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  عــرفــانوشـــكـــر

  "كم لئن شكرتم لأزيدنّ كم ن ربّ وإذ تأذّ "تعالى ه امتثالا لقول

وفقنا  وكرمه بأنفإننا نحمد الله عز وّجل ونشكره على جزيل نعمه وعظيم منهّ 
  لإتمام هذا البحث 

  يشكر الله"لم شكر الناس يم ول الله صلى الله عليه وسلم: " من لسواستنادا لحديث ر 

غمام عمارة "  ينالفاضلفإننا نتقدم بجزيل الشكر وعظيم الامتنان إلى الأستاذين 
بذلا ما في و عملهذا الينا في عل ا بالاشرافجاد " الذينخراز " خالد " والجيلاني

وسعهما وتحملا معنا الصعاب حتى منّ 9ّ علينا بإتمامه سائلين المولى لهما دوام 
  .الصحة والعافية

 إلى كل أساتذة قسم البيولوجيا الذين لم يبخلوا علينا بعلمهم موصولوالشكر 

  وتوجيهاتهم وكانوا لنا خير السند طيلة هذا المشوار.

لكم منا كل الشكر  المتواضعبحثنا لكل من ساهم من قريب أو بعيد في إتمام  

  والتقدير.

  .أقول للجميع جزاكم الله عنا خير الجزاء وأجزل لكم الثواب والعطاء

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

   

  داءـــــــــــــــــــــإه 

بعون الله وإرادته، إلى كل من كان لهم الفضل في  أهدي هذا العمل المتواضع، الذي تمّ 

  نجاحي.

  إلى من سكنت روحها فؤادي، وطابت بقربها حياتي، إلى من سهرت وضحّت 

  أجلي، صاحبة القلب الصافي، أمي الغالية، حفظها الله وأطال عمرها. وتعبت من  

  إلى من كلتّ أنامله ليمهد لي طريق العلم والمعرفة، والدي الكريم أطال الله بقاءه.

إلى من كانوا لي السند والدّعم في كل خطوة، وزرعوا في قلبي الأمل، وفي طريقي 
  .الأعزاء يالنور، أهل

  إلى من علمّوني، وأناروا دربي، وصبروا على تعليمي، أساتذتي الأجلاءّ كل

  باسمه ومقامه. 
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  إهــــــــــــداء

 رب * الحمد أن" دعواهم وآخر والختام البدأ على وامتنانا وشكرا حبا الله الحمد
  "العالمين

 وأصبح الليالي، أمنيات طياتها في حملت والعلم الحلم سبيل في سنين ومشقة تعب بعد
   عنائي

 بكل قبعتي وأرفع تعبي ثمار أقطف تخرجي عتبة على أقف اليوم أنا ها قرة، للعين اليوم
  فخر،

 لأنك الرضا بعد الحمد ولك رضيت إذا الحمد ولك ترضى أن قبل الحمد لك فاللهم
  على وفقتني

  ...حلمي وتحقيق النجاح هذا إتمام 

  وتخرجي نجاحي ثمرة أهدي حب وبكل

 من إلى مقابل بلا وأعطاني حدود دعمني بلا من الألقاب، بأجمل اسمي زين الذي إلى
  علمني

 وقوتي وسندي مسيرتي في الأول داعمي والمعرفة، العلم وسلاحها الدنيا كفاح أن 
  بعد وملاذي

  "أبي العزيز"واعتزازي  فخري الله 

 الشدائد لي وسهلت بيديها قبل قلبها واحتضنني أقدامها، تحت الجنة الله جعل ما إلى
 قوتي سر المظلمات الليالي من لي كانت التي والشمعة الحنون القلب إلى بدعائها

  "أمي الغالية"جنتي  ونجاحي

  ساتذتي الكرام"أ" إلى كل من علمني حرفا وأناروا لي الطريق العلم والمعرفة

ما كنت لأفعل لولا  وأخيرا من قال أنا لها نالها وأنا لها إن أبت رغما عنها أتيت بها،
  "فالحمد *"توفيق الله 

"" أم الـــــه;ـــــــاء
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Abstract 

The experiment was conducted in Debila area ،in the Wilaya of El-Oued, 

in the southern of Algeria, during the 2025 agricultural season. The soil was 

sandy, dry, and deficient in organic matter. The aim of the study was to evaluate 

the impact of adding a mixed fertilizer made from eggshells and orange peels 

on the physical and chemical properties of the soil planted with potato crops. 

Three treatments were tested in two replications: (control, mixed fertilizer at 4 

kg, and poultry manure at 4 kg). The results showed that the addition of the 

mixed fertilizer improved several physical properties of the soil, such as 

increasing soil moisture content and field capacity (FC). In terms of chemical 

properties, the addition of the mixed fertilizer resulted in a significant increase 

in soil organic matter content. Additionally, there was a relative decrease in soil 

pH, and an increase in electrical conductivity (EC)and dissolved salts 

concentration . All of these properties positively affected the growth and yield 

of the potato crop, as evidenced by increased germination rates and prevention 

of root rot. This demonstrates the promising potential of this fertilizer as a low-

cost, readily available option for enhancing and sustaining agricultural 

practices. 

Keywords: Soil Properties, Fertilizers, Mixed Fertilizer, Poultry Manure, 

Potato Crop. 



 

Résumé 

L'expérience a été menée dans la règion de Debila, dans la wilaya d'El-

Oued, au sud de l'Algérie, pendant la saison agricole de 2025. Le sol était 

sableux, sec et pauvre en matière organique. L'objectif de l'étude était d'évaluer 

l'impact de l'ajout d'un engrais mixte composé de coquilles d'œufs et de pelures 

d'orange sur les propriétés physiques et chimiques du sol cultivé en pomme de 

terre. Trois traitements ont été testés avec deux répétitions : (témoignage, 

engrais mixte à 4 kg, et fumier de volaille à 4 kg). Les résultats ont montré que 

l'ajout de l'engrais mixte a amélioré certaines propriétés physiques du sol, telles 

que l'augmentation de l'humidité du sol et la capacité au champ (CC). En ce qui 

concerne les propriétés chimiques, l'ajout de l'engrais mixte a entraîné une 

augmentation significative du contenu en matière organique du sol. De plus, il 

y a eu une diminution relative du pH du sol et une augmentation de la 

conductivité électrique (CE) et la concentration des sels dissous. Toutes ces 

propriétés ont eu un effet positif sur la croissance et le rendement de la culture 

de pommes de terre, comme en témoigne l'augmentation du taux de 

germination et la prévention de la pourriture des racines. Cela démontre 

l'importance de cet engrais en tant qu'option à faible coût et largement 

disponible, et son potentiel pour promouvoir une agriculture durable. 

Mots-clés : Propriétés du sol, Engrais, Engrais mixte, Fumier de volaille, 

Culture de pomme de terre. 
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مقّ�مــــــــــــــــــــــــــــة



 مق�مة

 1 

إنّ ت.ای� ال��5 ال�@�غ�افي وت>ّ�ر ال����e ال��!�ي، أدeّ إلى زGادة الأن�>ة ال�5.ل!ة ال���5عة، 

 Jدفع ذل �اد وص%ة الإن�ان. وقRة، الاق���TالH ر��م�ا أسف� عK ت�اك3 ف�لات مل�ثة تل%� ال

�هاGو�إعادة ت �Tارّة، ع�للاس�فادة م5ها، وذلJ  ال&احK�n إلى ال�عي لإ@/اد حل�ل فعالة له(ه ال��لفات الّ

�تقال وق��ر الU!T، في تع.G. الإن�اج ال.راعي Tل ق��ر الnة م!�!T0 ة�أس�g امها��مK خلال اس�

 ).1955عT�لي، (

تعّ� ال��7ة ال>&قة ال�>%!ة مK الق��ة الأرض!ة، وهي أساس ح!اة ال5ّ&ات؛ ح�\ ت�ف� لل5&ات 

ت��Pن ال��7ة مK م.Gج معق� مK ال��اد الع��Gة وال�ع�ن!ة،  ال�ع3، ال�اء، والع5اص� الغ(ائ!ة اللازمة ل��5ه.

Hالإضافة إلى اله�اء وال�اء، وت��لف خRائRها مK ن�ع لآخ� ت&عاً ل��Xناتها. تلع� ال��7ة دوراً ب��!اً 

ح��Gاً، فهي ت�اه3 في ت�.KG ال�!اه، ت5'!ة ال�ل�ثات، وت%لل ال��اد الع��Gة، �gا أنّها تعّ� م�50اً للع�ی� 

K الPائ5ات ال%!ة ال�}!قة. ت��5ع أن�اع ال��7ة ب�K ال�مل!ة وال>�5!ة وال>��!ة وال�Hال!ة والPل�!ة، و1Gث� gل م

  .(FOA,2015) ال���لفةن�ع م5ها على ال.راعة وم�e ملاءمة ال��7ة لل�%اص�ل 

ن�� ال5&اتات. ت��از ال��7ة Hع�د مK ال�RائQ الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة ال�ي ت%ّ�د ق�رتها على دع3 

مK ال5اح!ة الف�.Gائ!ة، ت��ل ه(ه ال�RائQ ال�ل�r ال(< @%ّ�د ن�&ة ال�مال، ال>�ي وال>�K، وال5T!ة 

 �Tافة والل�ن، ال�ي تع�nP7ة على اح�/از ال�اء، إضافة إلى ال��ام!ة وال�ال�ي ت1ث� على ال�ه�Gة وق�رة ال�

QائR�الP!�!ائ!ة، ف���ل درجة ال%��ضة، الق�رة  ع�امل ح��Gة في ت%�ی� ال�%�Rل ال.راعي. أما ال

ال�&ادل!ة الPات��ن!ة، إلى جان� م%��اها مK الأملاح والع5اص� الغ(ائ!ة وال�ادة الع��Gة. وت�أث� ه(ه 

��ر الأصل!ة، �g!ة الأم>ار، ن�ع ال��اد R7ة، ال�ال�Rائ�H Q/��عة مK الع�امل مnل ن�ع ال�

 .)P )FOA,2006ائ5ات ال%!ة ال�}!قةال�����م، الأن�>ة ال.را�!ة، ووج�د ال
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ومع ت.ای� الاه��ام Hال.راعة ال����امة وت%ق�� الأمK الغ(ائي، أص&ح اس���ام الأس��ة ج.ءاً 

� الأس��ة م�ادا تُ�اف إلى ال��7ة Tرتها على دع3 ن�� ال5&اتات. تُع��ق .G.7ة وتع�أساس!اً مK الع5ا@ة Hال�

غ(ائ!ة ال�ي ق� ت�Pن مفق�دة أو غ�� gا�!ة. إذ ت�اه3 الأس��ة ل�%��K خ�7�Rها وت.وG�ها Hالع5اص� ال

في تع�UG ال5قQ في الع5اص� الأساس!ة مnل ال��5�وج�K، الف�سف�ر، ال�Tتاس��م والPال���م، وغ��ها 

�ورGة لل5&اتات� .)Ahmed et al,2023( مK ال�غ(@ات ال

 QائRخ K��%الع�امل ال%اس�ة في ت �ة أح�الأس� �رتها على دع3 ن�� وان�اج تعّ�ادة قG7ة وز�ال�

ال�%اص�ل ال.را�!ة. ت��5ع الأس��ة ب�K الع��Gة والP!�!ائ!ة، ح�\ تع�ل الأس��ة الع��Gة على رفع 

م%��e ال��7ة مK ال�ادة الع��Gة وت%��K خRائRها الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة. �gا ت�اه3 في تع.G. ال�5ا� 

�و7ي في ال��7ة وزGادة ن�X!ل ال��اد ال�n<، م�ال�قل� >���و7!ة. ُ@عّ� ال��اد العX!ات ال��G.ا� الإن

ال%��اني أو ال�Pم�Tسj، مnالاً على الأس��ة الع��Gة ال�ي ت%��< عادةً على م�اد ع��Gة م��5عة 

في ح�K أن ف�لات ق��ر الU!T ت�nل ن�عًا خاصًا  .)FAO,2017( وتع��� على ال�%لّل G�0ل الأم�

 ��� أو ت�ف� مغ(@ات م%�دة مnل الPال���م مK ال��اد العTعة أك��H أن ت�%لل KX�@ ة ال�يGتاس��م�Tوال 

(Manyatshe & Sibali, 2025).  

