بوتيرة أعلى من زيادة كمية الرماد خلال مراحل النمو .

مراحل    - للنباتات خلال جميع  الرطب  الوزن  قيمة  تحديد  في  التسميد  و  الري  بين عاملي  التفاعلي  التأثير 

 توفر التسميد الآزوتي . تحت النمو مع الأفضلية لعامل الري 

 . الري أهمية عامل التسميد الآزوتي في التأثير على يخضور النباتات للذرة الصفراء أكثر من عامل  -

تناقص قيم الانعكاس في المجال المرئي مع التقدم بمراحل النمو حتى مرحلة متقدمة و ذلك بسببب تزايبد   -

ها فبي زيادة امتصاص هذا المجال مبن الأشبعة لاسبتخدام  الذي يعمل علىتركيز اليخضور في النباتات و  

بفعل تبداخل عبدة عوامبل منهبا انخفباض  بعد ذلكقيم انعكاس المجال عملية التمثيل الضوئي ,  ثم تزايدت 

 كمية اليخضور في أوراق النباتات و ظهور النورات المذكرة على النباتات . 

قيم الانعكاس في المجال تحت الأحمر القريب و المتوسط من بداية مراحبل النمبو و حتبى مرحلبة   تزداد   -

 . لتنخفض بعد ذلكأوج النمو لتعود 

( بتقدم مراحل النمو حتى مرحلة أوج النمو الخضري  672λانخفضت قيم الانعكاس في المجال الطيفي )     -

 يوم من الزراعة تقريباً( .  75)بعمر 

نباتات الذرة الصفراء 672λالتناسب العكسي المعنوي بين الانعكاس الطيفي في المجال )  - نانومتر عن   )

خلال مراحل النمو و المستويات المختلفة  لعاملي الري و التسميد الآزوتي مع تفوق لتأثير مستويات التسميد  

 الآزوتي عن مستويات التزود المائي .

( و  355λ  ,410λ  ,470λ  ,550 λ  ,672 λالمجال المرئي و هي القنوات )  ضمنسلكت القنوات الطيفية    -

الطيفية ضمن   ) القنوات  القنوات  البعيد و هي  الدليل 1450λ  ,2070λ  ,2285 λالمجال تحت الأحمر  ( و 

  .( 672λسلوك المجال الطيفي )  RED/NIRالنباتي 

-  ( الطيفي  المجال  في  الانعكاس  قيم  السابقة  872λتزايدت  النمو  مرحلة  نفس  حتى  النبات  عمر  بتقدم   )

 لتنخفض بعد ذلك . 

( نانومتر للتغيرات في مستوى التزود المائي أكبر منه 872λحساسية قيم الانعكاس في المجال الطيفي )  -

 للتغير في مستوى التسميد الآزوتي . 
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-   ( القنوات  هي  و  المتوسطة  و  القريبة  الأحمر  تحت  القنوات  , 872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λسلكت 

1275λ و الدليلين النباتيين )NDVI   وNIR-RED  ( 872سلوك المجال الطيفيλ ) . 

 .  التسميد الآزوتيو بين مستويات الري و  NDVIقيم الب  وجود علاقة طردية موجبة بين -

 .  NDVIالب  لدليلاالسلوك ذاته  NIR-REDسلك الدليل النباتي  -

( لنباتات الذرة الصفراء العلفية اعتماداً على الانعكاس الطيفي عنها في  CCIيتم تقدير تركيز اليخضور)  -

 . CH = -14.587 Ln(λ672) - 22.281 ( نانومتر بالمعادلة اللوغارتمية التالية :672λالمجال )

الرطب    - الوزن  قيمة  تقدير  على الانعكاس  (  2سم700  /بالب )غ  يتم  اعتماداً  العلفية  الصفراء  الذرة  لنباتات 

 .   λ872)   8.0603(FW = 3.764eنانومتر بالمعادلة الأسية التالية : (872λ (الطيفي عنها في المجال

( اعتماداً الانعكاس الطيفي عنها في  2سم 700 /يتم تقدير قيمة الوزن الجاف لنباتات الذرة الصفراء بالب )غ  -

 .  )5.1811λ982)DW = 1153.3  ( نانومتر بالمعادلة القوة التالية :982λالمجال )

تقدير  - بمعادلة    يتم  النباتي  الدليل  قيم  على  اعتماداً  تقديره  يتم  الصفراء  الذرة  لنباتات  دليل مساحة الأوراق 

