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 الملخص
فتتم طة تتل  ةتت ا ةتت ة لمت   تتل   2015-2017أجريتتت ربر تتل ة خلاتتل فتتة  لممتتترب لم  تتت ب  تتلا  

م ركز لمبة ا لم خ لال لمزرلعلال فم طة فظل لمس ي لء، م رلسل رتثيلار ضات فل طستت ي خ طفتخمتل طت  
( فتتتتتم طفتختتتتتل لمفتتتتت لل لمملازي  لاتتتتتل  لم لا لا  لاتتتتتل F3–F2-F1نتتتتتل )ط تتتتت   ك طب ستتتتتت    طتتتتتل ط  

)ري  I1كم ءب ر بلات  طستت ي خ طفتخمتل طت  لمترا لمنت     فم للإنت جلال مختر ل لم لانلال،  رثيلاره  

ط  رنتتتل رتتتتثيلار هتتتت    رتتتت   }طتتت  ط  طختتتتل لمتتتترا لم  طتتت %( ري 50)I3 %( و 75) {I2كامتتتتل( و
 غلاتتتتر ط  طتتتت (،  رتبتتتت  ل يتتتتر لمبلا تتتتم  F5 تتتت ه  لم   F4لمستتتت  ) لم  تتتت نم لم متتتتر) للإاتتتت ف خ طتتتت  

 لمب  طت (،  )رنت خ -فت لملم ةت   مه ل للاستف لم فم لمتر ل  أجتزلء طفتخمتل طت  لمنبت خ  أ رل   
(  كمت ءلخ Kyعخت  رة ت  طستت ي خ للإجهت ) لم  ب تل   للإنت جلال لمنه  لال   ت رب هت   لم ة لتلا  

 (.  IWUE-WUEلست     لم لا    
رتتثيلار  لم  نتت ا   ر  تتل ط لستت  يرلعلاتتل،ج للاستتت     لمترلك تتم م  طب ستتت    طتتل لم   نتتل  لانتتت نتتت  
ل فضتتتتتتت   زيتتتتتتت )ب  خ تتتتتتتت                     I1F1لم   طختتتتتتتل  لمتر تتتتتتتل لم  ر ستتتتتتتل،  ف  نتتتتتتتتفتتتتتتت لل ختتتتتتتل فتتتتتتتم طفت

 لم ست طلال ( OMC  (% م ت  طت  طةتت ل لمتر تل طت  لم ت )ب لم ضت يل165 -17 - 15 - 96 
 ييت )ب  ،عخت  لمتت لمم،( RAW  طةت لهت  طت  لم ت ء لم تت   ( Fc  لمس ل لمة خلال ( Po% لم خلال 

 dρ لمة لا تل   bρمخ ث فتل لمظ هريتل مختر تل لم لانلاتل لمث لاختل     %  فمضت287فم نم ذيل لمتتر   نستبل 
 . I1F5% عخ  لمت لمم ط  رنل   م  ه  31-11 نسب  خ ت 
 نسب  (لم ت ةلا  K لمب ر سلا م  Pلم خم  لممسم ر N%  ط  لم ن لر لم برل  ل لمتر للررم  طةت  

طةتتت ل لمتر تتل طتت  لي)ل)  ط  رنتتل   م تت ه   نه يتتل لمتبر تتل،عختت  لمتتت لمم % 374-932-56 خ تتت 
                لمث لاختلطت  لم ن لتر  ،عخ  لمتت لمم%88-154-21-3 للم ن لر لمث لاخل  نه يل لم  س  لمرل    نسب

Pb - Ni- Cr- Cd   طت  ك طب ستت  ييت )ب ف لاتل طت  لي)يت ) لم  لات خ لم ضت فل  ت ه ،  مط  رنتل
 .لم   طل

لنفمضتتت لم  لاتتل لم  تنتتل طتتت  لم ن لتتر لمث لاختتل طتتت  لي)يتت ) طةتتت ل لمتر تتتل طتت  لم تت )ب لم ضتتت يل 
فم    أظهرخ أ رل  لمف  طلا  أكبر متركلاز لم ن لر لمث لاخل  ط  رنل   رن خ لمب  ط ،  زي )ب  خ ت

ط  رنل   رن خ لمب  ط   ، عخ  لمت لمما   أ رل  لمف  I1F1 %820- 105- 179لم   طخل 
 . Ni- Cr- Cdط  أج    مخ   طخل ذلره 
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ط  هتتت طتت  35.3ط  هتتت طتت  را خ لمفتت     77.8   أفضتت  ضنت جلاتتل I1F1لم   طختتل  أظهتترخ 
 لان تت  عختت  لمتتت لمم. ، طتت  177.18-469.72  ستتتهةم طتت  م ط ستت م  ختت    )رنتت خ لمب  طتت (

 Kyمتن أجتل   0.38 -0.24  تلا   خ تت  أكثر لم  ت طةخ رة تة  مهجهت ) I2F1طخل ك نت لم   

 عخ  لمت لمم. ،م ةن مم لمف   لمب  ط 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 Introductionالمقدمة 
 عخ  طست ل لم  م ،لم  ر ةل ط  أه  لم   ك  لمبلا لال  ه ر ه ر    ف   لمتر ل م ةت له  لم ض ا  ي  

 ك ست  ةلاتت ا  طنت ر ل تنت )ا أس ستتم،  لستت لطته     تت   طب  تر  ت رب لمتر تتل لمتتم   رتت رهت )
 لطت  ف ر  ذ  لمتثيلار ط ي  ل ط   ةلاث ألبح  ه ) طست ب  ضنت جلاتهت   لستت لطل لم  ت  لمزرلعتم 

طبلا لاتت   غلاتر طتبتت )    تتمء  طنت رل   ر تت (  ف لتل  أ  لمتر تتل Pagliai , 2010 نت رب ع طتتل  
(  ذ     خلاتتتتتل رتتتتت ه ر ستتتتتري ل عتتتتت م ةتتتتتت    تتتتتت  ر تتتتت خ 1000لمتر تتتتتل  ستتتتت  طتتتتت 1: يةتتتتتت   لمت تتتتت   

 Diacono and Montemurro, 2010 (  ترج  لمت لاترلخ  للإجهت )لخ لمبلا لاتل عخت  هلا تل نظت م
للإ)لرب لمن جةل مختر تل يبب أ  ر     (.Bonini and Alves , 2010 لا م ج    غلار طست لم  

طترب أسترم طت  10-20 ر لمتر ل  سرعل أكبر  نستبل   نفسلمزرلعلال عخ   ا  ة  م  خلال لمت ه ر
 إيبتتتت ) لمةختتتت   لم ن ستتتتبل مفمتتتتئ لمتتتتتثيلارلخ لمبلا لاتتتتل لمن ربتتتتل عتتتت  لمن تتتت ط خ لمب تتتتريل  ر  يضتتتته (

لم فتخمتتل ك ايتت ر لمستتخبلال مت تترلر لمزرلعتت خ لمت خلا يتتل  ربنتتم سلا ستت خ يرلعلاتتل ط ثمتتل  طبهتت ب(  تت    
ت متتت ه ر  ن  هتت   لنفمتت ا طةت لهتت  طتت  لم تت )ب ضاتت ف خ عضتت يل  لمتتتم أ)خ طتت  طتتر ر لم  تت لأيتت

 رغت  أ  لم ت ء طت  لم نت )ر لم بلا لاتل لم تبت )ب  م ت  لمه ت     .(Pagliai , 2010لم ضت يل  
فتتتة   لمه تتت لاخ لم  ريتتتل لطتتتت يخ  ت تتترا مخ ثلاتتتر طتتت  لمضتتت  ة  أيضتتت    لم  تتترا ضلا أنتتت   تتت خ

ةلاث لنفمضت لم  لال لم ت ةتل ( غزلرب لمسن لخ لم  الال    م للانتظ م فثلبةت أ   ر رلرل   أكثر
رتتتز)ل) ل طتتت ر ستتت ءل  فتتتم )   ةتتت ا لمبةتتتر    طخلاتتت   متتتتر  لممتتتر)   لمستتتنل(، 1طنتتت  ضمتتت  طتتت  )    

لم ت ستت    تتت  فلاهتتت  ستتت ري  لمتتتتم رفتبتتتر ن نتتت   ةتت )ل  فتتتم طنتتت )ره  لم   لاتتتل نتلابتتتل رخ لاهتتت  مه تتت لاخ 
لم ت   غلاتر ك فلاتل م    ختل لمة جتل رب   طن )ره  طت  لم ت ء  طخ   لمسنل، 500ط ريل لا رتب  ي 

لا    ،(Pimentel et al., 2004  طت  لم ت ء لم ت   70%طنت . يستتهخا لم  ت م لمزرلعتم ةت لمم 
ي    مخزي )ب لمسن يل لمن لارب فتم نستبل ل رلاتم لم ر يتل ع م لات   أ  ربت را لمزيت )ب لمة لتخل فتم 

لم ت م م  ن ت     ت   ات ل نستبل   يض ف مت ما أ  للاستت     لم ت  م م م،لمت  ل) لمس  نم لم  
  .(Leu et al., 2010لمزي )ب لمس  نلال  

 تتر  طتت  للاي)يتت ) لم ستتت ر فتتم لم ث فتتل لمستت  نلال  تتز)ل) للاستتتهةم طتت  لم لاتت   لم   تتل  غتترلا لم
عتتت خ لمنتتتن علال  ين فستتته  عختتت  ذمتتتا لمن تتت  للا تنتتت )ا   لم     للاستتتت   لاخ لملا طلاتتتل ل فتتترل،

   لمزي )ب ست    عخ  ةس   لم   م لمزرلعم لم ا   لجت  ات  ة لمتن   ه  لم ةخلال... غلاره (،
فم لم لا   لم ت ةل مخرا  ن   ل ط  ر فم   ت  خبث    لم زلرع   ة   لم  م  ضم  نظ م لمزرلعتل 
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 ةلاتتتتث أ تتتت ر لء  رة لاتتتت  ل طتتتت  لم تتتت ل م لم تتتت م م،لم  ثتتتتل متخبلاتتتتل لمة جتتتتل لم تزل تتتت ب  عختتتت  لم تتتت 
Pimentel  ك لال طلا   لمرا لم  خ  ل عخ  طست ل لم  م  مختثك  ط  رة لات  2004   يطةا    )

.   رت ه ر لمتر تل  ن ت  لم لات   لمضتر ريل مهنتت   30%ل ط   لم  ل م لم ت م م  ت  رتز)ل)    ت   
 تت  طتتت  ضيبتت ) لمةختتت   لمزرلعتتم  رنتت طم لمة جتتتل مخ تت ء  لم تت لء ج ختتتت لم تت م  أطتت م ط تتت خل ج يتتل لا

م تتت   ب لم لا لا  لاتتتل  هتتت ف ييتتت )ب للإنتتتت  ،م ةتتت  لاخ لمتتتتم لستتتتف طت ل ستت  ف  نتتتت ل لم ن ستتبل مهتتت ،
رتتت ه ر  نتتت ء لمتر تتتل  رغتتت  ضمتتت   ط يتتت  ل طتتت   لم  تتت ل م مهتتت   ل ستتت  ب أ)ل طتتت  لم  تتتتللاستتتت     

 Diacono andلمت تتتت ملال لم  ملاتتتتل مهتتتت   ل ستتتت  ب ف تتتت  لنفمضتتتتت لمنتلابتتتتل لم ة  تتتتل طنهتتتت  

Montemurro, 2010)  ط  لمب لنب لمستخبلال عخ  رة لا  لم  يل لم رج ب طنه   م  رثبت   رره .
ل فرل مخن   لمس  نم ه  للاي)يت ) فتم ك لاتل لممضتةخ لم ترلك تل لمن ربتل عت  لمن ت ط خ لمب تريل 

ك  لممر)  لملا م أا ة لمم  1.2 ة لا  ط لا  ة   لم  م  ط  ي  )   3ةلاث   نتج ة لمم   ،لم فتخمل
 ر تتتلار للإةنتتت ءلخ    لمزيتتت )ب لمستتت  نلال  نزملاتتتل فتتتم كتتت  ستتتنل،طتتت  لمنم يتتت خ لم   خلاتتت   طتتت  1.3

 خلا   طت   2.2ك  فضةخ  لممر)  لملا م أا        1.42 ة لا   نتج عنه   4.3ستن  ةت  
م ت  ت  أ  رتز)ل) سترعل رترلك   طت  ل (.Hossain et al., 2017  2025لمستنل  ةخت   لم ت م    

 لتتتتل فتتتتم لمتتتت    ذلخ لمتتتت ف   ف لم  بختتتتل،ستتتتنل  20لمنم يتتتت خ  كثتتتتر طتتتت  لمضتتتت ل فتتتتة  هتتتت   
عتت )ب  تتررب  رتترلك  هتت   لم  لاتت خ  (.Hoornweg and Bhada- Tata , 2012 لم تتنفمئ 

تتتم رتتل)ا م  تت ك  لتتةلال   لا لاتتل لمه  ختتل طتت  لممضتتةخ  تت مر ل ح لم نب ثتتل  لمة تترلخ  ل طتترلا لم
لستتلا    لم  لات خ   ت )رب عخت  مت ت     رة ي  جتزء طتزل ت  طت  ل رلاتم ضمت  ط  متب أراتلال ج يل،

لمب   ب   طلا   فضة  ع  لمف ر لمن رج ط  لرر      ئ لمس ل   لم تب  ل فم هت   لم   متب ضمت  
خ هتتم (.  ط ظتت  هتت   لممضتتةChatterjee et al., 2017لمتر تتل لم ةلا تتل  لم لاتت   لمب فلاتتل  
لمت خلا   ك    إا فته  مختر ل  نسب يرلعلال ك ن ر غ ل م مخنب خ طن )ر جلا ب مخ ر    لم ض ا،

 Khaleelر   لا   ط    رب لمتر ل عخت  لستتلا    هت   لممضتةخ لم ضت يل   لم  ي  لإ)لرب لمنم ي خ،

et al., 1981.)  هتتت ل لم نتتت ر لم ضتتت ا لمه  تتت  طتتت  لم  تتت ي خ لمنب رلاتتتل    تتت  لإعتتت )ب لمتتتت  ير
عتبتت ر طتت  ل فتت    تتلا  للا  مح مةستتتف لم فتتم لم  تت م لمزرلعتتم، مختة يتت  ضمتت  ستت  ) عضتت ا لتت

ضمتت   مخن تت  لمنبتت رم، لم ن لتتر لمضتتر ريللم تت )ب لم ضتت يل    لمتتن   لم  جتت ) فتتم طةتتت ل لمتر تتل طتت 
 لمت خمل لم  ملال ملأس  ب لم   نلال  لنفم ا ف  ملاته  ط  لم  ت.ج نب 
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 Importance of the Study  أهمية البحث
ك ستتلاخل مخةمتت ى عختت   رتتثرم أه لاتتل لمبةتتث طتت  فتتة  لستتتف لط  م  طب ستتت    طتتل لم تت    ر  ي تت 

لمتر تتتل  رةستتتلا  ف للتتته  لمملازي  لاتتتل  رفتتت   تتت رره  عختتت  للاةتمتتت ى   مرط  تتتل لمم   متتتل  لم تتت ء لم تتتت   
مخنب خ(  ةلاث يس ه  ذما فم فمئ ك لا خ لم لا   لم ستهخ ل فم ع خلاتل لمترا    ت   عت م(  رفت  

ا لمتتتم )رستتت هتت   ةلاتتث أ  ط ظتت  ل  ةتت  ،ر نلاتت خ ج  تت ب كت نلاتتل لمتترا لمنتت   كمتت ءب لستتتف لم 
 لم ري ل )رسته     ز  ع  رةسلا  لمف لل لمملازي  لال مختر ل ذلخ لمنخل لم يلا ل    خلال لمرا.

ت  لممتة  طت   ،لم   يتل لمضتر ريل مخنبت خ   لإا فل م  ره  ك فنب  طفتز  مخ ن لتر  ةلاتث ر   
ل لاستت   مه  لم ستت ي  للاست ن ء كخلا   أ  جز لا   ع  ل س  ب لم   نلال فلاةت   ت ما طت  لايت ر لمستخبلا

ضمتت  رفتت  كتت  لم  لطتت  لمستت   ل ستتتل)ا  نتت رب طب  تترب    ي ختت  طتت  لمت خمتتل لم خلاتتل م  خلاتتل للإنتتت  .
لمتتتن    أ    لمةنتتت   عختتت  أعختتت  ضنتتتت   ط  تتت  ةتتتت  فتتتم ظتتتر ف ،كمتتت ءب لستتتت     طلاتتت   لمتتترا 

أ  رة يخهتت     ةلاتث ي  ت  لستتف لم لم  لات خ لم ت فرب طت  طلات   لمترا فتم    عت خ أفترل  ،للإجهت )(
متتترا طستتت ة خ ج  تتت ب أ  طة لتتتلا  أفتتترل اتتت   لمتتت  رب لمزرلعلاتتتل  متتت ما أه لاتتتل كبلاتتترب فتتتم ظتتت  
طة  )يل لم  لر) لم   لال لم ت ةل  لمت لارلخ لم ن فلاتل لمتتم أفمضتت لم  لات خ لمه طختل طت  ل ط ت ر 

لمبةتتث هتت      لإاتت فل   فضتتة  عتت  ر  تت  ه   عتت م لم تت رب عختت  للاعت تت ) عخلاهتت   نتت رب ك طختتل.  
ستتلاخ م لمضتت ء عختت  لم فتت طر لم ةت ختتل لاستتت     طةستتن خ عضتت يل ج  تت ب ك  طب ستتت لم   طتتل 

 عتت م  جتت )  ،فتتم ظتت  غلاتت    تت لنلا  ر  نتت   تنظتتلا  لستتت     طثتت  هتت   لم تت ل) عختت  طستتت ل لم  تتر
 .  )رلس خ س   ل لستف طت ك طب ست لم   طل فم طن  ل لم رلسل

 Aims of the Study أهداف البحث
رلستتتل رتتتثيلار ضاتتت فل ك لاتتت خ طفتخمتتتل طتتت  ك طب ستتتت    طتتتل لم تتت   فتتتم   تتتئ لمفتتت لل )1- 

 لمملازي  لال  لم لا لا  لال مختر ل.
رةتتت ط تت طةخ را طفتخمتتل   ك طب ستتت    طتتل لم تت  ( )رلستتل رتتثيلار للإاتت ف خ لم ضتت يل2- 

 لمب  ط    لمف . طةن ممفم ضنت جلال 
لمب  طتت    لمفتت  م ستتت ي خ  طة لتتلا رتتثيلار لمتةستتلا  لمملازيتت  م مختر تتل فتتم رة تت  )رلستتل 3- 

 طفتخمل ط  لمرا لمن   .
  تتئ  لمة  متتل طتت )رلستتل رتتثيلار للإاتت ف خ لم ضتت يل طتت  ك طب ستتت    طتتل لم تت   فتتم 4- 

 أجزلء طفتخمل ط  لمنب خ.   لم   )  لمث لاخل فم لمتر ل
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 أولًا: الإجهاد المائي والري الناقص
  Water Stress and Deficit Irrigation  

هت ل طت   بترر  (،Singh et al., 2010لم ت ء لم  ت ف  ل كثتر أه لاتل طت  طت فةخ لمزرلعتل   ي ت 
 Morison etط  لم ت ء لم ت   لم ختم لم تت فر   70-80%لستنزلف لم   م لمزرلعم م   ي  ر  

al., 2008.) ر تت     رتتثرم لم لاتت   لمةيطتتل متترا لم ة لتتلا     ظ هتت  عتت  طريتت  ل ط تت ر  ةلاتتث
طت   10%أطت  لمترا فلاتلط  ف ت    ت ت رب،طت  للإنتت   فتم لمبخت ل  لم 60%لمزرلع خ غلار لم ر يتل 

م   لمترا ي ختا لم ت رب عخت    عل ع م لا  ،ط  ل رلام لم زر  20%لمزرلع خ ط  لا   طس ةل   ره  
ف لل ضذل عخ ن  أ  ضنت جلال ل رلام لم ر يل  خل لم ة للا   يةس  ل ط  لم  ل م،يي )ب ن    غ
 (.Singh et al., 2010طرلخ ط  ل رلام ذلخ لمرا لم  را   3أعخ   ة لمم 

هتت   للإةنتت ءلخ فتتم  أ  FAOطتت  ر تت ر لمن تت  لمب تترا  لانتتت طنظ تتل لمزرلعتتل  لم تت لء لم  م لاتتل 
 خ ل  طت ت رل   93طخلا   ه ت ر فم  45رزل   طت   ل ر  ) ل فم طس ةل ل رلام لم ر يل  ة لمم 

م ةتت  رستت لا  ط لجهتل لم ختب لم تزل ت  عخت  لم ت لء 2030طخلا   ه ت ر فتم لم ت م  242متنبح 
 ج  تت ب لمتت ل  فتتم ظتت  غلاتت   طنتت )ر ط  لاتت (.Singh et al., 2010   رة لاتت  ل طتت   لم تت ل م

طت ةل ط  لم لا   لم   ل لا   ط  لمتة    ضم  رةسلا  كم ءب للاستم )ب طت  طلات   لمترا  ل ط ت ر فتم 
ستنل لم  بختل  25م  لينل لمة جل مخ نت )ر لم   لاتل فتة   40%ل رلام لمزرلعلال     لا ي   ع  

طة لتتتلا   م    ختتتل للاةتلاتتت   لم تتت  م للإاتتت فم طتتت  أجتتت  للإنتتتت   لم تتت ل م لمتتت ا سلاتضتتت   يرلعتتتل
ضا فلال م   ن  ل طست  خل ط  طلا   لمرا ك ري ل متفملال ل يطل لم   لال لمتم ر ت   رةت ا كبلاتر 

 فم كثلار ط  لمبخ ل  عخ  طست ل لم  م .
كمتت ءب لستتت     لم لاتت  ، ر زيتتز متتت فلار فتتم لم لاتت  ، ر تت   يملاتت خ ض)لرب كمتت ءب طلاتت   لمتترا لم ستتت  خل: ل

رةستتلا  هتت   لم متت ءب  ت ختتب ييتت )ب فتتم ضنت جلاتتل لم لاتت    غلارهتت ..لمت ييتت  لم ثتت مم  لم تبتت ن  مخ لاتت     
لم   طتتل مخ ةنتت    أا ييتت )ب لم ختتتل لم   ختتل مختستت ي  م تتت   ةتت ب طلاتت   طستتتتهخ ل طتت   بتت  لمنبتتت خ( 

  ريل لمم  مل مخ ةن  . فمئ لم لا   لم م  )ب ط  لم ن  ل لمب
 هتتتت ل زي  لاتتتل  لم لا لا  لاتتتتل.رةستتتتلا  فتتت لل لمتر تتتتل لمملا  م ب تتت  ي  تتتت  رةستتتلا  هتتتت   لم متتت ءب عبتتتتر  
لاس ع  أيض   فم رف  ضط  نلال ضف )ب   تئ أف تر لم نت ط  فتم لم ت م  لمتتم ر ت نم لمزرلعتل ستةسلا  لم
   ما  تضتح أ  رةستلا  فت لل لمتتر  لمزرلعلاتل ي تستب  ه  ط  ن   فم طلا   لمرا  ل ط  ر،فلا

تتت ل لمتر تتل لم ضتت ا لمب فتتل ةلاتتث لمتتت ه ر لمستتري  م ة   تتب أه لاتتل ف لتتل فتتم لم نتت ط  لمب فتتل 
  رلف   لمن   فم لم  لر) لم   لال لم ت ةل.
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عخ  أه لال لمرا   متن لا  منب ر خ لمف  لم  رال مخرا لمن     لم ا  (Yildirim   1993أك   

ل طتتر لمتت ا  لتت  يطنلاتتل طت تتررب ،  م ل  طتت  طلاتت   لمتترا لم  خ  تتل فتتم كتت  طتترب، تخ تت  ك لاتت خ أ تت  
 جه  طنفمئ. ية فظ عخ  رط  ل لمتر ل عن 

أ  لمن   لمة ) فم لم ن )ر لم   لال لم ت ةل ي تبتر طت  لم  ت ك  ( 2008  يطةا    Kuslu لا  
 أ  لمتةت ا لم بلاتر فتة  لم  ت ) لم  )طتل  لمب فتل،   تب طنه  لم ن ط  لمب فتل لمر لاسلال لمتم ر  نم 

 لاتتت خ  ل م  ث تتت  كستتتلا     تتت متركلاز عختتت  ضيبتتت ) لمةختتت   لم ن ستتتبل لمتتتتم رضتتت   ييتتت )ب للإنتتتت   لم تتت
 إربتت م ر نلاتت خ ج  تت ب طثتت  لمتترا لمنتت    طتت   تتثنه  رفتت  كمتت ءب  ط  نتتل طتت  طلاتت   لمتترا لم ضتت فل،

 ةلاتث ينتبح للانفمت ا لمة لت  فتم  فمئ لم  لا خ  لمت  ملال لم ستهخ ل،لست     طلا   لمرا   
 لم خل ذ   لا ل أل ري         لمم ل   لمن ربل ع  لمت فلار   م لا    كخمته .   

لمخبت ء مخترا لمنت    فتم لم نت ط  لمب فتل  ننتل  ضط  نلاتل( Fereres   Soriano  2007 لا   ت
خت فلار فم طلا   لمرا لم ض فل   لا   لم زلرع   أ  ك ري ل ملمب فل ذلخ لم ن )ر لم   لال لم ة  )ب 

  رغت   لمرا رةستنت  ت بلات  هت   لمت نلاتل،لم     لمن فم مزرلع ره  ط  لمفض ر  إنت جلال  ة ب طلا 
 للانفم ا لم ا طرأ عخ  لم خل لم خلال كنتلابل مت بلا  ه   لمت نلال.

تتتتح ج  متتتتل ع خلاتتتتل لمتتتترا متتتتلا    مضتتتتر رب أ  ر ت تتتت  عختتتت  لمة جتتتتل أ  ( Demelash  2013  ا 
نتل لم   لال لم  طخل مخ ةن    لم خلاتل(  ت  ي  ت  أ  رنت    ةلاتث رضت   للاستت     لم ثت مم مخة

عختت  أ  لمتتن   لمة لتت  فتتم لم ختتل ستتلا    غلاتتر ط نتت ا  أكتت   لم   لاتتل طتت  ج  متتل لمتترا لمنتت   ،
 لمتتتم ي  تت  أ   متتت فلار    لاتت خ طلاتت   لمتترا لم ضتت فل،  م   رنتتل طتت  لمم ل تت  ل فتترل لمتتتم ية  هتت  ل

أ  عختت  ( 1998   يطتتةا  Shock م تت   لكتت    را أرلاتتم أفتترل أ  طة لتتلا  ج  تت ب،رتتلط
لستتتتب  ل أطتتت   م ةنتتت   مختتترا لمنتتت   ،ل   ستتتتب   خ للم تتتزلرم أ  ي تتت   عختتت  )رليتتتل  ط رفتتتل ك فلاتتت

رل  مخ   تت  طتت  هتت ل للافتتتةف كتت   طةتت    تت فتةف طستتت ي خ للإاتت فل،فستتتفتخل لم ةنتت   مختترا 
   تتت    ( 2008  يطتتتةا  Yazgan (  2009 يطتتتةا    Bozkurtلم رلستتت خ لم رج لاتتتل طثتتت  

ةنتت  .  تتر   ةستتب لم ن  تتل  لم  طستتت ي خ لمتترا لم ختتل( متة  تت  أفضتت   -فتت ل لم ة تتل  لم تت ء
Kirnak  أ  كمتتتت ءب لمتتتتترا لم نفمضتتتتل ي  تتتت  أ  رةتتتتت ا عنتتتت ط  ي تتتت   لم تتتتت ء ( 2016   يطتتتتةا

 ةلاتتث للإاتت ف خ طتت  طلاتت   ،لم تبفتتر طتت  ستت ح لمتر تتل طررم تت     م   رنتتل طتت  ربفتتر نتتتح لم ةنتت  
 عنتتت ط  ر تتت   لمبتتت  ر ستتت ةلال غلاتتتر  تتت )رب عختتت  لم لتتت    لمتتترا لا ر   تتت  لةتلا جتتت خ لم ةنتتت  ،
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 ث  ( 2008   يطةا  Battilaniه ل ط  أك ر  )رلسل    خ ل ع   ط     م لمتر ل،ل لم بمرط  
  .لم ة للا لمت   ر لمنةلاح مخ ن  ل لمب ريل ار را ج ل  ط  أج  رةسلا  ض)لرب ر  يل  را 

تتتتتت    اتتتتتتر را م  ظتتتتتت  لم ة لتتتتتتلا  أ  لمتتتتتترا  تتتتتت  ي تتتتتت( Wahome  2010و Tsabedze ح ا 
 ي تبتر   ،  ج ريل س ةلال رب خه  ةس سل مختن   فتم لم لات     لم     طنه  ذ  طب طلا لمفضريل،

 (،Durazzo et al., 2014لمف  ط  أكثر لمفض ر لم ر لال  هرب  لنت  رل  عخت  طستت ل لم ت م   
 ; Cello et al., 2005 طةنت لا  فضتري   ذ  نستبل لستتهةم ع ملاتل  أه لاتل ل تنت )يل ع م لاتل  

Bozkurt and Mansuroglu , 2011،) بتتت لمفتت  ك نتت  أةتت  أهتت  لمفضتت ر لمتتتم ةلاتتث أي
 (.Dias and Ryder , 2011رستهخا      كبلار ف لل      ط ي  كفض ر مخسخ ل  

ضمت  ج نتب  نتر  م تل  ع   لرت  للا تنت )يل لم  ملاتل، زرم       لس   ستبب نستبل لستتهةك  لم رر
 Senyigitتر تل  ط س  ن    لم ا يس ح  ت ترلر يرلعتت   يرفت  طت  ع  ت لخ  ةت ب لم ست ةل طت  لم

and Kaplan , 2013،)   ( ستتبب لةتتت لء  عختت  لم   تت  طتت  لمبر رلانتت خ  لمملات طلانتت خ  لم  تت  
 طفتخل لم   ي خ  ل نسبل لمنب رلال لمتم رلط  ر لين   فم لم   ي خ مخبس  لمب را  ر تبر طن رل  

مفت  رغت  أنت  رن سب ط ظت  لمتتر  يرلعتل ل (.Gacche et al., 2010جلا ل  م ض )لخ ل كس ب  
 Tsabedze and  يبتت ) فتتم لمتتتر  ذلخ لم ةتتت ل لم تت مم طتت  لم تت )ب لم ضتت يل جلاتت ب لمتةختت 

Wahome , 2010،)  نب خ لمف  كة   ط ظ  لم ة للا  لمفضريل ذ  طب  م ج را ست ةم
 ,.Molina-Montenegro et alطت  يب ختت  ةس ستت   مظتتر ف للإجهتت ) لم تت  م   ت   فتت ل  

2011; Kirnak et al., 2016.) 
أ  ط تت   لمت ثلاتت  لمضتت  م  للإنتتت   لم ختتم طتت   (2011   يطتتةا  Molina-Montenegro تتلا   

لم تختتل لمةلاتتل منبتت خ لمفتت  كتت   أفمتتئ  نتت رب ط ن يتتل فتتم لم  تت طةخ لمتتتم رخ تتت طلاتت   را أ تت  
 أ ت  ط ن يت   أيضت   طت  لم ستت ل     طتل مخ   طختل ذلخ لمترا لم  طت ،ط  طلات   لمترا لم 50% نسبل 
 ت ختتب لمفتت  ريتت   طنتظ تت   طتت  أجتت  رة لاتت  ن تت  أكبتتر  ر تت ر  را طتت  لم   طختتل لم  طختتل. %75

ف  ملاتل لستتف لم طستت ي خ طفتخمتل ( Wahome  2010و Tsabedze  مت ل )رخ ،أفضت  مخنبت خ
  تلا    مرطت  م عنت  لمست ل لمة خلاتل مختر تل،(% طت  لم ةتت ل ل25 -40 -50 – 75طت  طلات   لمترا  

   ط ن يتتتل فتتتم لررمتتت م لمنبتتت خ  عتتت ) أ رل تتت   لم ستتت ةل لم ر لاتتتل  طل تتتر   منتلابتتتل عتتت م  جتتت ) فتتتر 
عخ تت   أ  لم ل تترلخ لمستت   ل  ،50%   75%لم ستت ةل لم ر لاتتل مخنبتت خ فتتم لمنب رتت خ لم ر يتتل عنتت  
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أطت  أفضت  طل ترلخ ضنت جلاتل را،  25%  40%ج لا    لنفمضت  ن رب ط ن يل عنت  لم ستت ي خ 
 .75%ف   رة  ت فم لم   طخل 

أ  لمنبتت خ يستتتبلاب مهجهتت )  (Christou  1992(   2005   يطتتةا  Onder   طتت  كتت  جتت 
لم تت  م عبتتر   تتل لمن تت   فمتتئ لمت ثلاتت  لمضتت  م  ع خلاتت خ للاستتت ة  ل فتترل طتت  أجتت  فمتتئ 

ف    ر  أ  لم  ت لمةيم مة  ا ل ذيتل  ستبب لمبمت ف ( Loos   2006للاةتلا   ط  لم لا  . أط 
لمظتتتر ف لمبلا لاتتتل م ن  تتتل  ،متر تتتل   تتت رره  عختتت  للاةتمتتت ى   مرط  تتتل نستتتبته  ي ت تتت  عختتت  فتتت لل ل

 لمزرلعل، طرةخل لمن    ل ن لم لمنب رلال  ط   فترب للإجه ). 
أ  لمتتتثيلار ل كثتتر  اتت ة   مهجهتت ) لم تت  م ي تت     نفمتت ا ةبتت  لمنبتت خ ( FAO  2002  لانتتت

تح أ  ( Wahome   2010 و Tsabedzeم ت   ر لال  لم خل لمن ربل ك     ن عت  ، طس ةت  لم    ا 
 .مبلا ل يرلعل لمنب خ لم  رب عخ  ر     أ  فمئ أ  ةت  طن  للإجه ) لم   م

  ج  مل لمرا منبت خ لمفت  لم تزر م، فم رة    للاستهةم لم   م( 2011   يطةا  Jutka ةث 
    تة  ت  لستتتب  ل لم ةنتت ن علاتتل  ث ت  كخمتتل ضنت جلاتل ط  نتتل، طت  أجتت  رة لات  أعختت  غختل  أفضتت 

  ) عخ  ط  )متل لم  لينتل ط  للاةتلا   لم   م    لاعت (%60-70-80)مثةا طست ي خ ط  لمرا 
ر لاتز عت    لاتل لم ستت ي خ لم  ب تل طت  فتة  لم تلا   80%ج    منتلابل أ  طست ل لمترا     لم   لال. 

 ( مستنتم لم رلستل عخت  لمتت لممهت  3م 1890  ,1674لم ظ   ط  للاستهةم لم   م لمتم سبخه   
ك    لا    ج ) رثرجح فم لستهةم لمف  مخ لات    ةستب طرلةت  لمن ت  ةلاتث  خت  أفمتئ  لا ت  فتم 

 جتت  ك تت   ر تت ر لم ةنتت  ،ل لمن تت  أ عظ تتم     ليتتل  نه يتتل ط ستت  لمن تت    ختت  ذر رتت  فتتم طرةختت
ط تتلارل  لاعت تت ) (  0.942R = تتلا  غختتل لم ةنتت    لم تت ء لم ختتم لم ستتتهخا        يتت    ط ن يتت    لررب طتت
       كبلار عخ  للاستهةم لم   م مخ ةن  .  لم خل
فتتم ضط  نلاتتل  رتتثيلار را طةنتت   لمفتت  لم تتزر م  (Bozkurt   Mansuroglu  2011  ةتتث

( طتت  لمتبفتتر نتتتح لم ةستت   125T– %100T – %75T – %50T– %25T%ة خلاتت     ستتت ي خ  
لم  ر ستتل    جتت    منتلابتتل أ  مخ  تت طةخن  تتل  تتر  لم ت ستت ، فتتم ط A  ستتتف لم ةتت ا كتتةخ 
ةلاتتث ررل ةتتت طلاتتت   لمتترا لم ضتتت فل   ط  ن رهتت    ستتتتثن ء لنتت ط   لمتتترأخ،رتتثيلارل  ط ن يتت   عختتت  لم ختتل 

ط  هتتتتت(  T75  55.4%أعختتتت  غختتتتل ك نتتتتت طستتتتبخل فتتتتم لم   طختتتتل  طتتتت ، 285 ةتتتتت   101طتتتت  لا  
 كمت ءب لستتف لم لم لات    طلات   لمترا لي)ل)خ طتت   ،T25% طت  (( فتم لم   طختل 21.7 ل فمتئ  

هت ل لمتتثيلار عخت  لمت لمم، 3ك  م 12.8   28.7 ) طست ل لمرا فسبخت لم   طخل أعخ   لا ه  لي)ي
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لم  ن ا م ست ي خ لمرا عخ  ن    غخل نب خ لمف  م ةظ عخ  طل ترلخ لمن ت  لم فتخمتل ك ررمت م 
 لمنب خ     ر لمنب خ  ع ) أ رل  . 

يلار طست ي خ ط  لمرا لمنت    ةلا  )رخ رث (2008   يطةا  Kuslu نت  ج ربر ل ة خلال أجرله 
( طت  طت ء لمتر تل Bohemia  %80T -60% T - 40%T -20%Tعخت  ضنت جلاتل نبت خ لمفت  لم ب ت  

طتت   232 لانتتت أ  لمتبفتتر نتتتح لم  ستت م  ختت   را، T%100لم   ت  مةستتت      لم تتت  ( طتت  لم تت ه  
        طن/هتـ  4939.أط  لم ختل فبخ تت  ،T%20فم لم   طخل  12فم ط  طخل لم  ه   لنفمئ ةت  

  لمت لمم. مخ   طةخ ذلره  عخ طن/هـ 14.57 
( لمتتت ا ةتتت    ط رفتتتل رتتتثيلار للإجهتتت ) لم تتت  م عختتت  غختتتل 2016  يطتتتةا   Sahinهتتت ل  تمتتت  طتتت  

ةلاتث لستتف م  تب ل لمترا  ت متن لا  مت بلات   م ن ط    تب  لمب فتل،طةن   لمف  ك     ن ع   فم ل
نتتح لم ةست     ستتف لم  -(% كنستبل طت  لمتبفتر100 - 85 – 70يةا طستت ي خ طت  لمترا  

 لانتتت نتتت  ج هتت ل لمبةتتث أ  للاستتتهةم لم تت  م منبتت خ لمفتت   ختت  أعظتت   لا تت  ، Aةتت ا كتتةخ 
 أع تت أعظت  ن ت  نبت رم  أعخت   ك ت س  م ة ستنتم لم رلستل، I(100%)1ط  فم لم   طخل  214.1

نه  لاتتل لنفمضتتت ط ن يتت   طتت  لنفمتت ا طبلانتت   كلاتتل أ  لم ختتل لم ،2كتت   م 2.17غختتل    ختتل مختستت ي  
ك لاتت خ طلاتت   لمتترا لم ضتت فل فستتبخت لم   طختتل ذلخ لمتترا لم  طتت  أعختت  كمتت ءب لستتت     م لاتت   لمتترا 

 .3ك   م 10.2      
ةلاتث    لستتهةك   عخت  طستت ل لم ت م ،يةت  نبت خ لمب  طت  لم ركتز لمرل ت  ع م لات   كتثكثر لم ة لتلا

 تت لء كتت   عختت  أستت خ لمتت ي  لمبتت ف( فتتم طت ستت  لم 33 ر تت رم )رنتت خ لمب  طتت   ستت لا      تت لر
 هتت ل لمت لاتتلا     تت  مخت لالاتتر طتت  لم ث فتتل لمستت  نلال لم تزل تت ب  لررمتت م  لمستتن ا م تت  طتت لط  فتتم لم تت م ،

 ةستتتب طستتتت ي خ لم  لا تتتل لمتتتتم ررفتتت  طتتت  لم  للتتتم خ لم  ب متتتل متتت ل لم ستتتتهخا  لم رغتتت    هتتت  
Abbas   Ranjan  2015 ،)  نت تتت   لمتتت رن خ  نتتت ء  عختتت  طظهرهتتت  لمفتتت رجم لمتتت    غ مبتتت   طتتت 

 ( .Feltran et al., 2004 لمنم خ لم ر لال: ك م     لمخ    م     لم  رب  غلاره ...( 

ن تت  لمرط  تتل ل راتتلال نبتت خ لمب  طتت  ك لاتتر  طتت  لم ة لتتلا  لمفضتتريل ي تبتتر ةس ستت   جتت ل  ربتت   
ةلاتث  تتثير  نت رب   لستت رلريت ،  ب طرةخل لمن ت    ت ب لمتن رفتخل لستب  ت   ةس  ط ء لمتر ل،

أ  للإجهت ) لم ت  م  لمست   ل رت كر لم رلست خ  لم لا   فة  طرةخل ضنب خ لم رن خ،كبلارب طثة   ن   
عنتتت  أا طرةختتتل طتتت  طرلةتتت  لمن تتت   تتتل)ا متتتتثيلار ستتتخبم طخةتتت ى عختتت  غختتتل نبتتت خ لمب  طتتت  لم  لاتتتل 

  جت    ل  نستب  طت  طت هت  (.Shayannejad , 2009 ; Ahmadi et al., 2010 لمن علاتل  
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Abbas   Ranjan  2015)  ث  لمرط  ل لم ت ةتل   رركلاتز لم  ت ي خ لم نت ترب ات   لم ن  تل 
ةلاتتث أ   م لم نتتتج طتت  لمتت رن خ ك تت    ن عتت  ،لمب ريتتل لمم  متتل منبتت خ لمب  طتت  رخ تتب ) رل  طة ريتت   فتت

 نه تتت  ييتتت )ب أ  فمتتتئ لم  لاتتتل لمن ربتتتل طتتت  لمتتت رن خ  ن علاتهتتت  ه تتت  لم تتت طة  ل س ستتتلا   لمتتت    ي 
 .لم لا ل لمتس ي لال م رن خ لمب  ط 

رلعتتل   تت  لم   تت  طتت  ل  ةتت ا ألتتبح  لاتتة   أنتت  لا ي  تت  للاعت تت ) عختت  طلاتت   ل ط تت ر فتتم لمز 
لايلمتتت طةتت رل  م ت  ك لاتتل طلاتت   لمترا  رة ختت  مختترا لمنت    ك نتتت    ،للا تنت )يل م ةنتت   لمب  طتت 

ب  طتت  أ  رتتثيلار للإجهتت ) لم تت  م عختت  نبتت خ لم (1993  يطتتةا  Shock ةلاتتث  اتتح  ،مخبةتتث
أ  لم رلةت  ل كثتر ةس ستلال ( Miller   Martin 1987  تلا     يفتخل  ت فتةف طرةختل لمن ت ،

هم طرةخل  ا  لم رن خ  لطتةءه    م   رنل ط  طرةخل للإنبت خ  طرةختل لمن ت  لمفضترا  طرةختل 
تتترب لمن تت  يفمتتئ لررمتت م لمنبتت خ  لطتتت ل) لمنضتتج ل فلاتترب. فت تترا لمنبتت خ مهجهتت ) لم تت  م فتتة  ف

لمتن   فتم لم لات   فتة  طرةختل  ات  لمت رن خ  تستبب  لان ت   (،Shock et al., 1993لمبت  ر 
( فتم Mackerron and Jefferies , 1986  نفمت ا عت ) لمت رن خ لم ت  نتل طت  كت  نبت خ  

   )رنت خ نتتلإرب  نتلارب ةلا   ل)ا ر را لمنب خ مهجه ) فم طرةخل لطتةء لم رن خ  إ  ك   ممتت
 Mackerron and Jefferies , 1988; Jefferies and ذلخ أ تت    غلاتتر رستت ي لال 

Mackerron, 1993،)  أيبتت أ ة ا  Liu  أن  ي  ت  م ةنت   لمب  طت  أ   (2006   يطةا
 تة   ن   رط  ل لمتر ل فم طرةخل لمن ت  لمفضترا  طرةختل لمنضتج  ت    لنفمت ا ط نت ا فتم 

 ن علال  لم  لال ط  لم رن خ.لم خل لم
هت ل   نتلابتل ظتر ف لمتر تل نمسته ،  ت  رنتتج لم رن خ لم   هل( أ  2004  يطةا   Carter لاةظ

ط  يب   لم تزلرعلا  يمضتخ   يرلعتت  فتم لمتتر  لمرطخلاتل لمفملامتل أ  ي  ت    ضمت  لمتست لا  لم ضت ا 
 ي تبتر   ر  ر ت   لمت رن خ.مختتر  ل ي ت   هت ف رفملامهت   فمتئ ط   طتل لمتر تل أطت م لطتت ل) لمبت

Grandy  لستتتتتف لم لم ةستتتتن خ لم ضتتتت يل ضجتتتترلء   تتتت      فتتتتم ل نظ تتتتل لم  ثمتتتتل ( 2002   يطتتتتةا
)لع تتت    تتت ما طتتت  ر لتتت  ضملاتتت     كفنتتتب  طةستتت  فلازيتتت  م فتتتم ي  ط تتت  ،لإنتتتت   لمب  طتتت   ه لاتهتتت

Porter  رركتت  طت   ع  أه لال رم ع  ط  طةخ لمرا ط  لمتةسلا  لم ضت ا  طت ( 1999   يطةا
 أير ضيب  م عخ  ك  ط  غخل لمب  ط   ف لل لمتر ل.  
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 وكومبوست القمامة في القطاع الزراعي أهمية المادة العضويةثانياً: 
Importance of Organic Matter and Town Refuse Compost in 

Agricultural Sector 

بتتتل ل س ستتتلال مخسلا ستتت خ لمزرلعلاتتتل ألتتتبح جخلاتتت   مخ تتتزلرعلا   لم تتت طخلا  فتتتم لم  تتت م لمزرلعتتتم أ  لمنتلا
تتر لنفمتت ا رتتثيلار للإاتت ف خ طتت   يختتل ل طتت  هتتم رتت ه ر  نتت ء لمتر تتل،لم  ثمتتل  ط   ل طتتر لمتت ا فس 

 (.    Pagliai et al. , 1995ل س  ب لم لا لا  لال  رغ  يي )ب لم ض ف طنه ( 
 ر بلا تتت خ  )ف تتتت لمنتتتت  ج لم لاتتتةل مهتتت ل لمتتتت ه ر عختتت  أرا لم ل تتت  لم تتتزلرعلا  متبنتتتم سلا ستتت خ

متبتتت  ي لايتتت ر  Connell   Hawes (1994) ةستتتب يرلعلاتتتل ج  تتت ب كبتتت    مخزرلعتتتل لمت خلا يتتتل 
)    رلعتت خ فر)يتتل ط ثمتتل  طبهتت ب مختر تتل،لمستتخبلال مت تترلر لمت بلا تت خ لم  ي تتل ذلرهتت   ربنتتلاه  ستت      مز 

تر ل ط  ل طر لم ا أ)ل ط  لم  ت لانفم ا طةت ل لم    ترلف  ذما ط  أا ضا ف خ عض يل،أ
 ,.Lal et alأه  ط  ن خ لةته   هم لم  )ب لم ض يل    مت مم لنفمت ا يبت خ  ن  هت   رت ه ره  

 ث  للإا ف خ لمم  ضل ط  ل س  ب لم   نلاتل ( 2003   يطةا   Hedlundةلاث  لك   (.1994
 ستبب خ كسلا سل ض)لريل غلار طت لينل مخة مل لم  ل لال مختر ل  ه ف يي )ب للإنت   ك نتت طت  ات   لم

للإاتت ف خ لم ضتت يل   نتتثل عتت  ر  يتتل  ر تبتتر لمر لاستتلال متتت ه ر لمتر تتل   أةتت  أهتت  طنتت )ر رخ يهتت .
 لمتم ر    عخ  فخ   لا ل طتب نسل ط  أ م ي خ ع خلال لمت  ير لمزرلعم لمنب ر خ ار ريل مختر ل 

 ,Larson and Pierceرضتت     تت ء  لستتت رلر أةلاتت ء لمتر تتل لم فتخمتتل  رةمتتظ مهتت  فنتت  ته  

رنبح لم  )ب لم ض يل ا   ه ل لم مه م لم  ط  لم مت ةم م ب   ف لل لمتر تل لمتتم  (..1994
  .لم    لمزرلعم رةمظ لست لطل

أ  للإات ف خ لم ضتت يل هتم للإجترلء لم ةلات  لمت ا  زيت  يبتت خ  (2002  يطتةا  Barzegar  تلا   
ت  طفتختل ف للته  لم ملازي  لاتل  لم   لاتل  يرفت  ست ل لمتب   خ لمترل لال فتم لمتتر   تب  لمب فتل  يةس 

عختت  أ  للاستتت رلر فتتم لمزرلعتتل )   ضاتت ف خ عضتت يل ي  نتت  أ  ي م تتر   أك تت  لةتم ظهتت    مرط  تتل،
أ  لم ةستتتن خ لم ضتتت يل ( ف جتتت  ل 2016   يطتتتةا  Rodrigues-Vila أطتتت  لمتر تتتل طتتت  لم  تتتت.

زيتت  ن تت طه  لم لا ر  تتم  رهتت  طتت  لم تت )ب لم ضتت يل  لم  تت ي خ رةتت فظ عختت  لمتر تتل عبتتر ييتت )ب طةت ل 
  رةس  فم غخت . لمنب خلم ا  ل)ا مزي )ب فم ن   

لم رلستت خ لم رج لاتتل عختت  أه لاتتل ضع تت ء لهت تت م أكبتتر    خلاتت خ ط  مبتتل لم فخمتت خ لم ترلك تتل  أك تت خ
 إيب ) طر  طن سبل مختفخ  طنهت  نظترل  مخ  لات خ لمستن يل لافت ب   لاي)يت ) طت  طرلعت ب للاعتبت رلخ 

ت  لاتتل  لمت تت ملال للا تنتت )يل  لمبلا تتل.  لعتبتترخ أ  ضاتت فل هتت   لم تت ل) مختر تتل طري تتل  لمنتت لةم لم ب
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جلاتتت ب مختتتتفخ  طنهتتت  رتتتنفمئ ط هتتت  ر تتت ملال لمتنتتتريم  لم  لاتتت خ لم لهبتتتل مخ   متتتب ل راتتتلال ضمتتت  
 ج نب ضع )ب ر  ير ك لال طه ل ط  لم   ي خ لمنب رلال.

طتت  لممضتتةخ لم نزملاتتل  لممضتتةخ ي تت ر   نتت خح ك طب ستتت لم   طتتل ضمتت  لم  طب ستتت لم نتتن   
طت  أهت  هت   لممضتةخ لمب  يت  لم  ل لاتل لمتتم  (،Hossain et al., 2017ل فترل لم  ت  هل مهت  

رتضتتت   ل ط  تتتل غلاتتتر لم ستتتتهخ ل     يتتت  رةضتتتلار لم  تتت م   لإاتتت فل ضمتتت  طتتت   نتتتتج عتتت  ط تتت    
اتتتلال أ  مخ ةتتت ر  لم  تتت ع   لم نتتت ن   غلارهتتت   لمتتتتم ك نتتتت رتبتتت  فلا تتت  طضتتت  ضمتتت  لم   متتتب ل ر 

رة يخهتتتتتتت  ( أ  2006 يطتتتتتتتةا    Kim فتتتتتتتم ةتتتتتتتلا  ي تبتتتتتتتر (،2007  يطتتتتتتتةا   Zhang ةستتتتتتتب 
م  طب ستتت طري تتل جلاتت ب  ف  متتل لإ)لرب هتت   لمب  يتت   رة يخهتت  طتت  نم يتت خ طترلك تتل ضمتت  طنتتتج ي  تتت 

ب مختر ل.  غنم   م     يست    ك ةس    طفن 
يتتل ك نتت ر ) لم ضتت يل لستتت  خت فتتم لمب لأ  هتت   لم تت ل (2008   يطتتةا  Hargreaves  تتلا  

 جت خ لمتتم ( 2013  يطتةا   Anginك رلستل م ت  ل  ةت ا لمب  ت ب ملآي خ  لم  )ب لم ضت يل، 
 Mahmoodabadi ه ل  ليت    رةسلا  لمف لل لمملازي  لال مختر ل،أ  مه   لم ةسن خ لم  رب عخ  

ةخ لإ)لرب فتت لل لمتر تتل   لممضتتلمتت ا  تتلا   أنتت  ي  تت  للاستتت  نل    طب ستتت هتت  (2013   يطتتةا 
رةستن   فتم  نت ء لمتر تل  ف للته  لمن علاتل ع تب  (Rigby   Smith  2013 ف   لاةتظ لم فتخمل،

 ضا فل ك طب ست لممضةخ لم نزملال.
ربر تتل م رلستتل أيتتر لستتتف لم ك طب ستتت لم   طتتل كبتت     (2004   يطتتةا   Mohammed أجتترل 

مبةث    للإا ف خ ط  لم  طب ستت ةستنت ن علاتل لمتر تل  أ  رخ نت  ج ه ل ل، ملأس  ب لم   نلال
  يل)خ فن  ته   طةت له  ط  لم  )ب لم ض يل ك   لررم ت فلاه  غخل لم ةن   لمنه  م.