�تعT� Kم r0ت في ولا@ة ال�اد<، ح�\ ی�اجه الفلاح�ن ال�%اص�ل ال.ّ  أه3 ال&>ا�را�!ة ال�ي اش�ه

وفي سع�ه3  ). 2015(غ�ام ع�ارة،  إن�اج!ة ال�%�Rلم�Xلة ت�ه�ر ال��7ة ال�مل!ة ال�ي ت1ث� سلً&ا على 

ل�%��K خRائQ ال��7ة وزGادة إن�اج!ة ال&>ا0ا، قام الفلاح�ن Hاس�غلال ال��لفات ال�5.ل!ة مnل ق��ر 

�ها لاس���امها ��gاد T0!�!ة ل�%��K خ7�Rة ال��7ة. Gو�تقال، و¡عادة ت�Tوال U!Tال 

-  ��تقال على خRائQ ال��7ة وان�اج!ة ن&ات ف�ا م�e تأث�� ال��اد ال�%ّTوال U!Tق��ر ال Kم �

  ؟لهاال&>ا0ا مقارنة Hالأس��ة الع��Gة ال�قل��@ة؟ وهل @�KX أن @�Xن ب�یلا 
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 �g)ض في م� �jق�ّ ح�\  ت5اوللإجاHة على ه(ه ال��Xلة ال�>�وحة ت3 ان/از ه(ه ال�راسة ال�ي تع

  :ك�ا یلي

:'�g;ال��ء ال :Kل�Rی5ق�3 إلى ف  

   خRائQ ال��7ة ون&ات ال&>اH  .r0ع�5ان ف<ل الأول:ال

  Hع�5ان الأس��ة وال�����.الف<ل الcاني: 

  ی5ق�3 إلى فRل�K: ال��ء ال�,�+قي:

  Hع�5ان ال�سائل وال>�ق ال��&عة وال��اد ال���ع�لة في ال�راسة. الف<ل الأول:

  : Hع�5ان م5اق�ة ال�5ائج.الف<ل الcاني

 

  

   



 

 

 

  

  

  

  ال�ــــــ�ء ال;gــــــــ�' 

   



 

 

  

  

  

  الف<ل الأول: 
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  دراسة ن�ات ال�,ا
ا -1

1-1 - 
 اتع��j ن�ات ال�,ا

&ارة عK � يوه .Solanum tuberosum L @>ل� عل�ها ال&>ا0ا أو ال&>اr0 وت��ى عل�!ا

ح�الي  ت�3 ه(ه العائلة ).Gnanasekaran et Basalingappa,2018( ال&اذن/ان!ةن�Tة مK العائلة 

90 ،r5ن�ع ن&اتي 2000وح�الي  ج )Grison,1993(. ق ف�ي تُع� ال&>ا0ا مK ال�%اص�ل ال�ي ت��غ

 K4إلى  3ن��ها ما ب� �ت��5ي إلى ال�/��عة الnالnة مK )، 1963( إی�ول���H .K%�� ت5R!� أشه

�د وتلJ ال�%&ة لل%�ارة. Tال5&اتات ال�قاومة لل Kب� Lت&ة وس�ح�\ اح�!اجاتها ال%�ارGة، إذ تقع في م

�عة ع5� ت�فّ� د�H رنات�ّ�ن الPتفعة، ب��5ا ت��رجات ح�ارة ف�!قانها وأوراقها تفّ�ل درجات ال%�ارة ال�

  ).2001(كذلك، م5اس&ة 

  ;�ات ال�,ا
االعل
ي ل�<;+j ال 1-2

دخلj  على الأن�اع ال�ي  .Solanum tuberosum L اللات�5ي الاسم Bauhin (1956) �أ0ل

   ,Spoonner et al)2004( الR!غة الR&¤!ة ور7ا�!ةإلى ث5ائ!ة وثلاث!ة  اإلى أورو7ا. وق� ت3 ت5R!فه

  .)01(ل/�ول و5RGَُّف ن&ات ال&>ا�g r0ا في ا
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  ).Boumlik,1995( ال�5R!� العل�ي ل5&ات ال&>اr0 ):1( ال��ول


لYة: ال;�ات+ة
 Reino: Végétal  ال

 Embranchement : Angiospermes  مغلفات الT(ورال��kة: 

 Classe : dicotylédones  ث5ائ!ة الفلقةصف: 

 Sous classe : Gamopétales  مل�%�ات ال�Tلاتت�I ال<ف: 

 Order : Polémonailes  �7!اتTالأنال�ت�ة: 

 Famille : Solanacees  ال&اذن/ان!ةالعائلة: 

 Solanum Genre : Solanumالجنس: 

 Solanum tuberosum L Espèce :  Solanum tuberosum L: ال;�ع

 

 �ات ال�,ا
ال; ال�صف ال
�رف�ل�جي 1-3

مK ال5&اتات الع�T!ة ال�ع��ة مK ذوات الفلق��K ومK ال5&اتات ال%�ل!ة Hال�5&ة للأج.اء  ال&>ا0ا ن&ات

�Gة��� امK ال5&اتات ال5ه زراع�ها سG�5ا وهي ت�/�دح�\  ال�Rوم%اص�لر الق  Kل ال&اردة م�Rالف

��7ن، ذات الإن&ات Pل 2015،غ�ام ع�ارةاله�ائي (ن&اتات ثلاث!ة الXا0ا ی�ضح ن&ات ال& )1(). ال�<

  .وال�nارمK ساق، أوراق، درنات، ج(ور، الأزهار  وال��Xن كامل ال��5 
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 )Abdullateef,2014( : ال
gه� العام ل;�ات ال�,ا
ا الYامل)1( ال�Lل

 الأوراق 1- 1-3

ال�رقة م�g&ة ت��Pن مK ع�ق وس>ي، أزواج ورGقات، وورGقة 0��!ة. ق� ت�Pن ال�رGقات م�Rلة 

ع5� قاع�ة ع�5 ال�رقة ت�ج� أوراق ح�شf!ة ت%��< على ب�اع3، وت�ج� أج5%ة م&اش�ة Hالع�ق أو مع5قة. 

  .)2020، منظمة التنمية المحلية( )2(ال�Xل م��.ة أسفلها

  

  )Huamàn,1986( ال�,ا
ان�ات  : ورقة)2( ال�Lل
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 الأزهار 2- 1-3

 Kى ب�اج دوار< مn5ة خ�ب�لات مل�%�ة. ن�Tة ال&>ا0ا ت%��< على ن�رة زه�Gّة ش&ه خ!�!ة، ت%�ل زه

ه�ة ت��Pن مK الPأس (خ�r الأزهار Hأل�ان م�ع�دة مnل الأب!U، الأزرق، الأح��، والأرج�اني. ال. 

�Gة)، وال��قة ال��اة  (تاج زه�< دائ�<)، ل��Gجا سTلات)،g)ال � الأنG�nة) (الع5اص� (الع5اص

)Huamàn,1986(. 

  

  )2015،الجيلاني( ن�ات ال�,ا
ا وزه�ةن�رة  :)3( ال�Lل

  

  )Huamàn,1986( مقا
ع زه�ة ن�ات ال�,ا
ا :)4( ال�Lل
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ار 3- 1-3cوال�3ور ال 

  Kم �nة إلى ع5&ة ت%��< على أك��nاب، ت�%�ل الRالإخ �ور م%ا0ة  200ع5)Tة. ال�ب(رة صغ�

 Kلف ع�� ال�رناتHغلاف @%�ي ال/K�5، ال(< @%��< على ج(ر ور�Gة. تُ��ى الT(ور Hال5&ات!ة وت

)Huamàn,1986(.  

  

  )Huamàn,1986( ن�ات ال�,ا
ا و3iورث
ار  :)5( ال�Lل

 ال�رنة 4- 1-3

ل�رنات هي س!قان مع�لة ت�.ن الغ(اء في ال&>ا0ا. ت%��< على 0�ف قاع�< ی�Rل Hال/(ی� ا 

و0�ف ق�ي ح�\ ت��gّ. "ع��ن" ال�رنة. ه(ه الع��ن ت%��< على ب�اع3 إH>ّ!ة وت��5 ل�Pّ�ن س!قان 

�اع3 الق�!ة ه(ا ال�&ات أولاً �T�H ال�!ادة Tال ��Pاع3 في س&ات ح�ى ت�Tن ال�Pة. عادةً ما ت�ی�ات ج�وج(ی

  .)Huamàn,1986() 6(ال�Xل الق�!ة
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  )Huamàn,1986( ال
gه� ال*ارجي ل�رنة ال�,ا
ا :)6( ال�Lل

  ال0اق 1-3-5

�ة، وت�5ج ف�وع X&احل ال��ت��5 ال�!قان مK ب�اع3 ع��ن ال�رنات، ح�\ ت�Pن مR�5&ة في ال�

�) �T�H ص&غة الان��س!ان�K، وفي ال�Xل (مnلnة أو م�7عة �إH>ّ!ة. ال�!قان ت��5ع في الل�ن (ب5ي أو أخ

 Kلغ �0لها مTی .(ل  100-30ال.وا@اg س3، وت�5هي) الأزهارH 2015، غ�ام ع�ارةساق.(  

  ال�3ور 1-3-6

س3، وق� ت��� ع��دً@ا ح�ى  51ت��5 ج(ور ال&>ا0ا X�Hل رئ!�ي في ال>&قة العل!ا مK ال��7ة ح�ى 

س3. ت��Pن ج(ور ع�ض!ة في م/ام!ع ت%j س>ح ال��7ة، وت�Xل م/��عًا  61س3 وأف'ً!ا ح�ى  111

  ).2010(حاج علي ح��دة، اج(رGًا ل!fً!ا. ت��5 ال/(ور في الT�ا@ة أف'ً!ا ث3 ت�/ه ع��د@ً 

  ض+ةال0+قان الأر  1-3-7

الَ��ادات هي س!قان أف'ّ!ة ت%j ال��7ة ت%��< على أوراق ح�شf!ة و7�اع3 إH>ّ!ة و0��!ة. ی��اوح  

 Kرنة 45إلى  �02.5لها ب��ال KG�Pس3، وت�5فخ نهای�ها ل� )Huamàn,1986(.  
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1-4  �
  ن�ات q,ا
h وت,�رم�احل ن

  ن�اتهاrو درنة م�حلة زراعة  1- 1-4

�اع3 Tس درنة ال&>ا0ا، ت��5 ال��ة وس�!Xة H>�ل ح�الي ع5� غ�Rأ ال��5  5ق�Tی ،Jذل �عH .3مل

�ق الأوراق الأولى س>ح ال��7ة، م�ا ی.G� مK مقاوم�ها للR'!ع. في ه(ه ال��حلة، تT�أ ��الع��د< وت

  ).1999ح�K، (ال/(ور Hال�Pّ�ن مK قاع�ة ال�!قان، وت��لف م�ة الإن&ات ح�� ال��س3

1-4 -2 �
  م�حلة ال;

!قان ف�ق وت%j س>ح ال��7ة، وG.داد ع�د الأوراق ت�رG/ً!ا. ی��Pن س>ح في ه(ه ال��حلة، ت��5 ال� 

� ng!� @�اع� على ام�Rاص ال��ء لع�ل!ة ال����g ال��ئي، وTG�أ ال5&ات في ال���د ل!غّ>ي �أخ

  ).2002(م�صلي، س>ح ال��7ة HالPامل

 وتف��هام�حلة تK��Y الأزهار  3- 1-4

في نها@ة ال�!قان اله�ائ!ة، ی��Pن ش��اخ زه�< Hأزهار ب!�اء أو ب5ف�/!ة، وتT�أ ال�رنات الأولى في 

