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شعبان:  )*للمراسلة الدين  شمس  أحمد  الإلكتروني:  د.  البريد   ، Shaabany57@gmail.com:هاتف  ، 
0944019817) 
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 الملخص 

  هدروجلبهدف مقارنة إضممممافة ال 2021/2022حلب لموسممممم نفذ البحث في محطة بحوث حميمة في 
الزراعي مع السممماد الذواا التقليدو وأهرها في محتوا التربة من العناصممر الأسمماسممية وانعىاسممها عل   
إنتاجية نبات الفول صممنف بلدو محسممن. صممممر التفربة وفم تصممميم القطاعات العلممواةية الكاملة،  

التسمميد بسمماد ، كغ/دنم 2معاملات: )اللماهد دون تسمميد، التسمميد بسمماد  واا بمعدل  5اسمتددمر 
(. أضممممميفر الأسممممممدد عل  هلاث دفعات دنمكغ/ 3و 2و 1بمعدل  NPKهدروجل محمل بالعناصمممممر 
من كل  شممممممهردفعات: )قبل الزراعة وبعد   5في عينات التربة عل    NPKخلال الموسممممممم، تم تحليل 

بعض الصمممممفات الم هرية  دراسمممممةإضمممممافة سممممممادفة من الإضمممممافات الدلاث، وبعد الحصممممماد(. كما تم 
في رفع   هدروجلبينر النتاةج الأهر لإففابي لإضافة سماد ال  في البذور.  NPKية وتم تحليل والإنتاج

بالمقارنة مع السمماد الذواا التقليدو، وبقاةها متاحة في  NPKمحتوا التربة من العناصمر الأسماسمية 
                                                                               التربة بنسمممممممممممب أعل  حت  بعد الحصممممممممممماد. كما انعىس  لا إففابا  في تحسمممممممممممن الصمممممممممممفات الم هرية 

 .والإنتاجية للفول

 الفول، التسميد الأرضي. ،NPKدروجل الزراعي، هيال مفتاحية:الكلمات ال

 المقدمة: 
إن النمو السىاني والتنمية الناتفة ،  2050  بنهافة عام  مليار  9.7                                                                يزداد عدد سىان العالم بمعدل ينذر بالدطر، ويتوق ع أن يبلغ حوالي  

للتفمعات البلرية المدنية عالية الكدافة، إل  جانب التصنيع العالمي الموازو، ألق  بضغوط ع يمة عل  بيئتنا، وراح يهدد الاستدامة 
 Yazdaniالعالمية وإنتاج ملوهات كيمياةية وحيوية لوهر الهواء وموارد المياه )  ةالبيئية والأمن الغذاةي. نتج عن هذا كله ظاهرد الدفيئ

et al., 2007.) 
في العديد من    دمتواجد  يبىميات كبيرد، وه  والتي فحتاجهالنبات  ا  لنمو  ة ضروريالالمغذفات  والبوتاسيوم من أهم    والفسفور  الآزوتفعد  

وسلفات نترات الكالسيوم  و سياناميد الكالسيوم  و كبريتات الأمونيوم  و نترات الأمونيوم  و فوسفات الأمونيوم  و الأمونيا  ك  المركبات الملحية
 Marschner et al., 2011; White)متاحة بسهولة    وهيعل  نطاق واسع  التي تتواجد    اليورياكذلا  نترات الصوديوم و البوتاسيوم و 

and Hammond, 2008.)   بينما يتم غسل  المضافة عل  التربةتستددم النباتات نسبة مئوية صغيرد فقط من كمية الأسمدد  و ،
% من البوتاسيوم 60-40و  فسفورمن ال٪    90-80والآزوت  من  ٪    70-40حوالي    المعدنية المضافة للتربةمن الأسمدد    ويفقدالباقي  
 . (Sánchez-Monedero et al., 2018)التلوث البيئي إل                              خساةر اقتصادفة ولكن أفضا   إل ليس فقط  يؤدومما  البيئة إل 

mailto:Shaabany57@gmail.com
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الزراعي   في المفالين  العلمي  البحثات  أولويمن   لا    ، وكانالأسمدداستددام  كفاءد  ولرفع  لتقليل هذه التحدفات    حديدة  ذلر جهود   ب  
التي   ، الأسمددهاالأسمدد من الفيل الفديد. من بين  عن طريم تطويرالمغذفات،    تحررللتحىم في    تعدددم  أساليباتدذت    إ   ،والبيئي
  ةمتاحتكون  عمليات استددامها، أوو تؤخر توفرها التي إما و  ،مادد مغذفة واحدد التي تحتوو عل  الأقل عل  و  ،بلىل مستدام تتحرر
 (.  Chen et al., 2018التي تعتبر "متاحة بسرعة" ) التقليدفةالأسمدد  لفترد أطول من للنبات

. والبوتاسيوم  والفسفور(  زوتآ)  النيتروجين:  الدلاهة  الرةيسة  العناصر  عل    تحتوو   التي  الأسمدد  أنواع  أهم   من  الزراعي                   فعد  الهلام الماةي  
  الغذاةية   العناصر  عل    تحتوو   هلامية  مادد  نه بأ  الزراعي                   ويعر ف الهيدروجل  .النبات  فحتاجها  التي  الغذاةية  للعناصر        هاما           مصدرا        يعد   و 

و خلالها مع  قبل الزراعة، أ               ن تستددم خلطا  أويمىن    ،ليها والبوليميرات الداخلة في تركيبهاتدتلف تطبيقاتها حسب الحاجة إ و   المذكورد
الرو  الزراعي.  ماء  الماةي  الهلام   الأسمدد  استددام  كفاءد  وتحسين  للنباتات  مستمر  بلىل  الغذاةية  العناصر  توفير  في  فساعد 

(Marulanda et al., 2019) .  
  متاحة   بصورد  يوم  30  ل إ  يوم  15  من  تتراوح  لمدد  المغذفة  بالعناصر  النباتات  جذور  تمد  ن أ  الزراعي  الماةي  الهلام  سمددلأ  مىنف

 الزراعي  الماةي  الهلام  أسمدد  استددامكما أن    (.Fertahi et al., 2021)  التربة  في  العناصر  هذه  تركيز  من  ترفع  بالتاليو   ،للنبات
(. Rizwan et al., 2022)  الزراعية  المحاصيل   غلة   وزيادد  التسميد  نفقات  وتدفيض  التربة  من  الغذاةية  المواد  فقد  من   تقلل  أن  فمىن

إ  فعد الهلام الماةي الزراعي المحمل بالعناصر الكبرا المغذفة للنبات والذو فستددم مع ماء الرو أهناء الزراعة من أهم الأسمدد 
 (. Mansouri et al., 2023التي تتحرر بلىل مستدام )

الوظيفية المميزد   ص الهيدروجل           ن را  لدوا(، و Ekebafe et al., 2011)تم تطوير هذه البوليميرات لتحسين الدواص الفيزياةية للتربة  
تحقيم نتاةج ملفعة في التطبيقات الزراعية إل  جانب تدفيض   أدا إل  وقدرتها عل  تحمل المدصبات وتحريرها بلىل مدروس،  

للماء منها                                 تباع تحر مسميات تفاري ة عديدد(. فأصبحر  Laftah et al., 2011)  كلفة الإنتاج الزراعي وتحقيم استددام فعال 
Plant Gel    أو Super Crystal  أوWater Gel Crystal  ،  نمو النباتات في الحداةم أو لأغراض في    لتساهم  للرطوبةكحاف ات

 ,.Chirani et al)  هي معروفة منذ خمسينيات القرن الماضيو   ،ومواد تحسين تكييف التربة البوليميرية،                                 البستنة المنزلي ة أو التفاري ة

2015) . 
ويعد    ،                                                                        الموظ فة في المفالات الزراعي ة هو قدرتها عل  تحرير الماء بدلا  من احتفازه  الهيدروجل مواد    الأبرز في تصنيع  العاملإن  

أبرز عوامل القود لاستددام هذه    الهيدروجل الطبيعيةمواد                                  لزراعي ة التي فمىن تحميلها عل   المحسنات ا  والتحرر المديد للأسمدد أ
   (.Chirani et al., 2015)                                     المواد تفاري ا  في البستنة والزراعة 