 . 3.0512NDVILAI = 0.4655eالأس التالية : 

( اعتماداً على قيم 2سم 700  /نسبة البروتين في الوزن الجاف لنباتات الذرة الصفراء بالب )غ يتم تقدير   -

 .  RED)-8.2545(NIRCP = 0.1182eبمعادلة الأس التالية : RED-NIRالدليل النباتي  

(  55λ3( اعتماداً على المجال ) 2سم 700 /يتم تقدير الألياف لنباتات الذرة الصفراء الجافة تماماً بالب )غ  - 

    .   λ355)06(-CF = 5E-3.9058بمعادلة القوة التالية :  

بالب )غ    - ( اعتماداً على قيم الدليل 2سم 700  /يتم تقدير نسبة الرماد في نباتات الذرة الصفراء الجافة تماماً 

 . ASH = 0.1495(RED/NIR)- 1.4318القوة التالية :   بمعادلة   RED/NIRالنباتي

 الشعير

ذلك لتهدم الصانعات الخضراء   لتنخفض بعد مرحلة أوج النمو    حتى  من بداية النمو  كمية اليخضور  تزايد   -

 في الأوراق المسنة . 

قيمة الوزن الرطب و الوزن الجاف و دليل مساحة    زيادةعامل الري في  لزيادة مستوى    المعنوي  تأثيرال  -

 الأوراق . 

السماد الآزوتي  - بانخفاض كمية  البروتين  نسبة  التسميد    انخفاض  تأثير عامل  ,و كان  الري  و كمية مياه 

 الآزوتي أكبر من تأثير عامل الري في تحديد قيمة البروتين الخام . 

 الري و التسميد الآزوتي .ازدياد نسبة الألياف الخام مع تناقص مستوى كل من  -

 على معاملة الري في تحديد قيمة اليخضور في النبات . الآزوتي  التسميد  تغوق معاملة -

النمو يؤثر    - مراحل  للنبات خلال  أعلى وزن رطب  تحقيق  توقيت  و  تاريخ  على  المائي  التزود  مستوى 

 مختصراً بذلك الوقت اللازم لإتمام المراحل الفينولوجية المتتابعة من عمر النبات .



 - 157 - 

 .عامل التسميد الآزوتي   للشعير علىعامل الري في تحديد قيمة الوزن الجاف تفوق  -

 فاعل بين عاملي الري و التسميد الآزوتي على دليل مساحة الأوراق و الوزن الرطب.التأثير المعنوي للت -

 . تناقص نسبة الرماد الخام مع التقدم بمراحل النمو   -

مع تناقص مستوى التسميد الآزوتي و  اقصها  تن, و  النمو    أوجازدياد نسبة البروتين الخام حتى مرحلة    -

 خلال كافة مراحل النمو .

-  ( الطيفي  المجال  قيم الانعكاس في  مع يوم    80حتى عمر  (  872λازدياد  الرطب    مترافقاً  الوزن  ازدياد 

 .للنبات مع التقدم بمراحل النمو 

 مع تزايد الكتلة الحية للنبات مع التقدم بمراحل النمو .  NDVIتزايد قيمة الدليل النباتي الب  -

الأحمر لزيادة مستوى    المعنوي  تأثيرال  - المرئي  المجال  في  الطيفي  الانعكاس  قيم  الآزوتي على  التسميد 

(672λ) على تركيز اليخضور في النبات  لتأثيره الكبير بالتناقص و ذلك. 

 \ .( 872λالمجال الطيفي ) في التسميد الآزوتي في تحديد قيم الانعكاس  علىتأثير عامل الري  تفوق -

في رصد التغيرات الناتجة عن الري و التسميد الآزوتي , و المتمثلة في صفات    NDVIالدليل الب  تفوق  -

 .الأوراق الكتلة الحية و الوزن الجاف و دليل مساحة 

 عند أدنى مستويات التسميد الآزوتي . (  672λأعلى قيمة انعكاس في المجال الطيفي ) تسجيل  -

(  672λ    ,355 λ  ,410 λ  ,465 λ  ,1450 λ  ,1675 λ  ,2070λالعلاقة العكسية بين المجالات )  وجود   -

 مع مستويات التسميد الآزوتي .  RED/NIR و الدليل النباتي 

المجالا  وجود   - بين  طردية  الطيفيةعلاقة  و  872λ  ,982 λ  ,11077 λ  ,1197λ    ,1275λ)   ت   )

 مستويات التزود المائي للنباتات خلال جميع مراحل النمو. 