  ).2009ال��Xّل ت%j س>ح ال��7ة (ال���، 

  م�حلة الإث
ار 4- 1-4

�اء غ�� الRال%ة للأكل، @�Xن ه(ا ه� ��مع ب�ا@ة اصف�ار الأوراق وتPّ�ن ال�nار العT5!ة ال

 r0اد ال&>اR%ال�5اس� ل jةال��ق��ی�ال/) K1999،ح�.(  
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  م�حلة ال;(ج 5- 1-4

ت/ف أوراق وس!قان ال5&ات ت�رG/ً!ا مع ن�� ال�رنات ح�ى ح/�ها الأقRى. وع5� اصف�ار ال�/��ع 

�< X�Hل ��T0!عي، @��Xل تKG�P الق��ة وRGع� إزال�ها ی�وGًا. في ه(ه ال��حلة، تRل ن�&ة ال�ادة ال

  ).2008(خ�ر<، ال/افة في ال�رنات لأعلى م���Gاتها

  

 رشادوالإ م��2 ال�راسات ال�ق;+ة ال;(ج (ن�ات ال�,ا
ا مK ال�رع إلى  وت,�رن
�  : م�احل)7( ال�Lل

  )2006الفلاحي،

  ال�,ا
اأه� أص;اف  1-5

 Solanum tuberosum. Lی�&ع ن&ات ال&>اr0 ن�عًا ن&اتً!ا واحً�ا في ج�!ع أن%اء العال3، وه� 

� �!�ا ب�5ها مK ح�\ ال%/3، وال�Xل، والل�ن، والق�ام، �Tg لX�H لف��ل5Pه @��ل آلاف الأص5اف ال�ي ت

  ).1999،ح�K (وال>عH3الإضافة إلى خRائQ ال>هي 
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 ال;(جص;اف ال
�L�ة الأ 1- 1-5

لة ی�ما مK تارGخ ال.راعة إلى أن تRل م�ح 105-100ل%�الي أص5اف ه(ه ال�/��عة ت%�اج 

7�، Accen اك�Jaerla ،j5 ال5�ج مnل @ارلا�   .Lisetaل!���ا، Berberب


�L�ة ال;(جالن<ف الأص;اف  2- 1-5 

م�حلة ت�ام ص�ل إلى ی�ما مK تارGخ زراع�ها لل� 110-105ل%�الي  ال�/��عة ت%�اجه(ه  أص5اف

، Marfona مارف�نا، Grata جارتا، Escort أس�Xرت، Ajax أ@اكSpunta ،r س�Tن�ا ال5�ج مnل

  .Monalisa ام�نال�. 


�أخ�ة ال;(جال
�L�ة إلى ن<ف الص;اف ن<ف الأ 3- 1-5 

ی�ما لل�ص�ل إلى ال5�ج وت��ل 115-110لي ت%�اج إلى ح�اه(ه ال�/��عة ص5اف أ

 ،Nicolaن!ق�لا، Picassso ب!Xاس� ،Gigant نjج!/ا، Dita دی�ا، Draga دراجا، Agriaأج�Gا

  .Cyloon س!Xل�ن 

 ن<ف ال
�أخ�ةالأص;اف  4- 1-5

 ال�ال!ة:ص5اف الأ وت�3ی�ما ل��ام ن�/ها 120-115ى ح�الي ت%�اج إله(ه ال�/��عة  وأص5اف

jد@ام�نDiamant، كاردی5ا Cardinal ،G�G.هدی Desiree ،أس5ا Isna.  
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 ال
�أخ�ة ال;(جالأص;اف  5- 1-5

K تارGخ زراع�ها وح�ى ت�ام ال5�ج وهي ت��ل الأص5اف ی�ما م 120ه(ه ال�/��عة یل.مها ح�الي 

 .Mondial لم�ن�@ا، Famosa فام�زا، Cara كارا ،Barakaب�gة، Alpha الآت!ة: ألفا

 ال�را}+ة ل
�<�ل ال�,ا
ا الاح�+اجات  1-6

 الع�امل ال���ة  1- 1-6

 ارة�درجة ال�  

 Kلى لإن&ات ال&>ا0ا ب�nارة ال��ال%�ارة ال�5�ف�ة ت.G� مK ح/C.  3°22-18ت��اوح درجات ال%

 ال�رنات والإن�اج!ة، ب��5ا ارتفاع ال%�ارة ی1د< إلى خ>� العفK وزGادة ال�رنات غ�� ال��p�5ة ال�Xل

  ).2000(أرح!3،

 الإضاءة  

ساعة إضاءة ی�مً!ا ل�ع.G. ن�� الأوراق. ب��5ا @%ف. ال5هار  18-14ن&ات ال&>ا0ا @%�اج إلى 

 Kأقل م) ��Rعلى ن�� ال5&ات  12الق �ساعة) تPّ�ن ال�رنات، ح�\ ت1ث� م�ة الإضاءة X�Hل م&اش

  ,Bazouchea) .2007( وت>�ره

 ةi�
  ال�

 �T�@ 7�0ة��ة ال&>ا0ا ن&ات ح�اس لل�7�0ة الأرض!ة، وأ< نقQ أو زGادة في ال�Tg ارًا�أض

مل3/ال��م)، وت.داد خلال م�حلة تKG�P ال�رنات  H0.5الإن�اج. ت�Pن ال%اجة لل�اء م5�ف�ة في الT�ا@ة (

  ).2008،وآخ�ون (ز5Gات  مل3/ال��م)، ث3 ت5�فU وتقل ح�ى ت��قف ع5�ما تT�أ ال�رنات Hال5��ج 6.3(
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  الع�امل ال��اب+ة 1-6-2

 ةi��ال  

الأراضي ال�مل!ة، ال>�5!ة، والأراضي الع��Gة. أف�ل الأراضي هي ت5/ح زراعة ال&>ا0ا في  

 ال�R&ة ذات الق�ام ال���سL. في الأراضي ال�مل!ة، ی�>ل� ال5/اح الع5ا@ة Hال�< وال�����

  ). 2008(الع��ر<،

 ةi��ضة ال�
  ن�0ة ح

 Kاوح ب��وهي الأن�� ل��5 ال&>ا0ا  6.4و 5.5ت.رع ال&>ا0ا في ت�7ة ذات درجة ح��ضة ت�

  ).Chaumetonet et al,2006( وزGادة ال�%�Rل

 ةi��ن�0ة مل�حة ال  

�وات الأخ�e، لKP ال�ل�حة العال!ة ت%� مK ق�رة  ��تقاوم ال&>ا0ا ال�ل�حة X�Hل أف�ل مK ال

). زGادة ال�ل�حة ت1د< إلى تقل�ل ع�د ال�!قان، الأف�ع، 2006ال/(ور على ام�Rاص ال�اء (ال���، 

�< X�Hل عام، Hالإضافة إلى نقQ ال�5اء في ال�رنات وارتفاع ن�&ة ال�Rدی�م ��الأوراق، وال��5 ال

  ).2008(الع��ر<،والPل�ر

1-7 h
 ال{+
ة الغ3ائ+ة ل;�ات ال�,ا

r0ال&>ا (Solanum tuberosum)  ل غ(ائي في�R%م �nالأرز هي ثال\ أك �عH 3العال

ماء،  %75ت%��< ال&>اr0 على  .(FAO, 2025) والق�ح، وX�Gل غ(اء أساسً!ا لnلnي سXان العال3

��7ه��رات  21%g)82%  ،(2.5م5ها ن�اء%  Kوأقل م ،Kوت��ده�ن. رغ�g 3نها خ�ارًا ن��Gًا،  %1ب
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�ة (B6و C) فهي غ5!ة Hالف��ام�5ات�Tg ةGم�� r0ا<H وت�5ات. ح&ة�Tالأل!اف الغ(ائ!ة، ال�عادن، وال ،

 �مK ال�غ5!���م والف�سف�ر، وتع� مR�رًا gاملاً  %21مK ال�5غ�5.،  %33مK ال�Tتاس��م،  %46ت�ف

   (Jaspreet et al., 2009) .الأساس!ةللأح�اض الأم�5!ة 

  ال�ي ت<�M ن�ات ال�,ا
ا والآفاتالأم�اض  1-8

  غ�� ال����ةال
��0ات  1- 1-8

وهي ال�ي ت�Pن �T�H ع�امل غ�� ح��Gة مnل الع��ب الf!���ل�ج!ة وذل�T�H J اخ�لال في 

الخ ...وال%�ارة والR'!عإح�e ال�ق5!ات ال.را�!ة (ال�����، ال�قي...) أو �T�H تأث��ات م5اخ!ة gالأم>ار 

) ،K1989ح� .(  

  ال����ةالأم�اض  2- 1-8

�Gاوال�ي ت�Pن g �T�Hائ5ات ح!ة (��X&ات).الG�  ، الف��وسات، الف>

  الأم�اض ال����ة 1- 1-8-2

�ة في ال�%�Rل ن�!/ة تغ(ی�ها �Tg �ت�ع�ض ال&>ا0ا للإصاHة Hع�ة آفات ح��Gة ت��T خ�ائ

 :). ومK أب�ز ه(ه الآفات1994س،أرج�� (ال�&اش�ة على أج.اء ال5&ات أو نقلها للأم�اض 

 ال�فار 

  ة ال%فار على ق>ع ال�قاو<، ال/(ور، وال�!قان الأرض!ة، م�ا ی1د< إلى ذب�ل� .ال5&اتاتت�غ(e ح�

 ة!f!Rوة ال� .ت.داد الإصاHة Hال%فار خلال الع
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 ا
 ف�اشة درنة ال�,ا

  تي ال�رقة، م�ا ی1د< إلى جفاف��H Kاه�ة ب�H ثة أنفاقًا�م% ،>���تهاج3 ه(ه ال%��ة ال�/��ع ال

 .الأوراق HالPامل

 ة� .)8(ال�Xلتpه� الإصاHة في ال�رنات على شXل أنفاق غ�� م�p�5ة ت%j الق�

  

  )FAO,2022( وال�رنةنة ال�,ا
ا على الأوراق الإصاqة qف�اشة در  ): أع�اض8( ال�Lل

  ل
 Myzus persicae)ال;�ات ح��ات ال
K (ق

  ب، مع ال�فاف الأوراق ال�فل!ة�Pل الXاذها ش�ت��nل أع�اض الإصاHة في ت/ع� الأوراق الRغ��ة وات

 .وذب�لها

  ل أن ت��تTق � ).2000سل!�ان وأح��،(ت�%�ل الأوراق ال�RاHة إلى ل�ن أصف

  الأم�اض ال�L����ة 1-8-2-2

�Gة مK أب�ز ال�ع�قات لإن�اج ال&>اr0، خاصة في ال�5ا�0 الاس��ائ!ة ��X&اض ال�� الأمTتع�

�ة على ا�Tg ات��Gة على ال&>اr0، مع تأث���XH اض�ل�رنات. مK أخ>� وال�ع��لة ال�اف�ة. ت1ث� س&عة أم

 �Tب ال�ائع تع���< وال�اق ال��داء، ب��5ا العفK ال%لقي، الع�K ال�رد@ة، وال/��X&اض: ال(ب�ل ال�الأم

  مH KعU الأم�اض ن/�: و (Campos et Ortiz, 2020) .ثان�Gةأم�اضًا 
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 Kع �  Ralstonia solanacearum العفK ال�;ي وال3ب�ل ال�L���' في ال�,ا
h ال;اج

ال(ب�ل ه� ع�ض شائع ل�ع3p إصاHات ال&>اr0، وق� @pه� على ساق أو ج.ء مK ال�رقة أو  

� في الأن�/ة ال�عائ!ة، مع خ�وج �ح�ى في درنات ال&>اr0. ع5� ق>ع درنة مRاHة، @pه� اس��ار ون

�< مK الع��ن أو مل%قات 0�ف ساق ال�رنات ال��XH ج سائل����Gي الل�ن. ق� @g 7ة سائل��ل�Rقة Hال�

  Campos et Ortiz, 2020) .( )9(ال�Xل 

  

  Campos et Ortiz,2020)( ال�,ا
h ال�;ي مع ال�L����ا : أع�اض تعفK)9( ال�Lل

 Kع � Dickeya ال0اق ال�0داء والعفK ال,�' في ال�,ا
h ال;اج

� ج(ع ال5&ات ��Gا م�ض ال�اق ال��داء في ال&>اr0، ح�\ ی5��X&ال UعH �Tت� Kءًا م�ب

��5� ع�ة س�5!���ات ف�ق س>ح الأرض. مع ت>�ر ال��ض، ت(بل الأوراق وتR&ح م/ع�ةGرنة الأم و�ال 

. غالً&ا ما ی�%لل ل� ال�اق، وت�5ج ال5&اتات ال�RاHة ع�دًا )10(ال�Xل  و�G%لل ال/هاز ال�عائي لل5&ات

  لل ال�رنات ال��5/ة قTل ال%Rاد.قل�لاً جً�ا مK ال�رنات أو ق� لا ت�5ج أ< درنات على الإ0لاق، وت�%

                    KX� Dickeya dianthicola أن @��T تعف5ًا ش�یً�ا للT(ور وقلة إن&ات ال5&ات في ال%الات ال��ی�ة@ 

(Campos et Ortiz,2020).  
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  على ال�,ا
Dickeya dianthicola h الأع�اض ال�ر�+ة ل
�ض: )10( ال�Lل

 (Campos et Ortiz,2020)  

  الأم�اض الف,��ة 1-8-2-3

 ة�أخ�
 اللف�ة ال

�  ،Phytophthora infestans ال>ف�لي@�TTها ) Late Blight( اللف%ة ال��أخ�ةTع �ال(< ی��5

�ق خلا@ا ال5&ات. تT�أ الأع�اض Hع� ��Gال�اء على  3-2الأب�اغ وH قع ب5!ة م�&عةH لXأ@ام على ش

 )12(ال�Xل  في ال�رنات، تpه� Hقع ب5!ة ت��� إلى الل� ع5� الق>ع. )11(ال�Xل  الأوراق وال�!قان

(Campos et Ortiz,2020).  