( رمت   نب رت خ لمفت  طت  لم   طختل لم ست  ب   ستتف لم 2014 يطتةا    Reis   ت   ط  يت   جت  
 ست  ب   مست  ) لم  ت نم  لم ت ه  طت  ةلاتث ك طب ست لممضةخ لم ض يل ط ن ي   عخ  لم   طخل لم

   ب لمن    طةت ل ل  رل  ط  لم ن لر لم  ل لال لمن رل.
 Lin et al., 2003 ; Guster رغ  أ  طةت ل لم  طب ست ط  لاي خ لم خم ي تبر طنفمض    

et al., 2005  ضلا أ ) Rodriguez  ج  أ  طةت ل لمتر  لم ةسنل عضت ي   ( 2005   يطةا 
. لاةتظ لمبت ةث   أيضت   أ  لم ةستن خ خ تت أست  ب ط  نلاتلاي خ ك   أعخ  ط  لمتر  لمتم رط  ل

لم ضتت يل لم نتتن ل ك  طب ستتت رستتت لا  رةستتلا  لتتةل لمنبتت خ ضمتت  طتت  أ  تت  طتت  لم لا تتل لمستت  )يل 
 (.Atiyeh et al., 2001 ; Atiyeh et al., 2002لمتم ي  طه  لم ةس  لم ض ا  
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ح   ك طب ستتس  ب لم ض يل ك مس  ) لمبخت ا   أ  لستف لم ل  (2006   يطةا  Quintern   ا 
 هتتتتتتتتت ل طتتتتتتتتت  أيبتتتتتتتتتتت  أ ةتتتتتتتتت ا     نتتتتتتتتت خ لمه طتتتتتتتتتل مخ  خلاتتتتتتتتت خ لمزرلعلاتتتتتتتتتل،ألتتتتتتتتتبح طتتتتتتتتت  لم لم   طتتتتتتتتتل

Padmavathiamma  طتتتتت  ةلاتتتتتث كتتتتت   لممضتتتتتةخ لم ضتتتتت يل ذلخ ل لتتتتت  ( 2008   يطتتتتتةا
 ضنت جلال لمتر ل.لمنب رم أ  لمةلا لنم ر  م طن رل  جلا ل  ط  لم ن لر لمتم رةس   

 للتربةوالكيميائية  تأثير المادة العضوية في الخواص الفيزيائية ثالثاً:

Effect of Organic Matter on Soil Physical &Chemical Characteristics 

تتح  أ  لستتتب ل  جتتزء طتت  لم   نتت خ لمنتتخبل مختر تتل     نتت خ ذلخ كث فتتل  (Bauer   1974  ا 
 أ  ضات فل أا طت )ب ي  نهت  أ  ر لاتر طري تل ر ات   لمظ هريتل مختر تل، لير عخت  لم ث فتلطفتخمل سلا

   متتت مم ستتت    ذلخ  ةبتت  لممتترلم لم ستت طم متختتا لمتر تتل،  رررلاتتب هتت   لمبزي تت خ ستتتلير ةت تت   فتتم
  رثيلار عخ  لم ث فل لمظ هريل مختر ل.

ضةنتتت  لال  أ  لم ث فتتتل لمظ هريتتتل  لا تتتل طت لاتتترب   ذلخ عة تتتل( 2016   يطتتتةا  Tanveera تتلا    
ةلاتتث  جتت  أ  طةتتت ل  م ت )ب لم ضتت يل   طستت طلاته  لم خلاتتل،طتت   تت لم لمتر تتل  طةت لهتت  طتت  ل لاتةل 

  عة تتل ط ن يتتل  (، r = -0.41لمتر تتل طتت  لم تتلا  لررتتب  طتت  لم ث فتتل لمظ هريتتل   ة تتل  ستتخبلال  
لم ت )ب    طت  طةت لهت  طت  (،r = -0.67ستخبلال أفترل  جت خ  لانهت    تلا  لم ست طلال لم خلاتل مختر تل  

 فختت    منتلابتتل    لم ث فتتل لمظ هريتتل مختر تتل  طتت  فتتة  لررب طهتت   (،r = -0.75لم ضتت يل  
  ستتت طلاته   فانهتتت  ستتتتلير عختتت   تتت رره  عختتت  للاةتمتتت ى   مرط  تتتل  عختتت   تتت رب لمبتتت  ر عختتت  لمن تتت  

  لمت خ   )لف     م لمتر ل   م   ركل ط  لمف لل ل فرل متخا لمتر .
ه   لمنت  ج    لا   أ  لم ث فل لمظ هريل رب ت لمن  ذ  لم ت     (Brown  Cotton  2011 أك   

مهتت  طتت  ةلاتتث للانفمتت ا طتت  لي)يتت ) لمنستتب لم ضتت فل طتت  لم تت ل) لم ضتت يل عختت  هلا تتل ك طب ستتت 
هت ل لمتتثيلار لمت ا  تز)ل) طت    ا ل فل  ين   ط  لمبزء لم  ت نم، سبب ل ير لم فمل مخبزء لم ض

 ط  لم ةسن خ لم ض يل. لي)ي ) لم  لا خ لم ض فل
ط  فة  رثيلاره  فم رةبب لمتر تل  لمظ هريل أيض   عخ  رةسلا  لم ث فل لم ض يللم ةسن خ ر    

 Six    نلاتل فتم رب  ت خ  كتت  رتز)ل)  ةستب ر ت   رب   رهت  لمترل لاتل عبتر رب لات  لمبزي ت خ لم 
م نفمضتل مخ ث فتل ي  ت  ك ت  أ  هت   لم تلا  ل ل لم ضت فل،ط  رةخ  لم  ل) لم ض ي( 2004   يطةا 

 أ   ر لار لاي)ي ) لم س ةل لم س طلال    مت مم رةس   لمته يل  لمف لل لم س طلال مختر ل.
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أ  فختت  لمتر تتل  (2017   يطتتةا  Hossain م تت )ب لم ضتت يل  ) رهتت  لمةلاتت ا  تتلا    عتت  أه لاتتل ل
ت  ف للته  لمملازي  لاتل،   لا خ كبلارب ط  لم ةسن خ لم ضت يل ي  Anginأيبتت  لمتتم   نت  أ  يةس 

تنت طت  ضات فل ك طب ستتت لم   طتل طت  لنفمت ا فتم لم ث فتل لمظ هريتتل  (2013   يطتةا  أنهت  رةس 
تتنل،ضمتت  لي)يتت ) فتتم لمتب  تت خ لمترل لاتتل لم ت  نتتل  جتت     ل طتتر لمتت ا  يبتت خ فتتم لمبنتت ء مختر تتل لم  ةس 

 س ع  فم ع خلال لمةم ى عخ  ه   لمتر   طن  ر ه ره .
 رغت  أ  كت فم لم ث فل لمظ هريل يفتخل  ةستب لم  لاتل  طت ب للإات فل رثيلار لم ةسن خ لم ض يل 

مخ  )ب لم ض يل فتم كث فتل لمتر تل م ت   ضم  ل ير لم فمل أ  رخ لم رلس خ لم  يخل  لم نلارب ل ط 
( أ  للانفمتت ا فتتتم 2015  ا  لمبنتتت ل   أكتت خ نتتتت  ج لمستتخ  نمف تتت   رفتختتل عنتت ه  )رجتتتل لمتتتثيلار.

نستب لم ضت فل ط  رنل   م  ه  طت  لررمت م لم 23.6%ضم   10%لي)ل) ط   لم ث فل لمظ هريل مختر ل
   يتل مختب  ت خ   رر ه   لمنتلابتل  تتثيلار لم ت )ب لم ضت يل فتم لمنستبل لم ط  لم ةسن خ لم ض يل،

ب ئ فتم رب  ت خ ل طر لم ا ةس    ن ء لمتر ل عبر ر ت  ةبلاب رهت  طت    ضته  لمت لمترل لال لمث  تل،
 أكبر أكثر يب ر  . 

فتم يبت خ  نت ء لمتر تل  فتم أه لاتل للإات ف خ لم ضت يل مت  ره  غ مب   طت  ر تلار لم رلست خ لمتتم ربةتث
 (Bonini    Alves  2010 هتت ل طتتت  أ  رتت  نتتتت  ج ر ذمتتتا فتتم طب تتت  ف للتته  لمملازي  لاتتتل، رتتثيلا

لمتت ا لعتبتتر أ  ضاتت فل لم ةستتن خ لم ضتت يل  لمةمتت ى عختت  ر لينهتت  اتت   لمتر تتل طتت  أهتت  لم  لطتت  
 لمتت ا ي  تت  رة لا تتل ف تت  عبتتر لمن تت ة لم لا ر  تتم  م طب تت  لمفتت لل لمملازي  لاتتل مختر تتل،رب فتتلم تتلي
طتتت                    Alves(  Andrade  2004طتم تت    تتت ما طتتت       رةختتت  لم تت ل) لم ضتتت يل لم ضتتت فل،لمم تت

Suzuki  2004( هت  ( لم    ذهب  أ    ط  ذما فم ر   ر أه لال لم  )ب لم ض يل ط تبري  أ   ج
 مت  عختت  ست ح لمتر تتل  ك ت ل) ر  لاتتل أيتر ضيب  تت   عخت  كث فتتل لمتر تل لمظ هريتتل  طست طلاته  لم خلاتتل   

 .ط   طل لمتر ل لافترل  لمب  ر لمنب رلال
تتح  مهاتت ف خ طتت  ك طب ستتت لممضتتةخ أ  ر تت   ي  تت   أنتت  (2007   يطتتةا  Amlinger ا 

 ستت طم عبتتر ييتت )ب لم ستت ط خ طتت  لمنتت م  لي  نظ طهتت  لم نتت ء لمتر تتل  رفمتتئ كث فتهتت  لمظ هريتتل  رتت
زيتت  يبتت خ لمتب  تت خ لمترل لاتتل لمتتتم رت تت     لستت ل  ر (m50µ   تتر أكبتتر طتت  ) Macroلم تت كر 

 لمهلام خ لمم ريل  لم  لارلخ لمب ريل لم  لا ل  لمس ري خ لمن ربل ع  ن  ة ل ةلا ء لم  لا ل. 
لاةتمتتت ى   م لاتتت   رب لمتر تتتل عختتت  لطتتت  لمم ل تتت  للإيب  لاتتتل ل فتتترل مهاتتت ف خ لم ضتتت يل يي )رهتتت  م تتت 

م ذيتل أ  للإات ف خ لم ضت يل يل)خ ن (Brown   Cotton  2011 جت  ةلاتث   ر فلاره  مخنب خ،
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 لن  تت   نتت رب  لي)ل) طتت  لي)يتت ) لم  لاتت خ لم ضتت فل، أ  هتت ل لمتتتثيلار  لمتر تتل لم لفخلاتتل  لمف رجلاتتل،
 أفمتتتئ لم م تتت ) طتتت  لم لاتتت    ر،م لاتتت   ستتت لء طلاتتت   لمتتترا أ  ل ط تتت ضيب  لاتتتل عختتت  كمتتت ءب لستتتت     ل

تتت   لاتتتح فتتتم ف  ملاتتتل ع خلاتتتل لمتتترا. م تتت  هتتت ل لمتتتتثيلار مخ ةستتت     مبري نتتت خ لمستتت ةلال  أ)ل متةس 
لم ضتت ا ر تت ط  طتت  رتتتثيلار  تت لم لمتر تتل ف تت    لاتتتة   فتتم لمتر تتل لمرطخلاتتل  نتتت رب أكبتتر طتت  لمتر تتتل 

كتت   عتت طة  طتتليرل    تت   أ   تت لم لمتر تتل  (2003   يطتتةا  Rawlsةلاتتث ي تبتتر لم لانلاتتل لمث لاختتل. 
رأا ط      ث  لمتةسلا   (2013   يطةا  Goss  مت. زنل فم لمتر لأس سم فم ك لال لم لا   لم فت

لم ضتتت ا  تتتن    ضيب  تتت   عختتت  طفتختتتل لمفتتت لل لمملازي  لاتتتل  لم لا   لاتتتل  لمةلا يتتتل مختر تتتل لمضتتتر ريل 
 لإنت   أفض .

   لم لا   ط  رنتل   متر تل لمرطخلاتل،  لا خ أكبر طرةتمظ لمتر ل لم لانلال  سبب طبلا ل طس طه  لم  لا ل  
 نتتتت    لان تتتت  ي تبتتتتر لم تتتت لم   تتتت   عتتتت م هتتتت  لم  طتتتت   (Brown   Cotton  2011  مهتتتت ل أ تتتت ر
 تبتر عت طة  ه طت   طت  أجت  ر للم ضت ي لم ت ل)م    لير فم س ل لةتم ى لمتر ل   م  ء،ل س سم لم 

 رةسلا    رب لمتر ل  يي )ب س ل لةتم ظه    م  ء.
أيضتت   ضمتت  رتتثيلار لم ر تت   لم ضتت ا عختت  رةملاتتز ( 2015   يطتتةا  Eibisch هتت   لاملاتتل أع )هتت 

 خل  لمت تت     رةستتلا  لمت لتتلا  لمهلاتت ر ملا م مختر تتل عبتتر رةستتلا  يبتت خ لمتب  تت خ لمترل لاتتل لم ت تت
ع خلاتتتل ف  متتتل ي  تتت  ( 2013   يطتتتةا  Mahmoodabadi  لمتتتتم لعتبرهتتت  للإيبتتت  م م ستتت طلاته ،

 بر اب  للإا ف خ ط  ك طب ست لممضةخ لم ض يل لم ةخلال.ض)لرره  ع
لمت ا  تلا   أ  للإات ف خ لم ضت يل ( 2014   يطةا  Kuncoro ه   لمنت  ج ط  ط   ج   رة ت 

نت   رب لم لا   عخ  لفترل ه .     للانض  ة( فم لمتر ل لم ةسنل،أفمضت للان ط   ةس 
  ف لل  (2006   يطةا  Walter منت  ج طث   ط  ل  ة ا ط  ه   لنت  ج لم     لنسب ت ط 

لمتتتم ةستتنت  تت رب لمتر تتل عختت   (2004   يطتتةا  Garcia-Gilف خ ط يختتل ل طتت  فتتم ظتت  للإاتت 
طةسنل   ما  ن ء  عبر ر  لاخه  مخبس ر لم  رلا نلالللاةتم ى   م لا    يل)خ يب خ لمتب   خ لمترل لال 

 لمتر ل      ع م.
 تث  لم ت )ب لم ضت يل لمتتم رتز)ل) فتم لمتر تل   ت  رةستلانه   (Haynes   Naidu   1998أا ف  

  ستتتف لم ك طب ستتتت لممضتتةخ لم ضتتت يل ط ر فتتل  تةستتتلانه  مخفتت لل لمملازي  لاتتتل مختر تتل   ف لتتتل 
 لمت لتتلا  لمهلاتت ر ملا م مختر تتل  ل هتت  هتت  يي )رهتت  مخنم ذيتتل   لمتت ا ي تت   لم ستت طلال  لمنم ذيتتل لمت تت  

م ذيتل لم لات   مت لف    ت م لمتر تل.     رب س ةلال لخبل رة  طت  نلمف رجلال مخ لا   عبر طن ه  مت   
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ضمتت  رتتثيلار لم ةستتن خ لم ضتت يل عختت  لم ستت م  (2014   يطتتةا  Mamedovهت ل لمتةستت  أرج تت  
فه  ع    ( 2003   يطةا  Sarkar  خ لمتب   خ لمترل لال      أس سم،   ةسبك     ن ع    يب

ضتتت ا لمتتت ا ر  طتتت  لم ةستتتن خ لم ضتتت يل طتتت  ك طب ستتتت لاي)يتتت ) طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  لم ر تتت   لم 
مترل لاتل لممضةخ  ن       رنته  ط  ل س  ب لم   نلال لرضح أ  ل فلارب رفمئ يبت خ لمتب  ت خ ل

هتت ل  ،(m50µ   تتر أكبتتر طتت    Macro ف لتتل لم ستت م طتت  لمنتت م   رستتمء ضمتت  طستت طلال لمتر تتل،
للاةتمتتتتتتتت ى   مرط  تتتتتتتتل  لمتتتتتتتتتم  جتتتتتتتت  لمتتتتتتتتتثيلار ي تتتتتتتت   لمنم ذيتتتتتتتتل لمستتتتتتتت ةلال   تتتتتتتت رب لمتر تتتتتتتتل عختتتتتتتت  

Laxminarayana   2006 أنهتت  رةستتنت   تت   طستتت ر فتتم لمتتتر  لم ةستتنل عضتت ي   ط  رنتتل )
   م س  ب ط  نلا   ف  .

أ  ضاتتتت فل ل ستتتت  ب لم ضتتتت يل ةستتتتنت ( Biswas   Kosla  1971 متتتتت لا نتتتتت ل  ةتتتت ا ل  متتتت  
   ب غلار لم ض يل  لم   نلال( ف  . ن رب ط ن يل س ل لةتم ى لمتر ل   م  ء   م   رنل ط  ل س

رتتتتثيلار لم ةستتتتن خ لم ضتتتت يل    (Ravikumar   Krishnamoorthy  1980كتتتت ما  تتتت ر  
  جتت  أ  لم ةستتن خ لم ضتت يل    تت   فتت ل رختتا  يل عختت  لمفتت لل لمملازي  لاتتل مختر تتل،لمةعضتت  

  تتت خ رم  تتتت ط ن يتتت   عختتت  ل ستتت  ب لمةعضتتت يل طتتت  ةلاتتتث رةستتتلا  يبتتت خ لمتب لاخلاخ يلم نلاتتتل   مستتت
 لمترل لال  لمت للا  لمهلا ر ملا م  طةت ل لمتر ل ط  لم  ء لم ت  . 

تتتح  تتتز  يتتتز)ل) طتتت  للإاتتت ف خ ( أه لاتتتل رةبتتتب لمتر تتتل لمتتت ا  تFranzluebbers   2002 ا  ةم 
ضمتت    أكستتبلا  لمبتت  ر  رتتثطلا  فتترلم كتت فم  ةلاتت ء لمتر تتل، طتت  رستتهلا  مخر تتح  لمنم ذيتتل لم ضتت يل،

أطتت  ن تت  طةتتت ل لمتر تتل طتت  لم تت )ب لم ضتت يل  اتت ل  ن  هتت  فلانتتتج  رثبلاتتت لمتر تتل  طنتت  لنبرلفهتت ،
 رزيتتتت  أف تتتت ر للانبتتتترلف  عنتتتت  ر تتتت   مخ  تتتترب لمستتتت ةلال لمنتتتتخبل لمتتتتتم رفمتتتتئ ضر ةتتتتل لم  تتتت ي خ

  رسمء من علال لم لا  .  للان س  
طنتت ل لال مهتت   لمنظريتتل ةتتلا  أيبتتتتت ( Martens   Frankenberger  1992 أع تتت نتتت  ج 

%  فم نم ذيل لمتر ل ط  لي)ي ) طةت ل لمتر تل لم ضت ا   لتخت ضمت   15±40 ج ) رةس    نسبل 
 ستتتتبب رةملازهتتتت  مخن تتتت ة لم لا ر  تتتتم  ر تتتت ر  %   تتتت  ستتتتنتلا  طتتتت  لمتةستتتتلا  لم ضتتتت ا، 48±31

   لمفت لل لمملازي  لاتل  لم لا لا  لاتل،رب   خ ررل لال أكثر يب ر  .  خلٌ ف   لم    أ م ل أه لال مةررب ة  لا
أ  لمتتتت يم لمةب تتم مخ ستت م فتتم لمتر تتل يةتت ) متتلا  ف تتت     مةستتب  ضذل أفتت ن   لمتت ا ي تت  ه طتت   جتت ل  

 ظر ف ره يته      ف لله  لمفن  لال  لم ة ل  لا  أةلا  ه . 
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هتت ل للارربتت ة ةتتلا   تتلا   أ  للإاتت ف خ لم ضتت يل مختر تتل  (Pagliai   De Nobili  1993أك تت  
 30-200 لمن ت ط خ لمةلا يتل لمه طتل   ر     ةب م طس طه   رزي  نستبل لم ست م ل نستب مخم  ملات خ

µm،)  طبلانتت   ) ر لم  خلاتت خ للإ)لريتتل مختر تتل  لم تترلرلخ لمنتتةلاةل فتتم لمةمتت ى عختت  فنتت  ل لمتر تتل
  طن  ر ه ر طن )ره .

)ب لم ضت يل فتم رثبلاتت  نت ء فم طن   ت  مت  ر لم ت  (Diacono   Montemurro  2010 كتب
  ي   ع  يملاتلا  طفتخمتلا :  أنه  رل)ا ه ل لم  ر لمه م     لا لمتر ل،

 أ لا : عبر يي )ب لمتن   لمةبلاب خ لم لفخلال )لف  لمتب   خ لمترل لال ل كبر.
)رهت  مخن ت ة    ت   أكثتر ) تل عبتر يي  ي نلا  : عبر يي )ب ط   طته  مخ  ء  فمتئ لةت ت   رة  هت .

كتتت   طستتتل لا    ا هتتت ل كتت    لاتتتة   جتتت ل  طتت  أجتتت  ك طب ستتت لم   طتتتل  لمتت لم لا ر  تتم فتتتم لمتر تتل،
 ( ع  رةسلا  يب خ  ن ء لمتر ل.2004   يطةا  Van-Camp  ةسب

لم ة ت خ  تلا   ظت  ل لمتر تل لم فتخمتل  ن ت طه  لمةلات ا  لم لا ر  تم( هتم عة ت خ ط  ت ب  ةستتب 
Abiven    أيبتتتت ع لطتت  لمتتر   لمبلا م جلاتتل هتت   نمستته  ك  لطتت  ه طتتل يبتتب  ،(2008  يطتتةا

ره  لمه م فم  ن ء لمتب   خ لمترل لال  رثبلاته    ستف لم لمس ري خ لم ت  )ب أف ه    لا  للاعتب ر م   
 Doradoأيبتتتتت لم رلستت خ ط يختتل ل طتتت  هتت   ل ه لاتتل ك رلستتتل  لم نتتن ل طتت   بتتت  هتت   ل ةلاتت ء.

ستنل أ ت ر فتتم نه  تهت   ه لاتل لم ر يت خ  لم ت ل) لم   ملاتل فتتم  16لمتتم لستت رخ  (2003   يطتةا 
 Maragatham  رتة   ط  نت  ج  ترل لال  يي )ب   رره  عخ  للاةتم ى   م  ء.رثبلات لمتب   خ لم

 Raj  2010 )  طتتتتتتتتتتت  أجتتتتتتتتتتت  لررمتتتتتتتتتتت م لم ستتتتتتتتتتت طلال طتتتتتتتتتتت  لي)يتتتتتتتتتتت ) طستتتتتتتتتتتت ي خ للإاتتتتتتتتتتت فل  طتتتتتتتتتتت 
Jeyamanagalm  ط  أج  ) ر لم  )ب لم ض يل فم يي )ب س ل لةتمت ى لمتر تل  (2014   يطةا

    م لا  .
لا  لمهلاتت ر ملا م مختر تتل طتت  للإاتت ف خ لم ضتت يل  رةستتلانه  مخ ستت م طتت  لم ت  تت  لي)يتت )  تت رب لمت لتت
تتت  لي)ل)  نستتتبل   ستتتنل    تتت   2عنتتت  ضاتتت فل ة تتتثب لمنتتترف لمنتتتةم م تتت ب  18%م تتت  هتتت ل لمتةس 

فم لمتر  لمخ طلال ط  رنتل   م ت ه  طت   500%ط    لمه ت ر لمسنل( فم ةلا   لخت ضم   450 
 (.Khaleel et al., 1981مبخ ا  ط ل م(  ط    لمه ت ر  لمسنل( ط  لمس  ) ل 415أج   
لم ن لتتر أ  لم  طب ستتت يةتتت ا عختت  طتت ل  لستت  طتت  ( Brown    Cotton  2011  تتلا   

 أ  ضا فت  مختر ل ستمم   م را م ة  ب ة جل لمنب خ عخ  ل    ط   لم  ل لال لم برل  لمن رل،
 أ  رركلاز لم  ت ي خ  (،Mn –Cu – Fe -Znسم ر  لمب ر سلا م  لم ن لر لمن رل    عننر لمم
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لم ت ةل فم لمتر ل لم ةسنل    طب ستت لم   طتل ك نتت أعخت  طت  رختا لم ستبخل فتم لمتتر  لم ست  ب 
ط ن يتل ط  رنتل لمتتم ك نتت لمزي )ب لم ة  تل فتم ضر ةتل لمب ر ستلا م  لمنةت خ  ف لل   ط  نلا    لم  ه .

  ستتةت ا عخت  ررلكلاتز جلات ب طت  ط ترة   أ  لمتر  ض  ة سنت   ستف لم لم  طب ست فانهت م  ه ،  
لم   ي خ لمنب رلال لم ت ةل ط  رنل  ت متر  لم ست  ب ر خلات ي     ستتف لم ل ست  ب لم   نلاتل  أعخت    ثلاتر 

ت  لمفت لل ( 2016   يطةا  Blanchet  ج  ط  لمتر  غلار لم ةسنل. أ  لمس  ) لم ض ا ةس 
متة تتم طتت   جتت    ستتم ر،  ب ر ستتلا م  لمم   طتت  عننتترا لملم لا لا  لاتتل مختر تتل  يل) ط ن يتت   ك لاتتل لم تتت

Sabir   Zia-Urrehman  2015 ).  ثنه  رل)ا مزي )ب فم طةت ل لمتر ل ط  لاي خ أيض  
رتتثيلار ضاتت فل ك طب ستتت لم   طتتل  لمستت  ) لمبختت ا عختت  فتت لل ( 2016   يطتتةا  Scotti لفتبتتر

 60%لي)ل)  نستتتتبل  لمتر تتتتل   جتتتت    تتتت  ستتتتنل طتتتت  للإاتتتت فل أ  طةتتتتت ل لمتر تتتتل طتتتت  لاي خ لم ختتتتم
 مخس  ) لمبخ ا ط  رنل  تر ل لم  ه .  40%مخ  طب ست   

رتتثيلار ك طب ستتت لم   طتتل عختت  لمفتت لل لم لا لا  لاتتل مختر تتل   جتت  ( 2012   يطتتةا  Soheil )رخ
لمتر تتل كنتلابتتل لإاتت فل   لم ن لتتر لمنتت رل لي)ل)خ فتتم N-P-K  منتلابتتل أ  لم  لاتتل لم ت ةتتل طتت  

ك نت ط ن يتل فتم كت  لم ستت ي خ لم  ر ستل   ف لتل طت  أجت  للإات فل  ه   لمزي )ب لم  طب ست،
  ط  (. 60

أ  ضاتتت فل ك طب ستتتت لم   طتتتل يل) طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  لم ن لتتتر ( 2006   يطتتتةا  Zhang تتتلا   
    ( 2006   يطةا  Walter نت  ج طتم    ط       سنتلا  ط  ضا فت  مختر ل، N- P- K لم برل 

ستتتتتتن لخ طتتتتتت   3  تتتتتت   (2006   يطتتتتتتةا  Montemurro   ن لخ،ستتتتتت 5)رلستتتتتتل لستتتتتتت رخ م تتتتتت ب 
 للإا فل.

أ  رثيلار لمتةستلا  لم ضت ا مختر تل  ت  يستت ر م ت ب ستن لخ ر ملاتل ( 2004   يطةا  Eghball  لا  
   جتتزءل  ف تت  طتت  لاي خ  لم  تت ي خ ل فتترل سلانتتبح طت ةتت   مخنب رتت خ فتتة  لمستتنل ل  متت    تت  

ملآي خ لم ت   ط  لم  طب ست فتة  لمستنل  (2007   يطةا  Tittarelli  فم ر   ر  للإا فل،
  تلا     لان ت  لاي خ لم ختم كت   طت ةت   مخنبت خ، % ط  طةت ل  ط 30-35ل  م  مها فل  ج  أ  

Nevens   Peheul  2003)   ستتن لخ طتت  ضاتت فل لم  طب ستتت متر تتل طزر عتتل   مفضتت ر  4  تت
 ي   فم لم    لم ةسنل ط  رنل   م  ه  غلار لم   ط . أ  طةت له  ط  لاي خ لم خم ك   أعخ  ط ن

 ;Khatik and Dikshit ,2001   رأا لم     ط  ل  ةت اك   ه ل لمتةرر لمب مء مخ   ي خ 

Rodriguez et al., 2005)  لمستبب ل س ستم فتم ييت )ب طةتتت ل لمتتر  لم ةستنل طت  عننتتر
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م  متتل   م   رنتتل طتت  ل ستت  ب لاي رلاتتل لاي خ عبتتر فمتتئ لن ستت م   ف تت   طتت  لم ن  تتل لمب ريتتل لم
 لم   نلال ذلخ لمتةرر لمسري . 

أ  م ما أه لال كبلارب فلا    ت خ   م   لاي خ ط  لمتر ل ف لل  ( 2002   يطةا  Tilman  يلك 
 فم ظر ف لم ة للا  لم ت يل  لمفريملال فم لم ن ط  ذلخ لمه  لاخ لم  ريل لم زيرب. 

أ  ل ستت  ب غلاتتر لم ضتت يل رةتترر لم  تت ي خ  نتت رب أستترم ( 2015   يطتتةا  Omidire ضذل  بتتلا 
 أعختت  طتت  رختتا لم  خ  تتل طتت   بتت  لمنبتت خ عنتت  يطتت  ط تتلا   ستتبب عتت م ة جتهتت  م  خلاتت خ لمتةختت  

   لم   نل كة   ل س  ب لم ض يل.
لم   نم عخ   –  رلسل رثيلار لمفخلا  لم ض ا  ك طب ست    طل( ( 2016   يطةا  Meena   م

 تتل لم لا لا  لاتتل   جتت  أ  ضاتت فل لم  طب ستتت ضمتت  ج نتتب ل ستت  ب لم   نلاتتل لم  ر فتتل يل) فتت لل لمتر 
هتت ل  نستتب  طتت   ر ستتلا م فتتم لمتر تتل ط  رنتتل   م تت ه ،ستتم ر  لمب      تت   طخةتت ى ضر ةتتل لاي خ  لمم

 ث  لمفخلا  لم ض ا لم   نم  ب   كفلا ر جلا  ف لل فم  (2012   يطةا  Anjanappa نت  ج
  يلير ضيب     فم يي )ب غخل  إنت جلال لم ة للا . ط  ةلا ب لمنب خ،   م لم رلة  ل

ستم ر    ث  للإا ف خ لم ض يل رزي  لم ت   طت  لمم( 2008   يطةا  Abbasiيتم  ط  ط   لان    
ضطتتت    تتت   طب  تتتر عبتتتر رةخخهتتت  أ   نتتت رب غلاتتتر طب  تتترب عبتتتر رةريتتتر  كنتلابتتتل متتتتتثيلار ل ة تتت ا 

 Melero تتت   طنتت  أطتت م للاطتنتت ل لمنبتت رم،   تت  ر تت    ةستتب ملم ضتت يل    متتت مم رزيتت  نستتبل ل
نتلابتتتل لاي)يتتت ) لمن تتت ة لم لا ر  تتتتم   تتت  للإاتتت ف خ لم ضتتت يل  رستتتري ه  متتتت  رب ( 2007   يطتتتةا 

 سم ر.    لمم
ستتن لخ أ  للإاتت ف خ لم ضتت يل  4  تت  ربر تتل لستتت رخ م تت ب  (2011   يطتتةا  Surekha  جتت 

( % عختتت  28-7-21ستتتم ر  لمب ر ستتتلا م  نستتتبل    ي خ  لمممختر تتتل يل)خ طةت لهتتت  لم تتتت   طتتت  لا
عختتتتت  أه لاتتتتتل فثك تتتتت  ( 2006   يطتتتتتةا  Fuentesأطتتتتت  لمتتتتت لمم   م   رنتتتتتل طتتتتت  ل ستتتتت  ب لم   نلاتتتتتل. 

ستتتم ر لم تتتت   طتتت  أ   تتت    للإاتتت ف خ   لم ةستتتن خ لم ضتتت يل فلا تتت   ت ختتت    ةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  لمم
 سم ر لم ض ا لم     مخ   نل.   ط  لمملم   نلال ط  أج  رةسلا  طفز   لمتر ل لمزرلعلال 

ستتتم ر لم   تتت    ك طب ستتتت لم   طتتتل يل) طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  لمم  أ (2006   يطتتتةا  Zhang  تتتلا   
 200ط  ك  ط  لي)ي ) نسبل للإا فل طت  لتمر  ةتت   86 ةت   7.2مةستفةل       ط  

 ط  (.
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مخنبتتتت خ   تتتت  للإاتتتت ف خ طتتتت   ييتتتت )ب فتتتتم   ر ستتتتلا م لمتر تتتتل لم تتتتت   (2003   يطتتتتةا  Hartl  جتتتت 
 .ط  رنل   م  ه      ف   سن لخ عخ  للإا فل 26%ك طب ست لم   طل  نسبل  خ ت 

 خ لم ضتت يل كستت  ) طت تت ) لم  تت ي خ،ك طب ستتت لممضتتة( 2007   يطتتةا  Amlinger لتتن ل  
 فهتت  يةتتت ا  ةستتب لمزرلعتتل،ي  تت  لستتتف لط  كبتت    ملأستت  ب لم   نلاتتل لمتب ريتتل لم ستتتف طل فتتم 

Adugna  2016 ضم  ج نب لم ن لر لم برل طب  عل  ك لال ه طل ج ل  ط  لم ن لر ل فترل )
 (.Mg- Ca - Sلمضر ريل مخن   لمنب رم  
 Abdel-Rahmanف ت  أجترل  ضت ا أيضت    ت فتةف طستت ل للإات فل،يفتختل رتثيلار لم ةست  لم 

( طتت  ( عختت  0-5-10(  ةثتت   م رلستتل رتتثيلار طستتت ي خ طفتخمتتل طتت  ك طب ستتت لم   طتتل  2009 
فتتم  N.P.K  جتت  ييت )ب طخة ظتتل فتم رركلاتتز   تتل طت  طفتختتل لم  ت ي خ عنتت  لمةنت )،طةتت ل لمتر 

 ط  ((. 10لم    لم ةسنل  أ  أعخ  يي )ب  ج خ ط  أعخ  طست ل ضا فل  
أ  للإاتتت ف خ لم تزل تتت ب طتتت  ك طب ستتتت    طتتتل لم تتت   ( Boujaila  Sanaa  2011ك تتت   جتتت  

تبت يي )ب ط ن يل فم طةت ل لمتر ل ط  لاي خ لررم تت طت  لي)يت ) ( ط  ( أن120ضم   40 ط 
 طست ل للإا فل.

 دور المحسنات العضوية في محتوى التربة من العناصر الثقيلة رابعاً:

Role of Organic Amendments on Soil Content of Heavy Metals 

 نتتتج عنهتت  طتت  لا نتتل ل فلاتترب م تت     رتتت ط تت ك  لمتختت ا لمبلا تتم رستتترعم لهت  طتت   ع م لاتت   كبلاتترل  فتتم
ف لل ضذل ك   ه ل لمتخ ا ي    لمتر تل لمتتم ر تبتر   عت ب   طنت رل  مخ ت لء  ط  ك  ف لارب  ج ي ل،

لم  م م مخ ث ف خ لمب ريل لاف ب   لاي)ي ) ع ط       ع م. م  ي   رخ ا لمتر تل فلا ت  طضت  طتثف ذل  
  لمختت    لمرل ةتتل ي تت ) م  نتت  غلاتتر ظتت هر ع خلا   عتت ي  هتت ل ط  رنتتل  تختت ا لم تت ء  لمهتت لء،   مةستتب  

م ن  ر  ر ةت  ألبح رخ ا   ل  لس  رن ب للإة طل     ج لنب ، ذ  ط  رن ب طةةظت (،
لمتر ل   م ن لر لمث لاخل ط   لا  ل ة لا لم  رب لمبلا لال ل ه  عخ  طست ل لم  م  لمتم  ت خ  لين   

  (.Su et al., 2014طنه    متخ ا   م ن لر لمث لاخل  
تتح  مخ لامتتل عختت  طب  عتتل  يستتتف م طنتت خح لم ن لتتر لمث لاختتل( أ  2014 يطتتةا    Miotto ا 

هت   لم ن لتر رتررب   ، متخ ا  لةت ت لاخ لمست لال لمبلا لاتلط  لم  ت )   أ تب   لم  ت )  لمتتم رتررب   ت
 ط  أطثخته :  ةلا ء لم  لا ل فم لمتر ل،ع )ب     ك  لمتخ ا لمبلا م  لمس لال لمنب رلال  س لال ل
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Zn – Cu – Ni – Hg – Pb –Cr –Cd –As    ضمت  ج نتب عن لتر أفترلNagajyoti et 

al., 2010   ،) ر تبتتر لم ن لتترCu- Zn – Ni  عن لتتر ذلخ ستت لال طةتت  )ب  لان تت  ر تبتتر
 (.Su et al., 2014لم ن لر لمب  لال ذلخ س لال ةلا يل كبلارب  

مختر تتل طتت  طنتت )ر طبلا لاتتل رنتت   ن لتتر هتت   لم( أ  2014 ;2011 يطتتةا    Brunetto تتلا   
 لم لا لا  لاتتل،كتب يتتل لمنتتف ر أ   ستتبب لمن تت ط خ لمزرلعلاتتل لم فتخمتتل كااتت فل ل ستت  ب لم ضتت يل   

م ت   ضم  ج نب لم بلا لخ لمم ريتل  لمة تريل  طبلات لخ ل ع ت    غلارهت  طت  لم لا لا  لات خ لمزرلعلاتل.
رمتتت   لم تتت رب للإ)طن لتتتلال مختر تتتل   تتتز)ل) ف تتتر هتتت   لم ن لتتتر عنتتت ط  رتتتترلك  فتتتم لمتر تتتل    لاتتت خ

فلانتتبح ف تتت ه  طت   تتت    يتتتز)ل) ط تتت  لةت تتت   رخ يثهتت  مخ لاتتت   لمستتت ةلال  لمب فلاتتتل  لمتر تتتل لم ة لتتتلا  
 لم زر عل فلاه .

طب  عتتتل ه طتتتل طتتت  لم خ يتتت خ لمبلا لاتتتل  ذمتتتا م تتت ب ( أنهتتت  2014   يطتتتةا  Abdullateef  تبتتتر ي
  لا رتم عت   سته مل  ت  رتترلك  فتم لمتر تل   ت  رنت  أسب  : ضذ أنهت  ر تبتر غلاتر    ختل مختةخت   نهت

  لإا فل لاةت     ل مه   ،  للإنس     لمةلا ل   لمنب خ(م ست ي خ س طل ج ل  ملأةلا ء لم فتخمل 
ضم  لم ن )ر لم   لال لمس ةلال ط  لمتر  لم نبرفل أ  ضم  لم لا   لمب فلال   لان س   ط  طلات   لمترا 

رنت  فةمهت  ضمت   ت  فم لمتر ل م  ب ط يختل جت ل   (2009ا    يطة Luo ةسب  رب    ل ط  ر.
لمسخسخل لم  ل لال عبر لنت  مه  مخ ة للا  لم زر عل فم لمتر ل لم خ يل  طنه  ضم  للإنست    لمةلات ل  

  رتسبب فم ة   ررلك ه  فم لمبس  لمب را  ضط  عبر رن    ل غ يل لم خ يل  ه   ،عخ  ة  س لء
ر  تتت متر  لم خ يتتتل(   م   تتت  طتتت  لم  تتت ك   ل طتتترلا لمتتتتم ر تبتتتر   رختتتل أ  عبتتتر للارنتتت   لم ب  تتت

   ب خه  ط  لمم   لم خ ا  ةت  لمسرط  .
لمتتتتفخ  طنهتتت   رن لاتتتل لمتتتتر  لم خ يتتتل  هتتت  طتتت  ألتتت ب ط لاتتتلا  ( 2014 يطتتتةا    Suي تبتتتر  

 ل طتتتت  جهتتتتل، ستتتتبب ف للتتتته  لم لا لا  لاتتتت ،(ستتتتنل م ةجهتتتت  100-200للاستنتتتتة    تتتت  رستتتتت ر  
 تتت ملال لمب هضتتتل لم  خ  تتتل لإر تتت م هتتت   لم  خلاتتت خ فضتتتة  عتتت  عتتت م رتتت فر لمت نلاتتت خ  لم  تتت لخ  لمت

لي)يتتتت )  لرستتتت م   رتتتتز)ل) هتتتت   لمنتتتت   ل عنتتتت  ط ظتتتت  لمتتتت      ف لتتتتل لمن طلاتتتتل طنهتتتت ، لمةيطتتتتل فتتتتم
  عن  رخ يه   ثكثر ط  عننر فم ي   لة .  لم س ة خ لم خ يل،

ستت لال لمنبتت خ   م ن لتتر لمث لاختتل ل كثتتر  اتت ة     تت   عتت م ربتتلا  ل  ةتت ا لم رج لاتتل أ  أعتترلا 
ربتتتر لأ ل  رل   لنفمتت ا فتتم لمن تتت  لمبتت را   تت   فتت ل،رتضتت  : لنفمتت ا فتتم لمن تتت  لم تت م   

لنفمت ا فتم طت   لمبت  ر  لمتم نةةظه  عن   لاف فل لمنب خ،  رظهر أعرلا   ن  لال ر ب  رخا
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  لم تت )طلا م  تت  رتتت ف  فتتم ع خلاتتل ك تت  أ    تتئ لم ن لتتر طثتت  لررمتت م لمنبتت خ  لم ستت ةل لم ر لاتتل،
 لمت ثلا  لمض  م  رننلا  لمبر رلان خ    رن  مة  رضرر ل غ لال لمنب رلال.

 لمتتتم  لءلخ لم تت   ل فتتم لم  تت  لمزرلعتتم،ر تبتتر للإاتت ف خ طتت  ل ستت  ب لم   نلاتتل طتت  أكثتتر للإجتتر 
 رلال لمتتم  ت  ي    أ  رنبح طنت رل  مخ ن لتر لمث لاختل لم لفختل مختر تل كةت     تئ ل ست  ب لمم ستم

 (.Cd , Hg , Pb   Nagajyoti et al., 2010رةت ا عخ  عن لر طث :
س ستتلال أ  ( أ  لم ن لتتر لمث لاختتل رنتت  مخ ركبتت خ لمستت  )يل ضطتت  طتت  لم تت ل) ل Boyd  2010  تتلا 

  رنل  ة    طةت له  ك مت مم: فة  لم  خلال لمتننلا لال،
 سم ريل   ل س  ب لمم لم ركبل   ل س  ب ل س  ب لمب ر سلال    ل س  ب لاي رلال 

طبلا تل  مخبرعل لم ض فل  ر رلر للإا ف خ، ن م لمتر تل، رفتخل )رجل   لةت  ملال رخ ا لمتر ل رب    
 عختت   تت رب لمنبتت خ عختت  لطتنتت ل  طخلأ..ضمتت (، –طبلاتت لخ  –لمزرلعتتل  لمفتت ط خ لم   طتتل  أستت  ب 

 ه   لم ن لر  طرلك ته  فم أجزلء  لم فتخمل. 
لمتر تتل ط تت   تت ف ه  مختتترلك   ر تبتتر لم ن لتتر لمث لاختتل ذلخ ةركلاتتل طنفمضتتل اتت     تت م  تت   عتت م 

  ةلاتث يةت ا لم    ت   تلا ل ضط       ةتر أ  عخت   ت   ط  ت لخ،ضذ رت لج  فم طةخ   لمتر  فلاه ،
ر    ه   لم    لخ لمث  تل    رتلفر لطتنت ل لم ن لتر  لم     ط  رل   عض ا أ  لاعض ا،

 Ferreiraرب ل ط  لم ب  ع خ لم ظلاملال لم نت رب عخت  ست ح ةبلابت خ لمتر تل  لمث لاخل  يتركه  طر 

et al., 2014.) 
أ   جتت ) لم تت )ب لم ضتت يل فتتم لمتر تتل ي تبتتر اتتر را ةلاتتث ( 2014   يطتتةا  Miottoمتت ل  جتت  

ي  نه  ربنلابن  لمزيت )ب لم ت ةتل طت  هت   لم ن لتر عبتر لررب طهت   هت  طت  طت  ر خ ت  طت  طب  عت خ 
نب رتتت خ رفتختتتل لمنستتتبل لم  تنتتتل طتتت  هتتت   لم ن لتتتر طتتت   بتتت  لم   نت تتتر عختتت  ستتت ةه .  ظلاملاتتتل ر

( أ  ر تتريئ نبتت رلالا  متتنم  لمتركلاتتز طتت  Shaw   1989ةلاتتث  تتلا     تت فتةف ل نتت لم لمنب رلاتتل،
لم ن لتتر لمث لاختتل  تت    نتتتج فر  تت   فتتم ستت ل   تت رب لطتن لتته   لةتم ظهتت    م ن لتتر لم  تنتتل طتت  

 لمتر ل. 
لمتتتتم لهت تتتت   م  لاتتتلا  لمبلا لاتتتل عختتت  طستتتت ل لم تتت م  أ  رختتت ا لمتر تتتل هتتت  رختتت ا   لانتتتت ل  ةتتت ا

 أ  رختت ا لمتتتر  لم   ختتل  ا يتت  رختت ا طفتتتخ    م رجتتل لمث مثتتل،لاعضتت ا   م رجتتل ل  متت  يتت  عضتت  
 2.8% نستتتتتبل  Mildيتتتت  م لاتتتتتل  Slightعختتتت  هلا تتتتتل رختتتت ا طملاتتتتتل  19.4%مخزرلعتتتتل ربتتتتت  ي 

ط ظتت  هتت ل لمتختت ا نتتتج عتت   عختت  لمتتت لمم، Sever %1.1  تت     Moderate %1.8ف ت ستت  
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لمترلكلاتز لم نفمضتل طت  هت    (.Cd- Ni – Hg – As –Cu )   )Su et al., 2014لم ن لتر 
فانهت   ات   طبت   ط تلا  مت  رتلير عخت   تهت  أ  عت طه  مخنبت خ،لم ن لر    ئ لمنظر ع  أه لا

ة  لمتة    رنبح نب رت خ طست  ل  ت  ن   لمنب خ م   عن  لمترلكلاز لم ررم ل ف منب ر خ    رتب  ي 
 رن  مة  لم  خ.

أ  ن تت ة ط ظتت  ل نزي تت خ لم  طختتل فتتم لمتر تتل لنفمتتئ    تت   ( 1995   يطتتةا  Chander  تتلا  
م تت  لمف تت رب لمة لا لاتتل ر  تت  عنتت  رركلاتتز لم ن لتتر لمث لاختتل فتتم لمتر تتل، طتترب( طتت  لي)يتت )  50-10 

أ  عنتت  لمت  طت  طتت  لمتتتر  لم خ يتتل  خت ا  هتت  لم لت   هتت   لم ن لتتر مخبست  لمب تترا عبتتر لم تت لء 
  لاطتن ل لمبخ ا أ  للاستن    مخ بت ر لم خت ا  غلارهت  طت  لم تر  لمتتم رست ح مهت   لم ن لتر 

ن ل كس )خ أ  ل ط )ب  طثة   Cdف م  )طلا م  لمس طل   م ل   مخبس  لمب را. ست طل ي  نهت  أ  ل 
 ي لمة  ) متن  ضمت  لمبلانت خ نمسته ،ب   ي  نه  أ  رت Pb أذيل لمرل ل  رلذا لةل للإنس  ،

تتزب متتلأ رلم...  غلارهتت  طتت  لايتت ر لمتتتم ر تبتتر فلا Niأطتت  لمنلا تت    تبتتر طتت  لم  لطتت  ل س ستتلال لم ةم 
   ب خه  طلذيل    رخل مهنس  . 
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 مواد البحث وطرائقه
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 رقم الصفحة العنوان الرقم التسلسلي
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 39  لم لا لا  لال لم ل رلخ لمملازي  لال 1

 42 لم ل رلخ للإنت جلال 2

 42 لم ل رلخ للإنت جلال منب خ لمف  2-1

 42 لم ل رلخ للإنت جلال منب خ لمب  ط  2-2

 42 لم خ لم ب  م لمفضرا  2-2-1

 42 لم خ لم رن خ 2-2-2
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 0ET 43والتبخر نتح المرجعي  الظروف المناخية خلال فترة البحث رابعاً:

 46 خلال المواسم الأربعة كميات الكومبوست المضافة امساً:خ

 
 



34 
 

 مواد البحث وطرائقه
  Materials and Methods 

 :ومواد البحث  موقع الدراسةأولاً:  
 تحليل وتوصيف تربة الدراسة: 1-1
لم ل  تتتل جنتتت   ةتتت ة لمت   تتل م ركتتتز لمبةتتت ا لم خ لاتتل لمزرلعلاتتتل  ةتتت ا ر تتت لم رلستتتل فتتتم طة تتل  

   ف  ط   32.47ك  ط  طركز لم ة فظل  عخ  ف  عرا  30عخ        ،مس ي لءطة فظل ل
لمتتتم رت لاتتز  ،طن  تتل للاستتت رلر لم  تترا لمث نلاتتل فتتم ،(م عتت  ستت ح لمبةتتر 1050 رررمتت   36.60

ط  ت  لم رلستل  بت   ت ء لمتبر تل ضمت  رر تل ي تلار رةخلات    ط . 250      أط  ر سن ا لا  تب  ي 
  تتئ  عخت ( 2،1   للمبت   رةتت ا  ،س  ستت  1.5 خلاختل لمنم ذيتل  ي لات ، مرر تل ذلخ  ت لم طلانتت أنهت 

 ط ل)  طرل   لمبةث:   لمتةخلا  لم لر)ب فمل ف لله  لم لا لا  لال لم   رب   ستف لم طر 
 تربة الدراسة.(: الخواص الكيميائية ل1جدول)  
عمق 

 العينة

 سم

الأزوت 

 الكلي

% 

سفور والف

 المتاح

 مغ/كغ

البوتاسيوم الذائب 

 لمتبادلوا

 مغ/كغ

المادة 

 العضوية

% 

PH 

 )عجينة

 مشبعة(

EC 

(m/dS) 
3CaCO 

% 

30-0 0.023  3.5 350 0.50 7.5 0.40 0.83 

60-30 0.019  3.3 325 0.39 7.4 0.38 0.84 

 تربة الدراسة.(: الخواص الفيزيائية ل2جدول)  
عمق 

 العينة

 سم

Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 
bρ 

 3غ/سم
dρ 

 3غ/سم

Fc 
3/m3m 

Po 

% 

Infil 

 سم/سا

30-0 58 23 19 1.15 2.76 0.36 58.15 

1.5 

60-30 60 21 19 1.19 2.77 0.36 57.64 

 
 ل  ت لمتبر ل  تن لا  لم    لم ن  ل  ثةا طست ي خ ط  لمرا:: تصميم التجربة: 1-2

1. I1:   ط  لمس ل لمة خلال. 100%را ةت 
2. I2:        ط  لم  لال لم ض فل مخ   طخل ل  م  75%را. 
3. I3:        ط  لم  لال لم ض فل مخ   طخل ل  م . 50%را 

    ط :لم  ه  غلار خا   ك  طنه  أر   ط  طةخ ط  لمتس لا    لإا فل م
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1. F1: طتتتل لم   نتتتل ر تتت )  اتتت ل ة جتتتل  رستتت لا  عضتتت ا ف تتت     لاتتتل طتتت  ك طب ستتتت   
 لم ةن   ط  لاي خ.

2. F2:  ن   ط  لاي خ.   لال ط  لم  طب ست ر  )  ة جل لم ة ف   رس لا  عض ا 
3. F3:   رس لا  عض ا  ط  نم    لال ط  لم  طب ست ر  )  ننل ة جل لم ةن   ط

 لافر كس  ) ط  نم. للاي خ  لان   يض ف لمنن
4. F4:   ةستتتب ة جتتتل لمنبتتت خ    ستتتتف لم لم   )متتتل لمستتت  )يل مةستتت   رستتت لا  ط تتت نم ف تتت

 ل س  ب لمضر ريل.
5. T5: م عض يل.  ه  غلار ط  ط   ثا ضا ف خ ط  نلال ك نت أ 

   تتل  45( أا  3 ×5 ×3  تتثةا ط تتررلخ م تت  ط  طختتل ملانتتبح لم تت ) لم ختتم مخ  تت طةخ:   
 ربريبلال  يعت  ن رب ع  ل لال.