مع مستويات الري ثم    NIR-REDو الدليل    NDVIبين قيم دليل الغطاء النباتي  وجود علاقة طردية    -

 التسميد الآزوتي على النباتات خلال جميع مراحل النمو .

( و  355λ  ,410λ  ,470λ  ,550 λ  ,672 λسلكت القنوات الطيفية ضمن المجال المرئي و هي القنوات )  -

 ( القنوات  البعيد و هي  المجال تحت الأحمر  الطيفية ضمن  الدليل 1450λ  ,2070λ  ,2285 λالقنوات  ( و 

 ( . 672λسلوك المجال الطيفي )  RED/NIRالنباتي 

-   ( القنوات  هي  و  المتوسطة  و  القريبة  الأحمر  تحت  القنوات  ,  872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λسلكت 

1275λ و الدليلين النباتيين )NDVI   وNIR-RED  ( 872سلوك المجال الطيفيλ. ) 

الطيفي عنها في المجال  الانعكاساعتماداً على  (CCI)يتم تقدير تركيز اليخضور في النباتات مقدراً بالب  -

(672λ: نانومتر بالمعادلة التالية )1.798-λ672)CH = 0.1017(  

الطيفي عنها في    الانعكاساعتماداً على    2سم  625 /يتم تقدير قيمة الوزن الرطب للنباتات مقدراً بالبغرام    -

   )3.1499λ872)FW = 2116.8نانومتر بمعادلة القوة التالية : (872λ (المجال
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 معادلة الأسية التالية : الدليل مساحة الأوراق لنباتات الشعير اعتماداً على قيم الدليل النباتي بيتم تقدير  -

7.1504NDVILAI = 0.016e  .  

بالبغرام    - مقدراً  الشعير  لنباتات  الجاف  الوزن  قيمة  تقدير  الطيفي    2سم   625  /يتم  المجال  على  اعتماداً 

(1197λ   : وفق معادلة  الأس التالية ) λ1197)8.3446(DW = 0.8254e  . 

بالبغرام    - اعتماداً على المجال الطيفي   2سم   625  /يتم تقدير قيمة البروتين الخام  لنباتات الشعير مقدراً 

(872λ :وفق معادلة  القوة التالية )4.9347λ872)CP = 261.19(  . 

اعتماداً على قيم المجال الطيفي    2سم   625  /قيمة الألياف الخام  لنباتات الشعير مقدراً بالبغرام  يتم تقدير    -

(λ1450)   : 3.1137بمعادلة القوة التالية-λ1450)CF = 0.0066(    . 

بالبغرام    - ( وفق معادلة    1197λمن انعكاس المجال الطيفي )  2سم   625  /يتم تقدير صفة الرماد مقدراً 

 .   λ119710.753(ASH = 0.0262e)  الأس التالية :

 الفصة 

و حتى إجراء عملية الحش لتنخفض بعدها بسبب قطع المجموع    بداية النموازدياد كمية اليخضور من    -

 الورقي للنبات . 

 الري في تحديد قيمة اليخضور .  علىعامل التسميد الآزوتي ضمن مراحل الحشة الأولى  تفوق -

 .عدم تأثير عامل التسميد الآزوتي ضمن الحشتين الثانية و الثالثة  -

 عامل الري في تحديد قيمة الوزن الرطب خلال حياة النبات و تضاءل دور التسميد الآزوتي .  تفوق -

البروتين الخام بانخفاض    - الري في تحديد  و تفوق الأخير على    الآزوتي  التسميد   مستوىانخفاض نسبة 

 . كما و تزايدت نسبة البروتين مع التقدم بمراحل النمو نسبة للبروتين خلال مراحل الحشة الأولى

المدروسين    - العاملين  من  كل  مستوى  تناقص  مع  الخام  الألياف  نسبة  على  ازدياد  الري  عامل  تفوق  و 

 التسميد الآزوتي في تحديد قيمة الألياف خلال كافة مراحل النمو للحشات الثلاث .