     

  Campos et Ortiz,2020)( وال0+قانأع�اض اللف�ة ال
�أخ�ة على الأوراق  :)11( ال�Lل
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  ل
�ض اللف�ة ال
�أخ�ة في ال�رنات وال*ارج+ة): الأع�اض ال�اخل+ة 12ال�Lل (

 (Campos et Ortiz,2020)  

 ة�L�
 اللف�ة ال

�Gة ب5!ة داك5ة تT�أ مK الأوراق ال�فل!ة. ت��سع ال&قع ��ة على الأوراق g&قع نX&اض اللف%ة ال��تpه� أع

 Campos( )14(ال�Xل . على ال�رنات، تpه� Hقع داك5ة قل�لاً )13(ال�Xل مع ال�قj ل���ل gامل ال�رقة

et Ortiz, 2020.(  

  

  

 ل
�ض اللف�ة ال
�L�ة في أوراق ال��� ال�,ا
h وال
�ق�مة: الأع�اض الأول��ة )13ال�Lل (

(Campos et Ortiz,2020)  
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  Campos et Ortiz,2020)( ال�,ا
hأع�اض اللف�ة ال
�L�ة في ال�رنات ): 14ال�Lل (

  الأم�اض الف��وس+ة 1-8-2-3

 Kم �nأك �ف��وسًا وف��وGً�ا  50تع� الف��وسات مK أب�ز ال�ع�قات في إن�اج ال&>اr0، ح�\ ی1ث

�ة. ُ@ع� ف��وس�Tg �� ض�رًا،  PLRVو PVY على ال�%�Rل، لKP القل�ل م5ها ی���T في خ�ائnالأك

ی���T في خ�ائ�  PVX % ع5� ح�وث ع�وe م.دوجة. ف��وس80ح�\ @�T&ان خ�ائ� ق� تRل إلى 

Kاوح ب���ر ع5� ت.ام5ه مع ف��وس40-10 ت�� ،PVA أو PVY % ع5� الإصاHة الف�د@ة، لKP ی�فاق3 ال

  ).�T�H % )Campos et Ortiz, 2020 ال�فاعل ال�آزر< ب�5ه�ا80م�ا ی1د< إلى خ�ائ� تRل إلى 

  ال��iة -2

  تع��j ال��iة 2-1

 ال��>�ر وهي ال/.ء ،م�ً�ا 30و 0.5هي ال>&قة ال�>%!ة للق��ة الأرض!ة، Hع�� ی��اوح ب�K  ال��7ة

Kة م� م��ل>ة وع��Gة مع�ن!ة م�اد مK وال���Pنة ال��7ة تKG�P وع�ل!ات ع�امل Hفعل الأرض!ة الق�

�� الغ(ائ!ة الع5اص� مK @%�اجه ما كل أو ب&عU ال5&ات إم�اد على والقادرة Hع�ها مع�H � ال�اء ت�ف

  .)2021 ،مpف� ؛2014 ال%f!¯،ذ@اب (واله�اء
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  م�Lنات ال��iة 2-2

 وت��لف كامل، واخ�لا� ت�اخل حالة في ت�Pن  ما وعادة أساسّ!ة، مXّ�نات خ��ة مK ال��7ة ت�Pّ�ن 

  في:2016) خال�، غ�ی�(ح�� وت��nل ال��7ة ن�ع Hاخ�لاف ال�Xّ�نات ه(ه ن��

 ع�ن+ة
  ال����ات ال

� ال/.ء الأ وت�Xل Hالغ(اء، ال5&اتات ال%�T&ات ه(ه ت��ّ TكK7ة م�ت�5ج مK تف�j  ال�ع�نّ!ة، ال�

 K�<مل، ال���ر Hفعل ع�امل ال�ع�Gة، ت��5ع ما ب�K الRوال>�يال.  

 ادة الع(��ة
  ال

�Gا  تال%��انانات/ة عK ت%لل Hقا@ا ��X&ل الn}!قة م�ائ5ات ال%!ة الPف ال�0 Kوال5&اتات م

�و7ات، @>ل� عل�ها اس3 دHال ی���. بل�نه ال�اكK وه� مه3 ل�%��K خ7�Rة ال��7ة وت%��K ق�رتها X!وال�

  .على اح�فا° Hال�اء

 ةi��ماء ال  

 ، وn�Gل مR�ر الغ(اء لل5&اتاتوG>ل� عل!ه م%ل�ل ال��7ة ی�ج� في الف�اغات ب�K ح�T&ات ال��7ة

�وف ال>قr .وله دور في إذاHة ال�عادن والع5اص� الغ(ائ!ةb7ة و�   .ت��لف ن��Tه ح�� ن�ع ال�

  ه�اء ال��iة

@�لأ ال��ام ب�K ال%�T&ات، و�Gف� مK أه3 م�Xنات ال��7ة، ح�\ أنه ال/.ء الغاز< ال�ح�� ف�ها، 

  ال%!ة ال�}!قة وج(ور ال5&اتات.الأك�/�K للPائ5ات 
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 ائ;ات ال�+ة ال��+قةYال  

�Gا، الف>�Gات، ال�ی�ان، ال>%ال�... ال�ي لها دور مه3 في ت%لل ال��اد الع��Gة ��X&ل في الnت��

  وت%��K خ7�Rة ال��7ة.

  أن�اع ال��ب 2-3

 مل+ة�ة الi��ال  

  الع��Gة.ت�7ة خf!فة وجافة، ذات نفاذ@ة عال!ة وفق��ة مK ال��اد 

 ة+�
  ال��iة ال,

�ف.Rة ال�ا أنها ج��g ،ال�اءH 7�0ة دون أن ت��&ع�̄ Hال   ت�7ة ناع�ة وغ5!ة Hال��اد الع��Gة، ت%�ف

 (ة��ال��) ل0+ةYة الi��ال  

��7نات الPال���م، قل�Gة، فق��ة مK ال��اد الع��Gة، ت%�اج ل�%��K قTل g Kت%�< ن�&ة عال!ة م

  ).2018(ش��KG 0قا�0، ال.راعة

 ة ال,�;+ةi��ال  

��G وق� ت��T اخ�5اق  ،ت�7ة ثق�لةR5ها س��ة ال�Pا، ل�ال�اء ج�H °رة عال!ة للاح�فا�قH .ت���

  .ال/(ور
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 ال+ةqة ال�i��ال 

وت��>!ع  Hالل�ن الغام�، ماجعلها ت���.على ال��اد الع��Gة ب�5&ة م�تفعة،  اHاح��ائه ت���. 

�ة مK ال�اء، وتع� مK أف�ل �Tg ات!�XH °ب ن�اع أالاح�فا�  ).2017(ألاء ال�اضي، ال�

  خ<ائ= ال��iة 2-4

  *<ائ= الف���ائ+ةال 2-4-1

 ةi��ل�ن ال  

 KG�Pا على ت�� مK الأح�ال م1ش�ng ن في�X@ �7ة وق�� وض�حا في ال�nالل�ن ه� ال��ة الأك

الأح�� والأصف� X�Hل عام إلى غ5ى ال��7ة Hال%�ی�، ب��5ا ق� ت�5ج الأل�ان ال��7ة. ت��� درجات الل�ن 

 Kن الأل�ان ال��داء نات/ة ع�Pات. عادة ما تX!الأل���5م وال��ل �أكاس� Kات أعلى م.�g�ال�ماد@ة عK ت

�وف ال�ع��لة ال�اف�ة،pفي ال KPة لG��ال مK ال�H %3ال��7ة ال�ي ت%��< على اقل مK  وف�ة ال��اد الع

ت�Pن أل�انها س�داء ع�!قة. ی�3 وصف أل�ان ال��7ة X�Hل عام وفقا ل��>L أل�ان }!اسي (م�>L أل�ان 

  ).Mirsal , 2008( ل�نا 175م�ن��ل) ال(< @%��< على 

 ةi��ن0+ج ال  

 Kها ع�م3، وGع���  2@��� إلى ت�زGع ال%�T&ات ال�ع�ن!ة ال�}!قة ال�ي ت�Xل ال��7ة وال�ي @قل ق>

 K�<مل، ال>�ي وال�� على خRائQ ال��7ة ال��Xنة لن�!ج ال��7ة على ن�� ال�Tg لX�H �ل��7ة، و1Gث

اتات واس���اماتها وق�رتها على الاح�فا° Hال�اء وت&ادل الغازات، م�ا ی5عrX على ق�رتها على دع3 ال5&

   (Ritchey et al, 2015) واله5�سة.في م/الات مnل ال.راعة 
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 ةi��ب;+ة ال  

 ،Kل مع�Xوال>�ي) في ش K�<مال وال�ب5!ة ال��7ة ت��� إلى ت�ت�� وتp5!3 دقائ� ال��7ة (مnل ال

وح/�ها، و7ال�الي م�ا ی1ث� على خRائRها الف�.Gائ!ة. ت�%�د ال5T!ة مK خلال ت�زGع ال��ام وال�Xل 

  )2010(ح��ني ج�وع، ت1ث� على نفاذ@ة ال��7ة، ق�رتها على الاح�فا° Hال�اء، وته��Gها

 ةi��م0ام+ة ال  

هي ال�5&ة ال���Gة ل%/3 الف�اغات أو ال��امات ب�K ح�T&ات ال��7ة، وال�ي ت��اوح ب�K ال%�T&ات 

أساسً!ا في ت%�ی� ق�رة ال��7ة على الاح�فا° ال���لفة (ال�مل، ال>�K، وال>�ي). ه(ه ال��امات تلع� دورًا 

  .),H )2014 Barberال�اء، ته��Gها، وح��gه داخلها

 ةi��افة الcك  

@�ng  KXافة ال��7ة على أنها �gلة ال/.ء الRل� مK ال��7ة ل%/3 ال��7ة، )2020، 2014(@ع�ف ال.املي 

 K7ة، م%��اها م���ر أو ال��اد أن ت��لف الnPافة ب5اءً على ن�ع ال�Rل الnم e�ال�اء، وال��اك�� الأخ

  .الع��Gة


+ائ+ة 2-4-2 +Yال*<ائ= ال  

 ةi��ضة ال�
  ح

��مفي ال��7ة،  )H+( أی�ن اله��روج�K وفعال!ة��� إلى الل�غار3�G ال�ال� ل�5ا� ت��Gو  �ل�ق�ی