1F 1I 
 

ةلاتتتث لستتتتف طت لم  تتت  لمتبريبلاتتتل نمستتته  مزرلعتتتل طة لتتتلا  لمفتتت   لمب  طتتت  عختتت  لطتتتت ل) ط لستتت  
   طتتت  متتبتتت  ل يتتتر  -4 فتتت ، -3   طتتت  ،  -2فتتت ،  -1لم رلستتتل ل ر  تتتل    متتتتت    لمتتتت مم: 

 لمترلك م مخها ف خ. 
 الصفات الفيزيائية والكيميائية لكومبوست قمامة المدينة: 3-1
 يتتتت خ لمنتتتتخبل لمتتتتت    طنتتتت ر لم  طب ستتتتت لم ستتتتتف م فتتتتم هتتتت   لم رلستتتتل هتتتت  ط  تتتت  ط  مبتتتتل لمنم 

  ستتتتف لم ةلاتتتث رتتت  ر تتت  ره   (،3 لمبتتت    لمتتت ا  ت تتتت   تتت مف لل لم بلانتتتل فتتتم  م ة فظتتتل )ط تتت ،
 (: Khater  2012   لم  اةل فمل لم ر 
 الخواص الفيزيائية لكومبوست قمامة مدينة دمشق. (:3جدول)     

 الموسم
 الكثافة الظاهرية

 3غ /سم

 سعة التشبع الرطوبي

غ ماااااك/غ كومبوساااات 
 )مادة جافة(

 المسامية الكلية

% 

1 0.581 3.3 64.55 

2 0.577 3.4 65.13 

3 0.579 3.4 64.97 

4 0.583 3.2 63.44 

 

 الري معاملة
 معاملة التسميد
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       عبتر  ي  علانتل رط  تل يت  ربملامهت  فتم لممتر  عخت  )رجتل ةترلرب  لم  طب ست رخ رط  ل
Cº 60  س عل ةت  يب خ لم ي . 24م  ب 

 ةسب لمرط  م س ل لمت ب       رخ Ahn   2008   يطةا:) 
WHC = {( Ws –Wi ) + MC +Wi } / { (1-MC) × Wi } 

 لانل لم  طب ست  م(.: لم ي  ل  مم م Wiةلاث: 
Ws ستتت عل يتت  لتتترف لم تتت ء لمزل تتت   48: لمتت ي  لمنهتتت  م مخ لانتتتل   تت   اتتت ه  متت تتتر  لم تت ء م تتت ب
  م(.طنه 

MC.)لمنسبل لم   يل مخرط  ل لم لانل لم ب  لال  ع را : 
  م  طب ست ي  رض   ه    ي  لأ متر ر ريب  ، 10  ستف لم  ع ء س ل      رخلم ث فل لمظ هريل  

يت  ر ةستب لم ث فتل لمظ هريتل عبتر ر ستلا    خ لم بلاترب، ء ةت  لمتثك  ط  غلا   لممرلغتلم  لال  ب
 (.Khater , 2012 ي  لم  لال لم ستف طل عخ  لمةب  لم ا ر  خ   

   لم س طلال لم خلال ط  لم ة ل  ةسب Richard et al., 2002:) 
𝐷𝑚 (1−𝑂𝑀)

𝑃𝑎𝑠ℎ
 ] × 100+  

𝐷𝑚 .𝑂𝑀

𝑃𝑜𝑚
+  

𝑀𝐶

𝑃𝑤
[  wbP-PO = 1 

 (.3: لم ث فل لمظ هريل لمرطبل مخ  طب ست  ك   مwbP  ةلاث 
        wP.  كث فل لم لا :                       omP   (.3ك  م 1600: كث فل لم  )ب لم ض يل 
       ashP   ( 3ك   م 2500: كث فل لمرط.)     MC .)لم ةت ل لمرط  م أم ب أا  ع را : 
      Dm  ب لمب فل  ع را(.: لم(              OM .)لم  )ب لم ض يل  ع را : 

( فت تلار  هتت  لمفت لل لم لا لا  لاتل مخ  طب ستت  طةتت ل  طتت  a   )4,b,4 لمبت   أطت  لمبلا نت خ فتم 
 طفتخل لم ن لر لم  ل لال:

 .ومحتواه من العناصر الكبرى )%( (: الخواص الكيميائية لكومبوست قمامة مدينة دمشقa,4جدول)

 موسمال
 الرطوبة
% 

OM 

% 
pH 
 (10:1مستخلص )

EC 
 (10:1مستخلص )

N 

% 
P 
% 

K 
% 

1 16.5 36.49 7.88 0.31 0.4 0.21 0.37 

2 15.3 37.8 7.80 0.29 0.45 0.22 0.33 

3 17.5 35.34 7.97 0.32 0.5 0.19 0.36 

4 16.1 36.92 8.07 0.30 0.5 0.21 0.38 
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 .المتاحة من القواعد الأساسية والعناصر الصغرى ة دمشقكومبوست قمامة مدينمحتوى (:  b,4جدول)

 الموسم
Ca Mg Fe Zn Cu B Mn 

 مغ/كغ غ تربة100ميلمكافئ/

1 10.262 0.947 7575 225 141 21 189 

2 11.655 1.192 7621 217 153 24 163 

3 11.921 1.142 7785 222 161 22 176 

4 10.562 1.114 7334 210 149 22 169 

مةستت     فتم لم  تت م ر ت  ر لتةةلات    إات فت  مختر تل طت   بت  لستتف لم لم  طب ستت أيضت    لا ت   
 :  (ISO, 1995 مخ  لال لم ض فل فم ك  ط س   لمزرلعم  ذما  ت   ر طةت ل  ط  لم ن لر لمث لاخل

 .من العناصر الثقيلة )مع/كغ( كومبوست قمامة مدينة دمشقمحتوى (:  c,4جدول)           

 Cd الموسم
 مغ/كغ

Cr 
 مغ/كغ

Ni 
 مغ/كغ

Pb 
 مغ/كغ

1 4.9 46.4 73.15 180.2 

2 4.4 43.4 70.9 180.9 

3 4.9 45.7 65.6 160.85 

4 4.7 45.1 68.3 166.7 

 الحدود المسموح بها
 *)مع /كغ مادة جافة(

5 209 149 720 

       * Compost Consulting & Development , 2004) 
مخبتتتزء ي تتتلار لفتبتتت ر لم تتت ل ب زمتتتم ل  متتتم  لمضتتتر را مخنم يتت خ لم نزملاتتتل  ستتب غلاتتت   لممتتتري لم ن  

 :( d,4لمنسب لمت ملال ط  لم  ل ب  ج     ن  يةت ا عخ  م  طب ست ط ( ط  ل < 2لمن ع   
 . دمشقكومبوست قمامة مدينة لجزك الناعم من في ا الشوائب متوسط قيم(:  d,4 جدول)        

 غ كومبوست100% في  المكوّن

 المحتوى العضوي 
 mm 2 > 57مادة عضوية 
 mm 2 ≤ 32.5مادة عضوية 

 الشوائب
 mm 2 ≤ 0.78بلاستيك 

 5.47 حصى
 mm 2 ≤ 2.69زجاج 

 1.57 شوائب أخرى
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اتتت ت هتتت   لمتبر تتتل طةنتتت ملا  نبتتت رلالا   هتتت ف ر لجتتت  طةنتتت    المزروعييية: المحاصييييل 4-1 
 Lactuca Sativa L.: هت  لمفت   تزر منبت خ لمفت  لم ر تم لمف (  يفتر )رنم لمب  طت (.  

لمتتم ر ت  طت  أكبتر   ( Asteraceae أ  لمنب لاتل  Compositeaeلم ا  نت م مخمنتلاخل لم ركبتل 
 .Lactuca Sativa, Var Longifolia L نت م مه  لنل لمف  لم ت      لممن    لمنب رلال.

  (.2006    رلخ  أفر  ، 
 Solanum Tuberosumكنب خ ة مم ع بم ط  ر : ي   نب خ لمب  ط نب خ لمب  ط  لم زر م

L.  تبتتت  مخ   ختتتل لمب ذنب نلاتتتل  مفضتتتريل  لم  ل لاتتتل،طتتت  أهتتت  لم ة لتتتلا  ل Solanaceae لمنتتتنل 
 (.2006    رلخ  أفر  ، ، ننل طب رلنل ه من ا ه   Spunta لم ست   

  1-5 خدمة التربة وتحضير الأرض للزراعة: 
متتت يت  أييختتت طنهتت  لمةبتت رب يتت  ف   تتت   يعتتت لم  ةريتتت لمتر تتل   تت   طت  طتت  يتت  ي ة   تت   ستت  
  ر لم  لاتتتت خ أاتتتتلال لم  طب ستتتتت مخ  تتتت  لم ةستتتتنل   تتتت  ر تتتت لمتبريبلاتتتتل  ةستتتتب رنتتتت لا  لمتبر تتتتل،

ختت  ك طتت  ك لاتتل  فخ تتت فتتم لمتر تتل   ستتتف لم لم زل تتل  طتت  أجتت  لمةمتت ى ع لم ن ستتبل م تت  ط  طختتل،
 لمب ر ستلال   ت  ر ت  ر لمة جتل ضملاهت     ت   ستم ريل  ضم  ج نتب ل ست  ب لمم لم ةس  ا   لم   ل(،

 رةخلا  رر ل لم رلسل   ةسب ن م لمنب خ لم زر م(.
( يتتت  ف  تتت كتتت     تتتل (1 لم تتت  رتت  رركلاتتتب  طتت   تتتب ل لمتتترا  ةستتب لمتنتتت لا  لم  اتتتح فتتم  

ف ت ة يرلعتل  تر ل كتت   7 ةستب لم ةنت   لم تزر م  لم  ست   ةلاتث ر ت   كتت     تل ربريبلاتل 
  (.a - b 2 لم    ك   فم ملانبح     لم   ل لمتبريبلال طنه  ط  ف  س  يل ف ل 
ست   40س   لا  كت  ف تم يرلعتل    40رمن  طس فل  ، 2م 9 =3 ×3طس ةل لم   ل لمتبريبلال 

 لا  ك  نب رلا  عخ  لمف    منسبل منب خ لمف   ةلاث ينبح لم ت ) لم ختم مخنب رت خ ات   لم   تل 
أطت  فتم ة متل نبت خ لمب  طت  فتنتبح  ،2منبت خ  4.5   ث فتل نب رلاتل  نبت خ 49 =7  ×7لمتبريبلاتل 

ستتت   تتتلا  كتتت  نبتتت رلا  عختتت  لمفتتت  لم لةتتت   80ستتت   تتتلا  ف تتت ة لمزرلعتتتل    40لم ستتت ف خ لمم لتتتخل 
 Bahramloo and Nasseri, 2009 لم لةت ب( فلانتبح لم ت ) لم ختم منب رت خ لم   تل لمتبريبلاتل 

 .2منب خ  8.2نب خ    ث فل نب رلال  25
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ن ربتتتل عتتت   تتت  ر يرعتتتت فتتتم   رل (،أ4-5 أستتت  لا    3فتتت  طتتت   تتتت      تتتر يرعتتتت نب رتتت خ لم
ل لنم ر تلا  ف لل   رخ ت ر        لات   طت  ل طترلا لمم ريتل يت  ن  ختت متلأرا لم ل  تل ك  ست  

 فم لمسنل لمث نلال. 2016/10/1فم لمسنل ل  م     2015/10/1 ت ا  ت ري  
  ستتت م  ختتت  لم ن تتث: ه منتتت ل(  ط   تتل  ةبتتت  أطتت  نب رتتت خ لمب  طتت  فزرعتتتت طتت  )رنتتت خ طستتت ر)ب  
فتم لمستنل  1 /4 /2016ست  فتم ك تر ب لتلاملال فتم لم  لعلات  10-15( طت  عخت  ع ت  55-28 

فتتم لمستتنل لمث نلاتتل.   تت  لمزرلعتتل أع لاتتت لمنب رتت خ ريتتل ةتتت  ر تت م  لتتت    2017/4/1ل  متت    
ع خلال ن    لست رلر لم ت    لمتر ل ضم  س ته  لمة خلال  م  رب أ ةس   خ لمرا ضلا     ا    نب  

 لست     ضنب خ لم رن خ   منسبل منب خ لمب  ط . لم ل  ل   منسبل منب ر خ لمف     فم ل را
لستف م طبلا  لمس  رطثري  ر    ة   س   نب ر خ لمفت  م   فةتل ل ذيتل لم ةةظتل ة خلات   طت   بت  

م   فةتتتل ة تتترب لم تتت  فتتتم   ر تتت   عختتت  ل  رل  عتتتل،ة تتترلخ لمن تتت  لمتتتتم ظهتتترخ فتتتم طن  تتتل لمزرل 
( فم لم  س  ل     نثرل  ف ت  فتم 2015/11/11(   ر     2015/10/29نثرل    لم  لعلا  لمت ملال:

  ( فم لم  س  لمث نم.2016/10/20 

ة (. توزع نباتات الخس ضمن القطعa,2شكل )
 التجريبية

ضمن  البطاطا(. توزع نباتات b,2شكل )
 القطعة التجريبية
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أط  نب ر خ لمب  ط  ف   رخ ت ن علا  ط  لم   فةل: ل  م  ا  ة رلخ لمن    س  رطثري  نثرل  فم 
تر تتل(  لمث نلاتتل م   فةتتل أطتترلا لمخمةتتل لم ب تترب  لم تتتثفرب   ستتتف لم طبلاتت  طن  تتل لرنتت   لمستت     م

( ر تت   عختت  لم ب تت م لمفضتترا فتتم لم  لعلاتت  Mancozeb + Cymoxanilف تترا فختت ري    
  طت    20 يتةا طترلخ  تب عت  ر ت   فتم   ليتل ط ست  لمن ت    تهر نلاست  (   نثرل  م ترب  لةت ب  لمت ملال:

    هرا أي ر  ةزيرل (.  لا  ك  ر تلا  طتت ملاتلا  فة
ل م تب ل لم ة تل ط  ط  لم ب  عل لمرأستلا75ر  نت  ب ل لمرا ط  ف  ل ن  لاب لمر لاسم    ر  

 ت   بت لر لم  ت  م  عخ  طت   لمة 80ط        50 تمرم طن  أنب      ر   ةت    ليل لمة  ،
 16طنهت  أن  لاتب    تر ملاتمرم ع  ك  أنبت    ط ، 32 تمرم عن  ي  نلال أن  لاب    ر  لمتبريبلال(،
  ت  ربريبلاتل  3  ت  عخت  كت  أنبت     6   ت    م عخت  رأخ كت     تل ربريبلاتل(،3طت     ت   

رةتت ا كت     ستثن ء ل نب   ل فلار رمترم عنت  أن  لاتب يتةا   ت  ربريبلاتل ف ت . ط  ك  ج نب(،
بريبلاتتل( أطتتت ر ط   لم   تتل لمت 3أن  لاتتب جتتم ير طن  تت خ )لفخلاتتل(   تت    7   تتل ربريبلاتتل عختت  
 .(1         س 8 طن   خ  تنريم  7عخ  ك  أنب   طنه  

 طريقة أخذ العينات الترابية والنباتية وتحضيرها:6.1. 
( ست  فتم 25-50( س    0-25  ع  لا : أف خ لم لان خ لمترل لال عخ  العينات الترابية1.6.1. 

يتةا ط ل ت  ات    ةلاث ج  ت علانتل طركبتل م ت     تل  ط ترر  ط  طختل( طت   نه يل ك  ط س ،
ممت ه ل لا    طةنت ي  ن فخت عخ  طنف  ، لم   ل لم لة ب   ط  رةضلارل  متةخلاخه .2م   ع   ي  ج 

: أفت خ لم لانت خ لمنب رلاتل طتت  أجت  رةخلات  طةت لهت  طت  لم ن لتر لمث لاختتل العينيات النباتيية2.6.1. 
 40ة ا  ذما ط   ط  ل  رل  لمن ابل ل  فترب ن   لمنب خ طنتنلخ لمف  فم ط  أ رل  نب 

  ة نب خ  ب  س 25 فم نب خ لمب  ط  ط  ل  رل  لمن ابل لم ركزيل ط   نب خ ط  ك  ط  طخل.
 (9)رنت خ طت   9أط  لم رن خ ف ت  ج  تت علانت خ ع ت ل لال    ت   لم ر ش  لكت    ن   لم رن خ، 

 ن  .نب ر خ ط  ك     ل ربريبلال( م   ط رر م   ط  طخل  علانل طركبل( عن  ةن ) لم ة
غستت  ستتري ( يتت  ةلاتتث غ ستتخت لم لانتت خ لمنب رلاتتل   تت ء لمنتتنب ر لإيلمتتل طتت  عختت  عخلاهتت  طتت  أرر تتل  

  ستتتتف لم لتتت لنم لمتبملاتتتل     تتت  ر  لا هتتت  متستتتهلا  ع خلاتتتل يتتت  جممتتتت  غستتتخت   م تتت ء لم   تتتر،
يتت   ستت عل، 24م تت ب  Cº 70-60لمتبملاتتل ف لتتل   منستتبل مختت رن خ( فتتم فتتر  عختت  )رجتتل ةتترلرب 

ف لتتل  طتت  لمستتت نخ  ستتتلا (   منستتبل متتلأ رل     ستتتف لم هتت    فزفتتم   منستتبل طةنتتت    ةنتتل 
 (.Hanson , 1993ط  رةضلارل  مهض ه   رةخلاخه    1مخ رن خ  نفخت   نف  



42 
 

 The Studied Parameters ثانياً: المؤشرات المدروسة
ر) لم بلا لاتل لمتت    فم طفبر رةخلات  لمتر تل  لمنبت خ فتم )ل ترب لم ت ل غلار لمة خلال( أجريت لمتة ملا   

 لمس ي لء   لمهلا ل لم  طل مخبة ا لم خ لال لمزرلعلال. طة فظل م ركز لمبة ا لم خ لال لمزرلعلال فم
  Soil Physical & Chemical Parametersللتربة والكيميائية المؤشرات الفيزيائية1- 

 (.Walkley   Black  1934ر   ر لم  )ب لم ض يل   ري ل  .1
  ري تتل للاستت  لنل ط خ طتتل لمةبتت   ( ستت 0-25لم ب تتل لمستت ةلال   متر تتللم ث فتتل لمظ هريتتل  .2

 (.and Hartge, 1986 Black(  3 م س 
( 3  ري تتتتتل لمب نتتتتت طلاتر  م ستتتتت ( ستتتتت  25-0  لم ب تتتتتل لمستتتتت ةلال متر تتتتتللم ث فتتتتتل لمة لا تتتتتل  .3

 Black and Hartge, 1986.) 
 .((Mbagwu and Mbah, 1998 :   م ري ل لمة خلالمختر لر   ر لمس ل لمة خلال  .4
ر   ر لمهلا ر س   لال لم ظ    ن  ل لم     مختر ل:   ستف لم لم ة ل  لا  لمهلا ر ست   لال  .5

 (.1.5 ×لم ظ    ط  ط  لم      ط  ط  لم    = لمهلا ر س   لال لم ظ   
م طتتت  لمتر تتتل  10( نتتتز  فلاتتت  1Wكتتتثخ يجتتت جم   أ فتتت مت تتت  ر لمهلا ر ستتت   لال لم ظ تتت : 

لم تثخ فتم طرطتب يةت ا فتم   تر  طةخت لا  ط تب      ات يت   ،(2Wلمن ع ل لمب فل ه ل لا    
طت   98-99%ضمت  ط  كبريت خ لمب ر سلا م ةت  رن  لمرط  ل لمنستبلال فتم جت  طرطتب 

 طرلع ب  ا  لم رطب فم ج  طظخ  ي  ت لمةرلرب.
تتتر تتتت ر  لاتتتل لم تتتثخ   ينهتتت  يتتت   ،  تتت  طتتتر ر  تتت طلا  نثفتتت  لم تتتثخ ب  لمتتت ي    تتت  ضيلمتتتل س 

 ي   طتت  رستتبلا لم  تت  كتت   تت طلا  ةتتت  يبتت خ لمتت ي   كتترر م رطتتب،ضمتت  ل أعلاتت لم  تت ء، 
 (.3Wلمتر ل لم  ب ل  بف ر لم  ء  

  تت ما  (،4Wةتتت  يبتت خ لمتت ي    Cº 105لم لانتتل فتتم لممتتر  عختت  )رجتتل ةتترلرب  جممتتت
 لمهلا ر س   لال ط  لم ة ل:  ةسبت

𝑊4−𝑊3=  % م  ء لمهلا ر س   م ل عظ مل

W1−W4
 (.1995 ،ن  ل أ     100×  

 لم خلال مختر ل   لامل لم ث فل لمظ هريل  لم ث فل لمة لا لال  ةسب لم  ن  : لم س طلالر   ر  .6

𝑃𝑏 – 1% لم س طلال لم خلال مختر ل =    

𝑃𝑑
  )× 100  Klute, 1986) 

 ,Bouwer    ستتف لم طري تل للاست  لنل ذلخ لمةخ تل لم ز) جتل لمنم ذيتل لمترلك لاتل: ر   ر .7

1986). 
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 : (1998 يطةا    Allen ةسب  (TAW  ء لم خم لم ت   ر   ر لم  .8
                        e) × ZWP   –FC (TAW = 1000     
 (.3  م 3لم ةت ل لم   م عن  لمس ل لمة خلال  م : FCحيث:    

WP:   3  م 3 م ن  ل لم    لم ةت ل لم   م عن.) 
eZ فر  م(.   : ع   لم ب ل لمس ةلال لم  رال مخبم ف   متب 

طتت نتلا     ستتتف لم  رنتت طج  -(  ةستتب ط  )متتل  ن تت  ET0لمتبفتتر نتتتح لم رج تتم   ر تت  ر .9
CropWat8. 

 ط  لم ة ل: Kcةس    لا ل ط  ط  لم ةن   م   ط  لم ة للا   لا  لمبةث  .10
0Kc × ETC = ET                   0Kc = ETc / ET 

 ه  لمتبفر نتح لم رج م.   0ETةلاث: 
      CET    للاستهةم لم   م مخ ةن  .  ه 

  ري ل لم  لينل لم   لال  فت  لم   )متل  ETcةس   للاستهةم لم   م م   ط س   .11
  ET = M+ 10 P+ (W1- W2)+Rf-Dp+CR(:  1998  يطةا   Allenط  
 :  لمتسر  لم  لا .Dp              :  للاررم م   م  ء لم  را.CR  : ةلاث

Rf             :ةم مخ لا  .للانبرلف لمس  P                :   .) ك لال ل ط  ر  ط 
        W1- W2. ط    لمرط  ل لم ت ةل عن    ليل فترب لم لا خ  نه  ته :) 
  M        : ن (  رةسب ط  لم ة ل  3 م ط    لمرا ( : 

M= 10 .  h . a. (B1 – B2)                                  : ةلاث 
 a  3هريل مختر ل  م س : لم ث فل لمظ.)     
 h.)ع   لمب  ر  م : 

B1 .لمرط  ل عن  لمس ل لمة خلال: 
: B2  منستتبل    65%  منستتبل منبتت خ لمفتت     طتت  لمستت ل لمة خلاتتل 70%لمرط  تتل عنتت  

   .(Allen et al., 1998  منب خ لمب  ط  لمرط  ل لم ينلال  ب  لمرا(
ر لم ةت ل عخ    أ  رط  ل لمتر ل     رخ   م ري ل لم ينلا ل  لم ري ل لم ب  رب   متبملال(      

لم ث فتتتتتتل لمظ هريتتتتتتل(  ×لمرطتتتتتت  م لمةب تتتتتتم طتتتتتت  لم ة تتتتتتل  لم ةتتتتتتت ل لمرطتتتتتت  م لمتتتتتت ينم 
 Gardner , 1986 .) 
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( رثف  لم لا ل لمر فم ه ل لمبةث نظترل     لم ةنت    تر ل Rf- Dp- CR أ  لم لا   
ضات فل مب ت  لم ت ء ل راتم فتم طن  تل ف   ضم  ة  لمس ل لمة خلال    ري ل لمرا   متن لا  

 لم رلسل.
( Ky   Moutonnet , 2002ةس   ط  ط  لستب  ل لم ةن   مخرا لمن     .12

𝟏    ط  لم ة ل: −
𝒀𝒂

𝒀𝒎
= 𝑲𝒚 (𝟏 −

𝑬𝑻𝒂

𝑬𝑻𝒎
 Yd = Ky. ETdأ         ( 

 Actual yield (kg/ha.): لم خل لمم خلال Ya  ةلاث:
:Ym لم خل لم ن لMaximum yield (kg/ha.) 

Ky.  ط  ط  لستب  ل لم ةن : 
ETa للاستهةم لم   م لمم خم:Actual evapotranspiration(mm.) 

:ETm  للاستهةم لم   م ل  نMaximum evapotranspiration (mm). 
Yd.للانفم ا لمنسبم مخ خل : 

ETd .للانفم ا لمنسبم مةستهةم لم   م : 
 WUEخلاتل  كمت ءب لستت     طلات   لمترا لمنت فلالر ت  ر كمت ءب لستت     لم لات   لم  .13

WUEI   ذما ط  لم ة  خ Ibrahim ,2009:)  
WUE  ) 3 م لم  لال لم خلال لم ستهخ ل ط  لم لا    =     للإنت   لم خم  ك).     

 WUE) 3لم  لال لم خلال لم ستهخ ل ط  طلا   لمرا  م   =     للإنت   لم خم  ك) . 
  (.Kjeldahl , 1883 ل   ري ل كخ له   ر   ر لاي خ لم خم فم لمتر  .14
 (.Olsen et al.,  1954سم ر لم ت     ري ل أ مس     ر   ر لمم .15
 ,FAOر تتت  ر لمب ر ستتتلا م لمتتت ل ب  لم تبتتت )    ستتتتف لم جهتتت ي لممةطم رتتت طلاتر   .16

2007.) 
ر   ر لم ن لر لمث لاخل لم خلال  لمهضت    م ت ء لم خ تم  لم ترلءب  بهت ي للاطتنت ل  .17

 ( فم:ISO, 1995لم را(  
 ب  ضا فت ( لم  طب ست   .   
   نه يل ك  ط س (لمتر ل  . 
   ط  لم  س  لمث مث(أ رل  نب خ لمف  . 
 ط  لم  س  لمرل  ( لم  رب ط  لمخب( لم رن خ .  
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 : Productivity Parametersالإنتاجيةالمؤشرات   -2
 :  رخ فم ه ل لم ةن   لم ل رلخ لمت ملال بالنسبة لنبات الخس:: 1-2

ط   لمنب خ  س (:  ت   ر للاررم م ط  طن  ل لرن   لمس    س ح لمتر ل  ةت  طت س   .1
 Bozkurt andأعختتتت  ن  تتتتل فتتتتم طب  عتتتت  لمفضتتتترا   ستتتتتف لم طستتتت رب ط رجتتتتل  

Mansuroglu , 2011.) 
 ع ) ل  رل  مخنب خ لم لة .طت س   .2
للنبات/المستتاحة = المستتاحة الورقيتتة الكليتتة LAI   طل تتر لم ستت ةل لم ر لاتتل طتت  لم ة تتل: .3

 2( س 04×40أ   ) لم س ةل لم  ل لال مخنب خ لم لة  ةلاث:  الغذائية(
   ر لم ب  م لمفضرا مخنب خ:   لا خ أ   ر لطت ل) طب  ع  لمفضرا  س (. .4
لم ي  لمرطب مرأخ لمف   م(:  ةست   طت ست  لمت ي  لم ت ي  م ت ) طت  لمنب رت خ طت س   .5

 لم  ثخل م      ل.
 لمتبريبلال  ك   لم   ل(  مخه ت ر ط  ((. لم خل لم خلال مخ   ل .6

   رخ فم ه ل لم ةن   لم ل رلخ لمت ملال: :البطاطابالنسبة لنبات : 2-2 
 : For Foliar Part في مجموعه الخضري  : 2-2-1

:  ت   ر لررمت م طت  طن  تل لرنت   لمست     مبت ر  ةتت  أعخت  ط   لمنب خ  س (طت س   .1
 ن  ل فم طب  ع  لمفضرا.

) ل  رل  مخنبتتتت خ لم لةتتتت     تتتت  ل  رل  فتتتم عتتتت ) طتتتت  لمنب رتتتت خ لم  ثختتتتل م تتتت  عتتتت طت ستتت   .2
 ط  طخل(.

= المستتتتاحة الورقيتتتتة الكليتتتتة للنبات/المستتتتاحة LAI   لم ستتتت ةل لم ر لاتتتتل مخنبتتتت خ: طل تتتتر .3

 .2( س 80×40أ   ) لم س ةل لم  ل لال مخنب خ لم لة  ةلاث:  الغذائية(
 :For Tubers في الدرنات: 2-2-2
 م رنل  م(.طت س   ي  ل .1
 ) طتت  لمنب رتت خ لم  ثختتل طت ستت  ضنت جلاتتل لمنبتت خ  كتت   لمنبتت خ(  ةستت   طت ستت  ضنت جلاتتل عتت .2

  مخه ت ر  ط  هت(. مخ   طخل،
  ت   تن ستب طت  رنت لا   رت  رةخلات  لمنتت  ج :Statistical Analysis التحلييل الإحصيائيثالثياً: 

  رنتتتتل لم ت ستتتت  خ  فتتتت   ط(، GenStat  ANOVA2  ستتتتتف لم لمبرنتتتت طج للإةنتتتت  م لمتبر تتتتل 
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Duncan  Duncan , 1995)،   ةست   أ ت  فتر  ضةنت  م ط  ت LSD  ربت    عخت  طستت ل 
  لإاتتت فل م   رنتتتل طت ستتت  خ لم  لستتت  ل ر تتت  طتتت  أجتتت  ر تتت  ر ل يتتتر لمترلك تتتم مخ  تتت طةخ  ،%5

 .لم فتخمل
 0ETوالتبخر نتح المرجعي  الظروف المناخية خلال فترة البحثرابعاً: 

 ةتتت  ةنتت ) لم ةنتت   طتت  لم  ستت   2015/10/1طتت  رتت ري  يرلعتتل لم  ستت  ل     لطتتت  لمبةتتث
، لفتخمتتت فةمهتت  لمظتتر ف لم ن فلاتتل فتتة  فتتترب لم رلستتل   تت   كبلاتتر  لافتتت 2017/7/30لمرل تت  

(. طتت  لم ةةتتتظ فتتة  لم  ستتت  ل    أ  2015 -2016 -2017فتتة  لمستتن لخ لمتتتثةا  
ملانتتتبح طت ستتت  لمةتتترلرب لم ظ تتت   2015    مخ تتت م )رجتتت خ لمةتتترلرب رتتت نت فتتتة   تتتهر كتتت ن   ل

16.88 Cº ر اتتتتح لمبلا نتتتت خ لم ن فلاتتتتل أنهتتتت  ك نتتتتت أعختتتت  فتتتتة  لمننتتتتل ل    طتتتت  لم تتتتهر  ،
 مت   Cº 2 لخت فم   ئ ل ي م ضمت  فة  لمننل لمث نم   )رج خ لمةرلرب لمن رل  لنفمضت

 م    تت   فتتة  نمتت  .  Cº 6.08أا   ت ستت   ختت   Cº 11أ   10رتبتت  ي فتتم أةستت  ة لارهتت  
، م تت  Cº 17.61 لمنتت رل  Cº 32.84 ختت  طت ستت  لمةتترلرب لم نتت ل  2016لممتتترب طتت  لم تت م 

 فة  ل ي م لم  رب ل  م  ط  لم هر. Cº 39لمب  ر   لانتب   أنه   لخت ةت  
ك نتت ط  )متل  2016أفمئ لم لا  مت رج خ لمةترلرب لمنت رل فتة   تهر ر تري  لمثت نم طت  لم ت م 

، ملا    لم ت س  لم  م م رج خ 2015ل ج ل  ط  أعخ  لم لا  لم سبخل مخ هر ذلر  ط  لم  م أ   ريب
فتم   تئ ل يت م،    لا تل  Cº 22طت   تلا   لتخت ضمت   Cº 14.17لمةرلرب لمن رل مهت ل لم تهر 

25.80 Cº .منسبل م ت س  )رج خ لمةرلرب لم ن ل لم سبخل فة  ه ل لم هر   
 لستت رخ فتة  لم رةختل ل  مت  طت   تهر  2016/10/25 ا طت    أخ )رج خ لمةترلرب   لانفمت

يت  عت )خ متتنفمئ  Cº 34متبت أ   ت ه    لاررمت م ةتت  رنت   2016/11/9ر ري  لمث نم ةتت  
 .Cº 33عخ    أ  )رجل لمةرلرب فة  فترب لمةن )  خ ت 

  طتتت   تتتلا  ي تتت 2016لعتبتتتر لم ثلاتتتر طتتت  لم تتترل بلا  مخت لاتتتر لم نتتت فم لمتتت ا ي تتته   لم تتت م  أ  لم تتت م 
 35-33ل عتت لم ل كثتتر ةتترلرب فتتة  لمستتن لخ لم  اتتلال ةلاتتث  لتتخت )رجتتل لمةتترلرب لم نتت ل ضمتت 

Cº   30.70  ت ستتت Cº هتتت ل للاررمتتت م فتتتم )رجتتت خ لمةتتترلرب لستتتت ر لتتت  )ل  فتتتة   تتتهر أيتتت ر .
 Cº 32.19  ت ستتتت  عتتتت م  Cº 40-44متنتتتت  فتتتتة  ل ستتتتب م لمثتتتت نم طتتتت  هتتتت ل لم تتتتهر ةتتتتت  

فتتم   ليتتل لم تتهر  متت  رتتنفمئ فتتم  Cº 25ستتبخت  لا تت    لتتخت ضمتت   لمتتتم Cº 16.29 لتت رل 
 .Cº 12-13أ)ن   لا ه  ع  
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 زراعة.ال. الفروق في متوسط درجات الحرارة العظمى والصغرى لأشهر 3 شكل

أكثر ل  هر ةرلرب ك    هر ةزيرل  ةلاث لست رخ فةم  )رج خ لمةترلرب لم نت ل   لاررمت م  مت  
، أطتت  )رجتت خ لمةتترلرب Cº 39.10،   ت ستت  عتت م Cº 31ةتترلرب عتت  رتتنفمئ أ)نتت   تتلا  طستتبخل مخ
-28م تت  ذمتا مت  ي نت   لتت مه  فتم   تئ ل يت م ةتتت   Cº 21.00لمنت رل ف  نتت   م ت ست  

27 Cº  39.26،   تنم  لم ري تل طت ست  لمةترلرب لم نت ل فتة   تهر ر ت ي  خت  Cº  عخ ت   أنهت
 تت   Cº 18لمتتتم متت  رتتنفمئ عتت   Cº 22.35فتتم  لا هتت  لم ظ تت   مختت نلا   Cº 45 لتتخت ضمتت  
فتتم   تتئ ل يتت م، أطتت  لمرط  تتل لمنستتبلال ف ستتت رخ   لانفمتت ا طتت  للاررمتت م  Cº 29 لتتخت ضمتت  

لنفمتتتئ طت ستتت  )رجتتت خ لمةتتترلرب  2017لم تتت     تتت رج خ لمةتتترلرب. فتتتة  نمتتت  لممتتتترب طتتت  لم تتت م 
 تت  طتت  رط  تتل نستتبلال عظ Cº 13.20 لمنتت رل  Cº 28.20لم نتت ل فتتة   تتهر نلاستت   ضمتت  

% مخنتتت رل فتتتة  لم تتتهر نمستتت . فتتتة   تتتهر أيتتت ر لررمتتت  طت ستتت  )رجتتتل %24.57   63.47
مخ ن ل  لمن رل عخ  لمت لمم ط  رط  ل نسبلال  Cº   17.71 Cº 33.90لمةرلرب ف ل  ضم  

 %  مخ ظ    لمن رل عخ  لمت لمم.%20.52    54.26
 (:1-3خلال موسمي الزراعة ) )مم(. كميات الهطول المطري  (a,5)جدول

 كانون الأول تشرين الثاني تشرين الأول الموسم / الشهر
 المجموع

 مم / الموسم

 48 8.6 24.3 15.1 الموسم الأول

 134.9 126.3 8.6 0 الموسم الثالث
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 (:2-4خلال موسمي الزراعة ) )مم( . كميات الهطول المطري  (b,5)جدول
الموسم / 

 الشهر
 تموز حزيران أيار نيسان

 المجموع
 الموسم مم /

 8 0 0 1.5 6.5 الثانيالموسم 

 5.9 0 0 0 5.9 الرابعالموسم 

عخ  للاستنزلف لم   م مخ ة لتلا  لم زر عتل  ر تبتر لمت لاترلخ  رليرطب   ه   لمظر ف لم ن فلال 
 (6  ط  أ ل   ه   لمت لارلخ، ةلاث  تض   لمبت    ET0لم ةةظل فم  لا  لمتبفر نتح لم رج م 

 طت ل) أ هر لمزرلعل:عخ  ل العشرية ET0 لا  
 (:مم / اليوم)  ET0: قيم التبخر نتح المرجعي 6 جدول

 العشرية الثالثة العشرية الثانية العشرية الأولى الشهري  ET0 الشهر الموسم

1 
2015 

 2.839 3.954 - 3.530 1ر ري  

 2.574 2.737 2.979 2.770 2ر ري  

 2.026 1.918 2.869 2.180 1ك ن   

2 
2016 

 6.350 5.439 - 5.940   نلاس

 6.224 6.896 5.994 6.410 أي ر

 7.251 7.084 6.847 7.060 ةزيرل 

 - - 6.500 6.500 ر  ي

3 
2016 

 3.600 4.187 4.692 4.150 1ر ري  

 - 3.360 3.300 3.330 2ر ري  

4 
2017 

 5.920 5.110 - 5.150 نلاس  

 6.460 6.640 6.130 6.410 أي ر

 6.640 6.600 6.960 4.740 ةزيرل 

 - - 6.960 6.950 ر  ي

 ET0طتت  لم تتلا  لم  اتتةل اتت   لمبتت    لمستت    لمت لالاتترلخ لمتتتم طتترأخ عختت   تتلا   ةلاتتث نةةتتظ

 تلا    نبت  أ ف لل ضذل   رن  لم لا  لم هريل م  لس  لمزرلعتل لم ت   ختل  لم زر عتل   م ةنت   ذلرت ( 
مث متتث  لمثتت نم مزرلعتتت ( ك نتتت لعختت  طتت  رختتا لمتبفتتر نتتتح لم رج تتم م ةنتت   لمفتت  فتتم لم  ستت  ل

لم سبخل فة  لم  س  ل   ،  هت ل ي تزل ضمت  لررمت م )رجت خ لمةترلرب لمت ا ررلفت  طت  ات ل فتم 
  لمه  لاخ لم  ريل ط  رنل   م  س  ل   . 
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ات   لم تتر ب لمنتلاملال ر تترا لإجهت ) ةتترلرا  2016طةنت   لمب  طتت  لم تزر م طتت  نمت  لم تت م 
) لم   م لم  ب   لم ا سلان     ن رب أس سلال عخ  ن    طت  جهتل  لستتهةك  ضم  ج نب للإجه 

كت   ط ست    ن  ذجلات    2017لم   م ط  جهل أفرل، فم ةلا  أ  لم  س  ل فلار طن  فة  لم  م 
  لممر   لم ةةظل مخ هر نمس  ط  ل ع لم لم  ك رب.  ET0 ي    ط  لمب    ذلر  ط  رنل  لا  

  خلال المواسم الأربعة مبوست المضافةكميات الكو  خامساً:
( لمت ا يةتت ا نتت  ج 7  لمبت     لاعت  ) عخ  طب أ للإا فل لم تب  فم ه ل لمبةث    م  )ب ضمت  

 لمتم لعت  خ ك   طخل أس خ فم ةس   للإا ف خ نب  أ : F2رةخلا  رر ل لم   طخل 
 مدى المواسم الأربعة: من الآزوت الكلي والمعدني على  F2.محتوى تربة المعاملة 7 جدول

نهاية الموسم  بداية التجربة F2المعاملة 
 الأول

نهاية الموسم 
 الثاني

نهاية الموسم 
 الثالث

نهاية الموسم 
 الرابع

الآزوت الكلي 
 1715 1413 1148 862 50 مغ/كغ

الآزوت المعدني 
  28.26 22.96 17.24 1 مغ/كغ

نبت  أ  لم  لاتل لم لجتب ضات فته   خ  يلرب لمزرلعتل ةستب ر لتلا  نتلابل رةخلا  لمتر ل  ب  لم رلسل   
( لمفتتت ل a,4 مخبتتت   كتتت  ((   تتت م  )ب  140م ةنتتت   لمفتتت  لم تتتت ا لم تتتر ا طتتت  لاي خ  

 تةخلاتتتتت  طةتتتتتت ل لم  طب ستتتتتت طتتتتت  لاي خ  لمنستتتتتبل لم   يتتتتتل مخرط  تتتتتل نبتتتتت  أ  لم  لاتتتتتل لم ضتتتتت فل 
 مخ   طةخ لم فتخمل ست    ك مت مم:

 (:التجريبية لمضافة قبل بداية الموسم الأول حسب المعاملات )كغ/ القطعةكومبوست اال. كمية 8 جدول
 F1 F2 F3 F4 F5 المعاملة

 الكمية المضافة
 وزن جاف )كغ/القطعة(

63 31.5 15.75 0 0 

 الكمية المضافة
 وزن رطب )كغ/القطعة(

73.4 36.7 18.4 0 0 

 الكمية المضافة
 (هـوزن رطب )طن/

81.56 40.78 20.44 0 0 

 لجب  نم  لم ري ل  ط  ر     طةت ل لم  طب ست ط  لاي خ  لمرط  ل ي    ةس   لم  لال لم 
ذمتتا أ  كتت  )ف تتل طنتبتتل طتت  لم  طب ستتت  ت لاتتر طةت لهتت  طتت  طفتختتل  ضاتت فته   بتت  كتت  ط ستت ،

لم ن لر   ف لل لاي خ رب    مخ  ل) لم ستف طل  لم  ت ط  لمسنل  لم ن  ل  غلاره  طت  لم  لطت  
 Titiloy et al., 1985; Wen etفم ن م  نسبل لم  ل) لم ض يل لم لفخل فم لن عت    لم ليرب

al., 1999 ،)  تضح أ  لم  لا خ لم لجب ضا فته  ك نت ك مت مم:9 لمب     ةسب  ) 
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 (:التجريبية ( حسب المعاملات )كغ/ القطعة2-3-4كومبوست المضافة قبل بداية الموسم )ال. كمية 9 جدول
 F1 F2 F3 المعاملة

 الرابع الثالث الثاني الرابع الثالث الثاني الرابع الثالث الثاني الموسم

 الكمية المضافة

وزن جاف 

 )كغ/القطعة(
48 28.8 28.8 24 14.4 14.4 12 7.2 7.2 

 الكمية المضافة

وزن رطب 

 )كغ/القطعة(
55.34 33.84 33.44 27.67 16.92 16.72 13.84 8.46 8.36 

 الكمية المضافة

زن رطب و

 (ـ)طن/ه
61.5 37.6 37.15 30.74 18.8 18.58 15.38 9.4 9.29 

(،  رةخلات  a,4 نم  لم ري ل      طةةظل طةت ل لم  طب ست طت  لمم ستم ر  لمب ر ستلا م  جت   
لمتر ل  ب    ليل ك  ط س  مت   ر لم  لا خ لم لجب ضا فته  ط  ك  طنه  : طةت ل لمتر ل ط  هت   

ث طتتتنفمئ جتتت ل   عخلاتتت    ةستتتب ر لتتتلا خ  يلرب لمزرلعتتتل يبتتتب ضاتتت فل لم ن لتتتر فتتتم   ليتتتل لمبةتتت
.   منستتتبل مخ  تتت طةخ لم ضتتت يل  تضتتتح طتتت  O2Kكتتت  (( طتتت   5O2P    45كتتت  (( طتتت  120 

( أ  لم  طب ستتتتت ستتتتلا  م مختر تتتتل فتتتتة  لم  ستتتت  ل    ة جتتتتل لمنبتتتت خ لم تتتتزر م طتتتت  a,4  لمبتتتت   
طتت :   تمتت طتت  عننتر لمم ستتم ر  هتت ل  عننتر لمب ر ستتلا م  ستتلا  م ك لاتت خ أكبتر طتت  ة جتتل لمنبتت خ

Park     منتلابتل نبت  أ  لم  ت طةخ لم ضت يل   ةستب رةخلات  لمتر تل فتم   ليتل 2004 يطةا   .)
ك  ط س       ةس   ط  رة خ  لم  لا خ لم ض فل ط  ك طب ست لم   طل ط  عننترا لمم ستم ر 

ضيب  لاتل أ ملاتل مهات ف خ طت    لمب ر سلا م م  ر    ة جل  ا ضا ف خ ط  نلال طنه  ،  ه   نتلابتل
لم  طب ستت لم ضت ف م ت   لم  طب ست  ةسب لم ب أ لم تب   ةلاتث فمضتت ر ت ملال للإنتت   طت  

  م ة جل لمنب خ طت  لم ن لتر ل س ستلال  ط  جهل  م  ن  أ   س رل  ط  ل س  ب لم   نلال لمةيطل
   نلاتتل لم متتتر)ب ف تتت  رخ تتتت أطتت    منستتتبل مخ   طختتتل لمط  نلاتتتل لاة تتتل، فختت  ر جتتت  ة جتتتل  ا ضاتت ف خ 

 للإا ف خ لمت ملال عخ  لطت ل) لم  لس  ل ر  ل:
 في المواسم الأربعة. F4للمعاملة  )غ/القطعة(. كميات السماد المعدني  10جدول

 K  البوتاسيوم P سفورو الف Nزوتالآ الموسم/ الكمية )غ/القطعة(
 40.5 108 126 الموسم الأول

 54 - 153 الموسم الثاني

 81 - 117 وسم الثالثالم

 81 - 153 الموسم الرابع

 256.5 108 549 المجموع
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  Chapter Third                                                                     الثالثالفصل 
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 للتربة والكيميائية الخواص الفيزيائية :ً أولا
Soil Physical &Chemical Characteristics  

 Soil Content of Organic Matterالعضوية محتوى التربة من المادة  -1
( نتتت  ج رةخلاتت  لمتر تتل فلا تت   ت ختت    ةت لهتت  طتت  لم تت )ب 11 لمبتت   ر اتتح لمبلا نتت خ لم  رجتتل فتتم 

لم ضتت يل عنتت  نه يتتل كتت  ط ستت  يرلعتتم طتت  لم  لستت  ل ر  تتل فتتم هتت   لم رلستتل  طتت  أجتت  ل ف تتلا  
 ب لم رلسل.( فم   ليل  نه يل ط س 25-50 س (  رةت لمس ةم   0-25لمس ةم  

  .في نهاية كل موسم نمو )%(. محتوى التربة من المادة العضوية  11جدول

OM 
% 

 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

25-0 50-25 25-0 25-0 25-0 50-25 

I1F1 **a2.77 a1.87 a83.0 a43.6 a.244 a1.75 

I1F2 c1.72 d1.17 d.302 d.832 c3.43 d.231 

I1F3 e1.01 f.880 g1.29 g1.78 f2.37 g.990 

I1F4 g0.68 i.560 j.780 j0.84 j.890 i.750 

I1F5 gh0.62 j.420 j.770 l0.75 k0.78 k.660 

I2F1 b2.64 b.811 b2.95 b3.21 b.563 b1.59 

I2F2 d1.62 e.111 e1.93 e.452 e7.82 e1.09 

I2F3 e0.99 g.820 h1.15 h.501 h.991 h.890 

I2F4 gh0.65 i.520 j.790 k9.70 k90.7 i0.74 

I2F5 h0.61 j0.41 j.770 kl.770 k.780 j.680 

I3F1 b2.59 c1.72 c2.86 c3.03 d3.22 c.281 

I3F2 d1.58 e1.10 f1.76 f1.99 g2.21 f.011 

I3F3 f0.81 h.760 i1.00 i1.36 i1.54 h.880 

I3F4 gh0.65 i.520 j.770 kl.770 k0.79 k.650 

I3F5 h0.60 j0.41 j.770 kl0.76 k0.76 j.690 

%5L.S.D 0.06 0.05 0.06 0.03 0.03 0.02 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

 نه يتل  I1F1مت  رمت   لم   طختل ض لمست    لمب   فم رم ع  ط  طةخ لمرا  لمتس لا   نت  ج ر لار 
رم لم  تت طةخ ل لم  تت طةخ،    م رجتتل لمث نلاتتل رتتثلم  ستت  ل    طتت  لمتبر تتل رم  تت   ط ن يتت   عختت    لاتت

I2F1   I3F1 أ   لم   طةخ ر لارل  ط  ةلاث طةت ل رر ته  طت  لم ت )ب لم ضت يل   .عخ  لمت لمم
 خ تتتت متتترا لمتتتثةا لم  ب تتتل، ةلاتتتث اتتت   طستتتت ي خ لهتتتم لم  تتت طةخ لم   نلاتتتل لم متتتر)ب  لم تتت ه  
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 فتتم 358%طتت  نستتبت   I3F5عتت  أ تت  لم  تت طةخ  I1F1لمزيتت )ب لم ة  تتل فتتم أفضتت  لم  تت طةخ 
  يطتتةا  Biswas، هتت   لمنتلابتتل رتمتت  طتت  ل فتت  رةتتت لمستت ةم فتتم 354%ل فتت  لمستت ةم   

( Brown    Cotton  2011، ك تت  رنستتب  طتت (2016  يطتتةا   Blanchet(  طتت  2014 
ةلاتتتث رمتتت   طةتتتت ل ل فتتت  لمستتت ةم لم ستتتته ف   لإاتتت ف خ لم ضتتت يل عختتت  ل فتتت  رةتتتتت  طتتت 

 .لمس ةم
لست رخ ه   لمزي )ب فة  لم  لس  لمت ملال ط  ررلك  للإا ف خ ط  لم  طب ست  نستب لفتخمتت طت  
 طستتت ل للإاتت فل، فنبتت   نه يتتل لم  ستت  لمرل تت  لمتمتت   لم  نتت ا مخ  تت طةخ ذلخ للإاتت ف خ لم  ملاتتل

  م رجتتل لمث نلاتتل   زيتت )ب  خ تتت  I2F1   I3F1  م رجتتل ل  متت  يتت  لم  تت طةخ    I1F1 طختتلك م  
( مخ  تت طةخ لمستت   ل عختت  لمتتت لمم طتت  I3F5  %322-%366-%455ط  رنتتل   م   طختتل ل  تت  
  أج  ل ف  لمس ةم.

نةةتتتتظ أيضتتتتت   لررمتتتتت م طةتتتتت ل لمتر تتتتتل طتتتتت  لم تتتت )ب لم ضتتتتت يل طتتتتت  لي)يتتتت ) طستتتتتت ل للإاتتتتت فل طتتتتت  
 -204%   نه يل لم  س  لمرل     طب ست ا   ك  طست ل را ط ب ، فنب  أ  لمزي )ب  خ تلم

(   م ت ه  ات   طستت ل لمترا I1F3-I1F2-I1F1( عن  ط  رنل لم   طةخ  443 % -%339
.   تتنم  لمتتنهج   منستتبل م ستتت ي خ I1F4خ   طختتل ف تت  م  14%     تت  ل فتت  لمستت ةم فتتمذلرتت  
لم  تتت طةخ لم   نلاتتتل لم متتتر)ب  لم تتت ه  ذلخ  تتتلا  طت  ر تتتل جتتت ل  اتتت    ةلاتتتث   لاتتتت  I2   I3لمتتترا 

، ل ف تلا  لم  ر ستلا   فتم لمتبر تلطست ي خ لمرا لمثةا  عخ  لطت ل) لم  لس  ل ر  ل ات   هت   
 .(2017   يطةا    Chatterjee ط  ( Adugna   2016 هم نتلابل رتم  ط  ط   ج  

 Bulk Density Soil ( 3الكثافة الظاهرية للتربة )غ/سم -2
لم ث فل لمظ هريتل مختر تل عت م  جت ) رتثيلار ط نت ا م ستت ي خ    لا ( لمف ل 12 لمب   نةةظ ط  

كتت  طستتت ل رستت لا  اتت   طستتت ي خ  فتتملمتترا عختت   تتلا  لم ث فتتل لمظ هريتتل لمتتتم أفتت خ لم تتلا  ذلرهتت  
 ب طتتتتت   نه يتتتتتل لم  ستتتتت  ل       تتتتت  ضاتتتتت فل  لةتتتتت F1تم  تتتتتت لم   طختتتتتل ف لمتتتترا لمتتتتتثةا لم  ب تتتتتل.

طت    لم ت ه  ات   طستت ي خ لمترا لمتثةا F4ك طب ست لم   طل ط ن يت   عخت  لم   طختل لم   نلاتل 
  لي)يت ) طستت ي خ للإات فل لست ر ه ل للارب     لانفمت ا طت  .رر ل لم رلسلةلاث فمضه  م ث فل 

ط  رنل  I1F3- I1F2- I1F1مخ   طةخ  31%-28%-27%فبخ ت نسبل للانفم ا  ط  جهل
 ةلاتث  ،لإات ف خ طت  لم  لست  طت  جهتل أفترل  طت  ر ترلر ل نه يل لم  ست  لمرل ت   I1F5خل   م   ط

مخ  ت طةخ ذلرهت  ط  رنتل   تلا  كت  طنهت  عنت  نه يتل لم  ست   17 - 20 -22%للانفمت اهت ل   خ 
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   Diacono (  نتتتت  ج Jeyamangalom 2015  هتتت ل  تمتتت  طتتت  نتتتت  ج   ل   
Montemurro (2010.)  

اتتت   كتتت  ط ن يتتت   عختتت    لاتتتل لم  تتت طةخ  F1  لمثتتت نم  لمث متتتث رم  تتتت لم   طختتتل فتتتة  لم  ستتت لا 
 لم ت ه  ات    F4عخت  لم  ت طةخ لم   نلاتل  F2   F3ك ت  رم  تت لم  ت طةخ  طست ي خ لمترا،

ك  طست ي خ لمرا،  نه يل لمتبر ل نب  أ  لممر   للإةن  لال  لا  طست ي خ للإا فل لمثةا طت  
، F4   F5غلار ط ن يل فلا    لانه  م نه  رم  تت ط ن يت   عخت  لم  ت طةخ ك طب ست لم   طل   لات 

أط  أكبر لنفم ا طسب  م ث فل رر ل لم رلستل ف جت  فتم لم  ت طةخ ذلخ طستت ل للإات فل ل عخت  
F1  I3-F1 , I2F1 , I1F1  م  ه ط  رنل  31%(   خ  . 