 مستوى التزود المائي على تاريخ و توقيت تحقيق أعلى وزن رطب للنبات خلال مراحل النمو .يؤثر  -

 .  مع التقدم بمراحل النمو  تناقص نسبة الرماد الخام  -

معنوية تأثير الري و التسميد الآزوتي في الحشة الأولى و عدم وجود المعنوية لعامل التسميد الآزوتي    -

 في الحشات اللاحقة على جميع الصفات المدروسة . 

-   ( الطيفي  المجال  قيمة الانعكاس في  السماد الآزوتي    مستوى  تناقص ( مع  672ازدياد  الري وكمية  مياه 

 المضافة  .

 مع انخفاض مستويات العاملين المدروسين . NDVIانخفاض قيمة الدليل الب  -

-  ( الانعكاس  قيمة  تحديد  الري في  تأثير عامل  أكبر من  الآزوتي  السماد  الحشة 672تأثير عامل  ( خلال 

 . الأولى 
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 . ( 872الأثر الكبير لكمية مياه الري المضافة في تحديد قيم الانعكاس المجال ) -

 672λ    ,355 λ  ,410 λ  ,465 λ  ,1450 λ  ,1675العلاقة العكسية بين قيم انعكاس المجالات )  وجود   -

λ  ,2070 λ  و الدليل النباتي ) RED/NIR    مع مستويات التسميد الآزوتي خاصة في مراحل النمو الأولى

 لمحصول الفصة المعمرة . 

بين  ( و  872λ    ,982 λ  ,11077 λ  ,1197λ    ,1275λعلاقة طردية بين قيم انعكاس المجالات ) وجود    -

 .  مستويات التزود المائي للنباتات خلال جميع مراحل النمو

مع مستويات الري ثم    NIR-REDو الدليل    NDVIبين قيم دليل الغطاء النباتي  وجود علاقة طردية    -

 التسميد الآزوتي على النباتات خلال جميع مراحل النمو .

( و  355λ  ,410λ  ,470λ  ,550 λ  ,672 λسلكت القنوات الطيفية ضمن المجال المرئي و هي القنوات )  -

 ( القنوات  البعيد و هي  المجال تحت الأحمر  الطيفية ضمن  الدليل 1450λ  ,2070λ  ,2285 λالقنوات  ( و 

 ( . 672λسلوك المجال الطيفي )  RED/NIRالنباتي 

-   ( القنوات  هي  و  المتوسطة  و  القريبة  الأحمر  تحت  القنوات  ,  872λ  ,982λ  ,1077λ  ,1197λسلكت 

1275λ و الدليلين النباتيين )NDVI   وNIR-RED  ( 872سلوك المجال الطيفيλ. ) 

اعتماداً على الانعكاس الطيفي عنها في المجال    (CCI)يتم تقدير تركيز اليخضور في النباتات مقدراً بالب    -

 .    )λ672)CH = 1.4115-0.9336( نانومتر بالمعادلة التالية :  672λالطيفي ) 

بالبغرام   - للنباتات مقدراً  الرطب  الوزن  قيمة  تقدير  المجال    2م /يتم  على الانعكاس الطيفي عنها في  اعتماداً 

 .   )λ872)FW = 2987.3  2.1812نانومتر بالمعادلة القوة التالية : (872λ (الطيفي

 1077اعتماداً على المجال الطيفي )  2م /يتم تقدير قيمة الوزن الجاف لنباتات الفصة المعمرة مقدراً بالبغرام  -

λ  : 3.0854( وفق معادلة  الأس التاليةλ1077)DW = 1610.8(    . 

NIR-اعتماداً على الدليل النباتي    2م/يتم تقدير قيمة البروتين الخام  لنباتات الفصة المعمرة مقدراً بالبغرام  -

RED :وفق معادلة  القوة التاليةRED)-6.0663(NIRCP = 1.7048e  . 

بالبغرام  - مقدرةً  المعمرة  الفصة  لنباتات  الخام  الألياف  نسبة  تقدير  النباتي    2م /يتم  الدليل  على  اعتماداً 

RED/NIR  : 1.3817  بمعادلة القوة التالية-CF = 1.625(RED/NIR)  . 