وت��اوح }!��ه ب�Meter -pH  K في م%ل�ل ال��7ة. ی�3 }!اسه Hاس���ام جهاز والقاع�@ةدرجة ال%��ضة 

  ).2005(ال��س�<، 14و 1
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  )1988وال0ع�ون، ن�ی�' ( )(pHت<;+j ال��ب على أساس درجة تفاعلها ):02ال��ول (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ملوحة التربة

��Gات و هي درجة ت��g. م/��ع الأملاح سهلة ال(و7ان في ال��7ة  Tgات و�Gل�رg ال�ي ت��ل

��7نات ال�Rدی�م وال�غ�G.5م والPال���م وال�Tتاس��م. ت�5ج مل�حة ال��7ة gةو!�!T0 رة�RH  ت%لل ن�!/ة

��ر ال�س�7!ة Rل الnة مG�ا ال�5اخ ال%ار وق� @�Xن سTTه ،ال�< ال�ف���gا ق� ت%�ث ن�!/ة الأن�>ة ال&�

؛ الT!اتي 1984ال/اف إضافة إلى ع�ل!ة الان/�اف ال�>%ي ال�ي ت�ع�ض لها الأراضي ال.را�!ة (العاني،

  ). 2018وال�Tهاني ،

 pHقيمة                  صفة ال��iة

  4.5 أقل مK  فائقة ال%ام�!ة

  5 - 4.5  ش�ی�ة ال%ام�!ة ج�ا

  5.5 -5  ش�ی�ة ال%ام�!ة

  6 - 5.5  مع��لة ال%ام�!ة

  6.5 - 6  ض�!فة ال%ام�!ة

  7.3-6.5  م�عادلة

  7.8 -7.3  ض�!فة القاع�@ة

  8.4 - 7.8  مع��لة القاع�@ة

  9 - 8.4  ش�ی�ة القاع�@ة

  9أكثر من   ش�ی�ة القاع�@ة ج�ا
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  SSDS, 1993)( CE ب�لالة الأت�iة ): مل�حة03ال��ول (

  

  

  

  

  

  

  

 ادة الع(��ة
  ال

هي gل مادة ت�5أ مH Kقا@ا ن&ات!ة أو ح��ان!ة في ال��7ة، مnل ال/(ور، الأوراق ال���اق>ة، 

ال�%اص�ل Hع� ال%Rاد، وg(لH Jقا@ا ال%��انات والPائ5ات ال�}!قة ال��ج�دة ت%j س>ح الأرض، Hالإضافة 

شXل أس��ة إلى ال%��ات Hع� م�تها. �gا ت��ل ال�ادة الع��Gة أ< إضافات تأتي إلى ال��7ة على 

  ).2016ع��Gة س�اء gانT0 j!�!ة أو ص5ا�!ة (م%ي ال�یK 0ه، رفع أح�� حل�م، 

  ال*<ائ= ال���ل�ج+ة 2-4-3

وت1ث� على ب��5ها ووbائفها.  Pائ5ات ال%!ة ال�ي ت�!± ف�هاال�RائQ ال��Tل�ج!ة لل��7ة Hالت�عل�  

�و7!ة الPائ5ات ال%!ة في ال��7ة ت5ق�3 X!ان الأرض، إلى م�و7!ة (دی�X!م ��Gا، ف>�Gات، 0%ال�) وغ���XH)

  ).2020(داود ال��صلي،  )ح��ات، ع5اك�، ق�ارض

CE (μs/cm)  3!ال�ق�  

  غ�� مال%ة  0-200

  مل�حة ض�!فة ج�ا  400 -200

  مل�حة ض�!فة  800 -400

  مل�حة عال!ة  1600 -800

  مل�حة عال!ة ج�ا 1600≤
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   ع��j ال0
ادت -1
  

على gل مادة T0!�!ة أو ص5ا�!ة ت�اف إلى ال��7ة قR� ت%��K ق�امها ت>ل� gل�ة س�اد 

 به�ف وخRائRها الف�.Gائ!ة، الP!�!ائ!ة وال��Tل�ج!ة، ح�\ @ع�ل على ت�ف�� الع5اص� الغ(ائ!ة لل5&ات

UG7ة تع��R7ة خ� ل%اجة كا�!ة غ��و ض��لة  �XH!ات ال��ج�دة تلJ أو ال�فق�دة، الع5اص� مK ال�

ك�ا  ) 2018إ@اد،(تلJ ال5&اتات  ج(ور قTل مK للام�Rاص جاه.ة غ�� �RHرة ال��ج�دة أو ال5&ات،

  ).2011ن�اج!ة وت%��K ال/�دة (ك5ج و��gان، @ع�ل على ت%��K ن�� ال�%اص�ل ال.را�!ة وزGادة الإ

  أن�اع الأس
�ة -2

(ال>T!�!ة) والأس��ة الأس��ة الع��Gة  :ه�ا رئ!���K ص5ف�K إلى تق3�ّ الأس��ة ل�R�رها ت&عا 

  (ال5Rا�!ة). الP!�!ائ!ة

  الأس
�ة الع(��ة 2-1

 ال>ازجة الع��Gة ال�ادةت��nل . دHالو  0ازجة ع��Gة م�اد مK ةل��7ا في الع��Gة ال�ادة ت��Pن 

  ...، م�لفات ال�5.ل5&اتاتال 7قا@او  ال%��انات م�لفات م��ة،ن&ات!ة  في م�اد

 ع�ل خلال مK ل وع5اص� غ(ائ!ة مف��ة لل5&اتدHا إلى ال>ازجة الع��Gة ال�ادة ت%�Gل ی�3 

 ال��7ة؛ ب5!ة ت%��K :!ةلآتا Hال�RائQو���G.  ،ل��7ةل داك5ًا ل�نًا ال�Hال ُ@�في، ال�}!قة ال%!ة الPائ5ات

K��%7ة مقاومة ت� Hالع5اص� الاح�فا° على @�اع�، الان/�اف ال�ائي وال�Gاح لل�أكل ال5اتج عK ال�

  .)Inckel ,2005( ءوال�ا الغ(ائ!ة
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  أن�اع الأس
�ة الع(��ة 2-1-1

0�Gة  أو سائلة أو إما صل&ة ح��ان!ة، وهي أو ن&ات!ة مRادر T0!�!ة مK الع��Gة الأس��ة ت/ه. 

HعU  على ت%��<  وال�ي ال(ائ&ة الع��Gة الأس��ة اس���ام الأخ��ة ال��5ات في ازداد ولق� م�%للة، أو

 ت���. وال�ي ال��اد مK وغ��ها الأم�5!ة والأح�اض والف�لJ!f اله��م!J أح�اض مnل الع��Gة الأح�اض

Qخ�الRفات  ت%��K في وم�اه��ها ال.را�!ة وال��5/ات لل��Tة تل�nGها وقلة اس�ع�الها وسه�لة ث�5ها ب

  لى:إالع��Gة  الأس��ة ت5ق�3و  .)2018(إ@اد، لل��7ة  وال%��Gة الP!�!ائ!ةة، الف�.Gائ!

 ن�ات+ة ع(��ة أس
�ة  -أ

� عK ةنات/ هيو ���تقال، مnل&قا@ا ال5&ات!ة وال��لفات ال�5.ل!ة ا تTق��ر الg ار والف�اكه��ل Hقا@ا ال

 ... ���  ).2018(إ@اد،أوراق الأش/ار، ن�ارة ال

  

  

  

  

  

        

  )2010(ع�مي،  ل
�اد الع(��ةم<�را ج��ا  ت�Lل الأش�ار مK ال
�0اق,ة الأوراق :1ال<�رة        
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  ال���ان+ة الع(��ة الأس
�ة   -ب

       ����� ال��لفات ال%��ان!ة و إضاف�ها إلى ال��7ة Hع� ف��ة ت���وت��ل الأس��ة ال5ات/ة مK ت

  .ن�اج ال�%اص�لإوزGادة  ال��7ة خ7�Rة ل�%��K كا�!ة ال5�ج مK درجة إلى تRل م5اس&ة ح�ى

�ها ال��7ة إلى ال%��ان!ة الأس��ة الع��Gة ت�اف الغال� فيn57ة س>ح على ب� في تقل� ث3 ال�

س��ة على الأ هت%��< ه( )، 2008ورم�ان، ال�%ات( مع ح�T&اتها خل>ها @/� ح�\ ال��7ة ه(ه

� مR�را ج��ا لل�Hال وتع�ل على Tتاس��م...وتع��Tالف�سف�ر وال ،Kوج��ع5اص� غ(ائ!ة هامّة مnل ال�5

 L!�5ال�اءتH هاbب��5ها واح�فا K��%7ة وت� مnال). 2010(ع.مي،  الPائ5ات ال%!ة ال�}!قة ال�ف��ة في ال�

Kع J< ال��اد :ذل�لTال ،(...قار والاغ5ام وال>��رHروث الأ) jGدر�Tلفات الإن�ان) ال�(إ@اد،  ... (م

2018.(  

  

  

  

  

  

  )2010الع(��ة (ع�مي،روث الأqقار ��Lل م<�را وف��ا لل
�اد  :2ال<�رة 
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  الأس
�ة الع(��ة ال*(�اء  -ج

�اء ال5&اتات وهي�� ذات ال�5ا�0 في وخ�Rصاً  …والغاHات وال��اتل ال%ق�ل في ت.رع ال�ي ال

�اء ت%�ث Hع� ن��ها وت�مج مع ج.�Gات ال��7ة ح�\ة. الع��G مK ال��اد الفق��ة ال�مل!ة ال��7ة�. وهي خ

عادة ما ت�Pن ه(ه ال5&اتات مK عائلة ال&ق�ل!ات gالف�ل، ال��مr، الل�7!ا، الف�ل ال��داني...وذلJ لأه�!ة 

�Gة ال��ج�دة في ج(ورها ل�j�Tn الأزوت ال/�< ��X&ال �العق)Marshner,1995ا أن ه(ه ال5&اتات )�g ،

��7ه��رات وال��5�وج�K ت�اع� على Pال Kة مGاص ت%��< على ن�&ة م��ازRام� �ت%لل ال&قا@ا ال5&ات!ة وت!�

Kوج��تع�ل ه(ه الأس��ة على ت%��K خ7�Rة ال��7ة وزGادة م%��اها و ، )2011، وآخ�ون (ع�nان  ال��5

  ).2009 ر،ال��ا عT� الع��Gة)مK ال�ادة 

  

  

  

  

  

  )80(الأس
�ة ال*(�اء  :3ال<�رة                              
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��سI -دYال  

ع��< ناتج عK ت%لل ال��اد الع��Gة Hفعل تأث�� ن�ا� الPائ5ات ال%!ة ال�}!قة ه� س�اد  

�وف م5اس&ة مK ال�7�0ة وال�ه�Gة ودرجة ال%�ارة2008(ال�%5ات ورم�ان،b في ( )Inckel, 2005( .