 ( سم:25-0للأفق السطحي ) ( 3كثافة التربة الظاهرية )غ/سم.  12 جدول

 ( سم0-25الكثافة الظاهرية )
 الرابعالموسم  الثالثالموسم  الثانيالموسم  الأولالموسم 

 المعاملات

I1F1 a490.9 a0.873 a0.814 a00.79 

I1F2 ab281.0 b0.935 b0.848 a250.8 

I1F3 ab01.07 b0.944 b0.850 a380.8 

I1F4 b51.16 c1.156 c1.155 b11.09 

I1F5 b591.1 c1.155 c1.159 c441.1 

I2F1 a490.9 a0.874 a0.813 a40.79 

I2F2 ab291.0 b0.933 a0.850 a290.8 

I2F3 ab01.07 b0.941 b0.853 a390.8 

I2F4 b41.16 b0.944 c1.157 b01.09 

I2F5 b591.1 c1.157 c1.158 c441.1 

I3F1 a480.9 a0.877 a0.813 a00.79 

I3F2 ab291.0 b0.934 b0.848 a22.80 

I3F3 ab01.07 b0.944 b0.857 a30.84 

I3F4 b51.16 c1.157 c1.155 b871.0 

I3F5 b591.1 c1.156 c1.158 c441.1 

%5L.S.D 0.071 0.028 0.020 0.028 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

ك طب ستتتت ل يتتتر لم فمتتتل مفختتت   فتتتم لم ث فتتتل لمظ هريتتتل نتتتتج   تتت   طب  تتتر عتتت للانفمتتت ا هتتت ل 
  لمتر تل لم لانلاتل لمث لاختل ( ط3م س  0.58 كث فت طت س  (( 3 ج   ذ  لم ث فل لم نفمضل  لم   طل

( لمتتت ا  اتتتح أ  2007   يطتتتةا  Liu طتتت  هتتت ل  تمتتت   (،3م ستتت  1.15ذلخ لم ث فتتتل ل عختتت   
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ل  ين   ط  لمبتزء كث فل لمتر ل رنفمئ ط  للإا ف خ لم ض يل كنتلابل مفخ  لمبزء لم ض ا ل ف
 Sixتتتتت  ج (  نBrown  Cotton  2011 رتة تتتت  هتتتت   لمنتلابتتتتل أيضتتتت   طتتتت :  لم  تتتت نم ل ي تتتت ،

ء أ  لمتثيلار لم فمل مخ ةسن خ لم ض يل  ز)ل) ط  لي)ي ) نسبل لمبز  لمتم  ج خ (2004 أفري   
ي تبتتتر هتتت ل للانفمتتت ا فتتتم كث فتتتل لمتر تتتل لم لانلاتتتل لمث لاختتتل لم ضتتت ا عختتت  ةستتت   لمبتتتزء لم  تتت نم، 

   (.Adugna  2016لنفم ا   طرغ      يتة   ط  نت  ج 
يل عخ   ي  لمتر ل طب  ترل  فتا  مهت  رتثيلارل  غلاتر طب  تر عخت  لممترلم ضذل ك   رثيلار للإا ف خ لم ض  

مزيت )ب للإات ف خ لم ضت يل رةبتب لمتر تل  ر ت ر طست طه  كنتلابتل رثيلارهت  فتم لم س طم مختر ل عبتر 
خن تت ة لمبلا متت جم فتتم لمتر تتل، هتت ل لمت لالاتتر فتتم لم ستت طلال ذ  رتتثيلار غلاتتر طب  تتر عختت   تتلا  لم ث فتتل م

 Franzluebbersطتتت   طتم تتتلرتتتنفمئ طتتت  لي)يتتت ) لم ستتت طلال لم خلاتتتل مختر تتتل  لمظ هريتتتل مختر تتتل لمتتتتم

  (.2000 أفري    Franzluebbers(  ط  نت  ج 2002 
أط  ع     ء لممر   لم ة  ل فم كث فل لمتر ل لمظ هريل غلار ط ن يل  لا  لم  ت طةخ لم ضت يل طت  

ل فتت ما ذكتتر أيضتت   فتتم جهتتل  عتت  لنفم اتته   نستتب لتت لارب   م   رنتتل طتت  لم تت ه  طتت  جهتتل أفتتر 
( لمتتت ا  تتتلا  أ  كث فتتتل لمتر تتتل Bauer  1974أ ةتتت ا أفتتترل طتم تتتل طتتت  نتلابتتتل هتتت ل لمبةتتتث طثتتت  

 طةتت ل لمتر تل طت  لم ت )ب لم ضت يل،  يي )ب فتم 1%ف   ط  أج   3م س  0.07لنفمضت       
 لم ا  ج  أ  للانفم ا لمن رج ع  للإا ف خ لم ضت يل مت ( 2017   يطةا  Kowaljow  ط 

ع  تت    تت   أس ستتم م تت   لمتتتثيلار  هتت ل   تت ه ،طتت  لم ث فتتل لمظ هريتتل متر تتل لم  16-18% تبتت  ي 
( طت  2017   يطتةا  Chatterjee  ةستب  لم ت    فم طس طلال لمتريل يةتت   ممتترب يطنلاتل أطت  

 جتتت  ( لمتتت ا 2016   يطتتتةا  Tanveera ةستتتب  م تتت لم لمتر تتتل لم لانتتتم طتتت  جهتتتل أفتتترل  جهتتتل  
م    رغ  ع م ط ن يتل هت    تر ل ط  لم لا   كث فته  لمظ هريل،سخبلال  لا  طةت ل لمعة ل ط ن يل 

لممر   ضةن  لا    لا  لم   طةخ لم ض يل ضلا أ  مه ل لمت لالار رثيلارل  كبلارل  عخ  أرا لم ل ت   لمت ا 
 Ghestemهتت ل  تة تت  طتت   ل فتترل، ستتلان     نتت رب ضيب  لاتتل عختت  لم   تت  طتت  فتت لل لمتر تتل

عخت  طةت لهت  طت  ( لم ا لعتبر لم ث فل لمظ هريل مختر ل أةت  أهت  لم ل ترلخ لم لمتل 2014   يطةا 
( لم ا لعتبره  طل رل  عخ  لمة مل لم س طلال 2018 أفري    Khairuddin ط   لم  )ب لم ض يل،

 مختر ل  طبلا ل  ن  ه .
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 Soil Practical Density ( 3كثافة التربة الحقيقة )غ/سم -3
ر  تتتم ف تتترب  م  نهتتت ث فتتتل لمة لا لاتتتل اتتتر ري   مخت لتتتلال لمبلاتتت  مختر تتتل لمزرلعلاتتتل ي تبتتتر ةستتت   لم  

 رت ف  طت  جهتل أفترل  ةت له  طت  لم ت )ب لم ضت يل طت  جهتل، لاةل ع  ن م ط  ن خ لمتر ل  ط
 ; Askin and Ozdemir , 2003فم ةس     ئ أه  لم خ لمتر تل  هتم لم ست طلال لم خلاتل  

Hillel , 1982.)    أ   تلا  لم ث فتل لمة لا تل مختر تل رغت  للانفمت ا لمت ا 13  لمبت   نةةظ ط )
طتترأ عختت   لا هتت   نه يتتل لم  ستت  ل    طتت  لم رلستتل ضلا لممتتر   للإةنتت  لال  تتلا  لم  تت طةخ   لاتتت 

 F1   F2 جت  لمتمت   لم  نت ا فتم نه يتل لم  ست  لمثت نم مخ  ت طةخ ةلاتث  ج لا ه  غلار ط ن يل.
   لم  ه . F4   طةخ ا   طست ي خ لمرا لمثةا ط  رنل   م

 :( سم25-0( للأفق السطحي ) 3كثافة التربة الحقيقة )غ/سم. 13 جدول
 ( سم0-25الكثافة الحقيقية )

 الرابعالموسم  الثالثالموسم  الثانيالموسم  الأولالموسم 
 المعاملات

I1F1 a52.52 a2.448 a2.395 a12.36 

I1F2 a352.7 a2.521 ab2.449 ab22.43 

I1F3 a582.7 ab2.563 b2.493 ab592.4 

I1F4 a32.76 b2.637 c2.608 b872.5 

I1F5 a42.77 b2.644 c2.615 b282.6 

I2F1 a182.5 a2.432 a2.394 a02.36 

I2F2 a42.73 ab2.522 ab2.452 ab282.4 

I2F3 a32.75 ab2.593 b2.493 ab552.4 

I2F4 a762.7 b2.631 c2.616 b982.5 

I2F5 a02.76 b352.6 c2.617 b22.63 

I3F1 a252.5 a2.442 a2.395 a582.3 

I3F2 a442.7 ab2.522 ab2.452 ab332.4 

I3F3 a02.76 ab2.566 b2.494 ab592.4 

I3F4 a762.7 b2.635 c2.611 b872.5 

I3F5 a12.77 b2.641 c2.620 b292.6 

%5L.S.D 0.19 0.16 0.06 0.11 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

لي)ل) هتتت ل للانفمتتت ا طتتت  ر تتترلر للإاتتت ف خ طتتت  ك طب ستتتت لم   طتتتل ف جتتت  أ نتتت  لنفمتتت ا عنتتت  
فتتتم  6% نستتبل  I1F5طتت  لم تت ه  طتت  طستتتت ل لمتترا ذلرتت    I1F1ط  رنتتل أعختت  طستتت ل ضاتتت فل 
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عنتت  نه يتتل لم  ستت   10% فتتم نه يتتل لم  ستت  لمث متتث   لتتخت ضمتت   8%نه يتتل لم  ستت  لمثتت نم   
 Jeyamangalomبت  ج  أيض   طت     مة لا لال مختر ل    م ث فل له ل للانفم ا فم للمرل    ل فلار. 

  ي  )      أس سم ملأير لم فمل مها ف خ لم ض يل ط  ك طب ست لم   طل.(، 2015 
متتنفمئ ضمت   فتم لم رلةت  ل  مت  لممر   ط ن يتلك   فم  لا  لم   طةخ ر  ) للافتةف خ  لان   

ف   جزء ط  لم ت )ب لم ضت يل   متةخت  ف لتل  أ  لم ت م  ضم  عن  نه يل لمتبر ل فر   غلار ط ن يل
 هت ل  نستب   لم ضت يل لم ضت فل، ك   ل كثر ةرلرب  سر م طت  ع خلاتل رة ت   رةخت  لم ت ل) 2016

 (.  Gabriela  2016 ط  نت  ج
  Soil Total Porosity للتربة )%(المسامية الكلية  -4

م  لست  ل ل ط  ط  طةخ لمرا فتة للإا ف خ لم ض يرم ع  ( رثيلار 14  لمب   ر اح  لا ن خ  
    أ   لا  لم س طلال لم خلال     رخ عن  نه يتل كت    %(. لم رلسلمتر ل س طلال لم خلال ل ر  ل عخ  لم 

 ء ع خلاتت خ لمتترا، نبتت  أ  رتتثيلار طستتت ي خ لمتترا متت  يظهتتر هتت  ن تت    تت  ع خلاتت خ لمةنتت )  لنتط ستت
ط  رنل  تثيلار طست ي خ لمتست لا  لم  ب تل  لمتتم لرفت خ طنةت  لمت لالاتر ذلرت  ات   طستت ي خ لمترا 

 لمثةا.
ح رغ  لمزي )ب لمتم م ةظت فم  لا  لم س طلال فم نه يل لم  س  ل    ضلا أ  لممر   ألبةت أ ا

فم نه يل لم  س  لمث نم ط  ر رلر للإا ف خ لم ض يل  تمت   لم  ت طةخ ذلخ طستت ي خ للإات فل 
F1   F2   F3  ط ن يت   عختت  لم  تت طةخ ذلخ لم ستتت ي خF4   F5  تتئ لمنظتتر عتت  طستتت ل  

 لمرا.
لستتت ر هتت ل لمتتن   طتت  لمت لالاتتر ةتتت  نه يتتل لمتبر تتل    تت  أر تت  ضاتت ف خ طتت  ك طب ستتت لم   طتتل،  

 نسب  خ ت   I3F1 – I2F1 – I1F1أعخ  يي )ب فم لم   طةخ ذلخ للإا ف خ ل عخ    ج خ
، نستتب ذلرتت عختت  لمتتت لمم عنتت  ط  رنتتل كتت  طنهتت    تت ه  طستتت ل لمتترا  %18 - %17 -%18

 عتت م ط ن يتتل لممتتر    تتلا  طستتت ي خ للإاتت فل لم ضتت يل طتت  أجتت   تتلا  لم ستت طلال لمزيتت )ب لمنتت لارب 
رغتت  أنهتت  أظهتترخ )ل  تت    لا تت   أعختت    (Bouajila  Sanaa  2011بتت  لم خلاتتل مختر تتل  لا نهتت  طتت   

تت  فتتم طستت طلال لمتر تتل  جتت  أيضتت   فتتم نتتت  ج  أفضتت  طتت  لم تت ه .  ( Adugna  2016هتت ل لمتةس 
(، ك ت  رتمت  نتت  ج هت ل لمبةتث طت  ةلاتث لي)يت ) رتثيلار للإات ف خ 2014 يطةا    Biswas ط  

( Bouajila  Sanaa  2011م  لاتتت خ لم ضتتت فل طتتت  لم ضتتت يل فتتتم طستتت طلال لمتر تتتل طتتت  لي)يتتت ) ل
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لم ا  ج       ط ت    لي)يت ) ل يتر للإيبت  م مخ  طب ستت لم ضت ف طت  لررمت م طستت ل للإات فل 
 ط  ( ط  رنل   م  ه .  120ط اة   أ  أفض  طست ل  خ  

 :( سم25-50( للأفق السطحي )المسامية الكلية للتربة )%.   14جدول

 ( سم0-25) المسامية الكلية
 الرابعالموسم  الثالثالموسم  الثانيالموسم  الأولالموسم 

 المعاملات

I1F1 a62.26 a64.12 a66.03 a66.52 

I1F2 a62.39 a62.90 a65.36 a65.94 

I1F3 a61.20 a63.18 a65.93 a65.91 

I1F4 a57.83 b56.12 b55.71 b57.83 

I1F5 a58.23 b56.29 b55.69 b56.44 

I2F1 a9761. a63.87 a66.04 a66.32 

I2F2 a62.38 a63.01 a65.41 a65.85 

I2F3 a61.14 a63.66 a65.78 a65.80 

I2F4 a57.92 b56.01 b55.78 b57.90 

I2F5 a57.99 b56.09 b55.75 b56.54 

I3F1 a61.20 a63.89 a66.03 a66.44 

I3F2 a62.52 a62.98 a65.39 a66.22 

I3F3 a61.24 a63.16 a65.64 a65.71 

I3F4 a57.87 b56.09 b55.76 b57.99 

I3F5 a58.15 b56.22 b55.80 b56.50 

%5L.S.D 3.024 2.484 1.335 1.996 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

 تلا  لم ست طلال لم خلاتل متر تل لم ت ه    نترف لمنظتر عت  طستت ل لمترا( فتة   لمت     لم ةةظ فم
لمتتتتتم ر تبتتتتر  ةستتتتب لارلء  ،لم  لستتتت  ل ر  تتتتل ي تتتت ) ضمتتتت  لنفمتتتت ا طةتتتتت ل  طتتتت  لم تتتت )ب لم ضتتتت يل

ةلاتتث لمب  يتت  لمب ريتتل  ل  رل  لم تستت   ل طتت   ل كثتتر رتتثيلارل  فتتم طستت طلال لمتر تتل،لم رج لاتتل لم  طتت  
عتر ش طةنتت   لمب  طت  هتتم طنتت ر لم ت ه  لم ةلاتت  طت  لم تت )ب لم ضتت يل لم ضت فل  لمتتتم ر تبتتر 

 تت )ب لمتةختت   ف تت  لم  ب خهتت  لتت لارب لم  لاتتل فتتم ظتت  طنتت   طت ستت م ةتت ر  جتت ف يستتر م ع خلاتت خ 
لمتتتم   تت  ر تتزل ضمتت  لمتتتثيلار لمستت ةم متت  رلخ لمترطلاتتب  لمتبملاتتل  لم ضتت يل طتت  لمتر تتل لمزرلعلاتتل،

 (. Piccolo   Mbagwu  1999رت را مه  لمتر  لم ر يل  ه   تم  ط : 
 ك طب ست م    رر ل لم رلسل عخ  ط ل لم  لس  لمزرلعلال ل ر  ل  طس طلال ر  ) لمزي )ب لم ة  ل فم

( ي  نهتت  أ  ر تت    طستت طلال 64.52 %    ت ستت  (3  جتت   لم   طتتل طتت )ب ذلخ طستت طلال ع ملاتتل 
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فتم  مخ  طب ستت لم ضت فلمت  ر للإيبت  م  ضمت  ج نتبلمتتم ست ت   جتزءل  طنهت    ت  لمفخت ، لمتر ل 
 يطتةا   Amlinger ط   طتهت  مةنهلات ر  هت ل  تمت  طت  ر  لا  لمتب   خ لمترل لال  رةسلا  يب ره  

لمتت ا أكتت  عختت  أه لاتتل لمستت ري خ لم فتخمتتل لمن ربتتل عتت  رةختت  لم تت ل) لم ضتت يل فتتم ر تت   (2007 
 لمةبلابتتت خ لمترل لاتتتل فتتتم رب  تتت خ أكبتتتر رةبتتتز فلا تتت   لانهتتت  طستتت ط   ذلخ ةبتتت  أكبتتتر  رت   تتت  طتتت 

Adugna  2016  ( لمتت ا  تتب   هتت   لمستت ري خ  تت م  ل) لمنتت  لال لمتتتم رستت ه  فتتم رةستتلا  ر تت لا
 أكبر. يب خ رب   خ ررل لال 

 :( ً  ووزنا)حجماً  احتفاظ التربة بالماء عند حد السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم سعة -5

 تت رب لمتر تتل عختت  للاةتمتت ى   م تت ء ضمتت  ةتتلا  ر  ي تت  ك تت ء طتتت   مةطتنتت ل لمنبتت رم طتت  أهتت   ر تت 
 لا  لاتتل ف للتته  لمملازي  لاتتل  لمتتتم رتتلير   تت   جتت هرا عختت  طب تت  لمظتتر ف لمه ل لاتتل  لم   لاتتل  لم لا

(  لا  لمرط  ل 15  لمب   ربلا  لم   لا خ لم  رجل فم ةلاث  مختر ل    مت مم ضنت جلاته       ع م.
نه يتل لم  ست  ل    رغتت   لمتتم   لاتت طت  ر تل عنتت   لمةب لاتل متر تل لم رلستل عنتت  ةت  لمست ل لمة خلاتتل

  .لم ض يللم ةةظ فم  لا ه  لم سبخل مخ   طةخ  للاررم م
 : (3m/3mلية )السعة الحق عند حد الدراسة الحجمية لتربةالرطوبة . 15 جدول

 ( سم0-25)السعة الحقلية حجما
 الرابعالموسم  الثالثالموسم  الثانيالموسم  الأولالموسم 

 المعاملات

I1F1 a0.38 a0.39 a0.41 a0.42 

I1F2 a0.37 ab0.38 b0.39 ab0.39 

I1F3 a0.36 bc0.37 cd0.37 ab0.38 

I1F4 a0.35 c0.36 d0.36 b0.36 

I1F5 a0.36 c0.36 d0.36 b0.36 

I2F1 a0.38 a0.39 a0.41 a0.42 

I2F2 a0.37 ab0.38 b0.39 ab0.40 

I2F3 a0.36 c0.36 cd0.37 ab0.38 

I2F4 a0.35 c0.36 d0.36 b0.36 

I2F5 a0.36 c0.36 d0.36 b0.36 

I3F1 a0.38 a0.39 a0.41 a0.42 

I3F2 a0.37 ab0.38 b90.3 ab0.39 

I3F3 a0.36 bc0.36 bc0.38 ab0.38 

I3F4 a0.35 c0.36 d0.36 b0.36 

I3F5 a0.31 c0.37 d0.36 b0.63 

%5L.S.D 0.022 0.014 0.014 0.023 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 
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لست ر ه ل للاررم م ط  للإا فل لمث نلال ط  ك طب ست لم   طل فتم  ت لم   طةخ ذلخ للإا ف خ 
  لإاتتت فل مخ تت ه  اتت   كتتت   F4  لم   نلاتتل F3ط ن يتت   عختت  لم  تتت طةخ لم فتخ تتل  F1ل عختت  

 طست ي خ لمرا.
لمث مثتل ف رضتح للافتتةف فم طةت ل لمرط  ل لمةب تم   ت  للإات فل   للاي)ي ) لمت  ر لست رك   

نت  م ط ن يت    تتلا  كت  طستتت ل رست لا  عضتت ا لممتت ر  للإة لمنت رج عت  كتت  طستت ل رستت لا   ألتبح
متنتهم لمتبر ل فمئ  نه يل لم  س  لمرل   لن لمم ر  م   نةةظ أ  ه ل  ط  لم ست ي خ ل    طن ،

 مخ   طةخ لم فتخ ل  6%   نسبل F1فم لم   طةخ ذلخ للإا فل  18%  زي )ب ةب لال   ره 
F3 أطتتت  لمزيتت )ب لم ة  تتتل فتتم نه يتتتل لمتبر تتل ط  رنتتتل   تتت  ط  رنتتل   م تتت ه  م ستتت ي خ لمتتترا لمثةيتتل ،

فتتم لم  تت طةخ ذلخ للإاتت ف خ  11% لا هتت  ة  تتت  لم  تت طةخ  نه يتتل لم  ستت  ل    فبخ تتت أعختت 
ط  رنل  ا   ك  طست ي خ لمرا F4  ج خ فم لم   طةخ لم   نلال  3%يي )ب  ه  أ خ F1لم  ملال 

ر را جزء طت  لم  طب ستت لم ضت ف ضمت  لمتةخت  طضت ف    ةلاث أ      ة  ت  فم لم  س  ل   .
   ستتبب   ر لاستت   فتتم للانفمتت ا كتت( 9جتت    ضملاتت  لنفمتت ا لم  لاتت خ لم ضتت فل   تت  لم  ستت  لمثتت نم 

 .لمس   للم ةةظ ط  أج  لممر   رغ  لست رلر طنة  للاي)ي ) ع  لم  لس  
ط  طةت ل لمتر ل ط  لمرط  ل لمةب لال عن  لمس ل لمة خلال نب  أ  لم تلا  عنت  ةت  لمت        م   رنل

  لم  طب ستتت لرفتت خ طنهبتت   طفتخمتت   ضذ لنفمضتتت رط  تتل لمتر تتل لمةب لاتتل طتت  لي)يتت ) لم ضتت ف طتت
   لا  ك نت أكثر لست رلرل  عخ  ط ل لم  لس  ل ر  .

( لمتمتتت   لم  نتتت ا مخ ستتتت ي خ لم  ملاتتتل طتتت  للإاتتت ف خ لم ضتتت يل اتتت   16 لمبتتت   نةةتتتظ طتتت  
طستتتتتت ي خ لمتتتتترا لمتتتتتثةا طنتتتتت  لم  ستتتتت  ل     إ  متتتتت  ر تتتتت  نستتتتتب للانفمتتتتت ا ع ملاتتتتتل جتتتتت ل  فختتتتت  

عختتتتت   F2-F1ذلخ طستتتتتت ي خ للإاتتتتت فل % ط  رنتتتتتل   م تتتتت ه  مخ  تتتتت طةخ 15.6%-8.5رتبتتتتت  ي
لمتتت لمم اتت   طستتت ي خ لمتترا لمثةيتتل م نهتت  ك نتتت ذلخ رتتثيلار أ اتتح طتت  لم  تت طةخ لم فتخ تتل 

  لم   نلال لم مر)ب لمتم   لات ذلخ  لا  طت  ر ل   ريبل ط  لم  ه  غلار لم ةس .
م فتخ تتتل ضمتتت  ج نتتتب لي)يتتت ) هتتت ل للانفمتتت ا طتتت  ر تتترلر للإاتتت ف خ لم ضتتت يل نبتتت  أ  لم   طختتتل ل

    للإا فل لمث نلال ةت   F2ر  رخ ملانبح لمم ر  للإةن  م غلار ط ن ا ط  لم   طخل ل عخ  
-12.7%-2.6نه يتتتل لم  ستتت  لمرل تتت ، فتنتهتتتم لمتبر تتتل  نستتتب لنفمتتت ا  خ تتتت ط  رنتتتل   م تتت ه  

 عخ  لمت لمم ا   ك  طست ل را. F4-F3-F2-F1% مخ ست ي خ %31-%19.7
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 (.3m/3mبي الحجمي عند نقطة الذبول الدائم لتربة الدراسة ). المحتوى الرطو  16 جدول
 نقطة الذبول الدائمة

 الرابعالموسم  الموسم الثالث الموسم الثاني الأولالموسم  ( سم0-25) حجما

 المعاملات

I1F1 a0.22 a0.20 a0.20 a0.19 

I1F2 ab0.23 b0.23 b0.22 b0.21 

I1F3 bc0.24 b0.24 b0.22 b0.21 

I1F4 bc0.26 b0.25 c0.24 c0.24 

I1F5 c0.26 b0.25 c0.25 c0.25 

I2F1 a0.21 a0.20 a0.20 a0.19 

I2F2 ab0.23 b0.23 b0.22 b0.21 

I2F3 bc0.24 b0.24 b0.22 b0.22 

I2F4 bc0.26 b0.25 c0.24 c0.24 

I2F5 bc0.26 b0.25 c0.25 c0.25 

I3F1 a0.22 a0.20 a0.20 a0.19 

I3F2 ab0.23 b.230 b0.22 b0.21 

I3F3 bc0.24 b0.24 b0.22 b0.22 

I3F4 bc0.25 b0.25 c0.24 c0.24 

I3F5 bc0.26 b0.25 c0.25 c0.25 

%5L.S.D 0.02 0.02 0.013 0.015 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

عختت  رر تتل لم رلستتل   تت  للإاتت ف خ لم ضتت يل طتت  أجتت   تت رره   خطتترأ لمتتتمهتت   لمت لاتترلخ  مت اتتلاح
لا ت   طت  طةةظتل لمت لالاتر  را،س لء كثط  ر أ  عخ      طلات    عخ  للاةتم ى   مرط  ل لم   طل

 لمبت   ةلاتث   اتح  (.FC- PWPطةت له  لمرط  م لم ينم عنت  لمةت  ) لمست   ل   فملمة ل  
  ه ل لمت لالار عخ  لطت ل) لمتبر ل. (  لا 17 

لم ا لرف  طنةت   طفتخمت   ر  طت   عت  لمرط  تل لمةب لاتل ضذل  ت أخ رط  تل لمتر تل لم ينلاتل   لاي)يت ) طت  
  طب ست،  تمت   ط نت ا  لاتح مخ  ت طةخ ذلخ لم ستت ل ل عخت  طت  للإات فل للإا ف خ ط  لم

 F1 ط  رنتتتل   م تتت ه    تتت  للإاتتت فل ل  متتت  ف تتت .  لمت لالاتتتر لمتتت ا أة يتتتت  30(   زيتتت )ب  خ تتتت %
لم ستت ي خ لم  ملاتتل طتت  للإاتت ف خ كتت    لاتتة   عختت  لطتتت ل) لمتبر تتل فلا تت  متت ةظ لمت  تت   ف تت  فتتم 

للإاتتتت ف خ ل  تتتت   تتتتلا  فتتتتر  ط نتتتت ا  غلاتتتتر ط نتتتت ا عتتتت  لم  تتتت طةخ لم  تتتت طةخ لم فتخ تتتتل ذلخ 
  رلسل ل ير لمترلك م مها ف خ ف   لرضتح أ  رط  تل . F2وذات مستوى الإضافة  F4لم   نلال 

% مخ  ت طةخ ذلخ طستت ي خ للإات فل 66-50-44لمتر ل لم ينلال لي)ل)خ  نه يتل لمتبر تل    ت   
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F3-F2-F1   ا   ك  طست ل را، أط  للإا ف خ لم   نلال فخ   نتج عخ  لمت لمم ط  رنل   م  ه
 % ط  رنل   م  ه .5عنه  أكثر ط  

 :%رطوبة التربة الوزنية عند حد السعة الحقلية لتربة الدراسة17.  جدول
 ( سم0-25الحقلية وزنا ) السعة

 الرابعالموسم  الموسم الثالث الثانيالموسم  الأولالموسم 
 المعاملات

I1F1 a239.7 a44.72 a50.07 a52.51 

I1F2 b35.86 b40.56 b45.84 ab47.54 

I1F3 bc33.40 b38.62 c43.72 b45.55 

I1F4 c30.07 c30.70 d31.17 c33.23 

I1F5 c30.68 c30.87 d30.83 c31.69 

I2F1 a39.79 a44.66 a49.91 a52.48 

I2F2 b35.67 b40.54 b45.80 ab47.60 

I2F3 bc33.39 b38.48 c843.4 b45.46 

I2F4 c30.09 c30.70 d31.16 c33.21 

I2F5 c30.66 c30.88 d30.81 c31.63 

I3F1 a39.74 a44.57 a50.13 a52.51 

I3F2 b35.93 b40.61 b45.70 ab47.62 

I3F3 bc33.37 b38.58 c44.26 b45.42 

I3F4 c30.03 c30.68 d31.13 c33.19 

I3F5 c30.67 c30.87 d30.99 c31.63 

%5L.S.D 1.85 1.74 1.72 1.68 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

ةلاتتث  (18للافتتتةف ل كبتتر  جتت  طتت  أجتت  لمرط  تتل لم ينلاتتل عنتت  ط  طتت  لمتت     لمتت ل    جتت    
طستتت ل للإاتت فل،   تت مرغ  طتت   تتل لم ينلاتتل طتت  لررمتت م لرفتت خ لممتتر   طنةنتت  لنفمضتتت فلاتت  لمرط  

،  هم نتلابتل F3ع م ط ن يل لممر   م   ك نت أعخ  لم لا  طسبخل فم رر  لم   طةخ لم فتخ ل 
طبلا لاتتتتل متتتتتيير عتتتتت طخلا  ه تتتت : طةتتتتت ل عضتتتتت ا ة طتتتت  مخرط  تتتتل طلازهتتتتت  عتتتت  ط تتتت طةخ لم تتتتت ه  

هت  عخت  لم  ت طةخ لم ضت يل ل عخت   لم   طةخ لم   نلاتل لم متر)ب،  ست ح نت عم أعخت   ترر رم  
ةلاتتتث لستتتتب ل  عضتتت ا أكبتتتر مخ ةتتتت ل لم لانتتتم  هتتت ل رليتتت   ة لا تتتل رتتتثير لمرط  تتتل لم ينلاتتتل مختر تتتل 

( لمتتت ا  جتتت  1981 يطتتتةا    Khaleel  أ تتت   ستتت ةه  لمنتتت عم  طةت لهتتت  لم ضتتت ا،  هتتت ل ذكتتتر  
ل لمتت     رغتت  كتت   هتت   ييتت )ب فتتم طةتتت ل لمتر تتل لمرطتت  م لمتت ينم عنتت  ةتت ا لمستت ل لمة خلاتتل  ن  تت

لمزي )ب ل لارب فم لمتر  لم لانلال،   ث  لم ةت ل لم   م لم ينم  تة )      كبلار   لس ل طس ةل 
لمستت ح لمنتت عم  ستت  كل ل غ تتلال لم   لاتتل عختت  هتت   لمستت   . أطتت  لتت ر لممتتر   لم ة  تتل فهتت   تت  
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 تتث  أكثتتر   لجتت     ( لمتت  Bauer  1974 (   1981 يطتتةا    Khaleel نتتت  ج ر) أيضتت   فتتم 
لمس ل لمة خلال فم ةلا  م  رظهر فر    لاةل عن  ن  ل لم      عن للافتةف خ  ا ة    ج خ 

 فم لمتر ل لم لانلال.
  .)%( الدائم ربة الوزنية عند حد نقطة الذبول. رطوبة الت18 جدول

ً  الذبول الدائمة نقطة  وزنا

 الرابعموسم ال الموسم الثالث الموسم الثاني الأولالموسم  (سم25-0)

 المعاملات

I1F1 a22.68 bc22.87 ab24.37 abc23.82 

I1F2 a22.80 ab24.41 ab25.85 ab24.85 

I1F3 a22.80 a0425. a26.34 a25.56 

I1F4 a21.91 c21.33 c21.01 cd22.14 

I1F5 a22.47 c21.65 c21.55 d21.52 

I2F1 a22.48 bc22.83 b24.37 bc23.48 

I2F2 a22.78 ab.4624 ab25.77 ab24.84 

I2F3 a22.70 a25.37 ab26.28 a25.56 

I2F4 a22.04 c21.36 c21.09 cd22.09 

I2F5 a22.09 c21.71 c21.52 d21.49 

I3F1 a22.86 bc22.84 ab24.37 abc23.77 

I3F2 a22.56 ab24.45 ab25.84 ab24.88 

I3F3 a22.76 a25.47 ab26.23 a25.57 

I3F4 a21.84 c21.23 c21.03 cd22.06 

I3F5 a22.00 c21.67 c21.54 d21.49 

%5L.S.D 1.85 1.74 1.72 1.68 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

يملاتل رتثيلار للإات ف خ لم ضت يل فتم  ت رب لمتر تل عخت     لاعت ت ) عخت رمستلار لمنتت  ج لمست   ل  ي  ت 
فت لل رر تل لم رلستل ك م ست طلال طتثة  للاةتم ى   مرط  تل  رتيير ج لات  لمت لاترلخ لمتتم طترأخ عخت  
رتم  أغخب لم رلس خ لم رج لال ةلاث  فم لم لا  لمن ربل عن  ة  لمس ل لمة خلال  ن  ل لم     لم ل  .

طتت  نتتت  ج هتت   لم رلستتل طتت  ةلاتتث  تت رب للإاتت ف خ لم ضتت يل عختت  ك لاتتل لم تت ء لم  ستت م  هتت  فتتم 
 لم  طت  ل     ت خت   زيتت )ب  طخلا  ه ت :للاةتمت ى   مرط  تل عبتر عت  رفت   ت رره  عخت   ت م لمتر تل 
عبر ضطس كه    م لا   لم للخل مس ح لمتر ل ممترلخ أط   لم   خل مخنم ذ ضم  )لف  لمتر ل  ك لال لم لا  

لستتته فت لم ب تتل لمستت ةلال طتت  لمتر تتل( فتمستتح طبتت لا  أطتت   أطتت م هتت   لم لاتت   مختت ف    للإاتت ف خ 
  تت   عتت م طتت   فتتم لم ستت طلال لم خلاتتل   نم ذيتتل لمتر تتل عبتتر رثيلارهتت  للإيبتت  م   طتت  جهتتل ضمتت  لمتر تتل

ةلاث رس ح   ف   ك لا خ طلات   أكبتر  رنت تر ك لات خ لمرط  تل لم للتخل ضمت  لم ن  تل  جهل أفرل،
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 يطتتةا    Giusquianiنتتت  ج   تمتت  طت  هت ل   ف  ملاتل  طنهتت  مخ بت طلا  لمب ريتتل، لمب ريتل  ستته مل
لستتتت رلر لم ظلامتتتل لم ستتت طلال  مختر تتتل   لةتم ظهتتت   فتتتملم تتت )ب لم ضتتت يل  متتت  ر لمتتت ا أ تتت ر( 1995 

 لم  مم   مرط  ل. 
 لمتتم ر ت ) مخ ت رب    لمتر ل   )رب عخ  للاةتم ى  ه   لال لم لا   لمتم ر   أط  لم  ط  لمث نم فلات خ   

ط  رنتل  مخ  )ب لم ض يل  ةسب طبلا تهت   ط  ن رهت  عخت  للاةتمت ى    لات خ أكبتر طت  لم لات  لم بلارب 
( ةتتلا  أكتت خ نت  بتت  لم تت رب  لم  ملاتتل Bauer  1974 أيضتت    هتت ل  لانتت   لمنتتخبل مختر تتل،  م   نتت خ 

 طت  رتمت ك ت    طتل ست لء ك لات   را أ  كه ت   ط ترا،مخ  ل) لم ض يل عخ  لطتن ل لم لات   لم  
Waksman  1932رب ع ملاتتتل عختتت  للاةتمتتت ى ( لمتتت ا  تتتب   لم تتت ل) لم ضتتت يل  بتتت ملا لارلخ ذلخ  تتت 
ب طتت  نتلابتتل ةستت   ستت ل لمت تتب  لمرطتت  م مخ  طب ستتت لم ضتت ف    ت ستت  تمتت    تت   مرط  تتل،  ر

 (.3  لمب   (  لم  رجل فم ط )ب ج فلم ط ء  م ك طب ست 3.33
خ تت )ب لم ضتت يل عختت   نتت ء لمتر تتل لم ةتت ) م ستت طلاته  طتت  جهتتل أفتترل لمتتتثيلار لمبتت هرا  ل س ستتم م

أ  لمةلاتز لممرلغتم لم هلاتث لاستت ب   ك لات خ     متت مم لم ست ةل لم خلاتل  لمه ل لاللم خلال  ةب     ن ع  ( 
 ي  تت  للاستتت لا  عختت  ذمتتا طتت  عة تتل للارربتت ة   لاتت   ستت لء طلاتت   را أ  أط تت ر،ضاتت فلال طتت  لم

لم ت )ب لم ضت يل   لإات فل مت  ر  لم  يل لمتم رر   طس طلال لمتر ل    رره  عخ  للاةتمت ى   مرط  تل.
طتتت  لمتتتتثير   م لاتتت   أ  طتتت  يستتت     ة   تهتتت  ت  نتتتل لمثبتتت خ لم تتت  م مختب  تتت خ لمترل لاتتتل لمفتتتم ييتتت )ب 

( لمتتت ا  تتتلا   1990  يطتتتةا   Caprielهتتت ل  تمتتت  طتتت  نتتتت  ج ب  تتت خ لمترل لاتتتل   لمتتتتة   لم تتت  م مخت
 (.2R 0.91 =  يبتت خ لمتب  تت خ لمترل لاتتل   للإاتت ف خ لم ضتت يل جتت ) لرربتت ة ط نتت ا   تت ا  تتلا  

( لمتتت ا أعتتت ) يبتتت خ لمبنتتت ء ضمتتت  2001  ا  يطتتتة Shepherd رتمتتت  أيضتتت   نتتتت  ج هتتت   لم رلستتتل طتتت 
  ط  لم  )ب لم ض يل   ف لل لم    .لررم م طةت ل لمتر ل 

طتتت  لم بلا تتتم م ةتتتت ل لمتر تتل لمرطتتت  م عنتتت  لمستتت ل    تت  طتتت  ستتتب  نبتتت  أنتت    مةستتتب    تت  ل فتتت  
 رب لمة خلال أ   ز)ل)  ين    ةب    أط  ع  سبب لنفم ا لم لا  لمةب لال ع  لم ينلال فه ل ي زل  نت

أس سلال م    لم ةت ل لمةب م ط  ه  ضلا لم ةتت ل لمت ينم طضت عم     تلا  لم ث فتل لمظ هريتل مختر تل 
ل طتر لمتت ا  ( 12جت      لمتتم ك ت  ر تت للإ ت رب ضملات  ست      لنفمضتت طت  للإاتت ف خ لم ضت يل

تهتتت   بتتترر هتتت   لمنتلابتتتل  ينستتتب  طتتت   تتتلا  للارربتتت ة لم  ملاتتتل  تتتلا  طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  لمرط  تتتل  كث ف
 .(R= -0.9  لمظ هريل
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ع لطتت  هتت ل لمت لالاتتر  لمتتتم فتتلا    رمستتلاره    لاعت تت ) عختت    منستتبل مخنتتت  ج لمف لتتل  ن  تتل لمتت     
 رتبخ  فم أه  ط  نلا  ه  : لم ةت ل ط  لم  )ب لم ض يل    لم لمتر ل لم ة ) مس ةه  لمن عم. 

( أ  ط تتت لر لمرط  تتتل 1981  يطتتتةا   Khaleelمتتتت  لم رج لاتتتلطتتت  لم  تتتر ف   ةستتتب لم رلستتت خ 
لم ينلاتتل عنتت  ن  تتل لمتت     لمتت ل    تةتت )   تت   أس ستتم   ستت ةل لمستت ح لمنتت عم مختر تتل ف لتتل   أ  
طري ل لمةس   فم ه   لم رلسل لعت  خ عخ  ةس    لا ه  ط  عة ل لمرط  تل عنت  ن  تل لمت     

لم رلستتتل ي  تتت  رمستتتلار    ةةظتتتل لم تتت لم لم لانتتتم متر تتتل    تتتل لمهلا ر ستتت   لال لم ظ تتت  مختر تتتل،  مرط
 فم ط  طةخ لم  ه   لم   طخل لم   نلال لم مر)ب. ( 2ج     لا ه  لم ررم ل 

رف ت للإا ف خ لم ض يل   رب لمتر ل عخ  لطتن ل لمرط  ل م نه  ك نت ذلخ س ح نت عم أ ت  
 (F3 لم  ت طةخ لم فتخ تل ط  رنل  ةبلاب خ لم لا  لمن ع ل فةلاث  جت  لمتت لي  لررم تت لم تلا   طثت 

لم  تت طةخ ذلخ   ةلاتتث لي)ل)خ للإاتت ف خ لم ضتت يل  لم ستتتب   طتت  لم تتلا  لنفمضتتت لم تتلا   طثتت 
أط  لم ةت ل ةب ت   عنت  ن  تل لمت     ف ت   نتلابتل متتيير ل يتر لم ل ت  عخت   (.F2-F1 لم ست ي خ

 لم لا  لم ينلال مخرط  ل  لم ث فل لمظ هريل متر ل لم رلسل.
يب خهتت  أس ستت   ذلخ  تت رب كبلاتترب عختت   لمتت ا مث لاتت  متر تتل لم رلستتللم تت لم لم لانتتم ل ضذل أفتت ن    مةستتب  

ل ه لاتتتل هنتتت  ملاستتتت متةستتتلا  نبتتت  أ    م ل فتتترل طتتت  لمتتتتر ،للاةتمتتت ى   مرط  تتتل ط  رنتتتل  تتت  ن ل 
 هتتت  طتتت   بتتترر لتتت ر ةبتتت     ةركلاتتتت   إر ةتتتت  مخنبتتت خ لم تتتزر م،لةتم ظهتتت    مرط  تتتل   تتت ر رةستتتلا

( 2003   يطتةا  Rawls تم  طت    ه ل مت لالار لم ة  ل،طةخ ط  ةلاث  لا  للمت لارلخ  لا  لم   
ييرل  فتتم طتت   بتت  ةتتلا  عتتزل  تت رب لمتر تتل عختت  للاةتمتت ى   م تت ء م ةت لهتت  طتت  لم تت )ب لم ضتت يل طتتت

  تث  ةس ستلال لمت لالاتر رفتختل  ت فتةف لمرط  تل لم ب  لاتل مختر تل  رتنفمئ  لمتثيلار ط    لم لمتر ل،
 عن  لم ةت ل لم  مم ط  لم لا .

- Content of Total Available Waterمحتوى التربة من الماء الكلي المتاح  -6

TAW 
لم ختتتم لم تتتت    طتتت  لم تتت ء لمت تتت ر لمتتت ا  جتتت  طتتت  أجتتت  طةتتتت ل لمتر تتتل (19  لمبتتت   نةةتتتظ طتتت  

TAW ذلخ للإاتت ف خ لم  ملاتتل  طنتت  نه يتتل لم  ستت  ل     ةلاتتث  تضتتح أ  لم  تت طةخ لم ضتت يل
ع    مخ  لا خ لمتتم رخ تهت    ه ل   طةخ ا   طست ي خ لمرا لمثةا، رم  ت ط ن ي   عخ    لال لم

  .ط  لم  طب ست  لمتم رف ت طةت ل لمتر ل ط  لم  ء ةب      ين   
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 . في التربة بنهاية المواسم الأربعة )%( الماك الكلي المتاح.   19جدول
الماء الكلي المتاح 

 الرابعلموسم ا الموسم الثالث الموسم الثاني الأولالموسم  %

 المعاملات

I1F1 a48.53 a56.87 a62.71 a67.97 

I1F2 c40.34 b45.29 b50.84 b56.12 

I1F3 cd33.89 bd37.45 b44.33 b50.28 

I1F4 d28.61 d32.52 c35.22 c36.33 

I1F5 d28.55 d31.95 c32.24 c34.83 

I2F1 a49.27 a56.96 a62.24 a69.05 

I2F2 c39.70 bc45.02 b0.955 b56.59 

I2F3 cd34.08 bd37.05 b44.03 b50.11 

I2F4 d28.13 d32.41 c34.96 c36.35 

I2F5 d29.81 d31.82 c32.26 c34.79 

I3F1 ab47.98 a57.06 a62.84 a68.16 

I3F2 bc41.22 bc45.26 b50.63 b56.03 

I3F3 cd34.20 d37.12 b46.44 b50.19 

I3F4 d28.61 d32.79 c35.02 c36.30 

I3F5 d30.16 d31.89 c32.84 c34.83 

%5L.S.D 6.8 7.34 6.21 8.79 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

 رتت مم لم  لست   ةلاتث رمت    للإات ف خ لم ضت يلررلك  ط    لإي)ي )   أخ لممر    لا  لم   طةخ 
ا،  هتتت ل ع  تت  مخمتتتر   فتتتم كتت  طستتتت ل رستت لا  عختتت  لم ستتت ي خ ل  تتت  طنتتت  اتت   كتتت  طستتت ل ر 

. لستتت رخ (2004 يطتتةا    Garcia-Gilطتت    تمتت لم  لاتت خ لمتتتم رخ تهتت  طتت  لم  طب ستتت،  هتت ل 
هتت   لمزيتت )ب ةتتت  نه يتتل لم  ستت  لمرل تت    جتت خ أعختت  ييتت )ب فتتم لم  تت طةخ ذلخ طستتت ل للإاتت فل 

F1  ا   طست ي خ لمرا لمثةا  ط     ه  مخ  ت طةخ ذلخ للإات ف خF3- F2 خت  لمتت لمم. ع
% عخت  لمتت لمم مخ ستت ي خ 96%-61%-44 خ ت لمزي )ب  نه يل لم  س  لمرل   ط  لمتبر ل ضم  

F3-F2-F1  طتت  لم  ستت   5%فتتم ةتتلا    تتم  ستت م لمزيتت )ب لم ة  تتل فتتم رر تتل لم   طختتل لم   نلاتتل
ل     ةتتت  لمرل تت  )   أا ر لالاتتر  تت كر.لمتم   لم  نتت ا كتت   طتت  ننتتلاب لم ستتت ل ل عختت  طتت  
للإاتت فل فتتلا    طةةظتتل لمتمتت   لم  نتت ا م تت  طستتت ل رستت لا ا عختت  لم ستتت ي خ ل  تت    ستتتثن ء 

 ختت   F3 ةلاتت  فتتم نه يتتل لم  ستت  لمرل تت  ةلاتتث لمتةستت  فتتم ظتتر ف رر تتل لم  تت طةخ لم فتخ تتل 
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،  هتتت ل ي  تتت  F2لممتتت ر  للإةنتتت  م طتتت  ط نتتت ا ضمتتت  غلاتتتر ط نتتت ا ط  رنتتتل   م  تتت طةخ ل عختتت  
 (.18ج    له  ط  لمرط  ل لم ينلال عن  ة  لم     لم ل   ضرج ع  لاررم م طةت

لمت لالار لمة ل  فم   رب رر ه  عخ  للإطس م   مرط  تل عنت  أهت  ي    رمسلار ه   لمنتلابل  سبب  
لمتتتتتم رستتتتت لا  أا رر تتتتل للاةتمتتتت ى  هتتتت  لم ختتتتم لم تتتتت   ةتتتت    طستتتتل ملا  عتتتت  رة  تتتت  ك لاتتتتل لم تتتت ء 

ر لمترلك م مها ف خ لم ض يل فم لم ت لارلخ لمست   ل  ب   ر   ر ل ي .(16ج      ( 15 ج   
(   ي تلار مخمتر   لم  ن يتل لم لاتةل  تلا  لم  لست  ل ر  تل طت  20   لمبت   لم ا ي ثت  طضت    

ةلاتتتث ك لاتتتل لم تتت ء لم ختتتم لم تتتت    تمتتت   ط نتتت ا م تتت  ط ستتت  عختتت  لم  لستتت  لمستتت   ل  نتلابتتتل ل يتتتر 
 طب ستت لم   طتل عخت  رر تل لم رلستل  خ لم ض يل طت  كلمترلك م مخم ل   للإيب  لال لم فتخمل مها ف

 ختةس  لم ا رركت  لم  لس  ل ر  ل عخ   لا  لمس ل لمة خلال  ن  ل لم     متر ل لم رلسل.م كنتلابل
  :. الفروق الإحصائية بين المواسم الأربع من أجل الثوابت المائية   20جدول

 الموسم
 السعة الحقلية

3/m3m 
 نقطة الذبول

3/m3m 

 لماك الكلي المتاحا

% 

4 a0.3829 a0.2188 a32.81 

3 a0.3774 b0.2263 b30.21 

2 b0.3700 c0.2329 c27.20 

1 c0.3613 d0.2409 d24.08 

%5L.S.D 0.01331 0.011891 3.651 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

طةتتتت ل لمتر تتتل لمرطتتت  م لمةب تتتم عنتتت  ن  تتتل لمتتت     لمتتت ل   لي)ل) طتتت  ر تتت م لمتبر تتتل  متتتر   ةلاتتتث 
طتبهتتل  نةتت  للانفمتت ا أطتت  لمرط  تتل عنتت  لمستت ل  ل ط ن يتتل  تتلا  كتت  ط ستت  طتت  ط ستتب  ،ضةنتت  لا

  ل فلاتتري  لمة خلاتتل  ةب تت  ( ف تت  لربهتتت مةي)يتت )  متتر   ط ن يتتل  تتلا  لم  لستت    ستتتثن ء لم  ستت لا
تت   فتتم  2%  ةتت لمم لمث متتث  لمرل تت ( ةلاتتث   تتم لممتتر  للإةنتت  م  لانه تت  غلاتتر ط نتت ا رغتت  لمتةس 

 لمتتتت ا ي تتتت ) لانفمتتتت ا لم  لاتتتت خ لم ضتتتت فل فلاه تتتت   رةختتتت  جتتتتزء طتتتت   عتتتت  لمث متتتتثلم  ستتتت  لمرل تتتت  
 . لم  طب ست لم ض ف س      
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 Accumulative Soil Infiltrationللتربةالنفاذية التراكمية  -7
 ر تسب أه لال ف لل فم لمتتر  لم لانلاتل  لمظر ف لمه ل لال  لم   لال مختر ل،ر بر نم ذيل لمتر ل ع  

م    رلف  ظر ف لمرط  ل لمزل  ب  س ء لمنرف ط  طف طر عخ  ةلات ب  ،لمث لاخل كتر ل ه   لم رلسل
نم ذيتتتل ختةخلاتتت  للإةنتتت  م م تتتلا  لمم( 21   لمبتتت   ر تتتلار لمبلا نتتت خ فتتتم   لمنبتتت خ  ن تتت     تتت   ع م.

 لمتم ةسبت     رس  طنة  لمنم ذيل لمترلك م  لمةن   عخ  لم   )لاخ  س ع خ 5لم سبخل     
ةلاتتتث يظهتتتر لمتمتتت    (، a,b,4  لم تتت  لمف لتتتل   تتت  ط  طختتتل لمتتتتم رتتتر   نم ذيتتتل لمتر تتتل  تتت مزط  

 لم  ن ا لم لاح م   طست ل رس لا  عخ  لم ست ي خ ل    طن  ط     ء لممر   غلاتر ط ن يتل  تلا 
 ك   ه  طبلا . 2%ط  طخل لم  ه   لم   طخل لم   نلال لم مر)ب  زي )ب م  رتب  ي 

 نتلابتتتل  (،2 جتتت   رتنتتتل رر تتتل لم رلستتتل ل لتتتخلال  نم ذيتتتل اتتت لامل ر تتت ) م  لطهتتت  لم لانتتتم لمث لاتتت  
لم  ه  لم ستبخل فتم هت   لم رلستل رتمت  طت  هت ل ل ست خ م ت   بت    لاتة   أ  لمتةستلا  لم ضت ا 

 ف لستتت  م ر تت    لمنم ذيتتل  رةستتلا  ةركلاتتل لم تت ء اتت     تت م لمتر تتل  زيتت )ب   م  طب ستتت لم ضتت
% 287%-202%-120لررم تتت طتت  لي)يتت ) لم  لاتت خ لم ضتت فل عنتت  نه يتتل هتت ل لمبةتتث متنتت  

 عخ  لمت لمم ط  رنل   م  ه .  F3-F2-F1مخ   طةخ 
 تجربة.. قيم النفاذية التراكمية )سم / سا( لترب المعاملات في نهاية ال21 جدول

 نسبة الزيادة عن الشاهد % سا( النفاذية التراكمية)سم/ المعاملة
F1 a5.628 % 287 

F2 b4.393 % 202 

F3 c3.192 % 120 

F4 d1.485 % 2 

F5 d1.453  

%5L.S.D 0.4037  

  ن يتتل ** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم
 Duncan, 1995 .) 

مه ل لمتةس  أير  للإيب  م فم   رب لمتر ل عخت  رز يت  لمنبت خ   م ت ء  رت فلار ظتر ف ره يتل أفضت  
رستتت ح  ن تتت  جتتت را أكثتتتر كمتتت ءب ضمتتت  ج نتتتب رةستتتلا   تتت رب لمتر تتتل لم  ل لاتتتل م تتت   لم  تتت ي خ رنتتت  

( Daniel   Bruno  2012 هتتت ل  تمتتت  طتتت   مخ تتت لارلخ لمب ريتتتل طتتت  طتتت ء لمتر تتتل   تتت   أس ستتتم
(  تث  لمتتر  Adugna  2016ف لل أ    لم لمتر ل يةت   مه ل لمتةسلا   ه  ط  نب  ضملا  ست      

( لم ا  اح أ  رةستلا  Brown   Cotton  2011لم لانلال رت لاز  ض ل لرفه  مخ لا    ط  
لاتتتل لمتتتتر  لمف تتتنل يبتتتب أ  ي  نتتت   زيتتت )ب  تتت رره  عختتت  للاةتمتتت ى   م تتت ء فتتتم ةتتتلا  أ  لمتتتتر  لم لان



70 
 

    رنتتل ل يتتر لمنتت رج عتت  ضاتت فل   ة جتتل متةستتلا  نم ذ تهتت    تت رب لم تت ء عختت  لمر تتح طتت  فةمهتت .
رم  تتت  F3( نبتت  أ  لم   طختتل F3لمستت  ) لم  تت نم لم متتر) طتت  نظلاتتر  لم تت ل م  لم   طختتل لم فتخ تتل 

ات ل(  لا تل  2أا   ت   زيت  عت  ات مم   115% زي )ب  لخت ضمت   F4ط ن ي   عخ  لم   طخل 
 م ذيل فم لم   طخل لم   نلال.لمن

لمزي )ب لم ة  ل ط  لررم م طست ي خ للإا فل ط  ك طب ست لم   طل لرف خ لم     نةةظ أ ك   
 ه ل  نسب  ط  ط   F3ع   F2فم  38%  نسبل  F2ع   F1يي )ب فم لم   طخل  28%لمت مم: 

رط  ل لم  س كل ممترب يطنلاتل ر  ر الاة  س      ع    رب لمتر ل لم ةسنل عض ي   عخ  للاةتم ى   م
 (،Bauer  1974 أط    ب  لرفه   ه ل ل ير  ز)ل)   ي)ي ) لم ةت ل لم ض ا مختر ل ك ت  أيبتت

أا أ  لمتةسلا    م  طب ست يض  رةسلا  لمنم ذيل  ر      ت رب لمتر تل عخت  لمتتة      تت لترف 
( ضم  ييت )ب Adugna   2016ل طر لم ا  ل)ا  ةسب  لا   لم  س كل  ةركته  ا   لمتر ل،لم 

 ف  ملال لست     طلا   لمرا  ل ط  ر عخ  ة  س لء.
 Adugna (2016 )  Brown   Cottonكتتت  طتتت    تمتتت  هتتت ل للاي)يتتت ) فتتتم نم ذيتتتل لمتر تتتل طتتت 

( لمت ا  تلا   Bonajila   Sanaa  2011طت  نتت  ج   تة  ( ك   2011 يةة  ط     (2011 
طتتت  ( طتتت   120ضتتت  مخ تتت ء  أ  للإاتتت فل    تتت لر أ  لم ةستتتن خ لم ضتتت يل ستتت ةت  نم ذيتتتل أف

أطت  للافتتةف فتم نستبل  ط  رنتل   م ت ه ، 1.65%ك طب ست لم   طل ةسنت نم ذيتل لمتر تل  نستبل 
 لمزي )ب فلا  ) ضم  لفتةف لم  لا خ لم ض فل  لم  ب لمزطنلال مخبةثلا .

م ةسن خ لم ض يل عخ  ي    لم     ث  لمنت  ج لمس   ل هم نتلابل طبلا لال مختةس  لم ا أ)فخت  ل
( لعتبت ر  طل ترل  يستت    ت  عخت  ل يتر 2015  يطةا   Owusu  ن ء رر ل لم رلسل  ي     ةسب
 هتتتت ل لم مهتتتت م طتتتت   تمتتتت ك تتتت      طب ستتتتت لم   طتتتتل مختر تتتتل لم لانلاتتتتل،للإيبتتتت  م مختةستتتتلا  لم ضتتتت ا 

Khaleel   تت رب لم لاتت    ( لمتت ا أ تت ر م جتت ) ر لاتترلخ كبلاتترب فتتم  لي)يتت ) طةةتتظ فتتم1981  يطتتةا 
 عخ  لمةركل ا      م لمتر ل ط  للإا ف خ لم ض يل. 