في مفال التطبيقات الزراعية،   المحضر   للهيدروجل( تفربة بهدف سبر تحقيم بعض التطبيقات الوظيفية  2016)أجرت الأتاسي  
فقامر بتحميل نترات البوتاسيوم كسماد زراعي عل  الهدروجل ومن هم دراسة أهر إضافته عل  زراعة نباتات مدتلفة: كالفول والبندورد 

، وتحسن نمو النبات                                                                                                             والفليفلة. كانر النتاةج التفريبية ملفعة إ  تبين أن إضافة الهدروجل إل  التربة جعلته يلعب دور المن   م للمماء
إهماره مقارنة مع العينات اللواهد، ولوحظ النمو السريع وزيادد مردود الإنتاج بلىل واضح مقارنة مع العينات اللواهد. و وسرعة إزهاره  

، فوجدا زيادد معنوية مع إضافة هدروجلاستفابة أصناف الحمص للرو وإضافة الRajkumara  (2017  )و  Halagalimathدرس  و 
 لكل من الغلة الحبية وكفاءد استددام الماء.  هدروجلال
نه فمىن استددامها لتحميل المغذفات والمبيدات، وكذلا لتغليف البذور وتقليل انفراف التربة. كما فمىن ( أ2019)  Abobattaن      بي  

 استددامه لتن يم إضافة الماء والعناصر المغذفة وزيادد إنتاجية الأشفار كالنديل والبرتقال وكذلا المحاصيل الحقلية. 
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فحسن النمو ومىونات الغلة لمدتلف أنواع الدضروات   هدروجلعل  أن ال  (Kumar et al., 2020)تؤكد الدراسات الحديدة مدل  
  ، ر يمىن أن فضاف مباشرد إل  التربة عند زراعة المحاصيل الحقلية و لا بالقرا من منطقة الفذو و ،  والفاكهة والمحاصيل الحقلية

 5  –  2.5)  هدروجلومن الفدير  كره أنه بمدتلف أنواع الترا وتحر ال روف المناخية المدتلفة فإنه حت  الإضافات القليلة من ال
ةية  كما أن استددامه لا فقتصر فقط عل  الاحتفاظ بالرطوبة، بل له تأهيرات كبيرد في الدصاةص الفيزيا  ،كغ/هىتار( كانر فعالة

الدصاةص  والك الكاتيوني، وكذلا  التبادل  بالماء وقابلية  الحرارد وسعة الاحتفاظ  ال اهرية والمسامية ودرجة  للتربة كالكدافة  يمياةية 
 الحيوية كالبيئة الميىروبية للتربة.

الزراعي آمن بيئيا  لأنه يتحلل طبيعيا  مع الزمن دون أن يترك أو بقافا  ات تأهير سمي في التربة   هدروجلمن ناحية أخرا فعد ال
ال  ،والنباتات استددام  ففعل  رطوبيا .  هدروجلمما  المفهدد  البيئات  في  الزراعي  للإنتاج  مستدامة  لتنمية  واعدد  أشار كما    وسيلة 

Mekonnen  وEfrem  (2020)  ال أن  النباتات   هدروجل إل   تحمل  في  فعال  بلىل  المغذفة، مساهما   العناصر                                                                    يزيد من كفاءد 
 للففاف، كما فحسن من الدصاةص الفيزياةية والكيمياةية للترا، ويرفع إنتاجية النباتات لا سيما في المناطم الفافة وشبه الفافة. 

 اف البحث:هدأ
 في محتوا التربة من العناصر السمادفة الرةيسة.  هدروجلالالسماد الذواا و أهر إضافة  مقارنة .1

 الهيدروجل في إنتاجية محصول الفول كنمو ج نباتي عن المحاصيل اللتوية. السماد الذواا و أهر إضافة تحديد  .2

 . NPK( في تحسين كفاءد الاستفادد من العناصر الغذاةية هدروجلالأسمدد الكيمياةية التقليدفة و)الأهر مقارنة  .3
 مواد البحث وطرائقه:

نفذ البحث في محطة بحوث حميمة في منطقة كويرس التابعة لمركز لبحوث العلمية الزراعية بحلب،   موقع تنفيذ التجربة والمناخ:
م عن سطح البحر، وضمن منطقة   348                 شرقا ، وبارتفاع    '42°37         شمالا ، و   '09°36كم،    56والتي تقع شرق مدينة حلب عل  بعد  

 ملم.   225الاستقرار الزراعية الدالدة،  ات معدل هطل مطرو 
فدضع مناخ المنطقة للمناخ المتوسطي الفاف والحار صيفا والبارد والرطب نسبيا شتاء، ويىون مع م الهطل السنوو خلال أشهر  
اللتاء الباردد. وتعد مياه الفرات المصدر الوحيد لمياه الرو في المنطقة المدروسة، و لا ضمن ملروع رو مسىنة غرا، ورتبة التربة 

 . inceptisolرتبة 
 ( المعطيات المناخية كمتوسطات شهرية والمأخو د من محطة حميمة التابعة لمركز البحوث العلمية الزراعية 1يبين الفدول )

)المصدر: محطة حميمة التابعة لمركز   في موقع الدراسة الشهري  الهطل المطري مجموع للحرارة والرطوبة و   الشهري  المتوسط (:1)جدول ال
 البحوث العلمية الزراعية(

 الأمطار الرطوبة%  درجة الحرارة الصغرى  درجة الحرارة الكبرى  الشهر

 44.75 81.77 3.23 12.36 كانون الثاني

 34.9 79.03 3.07 13.62 شباط 

 24.85 74.81 5.91 19.25 ذارآ

 30.35 70.70 9.52 24.37 نيسان 

 7.21 68.37 13.56 30.54 يار أ

 1.75 61.13 17.72 31.68 حزيران 

 0 70.91 19.73 38.26 تموز

 0 73.52 20.39 37.32 بآ

 3.35 68.14 17.00 32.9 يلول أ

 10.8 68.12 12.94 28.10 شرين الأولت

 33 71.62 6.81 20.85 شرين الثاني ت

 35.10 78.61 2.44 9.38 ولكانون الأ
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 226.06 المجموع    

)العمم الذو سم    30-0ولعمم من  من الطبقة السطحية  أخذت عينات تربة مفمعة من كل قطعة تفريبية    تحضير التربة وتحاليلها:
الفذرو(   المفموع  الزراعة و ينتلر فيه مع م  قبل  عل  مراحل خلال موسم الزراعة، لمعرفة مستوا الآزوت والفسفور والبوتاسيوم 

 والكيمياةية والدصوبية من أجل توصيفها حيث تم تقدير: وأجرير للتربة التحاليل الفيزياةية  ، الحصاد بعدوكذلا 
 ) (Bouyoucos, 1962 حسب التحليل الميىانيىي بطريقة الهيدرومتر •

 ( (McLean, 1982 ( حسب2.5:1ي معلم تربة )ف (pH)الرقم الهيدروجيني  •

 (  (Richards, 1954( حسب 5:1ي مستدلص تربة )( فEC) الناقلية الكهرباةية •

  (Hesse, 1971) حسب الكربونات الكلية باستددام جهاز الكالسيمتر •

 ( (Drouineau, 1942الكلس الفعال بطريقة  •

 ((Walkley, 1947المادد العضوية بطريقة  •

 ((Olsen et al., 1954 المتاح بطريقة فسفورال •

 (. (Richards-1954 بطريقة البوتاسيوم المتبادل تقدير •

(، ولا بد من الإشارد أنه لم يتم تحليل الآزوت المعدني (Bremner and Mulvaney, 1982الآزوت الكلي بطريقة كلداهل   •
الأمينية  الأحماض  مدل  عضوية  مركبات  بلىل  ويىون  العضوو  الآزوت  عل   فحتوو  الهيدروجل  سماد  أن  بسبب  النتراتي،  أو 

خلال   من  للنبات  متاحة  صورد  ال   يتحول  أن  ويمىن  للآزوت،  إضافيا   مصدرا   ويعتبر  والببتيدات  عمليات                                                                                                  والبروتينات 
(Decomposition  والتحلل البيولوجي في التربة، إضافة ال  النترات وهو اللىل المتاح السهل للنبات والأمونيوم. بينما فحتوو ،)

السماد الذواا عل  الآزوت المعدني بلىليه النتراتي والامونيومي. لذلا ومن أجل خدمة الهدف الرةيس للبحث لبيان الفارق بين 
                                                             روجل تم حساا الآزوت الكلي في التربة ولاحقا  أهره عل  الإنتاجية.التسميد التقليدو المعدني وسماد الهيد

 متملحة غير    التربة قاعدو،   pH ات قوام رملي لومي، تحليل تربة الموقع، حيث أظهرت النتاةج أن التربة    ( 2الفدول رقم )يوضح  
من الكلس الفعال وفقيرد بالمادد مناسب    ،سيوم الكليةلالمحتوا من كربونات الكمتوسطة    ،لعينة التربة المدتبرد  حسب تصنيف الفاو

و ات محتوا جيد من الفسفور القابل للامتصاص وفقيرد المحتوا من   ،(2012  خرون،آ)عفورو و   العضوية حسب وزارد الزراعة
 الآزوت الكلي ومتوسطة المحتوا من البوتاسيوم المتبادل.