 وفق معادلة  القوة التالية :  RED-NIRمن الدليل النباتي   2م/يتم تقدير صفة الرماد مقدرةًً بالبغرام -

RED) -6.149(NIRASH = 1.4893e . 
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 التوصيات الاستنتاجات و

الغذائية من اضافات سمادية ومعدلات ري على الصفات الخضرية والعلفية   الحالة  لمحاصيل تؤثر 

هذه المحاصيل مما يمكن  ل  العلف والتي بدورها تؤثر على قيم الانعكاس الطيفي والمؤشرات الطيفية

الصفات العلفية والخضرية عن طريق قيم الانعكاسات والمؤشرات الطيفية. ومن أهمها   تقدير هذهمن 

وفق معادلة لوغراتمية للذرة   اليخضور  وكميةالعلاقة العكسية بين قيم الانعكاس في المجال الأحمر  

, والعلاقة الطردية بين قيم الانعكاس في المجال تحت الأحمر القريب و  ومعادلة قوة للشعير والفصة  

الرطب  و  الوزن  للذرة  أسية  الوزن  معادلة  بمعادلة  مع  العلاقة  وذات  والفصة,  للشعير    الجاف قوة 

 ( المجال  مع  قوة  ) للذرة  (  982λبمعادلة  المجال   للفصة (  1077λوالمجال  مع  الأس  وبمعادلة 

(1197λ  )الدليل النباتي الخضري الـ  بين  وفق معادلة أسية  , وكذلك العلاقة الطرديةللشعيرNDVI  

الأوراق مساحة  العلفية.    ودليل  والذرة  الشعير  بين ولمحاصيل  الطردية  الفرق   قيم  العلاقة      دليل 

NIR-RED   الخام البروتين  أسية  وكمية  قيم  وفق معادلة  الذرة والفصة وبين  الانعكاس    لمحصولي 

المجال   القريب في  الأحمر  قوة    تحت  الشعير.  بمعادلة  الخام  لمحصول  الألياف  أن علاقة كمية  رغم 

موحد لهذه المحاصيل   مؤشر طيفيإلا أنه لم تكن هناك  وفق معادلة قوة  بالمؤشرات الطيفية عكسية  

الخام   تقدير الألياف  تم  إذ  المجال )وفق  الثلاثة  الذرة  ل(  355λقيم الانعكاس في  قيم  محصول  ووفق 

دليل الفرق للفصة. بينما كان أفضل المؤشرات لتقدير  وفق  للشعير و (  1450λالانعكاس في المجال )

الرماد الخام هو دليل النسبة وفق معادلة قوة عكسية في محصول الذرة, ووفق معادلة أسية طردية مع  

 دليل الفرق للفصة. وفق للشعير و ( 1197λقيم الانعكاس في المجال ) 

في  باينصح  وبالتالي   بعد  عن  الاستشعار  تقنيات  للمحاصيل  ستخدام  الغذائية  القيمة  وتحديد  مراقبة 

المحاصيل  بهذه  المزروعة  الأراضي  من  واسعة  ولمساحات  وسريعة  هداّمة  غير  كطريقة  ,  العلفية 

وتطبيقها على بقية المحاصيل العلفية الأخرى والنباتات الرعوية في البادية السورية وما يؤول إليها  

 من تقدير الحمولة الرعوية. 
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    الأشكالفهرس 

 ( مراحل العملية الاستشعارية1)   الشكل  

 ( الأشعة الكهرومغناطيسية2)   الشكل  

 ( الطول الموجي والتردد 3)    الشكل 

 ( المجال المرئي4)   الشكل  

 نتثارالا( 5)    الشكل 

 ( تفاعل الأشعة مع الغطاء النباتي والورقة6)   الشكل  

لعية  هديةا  لين المرئيي وتتيا الأحمير البريي   الطيفية ضمن المجا  ستجابةالا(  7)    الشكل   

 هرضية

( قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الذر  الصيفراء لاي ل مراحيل النميو  يي 8)    شكل  ال 

 وحة  المساحة المةروسة

( قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتيات اليذر  لاي ل مراحيل النميو تتيا تي  ير 9)    الشكل   

 مستويات مختلفة من التسمية الآزوتي والتزود المائي  ي وحة  المساحة المةروسة

 ( قيم الإنعكاس الطيفي لنبات الذر  لا ل مراحل النمو الخضري10)   الشكل  

 ( الاستجابة الطيفية للذر  الصفراء العلفية لا ل مراحل نمودا11)    الشكل 

 ( قيم المؤشرات الطيفية لا ل مراحل النمو لنباتات الذر  الصفراء العلفية12)   الشكل  

( المؤشرات الطيفية لنباتات اليذر  الصيفراء العلفيية لاي ل مراحيل النميو تتيا 13)    الشكل   