نمت ذ  طمسترل  لانفمت ا سترعل   فتم لم  ت طةخ لم   نلاتل  لم ت ه ،ه ل لمتةس   فم لمبن ء ك   غ  ب   
يض ف م ما ط  م ةظ  طةةظ خ ة خلال( ط  ر    م ب ل س ةلال  لم  ء عبر رر ته   ط  لمزط ،

زط   لمت  م   متبر ل( فم لم   طخل لم   نلال  لم  ه   لمتم ي ت   أنه  ر  ) ن ع ل ج ل   ط  طر ر لم
متتتة   لمتب  تت خ لمترل لاتتل لمستت ةلال ذلخ لمثبتت خ لم تت  م لمضتت لال  م لاتت   لمتترل   لم ضتت ا( رةتتت 
ي   لم لا    لمتم ك نت سبب   فم فمئ ك لال لم لا   لم لفخل ضمت    ت م لمتر تل  لستتنزلف   تت أكبتر 



71 
 

 Bauer لم  لاتتتل طتتت  لم لاتتت   ط  رنتتتل   م  تتت طةخ لم ضتتت يل، رنستتتب  هتتت   لمنتلابتتتل طتتت لإنمتتت ذ نمتتت  
( لمتت ا  تتلا   أ  لم تت ل) لم ضتت يل  ف لتتل لم  جتت ) طنهتت  اتت   لم ب تتل لمستت ةلال أ  عختت  1974 

ستت ح لمتر تتل عختت  هلا تتل    يتت  طةنتت ملال ر تت م   طتنتت ل لم   تتل لم ت متت ب عتت  لمه تت   لم  تترا، 
لمتب  تتت خ لمترل لاتتتل اتتت   لم ب تتتل ر تتتت  مهتتت  لم تتت رب عختتت  رة تتتلا   ةلاتتتث أ  هتتت   لم   تتتل ضذل متتت 

      مت مم رنفمئ لمنم ذيل أط م لم لا  . لمس ةلال

 
 مع الزمن. التراكميمنحنى التسرب  (b,4)شكل                 مع الزمن )سم/سا(. معدل التسرب (a,4)شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F1 
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 Soil Chemical Characteristics للتربة الخواص الكيميائية.رابعاً 
 Soil Content of Total Nitrogen الكلي محتوى التربة من الآزوت -1

(  طةت لهت  طت  لاي خ 11ي    ط  فة  لمر    تلا  طةتت ل لمتر تل طت  لم ت )ب لم ضت يل  جت   
 م تتت )ب   م ن هتتت لاي خ لم ختتتم للان  تتت خ لمة لا تتتم  لعتبتتت ر طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  ( 22لم ختتتم  جتتت   
   رره  لم ست بخلال عخ  ر فلار  مخنب خ.لم ض يل   

 (:%خلال المواسم الأربعة )الكلي  الآزوت. محتوى التربة من عنصر   22جدول
N 

% 
 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

25-0 50-25 25-0 25-0 25-0 50-25 

I1F1 a0.138 a.0940 a.1540 a.1820 a.2120 a.0870 

I1F2 c0860. d.0590 d.1150 d.1410 c.1720 d.0620 

I1F3 e0.050 f.0440 g.0550 g0.089 f90.11 g0.049 

I1F4 g0.034 i0.028 i0.038 j0.042 j0.044 i.0380 

I1F5 gh0.031 j.0210 i0.038 l.0380 k0.039 k.0330 

I2F1 b0.132 b.0910 b80.14 b.1610 b8.170 b0.079 

I2F2 d0.081 e0.055 e97.00 e0.122 e0.143 e.0550 

I2F3 e0.049 g.0410 h.0510 h.0750 h0.099 h0.044 

I2F4 gh0.033 i.0260 i0.039 k04.00 k0.039 i0.037 

I2F5 h0.031 j.0210 i0.038 kl0.038 k.0390 j.0340 

I3F1 b0.130 c0.086 c0.143 c.1520 d0.161 c0.064 

I3F2 d0.079 e0.055 f0.088 f .1000 g111.0 f.0510 

I3F3 f0.041 h.0380 h0.050 i07.00 i0.077 h.0440 

I3F4 gh0.032 i.0260 i0.038 kl0.038 k0.039 k0.032 

I3F5 h0.030 j.0210 i0.038 kl0.038 k0.038 j0.034 

5%L.S.D 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 

طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل ** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت 
 Duncan, 1995 .) 

( ظه ر للافتةف فتم طةتت ل لمتر تل طت  ل ي خ 22 لمب   نةةظ ط  نت  ج لم  س  ل    فم 
 I1F1لم ختتم   تت  للإاتت فل ل  متت  اتت   ل فتت  لمستت ةم، ةلاتتث  جتت  لمتمتت   لم  نتت ا مخ   طختتل 

 هتتتم لم  تتت طةخ لمتتتتم رخ تتتت أعختتت  ك لاتتت خ طتتت   I2F1   I3F1  م رجتتتل ل  متتت  يتتت  مخ  تتت طةخ 
مخ  تت طةخ لمستت   ل عختت  لمتتت لمم  340%-333%   360 %ك طب ستتت لم   طتتل  زيتت )ب  خ تتت 

(  تتتث  2006 يطتتةا    Habteselassie،  هتتم نتلابتتل رتمتت  طتت  I3F5ط  رنتتل   م   طختتل ل  تت  
ةخ مختر تتتتل  نستتتتبل كبلاتتتترب،  طتتتت  طةتتتتت ل لمتر تتتتل طتتتت  لاي خ لي)ل)   تتتت  ضاتتتت فل ك طب ستتتتت لممضتتتت
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Sullivan    فتتم يي خ لم ب تتل لمستت ةلال. نةةتتظ 33%لمتت ا  جتت  ييتت )ب  نستتبل  (2003 يطتتةا
هتت ل لمستتخ م ي تتزل ضمتت  رتتثيلار  I2F2   I3F2ف م  تت طةخ  I1F2 تتنم  لم ري تتل رمتت   لم   طختتل 

لمتتتتم رخ تهتتت  كتتت  لم  لاتتت خ لم ضتتت فل طتتت  ك طب ستتتت لم   طتتتل ةلاتتتث  تتتز)ل) لمتتتتثيلار   ي)يتتت ) لم  لاتتت خ 
 (. 2004 يطةا    Eghballط  طخل  ه ل  ج   أيض   

سخ م ط      ج  فم ل ف  رةتت لمست ةم فتت فر ررلكلاتز ع ملاتل طت  لاي خ فتم ل فت  لمست ةم 
 فتتة سلاستت ح   نت تت   جتتزء طنتت  ضمتت  ل فتت  رةتتت  ستت لء عبتتر لنت تت   أجتتزلء طتت  لم تت )ب لم ضتت يل 

ه ل لمتمستلار  ثبتت    ت ء  ريل،لمرا  ةركت  ا   لم ن  ل لمب  ع خلا خ لمف طل أ   ةركت  ط  طلا  
لمت ا  جت   (Brown    Cotton  2011لم ت ه  )   أا ر لالاتر  ت كر  ينستب  طت  نتت  ج  رتر 

تن   نتت رب ع طتل طتت  أجت  طةت له تت   لنفم ات   فتم ل فتت  رةتت لمستت ةم عت  لمستت ةم لمت    رةس 
 ط  لاي خ لم خم     ضا فل ك طب ست لممضةخ.

لم  تت طةخ لم ضتت يل  زي )رهتت  م ةتتت ل لمتر تتل طتت  لاي خ  رم  تتت ج لا هتت  ط ن يتت   عختت   لستتت رخ
، اتت   طستتت ي خ لمتترا لمثةيتتل رمتت   ل فلاتترب ط ن يتت   عختت  لم تت ه ط  طختتل لمتستت لا  لم  تت نم رغتت  

(  تتتث  للإاتت ف خ لم ضتتت يل لا رزيتت  ف تتت  Diacono   Montemurro  2010 طتت   هتت ل  نستتتب  
لم ض ا ط  لاي خ فم لمتر ل م نهت  رتستبب  ت لاترلخ طخة ظتل فتم فت لل لمتر تل ةب  لم فز   

 يطتتتةا   Biswas يتمتتت  طتتت    لمتتتتم رتتتلير  تتت  ره  عختتت  ةركلاتتتل للاي خ  طتتت ب   تتت ء  فتتتم لمتر تتتل.
تتح أيتتر لمتةختت  لمب تتمء مخ تت ل) لم ضتت يل 2007  يطتتةا   Amlinger(  طتت  2014  ( لمتت ا  ا 

ى   ةت لهتتت  ممتتتترلخ أطتتت    رفمتتتئ طتتت  أف تتت ر ف تتت ه   غستتتخه  لم ضتتت فل  لمتتتتم رستتتت لا  للاةتمتتت 
 هتت  طتت  ج تت  كتت   بب رةستتلا  فتت لل لمتر تتل لمملازي  لاتتل،لم  لاتت  ستت لء  ستتبب ن تت  لمتةختت  أ   ستت

رر تتل لم   طختتتل طةتتت ل نةةتتظ أ   ةلاتتث طةتتت ل  لاي رتتم عتت  لم  ستتت  لمستت   .ط ستت   تمتت   فتتم 
I1F1  لي)ل)خ    ت لر  ،   ات   ل فت  لمست ةمط  رنل  نه يل لم  ست  ل  54%لي)ل)خ  نسبل 

 330%  لتتتتخت  لا تتتتل هتتتت   لمزيتتتت )ب ضمتتتت  عنتتتت  لم  ستتتت  لمرل تتتت ،  I1F5ط  رنتتتتل   م تتتت ه   %340
يي )ب ف    10%عخ  لمت لمم ط  رنل   م  ه          I1F3-I1F2ط  أج  لم   طةخ  %298 

مخستت  ) لم  تت نم ط  رنتتل ل )لء ل  تت  ف  ملاتتل . I1F5عتت  لم تت ه  I1F4اتت   لم   طختتل لم   نلاتتل 
 مم ف تتت   ضطتتت    لاستتتتنزلف   م  تتت طةخ لم ضتتت يل  رجتتت  مستتترعل ضر ةتتتت  ط  رنتتتل   م  طب ستتتت    متتتت

متت ا  تته ر  رتتر  لعنهتت   غلاتت   لمتةستت  لمملازيتت  م    مةستتب  أ    م ستت  ف لتتل  ضذل أفتت ن   لمنبتت رم
  نم كة   ض ا عخ  لم كثلارب هم لم رلس خ لمتم  لانت رم   لمتس لا  لم  ،(لم   طةخ لم ض يل
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 لم رلست خ  (Brown   Cotton  2011(  طت  2005 يطتةا    Antilنت  ج ه   لم رلستل طثت  
  يطتتتتتةا  Meenaلم  تتتتت نم عختتتت  لم  تتتتت نم لم متتتتر) طثتتتتت   -لمتتتتتم أيبتتتتتتت رمتتتت   لمفختتتتت  لم ضتتتت ا 

يفرهت  متر تل لم رلستل طت  لاي خ طت  نه يتل لم  لست  ل ر  تل  لمتتم لستت ر  لم ةت ل ه ل  (.2016 
م تتتت   زيتتتت  عتتتت  يةيتتتتل أ تتتتهر هتتتت  )ملاتتتت   لاتتتتح عختتتت   تتتت رب لم تتتت )ب لم ضتتتت يل عختتتت  رتتتت فلار لاي خ 
لمضر را مخنب خ    لا خ ك فلال م  لكبتل ن ت    رفمتئ  تةخخهت  لمب تمء طت  لةت ت    أف ت ر ف ت   
  م ستتت  لم  لاتتت  ضمتتتت  طتتت )   لم ب تتتت خ لمم  متتتل،  ي  تتتت  لعتبتتت ر  طل تتتترل  عختتت  أه لاتهتتتت  فتتتم ر  يتتتتل 

لا  لمت ملاتتتتل اتتتت   لمتتتت  رب لمزرلعلاتتتتل ف لتتتتل   أ  ك طب ستتتتت لم   طتتتتل لم ضتتتت ف أعتتتت )  نتتتت ء لم ة لتتتت
طفتتتتز   لمتر تتتتل طتتتت  لم تتتت )ب لم ضتتتت يل أهتتتت  طنتتتت )ر لاي خ فتتتتم لمتر تتتتل. كنتلابتتتتل طبلا لاتتتتل مت تتتترلر 

 يطتةا   Zhangللإا ف خ لم ا ط ب   فم ه   لم رلسل  ك   طت   لا   ط  لمنتت  ج لمست   ل م رلستل 
 تتتر  ر تترلر للإاتت ف خ لم ضتت يل   نستتب طررم تتل مخةمتت ى عختت  لمنتتت  ج للإيب  لاتتل ( لمتت ا ل2006 

 مه   للإا ف خ.
 Soil Content of Available Phosphorousالمتاح سفورو الف محتوى التربة من -2

( للافتةف لم  نت ا  تلا  طفتختل لم  ت طةخ  رمت   لم  ت طةخ لم ضت يل 23 لمب   نةةظ ط  
ستم ر   لمتر تل طت  لمم ل لمزيت )ب لم ةةظتل فتم طةتت  ةلاث لررم تت  ل  م ،    للإا فل      ع م 

 فتتم 287%-218%-147%لم تتت     ي)يتت ) لم  لاتت خ لم ضتت فل طتت  لم  طب ستتت فبخ تتت طتتثة : 
فتتتتتتم   112%     تتتتتت   I1F5عختتتتتت  لمتتتتتتت لمم ط  رنتتتتتتل   م تتتتتت ه   I1F3-I1F2-I1F1لم  تتتتتت طةخ 

 لم  س  ل   . ط  رنل   م  ه   نه يل I1F4لم   طخل لم   نلال 
 تضتتح طتت  لمبتت    أيضتت   أنهتت  ييتت )ب ررلك لاتتل   تت  ر تترلر للإاتت ف خ لم ضتت يل ةلاتتث لي)ل) طةتتت ل 

ط  رنتتل  نه يتتل  907%فتتم نه يتتل لمتبر تتل طتت  أجتت  ل فتت  لمستت ةم    تت    I1F1رر تتل لم   طختتل 
ل عخ  لمتت لمم ط  رنت I1F3 - I1F2ط  أج  لم   طةخ  687%-404%لم  س  ل   ،   نسبل 

  م  ه . نةةظ أيض     م   رنل  لا  لم   طةخ ذلخ للإا فل لم ض يل لم ت  يخل ا   طست ي خ 
لمتتتم رم  تتت  تت  ره   I2F1رم  تتت ط ن يتت   عختت  لم   طختتل  I1F3لمتترا لم فتخمتتل نبتت  أ  لم   طختتل 

 ستم ر  ه ل ي  ) ضم  للافتةف فتم لم  لاتل لم ستتنزفل  ت من   لمنبت رم طت  لمم I1F1عخ  لم   طخل 
طتت    يتمتت لم تتت   اتت   لم  تت طةخ لمستت   ل، هتت ل للاستتتنزلف لمتت ا  تتز)ل)   ي)يتت ) طستتت ل لمتترا، 

Shanmugam  2005 (.  أط  لمزي )ب لم ةةظتل فتم ل فت  رةتت لمست ةم ر ت )   ت   أس ستم
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مخ  لاتتت خ لم نت ختتتل طتتت  لم تتت )ب لم ضتتت يل طتتت  ل فتتت  لمستتت ةم ضمتتت  رةتتتت لمستتت ةم أينتتت ء ع خلاتتت خ 
 رليل.لمف طل  لمة

 (:مغ/كغخلال المواسم الأربعة ) المتاح سفورو الف. محتوى التربة من عنصر 23جدول 
P 

 مغ/كغ
 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

25-0 50-25 25-0 25-0 25-0 50-25 

I1F1 c30.87  b26.17 c46.27 c55.23 c65.47 b47.77 

I1F2 e25.33  d22.73 f36.70 d49.80 f51.13 d34.87 

I1F3 h19.67 g16.17 i24.37 g29.83 h32.73 e19.00 

I1F4 i16.87 h15.17 k16.60 i16.23 i21.93 f16.80 

I1F5 j7.97 i5.23 l7.60 j7.50 k6.50 h4.33 

I2F1 b33.08 a28.20 b47.70 b58.10 b70.47 ab47.93 

I2F2 d27.87 c23.77 e40.83 d50.67 e55.00 d35.73 

I2F3 g21.73 f17.57 h30.03 f34.23 h32.73 e18.57 

I2F4 i17.20 gh15.90 j18.67 i16.07 i22.07 g14.60 

I2F5 k6.80 i5.70 lm6.67 k6.27 k7.50 h4.17 

I3F1 a36.77 a28.47 a53.57 a62.10 a75.47 a49.13 

I3F2 c31.13 c24.20 d42.67 c54.47 d59.40 c38.47 

I3F3 f24.23 e18.70 g31.27 e35.93 g36.33 f16.80 

I3F4 i17.83 gh15.83 k17.17 h18.90 j18.60 g14.80 

I3F5 k6.57 i5.03 m5.70 jk6.53 k6.50 h4.20 

5%L.S.D 0.995 0.865 1.164 1.011 1.295 1.201 

لم  ن يتتل ** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر 
 Duncan, 1995 .) 

هتت   لمنستتب لم ررم تتل جتت ل  طتت  لمزيتت )ب ف لتتل ط  رنتتل   م   طختتل لم   نلاتتل  لم تت ه  ضن تت  ر تت )    
لم  لاتتتتت خ لم ضتتتتت فل ك لاتتتتت خ كبلاتتتتترب نستتتتتبلا   ط  رنتتتتتل   م  لاتتتتت خ لمتتتتتتم لعتتتتتت ) لم زلرعتتتتت   ضاتتتتت فته  أ  

ف خ طتت  لم ن لتتر لم   يتتل لستتتف طته  ل  ةتت ا لم رج لاتتل طثتت ،  لمتةتترر لمب تتمء م ةتتت ل للإاتت 
 Diacono   Montemurro (  2011 يطتتتتةا    Lakhdarستتتتم ر  هتتتت ل  تمتتتت  طتتتت    ك مم
،  هم نتلابل ضيب  لال ر تلار م ت رب لم  طب ستت عخت  ط لكبتل ة جتل لمنب رت خ طت  لم  ت ي خ (2010 

ث ةلات سم ر كةت   هت   لم رلستل  ممترب أط    رفمئ لمة جل  ا ضا ف خ س  )يل ط  نلال ط  لمم
  هتت  طةتتت ل طتتنفمئ  طبتت أ للإاتت فل لم  لاتت خ لمةيطتتل   لاعت تت ) عختت  طةت لهتت  طتت  لاي خ  تت  ر

هتتتت   لم ري تتتتل ستتتتتنتج ك لاتتتت خ عضتتتت يل ذلخ طةتتتتت ل طتتتت    تتتت   لانتتتتت لم رلستتتت خ لمستتتت   ل،  نستتتتبلا  (
 يطتتةا   Park(   2004 يطتتةا    Singer هتت ل  تمتت  طتت   ستتم ر يمتت   ة جتتل لمنبتت خ طنهتت   لمم
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 متتت  رظهتتتر أعتتترلا ،  أ  هتتت   لم ستتتت ي خ لم ررم تتتل ملاستتتت طةتتت )ب منتتتةل لمنبتتت خعخ تتت   (. 2004 
 عخ  لم ة للا  لم  ر سل. س لا ل

 soil content of Potassium البوتاسيوم محتوى التربة من -3
( رر ل لم رلسل غنلال   مب ر سلا م  ه ل طةةتظ طت  طةتت ل FAO  2007  لاعت  ) عخ  رننلال 

(، ستتتببت للإاتتت ف خ لم ضتتت يل لررم عتتت   فتتتم 24  لمبتتت   ل    فتتتم رر تتتل لم تتت ه   نه يتتتل لم  ستتت  
خ لم فتخمتتتل طتتت  لمب ر ستتتلا م لمتتت ل ب  لم تبتتت )  ةلاتتتث  جتتت خ نستتتب لمزيتتت )ب ةطةتتتت ل رتتتر  لم  تتت ط

-I3F1-I2F1عخ  فم لم   طةخ ذلخ للإا ف خ ل عخ  ك لال  طت  لم  طب ستت ك م  ت طةخ ل 

I1F1 متتتم  تت خت طستتت ل للإاتت فل عختت    لاتتل لم  تت طةخ. يتت  لم  تت طةخ لF2  اتت   طستتت ي خ
-Abd El  جت     هت ل  تمت  طت  طت   تنم  لم ري تل F2لمرا لمثةا ي  لم   طةخ ذلخ لم ست ل 

Latif    2011 يطةا). 
 (:مغ/كغخلال المواسم الأربعة ) البوتاسيوم. محتوى التربة من عنصر  24جدول
K 

 مغ/كغ

 الموسم الرابع لثالثالموسم ا الموسم الثاني الموسم الأول

25-0 50-25 25-0 25-0 25-0 50-25 

I1F1 b441.0 ab337.7 c461.3 c478.7 c484.7 c311.0 

I1F2 c428.3 abcde336.0 f414.3 g440.7 e466.7 f277.7 

I1F3 d407.3 e331.0 h400.7 i415.7 h421.7 j243.0 

I1F4 f337.0 f319.7 jk320.7 j322.7 i320.7 k235.7 

I1F5 g315.3 f319.0 j321.3 k320.3 i320.3 k234.7 

I2F1 ab446.3 a338.3 b465.7 b483.3 b499.7 b351.0 

I2F2 c430.3 abcd337.3 e430.7 e454.7 f453.0 e291.3 

I2F3 d410.0 e330.7 g410.3 h427.7 g437.7 h261.7 

I2F4 f335.3 f318.3 kl319.0 k319.0 i319.0 i250.7 

I2F5 g317.7 f9.331 l318.3 k319.3 i319.0 i251.0 

I3F1 a450.3 abc337.7 a471.3 a485.7 a516.0 a383.0 

I3F2 c433.7 abcde336.3 d454.7 d460.3 d477.7 d301.3 

I3F3 d412.7 bde331.3 e431.3 f443.0 e466.0 h261.3 

I3F4 e344.7 f320.7 i324.7 k320.7 i320.7 g269.3 

I3F5 g321.0 f319.7 jkl.7319 k320.3 i319.7 g270.0 

%5L.S.D 5.77 5.72 1.91 1.94 2.46 2.38 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 
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 لارهت  ط  رنتل فم أفض  ة 7%أعخ  لررم م فم لم   طةخ لم   نلال م   تب  ي  نةةظ أ   لان    
لست رخ ه   لمزي )ب ط  للإا ف خ لمت ملال ط  لم  طب ست        ع م  ج ) ر لار كبلار      م  ه .

 فم طةت ل رر  لم   طةخ لم   نلال  لم  ه  ةت  نه يل لمتبر ل  ط  أج  أف م لم رلسل.
 I2F1لم   طختل يت   ه يتل لم  ست  لمرل ت فتم ن ط ن يت   عخت    لاتل لم  ت طةخ  I3F1رم  ت لم   طخل 

عختت  لمتتت لمم،  رجتت  هتت ل للافتتتةف رغتت  رخ لاهتت  م  لاتت خ طتستت  يل طتت   I1F1 طتت    تت ه  لم   طتتل 
لم  طب ستتتت ضمتتت  للافتتتتةف فتتتم لم ستتتتنزف طتتت  هتتت ل لم ننتتتر رب تتت   مةبتتت    تتت ب لمن تتت  لمفضتتترا 

 ،  هتت لمنب رتت خ كتت  ط  طختتل طنهتت   لمتتتم ك نتتت أفضتت  فتتم لم  تت طةخ ذلخ طستتت ي خ لمتترا ل عختت 
نةةتتتظ أيضتتت   لررمتتت م طةتتتت ل ل فتتت  رةتتتت لمستتت ةم فتتتم  .(2012  يطتتتةا   Soheilطتتت    تمتتت 

ج لا  لم   طةخ ذلخ للإا ف خ لم ض يل  نسب لي)ل)خ أيض   ط  لي)يت ) لم  لاتل لم ضت فل،  هت ل 
 Supriya ذكترك ت  طت  جهتل ي  ) م ت   لمب ر ستلا م طت  لم ن لتر لم تةركتل ات     ت م لمتر تل 

   ع خلا خ لمف طل ط  لم ب ل لمس ةلال.  لنت  م  ا   لم  )ب لم ض يل ط  (  لاةت  2014 
 Heavy Metalsالعناصر الثقيلة  -4

 Cadmiumالكادميوم 
أ  طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت  لم تتت )طلا م لم ختتتم لي)ل) طتتت  لي)يتتت ) ( 25طتتت  لمبلا نتتت خ فتتتم لمبتتت     نةةتتتظ

-50% تتتتت لمزيتتتت )بطستتتتت ي خ للإاتتتت فل اتتتت   كتتتت  طستتتتت ل را  طنتتتت  للإاتتتت فل ل  متتتت ، ف تتتت   خ
 . I1F5عخ  لمت لمم ط  رنل   م  ه  I1F3-I1F2-I1F1مخ   طةخ  %113-%106

   طست ل رس لا  ط  لي)ي ) طست ل للإجه ) لم   م لم  ب ، متر ل لمط  جهل أفرل لررم  طةت ل 
 نستتبل ييتت )ب  I3F1ف م   طختتل  I2F1كتت   ل عختت  يتت  لم   طختتل   I1F3ةلاتتث نةةتتظ أ  لم   طختتل 

 هتتت ل ي تتت ) لافتتتتتةف لمن تتت  لمنبتتت رم فلا تتتت   لانهتتت  طتتت  لفتتتتتةف  عختتت  لمتتتتت لمم 32%  7% خ تتتت 
، ةلاتتث ك نتتت طستتت ي خ لمتترا    متتت مم لفتتتةف لم ستتتنزف طتت  هتت ل لم ننتتر   لاطتنتت ل لمنبتت رم

لمتتتتتم رم  تتتتت ط ن يتتتت   عختتتت    لاتتتتل  I3F1أعختتتت  نستتتتبل رتتتترلك  مهتتتت ل لم ننتتتتر  جتتتت خ فتتتتم لم   طختتتتل 
فتتتم نه يتتتل لم  ستتت  لمرل تتت  ط  رنتتتل  نه يتتتل لم  ستتت  ل    مخ   طختتتل  31%لم  تتت طةخ   زيتتت )ب  خ تتتت 

(.  ي ت ) 2006 يطتةا    Kirpichtchikova(  طت  Adriano  2001ذلره ،  هت ل  تمت  طت  
( عختت  نستتبل c,4جتت   لاررمتت م لم  لاتت خ لمتتم رخ تهتت  طتت  ك طب ستتت لم   طتتل لمتت ا لةتتت ل  ةستتب  

ر ل طلانلال ذلخ س ح ن عم ع مم  خ ب ) رل  ه ط   فم ع ملال ط  ه ل لم ننر ط  جهل،  م    لمت
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 يطتةا   Loughnan  1969  )Dubeطت    تم رثبلات ه   لم خ ي خ  ن رب غلار طت ةل،  ه ل 
 2001.) 

 . محتوى تربة الدراسة من عنصر الكادميوم )مغ/كغ( للمواسم الأربعة:25جدول 

Cd 

 مغ/كغ
 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 العمق

I1F1 d0.34 e.440 d0.46 d0.47 

I1F2 d30.3 f.400 g.420 g.430 

I1F3 f0.24 h0.32 i0.33 j0.33 

I1F4 g0.16 j0.23 k0.23 l0.24 

I1F5 g0.16 k7.10 l.180 m.180 

I2F1 ab0.42 b.560 b0.57 b.580 

I2F2 d0.35 d0.46 d.470 d.470 

I2F3 d30.3 f0.41 g.420 g.430 

I2F4 d30.3 g0.36 h0.37 h0.38 

I2F5 e0.28 i0.30 j0.31 k.320 

I3F1 a50.4 a0.58 a0.58 a.590 

I3F2 bc0.40 c.480 c.490 c.490 

I3F3 bc0.40 e0.44 e.450 e.460 

I3F4 ab0.41 f.410 f.430 f.440 

I3F5 cd70.3 g.360 h0.37 i.370 

5%.DL.S 0.36 0.012 0.005 0.005 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

ي ت ) لررمت م طةتتت ل علانتل لم تت ه  ات   كت  ط تت طةخ لمترا طتت  هت ل لم ننتر م تت  رخ تت  لمنب رتت خ 
ر تت ) مختر تتل طتت  ل  رل  طتت  طبلاتت لخ ة تتريل  ف ريتتل  تت  رة تت  هتت ل لم ننتتر عختت  هلا تتل  تت ل ب 

 ذكتر لم تس   ل ط  عر ش نب خ لمب  ط      يت  جت  ر نبت خ لمفت    ت  لمةنت )،  هت ل  تمت  طت  
Nirmal Kumar    عخ ت   أ  كت  لمترلكلاتز لم  ت رب ات   كت  لم  ت طةخ   لاتت 2009 يطةا .)

( رر تتلكتت    Cd طتت  <2اتت   لمةتت  ) لم ستت     هتت  طتت  عنضتتر لم تت )طلا م اتت   لمتتتر  لمزرلعلاتتل  
 (.Adriano 1986  ةسب 
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 Chromiumالكروم 

( أ  للافتةف فتم طةتت ل لمتر تل طت  لم تر م لم ختم عخت  لطتت ل) لم  لست  26  لمب   نةةظ ط  
فتم 45% أعخت  نستبل ييت )ب  I2F4ل ر  ل مه   لم رلسل ك    ب  طست ر، ةلاث ستبخت لم   طختل 

   يل لم  س  ل   .نه يل لم  س  لمرل   ط  رنل   ةت له  فم نه
 )مغ/كغ( للمواسم الأربعة: الكروم. محتوى تربة الدراسة من عنصر   26جدول

Cr 

 مغ/كغ
 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 العمق

I1F1 d70.81 d73.42 d74.78 bc76.62 

I1F2 e57.97 e60.21 e61.49 d4763. 

I1F3 g40.19 g43.45 fg46.55 ef49.18 

I1F4 h29.28 hi33.05 gh39.65 fg42.00 

I1F5 h26.01 i27.03 i27.59 h29.50 

I2F1 b89.91 b91.13 b91.99 a93.53 

I2F2 c79.06 c80.61 c82.63 b83.39 

I2F3 f47.23 fg49.14 f50.77 e52.23 

I2F4 h28.52 h35.05 h37.86 g41.35 

I2F5 h.3526 i27.37 i27.80 h31.18 

I3F1 a98.49 a100.73 a100.92 a100.88 

I3F2 b92.04 b93.69 ab94.52 a95.70 

I3F3 d66.06 d67.81 d70.25 c71.96 

I3F4 e53.75 ef55.79 e58.21 d61.09 

I3F5 fg42.41 g44.04 fgh44.95 efg45.90 

5%L.S.D 6.249 6.669 6.967 7.066 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

عخ  لطتت ل) لمتبر تل نبت  أ  رركلاتز لم تر م لررمت  طت  لررمت م طستت ي خ للإات فل طت  لم  طب ستت، 
 160%-115%-67% لا  فبخ تتتتتت نستتتتتبل لمزيتتتتت )ب فتتتتتم نه يتتتتتل لم  ستتتتت  لمرل تتتتت  م  تتتتت طةخ لمتستتتتت

 .I1ا   ط  طخل لمرا لم  ط   F5عخ  لمت للمم ط  رنل   م  ه   F3-F2-F1مخ ست ي خ 
( اتتتتت   لمةتتتتت  ) Adriano 1986لم  تتتتت رب   لاتتتتتت  ةستتتتتب  لم تتتتتر م  تتتتتلا عختتتتت  لمتتتتترغ  أ  ج لاتتتتت  

(، م تت  نةةتتظ ل  كتتغ /Crمتتغ150لم ستت  ةل مهتت ل لم ننتتر فتتم لمتتتر  ذلخ للاستتت     لمزرلعتتم  
طتت  جهتتل أفتترل هتتم نستتب لم  طب ستتت لم ضتت فل ك لات خ  تت  طتت  لم  لستت  طتت  جهتتل  طتت  ل ررلكنستب



80 
 

ع ملال يبب أ  رلفت    تلا  للاعتبت ر ف لتل فتم ة متل لمتتر  لم لانلاتل كتر تل هت   لم رلستل منت   ل 
 (.2016;2014;2011 يطةا    Brunettoللاستنة   ةسب 

 Nickel النيكل
 فتم طةتت ل لمتر تل طت  لمنلا ت  ةتظ أ  للافتةفت خ( نة27 طت  لمبت     ط  نه يل لم  ست  ل    

 تتلا  لم  تت طةخ ك نتتت أ تت   اتت ة   طتت  نه يتتل لم  ستت  ل   ، ةلاتتث نبتت  أ  لمتركلاتتز ل عختت  مهتت ل 
عنت   11%   3%مت  رتبت  ي   زيت )ب I3لم ننر  ج  فم لم   طةخ ذلخ طستت ل لمترا لمنت    

   I2F1خ ذلخ للإات فل لم ضت يل ذلرهت  ط  لم   طة I3F1ط  رنل لمتركلاز فم لم   طخل ل عخ  
I1F1  عخ  لمت لمم،  ه ل ي  ) لاي)ي ) لم ستنزف ط  ه ل لم ننتر طت  لي)يت ) لمن ت  لمنبت رم لمت ا

 Sendenطتت    رتمتت كتت   أعختت  فتتم لم  تت طةخ ذلخ طستتت ي خ لمتترا ل عختت  م تت  طستتت ل رستت لا  
ر طتت  لنفمتت ا طستتتت ل طتت  جهتتل  لانفمتت ا لم تتت   طتتت  هتت ل لم ننتت (Wolterbeek  1990و

 . ( 2001 يطةا    Dubeرط  ل لمتر ل ط  جهل أفرل،  ه ل  تم  ط  
 . محتوى تربة الدراسة من عنصر النيكل )مغ/كغ( للمواسم الأربعة:  27جدول

Ni 

 مغ/كغ
 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 العمق

I1F1 d134.5 b156.6 bc165.9 ab170.4 

I1F2 d133.5 cd153.5 de158.1 de162.6 

I1F3 d133.6 e149.8 e156.1 ef159.7 

I1F4 d134.3 g139.8 g147.5 g152.2 

I1F5 e119.2 h135.8 i135.3 i135.4 

I2F1 b145.3 a162.9 a169.7 a172.4 

I2F2 c140.3 bcd154.1 c163.3 bc168.2 

I2F3 d133.8 d152.6 d160.0 ef161.9 

I2F4 d133.6 e147.5 f151.3 g154.4 

I2F5 e121.0 g140.0 h143.0 h144.7 

I3F1 a149.2 a164.8 a172.0 a173.6 

I3F2 ab147.3 b156.4 ab168.7 a171.8 

I3F3 ab146.5 bc155.7 c165.2 cd165.5 

I3F4 b143.8 e149.5 de157.3 f159.1 

I3F5 e122.0 f144.1 gh1146. h146.4 

5%L.S.D 1.418 2.408 3.101 3.012 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 
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لرضةت لممر        أكبر  لا  لم   طةخ طت  لستت رلر للإات ف خ لم ضت يل طت  لم  لست  لمت ملاتل 
مبتتتت    ذلرتتتت    نه يتتتتل لم  ستتتت  لمرل تتتت  أ  أعختتتت  لم تتتتلا   جتتتت خ فتتتتم لم  تتتت طةخ ذلخ فتتتتنةةظ طتتتت  ل

( ا   طست ل لمرا لمن    I3F2 لم   طخل لم ض يل   I1F1-I2F1-I3F1للإا ف خ ل عخ  
I3 هم طةنخل متثيلار طست ل للاا فل ط  لم  طب ست ط  جهل  مةستنزلف لمنبت رم طت  جهتل  ،

. I3   مخ  ت طةخ لم ضت يل ات   أ)نت  طستت ي خ لمترا لم  ب تل أفرل  لم ا  برر لست رلر لمتم
نةةتتتظ أيضتتت   لنفمتتت ا طةتتتت ل رر تتتل لم   طختتتل طتتت  لمنلا تتت  طتتت  لنفمتتت ا طستتتت ل للإاتتت فل طتتت  

 - 17% -13%لم  طب ست ا   ك  طست ل را عخ  ة ل، فنب  أ  لمزي )ب  خ ت ط  ط  لر  
طت       تمت عخت  لمتت لمم،  هت ل  I3F5ط  رنتل   م ت ه   I3F3- I3F2 – I3F1مخ  ت طةخ  %18

Stevensen 1994 (  ي تت ) مخ  لاتتل لم ة  متتل طتت  لم  طب ستتت لم ضتت ف طتت  جهتتل  م تت رب لم تت )ب
لم ضتت يل عختت  رثبلاتتت هتت ل لم ننتتر  نتت رب غلاتتر طت ةتتل فتتم لمتر تتل ف لتتل  أ  لم تتلا  لم  رجتتل فتتم 

 ( هم  لا  كخلال  ملاست طت ةل.27  لمب   
 Leadالرصاص 

أ   ،( لمفتت ل   ةتتت ل رتتر  لم  تت طةخ لم فتخمتتل طتت  عننتتر لمرلتت ل28  لمبتت   نةةتتظ طتت  
ط  لستثن ء  ةلا  م   ت رر  .لممر    لا  لم   طةخ   لات غلار ط ن يل عخ  لطت ل) لم  لس  ل ر  ل

عخت  لم ت ه   I3F4 – I2F3 – I2F1- I1F1لمتبر تل  ت ثت   ت متم   لم  نت ا مخ  ت طةخ  ت ت م 
% 14%-16%-15%-16رغ  أ  لمزيت )ب فلاه ت  مت  رتبت  ي  I3F5فم أفمئ طست ي خ لمرا 

  I3F4مخ   طةخ لم   ر ضملاه  عخ  لمت لمم،  طةةظل أ  أعخ  رركلاز  ج  فم لم   طخل لم   نلال
أط   I1F4 ذما فة  لم  س  ل   .  ج خ أعخ  لم لا   نه يل لمتبر ل فم رر ل لم   طخل لم   نلال 

 ف    لانه  .7%  م ر   خ   I1F3تخ ل أ خه  ف  نت فم لم   طخل لم ف
 ت ممر   للإةنت  لال  تلا  طةتت ل رتر  لم  لست  ل ر ت  طت  لم ن لتر لمف ل  (29 لمب     اح 

 ل ر    لا  لم رلسل أ  لمنت  ج لمف لل   م ن لر لم  ر سل ر   هت ط  ةلاث: 
ا لمتت  لم  ستت  لمث متتث، رمتت   ط ن يتت   عختت  أ  لم  ستت  لمرل تت  فنبتت  : الأثيير التراكمييي للتركيييز: أولاً 

ب تتم لم  ستت  ذ  لمتر تتل ل  تت  ملا لمثتت نم رمتت   ط ن يتت   عختت  ل     رمتت   ط ن يتت    تت  ر  عختت  لمثتت نم،
(  4-3-2% مخ  لس   24%-23%-19ط  ه   لم ن لر، ه   لمزي )ب فم لمتركلاز  خ ت طةت ل 

(% مخ تتر م، 11-7-4عختت  لمتتت لمم ط  رنتتل  تر تتل لم  ستت  ل    طتت  أجتت  عننتتر لم تت )طلا م    
% م ننر لمنلا  . أط  نت  ج رركلاز عننر لمرلت ل ف ت   لانتت  جت ) ييت )ب %18-%16-11 
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فم لم  لس   0.2%فم لم  س  لمث مث ع  رركلاز  فم لم  لس  لمب  لال، م نه  م  رتب  ي  6% نسبل 
 ( ط  ك .16.83لمرل    ل    ع  لمث نم ذ  لمتركلاز ل     

 راسة من عنصر الرصاص )مغ/كغ( للمواسم الأربعة:. محتوى تربة الد28جدول 

Pb 

 مغ/كغ
 الموسم الرابع الموسم الثالث الموسم الثاني الموسم الأول

 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 سم 0-25 العمق

I1F1 a17.24 a17.40 a18.11 a18.19 

I1F2 ab16.83 a16.89 a16.92 a17.46 

I1F3 ab17.03 a16.08 a17.28 a17.36 

I1F4 ab17.07 a17.24 a17.88 a18.58 

I1F5 ab15.95 a15.77 a16.90 a17.54 

I2F1 a17.59 a17.34 a17.84 a18.24 

I2F2 ab17.05 a16.52 a17.22 a18.00 

I2F3 a17.37 a16.84 a17.52 a17.91 

I2F4 ab17.15 a16.92 a16.63 a18.35 

I2F5 ab15.71 a16.29 a16.90 a17.52 

I3F1 ab16.93 a3717. a17.79 a17.85 

I3F2 ab17.07 a16.89 a16.75 a17.46 

I3F3 ab17.04 a16.85 a17.49 a17.76 

I3F4 a17.64 a16.78 a16.94 a17.45 

I3F5 b15.17 a17.24 a17.09 a17.80 

5%L.S.D 1.706 1.782 1.519 1.488 

 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

( فتتا  لمت  لاتت  فتتم   متتب لمتر تتل  ف للتته  لم فتخمتتل يب تت  طتت  2011 يطتتةا    Dube  ةستتب
ل لمتترلك    ت   ) لات ، ك ت  لمن ب رة     لفتلا ر رم ع  أ  ر لف  ط  كثكثر لم  لط  لم ستببل مهت 

ط  لمن ب ر  لا  فه   لاح من ت ذ  طت   تل ي  نهت  لمتنبتل   نت ت   هت   لم  ت )   ررلك هت ، م ت  
ي  تت  للإ تت رب  كثتتتر لم  لطتت  طستتت ه ل  فتتم هتتت   لمزيتت )ب، ك تت رب مختر تتتل عختت   تتت   رب لاتت  أ  نتتت خ 

 )  م تتتت  لمفتتتت لل لم ن لتتتتر لمث لاختتتتل،  ستتتتبب ف للتتتته  للاطتن لتتتتلال  للا)طن لتتتتلال لمتتتتتم رتةتتتت
لمملازي كلا لا  لاتتل  مختر تتل طثتت  طةت لهتت  طتت  لم تتلا   طتت  لم تت )ب لم ضتت يل  )رجتتل ة  اتتل لمتر تتل ضمتت  
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ج نب طةت له  لمرط  م،  ط   ت خت    فت لل كت   تةنل ط  نلاتل مخ ن لتر لم  ر ستل،  هت ل  تمت  
 (.Weber  1991 (  ط Stevenson  1994ط  

واسم الأربع وأكثر المعاملات تأثيراً في محتوى تربة الدراسة )مغ/كغ( الفروق الإحصائية بين الم .  29جدول

 من العناصر الثقيلة قيد الدراسة.

 المعاملة
 الرصاص النيكل الكروم الكادميوم

 مغ/كغ

 Irrigation Treatment معاملات الري

I1 c0.3030 c48.61 c146.7 a17.19 

I2 b0.4055 b57.35 b151.0 a17.25 

I3 a30.447 a72.96 a155.3 a17.17 

%5L.S.D 0.002 2.721 0.842 0.411 

 Fertilizer Treatment معاملات التسميد

F1 a0.5024 a88.60 a161.5 a17.66 

F2 b0.4307 b78.73 b156.5 bc17.09 

F3 c0.3801 c54.57 c153.4 ab17.21 

F4 d0.3327 d42.97 d147.5 ab17.39 

F5 e0.2805 e33.34 e136.1 c16.66 

%5L.S.D 0.006 1.767 0.785 0.448 

 Seasons  المواسم

S4 a0.4110 a62.53 a159.9 a16.86 

S3 b0.4050 b60.66 b157.3 ab17.83 

S2 c0.3946 c58.83 c150.9 b16.83 

S1 d0.3304 d56.54 d135.9 b16.86 

%5L.S.D 0.003 0.721 1.167 0.572 

 يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل ** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن
 Duncan, 1995 .) 

طتت  كتختتل لمتر تتل كبتتزء ط تت نم  طتت )ب  45%-50%ف لتتل   أ  لمة متتل لمنتتخبل ر تت   طتت  ي تت ر  
عضتت يل،  ر تبتتر لم ستتتل مل عتت  ضع تت ء لمتر تتتل  تت رره  عختت  ض)طنتتت ل  ربتت )   أكستت ب  ررستتتلاب 

 Weberم   نلال      ف ل ك  لر) لم ن لر لمث لاخل ط  جهل،  ه ل  تمت  طت  طفتخل لم  لر) ل
(.  لم تتت لم لم لانتتتم لمث لاتتت  متر تتتل لم رلستتتل طتتت  جهتتتل أفتتترل ذلخ لمستتت ح لمنتتت عم لم تتت مم   1991 

لمتتتتتتم رتتتتتررب  طتتتتت  هتتتتت   لم  تتتتت )  ضطتتتتت  عبتتتتتر طب  عتتتتت خ  ،ستتتتت مبللم تتتتتةنل لمجزي تتتتت خ لم تتتتتلا  ذلخ 
للاستتب ل  لم ت  يت    عخت  لم ب ت خ لمف رجلاتل مخ   )نتث  عبترلمهلا ر كسلا  لم  ج )ب عخ  لمةت لف 

 (.Loughnan   1969مخ ةن خ، طتم ل   ما ط  
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يضت ف مت ما طتت  يست     متمضتتلا  للاطتن لتم: ةلاتتث رمضت  ط تت )  لم تلا   تت لر) ط  نلاتل عختت  
 يطتتتةا   Dubeكتتت  طتتت    طتتت  طةةظتتتل طتتت   لانتتت  فتت  عتتت  ط هتتت   ستتته مل   نستتتبل أكبتتتر،غلارهتتت  

 2001 )  Gaffney  1996)   لا  م ننتر لم ت )طلا م عخت  عننتر لمنلا ت  لمط  ةلاث رمضلا 
ي  تت  رمستتلار لمزيتت )ب ل عختت  لمتتتم  تته ره  رر تتل لم رلستتل طتت  عننتتر لم تت )طلا م فتتم نه يتتل لم  ستت  

ضمتت  ج نتتب  (،18%( ط  رنتتل  تختتا لمتتتم  تته ه  طةتتت ل لمتر تتل طتت  عننتتر لمنلا تت   24%لمرل تت   
 لم ت خ ل   ن )ر ك  طنه  .لم  لط  ل فرل لم ليرب 

  مم ط  لم تلا  ك  ط  سب  ي لار مضر رب ر فم لمة ر فم أا ر  ط  ط  لمتر  ذلخ لم ةت ل لم
 رنتت  ب ع خلاتت خ    فتتم طرلك تتل هتت   لم خ يتت خ  غلارهتت ،   ف للتته  رستت ع ه كتر تتل هتت   لم رلستتل،

 لستنةةه  فلا   ضذل رخ يت. 
بريتر رترلك  رركلاتز لم ن لتر لم  ر ستل طت  ر ت م لمتبر تل ي  ت  ر: تيأثير الإضيافات العضيوية: ثانيياً 

طتت  رخ تتت  رتتر  لم  تت طةخ طتت  ك لاتت خ طفتخمتتل طتت  لم  طب ستتت أ  ل ستت  ب   ستتبب ر تترلر لم  لستت  
ل  رل  لم تستتت   ل طتتت   -لم   نلاتتتل  طتتت  عتتت ) ضملاهتتت  عختتت  لتتت رب    يتتت  نب رلاتتتل  جتتت  ر نبتتت خ لمفتتت 

كتتت  طستتتت ل رستتت لا  عختتت  ل لمتتتتم ربختتتت  تمتتت   عتتتر ش نب رتتت خ لمب  طتتت (  هتتتم لم  لطتتت  لمر لاستتتلا
 لم  لا خ لم ض فل.رثيلارل  لي)ل) ف لا   ط  لي)ي )  ،لم ست ي خ ل    طن    ن رب ط ن يل  لاةل

  جتت ) لم تت ل) لم   ملاتتل فتتم لمتر تتل    لمثتت نم مخبتتزء لمنتتخب طتت  لمتر تتل،ر تبتتر لم تت )ب لم ضتت يل لم  تت   
ةلاتتث ي  تت   (Stevenson  1994 ،  هتت ل ذكتتر ل تتلير   تت ب عختت  لطتنتت ل لم لا لا  لاتت خ لم فتخمتت

ملأة  ا لم ض يل لم   ملاتل  لمم مملاتل أ  ر جت   نت رب غلاتر طررب تل ط تة نل   تةنل ستخبلال ر ت ) 
     أس سم مخ ب  ع خ لم ر  كسلاخلال  لمملان ملال لمتم ي    أ  رستب     م  لر) لم   نلال ك  لر) 

 (2014 يطةا     Brunetto (  ط 2005 ؤه وزملا Alleoni،  ه ل  تم  ط  لم ن لر لمث لاخل
عبر ر     ر)ب لم ننر لمث لا    م  )ب لم ضت يل   لست ل لمتبت )  ل  ت نم  تلا   ت ر)ب لمهلات ر جلا  

+H  أ  لم تتت )ب لم ضتتت يل   طتتت  ل فتتت    مةستتتب   .طتتت  لم ب  عتتتل لم ظلاملاتتتل   تتت ر)ب لم  تتت   لمث لاتتت
 ثت    ل ة ت ا لم   ملاتل  أ  لمبتزء غلاتر لم نةت   ترت    ط  أجزلء طنةخل  أفرل غلار طنةخل، 

(  لمتتم ر تبتر 2001  يطتةا   Dube     فت ل( هت  ل كثتر رمت عة  طت  هت   لم ت لر)  ةستب 
 م ا ية ) ةركته  ا      م لمتر ل،ل طر ل لمتر ل ط  رنل    ة  ا لمم مملال،غلار طتةركل فم 

ز لمتخ ا فم طن  تل  لمهت ف  لم ن  تل لمست ةلال لم ستته فل   لإات فل(  يب   لم  )ب لم ض يل ررك 
 خ ل ع تتت  ل  تتتر  مخ لاتتت    رةتتت    تتت ر للإط تتت   )   لنت تتت ر  ضمتتت  طنتتت ط  طبتتت  رب أ  ضمتتت  لم ب تتت



85 
 

   ستتتثن ء لمبتتزء لم نت تت  طتت  لمبتتزء لم نةتت   لمتت ا ي تبتتر ألتت ري  ( ،  هتت ل  نستتب  طتت   ل راتتلال،
 طتتت   (2010 يطتتتةا    Girotto (  2005 يطتتتةا    Graber طثتتت نتتتت  ج لم رلستتت خ لمستتت   ل 

Tiecher    لمتتتم  جتت خ أ  لم  تت    لم ضتت ا ستتبب ررلك تت   فتتم لمتركلاتتز  ر تت  ة  ( 2013 يطتتةا
 فم ةركلال  ر يم لم ن لر لمث لاخل ا      م لمتر ل. 

طستتتتت ل لمتةستتتتلا   كتتت  طتتتت  ذ كتتتتر  بتتتترر لي)يتتتت ) رركلاتتتتز لمتر تتتتل طتتتت  لم ن لتتتتر لم  ر ستتتتل طتتتت  لي)يتتتت )
   ي)يت ) ( ك لات خ ط لانتل طنهت  لي)ل)خ ف لات   C,4  لمبت   ة ت   ةستب  لم ا م   طل،   طب ست ل

 يطتتةا   Satarug(  طتت  2011 يطتتةا    Zhang  هتت ل  تمتت  طتت  طستتت ل للإاتت فل طتت  جهتتل،
 لتتتتتر طثتتتتت  لم تتتتت )طلا م   تتتتت   لمنتتتتت  خ    تتتتت  ي تتتتت   ستتتتتبب   لاةتتتتتت لء لم  طب ستتتتتت عختتتتت  عن (2003 

ف عخلاهت   إ  ك نتت ( لةت لء لم  طب ست لم ض C,4لمب     لمتم يبت  ةسب   لمرل ل طثة ،
 لمنسبل طنفمضل.

ط  جهل أفرل لي)ل) طةت ل لمتر ل ط  لم  )ب لم ض يل ط  لي)ي ) لمتةستلا  لم ضت ا ك ت   ر) فتم 
ط تت  طتتنح لمتر تتل لم ةستتنل  تت رب أكبتتر عختت  لمتثبلاتتت لم ضتت ا ض  لتتح لمت بلاتتر مهتت    (11  لمبتت   
  تتتتت    (2009 يطتتتتتةا    Lupascu(  نتتتتتت  ج Jung  2008 تتتتتت  ج طنستتتتتب    طتتتتت  ن ر،لم ن لتتتتت

ف  نتتتتت لمزيتتتت )ب   منستتتتبل م ننتتتتر لم تتتت )طلا م طتتتتثة    ا طتتتت  أكثتتتتر لم  لطتتتت  رتتتتثيلارل ،لم ةتتتتت ل لم ضتتتت
% عختتتت  لمتتتتت لمم. أطتتتت  لمزيتتتت )ب 79-54-36-19ط  رنتتتتل   م تتتت ه   F4-F3-F2-F1مخ  تتتت طةخ 

% متتتت لخ 166-136-64-29 خ تتتتت ل كبتتتتر فخ ةظتتتتت طتتتت  أجتتتت  طةتتتتت ل لمتر تتتتل طتتتت  لم تتتتر م   
% ط  أج  طةت ل لمتر ل ط  لمنلا  . 19-15-13-8  طةخ عخ  لمت لمم ط  رنل   م  ه ،لم   

( لمتتت ا  تتتلا   أ  لةت تتت   رختتت ا لمتر تتتل  تتتز)ل)   ي)يتتت ) 2016  يطتتتةا   Brunetto هتتت ل  تمتتت  طتتت 
(  تتتتث  2008  يطتتتتةا  Casali  طتتتت  لم ضتتتت فل  طتتتت  ر تتتترلر هتتتت   للإاتتتت ف خ، لمبرعتتتتل أ  لم  لاتتتتل

للإا ف خ لم ض يل ط  ك طب ست لم   طل لمن رج ع  لمتف لار لمه ل م ممضةخ لم   م لم ض يل 
ي  ت  أ  يست ه  فتتم ييت )ب ة  متتل لمتر تل طتت  لم ن لتر لمث لاختتل لم ررب تل طتت  لم ب  عت خ لم ظلاملاتتل 

% ةلاتتتتث ي  تتتت  6-3-3-4أطتتتت  عننتتتتر لمرلتتت ل فتتتت ي)ل) ك متتتت مم  مخ تتت )ب لم ضتتتت يل لم ضتتت فل.
 ه ب لمزيتت )ب لمتتتم  تته ره  لم   طختتل لم   نلاتتل  لمتتتم ر تت ) لاةتتت لء ل ستت  ب لم   نلاتتل  لم بلاتت لخ ط تت

 يطةا   Nagajyotiك رلسل  ك  ل ب رب    مخ رلس خ لمس   ل لم ننرلمة ريل  لمم ريل عخ  ه ل 
 (.Wuana   Okieimen  2011(  )رلسل 2010 
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 F4لتتر لمث لاختتل فتتم رر تتل لم   طختتل لم   نلاتتل لم متتر)ب طةتتت ل لمتر تتل طتت  لم ن  لمزيتت )ب لم ةةظتتل فتتم
ي تتت ) م تتت  رخ تتتت  لمتر تتتل طتتت     يتتت  نب رلاتتتل  جتتت  ر  أ رل (  تتت  ر تتت   أيتتترخ فتتتم طةت لهتتت  طتتت  لم تتت )ب 

 لم ض يل ط  جهل  ط  رخ ت  رر ته  ط  أس  ب ط  نلال  طبلا لخ ف ريل  ة ريل ط  جهل أفرل.
 طت   طةت ل لمتر ل ط  لم ت )ب لم ضت يل،هم ط  جهل ررف  ر تبر ين  لال لمتثيلار: ف لمتم ه   لمب  ي 

هت  فترفت  لمتركلاتز لم ت م جهل أفرل ر تبر هم ذلره  ذلخ ة  متل طت  هت   لم ن لتر ر ت ) مختر تل ط 
ف لتتتل ضذل عخ نتتت   تتتث  لمبتتت  ر رظهتتتر عتتت )ب ررلكلاتتتز ع ملاتتتل طتتت  لم ن لتتتر لمث لاختتتل  نهتتت   أ  لم ختتتم،

  نتت خ لم   نلاتتتل لم فتخمتتتل  طنهتتت  أ  نتتت خ هتتت   لم ن لتتتر لم ضتت  لمنبتتت رم لمتتت ا ر تتتر طتتت  فةمتتت  ل 
 Nirmal Kumar  هت  طت   تمتت  طت  عخت  لرنت   طب  تتر ط هت  فتم لمتر تل، فضتة  عت  ر لجت ه 

(   تتتث  ل  رل  هتتتم ل جتتتزلء لمتتتتم رخ تتتت لمر تتت خ لم تت ملاتتتل طتتت  طبلاتتت لخ لم   فةتتتل 2009  يطتتتةا 
ك رلستتل ذ كتتر طتت   بتت  )رلستت خ ستت   ل كثلاتترب  هتت ل   ،لمم ريتتل  لمة تتريل  لمتتتم ر تت )  تستت   ه  مختر تتل

Miotto     2014 يطةا   )Komarek    جت خ  تث  لم بلات لخ لمم ريتل  ( لمتتم2010 يطةا 
رستبب ررلك ت    ر لالاترل  فتتم ة  متل لمتر تل طتت  هت   لم ن لتر   ت   لتت مه  مختر تل طت  ل  رل  لمهرطتتل 

 ل   م  تت طةخ ذلخ لمتةستتلا  ل عختت ،لمف لتت هتت ل ل يتتر  نستتب  طتت  لمنتلابتتل لمستت   ل  لم تستت   ل.
فلانتتبح لم   تت  ط هتت   تتت مم جتت  ر أفضتت   عتتر ش  ر لاتتل أكبتتر، لمتتتم ك نتتت ذلخ نب رتت خ أكبتتر    م

 يطتتةا   Brunetto رتمتت  طتت  نتتت  ج  أكبتتر ط تتزيل  مخنتلابتتل لمستت   ل كثةتت  ل ستتب   لم ةت ختتل مهتت 
 2011; 2014, 2016) . 