 الخصائص الكيميائية والتحليل الميكانيكي للتربة المدروسة قبل الزراعة  (:2 )جدولال
 تربة تجربة الفول   ص المدروسةائالخ

pH 8.1 

EC  1.2 ميلليموز/سم 

 18.47 % سيوم الكليةلكربونات الك 

 4.56 الكلس الفعال 

 1.22 المادة العضوية  

 0.083 % الآزوت الكلي 

 ppm 6.42 المتاح   فسفورال

 208.2 البوتاسيوم المتبادل 

 29 % الطين% التحليل الميكانيكي 

 29.9 السلت%

 41.1 الرمل%

 لومي رملي التربة  قوام

العامة للبحوث ذار    البتم الحصول عل ،  "بلدو محسن"الفول كمحصول بقولي شتوو صنف  استددم    المادة النباتية: الهيئة  من 
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- 140الأصلي حوض المتوسط وجنوا غرا آسيا، العمر من    هموطنبأن    "بلدو محسن"فول  ويتصف صنف ال  ،العلمية الزراعية
 طن/هم، حفم البذور كبير مقارنة بالأصناف الأخرا. 4-3يوم، متوسط الإنتاج  150

 4لعلواةية الكاملة بواقع  وفم تصميم القطاعات ا  2021-2020نفذت التفربة خلال موسم    تصميم التجربة والمعاملات المستخدمة
 معاملات هي: 5، تضمنر مىررات

 اللاهد )دون تسميد(.  -1

   .دنمكغ/ 2التسميد بسماد  واا تقليدو بمعدل  -2
  .دنمكغ/ 1بمعدل   NPKالتسميد بسماد هيدروجل محمل بالعناصر  -3

  .دنمكغ/ 2بمعدل   NPKالتسميد بسماد هيدروجل محمل بالعناصر  -4
  .دنمكغ/ 3بمعدل   NPKالتسميد بسماد هيدروجل محمل بالعناصر  -5

 قطعة تفريبية   20)مىررات( = 4)معاملات( ×  5عدد الوحدات التفريبية: بلغ 
 .ن تمر ا ابة كل من الأسمدد الكيمياةية والهيدروجلأبعد  أرضية مع مياه الرو كانر جميع الإضافات 

 سم   25وبين النباتات مسافة  ،م 0.5نباتات الفول عل  خطوط المسافة بينها  رزرع •

 م طولي للدط الواحد 4خطوط بطول  5تضمنر القطعة التفريبية  •

 . 2م  10=  4×  2.5مساحة القطعة التفريبية:  •
 . 2م  200قطعة تفريبية =  20×  10مساحة التفربة الفعلية:  •
 م. 1م وعرض  1أضيفر ممرات خدمة بين القطع التفريبية بطول  •

 . 2م  390مساحة التفربة الكلية  •
، والدانية متوازنة، فسفورأضيفر الأسمدد وفم الكميات السابقة ولدلاث دفعات وفم برنامج تسميدو، كانر الدفعة الأول  عالية ال

 (:  3والدالدة عالية البوتاس وفم ما هو مبين في الفدول التالي )الفدول 
 البرنامج التسميدي المستخدم في التجربة  (:3 )جدولال

الإضافة الأولى بعد تكامل   

 الانبات

الإضافة الثانية قبل الازهار  

   واوج النمو الخضري

الإضافة الثالثة بعد  

   العقد

 K P N K P N K P N نسب العناصر الكبرى في كل إضافة

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 الشاهد )دون تسميد(. 

 2التسميد بسماد ذواب تقليدي بمعدل 

 دنم/كغ

10 40 10 30 30 30 30 10 10 

التسميد بسماد 

هيدروجل محمل  

    NPKبالعناصر 

 10 10 30 30 30 30 10 40 10 دنمكغ/ 1معدل 

 10 10 30 30 30 30 10 40 10 دنمكغ/ 2معدل 

 10 10 30 30 30 30 10 40 10 دنمكغ/ 3معدل 

بذرد عل  أعماق    2اختيرت البذور المتفانسة في الحفم والدالية من الأمراض وزرعر بمعدل    الزراعة وعمليات خدمة المحصول:
إ  تمر المتابعة والمراقبة   .%80.8  وكانر نسبة الإنبات    15/12/2021، واكتمل الإنبات بتاريخ  28/11/2021بتاريخ  متساوية  

تمر   ، 100حت  انتهاء عملية الانبات، هم تم تقسيم عدد البذور المنبتة عل  عدد البذور الكلي التي زرعر هم ضربنا الناتج في  
 5/2022/ 20وحصدت التفربة بتاريخ  رعافة المحصول طول موسم النمو.

كغ/هم، وقد    40( كمصدر للفسفور وبمقدار  5O2Pاستعمل سماد السوبر فوسفات )  الأسمدة المستعملة وطريقة الإضافة:
كما تم إضافة اليوريا أضيفر هذه الأسمدد إل  تربة الزراعة قبل الزراعة دفعة واحدد ولفميع المعاملات ومن ضمنها معاملة المقارنة.  
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 حسب توصيات وزارد الزراعة، كإضافة أرضية. مكغ/ه 15كدفعة تنليطية بمعدل  زوتكمصدر للآ
 بالإضافة ال  المعاملات المدتلفة المسمدد بم:

 بنسب مدتلفة حسب مرحلة الإضافة   NPKسماد بودرد  واا تقليدو فحتوو عل  العناصر الكبرا -أ
من -ا مونميرات  من  تتألف  التي  الطبيعية  الزراعية  البوليميرات  من  سلاسل  عل   فحتوو  )هيدروجل(  زراعي  ماةي  هلام  سماد 

الأحماض الأمينية والسىريات والأحماض الكربوكسيلية، هذه السلاسل محملة بالعناصر الكبرا بنسب مدتلفة حسب مرحلة الإضافة  
(Kabir et al., 2018; Chen et al., 2018.)  :فبالنسبة للسماد البودرد الذواا التقليدو فقد أضيف كل من 
 N – P - K: 10-40-10 بتركيز  واا الفوسفور عالي مركب سماد •
 N – P - K: 30-30-30 بتركيز   واا متوازن  مركب سماد •
 N – P - K: 30-10-10 بتركيز  واا  البوتاس عالي مركب سماد •

 أما بالنسبة لسماد الهيدروجل فقد أضيف:
 N – P - K: 10-40-10  بتركيز الفوسفور عالي هيدروجل •
 N – P - K: 30-30-30 بتركيز متوازن  هيدروجل •
 وجميع هذه الأسمدد مصنعة محليا.  N – P – K: 30-10-10بتركيز   البوتاس عالي هيدروجل •

عينات دورية من تربة كل وحدد تفريبية بعد فترد من كل إضافة سمادفة وتم فيها تحليل العناصر الكبرا   تأخذقياسات التربة:  
NPK كما تم أخذ عينة تربة بعد الحصاد وتقدير ،NPK  .فيها 

 أخذ عينات التربة للتحليل:ضافة و الإ  مواعيد 4حيث يبين الفدول 
 أخذ عينات التربة لتحليل العناصر الكبرى إضافة الأسمدة و مواعيد  (:4)جدول ال