 ت  ير عاملي الري والتسمية الآزوتي

( الأدلة النباتية لنباتات الذر  الصيفراء العلفيية لاي ل مراحيل النميو تتيا تي  ير 14)   الشكل   

 عاملي الري والتسمية الآزوتي

 لنبات الذر  الصفراء العلفية ( واليخضورλ 672( الع قة بين المؤشر الطيفي )15)   الشكل  

 الصفراء العلفية ( والوزن الرط  للذر λ 872( الع قة بين المجال الطيفي )16)    الشكل 

 ( والوزن الجا  للذر λ 982( الع قة بين المجال الطيفي )17)    الشكل 

 لنبات الذر  LAIو  NDVI( الع قة بين 18)    الشكل 

 NIR-REDالع قة بين البروتين و  (19)   الشكل  

 (λ 553الأليا  والمجال الطيفي ) الع قة بين  (20)   الشكل  

 RED/NIR الرماد و الع قة بين  (21)   الشكل  

( قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الشعير لاي ل مراحيل النميو  يي وحية  22)      الشكل 

 المساحة المةروسة



( قييم الصيفات الخضيرية والعلفيية لنباتيات الشيعير لاي ل مراحيل النميو تتيا 23)  الشيكل  

 ت  يرمستويات مختلفة من الري والتسميةالآزوتي  ي وحة  المساحة المةروسة

 ( قيم الإنعكاس الطيفي للشعير لا ل مراحل النمو الخضري24)   الشكل  

 (الاستجابة الطيفية للشعير لا ل مراحل نموه25)   الشكل  

 ( قيم المؤشرات الطيفية لا ل مراحل النمو لنباتات الشعير26)   الشكل  

 ( قيم المؤشرات الطيفية لا ل مراحل النمو تتا ت  ير الري والتسميةالآزوتي27)   الشكل  

 ( قيم الأدلة النباتية لا ل مراحل النمو تتا ت  ير الري والتسمية الآزوتي28)   الشكل  

 لنبات الشعير ( واليخضورλ 672( الع قة بين المجال الطيفي )29)    الشكل 

 ( والوزن الرط  لنبات الشعيرλ 872( الع قة بين المجال الطيفي )30)   الشكل  

 الشعير لنبات  LAIو  NDVI( الع قة بين 31)    الشكل 

 ( والوزن الجا  لنبات الشعيرλ 1197( الع قة بين المجال الطيفي )32)    الشكل 

 ( ونسبة البروتين الخام لنبات الشعيرλ 872( الع قة بين المجال الطيفي )33)    الشكل 

 ( ونسبة الأليا  الخام لنبات الشعيرλ 1450( الع قة بين المجال الطيفي )34)    الشكل 

 ( ونسبة الرماد لنبات الشعيرλ 1197( الع قة بين المجال الطيفي )35)   الشكل  

(  قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة المعمر  لا ل مراحل النمو  ي 36)      الشكل 

 وحة  المساحة المةروسة

( الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة المعمر  لاي ل مراحيل النميو تتيا 37)    الشكل   

 ت  ير مستويات مختلفة من الري والتسمية الآزوتي  ي وحة  المساحة المةروسة

 (الاستجابة الطيفية للفصة لا ل مراحل نمودا قبل التشة الأولى39)   الشكل  

 (الاستجابة الطيفية للفصة لا ل مراحل نمودا قبل التشة الثانية40)   الشكل  

 (الاستجابة الطيفية للفصة لا ل مراحل نمودا قبل التشة الثالثة41)   الشكل  

 ( قيم المؤشرات الطيفية لنباتات الفصة لا ل مراحل النمو 42)   الشكل  

 ( قيم المؤشرات الطيفية لا ل مراحل النمو تتا ت  ير الري والتسميةالآزوتي43)   الشكل  

 لنبات الفصة  ( واليخضورλ 672( الع قة بين قيم انعكاس المجال الطيفي )44)    الشكل 

 ( والوزن الرط  لنبات الفصة λ 872( الع قة بين قيم انعكاس المجال الطيفي )45)    الشكل 

 ( والوزن الجا  لنبات الفصة 1077λ( الع قة بين قيم انعكاس المجال الطيفي )46)   الشكل  

 وقيمة البروتين الخام لنبات الفصة  NIR-RED( الع قة بين قيم الةليل النباتي 47)   الشكل  