  ت��nل م�Xناته في: 

��7نات  -Pا ل�را ج��Rم �Tال(< @ع� ...U!Tل ق��ر الn�7ن م�PالH ن غ5!ة�Pم�اد ب5!ة وال�ي ت

�Gاع� على م5ع تعفK ال/(ور و ) قاع�< pHح��ضة ال��7ة ( �ل على ال�قل�ل مKنه @عأالPال���م �gا 

  ... ب&عU ال��ب ال%��!ة

�تقال  -Tق��ر الg لات ال�5.ل!ة��اء وال�ي ت�Pن غ5!ة Hال�5�وج�K مnل Hقا@ا ال5&اتات والف�م�اد خ

 U!Tن ق��ر ال�g 7ة�ح�\ تع�ل ع5� اضاف�ها مع ق��ر الU!T إلى ال��اد على تع�یل ح��ضة ال�

��ة �في رائ%ة جت ا�gا أنه لغ5اها Hالف��ام�5ات... ز ص%ة ال5&ات. عت5قQ مK ح��ض�ها، أ@�ا ت

 وقj مادة فلPل ال�قj ب5فr ت�%لل لا ال��اد ه(ه أن إلا �XH!ات م5اس&ة... الل�T�Pسj ع5� اس���امه

،Kلح�\  مع�g ه� ما  >����7ن  م%�دة ب�5&ة ی���. عPإلى ال Kوج��� ت��g&ه، في )C:N( ال��5Tوتع� 

 خلال مK عل�ها ال%�Rل @�KX ال�5&ة لة وه(هال%!ة ال�%لّ  الPائ5ات ل�5ا� مnال!ة C :N     30:1ن�&ة

). ح�\ ت/�ع ه(ه ال��Xنات ث3 تق>ع إلى ق>ع 2006مع Hع�ها (أح�� ³م%��،  ال��اد خلL ن��

�ها)��ال&عU في حف�ة   ف�ق Hع�ها ت�اك3 ك�/�K لها ووض�ان وص�ل الأ صغ��ة ل��ه�ل ت%للها(ت

 ال�اء مK ك�!ة ك(لJ و غ5املأا أو ال�اع. أو ال&ق� روث مK شيء إل�ها @�اف و م�Xلة 0&قات

 ثلاثة إلى أس�Tع�H Kع� م�ة لأول ال�Pمة تُقل� ل��ف�� ب��ة مnلى ل��5 الPائ5ات ال%!ة ال�}!قة ، (ال�7�0ة)

�وف bل فيأساب!ع ل��اع� على ع�ل!ة ال�ه�Gة �gا ت�5ع ال�وائح وت/�ع الغازات ال�ارة b ،م�ات!ة 

�Gقة ال�%لل ع�ل!ة ت��غ�ق <H ور�أشه ثلاثة إن،��وف bل في أما b ملاءمة، أقل �ق  فق�� ت��غnأك 
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Kس�ة م �ال�T�Pسj ح�\ gل�ا  ال���ى ال��اد ه)ا على ال5ها@ة في لR%5ل Inckel 2005( (أشه

  .)2018(إ@اد، ث�5ا وأغلى أنpف كان كل�ا ن&ات!ا مR�ره كان

  


��سI 15 ال�LلYاد ال
 (Charnay, 2005): ت�Lل س

  

                    L16لال� Iم��س�Y�2مة ال Kال عcم :Inckel, 2005)(  
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  الأس
�ة ال����ة  -د

�ات عK �&ارة��Gا أو الف>�Gات) ت����م د}!قة  ح!ة كائ5ات على ت%��<  م��%��X&نافعة (ال

Kعي وأم!T0 لX�H ادة إن�اج!ة ال5&اتاتG7ة وز�). Mishra et Danish, 2010( ل�%��K خ7�Rة ال�

ذاHة الف�سف�ر غ�� ال(ائ� وتع.G. ام�Rاص ال5&اتات ¡تق�م ه(ه الPائ5ات ب�j�Tn ال�5�وج�K ال/�< و 

 أم5ة على ص%ة الان�ان ولا ) وتع� ه(ه الT�ائل ال%��Gة2019ال�ول!ة، ال�ل�ك (م�ونة للع5اص� الغ(ائ!ة

�Tة  تل�ث ت���Tال)EL- Karamity , 1992.(  

 ملائ�ة م.ارع في م��لفة، و¡كnارها م/ه�Gة أح!اء وت�ص!� وت5'!ة ع.ل مK ال%��Gة الأس��ة ت�5ج

K�%لقاح اس�ع�الها لg،  \ور مع خل>های�3 ح�)Tل الTأو  ال.راعة ق��اف أو ال&ادرات ج(ور Hه تغ�@ 

  .)2018وآخ�ون،  الله عT� (ال5ام!ة ال5&اتات ج(ور ق�ب ال��7ة في م&اش�ة

  

  

  

  

  

  )83( : الأس
�ة ال����ة4ال<�رة 

  

  



 ��
 الف<ل الcاني                                                                    الأس
�ة وال�0
 

 37 


+ائ+ة(ال
ع�ن+ة) 2-2+Yة ال�
  الأس

 ال�%اص�ل إن�اج في زGادة ت�اع� ك!�!ائ!ة م�g&ات مK الإن�ان @5Rعها م�R&ات عK �&ارة

� ك�ا )، 2012،) ول��ال.را�!ةTة تع��ال�غ(@ات غ5!ة أس�H ص5ا�!ا وال��5/ة �G�0 Kالع�ل!ات ع 

�اج أو الP!�!ائ!ة�  ). 2019ة،ال�ول! ال�ل�ك م�ونة(ي الآل ال>%K أو ال�عادن اس�

� ك�اg)أن 2018) ،إ@اد( ی �ائي ال����!�!Pني )ال�ی�3) ال�ع Kإضافة خلاله م � ال�ع�ن!ة الع5اص

 �RHرة م5ها ����فت ح�ى 5&اتاتال ج(ور قTل مK للام�Rاص وجاه.ة أی�ن!ة مع�ن!ة م!��ة ص�رة في

   .م&اش�ة

  

  

  

  

  


+ائ+ة5ال<�رة +Yة ال�
  )TPSA, 2017( : الأس

  لى:إت5Rف الأس��ة الP!�!ائ!ة و  

   أس
�ة 2+
+ائ+ة 0q+,ة  -أ

� مغ(< R5ة ال�ي ت%��< على ع�وهي الأس��اف ال��اد  واح�� ال(< مK أجله @R5وه� الع

  ).1986(عT� الهاد<،  ...مnل: الأزوت، الف�سف�ر
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 أس
�ة 2+
+ائ+ة م��2ة  -ب

� س�اد<، ق� ت�Pن ث5ائ!ة (R5ع Kم �nة ال�ي ت%��< على أك�وهي الأس�NP، NK، PK أو (

  )., NPK( )2004 Testud(ثلاث!ة 


+ائ+ة 2-2-1+Yة ال�
  )2023ب�ع�ت، ( أن�اع الأس

 الأس
�ة ال;���وج�;+ة  -أ

��Gات Tg ،ات الأم�ن��م�� ال��5�وج�K مnل: ال��رGا، ن�R5ع Kن أساسا م�Pة ال�ي ت��وهي الأس�

   الأم�ن��م...

  الأس
�ة ال��تاس+ة  -ب

�R5ن الع�X@ ة ال�ي�ل: هي الأس�nتاس��م م�Tتاس،  الفعال ف�ها ه� ال�Tتاس��م، ملح ال�Tال �Gل�رg

   ال�Tتاس��م...ن��ات 

  الأس
�ة الف�سف�ر�ة  -ج

��ر الف�سفات!ة Rالg ة!�!T<الف�سف�ر م5ها ال �R5ع Kن أساسا م�Pة ال�ي ت��هي الأس�

   ... )(MAPالام�ن��موالعpام...وم5ها ال5Rا�!ة gأحاد< ف�سفات 
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3- ��

�ق ال�0  

  ال�0
�� ق�ل ال�رع   -أ

  ةi��ا على س,ح ال�cن  

� الأس��ة ف�ق س>ح ال��7ة ث3 ت%�ث ل��.ج مع ال��7ة ال.را�!ة وGف�ل اس���ام ه(ه ال>�Gقة         n5ت

�Gقة <H >�  ).2021ب�ع�ت، (الغ�� ع5�ما @�Xن ال

 خ,�� ال�راعة K
  ت(اف في qا

 Jلي ذلGخ>�� ال.راعة و K0اH ة في�الأس� �n5م�احة ال.راعة ث3 ت L!<�ح�\ ی�3 ال����� ب�

 تلقائ!ا ال��افة الأس��ة على ال��د@3 إلى ی1د< ال(< الأم�خ>�� ج�ی�ة ب�K ال�>�� ال�اHقة،  ش�

L!'5ش أو ال��  ). 2009ال���، (وهي ت��اشى مع ن3p ال�< الnلاثة الغ�� أو ال

  ال�0
�� qع� ال�رع مع ماء ال�'    -ب

لى ال�.روعات مع ماء ال�< ح�\ ت����م الأس��ة ال�ائلة أو الأس��ة القابلة إی�3 ا@Rال ال��اد 

 >��ق خاصة مع ماء ال<H ال��اد ی�3 ادخاله Kم .g�� م%ل�ل م��لل(و7ان في ال�اء، ح�\ ی�3 ت%

 Kوم�Tاد  أك�ال�%ات (رGها ع��ب ال����� به(ه ال>�Gقة ع�م ت/انr ت�زGع ال��اد على ال��احة ال�ي ی

  ).2008، ورم�ان

  

  

  



 ��
 الف<ل الcاني                                                                    الأس
�ة وال�0
 

 40 

  يال�0
�� qال�ش أو ال�0
�� ال�رق  -ج

لى الأس>ح ال�ر}!ة ح�\ @�� ال5&ات Hالع5اص� الغ(ائ!ة مK خلال أج.ائه إضافة ال��اد إی�3 

�Gة ال�ي لها الق�رة على ام�Rاصها �gا أنها ت/ه. ال5&ات Hال�غ(@ات �RHرة م�/ان�ة ��اله�ائ!ة ال

  ).2010ب!ان، (

  ال�' qال�;{+G  -د

!�g ل!ا فيg ة ال��ادHا م�ا @�هل اذا!Tمة قل�لة ن���ة ماء ال�< م�ا @�اع� ت�Pن �g!ة ال�اء ال���

ال.Gادة في س�عة ام�Rاص الع5اص� ال�غ(@ة مK قTل ال5&ات وت%��g Kفاءة اس�غلال ال��7ة للأس��ة 

)Usaid, 2011.(  

 qال�Yمة ال�0
�� -ه

0��G تP�@�ها في �gمات،  Kة م�%للة عG�� ه� ع�ل!ة ت%�Gل ال��لفات الع��Gة إلى م�اد ع

KX�@ 7ة س>ح ف�ق  ت�ضع أن� ولKP ح/H 3أ< ت�Pن  أن @�KX ال�Pمةة. ال��7 في حف� داخلأو  ال�

 في وارتفاع م�� 2 إلى 1 مK ع�ض ح�ود في ت�Pن  XHفاءة معها وال�عامل إدارتها @�KX ال�ي ال�Pمة

  .leurena, 2018-2020)( م�� 1.5 إلى 1 مK ح�ود

  ال�0
�� qال�ی�ان -و

 (Hقا@ا ال>عام، ف�لات ال%��انات...) ال��لفات الع��Gةناتج عK ت%لل  ع��<  س�اد ه�

�!�  )Eisenia Andreiال.رقاء  وال�ودة Eisenia Foetidaال�ودة ال%��اء(ال�ی�ان مnل  ب�اس>ة@

ع5اص� غ(ائ!ة لل��7ة وG.G� مK خ�7�Rها و7ال�الي @%ف. ن�� ال5&اتات �gا @�اع� على مقاومة الأم�اض 

 .)2020م�3G وه5�، ( والآفات
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4-  ّ��
  دة ل,��قة ون�ع ال�0
��الع�امل ال

  ع
� ال;�ات ون�ع ال
�<�ل   -أ

� ح�� أ�0ار ال��5 لل5&ات، @��لف م�ع� الإضافة R5ل عPل  Kال5&اتات م �لا لا ت��ف�nف�

� أو مع ماء ال�< Hال�ش إلا Hع� أن ی��5 لها م/��عا ج(رGا ng!فا م���&ا n5قة الG�<H افة�الأس��ة ال�

 ،K1993(ح�.(  

  ك
+ة ون�ع ال0
اد ال
0�ع
ل   -ب

�ة، الأس��ة ك�!ة ت�Pن  ع5�ما�Tك Kف� K�%ل م5ها ج.ء إضافة ال���Tث، ق� ت�Pن  ع5�ما أما ال%

 الأس��ة ف��اف ال��اد ن�ع @�Q �!�ا أما ق،خ5اد في إضاف�ها فالأف�ل قل�لة ال���ع�لة ال�P!ة

 أما ال%�ث ع5� Hال��7ة ج��ا الأس��ة خلL @/� ل(ا ال%�ث، قTل ال��7ة س>ح على ال%��ان!ة الع��Gة

�ا للأزوت!ة Hال�5&ةpل  ل�ه�لة ن��(عT� الله، ضاف�ها Hع� ال.راعة والإإفق�ها تفn5قة الG�<H 2002ن&ات.(  