 مواعيد أخذ العينات  مواعيد إضافة الأسمدة 

 15/1/2022 العينة الأولى تربة 15/12/2021 الإضافة الأولى

 25/2/2022 العينة الثانية تربة 25/1/2022 الإضافة الثانية

 5/4/2022 العينة الثالثة تربة 20/3/2022 الإضافة الثالثة 

 30/5/2022 عينة بعد الحصاد تربة  20/5/2022 موعد الحصاد 

الحبوا ووزنها القرون وأخذ  ي المتر المربع الواحد بوزن كامل المفموع الهواةي، هم فرط  فتم قياس الغلة الحيوية  قياسات النبات:  
 كما تم قياس ارتفاع النبات .  100لحساا الغلة الحبية، هم حساا دليل الحصاد بقسمة الغلة الحبية عل  الغلة الحيوية وجداؤها بالرقم  

لحساا وزن   ركما أخذت عينات نباتية )حب( ووزن.  وعدد الأفرع والقرون عل  النبات، وعدد البذور في القرن   في أوج الإزهار،
 . NPK الم عناصرقياس محتواها من تم البذور ليأخذت عينات  همالماةة بذرد، 

خذ عينات من البذور من كل قطعة تفريبية بعد الحصاد، تم غسلها بالماء المقطر، وجففر عند درجة تم أ  :طريقة تحليل البذور
 Gresserساعة هم وزنر وجرا الهضم بالطريقة الرطبة باستددام حمض الكبرير وحمض البيروكلوريا بطريقة )  48لمدد    70حرارد  

and Parsons, 1979 والبوتاسيوم في الحبوا عند الحصاد وفم مايلي: فسفورللآزوت وال )%(( هم قدرت 
و لا بالتقطير البدارو لمحلول الهضم بإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم اليه، واستقبال النلادر  :الكلي بطريقة كلداهل زوتالآ

 في حمض البوريا وبوجود الدليل المدتلط، ومعايرد الناتج من التقطير بحمض الكبرير المدفف.
سفور الموجود في المحلول  فباستعمال مزيج مولبيدات الامونيوم في حمض النتريا هم قياس ال  :قدر الفسفور الكلي في محلول الهضم

 Spectro-photometerنانو متر باستددام جهاز  410بالطريقة اللونية عند طول موجة  
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 (.Page et al., 1982باستددام جهاز الامتصاص الذرو بالطريقة الموصوفة حسب )  :قدر البوتاسيوم في محلول الهضم
عند    LSDومقارنة المتوسطات الحسابية باستعمال قيمة أقل فرق معنوو    ANOVAتم إجراء تحليل التباين    التحليل الإحصائي:

 .%5مستوا 
 النتائج والمناقشة

 الآزوت في التربة: 

والبوتاسيوم، كما أن رصد    فسفورلا فمىن دراسة خصوبة التربة بمعزل عن دراسة محتواها من العناصر السمادفة الكبرا، كالآزوت وال
أو  الباحدين  قبل  من  الدارجية  الإضافات  بتأهير  مدزونها  وتغير  العناصر  هذه  حركية  إل   فلير  العناصر  من  المحتوا  تغيرات 

نبات،  المزارعين، أو نتيفة تغير أشىالها وصورها بتأهير التفاعلات الكيمياةية الناجمة عن الانحلال بالماء أو التأهر بمفرزات جذور ال
 إل  غيرها من التغيرات المستمرد. 

(، أما بعد زراعة نبات الفول وإضافة الدفعة الأول   2الفدول ) في%( كما مر  0.083كان محتوا التربة من الآزوت قبل الزراعة )
فقد تم تحليل التربة بعد شهر من هذه الإضافة أو   15/12/2021( بتاريخ  N:P:K = 10:40:10)  فسفورمن الأسمدد عالية ال

( وجود فروقات عالية المعنوية بين مع م المعاملات المدتبرد لا سيما 5. يلاحظ من القيم الواردد في الفدول )15/1/2022بتاريخ 
%(، ارتفع محتوا   0.074، ففي حين لوحظ أدن  محتوا للآزوت في تربة معاملة اللاهد )هدروجللصالح المعاملات المسمدد بال

%( لكن هذه الزيادد لم تكن معنوية، في حين    0.081ل إل  )ليص  دنمكغ/  2الآزوت لدا إضافة السماد الذواا التقليدو بمعدل  
%( و لا عند إضافة    0.095و  0.089لوح ر زيادد معنوية لدا إضافة أسمدد الهيدروجل، إ  بلغ محتوا التربة من الآزوت )

عل  التوالي. حيث تفوقر هاتان المعاملتان عل  كل من معاملتي اللاهد والتسميد بالسماد الذواا   دنمكغ/  2و  1الهيدروجل بمعدل  
التربة من   دنمكغ/  3ودون وجود فروقات معنوية فيما بينهما، أما لدا رفع مستوا إضافة سماد الهيدروجل إل    فقد بلغ محتوا 

   %( وبالتالي تفوقر عل  جميع المعاملات السابقة. 0.115الآزوت )
( وبعد شهر من تلا الإضافة N:P:K = 30:30:30عل  شىل أسمدد متوازنة )  25/1/2022تمر الإضافة الدانية من الأسمدد في  

عل    هدروجلتم تحليل التربة، حيث سفلر فروقات عالية المعنوية بين مع م المعاملات، وتفوقر جميع المعاملات المسمدد بال
 0.092%(، وكذلا عل  المعاملة المسمدد بالسماد الذواا التقليدو )  0.085معاملة اللاهد والتي لوحظ فيها أقل محتوا للآزوت )

،  0.105%( دون ملاح ة فروقات معنوية بين اللاهد والمعاملة المسمدد بالسماد الذواا التقليدو، إ  بلغ محتوا الآزوت في التربة )
 (. 5عل  التوالي )الفدول  دنمكغ/ 3، 2، 1ل لكل من مستويات إضافة سماد الهيدروجل بمعد%( 0.129، 0.115

وبعدها بأسبوعين    20/3/2022( بتاريخ  N:P:K = 10:10:30تمر إضافة الدفعة الأخيرد من الأسمدد عل  شىل عالي البوتاس )
حللر عينات التربة، فلوحظ نفس منح  النتاةج من حيث وجود فروقات عالية المعنوية بين مع م المعاملات،   5/4/2022أو بتاريخ  

المعاملات المسمدد بالهيدروجل عل  معاملتي اللاهد والسماد الذواا دون ملاح ة فروقات معنوية بين المعاملتين الأخيرتين،   روتفوق
في التربة بلىل معنوو مع زيادد معدل إضافة سماد الهيدروجل، وهذا ما هو مبين من خلال القيم    زوتإل  جانب ارتفاع محتوا الآ

 0.116،  0.109،  0.098،  0.091،  0.086(، فقد بلغ محتوا الآزوت بعد إضافة السماد عالي البوتاس:  5ال اهرد في الفدول )
أما عينات التربة المأخو د    عل  التوالي.   دنمكغ/  3و  2و  1: اللاهد، السماد الذواا، سماد الهيدروجل بمعدل  % لكل من معاملات

%( في   0.088%( في معاملة اللاهد، وارتفعر بفارق غير معنوو إل  )  0.083بعد حصاد الفول فقد بلغ محتوا الآزوت فيها )
ة معاملة السماد الذواا التقليدو، بينما ارتفعر بفارق معنوو بإضافة سماد الهيدروجل وزيادد مستويات الإضافة، إ  بلغ محتوا الترب
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عل  التوالي، مع ملاح ة وجود تفوق   دنمكغ/  3و  2و  1% لكل من مستويات الهيدروجل    0.112،  0.104،  0.096من الآزوت:  
 (. 5معنوو لمستوا الإضافة الأعل  من الهيدروجل عل  المستوا الأدن  )الفدول 

 تحليل الآزوت )%( في التربة المزروعة بالفول خلال مراحل النمو بتأثير المعاملات المدروسة (:5 )جدولال
 بعد إضافة   المعاملات