ل    طتت   تتثا نتت م طتت  أنتت لم ل ستت  ب لم ضتت يل طنهتت  أ  لم   نلاتتأيضتت   أ  لم تت ه  غلاتتر لم نةةتتظ
  ه ل ي    ضرج ع  ضم : لةت ل عخ  نسبل ط  ه   لم ن لر،

ط  أكثر لم ن لر لررب ط    ت م     لمب رلفتم  طبلا تل لمنتفر ل م مختر تل لمتتم   Niعننر لمنلا  
 هت ل  تمت  طت   ،لم تليرب فترل ل  لم  لطت يبت ك نه  أة  أه  طن )ر  ضم  ج نب ط  رس ه   ت  طت  

Liu    طت     ت   نتتج عت  لمنتفرب ل م مختر تل،( لم ا  ج   ث  لمتخ ا   منلا 2015  يطةا  Li 
لمتت ا  تتلا   أ  لم  طتت  ل س ستتم لم تتلير فتتم رتترلك  لم ن لتتر لمث لاختتل كتت   لم  طتت  ( 2008 يطتتةا   

 لمنفرا ف لل فم لم ن ط  لمب فل.
(  ه  ط  Dube et al., 2001رس     منسبل لمبلا م جلال   Cd:Znلمتر ل عخ  نسبل ط   رةت ا 
  يطتةا   Abdullateef  هت ل ذ كتر أيضت   طت   بت   ج ) جزء ط لا  طت  عننتر لم ت )طلا م، برر 

فلا تت ) مخ بلاتت لخ لمم ريتتل  Pbأطتت  لمبتتزء لم تب تتم طنتت    لمتركلاتتز لم  تت خ طتت  لمرلتت ل  (،2014 
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 هتت ل  نستتب  طتتت     طتت  ل  رل  لمهرطتتتل  لم تستت   ل،متر تتت لمة تتريل لمتتتم رخ تهتت  لمنب رتتت خ  عتت )خ 
Abosede  2017،)  ك تت  أ تتلار ضملاتت  طتت    بتت Brunetto    2016 يطتتةا  ) Luo   يطتتةا 

 تتث  لم ة لتتلا  لمتتتم رستتت عم ع خلاتت خ ط  فةتتل أكثتتر رزيتت  طةتتت ل لمتر تتل طتت  لم ن لتتر  (2009 
يستتت عم طتت  ة متتل طةنتت   لمب  طتت  لمتت ا  هتت ل  ت تت     متر تتل،لمث لاختتل فتتم لم ب تتل لمستت ةلال طتت  ل

 .     ف ل ا  أطرلا لمخمةل   ستف لم لم بلا لخ لمم ريل ر رلر ع خلا خ لمرش لم    م
 هتتتتم أستتتتب    لتتتت   هتتتت   لم خ يتتتت خ ضمتتتت      طتتتت  للإ تتتت رب  طتتتتر  تتتت م  ل ه لاتتتتل،فتتتتم لمنه يتتتتل لا تتتت

 لم  طب ست لم ست     لمتم رتخف   ت:
 ر تبتتر لم تت )ب ل  ملاتتل فتتم ع خلاتتل رنتتنلا  لم  طب ستتت  تت   لمنب رتت خ  لمب  يتت  لم ضتت يل لمتتتم

ر تتتتت ) طنتتتتت )ره     مةستتتتتب  ر تتتتت   طخ يتتتتتل  بتتتتتزء طتتتتت  هتتتتت   لم ن لتتتتتر ف لتتتتتل ضذل أفتتتتت ن  
 (.Dube et al.,  2001 لةت  لاخ ريه    م لا   لم  )طل أ  رس لا ه    مة ثب  

  ب لمتنتتنم،  لم تت ل) لم   ختتل لإعتت لممضتتةخ لم ب  عتتل رفضتت  م  خلاتتل رن لاتتل ف رجلاتتل م تتز( 
ةلاث رن ر فم لمف ر  عخ  لمترل  لم ا    ين  ضملاهت  طت  طت  ية خت  طت  طخ يت خ )لفتة  

ف لل ضذل عخ ن  أ  رر  لم   طر   طسلا    من علال لم  طب ست لمن رج،فم ع خلال لمتننلا  
  ط  ط  لم   مبل ط  أكثر لمتر  لةت لء  مه   لم خ ي خ.

  فب تت ء لممضتتةخ عختت  ر تت خ  م  طب ستتت لمنتت رج،متتم يستتمء من علاتتل لض  غلاتت   لممتتري لم نز
طتت  طنتتت )ر لمتختتت ا لم فتخمتتل طثتتت :    يتتت  عختتتب ل لتتب ل  لم تتتةء  لمتتت ه ن خ  لم بلاتتت لخ 
 ل ستتت  ب  لمنتتت  خ    أع تتت   لمستتتب  ر  لمب  ريتتت خ ...  غلارهتتت  طتتت  لم نتتت )ر لمتتتتم  زيتتت  

 Abosede , 2017ف ره    ي)ي ) ط ب رةطسه  ط  لمب  ي  لم ض يل لمن مةل مختننلا   

; Jarup , 2003   .) 
 (،29 جت     تضح لمتم   لم  نت ا م  ت طةخ لمترا لمنت    من أجل تأثير معاملات الري  ثالثاً:

ط ن يتت   ( Cd- Cr - Ni طت  أجتت  لم ن لتر لمتثةا  50%ةلاتث رم  تت ط  طختتل لمترا لمنتت    
 بلي)ل)  نتت ر  ل  رتتثيلار    طتت ،  ط  طختتل لمتترا لمرا عخت 75%عخت    لاتتل لم ستتت ي خ  رم  تتت لم   طختتل 

 ف لال ط  لي)ي ) طست ل للإجه ) لم   م لم  ب . 
  لات لممر   غلار ط ن يل ط  أج  رثيلار طست ي خ لمرا لمثةا فم طةت ل رر ل لم رلسل فم ةلا  

% 0.45را  زيتت )ب متت  رتبتت  ي  75%طتت  عننتتر لمرلتت ل  تمتت   غلاتتر ط نتت ا م   طختتل لمتترا 
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 نتج ه ل لمتثيلار م  ت طةخ لمترا طت    عخ  لمت لمم. 100%   50%% ع  لم   طةخ 0.34 
 فة  لمب لنب لمت ملال:

  لنفمضتتت ط تت  لم  لاتتل  لم  بتت  لنفمتتئ ط تت  لمن تت  لمنبتت رم، كخ تت  لنفمتتئ طستتت ل لمتترا 
ل طتتر لمتت ا ي تت ) لاي)يتت ) طةتتت ل رر تهتت  لم ختتم  ستتتنزفل طتت  هتت   لم ن لتتر طتت  لمتر تتل،لم 

 (.Senden   Wolterbeek  1990 ط   تم  ه ل   خ لمرا ل عخ ،ط  رنل   ست ي
   ضر ةل   لر) لم ن لتر لم   نلاتل رت خت    ةتت ل لمتر تل طت  لمرط  تل لمتتم ر تبتر اتر ريل

متر ل ط  لنفمت ا ه   لم  لر) لمتم ستب   فم ل ل ه   لم  لر)  لطتن له  لمنب رم،مةرك
 (.2001  يطةا   Dube أ  س ء ف لله  لمملازي  لال  ه ل  ج   أيض    طةت له  لمرط  م،

 

 تركيز العناصر المدروسة في أوراق الخس ودرنات البطاطا

Concentration of Studied Elements in Lettuce Leaves and Potato 

Tubers 

 الكادميوم والكروم
تز   ت   30 لمب    بلا   ( طةت ل أ رل  لمف   )رن خ لمب  ط  ط  عننر لم  )طلا م، لمت ا ررك 

نب ر خ لم   طةخ لم   نلال ات   كت  طستت ي خ لمترا لم  ب تل  طت  أجت    )رن خ  رل أكبر فم أ
لم ةنتتت ملا  لم  ر ستتتلا ،  هتتت  ي تتت ) مخ تتت ل ب لمتتتتم رة خهتتت  ل ستتت  ب لم   نلاتتتل طتتت  هتتت ل لم ننتتتر 

 (.2010 يطةا    Nagajyotiط    تم   ف لل ل س  ب لمم سم رلال،  ه ل 
ه  أيضت   لررم عت   فتم رركلاتز أ رل   )رنت خ نب ر رت  طت   ر ترم ط  لم  ه  ط  جهل أفرل لم ا  ت

لم تت )طلا م  لمتت ا ي تت ) م لاتت   لمتثبلاتتت لم ضتت ا لمتت ا أاتت ف  لم  طب ستتت لم  تت م مختر تتل  رة يختت  
مخ خ يتتت خ ضمتتت  لتتت ر غلاتتتر طت ةتتتل  غلاتتتر    ختتتل مةطتنتتت ل لمنبتتت رم،  هتتت ل  نستتتب  طتتت  لنفمتتت ا 

ست  ةلاث  ج خ أفمئ لمترلكلاتز فتم لم  ت طةخ لمتركلاز كخ   لي)ل) طست ل للإا فل ط  لم  طب  
لمتتتم رخ تتت أعختت  طستتت ل طتت  للإاتت فل لم ضتت يل اتت   طستتت ي خ لمتترا لمتتثةا، ةلاتتث لنفمتتئ 

% عن  ط  رنل ك  ط  طخل 23%-21%-19    لر  I3F1-I2F1-I1F1لمتركلاز فم لم   طةخ 
 رل  نبتتت خ لمفتتت    م   طختتتل لم   نلاتتتل اتتت   طستتتت ل لمتتترا ذلرتتت  طتتت  أجتتت  رركلاتتتز لم تتت طلا م فتتتم أ

مخ   طةخ ذلره  عخ  لمت لمم ط  أجت  )رنت خ لمب  طت ،  هت ل  64%-67%-69%  لخت ضم  
(. طت  لم خت   تث  ج لات  لمترلكلاتز لم  ت رب   لاتت ات   لمةت  ) 2010 يطتةا     Girottoطت   تمت 
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 لتخت  F4(، ف ت  لم  ت طةخ لم   نلاتل Adriano  1986  ةستبط  كت (  1.2لم س     هت   
 ل  ن  لم س      .مخة  
 محتوى أوراق الخس ودرنات البطاطا من عنصري الكادميوم والكروم )مع/كغ(. . 30جدول

 درنات البطاطا  أوراق الخس الجزك النباتي

 العنصر
Cd 

 مغ/كغ
Cr 

 مغ/كغ
Cd 

 مغ/كغ
Cr 

 مغ/كغ

I1F1 b20.9 c1.78 d30.3 d70.8 

I1F2 b60.9 bc2.04 d30.4 bc1.88 

I1F3 b1.01 bc322. bc0.70 cd1.33 

I1F4 a.191 ab.652 ab0.92 a2.62 

I1F5 b1.03 a3.25 c0.67 ab2.38 

I2F1 b5.90 c1.83 d0.30 d0.89 

I2F2 b9.90 bc2.04 d0.44 bc1.89 

I2F3 ab1.06 bc7.32 bc0.70 cd1.36 

I2F4 a.201 ab.722 a0.99 ab2.52 

I2F5 ab1.05 a3.33 bc070. ab2.24 

I3F1 b70.9 c.851 d0.31 d0.86 

I3F2 b90.9 1.74c d0.47 bc1.90 

I3F3 ab1.08 bc2.35 bc0.71 cd1.37 

I3F4 a1.20 ab2.71 a0.99 ab2.55 

I3F5 ab1.08 a3.34 c0.71 ab2.25 

%5L.S.D 0.137 0.680 0.25 0.622 

  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل ** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت
 Duncan, 1995 .) 

لمستتتخ م ذلرتتت  كتتت   طةةظتتت   طتتت  أجتتت  عننتتتر لم تتتر م، طتتت  ةلاتتتث لي)يتتت ) لمتركلاتتتز فتتتم لم  تتت طةخ 
لم   نلال  لم  ه  ط  رنل   م   طةخ ذلخ للإا ف خ لم ض يل  ذما ي  ) م لا   لمتثبلات لم ض ا 

 تتت  ر تتت   ل ستتت  ب لم   نلاتتتتل (، يضتتتت ف مهتتت  طتتت  26 جتتت   م ةتتتت ل رر هتتت  طتتت  عننتتتر لم تتتر م  
 Okieimen وWuanaط    تم  لم بلا لخ ة خت  عخ  هلا ل   ل ب فم لم   طخل لم   نلال،  ه ل 

 2011) . 
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نةةظ أيضت   طت  لمبت    لمست    أ  نب رت خ لمفت  رلك تت فتم أ رل هت  ررلكلاتز أكبتر طت  عننترا 
لمتتتتم لنفمتتتئ لمتركلاتتتز فتتتم  I1F1لم تتت )طلا م  لم تتتر م   م   رنتتتل طتتت  )رنتتت خ لمب  طتتت ، ك م   طختتتل 

% ط  رنتتتل  تتتث رل  لمفتتت  طتتت  أجتتت  عننتتترا لم تتت )طلا م  لم تتتر م عختتت  64%-51)رن رهتتت   نستتتبل 
، (2010 يطتةا    Arao (  طت  2003 يطتةا   Bergkvisk طت   رتم لمت لمم،  ه   لمنتلابل 

ستتتتب عخ تتتت   أ  ج لاتتتت  لمترلكلاتتتتز لم  تتتت رب فتتتتم لم ةنتتتت ملا    لاتتتتت اتتتت   لمةتتتت  ) لم ستتتت     هتتتت   ة
Adriano  1986 ط   ك (5 ( لم ة )  ت. 

 النيكل والرصاص
أكبتتتر لفتتتتةف فتتتم لمترلكلاتتتز  تتتلا  أ رل  لمفتتت   )رنتتت خ لمب  طتتت   جتتت  طتتت  أجتتت  عننتتتر لمنلا تتت  

ةلاث نةةظ غلا   لممر   لم  ن يل  لا  لم   طةخ لم فتخمل فم أ رل  لمف   لم ا  ،(31ج    
ن لتتر ك لاتتل أكبتتر طتت  لم ةنتت   لمتت رنم طتت  ي تت ) م تت   لم ةنتت   لمتت ر م يستتنزف طتت  هتت   لم 

(.  طتت  جهتتل أفتترل ي تت ) متر تتل 2009  يطتتةا   Nirmal Kumar بتت جهتتل،  هتت ل ذكتتر  طتت  
 غلا   لمتثبلاتت لم ضت ا، ل طتر لمت ا  تمت  طت  لمتمت   لم  نت ا مت رن خ لم  ت طةخ  ذلره لم رلسل 

  لإا فل م      لمرا لمثةا.لم   نلال  لم  ه  عخ  لم   طةخ لم ض يل لمب  لال ا   طست ي خ 
 Jamali طت    تمت جتزء طت  لمنلا ت  لم  تت  طت   بت  نب رت خ لمب  طت  ستلاب   فتم ل  رل ،  هت ل 

 .(Itanna 2002 (  ط  2007 يطةا   
لم ضت ف لمت ا لا ي تبتر لم نت ر لم ةلات   مخ  طب ستتلا ي ت ) طةت ل لم ت ه  طت  عننتر لمنلا ت  

منتتت م لمنتتتفرب ل م ف لتتتل طتتت  غلاتتت   )رلستتت خ ةتتت   هتتت ل  لم ةت تتت  م ننتتتر لمنلا تتت   تتت   تتت  ي تتت )
 لم  ا م فم طن  ل لم رلسل.

كتتتتتتتت (   ط 4طتتتتتتتت  طةةظتتتتتتتتل أ  ج لاتتتتتتتت  لم تتتتتتتتلا  لم  تتتتتتتت رب   لاتتتتتتتتت اتتتتتتتت   لمةتتتتتتتت  ) لم ستتتتتتتت     هتتتتتتتت  
فلا    ت خ    ةت ل ل جزلء لمنب رلال لم  ر سل ط  عننر لمرل ل  (.Adriano  1986 ةسب

 تتلا  لم  تت طةخ متت  ر تت  كبلاتترب جتت ل ،  ي  تت  أ  ربتترر  ( أ  لممتتر   31  مخبتت   فتتنةةظ  تت م  )ب 
للإاتت ف خ لمستت  )يل  لم بلاتت لخ لمتتتم رة تت  لمرينتت ل كثةتت   تت ل به  لمترلكلاتتز لم  تت رب  لررم عهتت  

طتتتت  لمتركلاتتتتز لم  تتتت ر فتتتتم لمتر تتتتل طتتتت  عننتتتتر   تمتتتت   تتتت   فتتتت ل فتتتتم لم   طختتتتل لم   نلاتتتتل،  هتتتت ل 
ف لتتل  أ  لمتختت ا    تت طةخ لم  ر ستتل،( لمتت ا متت  يظهتتر لفتةفتت    تتلا  لم 28جتت   لمرلتت ل  

  مرلتت ل غ مبتت   طتت  ي تت ) مختختت ا لمبتت ا لمتت ا كتت   ألتت ري   أ  غلاتتر ط جتت ) فتتم طن  تتل لم رلستتل 
 لمة تت    لاتت  عتتت  طنتت ط  للاي)ةتتت م  لستتت     لاملاتت خ   مةتتت  ل )نتت  فتتتة  لم  لستت  ل ر  تتتل( أ  
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أ  ج لات  لمترلكلاتز   لاتت   لات ب جت ل  عت  مخ  ل ب لم  ج )ب فتم لم بلات لخ لم ر لاتل لم ستت  خل. عخ ت   
 (.Adriano  1986  ةسبط  ك (  30 لمة  ل  ن  لم س        

 محتوى أوراق الخس ودرنات البطاطا من عنصري النيكل والرصاص )مع/كغ(. . 31 جدول

 درنات البطاطا أوراق الخس الجزك النباتي

 العنصر
Ni 

 مغ/كغ
Pb 

 مغ/كغ
Ni 

 مغ/كغ
Pb 

 مغ/كغ

I1F1 a8.63 abc2.20 d0.40 a3.45 

I1F2 a.403 abcd2.13 c0.71 abcde2.60 

I1F3 a8.43 abcde2.03 b1.17 abcdef2.59 

I1F4 a3.85 def1.93 a1.40 abcd2.65 

I1F5 a3.91 f71.8 a1.38 ef1.65 

I2F1 a3.68 ab2.23 d0.44 a3.49 

I2F2 a.423 ab2.23 c0.71 abc2.68 

I2F3 a3.53 abcdef72.0 ab.301 abc2.69 

I2F4 a3.83 cdef2.00 a1.383 ab072. 

I2F5 a07.3 ef1.90 a1.42 ef1.67 

I3F1 a3.74 ab2.23 d0.45 a3.51 

I3F2 a3.44 a72.2 c0.75 a2.73 

I3F3 a3.53 abcde2.08 ab1.32 ab2.71 

I3F4 a3.87 cdef2.01 a1.40 ab2.70 

I3F5 a.723 def1.93 a1.43 bde1.69 

%5L.S.D 0.220 0.181 0.187 0.885 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 
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  Productivity Characteristicsالخواص الإنتاجية
  Lettuceمحصول الخس -1

ملاتتت   لء  ر تتتل لمنبتتت خ لمتتتتم ر تتت     تتت  يةتتتت   ضلم ب تتت م لمفضتتترا مخنبتتت خ هتتت  طنتتتن  لم   تتتل  لم تتت
   منسبل منب خ لمف  ه  لمبزء للا تن )ا لم ستهخا  فم نب خ  لاست     ع خلا خ ن     ر  ر ،

م ر ثتتت  لمبتتتزء للا تنتتت )ا لمب  طتتت   نتتتتج لم تتت فرلخ لم  ل لاتتتل لمتتتتم ستتتتنت   فلا تتت    تتت  مختتت رن خ لمتتتت
ه طت    جلات ل  مخ ت )ب لم ضت يل فلا ت  مت  عت ) مختر تل   طت   تب ت  فتم لمةت متلا  ي تبتر طنت رل  لم رغ  ، 

م مةلا لن خ لم زرعل.    ذ  أه لال عخملال فلا   م  ج         
  ت   عت م ي تبتر لمةنت   عخت  طب ت م فضترا ستخلا   ذ   ت ب ن ت  أكبتر عخت  )رجتل ع ملاتل طت  

فتتت  هتتت  طتتت  أهتتت  للافتةفتتت خ لم ةةظتتتل   منستتتبل منبتتت خ لم ل ه لاتتتل   منستتتبل مخفضتتت ر لم زر عتتتل.
( فتم   طت    75للافتةف فم ط   ط س  لمن ت : ط ست  لمن ت  ل    لستت ر م ت ب  تهري   ننتل  

ةلا  لست ر لم  س  لمث نم م    زي    خلا  ع   هر  ننل ف     ت  ن ت  لم تت   متلأرا لم ل  تل 
 ه ل لمم ر  ي  )   م رجل ل  مت  ضمت  للافتتةف فتم لم نت   لمت ا ست ) فتة  ط ست م (.  ط    50 
ف لل )رج خ لمةرلرب  لمه  لاخ لم  ريتل. فت مه  لاخ  إ  مت  ر ت  ع ملاتل فتة  لم  ست   زرلعل،لم

هتت ل لم لاتت   طتزلطنتت   طتت  للاررمتت م لمتت ا طتترأ عختت   غ  تتت ر  طتت   فتتة  لم  ستت  لمثتت نم، ل    م نهتت 
 )رج خ لمةرلرب ة   ط س  لمزرلعل ط  ط س   ت ا ضم  ط س  أ ر  مخ  لس  لمنلاملال.

(  طتتتتت  2016 يطتتتتتةا    Sahinطثتتتتت : هتتتتت   لمنتلابتتتتتل طت لف تتتتتل طتتتتت  لم ثلاتتتتتر طتتتتت  ل  ةتتتتت ا  ر تبتتتتتر
Hasanuzzamann    ت   أةت  لم  لطت  لمتم  اتةت كلاتل ي  ت  مخةترلرب أ  ر( 2013 يطةا 

هتت ل  لمن تت   فلان م جلاتت  لمنبتت خ، م ع خلاتت خ لمتتتنم   لمت ثلاتت  لمضتت  م،متثيلارهتت  فتت لم ةتت )ب مهنتتت  ،
 لا    لم خل لمنه  لال ط  لم ةن  . لمتثيلار لم ا ي ت  م

  Plant Height & Number of Leaves ارتفاع النبات وعدد أوراقه 1-1

 لررم م لمنبت خ طت  أجت  كت  ( لم لا  لمن ربل م   ط  ع ) ل  رل  مخنب خ لم لة  32    لمب  ث  ي
نبتت خ هتتم أفضتت  لم  تت طةخ طتت  ةلاتتث لررمتت م لمةلاتتث  بتت   طتت  فتتة  هتت   لمنتتت  ج أ   ط  طختتل،
ةلاث لم  لا خ ل عخ  ط  لم  طب ست لمتم رخ تهت   I1F2   I2F1ي  لم   طةخ  I1F1لم   طخل 
( 25%ه ت فتم لمةمت ى عخت  رط  تل أراتلال أعخت  ع اتت لمتن       ت لر  ست I2F1لم   طختل 

منم  لمستبب   ك نت ذلخ نت  ج طت  ر ل ط  أج  ط س م لمزرلعل. I1F2لم ا رخ ت    م   رنل ط  
 Kowaljowطتتتت    تمتتتت  هتتتت ل  I3F1   I1F3ظ ر تتتت ر  لررمتتتت م لمنب رتتتت خ فتتتتم لم  تتتت طةخ نةةتتتت

 (.2017 يطةا   
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 ارتفاع النبات )سم( لنباتات الخس.. عدد الأوراق في النبات )ورقة/نبات( و 32جدول

 المعاملة
 الموسم الثالث الموسم الأول

 عدد الأوراق الارتفاع عدد الأوراق الارتفاع

I1F1 a25.53 a25.57 a39.00 a56.67 

I1F2 b23.33 abc23.87 bc35.00 a54.00 

I1F3 c20.00 cde21.53 de31.00 b41.67 

I1F4 d17.67 ef19.43 f23.67 d26.67 

I1F5 e16.10 fgh17.23 f21.33 dfg22.67 

I2F1 b22.67 ab24.37 ab37.00 a54.33 

I2F2 c20.67 bcd22.90 cd33.00 b43.33 

I2F3 d18.53 de1.002 e28.33 c34.67 

I2F4 ef16.00 fgh17.43 f21.67 def24.00 

I2F5 h12.90 hi15.27 g17.67 gh19.33 

I3F1 c20.57 de20.77 d31.67 b41.67 

I3F2 d18.00 efg19.00 e28.00 c36.33 

I3F3 f15.10 gh16.67 f23.00 de26.67 

I3F4 g13.90 i13.90 g17.67 defg22.67 

I3F5 i11.67 i3310. g15.67 h17.67 

5%L.S.D 0.934 2.377 3.075 3.750 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

طتتت  ر تتترلر للإاتتت ف خ لم ضتتت يل  لمت لالاتتتر فتتتم لمظتتتر ف لي)ل) لررمتتت م لمنبتتت خ فتتتم لم  ستتت  لمث متتتث 
ة  تتتت  عتتت  ط  I1F1% طتتت  أجتتت  لم   طختتتل ل فضتتت  53لاتتتل  تتتلا  لم  ستتت لا  فبخ تتتت لمزيتتت )ب لم ن ف

فتةت   طت  رمت   ط نت ا  نه يتل  I2F1فة  لم  س  ل   ،  رةس  لررم م لمنب ر خ فم لم   طخل 
ضمتت  رمتت   غلاتتر ط نتت ا  نه يتتل لم  ستت  لمث متتث    نفمتت ا متتت   I1F1لم  ستت  ل    طتت  لم   طختتل 

فتتتم طلاتتت   لمتتترا لم   طتتتل، عخ تتت   ل  كتتت  لم  تتت طةخ  25% نلاتتتل رتتت فلار  نستتتبل طتتت  ضط  %5 تبتت  ي 
ا   ك  طستت ل را   ه خ رةسن   طخة ظ   فم لم  س  لمث مث ع  لم  س  ل    مزرلعل لمف .

نب  أ  لمتم   لم  نت ا كت   مخ  ت طةخ ذلخ طستت ي خ للإات فل لم ضت يل ل عخت  فبخ تت لمزيت )ب 
ا   طست ل لمرا  F3-F2-F1مخ ست ي خ  83%-64% -45% ث مثطثة  فم نه يل لم  س  لم
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لمتم  I1F4،  ج لا ه  رم  ت ط ن ي   عخ  لم   طخل لم   نلال لم مر)ب I1F5لم  ط  ط  رنل   م  ه  
 ط  رنل   م  ه . 11%م  رسبب يي )ب ضلا     لر 

أفمتتئ طتت  ستت ( كتت    I1F1   25.53أعختت  لررمتت م  جتت  فتتم لم  ستت  ل     فضتت  لم  تت طةخ 
ل ر  م لمتم ذكرره  لم رلس خ لم رج لال،  لان   رم   لررم م لمنب خ لم ستب  فتم هت   لم رلستل متنم  

 Tsabedze   Wahomeستت  عختت  لم رلستت خ لم رج لاتتل طثتت :  39لم   طختتل طتت  لم  ستت  لمثتت نم 
( Bozkurt   Mansuroglu  2011 ست    31.5( لمت ا  جت  أ نت  لررمت م مخنبتت خ 2010 

 Yazganستت ،  ةلاتتث  تتلا   ج تتلا ه  ضمتت  ج نتتب أ ةتت ا أفتترل طثتت    33.5للاررمتت م  ختت أ  هتت ل 
( أ  لررم م لمنب خ رثير سخب    لنفمئ ط  ر بلا  للإجه ) لم   م   مرا لمنت   ، 2008 يطةا   

 ه ل ي  )      أس سم م  ر لمتةسلا  لم ض ا لمملازيت  م لمت ا   طتت  للإات ف خ طت  ك طب ستت 
 تت  رمستتلار لمنتتت  ج لمستت   ل  تتث : لستتت  مل لمستت   طتت  هتتم ضلا نتلابتتل لاي)يتت ) عتت ) لم   طتتل . ك تت  ي 

ل  رل  لم ت  خل  لمتم رت ا       طب  ر عخ  لمس   لم لفخلال مخنب خ  رةث  ط  لي)ي ) عت )ه  
عختت  لمن تت  لم تت   مم ةتتت   تتتلاح ط  نتت   متتلأ رل  لمب  تت ب لم ت تت خل، ضمتت  ج نتتب للاي)يتت ) فتتم طتت   

 (.Tsabedze   Wahome   2010ه ،  هم نتلابل أك ه  أيض   لم ر ل نمس
للافتةف خ  لا  لم   طةخ ط  أج  ع ) ل  رل  لم ت  خل فم لمنب خ لم لةت  ك نتت أ اتح فتة  

 I1F1لم  س  لمث مث ط  رنل   م  س  ل   ،   جت  أعخت  عت ) طت  ل  رل  فتم نب رت خ لم  ت طةخ 
 I1F2  I2F1  ،ي  فم لم   طةخ فة  ط س م لمزرلعلI1F3   وI3F1    I2F2. 

طت  ة  تت  فتم لم  ست  فتم لم  ست  لمث متث عت    122% -126% -123% خ تت لمزيت )ب ةلاتث  
عخت  لمترغ  أ  لم  ست  لمثت نم  ،عخت  لمتت لمم I2F1 – I1F2- I1F1 ل    مخ  ت طةخ ل عخت 

 هتت ل ي تت ) ضمتت  رتتيير رتتثيلار  ي تت )  يطنلاتت   ننتتل لم تت ب لمزطنلاتتل لمتتتم لستتت ر فةمهتت  لم  ستت  ل   ،
لمت لاتتر لم نتت فم طتت  ل يتتر لمترلك تتم مهاتت ف خ لم ضتت يل طتت  ك طب ستتت لم   طتتل  طتت  أة يتتت  طتت  

 ر لالار فم ف لل رر ل لمزرلعل، ف لل ط   ت خ     رب لمتر ل عخ  للاةتم ى   مرط  ل.
يفمتتئ  ( أ ت رخ    لمترا لمنت   Senyigit  Kaplan  2013 لم رلست خ لم رج لاتل طثت   

 ر تتل  لمنبتت خ م تت  هتت   لم رلستتل ر تتلار م تت رب  13ضمتت   49عتت ) ل  رل  لم ت تت خل فتتم لمنبتت خ طتت  
لمتةسلا  لمملازي  م عخ  لمتفملال ط  أير لمرا لمنت    عخت  عت ) أ رل  لمنبت خ، ةلاتث نةةتظ أ  

 ذلخ لمرا لم  ط .  I1F3ك نت ذلخ نتلابل ط  ر ل منت  ج لم   طخل  I3F1   I2F2لم   طةخ 
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ع اتت لمتن   فتم طلات   لمترا  I3F1 ط  لم  طب ست لم   طةخ ذلخ للإا ف خ لم  ملالك   أ  
 I1F4(  رم  تت عخت  لم  ت طةخ لم   نلاتل ات   طستت ي خ لمترا ل عخت  50%لم ض فل   نسبل 

  I2F4  اتتت   طستتتت ي خ لمتتترا لمنتتت    لم  ب تتتل  عختتت  لمتتتت لمم. 74%   56% زيتتت )ب  خ تتتت 
مخ  تت طةخ ذلخ للإاتت ف خ لم ضتت يل ل عختت ،  ةلاتتث رمتت   كتت  طستتت ل  نةةتتظ لمتمتت   لم  نتت ا 

رتة   ه   لمزي )ب فتم عت ) ل  رل   رس لا  عخ  لم ست ي خ ل    طن  ا   طست ل لمرا لم لة .
( ةلاتث لمتتر  لم ةستنل 2012 يطتةا    Mrabetط  لي)ي ) لم ض ف ط  لم  طب ستت طت  نتت  ج 

خ ع ) أكبر ط  ل  رل  ط  رنل   م  ه  غلار لم ةس  ،  هتم    طب ست لم   طل أع ت نب ر خ ذل
 (. 2014يطةا    Reis(   2013 يطةا    Patilنتلابل أك ه  أيض   ك  ط  

فتم عت ) أ رل  لمنبت خ طت    ج  ييت )بلم ا  (Bozkurt   Mansuroglu  2011ك    تم  ط  
فتةف فم لم  ) لمن رج ع  ه   أط  للا ط  لي)ي ) طست ل لمرط  ل ل رالال،  ر ل 109ةت   65

رغتت  أ  لربتت   لمتتتثيلار   لتتن ف لم ستتت  خل فتتم هتت   ل  ةتت ا،لم رلستتل فان تت  ي تت ) مةفتتتةف فتتم ل
 ك   طت   ه   فلاه  ط  أج  رثيلار لنفم ا طست ل لمرا سخب   عخ  ع ) ل  رل . 

 مؤشر المساحة الورقية وتطور قطر التغطية للنبات   2-1

Leave Area Index and Coverage Diameter Development 

طتتت  ة لتتت   ستتت ل لم ستتت ةل لم ر لاتتتل لم خلاتتتل  LAI نتتتتج طل تتتر أ  )ملاتتت  لم ستتت ةل لم ر لاتتتل مخنبتتت خ 
مت ثلاتت   ي تتلار ضمتت  عتت ) طب تت خ ل  رل  لم  طختتل    عختت  لم ستت ةل لم  ل لاتتل لم فننتتل متت ،مخنبتت خ 

ةل لم  ل لاتتل لمتتتم ي تخ هتت  لمنبتت خ ي بتتر عتت  عتت ) أطثتت   لم ستت  أفتتر  تتةم  لمضتت  م مخنبتت خ لم لةتت ،
 تتت )ر عختتت  لم لاتتت م    خلاتتتل لمت ثلاتتت   تتتم أفضتتتر طستتتت ب  ملأ تتت ل لم  ستتتلال   عختتت  هلا تتتل طستتت ح  ر 

 (.Patil et al., 2013 ; Das et al., 2009لمض  م  
ةلاث ي    للاست لا  طن  عخ    رب لمنب خ لمت ثلاخلال مخض ء  لم  لء  لم ت ء،  رتثير   ظتر ف لمن ت  

ذلخ لمتترا لمنتت     رغتت  رستت  ا  I3F1طتت  طلاتت   لمتترا لم   طتتل مخ   طختتل  50%ف لاتت    لم ةلا تتل،
أ)ل لانفمتت ا )ملاتت  لم ستت ةل لم ر لاتتل I1F1 لم ضتت ف مهتت  طتت  ك طب ستتت لم   طتتل طتت  لم   طختتل 

لمفتتت ل  هتتت  فتتتم لم  ستتت  ل    مخننتتتل ةلاتتتث أ  لم نتتت   لمستتت    ةلانهتتت  م  تتتل طتتت  أيتتتر للإجهتتت ) 
طب تل، رتة ت  هت   لمنتلابتل طت   9.6لم  ست  لمثت نم فبخت  لممت ر   لانه ت  لم   م لم  ب ، أط  فة  

Kirnak    ( لم ا  ج   ث  لمت  لال لمنب رلال منب خ لمف  لي)ل)خ   ي)ي ) طستت ي خ 2002 يطةا
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لمرا،  لنفمضت  ت بلا  ط  طةخ لمرا لمن   ، ةلاث  خبتث لمنبت خ ضمت  فمتئ لم ست ةل لم ر لاتل 
 (.2009 يطةا    Stedutoأيض    لم  رال مخبفر  ه ل ذكر 

 .. قطر المجموع الخضري)سم( ومؤشر المساحة الورقية للنبات 33جدول

 المعاملة
 الموسم الثالث الموسم الأول

قطر المجموع 
 الخضري

مؤشر المساحة 
 الورقية

قطر المجموع 
 الخضري

مؤشر المساحة 
 الورقية

I1F1 a37.67 a4.997 a39.67 a19.723 

I1F2 b732.6 b3.840 bc36.33 c13.893 

I1F3 c27.67 cd2.733 d33.00 e8.071 

I1F4 de24.67 ef1.948 e27.33 gh3.876 

I1F5 fg22.33 fg1.611 fg22.00 ij2.079 

I2F1 b33.67 b4.077 ab38.00 b16.655 

I2F2 b32.33 c3.139 cd34.33 d10.323 

I2F3 de25.00 de2.346 e28.67 f5.622 

I2F4 gf22.67 fg1.644 f23.67 ij2.376 

I2F5 h20.33 gh1.261 g19.67 ijk1.594 

I3F1 b32.00 d2.545 d32.67 e8.100 

I3F2 cd26.33 ef1.948 e28.00 fg4.871 

I3F3 ef23.67 fgh1.554 g20.33 hi2.844 

I3F4 gh21.00 hi1.128 h17.00 jk1.307 

I3F5 i18.33 i0.763 h16.67 k0.802 

5%L.S.D 1.827 0.4375 2.595 1.163 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

  مخ  ستتت لا 18.9طب تتل   4.2   تتت    I1F1 جتت خ للافتةفتت خ ل كبتتتر  تتلا  أفضتتت  لم  تت طةخ 
طتتت  طتتت  ذكتتتر  هتتت   لمنتلابتتتل رنستتتب   ،I3F5 طةخ ث تتت  لم  تتتل     لمثتتت نم عختتت  لمتتتت لمم ط  رنتتتل  

Tsabedze   Wahome  2010ر لال منب خ لمف  ط  لمرا ( ع  لنفم ا طل ر لم س ةل لم 
(   تتتت   لمنب رتتتت خ لم ستتتت  ب   م  طب ستتتتت ك نتتتتت أكبتتتتر 2012   يطتتتتةا  Mrabet طتتتت    لمنتتتت   ،

  أفض  ن  ل . 
  ل  رل  لن  ستت  نت رب طب  ترب عخت   طست ةل هت  (32جت     ع ) ل  رل  لم ت  خل فم لمنب خ

فتتة  ط ستت م لمزرلعتتل لمتتتم  I1F1 تتلا  طل تتر لم ستت ةل لم ر لاتتل  ربتترر لمتمتت   لم  نتت ا مخ   طختتل 
 ك نت ذلخ نب ر خ   عخ  ع ) أ رل   أكبر طس ةل  ر لال كخلال مخنب خ. 
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لممتر    للإا ف خ لم ض يل لم ت تررب  للافتتةف فتم لمظتر ف لم ن فلاتل فتة  لم  ست لا  أظهترخ
    أ  ك نتت ذلخ  تلا  طت  ر تل  I1F2عخ  لم   طخل  I2F1 لا  لم   طةخ ةلاث رم  ت لم   طخل 

  رب لمتةسلا  لمملازي  م لم ض ا عخ  لمتخ لال ط  رثيلار للإجهت ) م  ر  )فم نه يل لم  س  ل   ، 
تتت   مخنبتت خ ( عبتتر رةستتلانه  م تت رب لمتر تتل عختت  للاةتمتت ى   م تت ء لم 25%   تت لر  لم تت  م لم  بتت  

،  رةسلانه  م  رب لم ب طلا  لمب ريل عخ  للاطت ل) م س ةل غ ل لال أكبر  للاستم )ب ط  (19 ج    
  .(Akinci     Losel 2012 ط  (2012 يطةا    Marbetرط  ته ،  ه ل  تم  ط  

لم  تتتت طةخ لم ستتتتت ي خ لم  ملاتتتل طتتتت  للإاتتتت ف خ لم ضتتتت يل اتتت   كتتتت  طستتتتت ل را،    رمتتتت   ي تتت ) 
عخ  لم   نلال لم مر)ب ات   كت  طستت ي خ لمترا م ت رب لم  طب ستت لم ضت ف      ع م لم ض يل 

عختت  رتت فلار طتت ء طتتت   أعختت   لم ن لتتر لم   يتتل لم  خ  تتل مخن تت  لمنبتت رم  رةريرهتت    تت     تتمء 
( ذ  22 جتتت     لاي خ،   ف لتتل عننتتتر لستتت  م رخبلاتتتل ة جتتل لمنبتتت خ عختت  لطتتتت ل) فتتترب ن تتت  

 Squire طتتت  (2013  يطتتتةا  Patilطتتت    تمتتت لمفضتتترا مخنبتتت خ،  هتتت ل لمتتت  ر لمهتتت م فتتتم لمن تتت  
 .(1987 يطةا   

 ع  طل ر لم س ةل لم ر لال مخنب خ، طمه م   ر لم ب  م لمفضرا  نسبل لمت  لال لمنب رلال يفتخل
فنب خ   ب ل  ر لال  لة ب  نب خ    ر طب  خ  ر لال طن مل ف     ضه  لمب ئ  ت  ي ت   مه ت  

ل أ  نستتبل لمت  لاتتل لمتتتم رنتتتج طتت  ننتتل   تتر لمت  لاتتل عختت  لعتبتت ر أ   تت   نمتت    تتر لمت  لاتت
 لم ب  م لمفضرا منب خ لمف  ه      )ل را.
 تمت   ط نت ا عخت    لاتل لم  ت طةخ، طت   I1F1أكبر   تر مخ ب ت م لمفضترا  جت  فتم لم   طختل 

رغتت   I1F2ك نتتت ذلخ ل  تت ر طت  ر تتل طتت    I3F2- I2F2 - I2F1أفتترل لم  تت طةخ  ن ةلاتتل
عختتت  طتتت  جهتتتل لنفمتتت ا طتتت  رخ تتتت  طتتت  طلاتتت   را،  هتتت ل ي تتتلار م تتت رب لمتةستتتلا  لمملازيتتت  م لم ضتتت ا 

 م بلا ل لمظر ف لم ن فلال لمتم ست )خ فتة  لم  ست  ل    طت   لمتفملال ط  أير للإجه ) لم   م
ظهتتر رتتثيلار لمظتتر ف لم ن فلاتتل  ل يتتر لمترلك تتم مخهاتت ف خ لم ضتت يل   تت   أ اتتح  .جهتتل أفتترل 

كثفضتت  لم تتلا  لمستت لابخل  I2F1 – I1F1  ستت  لمث متتث فتتنةةظ ر تت ر   تتلا  لم  تت طةخ فتتة  لم
عتتت   I1F2% عتتت  طتتت  ة  تتتت  فتتتم لم  ستتت  ل   .  كتتت ما لم  تتت طةخ 13%   5  زيتتت )ب  خ تتتت 

I2F2 يي )ب فم طلا   لمرا لمتم رخ ته   ه ل ي تلار أيضت   مخت  ر  25%% رغ    6 زي )ب م  رتب  ي
 (.2017  يطةا Kowaljow ط    يتم م مختر ل لمه م مختةسلا  لمملازي  
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عختت   تت رب لمنبتت خ عختت  فمتتئ لم م تت ) طتت  طلاتت   لمتترا  تت متبفر طتت  ستت ح لمتر تتل هتت   لم تتلا    رتت 
  ف لل لمبزء لم رطب  ثن  لاب لمرا فترف  ط  كم ءب ع خلال لمرا  رس ع  عخ  فمئ ك لال طلا   

 طت  فمتئ يةت ) أ  ي ت    ك لاتل طلات   لمترا لمرا لم   طل ةلاث رست    نسبل لمت  لال لمنب رلاتل ك  
ك ت  ر بتر عت  طست ةل   م   طرةخل ط  طرلة  ن   لمنبت خ، لم ةس  ل      تن سب ط  ك  ط  طخل

 Singh هتت ل  تمتت  طتت  ،لمستت ح لمنبتت رم لم  تترا   تت ل لم تت    عة تتت   م تت  لم تت ء عبتتر لمنتتتح
لمت  لاتتتل لمنب رلاتتتل ذلخ لتتتخل (  تتتث  نستتتبل 2009  يطتتتةا  Steduto  تتت كرك تتت  (. 2010  يطتتتةا 

ف لتتل غلاتتر  ستت ةل لم ر لاتتل   تت متبفر طتت  لمتر تتل، يلا تتل   لا تتل لم تت ء لم م تت )  تت منتح طتت   ةتت ب لم 
 لم    مل   مت  لال لمنب رلال  ط   فل(.  