  الg�وف ال���ة 2الأم,ار -ج

�ة إضافة @ف�ل ل(لH Jال�شح ال��7ة للأس��ة في فق� الأم>ار ی���T ه>�ل�Tg ة  ك�!ات�الأس� Kم

  ).2010 نق>ة، أب�(ال�>� ن.ول فRل أث5اءفي خ5ادق 


�+عة ال��iة  -د  

على غ�ار الأراضي الnق�لة ال�ي @Rع� ال�f!فة،  الأراضي في س�Gعا Hال�شح ال�Tتاس��م فق� @�Xن 

 ال�f!فة الأراضي في م�p�5ة ف��ات أو دفعات على ال�Tتاس��م إضافة @/� ل(افق� الأس��ة ف�ها، 

 في الف�سفات!ة الأس��ة إضافة @��%�K الف�ف�ر، تj�Tn على عال!ة مق�رة ذات ال��7ة ت�Pن  وع5�ما
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 أقل اتRال على الف�سفاتي ال��اد @�Xن  ح�\ قل�لة، ال��افة ال�P!ة ت�Pن  ع5�ما خاصة خ5ادق

  ).2009ال���،( ت�Tnه ال�ي ال��7ة �T%H&ات

  والإن�اجث�� الأس
�ة الع(��ة ال,�+k+ة على ال;
� أت -5

 تع� إذ وحاصل ال5&ات ن�� في الع��Gة الأس��ة تأث��ات ب�راسة ال&احK�n مK الع�ی� اه�3 ح�\

 للام�Rاص جاه.ة هاوجعل ال�غ(@ة الع5اص� جاه.Gة في Hال�أث�� الفعالة الع�امل أح� الع��Gة ال�ادة

Kل مTال5&ات، ق �ة دراسات أشارت فق�ی�ة دور في ع�ة الأس�G�� وزGادة ال��7ة، خ�اص ت%��K في الع

� ال�%اص�ل إن�اج!ةg)م5ها ن:  

 ال��7ةe م%��  رفع إلى ی1د< ال.راعة في الع��Gة الأس��ة إس�ع�ال أن إلى Hanafy et al أشار -

Kة ال�ادة مG��  وال��Tل�ج!ة. الP!�!ائ!ةة، الف�.Gائ! خRائRها وت%��K الع

   ال�5�وج�K وع5اص� ال/افة ال�ادة ووزن  الأRHال إن�اج!ة في زGادة وج�دن إلى سل!�ا أشار ك�ا -

  ).2003،لخل� (الأHقار وم�لفات ال�واجK م�لفات إضافة ع5� لل5&ات وال�Tتاس��م والف�ف�ر

  تأث�� الأس
�ة على ال��iة -6

تعّ� الأس��ة ض�ورGّة ل�%��K ج�دة ال��7ة وزGادة إن�اجّ!ة ال5&اتات، ح�\ ت�ه3 في تفJ!P ح�T&ات 

ال��7ة الnق�لة وت%��K ته��Gها، م�ا @��ح ب��لل اله�اء وال�اء �Hه�لة، �gا ت.G� مK ق�رة ال��7ة على 

تع.G. الّ�عة ال�&ادل!ة الاح�فا° Hال�7�0ة، خاصة في الأراضي ال�مل!ة، وت�فع مK خ�7�Rها مK خلال 

الPات��ن!ة. وتع�ل ه(ه الأس��ة على إث�اء ال��7ة Hالع5اص� الغ(ائ!ة الأساس!ة مnل ال��5�وج�K والف�سف�ر 

وال�Tتاس��م والع5اص� ال�}!قة، وذلJ ع5� ت%لل ال��اد الع��Gة. و1Gد< ه(ا ال�%لّل أ@�ا إلى إن�اج 

��7ن، مXّ�نا أPال �ة وثاني أك��G����7ن!ة ت(ی� الع5اص� الغ(ائ!ة ال��ج�دة في أح�اض عg ح�اض
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� قابل!ة للام�Rاص مK قTل ج(ور ال5&اتات، مّ�ا @ع.ز مK ن�ّ�ها n7ة وت/علها أك� وصّ%�هاال�

)FAO,2017(.  
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 ال
�اد وال�سائل ال
0�ع
لة -1

  ال
ادة ال;�ات+ة 1-1

 Agrico أح� الأص5اف ال�ي �0رتها ش�gة Evolution ت3 اخ�!ار ن&ات ال&>ا0ا ص5ف

� م5اس&ا لل.راعة في ب�ا@ات ونها@ات ال��س3 ال.راعي. @��از ه(ا X&نه ص5فا ش&ه م�XH .@ة، ی����اله�ل5

��< ال�3p�5، مع !Tله الXة، وشHاك5ة ال/(ا�اء ال��ة ال%/3 ذات ج�دة ال5Rف Hق��ته ال%��Tg درنات

ت��G'!ة عال!ة. مK أب�ز خRائRه ت%�له ال/�� لل/فاف وال%�ارة م�ا @/عله م5اس� لل.راعة في ال�5ا�0 

ذات ال�5اخ ال%ار أو م%�ود ال�!اه. �gا ی���ع �Hقاومة عال!ة ل&عU الأم�اض والآفات gال5!�ات�دا، 

� هTوسات. ل(ا @ع��(ا ال5Rف خ!ارا ملائ�ا ل�%ق�� م�دود م�تفع ض�K إضافة إلى مقاومة ج��ة للف�

  ).Agrico,2012( ن3p ال.راعة ال����امة

  ت�(�� الأس
�ة 1-2

1-2-1 Kاد ال�واج
  س

س�اد ال�واجK ه� س�اد ذو T0!عة صل&ة لاح��ائه على ن�&ة عال!ة مK ال�ادة ال/افة تTلغ 

ت���  مK ال�5�وج�K الPلي وهي ن�&ة تف�ق س�اد الغ35 وال&ق�. %2.07. @%��< على ن�&ة 96.50%

 Kواج�ات إلى أن س�اد ال�في ح�K أنه م5�فU ال�%��e مK  %2.51ب�5&ة   O2Kغ5ي بال�ق�ی

5O2P. Kا @%��< على ن�&ة قل�لة م�gC/N 11.39 ودرجة ال%��ضة e� Hال�5&ة للأس��ة الأخ

(Katuwal et al, 2023) pH=7.85.  

م%��اه  س�اد ال�واج�H Kه�لة ت%لله وق�رته على ت�ف�� الاح�!اجات الغ(ائ!ة لل5&ات وارتفاع ی���.

�ورGة خاصة (ال�5�وج�KمK الع5اص� ال�غ(@ة �، K) ال�Tتاس��م ،Ca، الPال���مP، الف�سف�رNال
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Hالإضافة الى الع5اص� ال5ادرة ل(لJ ت3 اخ�!ار س�اد ال�واجK لفعال��ه ال��Tnة في ت%��K ن�� وان�اج!ة 

  ).2011ن&ات ال&>ا0ا (ال�ا0� وآخ�ون، 

  ال0
اد ال
*�لG (م��ج ق��ر ال�+� وال��تقال) 1-2-2 

��7نات الPال���م g لاح��ائها على Jوذل �اللازمة ل��5 ال5&اتات ت3 اس�ع�ال ق��ر الU!T الأح�

 Jاد ل.راعة ال5&اتات وذل��g اس�ع�الهH اء ال&��5ة�Tح خR5Gتاس��م والف�سف�ر، و�Tح�\ @%��< على ال

��7نات الPال���م على وجه ال�%�ی�. Hإضاف�ه ��g%�ق g ف�لا  ح�\ ت��ه �تعفK نها@ة ال.ه�ة وه� أم

��وات Hال5��ج، �gا @ع�ل على ت�U!f ح��ضة ال��7ة @�KX ملاح�pه إلا ع5�ما تT�أ الف�اكه وال

�ادع لل%��ات والآفات.g م��  )ك�نه قاع�@ا�g ،(ا ت��

� ال��اد وف� ال�>�ات الأت!ة:��  وت3 ت%

�تقال. -Tوق��ر ال U!Tت/�!ع ق��ر ال  

  غ�ل الق��ر. -

- .rها لأشعة ال���G�  ن��ها وتع

  درجة م��Gة. 40ك�ال ال�/H �!fال�/فف في درجة ح�ارة إ -

  %5ة الPه�7ائ!ة.0%5ها Hال�> -

  م3. 2غ�7لة الق��ر ال�>%�نة Hغ�7ال ح/3 ق>�ه -

�تقال ( -Tوق��ر ال U!Tكلغ2م.ج ق��ر ال U!تقال). /2 ق��ر ب�   gلغ ق��ر ب

� ال���iة -2+
  ت<

 U!Tق��ر ال) Lل��ته�ف ه(ه ال�راسة إلى مقارنة تأث�� إضافة الأس��ة ال�ي ت��nل في ال��اد ال�

�تقال) وس�اد Tزراعة ن&ات ال&>ا0ا، ق�ّ وال jت� \�%H ،يTال�ل �مع ال�اه Kواج�ال��احة الى ال j�
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�رت م�ت�g ،Kل ق>عة ت/�TG!ة ت%��<  2م1ثلاث معاملات، مnلg jل معاملة Hق>عة ت/�TG!ة م�اح�ها gو

 درنات مع ت�ك م�افات ب�5!ة في ال��>L ال�/�TGي gال�الي: 9على ثلاثة صف�ف لل.رع ت%��< على 

 م��.1ال��افة ب�K الق>ع  -

 .م��1ال��افة ب�K ال�عاملات في الق>اع ال�اح�  -

 س3 ع��د@ا.20س3 أف'!ا و15ال��افة ب�K ب�ا@ة الق>عة وأول درنة  -

 س30.3ال��افة ب�K الRف�ف في ال�عاملة  -

-  Kدرن�� Kس20.3ال��افة ب�  

 وت�j ال.راعة وف� ال�عاملات الأت!ة:

 عاملة
  ال�اه� ال�لTي ل3 ی�ضع �!ه أ< س�اد.: )0T(1ال

 عاملة
�تقال، �XH!ة  ):1T( 2الTوق��ر ال U!Tق��ر ال Kم Lل��  كلغ.4أض!� له ال��اد ال�

  عاملة
  كلغ.4ل�واج�XH ،K!ة ل الTل�< ��ادال أض!� له ):2T(3ال

  الع
ل+ات ال�را}+ة -3

  ت�(�� الأس
�ة 3-1

�ه ساHقا ��ت3 اق�5اء س�اد ال�واجK قTل ع�ل!ة ال.رع مK أح� الفلاح�K. أما ال��اد ال���لL ت3 ت%

�ها.gات ال�اب� ذ�<�  وذلJ ح�� ال

  ته�@ة ال��iة 3-2

 ت��Gة س>ح ال��7ة و¡حا�0ها R�H� ال�Gاح وذلH Jاس�ع�ال ج�G� ال5��ل. ت3ّ  -

 ال�عاملات.و تق�!3 ال��احة ح�� الق>اعات  -
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 نق�م �Hقي ال��7ة ج��ا خلال ی�م�K قTل ال%�ث. -

-  Kواج�س�اد ال � وال��اد ال���لL ح�� ال�عاملات ال�(�gرة ساHقا.Hع� ت�&ع ال��7ة Hال�< نق�م ب�5

 س��ة مع ال��7ة.س3 لPل معاملة على ح�e ل�لL الأ20 -15ن%�ث ال��7ة ی�وGا على ع��  -

 ت��Gة ال��7ة Hع� ع�ل!ة ال%�ث لPل معامل. ت3ّ  -

  ت�(�� درنات ال�رع 3-3

� وس�!J. ت3ّ �Rع3 ق�  جل� ال�رنات قTل ع�ل!ة ال.رع، ح�\ gل درنة مق��ة الى نRف�g Kل نRف Hه ب