 فسفور عالي ال

 بعد إضافة  

 المتوازن

 بعد إضافة  

 عالي البوتاس 

 بعد الحصاد 

 0.074c 0.085d 0.086d 0.083d الشاهد )دون تسميد( 

 0.081c 0.092d 0.091d 0.088d دنم /كغ 2بمعدل  التسميد بسماد ذواب تقليدي

 التسميد بسماد هيدروجل  

    NPKمحمل بالعناصر 

 0.089b 0.105c 0.098c 0.096c دنمكغ/ 1معدل 

 0.095b 0.116b 0.109b 0.104b دنمكغ/ 2معدل 

 0.115a 0.129a 0.116a 0.112a دنمكغ/ 3معدل 

Fpr. <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** 

LSD5% 0.0066 0.0102 0.0057 0.0061 

CV% 4.7 3.8 1.7 1.6 

 %  5عند مستوى    LSDالمتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل ضمن نفس العمود لا يوجد فيما بينها فروقات معنوية وفق اختبار أقل فرق معنوي  
أظهرت النتاةج السابقة أهمية التسميد في رفد التربة بعنصر الآزوت، خلال موسم نمو المحصول، وعل  الرغم من أن محصول الفول 
من المحاصيل البقولية والتي تقوم بتدبير الآزوت الفوو، إلا أن العديد من الدراسات تلير إل  أهمية إضافة دفعة داعمة من الآزوت 

 (.Zhao et al., 2015ر المحصول وقبل بدء تلىل العقد الآزوتية )لا سيما في بدافة عم
إضافة إل   لا تبين أهمية التسميد بلىل هيدروجل إ  حافظ عل  نسبة أعل  من الآزوت في التربة ولا سيما عند إضافة نفس المعدل 

كغ/دنم( أظهر نتاةج أفضل من    1كغ/دنم( مقارنة بالسماد الذواا، بل وأكدر من  لا فإن إضافة سماد الهيدروجل بمعدل أقل )   2)
كغ/دنم وهذا من النتاةج المبلرد. وتعود إل  قدرد أسمدد الهلام الماةي الزراعي المحملة بعنصر  2ه بمعدل السماد الذواا عند إضافت

الآزوت بالمحاف ة عل  الآزوت بمنطقة الفذور وعدم انغساله، وتواجده بصور قابلة للإفادد من النبات حت  بعد مرور شهر عل  
 (. Shang et al., 2023عدني التقليدو ) إضافته إل  التربة عل  عىس السماد الذواا الم

كما يلاحظ أن أعل  محتوا للآزوت في التربة كان بعد إضافة السماد المتوازن هم اندفض محتوا الآزوت في التربة بعد إضافة 
الدفعة عالية البوتاس، واستمرت بالاندفاض إل  ما بعد الحصاد، وهذا ناجم عل  الأغلب عن زيادد كميات الاستهلاك من قبل  

 John etووصولها لمرحلة العقد وامتلاء البذور واندفاض نسبة الآزوت في الإضافة الأخيرد )  النباتات بعد كبر مفموعها الدضرو 

al., 2005.) 
 في التربة:  فسفورال

المتاح في التربة بتأهير المعاملات المدتلفة وخلال موسم نمو محصول    فسفور( قيم محتوا ال6ت هر البيانات الواردد في الفدول )
(، أما بعد الزراعة فقد تغير 2( كما ورد في الفدول )ppm  6.42المتاح قبل الزراعة )   فسفورالفول، حيث كان محتوا التربة من ال

المتاح بتأهير المعاملات المدتلفة، وظهرت فروقات عالية المعنوية بين مع م المعاملات وفي جميع المراحل التي   فسفورمحتوا ال
 5.44المتاح )  فسفور(، كان محتوا التربة من الN:P:K = 10:40:10)  فسفورأخذت فيها عينات التربة. فبعد إضافة الدفعة عالية ال

ppm 6.14إ  بلغر ) فسفورال( في معاملة اللاهد، وأدت إضافة الأسمدد بىافة أنواعها ومستوياتها إل  زيادد في محتوا التربة من 
ppm  دنمكغ/  2( لدا إضافة السماد الذواا التقليدو بمعدل(9.03،  7.81،  7.32، و  ppm  لدا إضافة سماد الهيدروجل بمعدل )

عل  التوالي، هذا وقد ظهر تفوق لكافة مستويات سماد الهيدروجل عل  السماد الذواا التقليدو واللاهد اللذان لم  دنمكغ/ 3و 2و 1
يلاحظ بينهما فروقات معنوية، كما لوح ر زيادد معنوية بزيادد مستوا الإضافة من سماد الهيدروجل فتفوقر المعاملة التي أضيف 
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، بينما  دنمكغ/  1و  2عل  كل من المعاملتين اللتين أضيف إليهما سماد الهيدروجل بمعدل    دنمكغ/  3إليها سماد الهيدروجل بمعدل  
والمعاملة التي أضيف إليها سماد    دنمكغ/  2لم يلاحظ وجود فارق معنوو بين المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  

 . دنمكغ/ 1الهيدروجل بمعدل 
الدانية من الأسمدد، إو إضافة اسمدد متوازنة ) الدفعة  النتاةج بعد إضافة  فقد تفوقر N:P:K = 30:30:30لم يتغير منحن    ،)

الذواا  السماد  الذواا واللاهد، دون ملاح ة فروق  ات دلالة إحصاةية بين معاملة  التسميد  الهيدروجل عل  كل من  معاملات 
(5.97  ppmومعاملة اللاهد التي لوحظ فيها أقل محتوا لل )فسفور  ( 5.47المتاح  ppm من ناحية أخرا سفلر المعاملة التي .)

( متفوقة بذلا عل  أغلب المعاملات ppm  8.06المتاح )  فسفورأعل  محتوا لل  دنم كغ/  3أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  
الهيدروجل بمعدل   المعاملة التي أضيف إليها سماد  (، كما لم يلاحظ وجود فروق بين المعاملة  ppm  7.49)  دنمكغ/  2باستدناء 

 (.  6( )الفدول ppm 7.15) دنمكغ/ 1السابقة الذكر والمعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  
( في معاملة اللاهد عند تحليل عينات التربة بعد إضافة الدفعة السمادفة الدالدة ppm  5.44المتاح في التربة )  فسفوربلغ محتوا ال

إل  زيادد غير معنوية في محتوا التربة   دنمكغ/  2(، وأدت إضافة الأسمدد الذوابة بمعدل  N:P:K = 10:10:30عالية البوتاس )
لدا إضافة سماد الهيدروجل بىافة   فسفور(، بينما لوح ر زيادد معنوية في محتوا التربة من الppm  5.73إ  بلغر )  فسفورمن ال

ال التربة من  فبلغ محتوا  الذواا واللاهد،  السماد  ( في ppm  6.74المتاح )  فسفورمعدلاتها والتي تفوقر عل  كل من معاملتي 
المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل ( في  ppm  7.09، و)دنمكغ/  1المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  

، مع ملاح ة تفوق المستوا دنمكغ/  3المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  ( في  ppm  7.63، و)دنمكغ/  2بمعدل  
)الفدول   دنم كغ/  2و  1  هدروجل عل  كافة المعاملات بينما لم يلاحظ وجود فروقات معنوية بين معدلي إضافة ال  هدروجل الأعل  من ال

6.) 
عل  معاملة اللاهد )غير  هدروجلتلابهر نتاةج تحليل تربة بعد الحصاد مع النتاةج السابقة، إ  تفوقر كافة المعاملات المسمدد بال

 5.39لدا إضافته )  فسفور(، وعل  السماد الذواا والذو بلغ محتوا الppm  5.04)  فسفورالمسمدد( والتي لوحظ فيها أقل محتوا لل
ppmمع زيادد معدل الإضافة حيث يبين    فسفور(، أما فيما بين مستويات إضافة الهيدروجل فقد لوحظ زيادد في محتوا التربة من ال

 ت المعاملا( في  ppm  7.06،  6.81،  6.34المتاح في تربة محصول الفول بعد حصاده قد بلغ )  فسفور( أن محتوا ال6الفدول )
الهيدروجل بمعدل   إليها سماد  المستويين )    دنمكغ/  3و  2و  1التي أضيف  التوالي، مع ملاح ة تفوق  ( من  دنمكغ/  3و  2عل  

 (.دنمكغ/ 1عل  المستوا الأقل )   هدروجلال

 ( في التربة المزروعة بالفول خلال مراحل النمو بتأثير المعاملات المدروسة ppm) فسفورتحليل ال (:6 )جدولال
 بعد إضافة   المعاملات