مهتت   لم ة تتل أه لاتتل ف لتتل فتتم ةتت لاخ للإجهتت ) كةتت   هتت   لم رلستتل ضذ ي ختتا لمنبتت خ لم تت رب عختت  
 م ن  لا ي خا لم  رب عخ  لمتة    بفر لمتر ل. ، ة  لم س طملمتة     لانمت    للان

 للاستتت لا  عختت   جتت ) أ  ظهتت ر  لمة تت  عختت   تت ب ن تت  لمنبتت خ  ر تت ر ،ي  تت  طتت  فتتة   لا هتت  
ف منبتت خ  تت   خبتتث طتتثة  مفمتتئ ستت ة  لم  تترا  ضجه )ي تتل أ  طراتتلا ل غلاتتر طف تت  مهتت ،طل تترلخ 

)ه   نتلابتتل   تتئ للإلتت   خ  رتب تت   يتتت خ  لطتتت ل  مهجهتت ) ك ستتلاخل )ف علاتتل أ   تت  رختتتل أ رل تت
فنبتتت خ لمفتتت  طتتتثة  ذ  ةس ستتتلال لربتتت   ة تتترلخ لم تتت  لمتتتتم ر تتت م   طتنتتت ل لم نتتت رب  لم راتتتلال،

 لمنب رلال فت لار ط    خه   طس ةته  كب ليل     ره ) للإنت    ة   رم   ت )   ط  فةل طن سبل.
لمتتت ا متتت ةظ فتتتة    لررمتتت م لمةتتترلربلم تتت  م   ( عختتت  رتتتثيلار للإجهتتت ) 33  لمبتتت   رتت   لمنتتتت  ج فتتتم 

را( ضمتت  فمتتئ لطتتت ل) طستت ةه  ل فضتتر  I3F5  %50لم  ستت  لمثتت نم  )فتت   نب رتت خ لم   طختتل 
 س  ط  رنل   م  س  ل   . 4    لر  I3F4س   لم   طخل 1.7    لر 

أكثتر ه ل للإجهت ) لمت ا لي)ل)  نت رب طتن ستبل طت  لنفمت ا طستت ل لمترا لم ضت ف  لمت ا  تضتح 
ا طستتت ل لمتترا   رل بتتل نستتب للانفمتت ا لمتتتم  تته ره  نب رتت خ لم تت ه   تتلا  لم  ستت لا  طتت  لنفمتت 

 عخ  لمت لمم. I3F5-I2F5-I1F5% مخ   طةخ 0.33%-0.7%-1.7ف  نت ك مت مم
   Bozkurt(  طت  2016 يطتةا    Kirnakنت  ج رتم  ط  )رلست خ طرج لاتل عت ب طثت : ه   لم

Masuroglu  2011)  أيضتتت   طتتت   ا   تتتر لمنبتتت خ   نفمتتت ا طستتتت ل لمتتترا،لنفمتتت طتتت  ةلاتتتث 
Ferreira  2017( لمتتت ا ذكتتتر رتتتثيلار للإجهتتت ) لم تتت  م عختتت  لطتتتت ل) لم ب تتت م لمفضتتترا مخنبتتت خ 

  لمت  لال لمنب رلال(. 
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ف  تتر لم ب تتت م  لمنب رلاتتل لم  ب تتل فتتم هتت   لم رلستتل،لا تت   طتت  للإ تت رب أيضتت    نتت   اتت   لم ث فتتتل 
فهتت   تت   عختت  ضط  نلاتتل لرنتت   لم بتت طلا  لمفضتتريل مخنب رتت خ لم تبتت  رب  لمفضتترا ذ  أه لاتتل ع ملاتتل

 ء لمتمتتت ف لمتترا خ لم ت  نتتتل طتتت  جهتتتل،ل طتتر لمتتت ا يستتت ع ه  عختت  رتتت فلار لمظتتتر ف لم ن ستتبل مبتتت 
   مت مم نب رت خ أكثتر   متةملاز لمنب ر خ عخ  للاست  مل أ  لمت     كن م ط  لمتن ف  عخ  لمض ء

 (. 2009  يطةا   Das ه ل  تم  ط   لررم ع  ،
 وحدة المساحةإنتاجية الوزن الرطب لرأس الخس و  3-1

Fresh weight of lettuce head and productivity per unit of area 

ر بتتر لم ختتل لمنه  لاتتل طتت  طةنتت   طتت  عتت  نتلابتتل طب تت  لم  خلاتت خ  لمفتت ط خ لمزرلعلاتتل لمتتتم  تت طه  
فتلاة   طت   لمظر ف لم ن فلاتل لمتتم ست )خ فةمت ، ط  لممة  عخ  لطت ل) لم  س  لمزرلعم طت  طخل  

( 34 لمبتت   طتت  فتتة   نةةظفتت  فتتة  هتت   لم ختتل عختت  طتت ل نبتت   لم  خلاتتل لمزرلعلاتتل أ  ف تتخه .
كت  ط  طختل   لم ي  لمرطب لم سب  مترأخ لمفت  فتم    لمف ،لمف ل   لا  لم خل لمنه  لال م ةن

 .لم  ب لط  لم   طةخ 
فنب  أ   خ،ف لل فة  لم رلة  ل فلارب ط  ع ر لمنب زخ  ب ء لمن  ، لمسنل ل  م  ر لا     أ 

 مت ر   خت   م  لمنبت خ، 371.9أعخ  طت س  مت ي  رأخ لمفت  مت   تبت  ي فتم أفضت  لم  ت طةخ 
متبختت  نستتبل لمزيتت )ب لم ة  تتل عنهتت   ( م،I3F5  72م عتت  أفمتتئ ط تت طةخ لمتترا لمنتت     300

 Sullivan ب     لمتةستلا  لم ضت ا  جت خ أيضت   طت   بت ه   لمنسب لم  ملال ط  لمزي ) ،%417
أفض  ط  طةخ لمرا لمن    ك نت لم   طخل ذلخ للإا فل لم ض يل ل عخت    .(2003  يطةا  

I2F1  لمتم رم  ت  إ   ن رب غلار ط ن يل عخت  لم   طختلI1F2  م نهت  رف تت لم ختل  نستبل  خ تت
رمتتت   لم   طختتتل  أ  نةةتتتظأيضتتت   ي  تتت   ل.طتتت  طلاتتت   لمتتترا لم   طتتت 25%طتتت  رتتت فلار  نستتتبل  ،%5

 I1F4ط ن يتتت   عختتت  لم   طختتتل لم   نلاتتتل ذلخ لمتتترا لم  طتتت  I3F1 لم ضتتت يل ذلخ أ تتت  ك لاتتتل را 
 عنه . 21%  زي )ب  لخت ضم  

 لمتم  ،ه   ل  يل  لمرطبل مرا خ لمف  لمن ربل ستن    عخ  للإنت جلال لمنه  لال م ة ب لم س ةل
ط  هتتت طتت  أجتت   20( ضمتت  أنهتت   خ تتت طتت   زيتت  عتت  34 لمبتت   فتتم  ر تتلار  ةستتب لم تتلا  لم بلانتتل

أا  مت ر   I3F5ط  هتت مخ   طختل ل ات ل  3.9فتم ةتلا  مت  رتبت  ي  ،I1F1أفض  لم  ت طةخ 
 أا  ف. 5 خ  ة لمم 
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 .نتاجية الهكتار )طن/هـ(إخس )غ( و. الوزن الرطب لرأس ال34جدول 

 المعاملة
 الموسم الثالث الموسم الأول

ن رأس الخس وز
 )غ(

إنتاجية الهكتار 
 )طن/هـ(

وزن رأس الخس 
 )غ(

إنتاجية الهكتار 
 )طن/هـ(

I1F1 a371.9 a20.249 a1429.5 a77.827 

I1F2 bc331.4 b18.044 c1122.5 c61.112 

I1F3 de291.0 c15.844 de902.7 de49.145 

I1F4 g224.5 d12.222 g488.8 g26.615 

I1F5 h154.8 ef8.430 h341.9 h18.612 

I2F1 ab347.6 b18.926 b1292.3 b70.360 

I2F2 cd304.5 bc16.578 d987.7 d53.774 

I2F3 fg250.9 d13.660 f710.7 f38.691 

I2F4 h162.2 e8.832 h367.7 h20.021 

I2F5 i115.3 ef6.278 i224.0 i12.198 

I3F1 ef271.9 c14.806 d946.4 d52.504 

I3F2 g222.5 d12.114 e8853. e46.483 

I3F3 h166.3 ef9.055 g485.0 g26.405 

I3F4 i104.6 f5.693 i215.1 i11.713 

I3F5 j72.0 g3.922 j123.5 j6.572 

%5L.S.D 28.22 1.536 81.52 4.4381 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

   تتتتتت لر  I2F1ذلخ غختتتتتتل نه  لاتتتتتتل طت  ر تتتتتتل  تمتتتتتت   مخ   طختتتتتتل  I2F1   I1F2  لاتتتتتتت لم  تتتتتت طةخ 
ذلخ  I1F3  لم   طختل  I2F2 لا  لم   طخل ذلخ لمرا لمن       ةةظل للافتةف  ك  هت.882

ك  هتتت منتت مح ط  طختتل لمتترا  734لمتترا لم  طتت   رغتت  أ  لمزيتت )ب   لاتتت غلاتتر ط ن يتتل م نهتت   خ تتت 
  .ط ه   I3F1ك   نب  ر  ر     لاة   فم لم خل لم تة  ل ط  لم   طخل    ،لمن 

طت  لمت لالاتر لم نت فم  تلا  ط ست م لمزرلعتل عت   رلخ لمملازي  لاتل لم ة  تل  ت متزلط طب   لمت لاتأي رخ 
فتتم لم  ستت  لمث متتث  ييتت )ب فتتم لم ختتل لم تة  تتل طتت  كتت  طستتت ل طتت  طستتت ي خ لمتترا لمتتثةا لم  ب تتل

هتتت ل  أاتت  ف طتتت  أنتبتتت  فتتة  لم  ستت  ل   . 3   تت لر ي تت ر   مزرلعتتل لمفتتت (  لم  ستت  لمثتت نم
فتم لم   طختل ل فضت   284%لمتةس  فم رثيلار ط  طةخ لمرا  لمتس لا  أ)ل مزيت )ب  لتخت ضمت  

I1F1    أطتت  أاتت ل لم  تت طةخ  ،ط  رنتتل    م  ستت  لI3F5   لمتتتم  68%ف تته خ ييتت )ب  تت ره 
 ن فلال لمتم س )خ فة  لم  س لا .ر  ) عخ  ل غخب مخمر   لم 
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ي  تت  أيضتت   طةةظتتل أ  لمتمتت   غلاتتر لم  نتت ا فتتة  لم  ستت  ل    رةتت   متمتت   ط نتت ا فتتة  
 9.3أا طتتتت  ي تتتت )   15% زيتتتت )ب  تتتت ره   I1F2عختتتت  لم   طختتتتل  I2F1لم  ستتتت  لمثتتتت نم مخ   طختتتتل 

 هت.  ( ط I3F5  6.672 ه  ف ر  يم   ضنت جلال لم  ه  ذ  لمرا لمن     ط  هت،
ف  نتتتت ذلخ غختتتل طت  ر تتتل جتتت ل   فتتتر   متتت  رتبتتت  ي  ثفضتتت   I1F3-I3F1-I2F2أطتتت  لم  تتت طةخ 

م تتت  لمةفتتتت أ  لمتةستتتلا  لم ضتتت ا طتتت  لمتتترا  ،I1F3 أ)ن هتتت   I2F2 تتتلا  أعةهتتت   9%لمةتتت لاخ 
( ط  هتت أع تت غختل ر ت ر  أ  I3F2  46.5( ط  هتت أ  I1F3  52.5لمن    ست لء لم   طختل 
لم تتت ك رب فتتتم ضةنتتت ءلخ  يلرب لمزرلعتتتل  لم ت   تتتل طتتت  ه تتتت ر  لةتتت  طتتت   رزيتتت  عتتت  اتتت مم رختتتا

أ  لم   طختل  طةةظتلك   ي     ت م  )ب ضمت  لمبت    ذلرت   ( ط  هت.22طةن   لمف  لم ر ا  
متت  رستتت   فتتم لمظتتر ف لم ن فلاتتل لمتتتم ستت )خ فتتة  لم  ستت   I1F4لم   نلاتتل ذلخ لمتترا لم  طتت  

 I1F3فلا تت  رم  تتت لم   طختتل لم فتخ تتل  هةنتت ءلخ لم تت ك رب،لررمتت م لمةتترلرب( أ  رنتت  ملمثتت نم  
 ط  هت ع  لم خل لم ت   ل. 4.7عخلاه      ي  )  
 رم عهت  ات   لم  ست  لمثت نم  ت  أيتريت  لر  لنفم ا لمةرلرب ا   لم  ست  ل   ،نةةظ أيض   أ  

   من   لمزرلعتل لم تبت  أط  لم   طخل لم   نلال لمتم ر تبر طث لا  ن  ذجلا فم لم خل لمنه  لال مخ ةن  ،
 را ك طت    رست لا  ك طت ( فانهت  مت  رستت لا  طبت رلب لم  ت طةخ لم ضت يل  I1F4مه ل لم ةنت   

 طس ع ل  ه   للإا ف خ لم ض يل م بت ) رل  ه ط    ا ف خ لمبلا ب ط  ك طب ست لم   طل،ذلخ للإ
بتر   مرط  تل  لم  ت ي خ    ة مته  من مح لمن ت  لمنبت رم  لةتمت ى أك عخ  رف م ه   للإجه )لخ،

 يطتتةا   Kowaljow  هتت ل  تمت  طت  عت ن ت  لمنب رتت خ ات   ط  طةرهت ،طت  رت فر لمةتترلرب( فستر  
لاةتمت ى   مرط  تل ط  رنتل ( لم ا  جت   تث  ضات فل لم  طب ستت مخرط  تل رفت   ت رره  عخت  ل2017 

 Janمنت  ج ط  ط   لانت  رنسب  ه   ل  س ه    ست     أعخ  م لا   لمرا ط   ب  لمنب ر خ.   م  ه ،
تت  لمن تت   رز 2011  يطتةا   يتت  لم ختتل فتتم ظتتر ف للإجهتت ) لم تت  م،(  تتث  للإاتت ف خ لم ضتت يل رةس 

( لمتت ا  جتتت   تتتث  لم تت ل) لم ضتتت يل رزيتتت   تت رب لمتر تتتل عختتت  2016  يطتتتةا  Gabriela طتت  نتتتت  ج 
للإا ف خ لم ض يل  ( فثك  عخ    رب2006  يطةا  Leonأط   للاةتم ى   مرط  ل فتزي  للإنت  ،

 .لمبم فط   طل عخ  طس ع ب لمنب خ فم 
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 Potato Crop محصول البطاطا  -2

  Number of Leaves per Plant عدد الأوراق للنبات 2-1

ط  رنتل    أج  ع ) ل  رل ط ط ن ي    I1F1لم   طخل   رم   م   طةخ رم ع  ل (35  لمب     بلا 
لم   طختل  T35أفمئ طست ي خ لمرا لمن    لم  ب ل   م لم  ه  ا    لان    ، ب لال لم   طةخ

% 402عنت   I1F1 ةلاتث  خ تت لمزيت )ب لم ة  تل فتم لم   طختل ل فضت  ل ا ل عخ  للإطتة ،
 فم لم  س  لمث نم. 449%ط  أج  ع ) أ رل  لمنب خ فم لم  س  ل      

  س  ل    ضم  غلار  نه يل لم I1F1  I2F1رة    لمتم   لم  ن ا  لا  لم   طةخ نةةظ أيض   
  .I2F1ط ن ا  لانتبل ل ير لمترلك م مها ف خ لم ض يل لمتم رخ ته  لم   طخل 

  ومؤشر المساحة الورقية.  وارتفاع النبات )سم( )ورقة/ نبات( . عدد الأوراق في النبات  35جدول

 المعاملة
 الموسم الرابع الموسم الثاني

 ارتفاع النبات عدد الأوراق
احة مؤشر المس
 الورقية

 ارتفاع النبات عدد الأوراق
مؤشر المساحة 

 الورقية

I1F1 a70.33 a66.67 a8.70 a75.00 a71.00 a10.75 

I1F2 b68.00 b63.33 b07.1 b71.67 b67.00 b8.53 

I1F3 c61.00 d50.33 d65.0 c62.67 d52.00 d6.20 

I1F4 e38.00 ef43.00 g2.12 e38.33 ef43.67 h2.05 

I1F5 g326.3 g39.33 ij1.11 h26.00 g40.00 ij1.16 

I2F1 b66.33 ab64.33 b7.44 ab73.67 ab69.00 b8.80 

I2F2 c60.67 c56.33 c5.70 c63.33 c60.67 c6.74 

I2F3 d51.67 e44.33 e3.75 d53.33 e45.33 f3.93 

I2F4 g28.00 g39.67 hi1.52 g28.67 gh38.67 hi1.67 

I2F5 h23.67 h35.67 jk0.81 i3.332 hi36.33 j1.12 

I3F1 d52.00 c55.33 d4.72 d54.00 c57.33 e5.49 

I3F2 e36.33 e45.00 f82.7 e38.33 e46.00 f3.45 

I3F3 f33.00 fg41.33 gh1.96 f34.33 fg41.67 g2.61 

I3F4 i19.67 h34.67 jk0.75 j19.33 i35.00 jk0.79 

I3F5 j14.00 i29.33 k50.4 k13.67 j29.33 k0.46 

5%L.S.D 2.229 2.483 0.490 2.008 3.459 0.515 

ك تت  نةةتتظ رمتت   كتت  طستتت ل رستت لا  ط ن يتت   عختت  لم ستتت ي خ ل  تت  طنتت  اتت   كتت  طستتت ل را، 
ةلاتتتتث ي  تتتت    ةةظتتتتل للافتةفتتتت خ لمة لتتتتخل فتتتتم طةتتتتت ل كتتتت  ط  طختتتتل طتتتت  لم ن لتتتتر لم  ل لاتتتتل 

سه مل أط م للاطتن ل لمنب رم أ  ك اي خ ف لل ،  ط  رة ي  رر ته  ط  لم  ء لم ت    لم لاسر  
عتتت )  –نمستتتر طب  عتتتل لممتتتر   لم ةةظتتتل فتتتم ن تتت  نب رتتت خ لم  تتت طةخ لم فتخمتتتل  طستتت ةل  ر لاتتتل 
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لررمتت م..( ةلاتتث: لنفمتت ا ك لاتتل لم تت ء لم تتت   ستتتفمئ ك لاتتل لم تت ء لم  تنتتل طتت   بتت   –أ رل  
  لمنبت خ طت  لنفمتت ا لمبت  ر لمنب رلاتل طت  ط رة خت  طت  عن لتر غ ل لاتتل أس ستلال،    متت مم ستلا  ن

نتح ، ل طر لم ا  ز)ل) فتم ظتر ف للإجهت ) أ   -ك لال لم لا   لم  تنل مت  يئ ط  يم      متبةر
 تت طةخ لم   نلاتتل  ط تت طةخ لمتترا لمنتت    لمت خلا يتتل،  يبتترر طتت  متت ةظ طتت  لنفمتت ا فتتم ن تت  لم 

طت  فتة  رف ت  م   ل ه  ه  طةةظل كلال أ  لمتةسلا  لم ض ا    طب ستت لم   طتل    لم  ه ،
م ةت ل لمتر تل طت  لم ن لتر ل س ستلال   لم ت ء لم تت   مخنبت خ لستت  م ربت  ي هت   لايت ر لمستخبلال 
مهجه ) لم   م فتنةةظ أ  لمنب رت خ لمتتم رخ تت رةستلان   عضت ي   مت   تتثير ن  هت  رغت  لنفمت ا طت  

لمترا لم  طتت   (  ت   طن فستته  مخ  ت طةخ ذلخرا  75% -50%رخ تت  طت  طلات   را  لم  ت طةخ 
 (  طت Kang  2006و Wangهت   لمنتلابتل رتمت  طت   ط   رخ ت ك لا خ أ ت  طت  لم  طب ستت.

Abd-El-Latif     ( لمتت ا  جتت  ييتت )ب فتتم ك لاتتل لم تت ء  لم  تت ي خ لم  تنتتل طتت  2011 يطتتةا
 لي)ي ) رط  ل لمتر ل لم ةسنل عض ي  .

 Plant Height ارتفاع النبات 2-2

  لا  خ لمنب خ لم   رب منب ر خ لمب  ط  ي    طةةظل ط ن يل لممر   لررم ع   (35 مخب     م  )ب 
، رتمت  هت   لمنتلابتل أيضت   طت  ك  طست ل رس لا  ط  لم ستت ي خ ل  ت  طنت  ات   كت  طستت ل را 

Shehata   Abo-Sedera  1994 لم ا  لا   رثير لررم م لمنب خ   م  رب لم  ل لال متر ل لمزرلعل )
طتت   ، ل طتتر لمتت ا  بتترر لي)يتت ) للاررمتت م   ي)يتت ) ك لاتت خ للإاتت فللم  ل لاتتل رتتثير    ن هتت    م ن لتتر 

ك تتت  رتة تتت  طتتت  ط  لانتتت   لم ن لتتتر ل س ستتتلال. ينستتتب  طتتت  نتتتت  ج طةتتتت ل لمتر تتتل طتتت   لم  طب ستتتت
Abbas   Ranjan  2015  ) Shock      ( عتت  ) ر لاي خ فتتم ن تت  لمنبتت خ 2002يطتتةا

 (.22ج   مر   لم ةةظل  ط  لاي خ أ  ربرر لم  لررم ع ،  ي    منت  ج طةت ل لمتر ل
اتت   كتت  طستتت ل رستت لا  نةةتتظ أ  لمنتلابتتل ل فضتت  ك نتتت اتت   طستتت ل لمتترا ل عختت  كتمتت   

 هم نتلابل  I3F2لمتم رم  ت    ره  عخ  لم   طخل   I2F2 ط ن ي   عخ  لم   طخل I1F2 لم   طخل
لمتتتتتتم  لانتتتتتت  (Demelash  2013 (  2014  يطتتتتتةا  Mansour رتمتتتتت  طتتتتت  نتتتتتت  ج )رلستتتتت خ

 رتة ت    )ره ،ج لا ه  لمتثيلار لم  ن ا م  لا خ طلا   لمرا لم ض فل عخ  لررم م لمنب خ  لي)ي )   زي
عتت  رتثيلار لمتترا لمنتت    فتتم  (2003  يطتتةا  Tourenux  (2013 طت  )رلستتل لتت )   لم تبخم

م ط ت   لستت  مل لمست    كلال أ  للإجهت ) لم ت  م يفمتئ لررمت م لمنبت خ  يتلير فت ،لمنب خلررم م 
  . لم ر ل عخ  ة  س لء
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  Leaf Area Index of Potato Plantلنبات البطاطا  مؤشر المساحة الورقية 2-3

 لمتتتم  I1F1فتتم نب رتت خ لم   طختتل  (35جتت     طت ستت  طل تتر لم ستت ةل لم ر لاتتل مخنبتت خ  جتت  أعختت 
فتتم لم  ستت   24%خ تتت رم  تتت ط ن يتت   عختت    لاتتل لم  تت طةخ فتتة  ط ستت م لمزرلعتتل، طتت  ييتت )ب  

  سبخت  فة  لم  س  ل   . ع   لمرل    لم  س  لمث نم مزرلعل لمب  ط (
لنفمضتتت  تتلا  طل تتر لم ستت ةل لم ر لاتتل طتت  لنفمتت ا طستتت ل لمتترا ةلاتتث نةةتتظ لمتمتت   لم  نتت ا 

،  هت ل لمتم رخ ت لم  لا خ ذلره  ط  لم  طب ست I2F1   I3F1عخ  لم   طةخ  I1F1مخ   طخل 
، ك   لنفمضت لم لا  ط  لنفم ا ك لا خ (Mackerron   1993 وJefferies ت  ج  تم  ط  ن

 I1F1 لم  طب ستتت لم ضتت فل اتت   كتت  طستتت ل را فتتة  ط ستت م لمزرلعتتل فتتنةةظ أ  لم   طختتل
-I1F4عختت  لم  تت طةخ  26%-74% -424%رم  تتت ط ن يتت    نه يتتل لم  ستت  لمثتت نم  نستتبل 

I1F3-I1F2  رنل   م  ه .ط  824%عخ  لمت لمم   نسبل   
ا   ك  طست ي خ لمرا لمن    عخ  لم   طخل لم   نلال نةةظ أيض   رم   لم   طةخ لم ض يل 

عختت  لمتتت لمم طتت   I1F4عختت  لم   طختتل 167%-68% نستتبل  I3F1  I3F2كتمتت   لم  تت طةخ 
 خ مختةسلا  لمملازي  م لمت ا نتتج عت  للإات ف، ه ل ي  ) فم طلا   لمرا لم   طل 50%ر فلار  نسبل 

هتتت     تتتتطتتت    ط(  لررمتتت م 14جتتت   طتتت  ك طب ستتتت لم   طتتتل، طتتت  ةلاتتتث طستتت طلال لمتر تتتل  ره يتهتتت   
ط  رنتتتتتتل (  22-23-24لمبتتتتتت ل    طتتتتتت ل) غ ل لاتتتتتتل ( 19 جتتتتتت     لم  تتتتتت طةخ طتتتتتت  طتتتتتت ء طتتتتتتت   

(،  طتتت  2013 تتتبخم  لمطتتت  نتتتت  ج كتتت  طتت  لتتت )     تت ما  طتم تتتل  ل  لم تتت ه   م  تت طةخ لم   نلاتتت
Onder    2005 يطةا).  

(  ةركلاتتل لم تت ء اتت   21يضتت ف متت ما رتتثيلار هتت   للإاتت ف خ لم ضتت يل فتتم نم ذيتتل لم تت ء  جتت   
   م لمتر ل،    مت مم سه مل  ل م  طة ة    م   ي خ ضم  لم ب طلا  لمب ريل لمتم سه  لمتةسلا  

 (. Kang 2006 وWangلمملازي  م أيض   م س ةل غ ل لال أكبر،  ه ل  ج   أيض   
  Average Weight of Tuber   البطاطامتوسط وزن درنة  2-4

ذلخ  )رنتت خ I1F1لم   طختتل ل فضتت  أع تتت  لمنب رلاتتل لم ستتتف طل فتتم هتت ل لمبةتتث،لم ث فتتل  اتت  
 . I3F5ط  رنل   م   طخل ل ا ل عخ  للإطة   أا  ف 5أعخ   ة لمم   ي  
ذلخ لمتترا  I1F2 لم   طختتل ف  نتتت  ريبتتل جتت ل  طتت  ذلخ لمتترا لمنتت   ، I2F1لم   طختتل  نتلابتتلأطتت  

 لمتتم  نه يل لم  س  لمث متث  ط  ررلك  رثيلار للإا ف خ لم ض يلم   ،  نه يل لم  س  ل    لم  ط 
نبت  أنهتت  ستت ع خ عخت  ييتت )ب طت ستت   I1F2ات ل لم   طتتل مخ   طختتل  I2F1 خ تت فتتم لم   طختتل 
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 25% يي )ب ذلخ لمرا لم  ط   I1F2ه  رتم   ط ن ي   عخ  لم   طخل تج خ   ،11% نسبل )رن ره  
 را عنه (.

فتة  عخت  لمتت لمم 4%-7%  نستبل  I3F1لمتمت   لم  نت ا مخ   طختل  (36  مبت   ل طت نةةتظ 
فم طلا    50%ط  ر فلار  نسبل  I1F3عخ  لم   طخل لم فتخ ل ذلخ لمرا لم  ط  ط س م لمزرلعل 
 رفملاتل أيتر ل طر لم ا  رج  ضم    رب ط  رخ ت  ط  رةسلا  عضت ا عخت  رخ لاتل لمرا لم   طل، 

 .(2006 يطةا     Leon ط   تم للإجه ) لم   م لم  ب  عخلاه ،  ه ل 
 .، إنتاجية الهكتار )طن( . متوسط وزن درنة نبات البطاطا )غ(، إنتاجية النبات )غ/النبات(  36جدول

 المعاملات
2016 2017 

 وزن الدرنة
إنتاجية 
 النبات

إنتاجية 
 الهكتار

 وزن الدرنة
إنتاجية 

 تالنبا
إنتاجية 
 الهكتار

I1F1 a324.2 a1069.3 a29.70 a340.2 a1270.0 a35.28 

I1F2 b274.7 c906.7 c25.19 c287.2 c1063 c29.53 

I1F3 d241.5 e716.3 e19.90 e249.4 e836.0 e23.22 

I1F4 e207.7 g575.7 gh15.99 fg211.5 g601.0 g16.69 

I1F5 i122.7 h430.3 i11.95 i124.4 h463.7 h.8812 

I2F1 b278.9 b978.0 b27.17 b318.8 b1153.3 b33.14 

I2F2 cd248.9 d787.0 d21.86 d262.8 d955.7 d26.55 

I2F3 g168.3 fg616.3 fg17.12 f218.0 f729.0 f20.25 

I2F4 i123.5 h408.0 i11.33 i126.6 h446.0 h12.39 

I2F5 j104.4 i342.0 j8.61 j111.2 i380.0 i9.45 

I3F1 c.1251 f640.1 f17.78 d266.6 e787.3 e21.87 

I3F2 f182.2 h435.7 h14.62 g204.4 g575.7 g17.58 

I3F3 h150.0 hi386.5 i10.74 h158.1 hi423.3 h12.87 

I3F4 j103.2 j253.0 j7.03 j105.6 j276.7 j7.69 

I3F5 k68.3 k193.5 k5.37 k71.2 k206.7 k5.74 

5%L.S.D 8.121 57.28 1.587 11.135 56.07 1.518 

** ر تلار ل ةتترف لم فتخمتل ضمتت  ط ن يتل لممتتر    تتلا  لم  ت طةخ،  ل ةتترف لم ت ت  هل ضمتت  لممتر   غلاتتر لم  ن يتتل 
 Duncan, 1995 .) 

 ب   أيضت   لمتمت   لم  نت ا م ت  طستت ل را عخت  لم ستت ي خ ل  ت  طنت  عنت  كت  طستت ل رست لا ، 
  طنت ،  رمت   مخ  ت طةخ لم ضت يل عخت  لم   طختل  رم   ك  طست ل رس لا  عخ  لم ستت ي خ ل  ت

لم   نلال لم مر)ب ا   ك  طست ل را. ه   لمنتت  ج ي  ت  رمستلاره  عخت  لعتبت ر أ  نتت  ج طت ست  
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 ي  لم رنل هم لن  ت خ مخ  لات خ لم نت ختل طت  ل  رل   طنت ن  لم ت لء( ضمت  لمت رن خ  طفتز  هت   
عخ  لست ب   للإ   م لم  سم    متت مم طت       ررهلم   ي خ(، طتثيرب  ةب م لم ب طلا  لمفضريل 

 يطتتتتةا   Fleischerرنتتتتن   ل  رل  طتتتت  طتتتت فرلخ رن خهتتتت  فلا تتتت    تتتت  مختتتت رن خ،  هتتتت ل  تمتتتت  طتتتت  
( لمتتتتم ك نتتتت أفضتتت  طتتت  لي)يتتت ) طستتتت ي خ لمتستتت لا   لمتتترا، طتم تتتل طتتت  طتتت  طتتت  ذكتتتر  ةتتت ل) 2008 

لم ر  هلا رلخ فم لمنب خ، ل طتر لمت ا  (  ث  للإجه ) لم   م يفمئ ط    رفزي 2010    رمم  
 ك   أكثر  ا ة    ربخلا   فم لم   طةخ لم   نلال  لم  ه .

فه   لير فتم  ع خلا خ لمتب )  لم  يا ط  لم ةلا ،ف لإن ة  لمبز م مخ س م    لإا فل متثيلار  فم 
 ن خ(.  رب لمنب خ عخ  ن    رةريا لم  فرلخ لم نتبل ط  لم نب   ل  رل ( مخ نب  لم ر 

ظتتر ف للإجهتت )  تت  رستتبب عتت م لنتظتت م فتتم ع تت  كخ ر  ةستتت لمفةيتت  لمتتتم رفمتتئ أ  ف لتتل  
عنتتت   (2015 يطتتةا   Sawicka  تت   طب  تتر كمتت ءب ع خلاتتل لمت ثلاتت  لمضتت  م،  هتت ل  تمتت  طتت  

ع خلاتل لستت ة لال ةس ستل جت ل  مخ  لطت  للإجه )يتل  ل ف    مةسب   أ  ع خلال لمت ثلا  لمضت  م هتم
فضة  ع  أ  ظتر ف للإجهت )  (. 2012 يطةا    Gostevل  لم   لال(،  ه ل  نسب  ط   لم  ل لا

رب تتتت  لمن تتتت ء  تتتتترلك  فتتتتم أ رل  نبتتتت خ لمب  طتتتت   يستتتتبب لاتتتت رل    فتتتتم لستتتتت ة  لم ر  هلاتتتت رلخ 
( 2012 يطتةا    Gostev لنفم ا   فم لم  لال لم نت خل مخت رن خ فلاتنفمئ  ينهت   هت ل  تمت  طت  

 (.Starck  2014 ط  
  Average Productivity of Potato Plant متوسط إنتاجية نبات البطاطا 2-5

فتتتة  ط ستتت م لم   طختتتل ل فضتتت   أع تتتت( 36جتتت    نتلابتتتل رم عتتت  ط تتت طةخ لمتتترا  لمتستتت لا   
ط  رنتتتتل   م   طختتتتل ل اتتتت ل  أاتتتت  ف 6ضنت جتتتت   كخلاتتتت   طتتتت  لمنبتتتت خ لم لةتتتت     تتتت    I1F1 لمزرلعتتتتل
I3F5.  

   طب ستتتت  (I1F4  لم   طختتتل   لستتتتب ل  ل ستتت  ب لم   نلاتتتل لم متتتر)بأ يتضتتتح طتتت  لمبتتت    ذلرتتت  
ط  رنتتتل  نب رتتت خ لم   طختتتل  58%-77%ذلخ ضنتتتت   أعختتت   نستتتبل ستتتلا  م نب رتتت خ  I1F2لم   طتتتل 

ل  طضتتت عم 25%فمتتئ لمتترا    تت لر ف  تتنم  لم ري تتل لم   نلاتتل م  ستت م لمزرلعتتل عختت  لمتتت لمم.
ط  رنتتتل  انت جلاتتتل  70%-92%رزيتتت   نستتتبل م لةتتت  لمنبتتت خ ل لم  طب ستتتت لم ضتتت ف يب تتت  ضنت جلاتتتل

 .للموسمين على التوالي I1F1نب ر خ لم   طخل 
م ضتت ا متر تهتت  أع تت  فتتا  لمتةستتلا  ل للإجهتت ) لم تت  م لمتت ا ط بتت  عخلاهتت ،  رغتت  I3F1لم   طختتل 

م ت  طت  لستت رلر لمتةستتلا   ،12%رغت  أنهت  ك نتتت أ ت  ط ن يت    نستب مت  رتبتت  ي  ضنت جلاتل أفضت ،
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  6%متنتبح  I1F3لست  عت فة  لم  س  لمث نم أ  رفمئ ه ل لمم ر  طت  لم   طختل  لم ض ا 
ذلخ للإجهت ) لم ت  م  لمتةستلا  لم ضت ا للإنت جلاتل  I3F2لم   طختل  رف ت غلار ط ن ا ضةن  لا  . 

م  س م لم رلسل عخ  لمتت لمم،  I2F4ع  لم   طخل لم   نلال  29% -30%مخنب خ لم لة        
 .ط  طلا   لمرا  25% ط  ر فلار      

(  طةةظتل طت ست   ي  لم رنتل لم ستب  36ج   ي    رمسلار ه   لمنتلابل   م  )ب مخب    ذلر   
 لمتت ا  نستتب  طتت  نتتت  ج طت ستت  ضنت جلاتتل لمنبتت خ م  نتت  أةتت  أهتت  طةتت )لخ للإنت جلاتتل مخنبتت خ لم لةتت ،

 ا مختر ل فم رم ع  ( لم ا  ج  أ  لمتةسلا  لم ض1999  يطةا   Porterرتم  ه   لمنتلابل ط  
لمب  طتت  رتتثيلار  طتت  لمتترا  رتتثيلار لمتم عتت ( أع تت  نتتت  ج ضيب  لاتتل  ف ل تت  طةةظتتل عختت  غختتل نبتت خ 

(  تث  لم ختل لم ة  تل 2004  يطتةا   Carter ك ت  رتة ت  طت  ط  لانت   ف لل لمتر ل فم ي  ط   ،
عتت  ضاتت فل ن ربتتل  نتلابتتل ضاتت فل لم  طب ستتت  تت    يي خ ط تت نم ك نتتت أعختت  ط ن يتت   طتت  رختتا لم

 لاي خ لم   نم م ة  .
             Average Yield of Potato per Hectar الهكتار من محصول البطاطا إنتاجية  6-2

( ربلا   ضنت جلال لمه ت ر ط  )رن خ لمب  ط  مخ  س لا  ل     لمثت نم، مخ ث فتل 36ي    ط  لمب    
كت  طستت ل  ن ت ذ  لمتتثيلار طت  ةلاتث رمت    ةلاتث نةةتظ لمنب رلال لم  اةل ا   طرل ت  لمبةتث.

هتت ل لمتتتثيلار لم  نتت ا أع تت  ييتت )ب  ،اتت   كتت  طستتت ل رستت لا  ط ن يتت   عختت  لم ستتت ي خ ل )نتت را 
 فتم I3F1 عت  لم   طختل 67%  نستبل  I2F1   طختل  م  ط  رنتل 9%   ت لر  I1F1فم لم   طختل 
مخ  ت طةخ ذلرهت     لمثت نمفم لم  س 61%   7% ضم  ه   لمنسب لنفمضت لان    لم  س  ل   ،
فتتم لم  ستت  لمثتت نم مزرلعتتل لمب  طتت   نتلابتتل رم عتت  ل يتتر لمترلك تتم مختةستتلا  لم ضتت ا  عختت  لمتتت لمم

 و Bahramloo(  طتتتتتت  Feibert  2002و Shockطتتتتتت    تمتتتتتت طتتتتتت  ظتتتتتتر ف لمزرلعتتتتتتل،  هتتتتتت ل 
Nasseri 2009.)  

تم  تت ف ،طستت ل را  ات   كت  ل رست لا  عخت  لم ستت ي خ ل  ت  طنت رمت   كت  طستت   نةةتظ ك  
 طتت   تتلا  طستتت ي خ للإاتت فل لم ضتت يل( لم ضتت يل ل  تت   ذلخ للإاتت ف خ F3لم فتخ تتل  لم   طختتل

-I3ا   طست ي خ لمرا  25%-51%-52% نسب  خ ت  F4لم   نلال لم مر)ب  لم   طخل عخ 

I2-I1   عختت   39% - 63%- 67%عختت  لمتتت لمم طتت  أجتت  لم  ستت  ل   ، يتت  لررم تتت ضمتت
 أج  لم  س  لمث نم. لمت لمم ط 
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ط  رنل   مرا لم  ط   I2F1ط  طلا   لمرا لم   طل مخ   طخل  25% نسبل  أ  للانفم ا نب  أيض   
متتت  يستتتبب  ،I1F2 لمتتت ا ررلفتتت  طتتت  ك لاتتتل طضتتت عمل طتتت  ك طب ستتتت لم   طتتتل لم ضتتت ف مخ   طختتتل 

فتم   8%ستبل  ت  عخت  لم  ت  أ)خ مزيت )ب  ن نتت    لمنهت  م طت  )رنت خ لمب  طت ،لنفم ا   فم للإ
طتتت  طلاتتت   لمتتترا  50%أطتتت  للانفمتتت ا    تتت    فتتتم لم  ستتت  لمثتتت نم. 12%لم  ستتت  ل      نستتتبل 

غختتل أعختت  طتت   أع تت   I3F1لم   طتتل مخ   طختتل لمتتتم رخ تتت لم  لاتتل ذلرهتت  طتت  ك طب ستتت لم   طتتل 
 فتم لم  ست  لمثت نم، 31%فتم لم  ست  ل       11%لم   طخل لم   نلال ذلخ لمرا لم  ط        

 لارب   ه لال لمت لارلخ لمملازي  لال لمتم ة خته  للإا ف خ لم ض يل مختر ل لمتم س ع خ عخ  رة   ط
ات   طستتت ي خ لمتستت لا  لم ت  يختل نبتت  أ  للانفمت ا فتتم لم ختتل  لمنبت خ مهجهتت ) لم ت  م لم  بتت .
مت   تستبب   نفمت ا  I2F2ع  لم   طخل ذلخ لمرا لم  ط   25% نتلابل ن   طلا   لمرا       

 10% لنفمضتتت ضمتت   فتتم لمستتنل ل  متت ، I1F2عتت  طثلاختهتت  ذلخ لمتترا لم  طتت   13%كبتتر طتت  أ
 ه  ط      عخ  ) ر  أه لال لم  )ب لم ض يل لم ض فل  أيره  لمترلك تم فتم  ف   فم لمسنل لمث نلال،

هت   لمنتتت  ج رتتلاح طب  عتل  لستت ل طت  لمفلات رلخ لمتتتم ي  ت  مخمتتة   لم   طتتل مختر تل،ةمتظ لمرط  تل 
 طثة : مت خمل أ  ظر ف لم زرعل لم ت فرب،لا ر ط   ن سب  طنه   ةسب للفت
ج لا ه  ة  ت غخل أعخ  ط ن ي    I3F2-I3F1-I2F2-I2F1لم   طةخ ذلخ لمتةسلا  لم ض ا  

 هت ل طل تر  لاتح  ب لم   نلاتل،ط  رخا لمتم أع ته  لم   طخل ذلخ لمرا لم  ط   لم س  ب    ست  
 أ  لمنبتت خ يةتتت   متر تتل ذلخ ظتتر ف   م فتتم رة تت  للإجهتت ) لم تت  م،مملازيتت عختت  أه لاتتل لمتةستتلا  ل

ل طتتر لمتت ا كتت   غ  بتت   فتتم لم   طختتل لم   نلاتتل ط  رنتتل  طث ملاتتل ضمتت  ج نتتب لم لا تتل لمستت  )يل،ضنت جلاتتل 
عخ  لعتب ر ر  ي   لمث نم ع  ل   ، م  س له ل ل ير لمترلك م لم ا طلا ز    م   طةخ لم ض يل.

م مخنبتت خ طت ك نتت ذلخ غختتل  I1F1فنبت  أ  لم   طختتل    طلاتت    ط ت ي خ ر متتم ة جتت  طنه تت ،طت   ت  
 I2F1   %23مخ   طختل  22%  خ تت هت   لمزيت )ب  طت  غختهت  فتم لم  ست  ل   ، 19%أعخ   ت 

هتت   لمنستتبل لمتتتم لي)ل)خ طتت  لي)يتت ) طستتت ل للإجهتت ) م  تت طةخ رخ تتت لم  لاتت خ  ،I3F1مخ   طختتل 
ط تتلارب  مت تت ظ  أه لاتتل هتت ل لمتةستتلا  طتت  لي)يتت ) للانفمتت ا فتتم لم لاتت    ذلرهتت  طتت  ك طب ستتت لم   طتتل

( طتت  لي)يتت ) غختتل نبتت خ  2008   يطتتةا  Willekens رتمتت  هتت   لمنتلابتتل طتت  ط  جتت   لم   طتتل.
( 2004 يطتتةا    Carter  رتمتت  طتت لمب  طتت  فتتم لم  تت طةخ ذلخ للإاتت ف خ طتت  لم  طب ستتت. 

ر  ط  ط  رةسلا  فلازي  م مختر ل   متزلط  ط   لا ته  لم  ل لال لم ا  لا   أ  للإا ف خ لم ض يل     
 هتتت ل طتتت  )فتتت   ي  نهتتت  أ  رمستتتر رمتتت   لم  تتت طةخ لم ضتتت يل عختتت  لم  تتت طةخ لم   نلاتتتل لم متتتر)ب.
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Christensen وJohnston  1997  مخ تتتت    تتتتث  للإاتتتت ف خ لم ضتتتت يل فتتتتم يرلعتتتتل لمب  طتتتت  )
 ر لمتةسلا  لم ض ا  تب  ي  لا ت  لمس  )يل.لاي    أ  ر   ا    س  ب لم   نلال  أ  رثيلا

  تتت   عتتت م ربتتت   لمنتتتت  ج لمف لتتتل  انت جلاتتتل لمنبتتت خ لم لةتتت    ةتتت ب لم ستتت ةل لم زر عتتتل طنستتتب ل 
 طت لف تتل طتت  لممتتر   لم ةةظتتل  تتلا  لم  تت طةخ لم فتخمتتل طتت  ةلاتتث طت ستت   ي  لم رنتتل لم لةتت ب 

  ع ) لم رن خ لم ت  خل فم لمنب خ.
 Hydrological Characteristics  ائيةسادساً: الخواص الم

 Crop Factor Kc معامل المحصول 1- 

( فتة  طرلةت  0.7 -1 -0.95  رخ لم رلست خ لمست   ل  تلا  ط  طت  لم ةنت   منبت خ لمفت   تت   ت
 ( عختت  لمتتت لمم،Midلم رةختتل لم ستت    - Devطرةختتل لمت تت ر -  Initر تت ر   لمت تت ر ل  متتم

  يطتةا  Allen ةستب  ( م ةنت   لمب  طت  مخ رلةت  ذلرهت 0.5 -1.15 -0.75 لان ت   ت  رخ  تت 
( لمتتم رةتت ا عخت   تلا  ط  طت  لم ةنت   37 -38 -39 -40  لمبت ل  (. ي  ت  طت  1998 

مخ ةنتت ملا   لاتت  لم رلستتل اتت   لم  لستت  ل ر  تتل أ  نةةتتظ  تتث  ج لاتت  لم تتلا  لم  تت رب ك نتتت اتت   
طتتت  أجتتت  نبتتت خ لمفتتت  فتتتم  1.15   خ تتتت لمةتتت  ) لم تتت ك رب فتتتم لم رلستتت خ لم رج لاتتتل. أعختتت  لم تتتلا

فتم لم  ست  لمثت نم  I1F1فتم لم   طختل  1.03  لتخت ضمت   ط  طختل لم ت ه  فتة  لم  ست  ل   ،
 I3F5 لان تت  ك نتتت أفمتتئ لم تتلا  لم ستتبخل فتتم ط  طختتل لم تت ه  اتت   أفمتتئ طستتت ل را نتت    

لمب  طتت  فنبتت  أ  ( مخ  ستت لا  ل     لمثتت نم عختت  لمتتت لمم. أطتت    منستتبل م ةنتت   0.12-0.25 
 I1F1اتتتت   لم   طختتتتل  1.08فتتتتم لم  ستتتت  ل       I1F2اتتتت   لم   طختتتتل  1.06أعختتتت  لم تتتتلا  

 I3F5( اتت   لم   طختتل 0.21 -0.28أطتت  أفمتتئ لم تتلا  فختت  رتبتت  ي   اتت   لم  ستت  لمثتت نم،
(  تتتتث  لم تتتت   لم تتتت م م نةنتتتت  ط  طتتتت  5  لم تتتت  ي تتتتلار  مخ  ستتتت لا  ل     لمثتتتت نم عختتتت  لمتتتتت لمم.

ك   طبلا لا   فم ك  لم   طةخ ط  ةلاث لم تلا  لمنت لارب فتم   ليتل ع تر لمنبت خ يت   Kcلم ةن   
 طرةخل لررم م ط  ن   لم ةن    ر  ر  ف ست رلر ي  لنفم ا ط  نه يل ع ر لم ةن  . 

ةستت  لا   ي  تت  ضرجتت م هتت ل للاررمتت م لم تت م فتتم لم تتلا  مةررمتت م فتتم  تتلا  للاستتتهةم لم تت  م عتت   تتلا  
م فتتتة  طرةختتتل ر تتت ر لم ةنتتت   ف لتتتل  طتتت ر لمن تتت  لمفضتتترا منبتتت خ نتتتتح لم رج تتت -لمتبفتتتر

لمفتتت (،  اتتت   طرةختتتتم  اتتت  لمتتت رن خ  لطتة هتتت    منستتتبل م ةنتتت   لمب  طتتت  طتم تتتل   تتت ما طتتت  
( 1998 يطتتةا    Allenلم رلستت خ لم رج لاتتل لمتتتم  لانتتت أنهتت  أكثتتر لم رلةتت  لستتتنزلف   مخ لاتت   طثتت  

 (.2011 يطةا     Jutka ط  



110 
 

  
 .2015قيم معامل المحصول ضمن مراحل تطور محصول الخس للموسم الأول  . 37جدول

 الرؤوس التفاف النمو الخضري مرحلة النمو الأولي الطور النباتي

 20 40 20 استمرارية الطور/اليوم

 2 8 3 عدد الريات
 (1معامل المحصول )الخس  المعاملات

I1F1 0.49 1.04 0.85 

I1F2 0.48 1.11 0.72 

I1F3 0.35 1.06 0.76 

I1F4 0.52 1.12 0.88 

I1F5 0.50 1.15 0.65 

I2F1 0.43 0.88 0.68 

I2F2 0.43 0.91 0.60 

I2F3 0.32 0.88 0.66 

I2F4 0.40 0.83 0.66 

I2F5 0.38 0.86 0.47 

I3F1 0.30 0.58 0.49 

I3F2 0.30 0.62 0.38 

I3F3 0.21 0.61 0.44 

I3F4 0.27 0.55 0.44 

I3F5 0.25 0.56 0.27 
 

 .2016 الثانيقيم معامل المحصول ضمن مراحل تطور محصول الخس للموسم  . 38جدول
 الرؤوس التفاف النمو الخضري مرحلة النمو الأولي الطور النباتي

 10 30 10 استمرارية الطور/اليوم

 2 10 2 عدد الريات
 (2معامل المحصول )الخس  المعاملات

I1F1 0.46 1.03 0.64 

I1F2 0.55 1.00 0.84 

I1F3 0.62 0.96 0.80 

I1F4 0.59 0.86 0.77 

I1F5 0.58 0.81 0.46 

I2F1 0.33 0.75 0.48 

I2F2 0.41 0.76 0.39 

I2F3 0.47 0.70 0.36 

I2F4 0.44 0.63 0.56 

I2F5 0.44 0.61 0.23 

I3F1 0.21 0.48 0.32 

I3F2 0.27 0.47 0.25 

I3F3 0.32 0.45 0.22 

I3F4 0.30 0.48 0.17 

I3F5 0.29 0.42 0.12 
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 .2016 الأولللموسم  البطاطاقيم معامل المحصول ضمن مراحل تطور محصول  . 39جدول
 النضج الفيزيولوجي امتلاك الدرنات وضع الدرنات النمو الخضري الطور النباتي

 20 30 20 20 استمرارية الطور/اليوم

 3 6 5 5 عدد الريات
 (1)البطاطا  معامل المحصول 

I1F1 0.83 1.08 0.93 0.39 

I1F2 0.77 0.98 0.84 0.39 

I1F3 0.72 0.70 0.65 0.60 

I1F4 0.62 0.76 0.84 0.57 

I1F5 0.60 0.65 0.80 0.58 

I2F1 0.61 0.81 0.71 0.23 

I2F2 0.57 0.74 0.62 0.29 

I2F3 0.55 0.58 0.48 0.45 

I2F4 0.46 0.57 0.62 0.43 

I2F5 0.52 0.49 0.60 0.43 

I3F1 0.47 0.47 0.46 0.14 

I3F2 0.36 0.50 0.40 0.19 

I3F3 0.30 0.39 0.30 0.31 

I3F4 0.30 0.38 0.41 0.28 

I3F5 0.28 0.32 0.39 0.28 
 

 .2017 الثانيللموسم  البطاطاقيم معامل المحصول ضمن مراحل تطور محصول  .  40جدول
 النضج الفيزيولوجي امتلاك الدرنات الدرنات وضع النمو الخضري الطور النباتي

 20 30 20 20 استمرارية الطور/اليوم

 2 7 5 4 عدد الريات
 (2)البطاطا  معامل المحصول 

I1F1 0.52 0.86 0.97 0.30 

I1F2 0.57 0.85 1.06 0.37 

I1F3 0.50 0.70 0.89 0.42 

I1F4 0.53 0.69 0.94 0.47 

I1F5 0.46 0.61 0.88 0.43 

I2F1 0.38 0.65 0.72 0.23 

I2F2 0.43 0.64 0.79 0.28 

I2F3 0.37 0.53 0.66 0.32 

I2F4 0.40 0.52 0.75 0.35 

I2F5 0.34 0.46 0.65 0.32 

I3F1 0.24 0.43 0.47 0.15 

I3F2 0.28 0.42 0.51 0.19 

I3F3 0.25 0.35 0.43 0.21 

I3F4 0.25 0.34 0.46 0.23 

I3F5 0.21 0.30 0.43 0.21 
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ضمن مستويات الري  F1منحنى معامل المحصول للمعاملات ذات المستوى التسميدي الأعلى . 5 شكل

 .2016 الثلاث من موسم زراعة البطاطا الأول
 لا تتل ط  طتت  لم ةنتت   رتتثيرخ   تت ب   ةةظتتل لم تت   لمستت     لمبتت ل   لم  رجتتل ي  تت  طةةظتتل 

م م ،س لا   نفم لا  ط  ط  لم ةن   م   طست ل ر ع لط : أ لا :  ئ   نفم ا طست ل لمرا لم    
 -0.88 -0.58ك ث  : لرف  ط  ط  لم ةنت   منبت خ لمفت  فتة  لم  ست  ل    لم تلا  لمت ملاتل 

را عختت  لمتتت لمم. هتت ل ي تت )  50%يتت   75%طتت  أجتت  طستتت ي خ لمتترا لم  طتت  ف م ستتت ل  1.04
 م عبر فمئ ن ت    ع خلات خ (    لمنب خ يستبلاب مهجه ) لم  2011  يطةا   Jutka  ةسب

 لمت ثلا  لمض  م  ع خلا خ للاست ة  ط  أج  فمئ لةتلا ج  لم   م.
أ تت  عتت )ل  ط  رنتتل    منستتبل منبتت خ لمفتت  ةلاتتث لمم للتت   تتلا  طرلةتت  لمت تت ر أ تت   اتت ة      ي نلاتت  :

طتم ل   ت ما طت  طت   رةخل ر  لا  لم ب  م لمفضرا  ن   ، ج خ أعخ  لم لا  فم ط  نب خ لمب  ط ،
( مخف  Kc( ةلان    لا   أ  للاستهةم لم   م  كثة  طة )لخ  لا  2011  يطةا    Jutka ج   

ةلاث يسب  للاستهةم لم ت  م  لا ت   طنفمضتل فتم    لاعت  ) عخ  ة مل ر  ر لم ةن  ، تثرجح 
لمتتتم ر   تت  طرةختتل ر تت ر را خ   ليتتل ع تتر لمنبتت خ يتت   لا تت   عظ تت  فتتم طرةختتل لمن تت  لم ستت     

تتبخت أعختت  لم تتلا    منستتبلطتت   ت لفتت  طتت  نتتت  ج هتت   لم رلستتل.   هتت  لمفتت ، فتتتم  منبتت خ لمب  طتت  س 
 أطتت    ر   تت  أعظتت  لستتتهةم طتت  م مخنبتت خ،  هتتم لم رلةتت  لمتتتم طرلةتت   اتت  لمتت رن خ  لطتة هتت ،

(،  طتت  2006 يطتتةا    Wang هتت ل رليتت   أيضت   أ ةتت ا كتت  طت :    طت  (، 50لستت رلريل يطنلاتتل  
Iwama  2008.) 
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 Annual Water Consumption الاستهلاك المائي الموسمي2- 

 ستل طت  را  رةستلا  عضت ا  نت رب ف لتل،مخة   عخ  نب   لم   طةخ لم  ب تل فتم هت   لم رل
لم ة لتتلا   لاتت  لم رلستتل لا تت   طتت  ر لاتتلا  فتتم رفتت  كمتت ءب ر نلاتتل لمتترا لمنتت    عختت    مت تت  ر رثيلارهتت 

 ط  طتتت  لستتتتب  ل  (،ETc م لم ختتتم مخ ةنتتت    طل تتترلخ أس ستتتلال يتتتةا هتتتم: للاستتتتهةم لم تتت 
(  لم لاتتت   IWUE  لإاتتت فل م تتتلا  كمتتت ءب لستتتت     طلاتتت   لمتتترا   (،Kyلم ةنتتت   مختتترا لمنتتت     

 ( لم   طل مخ ةن  .  WUEلم خلال  
(  لا  للاستتهةم لم ت  م مخ  لست  ل ر  تل فتم هت   لم رلستل،  ي  ت   ت منظر متختا 41  لمب    بلا  

ةف  تتتتلا  للاستتتتتهةم لم تتتت  م لم  ستتتت م مخ ةنتتتت ملا   تتتت فتةف لم  تتتت طةخ لم تتتتلا  أ  نةةتتتتظ لفتتتتت
 لم  ب ل ط  جهل،    فتةف ظر ف لمن   لمتم س )خ فة  ك  ط س  ط  ه   لم  لس  ل ر  ل.

فتتة  ط ستت  لمزرلعتتل ل     طةنتت    I1F2فنبتت  طتتثة  لررمتت م للاستتتهةم لم تت  م فتتم لم   طختتل 
، م ت  فتة  ط ست  يرلعتل لمفت  I1F1ات فل لم ضت يل ل عخت  لمف ( ط  رنتل   م   طختل ذلخ للإ

 .I1F1لمث نم  لم  س  لمث مث ط  لم رلسل( نب  أ  لستهةكه  لم   م ع ) ملانفمئ ع  لم   طخل 
لرب تتتت لمتتتنهج ذلرتتت  فتتتة  ط لستتت  يرلعتتتل طةنتتت    I1F2 تتتنم  لم ري تتتل نبتتت  أ  هتتت   لم   طختتتل 

فتتتة  لم  ستتت  ل   ، يتتت  للاررمتتت م عنهتتت  فتتتة   I1F1لمب  طتتت   ذمتتتا   لانفمتتت ا عتتت  لم   طختتتل 
 لم  س  لمث نم.

ك تت  ي  تت  أ  نةةتتظ لررمتت م للاستتتهةم لم تت  م م  تت طةخ لمستت  ) لم  تت نم لم متتر)  لم تت ه  عتت  
ف    I1F4لم   طةخ لم ض يل فة  ط س  لمزرلعل ل   ، ي  لررم م لستهةم لم   طخل لم   نلال 

ة  ط ستت  يرلعتتل لمب  طتت  ل     لم  ستت  لمثتت نم طتت  لمتبر تتل(، فتت I1F3عتت  لم   طختتل لم فتخ تتل 
  فة  ط س  يرلعل لمب  ط  لمث نم  لم  س  لمرل   ط  لمتبر ل(.