 وقيمة الأليا  الخام لنبات الفصة  RED/NIR( الع قة بين قيم الةليل النباتي 48)   الشكل  

 وقيمة الرماد لنبات الفصة  NIR-RED( الع قة بين قيم الةليل النباتي 49)    الشكل 



 الجداولفهرس 

ت لمعياملتي اليري 1)    الجةول    ( قييم الصيفات العلفيية والخضيرية لنباتيات اليذر  الصيفراء تبعيا

   المساحة المةروسةة والتسمية  ي وح

( الصفات العلفية والخضرية لنباتات الذر  الصفراء تتيا تي  ير التفاعيل العياملي 2)    الجةول   

 بين مستويات مختلفة من التسمية الآزوتي والتزود المائي

( البنوات الطيفية المستنبطة التي تعكس تغيرات الصفات الخضرية والعلفية تتيا 3)    الجةول   

 ت  ير عاملي الةراسة لا ل مراحل النمو المختلفة  

ت لمعيياملتي الييري والتسييمية 4)  الجييةول   ( قيييم المؤشييرات الطيفييية لايي ل حيييا  النبييييييات تبعييا

 الآزوتي لنباتات الذر  الصفراء العلفية

( قيم المؤشرات الطيفية لنبات الذر  الصفراء العلفية تتا التي  ير التفياعلي لليري 5)    الجةول   

 والتسمية الآزوتي لا ل مراحل النمو

( قيم معامل الارتباط بين المؤشرات الطيفية و الصفات الخضرية والعلفية لنباتات 6)    الجةول   

 الذر  الصفراء العلفية

 ( النماذج الطيفية لتبةير الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الذر  الصفراء العلفية7)  الجةول  

ت 8)    الجةول    لمعياملتي  ( قيم الصفات الخضرية و العلفية لنباتات الشعير لا ل حيا  النبات تبعيا

 الري والتسمية  ي وحة  المساحة المةروسة

( قيم الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الشعير لاي ل مراحيل النميو تتيا تي  ير 9)    الجةول   

 التفاعل العاملي لمستويات الري والتسمية الآزوتي

( البنوات الطيفية المسيتنبطة التيي تعكيس تغييرات الصيفات الخضيرية والعلفيية 10)    الجةول   

 تتا ت  ير عاملي الةراسة لا ل مراحل النمو المختلفة

ت لمعياملتي 11)    الجةول    ( قيم المؤشرات الطيفية والأدلة النباتية لا ل حيا  نبيات الشيعير تبعيا

 الري والتسمية الآزوتي

( قيم المؤشرات الطيفية والأدلة النباتية لا ل مراحل النمو تتا الت  ير التفاعلي 12)    الجةول   

 للري والتسمية الآزوتي

( قيييم معامييل الارتبيياط بييين المؤشييرات الطيفييية والصييفات الخضييرية والعلفييية 13)  الجييةول  

 لنباتات الشعير

 ( النماذج الطيفية لتبةير الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الشعير14)  الجةول  

( الصفات الخضرية والعلفيية لنباتيات الفصية المعمير  لاي ل حييا  النبيات تبعيات 15)    الجةول   

 لمعاملتي الري والتسمية  ي وحة  المساحة



( الصييفات الخضييرية و العلفييية تتييا تيي  ير التفاعييل العيياملي لمسييتويات الييري 16)  الجييةول  

 والتسمية الآزوتي لا ل مراحل النمو المختلفة

( البنوات الطيفية المسيتنبطة التيي تعكيس تغييرات الصيفات الخضيرية والعلفيية 17)    الجةول   

 تتا ت  ير عاملي الةراسة لا ل مراحل النمو

ت  (18)  الجةول   للييمستويات المةروسية  قيم المؤشرات الطيفيية لاي ل حييا  النبيات وذليا تبعيا

 لمعاملتي الري والتسمية الآزوتي

( قيم المؤشرات الطيفية لا ل مراحل النمو تتيا تي  ير التفاعيل لمسيتويات مين 19)  الجةول   

 عاملي الري والتسميةالآزوتي

قيييم معامييل الارتبيياط بييين المؤشييرات الطيفييية والصييفات الخضييرية والعلفييية  (20)  الجييةول  

 لنباتات الفصة

 ( النماذج الطيفية لتبةير الصفات الخضرية والعلفية لنباتات الفصة المعمر 21)   الجةول 
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