 فسفور عالي ال

 بعد إضافة 

 المتوازن 

 بعد إضافة 

 عالي البوتاس  

 بعد الحصاد 

 5.44c 5.47c 5.44c 5.04c الشاهد )دون تسميد( 

 6.14c 5.97c 5.73c 5.39c دنم /كغ 2بمعدل  التسميد بسماد ذواب تقليدي

 التسميد بسماد هيدروجل  

 NPKمحمل بالعناصر 

 7.32b 7.15b 6.74b 6.34b دنمكغ/ 1معدل 

 7.81b 7.49ab 7.09b 6.81a دنمكغ/ 2معدل 

 9.03a 8.06a 7.63a 7.06a دنمكغ/ 3معدل 

Fpr. <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** 

LSD5% 0.8403 0.6117 0.4263 0.395 

CV% 1.3 2.0 1.3 1.0 
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 %5عند مستوى    LSDالمتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل ضمن نفس العمود لا يوجد فيما بينها فروقات معنوية وفق اختبار أقل فرق معنوي  
المتاح للتربة قد ظهر بعد الإضافة الأول  إ  سفلر   فسفور، يلاحظ أن أعل  محتوا للفسفورولدا تتبع تغير محتوا التربة من ال

المتاح في التربة تتناقص عل  الرغم من وجود   فسفوركافة المعاملات المسمدد أعل  قيمة لها في هذه المرحلة، وبعدها بدأت قيم ال
في التربة إل  الحد الذو كانر عليه بعد إضافة   فسفورإضافة هانية وهالدة من الأسمدد إلا أن هذه الإضافات لم ترفع من محتوا ال

  الرغم أن  الموجود في الإضافة الأول  هي الأعل  من الإضافات التالية عل فسفورن نسبة الأالدفعة الأول ، ويرجح أن السبب هو 
أهمها انتاج وع الفذرو وعدد عمليات حيوية في النبات ومن  مالضرورو لنمو المف  فسفورمن ال  في البدافة  كبرالنبات فستهلا كميات أ

المتاح كان في   فسفوركما يلاحظ أن أكبر كمية اندفاض في محتوا ال(.  2017وزملاؤه )  Neu  مركبات الطاقة، وهذا ما وجده
( بعد إضافة الدفعة السمادفة الأول  إل  ppm  9.03فاندفضر من )  دنمكغ/  3المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعل  

(7.06  ppm  بعد الحصاد، وهذا قد فلير إل  زيادد )المتاح في هذه المعاملة من قبل النبات بالمقارنة مع   فسفورمن ال  الاستفادد
 .(Neu et al., 2017) في هذه المعاملة الإنتاجيةتفوق  إل                                المعاملات الأخرا وهذا أدا لاحقا  

 البوتاسيوم في التربة: 
(، وبنتيفة الإضافات السمادفة تغير محتوا 2( )الفدول  ppm  208.2كان محتوا التربة قبل الزراعة من البوتاسيوم )

( إل  تباين محتوا البوتاسيوم في التربة ما بين المعاملات المدتلفة، فبعد إضافة 7التربة من البوتاسيوم، حيث تلير نتاةج الفدول )
(، فإن  ppm  202.4، طرأ تغير طفيف عل  محتوا التربة فبعد أن سفلر معاملة اللاهد )فسفورالدفعة السمادفة الأول  عالية ال
(، أما لدا إضافة  ppm  203.8لم يؤد إل  زيادد معنوية في محتوا البوتاسيوم إ  لم يتفاوز )   دنمكغ/  2إضافة السماد الذواا بمعدل  

البوتاسيوم بلغ )  دنمكغ/  1المستوا الأول من سماد الهيدروجل أو بمعدل   ( وكانر هذه الزيادد كافية ppm  205.2فإن محتوا 
ل هور فروقات معنوية مع معاملة اللاهد فقط، بينما لم ت هر فروقات معنوية مع معاملة السماد الذواا، الأمر الذو تغير بعد 

عل  كافة المعاملات السابقة   دنمكغ/   2إضافة المستويات الأعل  من سماد الهيدروجل، فقد تفوقر معاملة سماد الهيدروجل بمعدل  
إل  رفع محتوا    دنم كغ/  3معدل  (، بدورها أدت معاملة سماد الهيدروجل بppm  212.0                                       رافعة  محتوا البوتاسيوم في التربة إل  )

 ( متفوقة بذلا عل  كافة المعاملات السابقة.ppm 217.4التربة من البوتاسيوم إل  )
المسمدد  المعاملات  فتفوقر كافة  للنتاةج،  العام  فقد تلابهر جميعها تقريبا  من حيث الاتفاه  اللاحقة  المراحل  نتاةج                                                                                                               أما 

عل  معاملتي اللاهد، والسماد الذواا، أما فيما بين معاملات سماد الهيدروجل فقد ظهرت فروقات معنوية لصالح معدل   هدروجلبال
من    دنمكغ/  3و  2الإضافة الأعل  في أغلب الأحيان باستدناء القراءد الأخيرد بعد الحصاد فلم ت هر فروقات معنوية بين المستويين  

، 223.2،  216.6،  206.5،  204.8( أن محتوا التربة من البوتاسيوم قد بلغ )7، وبالتالي نفد من خلال الفدول )هدروجلسماد ال
229.0  ppmبعد إضافة الدفعة السمادفة الدانية عالية ا )( 228.8،  223.2،  216.5،  205.0،  202.6لبوتاس، وبلغ  ppm بعد )

( بعد الحصاد و لا لكل ppm  221.0،  217.2،  205.7،  199.6،  194.9إضافة الدفعة السمادفة الدالدة عالية البوتاس، كما بلغ )
عل  التوالي. توافقر هذه   دنمكغ/  3و  2و  1، وسماد الهيدروجل بمعدل  دنمكغ/  2من معاملات: اللاهد، والسماد الذواا بمعدل  

 .(Chen et al., 2018النتاةج مع ما توصل إليه ) 
 ( في التربة المزروعة بالفول خلال مراحل النمو بتأثير المعاملات المدروسة ppmتحليل البوتاسيوم ) (:7 )جدولال

 بعد إضافة   المعاملات

 فسفور عالي ال

 بعد إضافة  

 المتوازن

 بعد إضافة 

 عالي البوتاس  

 بعد الحصاد 

 202.4d 204.8d 202.6d 194.9d الشاهد )دون تسميد( 

 203.8cd 206.5d 205.0d 199.6d دنم /كغ 2بمعدل  التسميد بسماد ذواب تقليدي
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 التسميد بسماد هيدروجل  

 NPKمحمل بالعناصر 

 205.2c 216.6c 216.5c 205.7c دنمكغ/ 1معدل 

 212.0b 223.2b 223.2b 217.2ab دنمكغ/ 2معدل 

 217.4a 229.0a 228.8a 221.0a دنمكغ/ 3معدل 

Fpr. <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** 

LSD5% 2.635 2.803 4.272 5.302 

CV% 0.5 0.3 0.4 0.5 

 %5عند مستوى    LSDالمتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل ضمن نفس العمود لا يوجد فيما بينها فروقات معنوية وفق اختبار أقل فرق معنوي  
لدا تعقب التغييرات الحاصلة في محتوا التربة من البوتاسيوم نتيفة الإضافات السمادفة المدتلفة طيلة موسم نمو الفول ف هر من 

                                                                                                              ارتفاعا  واضحا  في محتوا التربة من البوتاسيوم بعد الإضافة الدانية )سماد متوازن( والدالدة )عالي البوتاس( لا سيما الفدول السابم 
                                                                                                                   في المعاملات الدلاث المضاف إليها سماد الهيدروجل بمعدلات متدرجة. وكان هذا المنحن  اقل تبدلا  في معاملتي السماد المتوازن 

 واللاهد.  
 الصفات المورفولوجية لنبات الفول: 
، متوازن، عالي البوتاس( في متوسط ارتفاع نباتات فسفوروعل  هلاث دفعات )عالي ال  دنمكغ/  2لم تؤهر إضافة السماد الذواا بمعدل  