 تضتتح أ   I1F3طتت  لم   طختتل لم فتخ تتل  I1F5  م   رنتتل  تتلا  للاستتتهةم لم تت  م م   طختتل لم تت ه 
( يتت  1تبر تتل  طةنتت   لمفتت  لم تت ه  كتت   ذ  لستتتهةم طتت  م أعختت  فتتة  لم  ستت  ل    طتت  لم

(، يت  لنفمضتت عنت  1ر  ر ت  لا  لستهةكه   فم لم  س  لمثت نم طت  لمتبر تل  طةنت   لمب  طت  
 (.2(  لم  س  لمرل   ط  لمتبر ل   طةن   لمب  ط  2فة  لم  س  لمث مث  طةن   لمف  
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 سم الأربعة )مم(.. قيم الاستهلاك المائي الموسمي للمحاصيل المزروعة خلال الموا  41جدول
 المعاملات

2015 2016 2017 

 بطاطا خس بطاطا خس

I1F1 178.13 551.04 177.18 469.72 

I1F2 181.35 513.74 173.94 492.13 

I1F3 166.31 434.85 166.04 429.99 

I1F4 206.61 458.36 157.77 447.14 

I1F5 212.71 435.79 140.53 414.83 

I2F1 149.69 413.28 132.88 352.28 

I2F2 150.36 385.31 133.22 369.09 

I2F3 140.94 326.14 124.53 322.49 

I2F4 154.96 343.77 118.33 344.35 

I2F5 159.53 326.84 105.39 311.12 

I3F1 99.79 275.53 88.59 234.86 

I3F2 100.21 256.87 86.97 246.07 

I3F3 93.96 217.43 83.03 216.50 

I3F4 104.04 229.18 78.89 223.57 

I3F5 106.36 217.90 70.26 207.41 

م لم رج لاتتتل عخ تتت   أ   تتتلا  للاستتتتهةم لم تتت  م مخ ةنتتت ملا  ك نتتتت اتتت   ةتتت  ) للاستتتتهةم لم تتت  
ات    I1F5ط    منسبل م ةن   لمفت   ستب  لم ت ه   250ضذ م  رتب  ي  ،لم  ر سلمخنب ر خ 

 أ ت   طت (، 212.7لم  ست  ل    مزرلعتل لمفت  ط  طخل لمترا لم  طت  أعخت  لستتهةم طت  م فتة  
طتتتت    منستتتتبل مخ تتتتر ب لمنتتتتلاملال طتتتت  نبتتتت خ لمب  طتتتت   متتتت   تبتتتت  ي أعختتتت  لستتتتتهةم طتتتت  م  700طتتتت  

طتتت  لم   تتت  طتتت    تمتتت  هتتت ل  (،I1F1طتتت  فتتتم لم  ستتت  ل    مزرلعتتتل لمب  طتتت  مخ   طختتتل  551.04
( لمتت ا Bozkurt   Mansuroglu  2011رج لاتتل لمتتتم أجريتتت فتتم لم ن  تتل طثتت  لم رلستت خ لم 

خ لمتترا طتت ( ةستتب طستتت ي  101-285 جتت  أ  للاستتتهةم لم تت  م منبتت خ لمفتت  رتترل   طتت  لا   
 – 232أ  هت   لم تلا   خ تت  أيض   ( 2008  يطةا    Kuslu لا    لم  ب ل  ةت  لمرا لم  ط ،

 ( لمتتتم1988 يطتتةا  Sammis(  1996  يطتتةا   Gallardo  لإاتت فل م رلستت خ  طتت (، 121
طتتت   153 لانتتتت أ  أعظتتت  لستتتتهةم ط ستتت م منبتتت خ لمفتتت  متتت   تبتتت  ي فتتتم ط  طختتتل لمتتترا لم  طتتت  

 ط  عخ  لمت لمم. 205 
 (1998 يطتتتةا    Snyder  2014   )Allen ةستتتب  رت ختتت   لا تتتل للاستتتتهةم لم تتت  م مخنبتتت خ

متتم ست )خ أ مه ت  ي ثت  لمظتر ف لم ن فلاتل ل (،ETc= Kc × ETo  ت طخلا  ر لاستلالا   ةلاتث أ : 
ةلاتتتث رتضتتتح لممتتتر   لم ت خ تتتل  هتتت ل لمب نتتتب   تتتلا  للاستتتتهةم لم تتت  م  ة  ن تتت   إنتتتت   لمنبتتت خ،فتتت

أطت  لم  طت  لافتر فلات ثت    لة ب مب لا  لم   طةخ،  ر   لمتم سب ت للإ  رب مه   ET0لم رج م 
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مرط  تتل   إنت جتت  لم تت م  طتت   ت خبتت  ذمتتا طتت  لستتتنزلف ب ن تت  لمنبتت خ  ةبتت  طب  عتت  لمفضتترا   تت  
 هتت  طتت   تتن     نتت رب طب  تترب عختت   تتلا  ط  طتت  لم ةنتت    لمتتتم رتت   ل  طةت لهتت  لم تت ل م،لمتر تت

 ذكره  س     (  لمتم ستفتخل   فتةف لم   طةخ.
فترغ  أ  طت   ط ست  لمن ت  مخنبت خ فتة   نت  ج طةن   لمف  فة  لم  ست لا ، ه ل  نسب  ط 

نبتت  أ  للاستتتهةم لم تت  م  مثتت نم، ل فتتترب ن تت   فتتة  لم  ستت  للم  ستت  ل     ختت  طتت  ي تت ر  اتت
ةلاتتتتث ي تتتت ) للاي)يتتتت ) فتتتتم  لم ضتتتت يل   تتتت   فتتتت ل فة  لم  ستتتت لا (،كتتتت   طت  ر تتتت   مخ  تتتت طةخ 

للاستتتهةم لم تت  م فتتة  لم  ستت  لمثتت نم رغتت  ك نتت  أ نتتر يطنلاتت   مةستتتنزلف ل عختت  طتت  رط  تتل 
 هتت ل  نستتب  طتت  لمت تت ر  ،)ل)خ فةمتت  ط  رنتتل   م  ستت  ل   لمتر تتل م    ختتل ة جتت خ لمن تت  لمتتتم لي 

 متنم  هت ل لمستبب ر تزل  ،( 32-33لمبت ل    لمنتت  ج لم  رف م جلاتل لم  رف م جم لم سب  ات  
متتم  ط     طست ل ط  طست ي خ لمرا لم  ب ل،لممر   لم ةةظل  لا  طست ي خ لمتس لا  ا   ك

ل لم ت  نتل طت  نبت خ ( لم ا  لا    جت ) عة تل لرربت ة   يتل  تلا  لم خت2011  يطةا   Jutkaنت  ج 
لمفتتتت    تتتتلا  للاستتتتتهةم لم تتتت  م لم ختتتتم. ك تتتت  ي تتتتزل مت لالاتتتتر لتتتتم خ  فتتتت لل لمتر تتتتل لمملازي  لاتتتتل 

ف لتل   لم لا لا  لال ف لل لمتم طرأخ عخ  لمتر ل  لا  لم  س لا  ط  لست رلر للإا ف خ لم ض يل
ةطتنتت ل فلا تت   ت ختت   تتتثيلار لم  طب ستتت لم ضتت ف فتتم طةتتت ل رر تتل لم رلستتل طتت  لم تت ء لم تتت   م

( لم ا  لا   أ  ضا فل لم  طب ست 2012   يطةا  Marbet .  ه ل  تم  ط (19 ج   لمنب رم  
  ذمتا ي تزل  ةستب ،طرلخ أعظت  ط  رنتل   م ت ه  3ضم   2مختر ل أ)خ مزي )ب لمن   لمنب رم       

Huot   لم ةستتنل( ضمتت  طب تت  لمظتتر ف لمملازي  لاتتل  لم لا لا  لاتتل  لمبلا م جلاتتل مختر تتل 2009  يطتتةا، 
 Singh   نستتتبل لنت تتت ر لم  تتت ي خ   تتت رره  عختتت  للاةتمتتت ى   مرط  تتتل.  ك تتت  رنستتتب  طتتت  طتتت   جتتت 

 ف   ط  لمرط  ل لم ت ةل جزء سلال)ا لاستف لمن   لم ةن   لمض ل فم   ث ( 2010  يطةا 
 فلانفمئ   ما لستهةك  لم   م لم  س م.  ،فم لمتر ل

لا   أ  للافتتتتةف فتتتم للاستتتتهةم لم تتت  م لم  ستتت م ( لمتتت ا  تتت2011  يطتتتةا   Jutka رتمتتت  طتتت   
م ةنتت   لمفتت   تتتثرجح   لاعت تت ) عختت  ة متتل ر تت ر لم ةنتت    يفتختتل  تت فتةف ستترعل ن تت   

  تتتلا   أ  للاستتتتهةم  ،  تتت فتةف لم تتتر ب لم زر عتتتل  ستتتنل لمزرلعتتتل  متتتنم  طستتتت ل لمتتترا لم  بتتت (
لا  لمفريمتتم ( طتت  أجتت  لم  ستت لمه تتت ر  3م 2160-1890لم تت  م منبتت خ لمفتت  رتترل   طتت   تتلا   

لمه تتت ر( متتنم  لم  لستت  طتت  لمستتنل لمت ملاتتل طتت    3م 2295-1620  تتلا     لمر لا تتم عختت  لمتتت لمم،
( 2016  يطتتةا   Sahin يتمتت  ذمتتا طتت  )رلستتل  طتت  لمستت ل لمة خلاتتل. 80%أجتت  طستتت ل لمتترا 
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طتت ( فتتم  204.9  لمتت ا  تت ر لستتتهةك  لم تت  م  تتت  نبتت خ لمفتت  فتتم لم نتت ط   تتب  لمب فتتل،مزرلعتتل 
 . 2011ط ( فم لم  م 223.2  لان    خ    2010لم  م 
فتت مت لارلخ لمتتتم طتترأخ عختت   تتلا  للاستتتهةم لم تت  م مخ ة لتتلا   لاتت  لم رلستتل فتتة  ط لستت ه    تت ما

م   لا    ط  طةةظتل للانفمت ا  رلخ لمتم طرأخ عخ  ه    لم  طخلا ،ل ر  ل ر  ) م ب   لمت لا
 م لمزرلعل م   طةن    لمتم    رخ  ت: لم بلار لم ا  ج   لا  ط س 

ط  رنتتتتتتتل   م  ستتتتتتت  ل    م تتتتتتت   F5-F4-F3-F2-F1مخ  تتتتتتت طةخ  %15-%4-%1-%3-%5
   منسبل منب خ لمف . 0.5%-4%-0 %-24%-34%فم ةلا   خ ت  طنه ،

ضمتت  ج نتتتب لم تتتلا  لم خلاتتل مةستتتتهةم لم تتت  م طتت  لمبتتت    لمستتت     ط  رنتتتل    ةةظتتل هتتت   لمنستتتب،
 تت  ربتت   هتت   لمنتلابتتل مخ هختتل ل  متت  غلاتتر   ضتته  لمتتب ئ    م تت ه  غلاتتر لم   طتت ،لم  تت طةخ  ب

لنفم ا    لابل مخت لارلخ لمملازي  لال لم ة  ل،طت لف ل ط  للانفم ا لم ت    فم للاستهةم لم   م كنت
م نهتت  نتلابتتل طبلا لاتتل لاي)يتت )  ضتت يل لم ضتت فل طتت  ك طب ستتت لم   طتتل، تتز)ل)   ي)يتت ) لم  لاتت خ لم 

م لم   م مخنب خ   ي)ي ) ن     ر  ر   لةتلا ج ر  لم   لال لمتم ر مم  ر   ت  طت خبت خ ن ت   للاستهة
مت   إنت ج .  مت ل ي  ت  لم ت  : أنت  لا ي  ت  لمة ت  عخت  ف  ملاتل أ  كمت ءب ط  طختل طت   ت منظر ف ت  ض

  ل تترلخ  مهتت ل لا تت   طتت  للاستتت  نل ،ضذ ي تبتتر طل تترل  غلاتتر ك فلاتت     تتلا  لستتتهةكه  لم تت  م لم  ستت م،
 أكثر ) ل ك م ءب لست      ة ب طلا   لمرا  ط  ط  لستب  ل لم ةن   مخرا لمن   .

( لم ا    ر للاستهةم لم   م م ةن   لمب  ط   ت 2010   يطةا  Singh ه   لمنتلابل رتم  ط 
م تتت  نةةتتتظ أ  كمتتت ءب  لاستتتتهةم لم ستتتب   فتتتم هتتت   لم رلستتتل،طتتت   لمتتتتم ر تبتتتر أ تتت  طتتت  ل 432

فتتتتم ةتتتتلا  أ  رم عتتتت  ط تتتت طةخ لمتتتترا طتتتت   .3كتتتت   م 2.87لم لاتتتت   لم خلاتتتتل متتتت  رتبتتتت  ي  لستتتتت    
لم ستتت ي خ لم   طتتل طتت  لمتةستتلا  لمملازيتت  م  لم لا تتل لمستت  )يل مهاتت ف خ لم ضتت يل نبتت  أنتت   رغتت  

   سبخت  لم رلسل لم رج لال لمس   ل م ةن   لمب  ط  فم ه   لم رلسل علررم م للاستهةم لم   م 
 3كت   م 5.55- 4.48عت يي )ب كم ءب لست     لم لا   لم خلال لم   طل مخ ةن   ضمت م نه  لست  

 م  س م لمزرلعل عخ  لمت لمم.
 

 كفاكة استعمال مياه الري والمياه الكلية3- 

Irrigation Water Use Efficiency and Water Use Efficiency 

لمب  طت  لا   لم خلال لم   طل م ةنت   ( عخ   لا  كم ءب لست     طلا   لمرا  لم 42يةت ا لمب     
( عخ   لا ه  لمف لتل   ةنت  . ك ت  43   لان   يةت ا لمب    لم  ر سل فة  ط س م يرلعت ،
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م  نه  ن ربل ةس  لا     مت سلا  عخ   لا  أل ر  WUEأعخ  ط   لا    IWUEه  طت    فا   لا  
ب تتت  لم لاتتت   لم خلاتتتل    WUE  لاتتت   لمتتترا لم   طتتتل ف تتت   لان تتت  رفتتتت   IWUEةلاتتتث رت ختتت   تتتلا  

هتت ل  جتت  أيضتت   فتتم لم   تت  طتت  ل  ةتت ا لمستت   ل  فستتر     طتتل طضتت ف   مهتت  ل ط تت ر ض   جتت خ،لم 
Kuslu   منم  ل سب  . 2008   يطةا ) 

     رنل  لا ه   لمف لل     طةن   ي    طةةظل يةيل ر لارلخ أس سلال هم:
لمتستتتت لا  لم  تتتت م اتتتت   كتتتت  طستتتتت ل را طتتتت  رتتتتز)ل)  تتتتلا  لم متتتت ءب لم  تتتت رب   ي)يتتتت ) طستتتتت ل أ لا  : 

طتت  أجتت  طستتت ي خ  3كتت   م 4.95-2.5لم ستتت ي خ لم  ب تتل، ف تتثة  نبتت  أ  لم تتلا  ررل ةتتت  تتلا  
ا   طست ل لمرا لم  ط  فم لم  ست  ل    مزرلعتل لمب  طت    طثخهت         F1 ةت   F5لمتس لا  ط  
مزيتتتت )ب لم تختتتل لم نتبتتتتل طتتتت   مخ  ستتت  ل    طتتتت  لمفتتت . هتتتت ل ي تتتتزل  نتتت رب أس ستتتتلال 8.6-3.11

لمنب رتت خ فتتم لم  تت طةخ لم ستت  ب، ييتت )ب ف لاتتل   ي)يتت ) طستتت ي خ لمتستت لا  لم   طتتل،  هتت ل  لا نتت  طتت  
( لم ا  تلا   أ  طةنت   2007 يطةا     Nagaz(،  أيبت  أيض   2012 يطةا    Marbet ب  

 لاتتت     ررمتتت م طستتتت ي خ لمب  طتتت  يستتتتبلاب مهاتتت ف خ لمستتت  )يل، ةلاتتتث رررمتتت  كمتتت ءب لستتتت     لم
( لمتتم  اتةت أ  2010 ;2008 يطتةا    Singhلمتس لا .  رتم  ه   لمنتلابل أيضت   طت  نتت  ج 

ضا فل ل ست  ب لم نلاتل   ن لتر لاي خ  لمم ستم ر ف لتل  كت   ذلخ ف  ملاتل ع ملاتل فتم رفت  كمت ءب 
 لست     طلا   لمرا.

لست     لم لا   لرف خ طنة  ر لالار لفتختل  ا   طست ل لمتس لا  لم لة  نب  أ   لا  كم ءب ي نلا  :
رب تت   مخ ةنتت   لم تتزر م طتت  أجتت  ط تت طةخ لمتترا لم  ب تتل، فتتنةةظ أنهتت  لي)ل)خ اتت   طستتت ل 

( رغ  ك   لم لا تلا  I3  %50( ي  لنفمضت  خلاة  عن  ا   لم ست ل I2  %75لمرا لمن    
طتتثة  ةلاتتث  I1F1م   طختتل أعختت  طتت  رختتا لم ستتبخل اتت   ط  طختتل لمتترا لم  طتت ، ك تت  فتتم ة متتل ل

عخت  لمتت لمم. طت  جهتل  I3-I2-I1م ستت ي خ لمترا  WUE 5.48 – 5.87 – 4.95ك نت  تلا  
أفرل نب  أ   لا  لم م ءب لي)ل)خ ف لا     ي)ي ) طست ل للإجه ) لم   م لم  ب  عخت  نبت خ لمفت  

عختت  عختت  لمتتت لمم طتت  أجتت  أ  I3-I2-I1م ستتت ي خ لمتترا  8.6 -9.14 -9.42فستتبخت طتتثة  
 فة  لم  س  ل    مزرلعت . I1F1طست ل رس لا ا 

هتت   لمنتلابتتل ر تت ) لافتتتةف للإنت جلاتتل لم ة  تتل فتتم ط تت طةخ لمتترا لمنتت    رب تت   م تت  طةنتت   
 طتتت ل لستتتتب  ت  مهجهتتت ) طتتت  جهتتتل،  ةس ستتتلات  مختتتن   لمة لتتت  فتتتم ك لاتتتل طلاتتت   لمتتترا لم   طتتتل 

،  ةلاتث ي ت   لمتن   فتم طلات   لمترا أ ت   لن   خ ذما عخ   لا  للإنتت   لم ة  تل طت  جهتل أفترل 
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ط  لمن   لمة ل  عخ  لم خل ط    ل)ا لاي)ي ) لم م ءب لمن ربل ط   ة ب طلات   لمترا لم ستت  خل، 
 (. 2011 يطةا    Abd-El-Latif ه ل  لان  ط   ب  

البطاطاا ( لمحصاول  3)كغ/م IWUEمياه الري ة استعمال وكفاك WUEمياه الكليةاستعمال ال . كفاكة24 جدول

  الموسمين.خلال 

 2017 2016 البطاطا

 WUE IWUE WUE IWUE المعاملات

I1F1 4.95 5.39 6.92 7.51 

I1F2 4.48 4.90 5.55 6.00 

I1F3 4.14 4.58 4.96 5.40 

I1F4 3.21 3.49 3.43 3.73 

I1F5 2.50 2.74 2.83 3.11 

I2F1 5.88 6.57 8.45 9.41 

I2F2 5.03 5.67 6.49 7.19 

I2F3 4.60 5.25 5.62 6.28 

I2F4 2.95 3.30 3.22 3.60 

I2F5 2.34 2.64 2.69 3.04 

I3F1 5.48 6.45 7.96 9.31 

I3F2 4.78 5.69 6.15 7.15 

I3F3 4.08 4.94 5.06 5.95 

I3F4 2.61 3.07 2.92 3.44 

I3F5 2.07 2.47 2.32 2.77 
( لمحصاول الخاس  3)كاغ/م IWUEميااه الاري عمالاسات وكفااكة WUEمياه الكليةال استعمال . كفاكة34 جدول

  الموسمين.خلال 

 2017 2016 الخس

 WUE IWUE WUE IWUE المعاملات

I1F1 8.60 11.37 34.56 43.93 

I1F2 7.29 9.95 27.54 35.13 

I1F3 6.87 9.53 22.96 29.60 

I1F4 4.60 5.92 12.93 16.87 

I1F5 3.11 3.96 9.87 13.25 

I2F1 9.14 12.64 38.90 52.95 

I2F2 7.39 10.64 29.67 40.36 

I2F3 6.66 9.69 22.43 31.07 

I2F4 4.12 5.70 11.37 15.98 

I2F5 2.88 3.94 7.95 11.57 

I3F1 9.43 14.84 38.44 59.27 

I3F2 7.28 12.09 28.02 43.48 

I3F3 5.72 9.64 20.15 31.80 

I3F4 3.49 5.47 9.23 14.85 

I3F5 2.38 3.69 5.69 9.57 
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 ءلخ   نفمتت ا ط ظتت  لم رلستت خ لم رج لاتتل  جتت خ نتتت  ج ط تت  هل طتت  ةلاتتث لي)يتت )  تتلا  هتت   لم متت
( لم ا  ج  أعخ   لا تل م مت ءب لستت     لم لات   Demelash  2013 كنت  ج ك لا خ لمرا لم   طل،

طمستتترل  هتتت ل  طتتت  ط  طختتتل لمتتترا لم  طتتت ، 75%( فتتتم ط  طختتتل لمتتترا لمنتتت    3كتتت  م 6.61لم خلاتتتل  
ةس     م م ءب عخ  أن  نتلابل مةستتف لم لمنتةلاح  للإات ف خ لم ن ستبل م لات   لمترا لمتتم  فترخ لمت

 ط ن ي   فم ك لا خ طلا   لمرا )   ضة لا ن   ط ن ا فم لم خل.
لم   تت  طتت  لم رلستت خ أ  لمتترا لمنتت     زيتت  كمتت ءب لستتت      ةتت ب طلاتت   لمتترا   م   رنتتل طتت   لانتتت 

 (2005 يطتةا    Bahramloo   Nasseri  2009)   Fan   ط  طختل لمترا لم  طت  طثت :
 (.2007 يطةا    Shahnazari ط  

 Kadayifci طتتت  ( 2016  يطتتتةا   Sahinرت تتت را نتلابتتتل هتتت   لم رلستتتل طتتت  نتتتت  ج )رلستتت خ 
لم لا   ( لمتم  لانت أ   لا  كم ءب لست     Ayas   Korukcu  2010 (  )رلسل2004 يطةا    

 جتتت خ فتتتم ط تتت طةخ لمتتترا  5.23-4.35  تتتث  أعختتت  لم تتتلا   متتترا،رتتتنفمئ   نفمتتت ا طستتتت ل ل
را ط   50%عخ  لمت لمم أط  أفمضه  ف ج خ فم لم   طخل   WUE- IWUEلم  ط  ط  أج  

  ةتتت ا عتتتزخ نت  بهتتت  مظتتتر ف ف لتتتل طت خ تتتل   متبر تتتل نمستتته  ك ايتتت ر لم   طختتتل لم  طختتتل. هتتت   ل
 ختل مختست ي  طت  طةنت   لمفت  لمنت رج،م   لمب نبلال لمتم طرأخ عخ  لم ةن   فثفمضت لم خل ل

 ل طر لم ا ك   غ  ب   فم ه   لم رلسل.
فزيتتت )ب للإجهتتت )  ل  يملاتتتل ر بلاتتت  ر نلاتتتل لمتتترا لمنتتت   ،رةتتت ا طثتتت  هتتت   للافتةفتتت خ  ستتتبب طري تتت

م ت  ر بلا ت   ج عنت  لنفمت ا فتم كمت ءب للاستت    ، خ ستلانت  لس ل لمتة        لممتترب  تلا  لمري ت
 ف لتتل طةت لهتت  طتت  لم تت ء ستته  للإر ةتتل لفتت  طتت  لمفتت لل لم   لاتتل مختر تتل،   ت  تت   طتت ر خ  ط
 هت ل أيبتت   كمت ءب لستت     طلات   لمترا لم ضت فل،ستلال)ا   ت   طب  تر لاررمت م  كة   ه   لم رلسل

 (.Abd-El-Latif  2011 يطةا  أيض   
ةنتت   ذلخ لمبتت  ر لمستت ةلال ك  هتت   لمنتلابتتل رتفتت  أه لاتتل ف لتتل طتت  أجتت  طة لتتلا  لمفضتتر

م ب تت خ ل ع تتت  طتت  لم ب تتتل لمتتتم ر تتت   ذلخ  تت رب اتتت لامل عختت  للاستتتتم )ب طتت  رط  تتتل ل لمفتت ،
( ط تبترل  أنت  لمستبب لم ب  تر  رلء لنفمت ا 2016  يطتةا   Kirnak ه ل أكت   أيضت    لمس ةلال،

لا  لمةس ستل لمب فتل ف لتل فتم ة متل لم ة لت   تب كم ءب لست     طلا   لمرا فم لم ن ط  لمب فل 
م   ي      م  )ب مخب ل   لمس   ل طةةظل   رب لمتةستلا  لم  ب تل عخت   جه ) لم   م ك مف ،مه

 . لمرا لمتفملال ط  ه   لم   خل  رثيلاره  للإيب  م لم لاح عخ  رف  كم ءب  ة ب طلا   
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    رنل ط س م لمزرلعل م   نب خ نب  أ  لم لا  لم سبخل فة  لم  س  لمث نم ك نت أفض   ي مث  : 
م تت  طتت   9.40 -8.45ةلاتتث  خ تتت طتتثة   بخل مخ  تت طةخ فتتة  لم  ستت  ل   ،رختتا لم ستتطتت  

WUE-IWUE  عختتتتتتتتت  لمتتتتتتتتتت لمم مخ   طختتتتتتتتتلI2F1                   طتتتتتتتتت  أجتتتتتتتتت  طةنتتتتتتتتت   لمب  طتتتتتتتتت       تتتتتتتتت
( لمتت ا  تتلا   أ   تتلا  لم متت ءب Ali  1993رتمتت  هتت   لمنتلابتتل طتت   ( م  ستت   ل   .5.87-6.57 

مزرلعتتل  عتتزل هتت ل للافتتتةف   تت   أس ستتم مةفتتتةف فتتم لمظتتر ف رفتختتل  تت فتةف ستتن لخ ل
( لمتتت ا  جتتت   لا تتت   طفتخمتتتل م متتت ءب 2007  يطتتتةا   Nagaz لم ن فلاتتتل  لم  تتت طةخ لم  ب تتتل  طتتت 

لست     لم لا     فتةف عتر ب لمزرلعتل م ةنت   لمب  طت   لفتتةف لستتهةكه  لم ت  م  للإنت جلاتل 
ل عخت   جت خ طت  أجت  نبت خ لمفت  لمت ا  ته  لفتةفت    لت   لمنه  لال ط  لم رن خ. م   لمزيت )ب

 أ   نستبل ييت )ب م ةظتت  ،I1F1فم لم  س لا  ط  أج  لم   طخل  WUE%  لا   لا ل 302ضم  
% فتة  طستت ي خ لمترا 217 % - 176% - 139فتم ط ت طةخ لم ت ه  م نهت   لتخت ضمت  

 I3-I2-I1تتتت  ج ( عختتت  لمتتتت لمم. طثتتت  هتتت   لم تتتلا  لم  ملاتتتل  جتتت خ فتتتم نSenyigit   Kapalan 
طت  أجت  لم   طختل ذلخ  WUE -IWUEطت  أجت   3كت  م 96-60(  لمتم  لتخت ضمت  2013 

تر هت   لمنتلابتل  ت منظر ضمت  للاي)يت ) لم لاتح فتم لم تختل لمةلاتل  85%لمرا  طت  لمترا لم  طت .  رمس 
   لم   طختتل لم نتبتل طتت  را خ لمفت  لم   ختتل مختست ي  اتت   لم  ت طةخ لم فتخمتتل   ت  فلاهتت  لم ت ه

 لمتت ا  رجتت  ضمتت  للافتتتةف فتتم لمظتتر ف لم ن فلاتتل لمتتتم  لاتتل لم متتر)ب ط  رنتتل   م  ستت  ل   ،لم   ن
ضمت  ج نتب ل يتر لمترلك تم مختةستلا   ة  لم  س  لمث نم ط  رنل  ت    ،ك نت أكثر طن سبل مخن   ف

ل    طتتت  جهتتتل لم ضتتت ا لم  بتتت  لمتتت ا أنتتتتج ييتتت )ب أعختتت  مخ متتت ءلخ لم  ر ستتتل ط  رنتتتل   م  ستتت  
  ط  رنل   م   طةخ لم   نلال  لم مر)ب ا   لم  س  ذلر . 
(  ثنت  لا ت   طتت  2010  يطتةا   Singh  ت م  )ب م ت  ذ كتر ست      فتم لم رلست خ لم رج لاتتل  طت   لا نت 

 -لمنتح –للاستهةم لم   م  -لمتثيلار فم ج خل ط  لم ت لارلخ    رب لمتر ل عخ  للاةتم ى   مرط  ل
طتت  أجت  رفت  ف  ملاتتل  كمت ءب طلات   لمتترا  ت   رف هتت   لم   ت  للإ تنت )ا(، -لمتتتنم  –منه  لاتل لم ختل ل

طتتت  لم ةستتن خ لم ضتت يل لم ضتت فل أ  . ك تت  فتتم هتت ل لمبةتتث ضمتت   لا هتت  لم نتت ل  هتت ل ر  طتت   طتت     
مه ل لمتةسلا  لم ض ا فن للال أكبر فم ة مل لم ة للا  لم  ت ت ب عخت  لمزرلعت خ لم  ريتل أ  

ت  لاخم فم لم ن ط  لمب فل  ننل لمب فل. م لا  لم مت ءب هت   أه لاتل كبلاترب ةلاتث رست ع  فتم لمرا لم
( فتم ة متتل عتت م 2002  يطتتةا    Englishف ت   تتلا    ذ  تترلرلخ ه طتل عختت  طستت ل لم زرعتتل،لرفت 

 ر بلاتتت  لمتتترا لمنتتت    كثةتتت  لمةختتت     م متخبلاتتتل ة جتتت خ لم ةنتتت   لم  طختتتل،كم يتتتل لم نتتت ر لم تتت 
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ت ةل فا  ل فم لم     ط  طلا   لمرا ينبح لمت   ر لم ن سب  فض  ض)لرب  ج  متل لم  ر ةل  لم 
 را.

  معامل استجابة المحصول للري الناقص 4- 

Crop Yield Response Factor of Deficit Irrigation- Ky 

طةن   ط  ط  فة  لم ة ل لم ستف طل مةس    أ  ط  فتة   Kyي    فه  لم  يل ط  ةس   
(  تتتتث  هتتتت ل لم   طتتتت  ي ظهتتتتر لستتتتتب  ل لم ختتتتل Ayas   Korukcu  2010م لمتتتت ا   طتتتت  لمت ريتتتت

نتتح لمنستبم  للانفمت ا لمنستبم  -مختبفر نتح لمنستبم مخ ةنت   م  نت  ي ثت  لم ة تل  تلا  لمتبفتر
  خ تت خ أفترل ي  تت  طت  فةمتت   تر  للانفمت ا لمة لتت  فتم غختتل لم ةنت   ك   بتتل  ،فتم لم ختل

 Ky >1(   تت   تبتت  ي لم لةتت  0-1 تتلا   رتتترل    لا تتل هت ل لم  طتت   . لانفمت ا لستتتهةك  لم تت  م
طل رل  عخ  ع م   رب لم ةن   عخ  رة    للإجه ) لم   م أ  لمن   لمة ل  فم  ي  م   ذما 

أكثتتر لستتتب  ل  رة تتة  مهجهتت ) لم تت  م لم  بتت  كخ تت  ل تر تتت  ي تت فتتم ةتتلا   ،لمتت لر) طتت  طلاتت   لمتترا 
 نتتح لمنستبم(. -بل للانفمت ا فتم لم ختل كنتلابتل مةنفمت ا لمتبفتر لا ت  ط  لمنمر  أا ر ت  نست

لمب  طتت   لمفتت  طتت  لم ة لتتلا  لمةس ستتل مهجهتت )  خ ط ظتت  لم رلستت خ لم رج لاتتل طةنتت مملعتبتتر 
   1.1م ةنتت   لمب  طتت   خ تتت  Ky( لمتت ا  جتت  أ   لا تتل Moutonnet   2002 لم تت  م طثتت 
Senyigit   Kaplan   2013 لمتت ا  تت ر  لا تتل )Ky فتتم )رلستتل  ،1.97 ةنتت   لمفتت   تتت م 

Kuslu    عخ   تلا  44  لمب   يةت ا  .1.39(  خ  2008  يطةا )Ky لمف لتل   م ة لتلا  
  ي    طةةظل ط  خم: لم فتبرب فة  لم  لس  ل ر  ل،

( من أجل المحصولين المزروعين ضمن المواسام Ky. قيم معامل استجابة المحصول للري الناقص )  44جدول

 .عةالأرب

 المعاملات
2016- Ky 2017-Ky 

 البطاطا الخس البطاطا الخس

I2F1 0.41 0.34 0.38 0.24 

I2F2 0.66 0.53 0.51 0.40 

I2F3 0.90 0.56 0.85 0.51 

I2F4 1.11 1.17 1.16 1.12 

I2F5 1.02 1.12 1.38 1.07 

I3F1 0.65 0.80 0.76 0.76 

I3F2 0.73 0.84 0.86 0.81 

I3F3 1.01 0.92 0.95 0.90 

I3F4 1.08 1.12 1.14 1.08 

I3F5 1.13 1.10 1.35 1.11 
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ننتت  طتت  ر  تت  أ  لمتنبتتل  تت من   لم ت  تت  فتتم لم ختتل  Ky تتلا  1-  لمن ربتتل مخ  تت طةخ لم فتخمتتل ر   
 نتلابتتتل لنفمتتت ا ك لاتتتل طلاتتت   لمتتترا لم ضتتت فل   ةتتت ب طلاتتت  (، عختتت  ستتتبلا  لم ثتتت  : طتتت  لم ت  تتت  أ  

ف تت  عنتت   24%فتتم نه يتتل لمتبر تتل    تت    F1عختت  طستتت ل رستت لا  رتتنفمئ غختتل لم   طختتل ذلخ أ 
 يرلعته    مب  ط         لنفم ا  ة ب  لة ب ط  طلا   لمرا.

ط تت طةخ لم تت ه   لم   طختتل لم   نلاتتل لم متتر)ب غلاتتر طتة ختتل مهجهتت ) ةلاتتث نبتت  أ   لا تتل   ر تت -2
Ky   ر  تتل  مخ ةنتت ملا  عختت  لطتتت ل) لم  لستت  ل  1.02 -1.38ررل ةتتت  تتلا  أعختت   أ)نتت   تتلا

 لم  ر سلا .
  ) طست ل للإجهت ) لم ت  م لم  ب ت ،ا   لم  س  لم لة  مخ ةن   ط  لي)ي  Kyرررم   لا ل  3-

 50% ك نت أ   ط  ط   ةره  ا   لم ست ل  75%فنب  أ   لا   ا   طست ل لمرا لمن    
نفمئ طتت  لي)يتت )  هتت ل طن  تتم م تت   للاستتتهةم لم تت  م لمم ختتم  تت را متتنم  لم ستتت ل لمتستت لا ا،

 هتت ل   ةتت )لخ أس ستتلال م لا تتل هتت ل لم   طتت ،للإجهتت ) ضمتت  ج نتتب طتت  رب تت  طتت  لنفمتت ا فتتم لم ختتل ك
 (.Ayas   Korukcu  2010أك   ط   ب  

 رنفمئ  لا ل ط  ط  لستتب  ل لم ةنت   طت  لي)يت ) ك لات خ لم  طب ستت لم ضت فل ات   كت 4- 
 (،Ky ≤ 1 هت  ك نتت أ ت  أ  رست  ا لم لةت  عخ ت   أنهت  ج لا طستت ل طت  طستت ي خ لمترا لم فتبترب،

( لمتت ا  جتت  عة تتل لرربتت ة   يتتل  إيب  لاتتل  تتلا   2010  يطتتةا   Singh هتت ل  ت لفتت  طتت  طتت   لانتت  
ةلاتتتث يستتته   لمستتت  )  متتترا طتتت  لم ختتتل لمن ربتتتل طتتت  لم ةنتتت  ،نستتتب لمستتت  ) لم   طتتتل  طستتتت ي خ ل

مت ثلاتتت  لمضتتت  م  لم تختتتل لمةلاتتتل لم ضتتت ا ن تتت  لمبتتت  ر  لستتتتفةل لم  تتت ي خ طتتت  لمتر تتتل فلاتتتز)ل) ل
 لم نتبل ط  لمنب خ.

طت  لستت رلر لمتبر تل    منستبل مخ ةنت ملا  لم تزر علا  نةةظ أ   لا ل ه ل لم   ط  لنفمضتت 5-
 لان تت  لرفتت خ لربتت هم  ،را(I2  %75 ر تترلر للإاتت ف خ لم ضتت يل اتت   طستتت ل لمتترا لمنتت    

فمتم ةتلا  لستت رخ   لانفمت ا فتم  (،I3 %50 ر لالاتر طفتخمتلا  ات   طستت ل للإجهت ) ل عخت  
لربهت نة  لمزي )ب ط  أج  نب خ لمف    ط  ط  رنل    س   ل   ،لم  س  لمث نم م ةن   لمب 

رغتت  أ  لم تتلا    لاتتت ج لا هتت    ستت  لمثتت نم ط  رنتتل   م  ستت  ل   ،لم  I3F2-I3F1فتتم لم  تت طةخ 
فلاهتت   Kyف نفمضتت  لا تل  I3F3أطت  لم   طختل لم فتخ تتل  (،Ky< 1ط ب متل  رةتت  لا تل لم لةتت   

لفتخمتتت  تلا  هتت ل لم   طت   تت فتةف لم ة لتلا   لفتتتةف لمظتر ف لمستت   ب    ت   ن  تتم طبلا تم.
   Ayas طت  أجت  طةنت   لمفت  فتم نتت  ج  0.909فتم كت   ةتث  ربر تل فنبت  أنت  ي ت )  
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Korukcu  2010،)   رلستل 0.88  ل  ضمت( فتم Kirnak   2002   يطتةا   )عنت  0.98 
Kadayifci   أط 2004  يطةا ) Sammis  1.07( ف ج  أن  ي  )  1988   يطةا. 

 ت  ر ت   أعخت  أ  رست  ا لم لةت   Ky(  لا   أ   لا  Doorenbos   Kassam  1979 رغ  أ  
 1 ≤ Ky،نتتتح  -م نتت   تتلا   أيضتت   أ   لا هتت  رفتختتل  تت فتةف لم نتت     تتلا  لمتبفتتر ( مخفضتت ر

نمستته . هتت ل طتت  يمستتر لنفمتت ا  تتلا  هتت ل لم   طتت  فتتم   ط تت طةخ لمتترا ضمتت  ج نتتب فتت لل لمتر تتل
ظتتر ف هتتت   لم رلستتتل ةلاتتث أ  لمتةستتتلا  لمملازيتتت  م لم ضتت ا مختر تتتل ضمتتت  ج نتتب ف ل تتت   لمفنتتت  لال 

  رف    رره  للإنت جلال.   للإجه ) لم   م لم  ب  ط  جهل،س ع  لم ة للا  لم زر عل عخ  رة   
ءب (  تتث  للإع  تتل ل س ستتلال أطتت م لررمتت م كمتت 1996  يطتتةا   Gallardo هتت ل  نستتب  طتت  طتت   لانتت 

  طتت  ) لم تت  م هتت  نظ طتت  لمبتت را لمستت ةم، رة ختت  مهجهتت  لستتت     نبتت خ لمفتت  م لاتت   لمتترا،
Christensen   Johnston 1997 لمتت ا  جتت  أ  مخم ل تت  لمملازي  لاتتل لمتتتم ر تت طه  لم ةستتن خ )

لمب  ر لمست ةلال.  رتة ت  طت  طت   ف لل مخ ة للا  ذلخ  يل مختر ل ف ل   ج  ل عخ  لم خل،لم ض
 ضتت يل  لمتتتم  تت  (  تتث  لمتةستتلان خ لمملازي  لاتتل لمتتتم ر تت طه  لم ةستتن خ لمJohnston  1991 لانتت  

م تت  رثيلارهتت  لمم ختتم  تت    ل ه لاتتل ف لتتل فلا تت   ت ختت    تت رره  عختت  للاةتمتت ى  ر تت   لتت لارب ر  تت  ،
   مرط  ل  ر  ي ه  ك  ء طت   مخنب خ.  

لمتةستتتلا  لم ضتتت ا طتتت  طستتتت ي خ يلار عنتتت  رتتتيير رم عتتت  لم  تتت طةخ  ط تتت طةخ  يتتتز)ل) هتتت ل لمتتتتث 
( 1999  يطتتةا   Porter ل طتتر لمتت ا أك رتت  أيضتت   نتتت  ج لمتترا(،  يي )رهتت  لإنت جلاتتل لم ةنتت  ،

 عخ  طةن   لمب  ط  لم ا لي)ل)خ غخت   تم ع  رثيلار ط  طةخ ري   رس لا  .
 لستتت  لمت ملاتتتل  طتتت  لستتتت رلر للإاتتت ف خ لم ضتتت يل فتتتة  لم  Kyأطتتت  عتتت  لستتتت رلر لنفمتتت ا  لا تتتل 

هتتتت ل  طتتت  لم  لاتتت خ لمب  تتت ب  طتتتر ر لم  تتتت، فلا تتت ) ملأيتتتر لمترلك تتتم مهتتت   للإاتتت ف خ لمتتت ا  تتتتز)ل)
للاست رلر فم للإا فل  رغ  لت ر ك لاتل للإات ف خ طت  لم  تت  ر ترلر للإات فل( لستت  م رةفتم 

 ستت عخت  فت لل لمتر تل لمملازي  لاتل هت  (  تث  رتثيلار لم  طب2004  يطتةا   Carter ط  ة  ر طنت 
ك لا خ لت لارب( ةلاتث ي ت   لمتتثيلار  لاتة   فتة   - رثيلار طل ت  يل   ط  لم  ت  ضا فل  لة ب

 لم  س  ل        للإا فل ف  .
ةلاتتث ربتتري لمة جتتل ضمتت  أا ع طتت   لاتتل ف لتتل فتتم ظتت  ر بلاتت  لمتترا لمنتت   ،مهتت ل لمتةستتلا  أه 

تم )ب لار نستبل أعخت  طت  لمرط  تل  رفت   ت رب لمنبت خ عخت  للاستيس ع  فتم رفت   ت رب لمتر تل عخت  رت ف
( 2004  يطتةا   Carter هت   لمم ترب رنستب   رتة ت  طت  نتت  ج طنه      رسهلا  لطتن ل  م ،
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تتت  فتتتم لمفتتت لل لمملازي  لاتتتل   تتت   تتت  فتتتم لم ختتتل فتتتم ظتتتر ف لمبمتتت ف ف لتتتل  ي تتتزل مختةس   تتتث  لمتةس 
( لم ا أ  ر م ج ) Shock   Feibert  2002 ط   لم  طب ست  ملا  م لا ت  لمس  )يل، ضا فل

طتتتت   99%عة تتتتل ف لاتتتتل  تتتتلا  لم ختتتتل  لم لاتتتت   لم ضتتتت فل رةتتتتت ظتتتتر ف لمتتتترا لمنتتتت      تتتتلا   أ  
 للافتةف فم لم خل ي     سبب ك لال لم لا   لم ض فل. 
لمفت  ات    فتم لم  ست  لمثت نم منبت خ Kyه   لمم رب ر  ) متبرير طنة  لمت لالار لم ا سخ ت   لا  

   مةستتب  ي  تت  فهتت  هتت ل لمستتخ م ضذل أفتت ن     لاي)يتت ) ط  رنتتل   م  ستت  ل   ، 50% ل لمتترا طستتت
لمظتتر ف لم ن فلاتتل لمتتتم ستت )خ فتتة  لم  ستت  لمثتت نم  لمتتتم ك نتتت ذلخ )رجتت خ ةتترلرب أعختت  طتت  

 لم  س  ل    منم  لممترب فضة  ع  غلا   ل ط  ر فة  ه ل لم  س .
 تتل لمستت  )يل لمةيطتتل مخ ةنتت   م تت  رتتثيلار للإجهتت ) لم تت  م فضتت   ه تت ل ظتتر ف  رغتت  رتت فر لم لا

لم ا لرضح  ن رب أكبر فم ظ  لمظتر ف لمتتم ست )خ فتة  لم  ست  لمثت نم كت   ذ  رتثيلار أكبتر 
 .Kyعخ  للاستهةم لم   م  لم خل لم    ي تبرل لم لا  لم ة )ب م لا ل ه ل لم   ط  

عخت  نبت خ لمفت  ات   لم تر ب لم تت يل أكثتر  ي  ) ذما   منتلابل مخ ت    تث  ر بلات  لمترا لمنت   
 Nagaz  هت ل  تمت  طت   فرل لم ت ةل ا   طن  ل لمزرلعل،نب ة   ط  ر بلا   ا   لم ر لخ ل

ك تتتت  ربتتتتب للإ تتتت رب    لمتةستتتتلا  لم ضتتتت ا لستتتتت  م رفتتتت   تتتت رب طةنتتتت ملا    (.2007  يطتتتتةا  
ط تت يب  لا ست     متبت ر    جةس سلا  مهجهت ) لم ت  م عخت  رة ت  لمتن   فتم لم لات    ت   أع ت  نتت 

م ل ي    لم        لستت     لمتةستلا  لم ضت ا عخت  طة لتلا  أ ت  ةس ستلال أ  ط ت متل  لمس   ل،
 لمةس سلال مهجه ) لم   م سلا  ) عخ  ل غخب  نت  ج أفض  أيض  . 

لار لجت  م لمتةسلا  لمملازي  م  لم لا لا  م مختر ل  طلا   طت ةل أعخت   ر  يتل أفضت ( ع ت  لمتتثيم   
ط    لمن    هت  طت  مت ةظ  نت رب   لمسخبم لاررم م )رجل لمةرلرب ضم  رثيلار ضيب  م  زي )ر  مسرعل 

اتتت   لم  تتت طةخ   لاتتتةل عختتت  ل ةبتتت م لمن ربتتتل مخ بتتت طلا  لمفضتتتريل   ي  رأخ لمفتتت  لمنتتت رج
 . عخ  ط   ط س  لمن   منب خ لمف  ،لم ض يل     فلاه  رخا لمتم ط ب  عخلاه  لمرا لمن   

 :  Conclusion ص النتائجملخ 
فتتم طةتتت ل  لررمتت مضمتت  لاتتل طتت  ك طب ستتت    طتتل لم   نتتل للإاتت ف خ لم ضتت يل لم تت م أ)خ .1

فتتم نه يتتل لمتبر تتل  عختت   444%-356%-324% لمتر تتل طتت  لم تت )ب لم ضتت يل  نستتبل
عختت   I3-I2-I1ط  رنتتل   م تت ه  اتت   طستتت ي خ لمتترا لمتتثةا   F1طستتت ي خ للإاتت فل 

 لمت لمم.
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ات فل طت  لي)يت ) طستت ي خ للإلم ث فل لمظ هريل  لمة لا لاتل متر تل لم رلستل لم لانلاتل  لنفمضت .2
لم ث فتل لمظ هريتل  لمة لا تل عخت   فم 11%   31%ط  ك طب ست لم   طل   لخخت ضم  

 .F5  م  ه  ط  رنل  F1 فم ط  طةخ لم ست ل لمت لمم  نه يل لم  س  لمرل   
 F1ل فضت   لم ستت ل عن  نه يل لمتبر تل فتم  17%لي)ل)خ لم س طلال لم خلال مختر ل  نسبل  .3

 لمتتت لمم،لمرط  تتل عنتت  لمستت ل لمة خلاتتل ةب تت     ينتت   عختت   فتتم 56%   15%  تت  ي تت ر 
ط  رنتتل  287%ك تت  لي)ل)خ نم ذيتتل لمتر تتل    تت    لم تت ء لم ختتم لم تتت  ، فتتم 96%  نستتبل 
   م  ه .

ف لات   طت  لي)يت ) لم  لات خ  لي)ل) طةت ل رر ل لم رلستل طت  لم ن لتر لم بترل  نستب لي)ل)خ .4
 فتتم لم ةتتت ل طتت   374 – 932 – 56%لم ضتت فل طتت  ك طب ستتت لم   طتتل فبخ تتت 

 لم ست ي خفم أفض   ط  رنل   م  ه  سم ر  لمب ر سلا م عخ  لمت لمم  عن لر لاي خ  لمم
F1.  

عخت    خ تتلي)ل) طةت ل لمتر تل طت  لم ن لتر لمث لاختل فتم أعخت  طستت ي خ للإات فل  نستب  .5
طت  أجت  عن لتر لمرلت ل  لمنلا ت   لم تر م  2% – 16% – 47% – 26% م لمتت لم

 هتتتت  مختتتتتر  ذلخ  نه يتتتتل لمتبر تتتتل عخ تتتت   أنهتتتت    لاتتتتت اتتتت   لمةتتتت  ) لم ستتتت     لم تتتت )طلا م 
ك   ربب للإ  رب    ل جزلء لم رنلال رترلك  فتم أنستبته  ك لات خ أ ت   للاستف لم لمزرلعم،

 لال.ط  لم ن لر لمث لاخل ط  رنل   مفض ر لم ر 
طتت  لم   طختتل ذلخ للإنت جلاتتل ل فضتت   ل عختت  غختتل  طتت  لم ة لتتلا  لم  ر ستتل لستتتهخ ت  .6

ط ستت لا  ل     لمثتت نم عختت   ةنتت   لمفتت  فتتم مطتت   178.13 - 177.18 لم لاتت   
 فم ط س لا  عخ  لمت لمم.م ةن   لمب  ط  ط  551.04 -469.72    لمم،لمت  

)خ ط  لي)يت ) طستت ي خ لمترا لمنت      خ تت كم ءب لست     طلا   لمرا  لم لا   لم خلال لي)ل
( 9.43 -38.44(    5.48 -7.96 بخ تتت ف I3F1فتتم لم   طختتل  WUEأعخت   تتلا  

 م ةن مم لمب  ط   لمف  فة  لم  س لا  ل     لمث نم م   طنه   عخ  لمت لمم.
رفتت  كمتت ءب ر بلاتت  متةستتلا  لمملازيتت  م  ل يتتر لمترلك تتم مهاتت ف خ طتت  ك طب ستتت لم   طتتل ل .7

ةلاث  خ  ط  ط  رة ت   م ة للا  لم  ر سل مهجه ) لم   م،رة   ل نلال لمرا لمن      ر
( م ةن   لمف  I2F1 0.38 – 0.41ن   مخرا لمن    فم أفض  لم   طةخ ةلم 
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ط ستت م طةنتت   لمب  طتت  عختت   فتتم( 0.34 – 0.24فتتم ط ستت لا  عختت  لمتتت لمم    
  لمت لمم. 

ط  هتتت( مخ  ستت لا  ل     20.25 - 77.8 خ تتت أفضتت  ضنت جلاتتل م ةنتت   لمفتت   .8
ط  هتتت(  29.7-35.28     تت     ،I1F1 لمثتت نم عختت  لمتتت لمم فتتم أفضتت  لم  تت طةخ 

ضم  ج نب لمتةس  لم لاح  لم خة ى فم لم   طةخ    )رن خ لمب  ط  لم   خل مختس ي ،ط
 لم ةسنل    طب ست لم   طل ط  أج  ك  لم ل رلخ لم  رف م جلال لم  ر سل.

 : Recommendations التوصيات 
لإةتتت لا   F2-F1لستتتتف لم ك لاتتت خ كبلاتتترب نستتتبلا   طتتت  لم ةستتتن خ لم ضتتت يل ك م ستتتت ي خ  .1

ر لالار فلازي  م ضيب  م مختر  لمث لاخل ف لل ،  لمتثكلا  عخ  أه لال لمتةستلا  لمملازيت  م مختر تل 
     ع م م  ن  ذ  ) ر ه م  أس سم فم رف  كم ءب ع خلا خ لمرا   ف لل ع خلال لمترا 

  ،  لفتلاتت ر لم ةنتت    لم تتر ب لم ن ستتبلا  مت بلاتت  هتت   لمت نلاتتل، طتت  طرلعتت ب ظتتر ف لمنتت 
 لمتر ل نمسه .

فتتم يرلعتتل  F1طتت  لمتةستتلا  لم ضتت ا  75%ي  تت  لستتتف لم ر نلاتتل لمتترا لمنتت     نستتبل  .2
طة للا  لمب  ط   لمف  )   ةن   لنفم ا ط ن ا فم لم ختل،  ي  ت  لستتف لط  طت  

  ة ب طلا   لمرا أه  ط  للانفم ا لم ت    فم لم خل. عن ط  ر    ر خمل F2لم ست ل 
، رض ف ك لا خ فم لم  خلال لمزرلعلال ار رب ل)ف   ل س  ب لم ض يل ضم  ج نب لم   نلال .3

كبلاتتترب فتتتم   ليتتتل لمتثستتتلا  يتتت  رتتتنفمئ رتتت ريبلا    ةلاتتتث  تتتت  ر تتت يئ لمم تتت  لمة لتتت  فتتتم 
 . طفز   لمتر ل ط  لم  )ب لم ض يل ط  رت مم لم  لس  لمزرلعلال

لمتثكلاتت  عختت  اتتر رب لممتتري لم نزمتتم مخمضتتةخ طتت  أجتت  لمةنتت   عختت  ك طب ستتت أكثتتر  .4
ن   ب  ذ  ن علال أفض  مةستتف لم لمزرلعتم طت  جهتل  طن ت   م لت   لم خ يت خ ضمت  لمبتزء 

 لم ض ا لم ستف م فم لن عل لم  طب ست ط  جهل أفرل.
ي    رة   ل  مخ لا   ستف لم لمزرلعم مخ ةسن خ لم ض يل،ار رب  ا  )ست ر ف ل   لا .5

لم نتتت ل  لم مضتتتخل مخ ن لتتتر لم فتخمتتتل   ف لتتتل لم ن لتتتر لمث لاختتتل طنهتتت    تتت   تتتتة   طتتت  
 طبلا ل لمتر ل  ل ن لم لم  ج )ب طنه  عخ  طست ل لم  ر. 
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تتتتأثير مستتتتويات الستتتماد  – 2015 –باستتتم رحتتتيم  البنتتتداوي، –حميتتتد خلتتت   الستتتلماني، .3

 7(1) –مجلة ديالى للعلوم الزراعية  -العضوي والإجهاد المائي في بعض صفات التربة 

 :28-17 

إنتتتاج محاصتتيل  - 2006 -إبتتراهيم  البستتيط ، –بستتام  أبتتو ترابتتي ، –متيتتادي  بتتوراس ، .4

 .247ص :  -كلية الزراعة  -عة دمشق منشورات جام -الخضر )الجزء النظري( 

 –الجزء النظري والعملي  –فيزيولوجيا الفاكهة  – 2010 -رولا  بايرلي، –سهيل  حداد، .5

 مطبعة الروضة. –جامعة دمشق  –منشورات جامعة دمشق 

دراسة أثتر بعتض المحستنات العضتوية فتي تربتة كلستية علتى  -  2011 –رهام  زحلان، .6

 –جامعتتة دمشتتق  –كليتتة الزراعتتة  –ة )رستتالة ماجستتتير ( الختتواص المائيتتة والإنتاجيتت

 .91 -140االصفحة: 

تتأثير التري النتاقص فتي الاستتهلاك  – 2013 –ثامر يحيى  الشبلي، -صادق، منير هاشم .7

مجلتتة جامعتتة الفتترات  – .Solanum tuberosum Lالمتتائي ونمتتو وحاصتتل البطاطتتا 

 .488-498: الصفحة –( 4) دالمجل -(5العدد ) -للعلوم الزراعية
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Abstract : 

A field experiment was conducted between 2015-2017 in Hout research 

station /  General Commission for Scientific Agricultural Research / 

Swaida governorate to study the effect of adding different levels of  town 

refuse compost (TRC) of Damascus city (F1-F2-F3) on the some 

physical, chemical and productivity characteristics of clay soil and its 

effect on the efficiency of applying different levels of deficit irrigation (  

I1( full irrigation) and{ I2 (75%) and I3( %50) of full irrigation},and 

compare it with mineral fertilizer F4 and control F5(untreated). 

The potential environmental effects of these additions has been traced in 

soil and different parts of planted crops (leaves/lettuce- tubers/potato),  

the crops final productivity , capacity to tolerate the applied water stress 

levels (Ky) and water use efficiencies (WUE-IWUE) were estimated. 

The results of accumulated use of compost for four growing seasons have  

revealed  a significant effect on the studied characteristics, which 

increased linearly with the increase of the added amounts . Treatment 

I1F1 was the best with an increase of (165- 17- 15- 96)% for soil content 

of organic matter (OMC), soil total porosity (%), field capacity (Fc) and 

its content of readily available  water (RAW) respectively. An increase in 

soil infiltration (%287) and desirable decrease in bulk and Real density of 

clay soil with a percentages of (31-11)% respectively as compared to 

control F5.  

Total nitrogen (N%), available phosphor(P) and potassium (K)  were 

increased with (374-932-56)% comparing with the control treatment at 

the end of the experiment. 

 Soil content of heavy metals had increased at the end of fourth season 

with percentages of 88-154-21-3% for Cd- Cr- Ni- Pb respectively, a 

linear increase with the increased added amounts.  

The absorbed amounts of heavy metals were declined with the increase of 

SOM, and lettuce leaves has showed a greater tendency to accumulate 

heavey metals in compare with potato tubers, which increased with 179-

105-820 % in I1F1 lettuce leaves respectively as compared to potato 

tubers from the same treatment for Cd- Cr and Ni. 

The best productivity was in I1F1 with (77.8 ton/ha of lettuce and 35.3 

ton/ha of potato tubers ), and 177.18mm - 469.72mm annual water 
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consumption respectively. While the best treatment in tolerating deficit 

irrigation was I2F1 with ( 0.38-0.24 ) of Ky for lettuce and potato crops 

respectively.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