(. 8سم( وكانر هذه القيمة مطابقة لمتوسط ارتفاع نباتات الفول في معاملة اللاهد كما هو مبين في الفدول )  70الفول والذو بلغ )
سم( و لا لكل   77.5،  78.8،  75.0                                                                                        إلا أن إضافة سماد الهيدروجل قد أسهم إففابا  في زيادد ارتفاع نباتات الفول لتبلغ بالمتوسط )

عل  التوالي. حيث تفوقر معاملات سماد الهيدروجل    دنمكغ/  3، و2، و1من المعاملات التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  
 عل  معاملتي اللاهد والسماد الذواا لكن دون ظهور افة فروقات معنوية بين مستويات سماد الهيدروجل. توافقر هذه النتاةج مع

(Sotiropoulou and Karamanos, 2010.) 
فرع/نبات( دون ظهور   4.0فرع/نبات(، وفي معاملة السماد الذواا )  3.8بلغ متوسط عدد الأفرع عل  النبات في معاملة اللاهد )

فروقات معنوية فيما بينهما، في حين تفوقر كافة مستويات سماد الهيدروجل عل  اللاهد، إ  بلغ متوسط عدد الأفرع عل  النبات 
فرع/نبات( في المعاملتين اللتين أضيف  5.0، و)دنمكغ/ 2التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل فرع/نبات( في المعاملة  4.8)

، إ  تفوقر المعاملتان الأخيرتان عل  معاملة السماد الذواا بينما لم ت هر أفة فروقات دنمكغ/  3، و1إليهما سماد الهيدروجل بمعدل  
   (.Sotiropoulou and Karamanos, 2010ظ نتاةج ملابهة من قبل )، حيث لوح(8معنوية بين بقية المعاملات )الفدول 

 متوسط قيم بعض الصفات المورفولوجية لنبات الفول بتأثير المعاملات المدروسة  (:8 )جدولال
 ارتفاع النبات   المعاملات

 )سم(

 عدد القرون   عدد الافرع 

 في النبات 

 عدد البذور  

 في القرن 

 70.0b 3.8c 11.0d 3.0b الشاهد )دون تسميد( 

 70.0b 4.0bc 16.0c 3.0b دنم /كغ 2بمعدل  التسميد بسماد ذواب تقليدي

 التسميد بسماد هيدروجل  

 NPKمحمل بالعناصر 

 75.0a 5.0a 16.0c 3.0b دنمكغ/ 1معدل 

 78.8a 4.8ab 21.5a 3.0b دنمكغ/ 2معدل 

 77.5a 5.3a 19.0b 3.8a دنمكغ/ 3معدل 

Fpr. <0.001*** 0.01** <0.001*** 0.001*** 

LSD5% 3.978 0.855 1.711 0.344 

CV% 3.5 12.2 6.7 7.1 

 %5عند مستوى    LSDالمتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل ضمن نفس العمود لا يوجد فيما بينها فروقات معنوية وفق اختبار أقل فرق معنوي  
تأهرت صفة عدد القرون بلىل إففابي وواضح بمعاملات التسميد التي أهبتر جميعها تفوقها عل  معاملة اللاهد، والتي لم يتفاوز  

قرن/نبات( في كل من معاملتي التسميد   16.0قرن/نبات(، في حين ارتفعر وبفارق معنوو إل  )  11.0متوسط عدد القرون فيها )
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قرن/نبات( عند المعاملة التي أضيف إليها    19.0. كما ارتفاع إل  )دنمكغ/  1بالسماد الذواا، والتسميد بسماد الهيدروجل بمعدل  
، لتكون دنمكغ/  2قرن/نبات( في المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل    21.5، وإل  )دنم كغ/  3سماد الهيدروجل بمعدل  

 Mohamed(، حيث كانر هذه النتاةج متوافقة مع ما أكده )8هي المعاملة الأفضل وتتفوق عل  كافة المعاملات الأخرا )الفدول  

et al., 2022.) 
لدا دراسة متوسط عدد البذور في القرن لم يلاحظ وجود فروقات معنوية بين مع م المعاملات المدروسة، فقد بلغ متوسط  

. دنمكغ/  2و  1بذرد/قرن( في كل من معاملات اللاهد، والتسميد بالسماد الذواا، والتسميد بسماد الهيدروجل بمعدل    3.0عدد البذور )
  3.8نتج عنه زيادد معنوية في متوسط عدد البذور في القرن ليصل إل  )  دنم كغ/  3إلا أن رفع معدل إضافة سماد الهيدروجل إل   

 .(McCormick et al., 2017) مع اتفم(. وهذا  8                                                       بذرد/قرن( متفوقا  بذلا عل  جميع المعاملات الأخرا )الفدول 
 الصفات الإنتاجية لنبات الفول: 

غ( في معاملة اللاهد، وأسهمر كافة الإضافات السمادفة في رفع متوسط وزن الماةة   85.44بلغ متوسط وزن الماةة بذرد )
، دنمكغ/  1غ( في المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل    93.37بذرد بفارق معنوو عن معاملة اللاهد، حيث بلغ )

غ( في المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل    100.61، و)دنم كغ/  2غ( في معاملة التسميد بالسماد الذواا بمعدل    98.22و)
، وكانر الفروقات بين جميع دنمكغ/  3غ( في المعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل    106.39، و)دنمكغ/  2بمعدل  

 (. Etemadi et al., 2018تلابهر هذه النتاةج مع ما توصل إليه )( 9هذه المعاملات معنوية )الفدول  

كغ/هم( لكل من معاملات: اللاهد، والمعاملة التي أضيف   2187.5،  2137.5،  1971.0بلغر الغلة الحبية بالمتوسط )
عل  التوالي، دون ظهور أفة فروقات    دنمكغ/  2، ومعاملة التسميد بالسماد الذواا بمعدل  دنمكغ/  1إليها سماد الهيدروجل بمعدل  

كغ/هم(   2850،  2550.0معنوية فيما بينها، لكن رفع معدل إضافة سماد الهيدروجل أدا لزيادد معنوية في الغلة الحبية إ  بلغر )
عل  التوالي، حيث تفوقر هاتان المعاملتان   دنمكغ/  3و  2و لا لكل من المعاملتين اللتين أضيف إليهما سماد الهيدروجل بمعدل  
(. هذا يؤكد ان معدل السماد الهيدروجل لتحقيم 9ا )الفدول عل  المعاملات الدلاث السابقة ودون ظهور فروقات معنوية فيما بينهم

 (.Zyadeh et al., 2023تلابهر هذه النتاةج مع نتاةج ) دنمكغ لكل  3كغ و 2زيادد في الوزن النوعي للبذور والغلة الحبية هو 
                                                                                                                كان تأهير إضافة الأسمدد بنوعيها الذوابة والهيدروجل أكدر وضوحا  في الغلة الحيوية مقارنة بالغلة الحيوية، فقد تفوقر 

كغ/هم(، كما تفوقر معاملة التسميد   8147.5جميع المعاملات المسمدد عل  معاملة اللاهد والتي سفلر أقل متوسط للغلة الحيوية )
  دنمكغ/  1كغ/هم( عل  معاملة التسميد بالسماد الذواا بمعدل    9177.5لتي بلغ متوسط الغلة الحيوية فيها )بالسماد الذواا التقليدو وا

عل  المعاملة الأدن  بمعدل   دنمكغ/  3و  2كغ/هم(. كما تفوقر المعاملتان اللتان أضيف إليهما سماد الهيدروجل بمعدل    8770.0)
، حيث بلغر الغلة الحيوية  دنمكغ/  3و  2ودون تسفيل فروقات معنوية بين المعدلين  ( ومعاملة السماد الذواا،  دنمكغ/  1الهيدروجل )
عل  التوالي  دنمكغ/ 3و 2كغ/هم( لكل من المعاملتين اللتين أضيف إليهما سماد الهيدروجل بمعدل   9895.0، 9592.5بالمتوسط )
أشارت نتاةج دليل الحصاد إل  تفوق معاملة  (.Teodorescu et al., 2009(. كانر هذه النتاةج متوافقة مع ما وجده )9)الفدول 

 2%(، عل  مع م المعاملات باستدناء معاملة التسميد بسماد الهيدروجل بمعدل    28.8)  دنمكغ/  3التسميد بسماد الهيدروجل بمعدل  
%( لكل من معاملات: اللاهد، التسميد بسماد  واا،   24.4،  23.8،  24.3%(، في حين بلغ متوسط دليل الحصاد )  26.6)  دنمكغ/

 (. 9. حيث لم ت هر أفة فروقات معنوية أخرا )الفدول دنمكغ/ 1التسميد بسماد الهيدروجل بمعدل 
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 متوسط قيم بعض الصفات الإنتاجية لنبات الفول بتأثير المعاملات المدروسة  (:9)جدول ال
 بذرة   100وزن  المعاملات

 )غ( 

 الغلة الحبية 

 )كغ/هـ(

 الغلة الحيوية  

 )كغ/هـ(

 دليل الحصاد 

  )%(  

 85.44e 1971.0b 8147.5d 24.3b الشاهد )دون تسميد( 

 98.22c 2187.5b 9177.5b 23.8b دنم /كغ 2بمعدل  التسميد بسماد ذواب تقليدي

 التسميد بسماد هيدروجل  

 NPKمحمل بالعناصر 

 93.37d 2137.5b 8770.0c 24.4b دنمكغ/ 1معدل 

 100.61b 2550.0a 9592.5a 26.6ab دنمكغ/ 2معدل 

 106.39a 2850.0a 9895.0a 28.8a دنمكغ/ 3معدل 

Fpr. <0.001*** <0.001*** <0.001*** 0.047* 

LSD5% 1.037 343.6 391.2 3.528 

CV% 0.7 9.5 2.8 9.0 

 %5عند مستوى    LSDالمتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل ضمن نفس العمود لا يوجد فيما بينها فروقات معنوية وفق اختبار أقل فرق معنوي  
 تحليل العناصر الكبرى في بذور الفول: 

والبوتاسيوم،   فسفور( تلابه سلوك المعاملات لكل من عناصر الآزوت وال10أظهرت نتاةج تحليل بذور الفول الواردد في الفدول )
، عل  معاملة  دنمكغ/  2حيث تفوقر كافة المعاملات المسمدد عل  معاملة اللاهد، كما تفوقر معاملة التسميد بالسماد الذواا بمعدل  

عل  المعاملات   دنمكغ/  3و  2، بدورهما تفوقر معاملتا التسميد بسماد الهيدروجل بمعدل  دنمكغ/  1التسميد بسماد الهيدروجل بمعدل  
. فقد بلغ متوسط قيم محتوا بذور الفول من عناصر الآزوت دنمكغ/  2عل     دنمكغ/  3الدلاث السابقة، كما لوحظ تفوق المعدل  

الترتيب:    فسفوروال اللاهد،    1.16،  0.399،  2.90والبوتاسيوم عل   في معاملة  في معاملة سماد  1.28،  0.481،  %3.20   %
% في معاملة سماد    1.50،  0.591،  3.47% في معاملة السماد الذواا، و1.44،  0.547،  3.32، ودنمكغ/  1الهيدروجل بمعدل  
 .  دنمكغ/ 3سماد الهيدروجل بمعدل % في معاملة  1.64، 0.641، 3.67، ودنمكغ/ 2الهيدروجل بمعدل 

                                                                                                                   مما سبم يلاحظ أن بذور الفول أغن  بالآزوت وهذا ما قد ففسر غناها بالبروتين، تلاه عنصر البوتاسيوم، وأخيرا  عنصر الفسفور. 
 (.Philipo et al., 2020حيث توافقر هذه النتاةج مع النتاةج السابقة للعديد من الدراسات كدراسة )

 بتأثير المعاملات المدروسة  NPKمتوسط قيم محتوى بذور الفول من  (:10 )جدولال
 )%N   )%( P  )%( K ) المعاملات

 2.90e 0.399e 1.16e الشاهد )دون تسميد( 

 3.32c 0.547c 1.44c دنم /كغ 2بمعدل  التسميد بسماد ذواب تقليدي

 التسميد بسماد هيدروجل  

 NPKمحمل بالعناصر 

 3.20d 0.481d 1.28d دنمكغ/ 1معدل 

 3.47b 0.591b 1.50b دنمكغ/ 2معدل 

 3.67a 0.641a 1.64a دنمكغ/ 3معدل 

Fpr. <0.001*** <0.001*** <0.001*** 

LSD5% 0.0355 0.0223 0.0307 

CV% 0.7 2.7 1.4 

 %5عند مستوى    LSDالمتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل ضمن نفس العمود لا يوجد فيما بينها فروقات معنوية وفق اختبار أقل فرق معنوي  
 الاستنتاجات  

في التربة ولا سيما عند إضافة نفس المعدل والبوتاسيوم    فسفوروالعل  نسبة أعل  من الآزوت  التسميد بلىل هيدروجل    قمح .1
 .( مقارنة بالسماد الذواادنمكغ/ 2)

من السماد الذواا    من حيث توفر العناصر في التربة( أظهر نتاةج أفضل  دنمكغ/  1إن إضافة سماد الهيدروجل بمعدل ) .2
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   دنمكغ/ 2عند إضافته بمعدل 

حظ أعل  محتوا للآزوت في التربة بعد إضافة السماد المتوازن هم اندفض محتوا الآزوت في التربة بعد إضافة الدفعة  و ل .3
   عالية البوتاس، واستمرت بالاندفاض إل  ما بعد الحصاد 

المتاح للتربة بعد الإضافة الأول  إ  سفلر كافة المعاملات المسمدد أعل  قيمة لها في هذه    فسفورأعل  محتوا لل  ظهر .4
 المتاح في التربة تتناقص عل  الرغم من وجود إضافة هانية وهالدة من الأسمدد  فسفورالمرحلة، وبعدها بدأت قيم ال

عل     دنمكغ/  3و  2زيادد معنوية في الغلة الحبية لكل من المعاملتين اللتين أضيف إليهما سماد الهيدروجل بمعدل  لوحظ   .5
، دنمكغ/  1معاملات: اللاهد، والمعاملة التي أضيف إليها سماد الهيدروجل بمعدل  مقارنة ب (  همكغ/  2850،  2550.0التوالي إ  بلغر )

عل   ها  كغ/هم( لكل من  2187.5،  2137.5،  1971.0بلغر الغلة الحبية )والتي    دنمكغ/  2ومعاملة التسميد بالسماد الذواا بمعدل  
   التوالي 

تفوقر كافة فوالبوتاسيوم،    فسفورأظهرت نتاةج تحليل بذور الفول تلابه سلوك المعاملات لكل من عناصر الآزوت وال  .6
اللاهد،   المسمدد عل  معاملة  الفول من عناصر الآزوت والإ   المعاملات  والبوتاسيوم عل     فسفوربلغ متوسط قيم محتوا بذور 

، دنم كغ/  1% في معاملة سماد الهيدروجل بمعدل  1.28،  0.481،  3.20% في معاملة اللاهد،    1.16،  0.399،  2.90الترتيب:  
، دنمكغ/  2% في معاملة سماد الهيدروجل بمعدل    1.50،  0.591،  3.47% في معاملة السماد الذواا، و1.44،  0.547،  3.32و
 . دنمكغ/ 3% في معاملة سماد الهيدروجل بمعدل   1.64، 0.641، 3.67و

 الغلة الحيوية ودليل الحصاد والإنتاجية.حيث من عل  من السماد الذواا ل الاستفادد من اسمدد الهيدروجل أ معام .7
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Abstract 

An Experiment was conducted at Homeimeh search station in Aleppo, 

through 2021/2022 season to compare adding hydrogel and soluble fertilizers, 

and their effects on soil content of essential elements, and production of faba 

bean production variety "Baladi Mohassen". Completely randomized block 

design was used with five treatments: (control without fertilizers, adding 

soluble fertilizer by 2 kg/donem, adding hydrogel by 1, 2 3 kg/donem). The 

fertilizers were added three times through season. Soil content of NPK were 

analyzed five times (before planting, after a period of each fertilizers 

application and after harvest). Also, some morphological and yield 

component measured with analysis of seed content from NPK. Positive 

effects were showed when adding hydrogel by rising soil content of NPK 

comparing with traditional soluble fertilizer. And they were available long 

time in the soil even after harvest. Also, the positive effects reflect on 

amelioration of morphological and production of faba bean production. 

Key Words: Hydrogel, NPK, Faba Bean, Soil Fertilizing. 
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