  ال�راعة 3-4

  س10.3س3 ع��د@ا وعلى ع�� 30س3 أف'!ا و20زرع5ا ال�رنات في خ>�� م��ازGة ب�5ها م�افة 

  ال�'  3-5

  الاع��اد على ال�< ال�H 3p�5ال�ق>�� g \�%Hان gال�الي: ت3ّ 

 س�Tع مK ی�م ال.رع، Hع� أس�Tع ال.رع ت3 رGها ی�م!ا gل م�اء.م�ت�K في الأ -

  ت�
+ع الع�;ات 3-6

 ،r0رنات لل5&ات ال&>ا�ج ال�أخ(نا ع�5ة مg Kل وسL (ال�اه�ة، Hع� م�حلة الإث�ار أ< قTل ن

�تقال وال�عاملة ��Hاد ال�واجK) وذلH Jع�� Tوال U!Tق��ر الH Lل��س�XH ،3!ة  25ال�عاملة Hال��اد ال�

غ�ام. ت3 إزالة الأع�اب وال5&اتات ال���ة م5ها ی�وGا، ث3 حفjp في أك!اس بلاس�!X!ة ووضع عل�ها  500

  ع�5ة.  < ت�nله gل(ملRقات ت�ضح ن�ع ال��اد ال
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  : ع�;ات ال��iة ال�ي ت� ج
عها6ال<�رة 

 ال��ال�ل ال
*���ة لل��iة - 4

  ال��ل�ل الف���ائي لل��iة 4-1

  م���� ال��iة مK ال�
�iة 4-1-1

� الع�امل ال�%�ودة، ح�\ تق�ی� م%��e ال��7ة مK ال�7�0ة أم� في غا@ة nأك Kال�اء م �Tع�@

� تأث�� ر7�0ة Rالأه�!ة، إذ لا @ق� �ال��7ة على ن�� ال�%�Rل ف%�� بل ی�ع�اه إلى ت%�لات الع5اص

ی�3 }!اس ر7�0ة ال��7ة في ال%قل  .)Ryan et al, 2003( الغ(ائ!ة وال�ل�ك ال��Tل�جي للPائ5ات ال%!ة

� م�ونة لأنه @�KX أخ( الع�5ات nأك �Tتع� �!f/قة ال�G�ب�اس>ة جهاز م�&ار ال��5ت�ونات إلا أن 0

  م�قع في ال��7ة، وال�ي ت3 اع���نا عل�ها ح�\:�Hه�لة مK أ< 

غ�ام لPل ع�5ة مg Kل وسL في gأس زجاجي م/فف م�زونة 20ت3 وزن �g!ة مK ال��7ة تق�ر  -

.(�!f/ل ال�Tأس قP7ة مع ال� ساHقا (وزن ال�

 ساعات.5ل��ة 103م° ث3 وضعها في ال�/فف الPه�7ائي على درجة ح�ارة  -
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-  � ة ثان!ة (وزن ال��7ة مع الPأس Hع� ال�/H.(�!fع� ال�/f!� ی�3 وزن الع�5ات م

  وزن ال�ادة ال/افة /100×وزن ال��7ة ال/افة)  –ال�7�0ة في ال��7ة= (وزن ال��7ة ال�0&ة %

  

   

  

  

  

  

  

  ت��+j الع�;ات في ال
��ف الYه�iائي :7ال<�رة 

  ال0عة ال�قل+ة 4-1-2

� هي �g!ة ال�اء ال�ي ت%�ف¯ بها ال��7ة Hع� أن ی�3 Tفعل ال/اذب!ة، وتع�H م5ها �ال�اء ال.ائ �G�Rت

ال%� الأعلى لل�اء ال��اح لل5&ات، وتع��� ق�رة ال��7ة على الاح�فا° Hال�اء على ع�ة ع�امل، م5ها الق�ام 

أو ت�زGع ح/3 ال%�T&ات، وم%��e ال�ادة الع��Gة، وح�� T0!عة الغ�وGات ال�ع�ن!ة و57اء ال��7ة أو 

  .)Ryan et al, 2003( ت�ت�� ال%�T&ات

  ولتقدير السعة الحقلية نقوم:

س3 ووضعها في وعاء مnق�ب  25ت3 وزن �g!ة مK ال��7ة ق�رها لPل معاملة ال�ي ت3 أخ(ها مK ع��  -

��G ال�اء.Rالأسفل ل!��ح ب� Kم 

�ج مK الأسفل). -� ن�!� �g!ة مK ال�اء إلى الع�5ات ح�ى تR&ح م�&عة ت�اما (ال�اء @
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��G ال�اء ال.ائ� Hفعل ال/اذب!ة.48 ال��&ع ل��ةن��ك الع�5ات Hع�  -Rساعة ل� 

  ساعة ن.ن الع�5ات. H48ع�  -


+ائي لل��iة 4-2+Yل�ل ال��ال  

� م���لQ ال��7ة ب�5&ة ت3ّ ��  :(ت�7ة / ماء) وزني /ح/�ي وذلJ 1/10 ت%

�اراتمل  100غ�ام مK ال��7ة في gأس ب!�� ح/�ه H5أخ(  -Pل معامل نأخ( ثلاث تg Kم. 

 ملل ماء مق>�.20ن�!� لPل gأس   -

 د}!قة.15ن�ج gل الع�5ات ج��ا ب�اس>ة م�لا� مغ5ا0!�ي ل��ة  -

 نق�م ب��ش!ح الع�5ات لل%�Rل على م���لK�R ال��7ة واس�ع�الها في ال�ق�ی�ات الP!�!ائ!ة لل��7ة. -

�ارات gل معاملة في ع�5ة واح�ة أ< ن�%Rل على ثلاث الع�5ات. -Pم.ج ت 

  

  .ال
*لا� ال
غ;ا
+0يت�(�� الع�;ات في : 8ال<�رة 
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  .: ع
ل+ة ت�ش+ح ع�;ات ال��iة9ال<�رة 

  )pH(�+اس درجة ال�
�ضة ال��iة  4-2-1

 �TتعpH  7ة�ال��7ة عK م�e ح��ضة أو قل�Gة ال��7ة، وهي م1ش� مه3 ی�ضح خRائQ ال�

ال��7ة في تأث��ها على وف�ة الع5اص� الغ(ائ!ة في ال��7ة، قابل!ة ذو7ان pH  وت�T�gها، تK�P أه�!ة درجة 

ت��نات في الع5اص� الغ(ائ!ة ال�امة في ال��7ة، والان%لال ال>T!عي ل�لا@ا ال/(ور، وال�عة ال�&ادل!ة للPا

على م�ادها الغ�وGة (ال>�K/ال�Hال)، وال�5ا� ال��Tل�جي. وع5� ال'!3 العال!ة  pHال��ب ال�ي ت��قف 

 ت��ل �g!ات الف�سف�ر ومع3p الع5اص� الغ(ائ!ة الRغ�e إلى ال�5اقH Qاس�5nاء ال�Tرون (pHل�رجة 

(Bن�م��Tو ال��ل )MO( )Ryan et al, 2003(.  

)، 10 /1في م���لQ ال��7ة (pH mètre في ال��7ة ن����م جهاز @��ى pHل'!اس درجة 

ح�\ ی�3 غ�� ال��&ار في م%ل�ل ال��7ة ف�pه� ل5ا الق�اءة على شاشة ال/هاز. Hع� gل اس���ام نق�م 

�ر الع�ل!ة ل/�!ع الع�5ات، نأخ( الق�اءة Hع� Pان دقة ال�5ائج ون��Hغ�ل ال��&ار Hال�اء ال�ق>� ل

  ثان!ة. 30
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  �q pH mètreهاز  pH : �+اس ح
�ضة ال��iة10ال<�رة 

  

 pHال�
�ضةالع�;ات ال
�(�ة ل{+اس درجة  :11ال<�رة 

   CE �+اس ال;اقل+ة الYه�iائ+ة(ال
ل�حة) 4-2-2

ت�جع مل�حة ال��7ة إلى ت��g. الاملاح اللاع��Gة ال(واHة في ال��7ة، وGعrX درجة مل�حة ال��7ة، 

�Gة ال�ه�ة على اع�&ار أنها تعrX م�e ملائ�ة ال��7ة ل.راعة ال�%اص�ل وتع� ال�ل�حة أح� T�ال'!اسات ال�

  ).2011وت>�رها خلال م��لف ال��احل (الهام 0ع�ة وع��ان ال�هابي،
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مK خلال إدخال م�&ار جهاز ال5اقل!ة °25  تق�ی� ال5اقل!ة الPه�7ائ!ة Hالق�اءة في درجة ح�ارة 

في م%ل�ل ال��7ة ل��/ل ل5ا شاشة ال/هاز ن�&ة ال5اقل!ة، نق�م Hإخ�اج  conductivité mètre الPه�7ائ!ة

  وغ�ل ال��&ار Hال�اء ال�ق>� Hع� gل ق�اءة.

  

  conductivité mètre : �+اس ال;اقل+ة الYه�iائ+ة �qهاز12ال<�رة 

  )MO( ال
ادة الع(��ة 4-2-3

ال&قا@ا ال5&ات!ة، والPائ5ات ال�}!قة في م��لف م�احل ت�nل ال�ادة الع��Gة في ال��7ة Hقا@ا ال/(ور، 

ال�%لل وال���g ،��gا ت��3 ب��5ع م�Xناتها. رغ3 ت�اج� ال�ادة الع��Gة في ال��7ة �XH!ات م��اضعة 

لها تأث��ا رئ!�!ا في ت%&%� ال��7ة، ال��.ون مK الع5اص� الغ(ائ!ة ووف�تها، الاح�فا°  ن�T!ا، إلا أنّ 

  .)Ryan et al, 2003( ال��Tل�جيHال�7�0ة وال�5ا� 

 ���gو�ه5اك ع�ة 0�ق ل�ق�ی� ال�ادة الع��Gة في ال��7ة م5ها 0�Gقة الأك��ة ب�اس>ة ب�

Kروج��2 اله�O2H ، ق درجات عال!ة�ساعات، 5م ل��ة 0°450�Gقة ال%�ق في الف�ن ال��H QRال%

:�G�0 Kع Jنا عل�ها، وذل�وال�ي اع��  

 5ل��ة°م450غ�ام مK ال��7ة ال/افة لPل معاملة ث3 وضع الع�5ات في ف�ن ال%�ق ب�رجة ح�ارة 1أخ(نا  -

 ساعات.
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�د في ال�/فف ل�%�ی� وزن ال�ادة ال��&'!ة(ال�ماد)، وت%�� Hع� الإن  -Tالع�5ات ت jg�هاء مK ال%�ق ت

 ال�5&ة ال���Gة لل�ادة الع��Gة.                                                                

  

  

  ال��ق ال3' ح�قI �+ه الع�;اتف�ن : 13ال<�رة 

  تق�ی� الع;اص� ال
ع�ن+ة 4-3-4 

في ال��7ة Hاس�غلال م'!اس Caو الPال���م Kوال�Tتاس��م Naتق�ی� الع5اص� ال�ع�ن!ة ال�Rدی�م  ت3ّ 

وذلH Jاس���ام ال�%ال�ل ال�اHقة للع�5ات، وقTل  ،Spectrophomètre démission à flamme الله�

إدخال الع�5ة إلى م'!اس الله� نق�م ب�Rف��ه لل%�Rل على م���لQ صاف خال مK ال/.�Gات العالقة 

وال�واس� ال�ي ت1ث� على دقة ال'!اس أو ت��T في تلف م�Xنات ال/هاز، تع� ه(ه ال�>�ة ض�ورGة 

�، ون�خلR5ل عPال/هاز على ال>�ل ال��جي ال�5اس� ل L&� ل%�ا@ة م�Xنات ال/هاز. Hع� ذلJ ن

ال�%ل�ل ال�Rفى. ت�/ل ال'!�ة على شاشة ال/هاز، Hع� gل ع�5ة @/� غ�ل أن�Tب إدخال الع�5ة 

.�  Hال�اء ال�ق>

MO% ق)  –= (وزن ال�ادة ال/افة�  وزن ال�ادة ال/افة /100× وزن ال�ادة Hع� ال%
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  ل�ق�ی� الأملاح ال
ع�ن+ة Spectrophomètre démission à flamme : جهاز14ال<�رة 

، Spectroquant ن�عتق�ی� ت��g. الPل�ر في الع�5ات Hاس���ام جهاز ال�>!اف ال��ئي مK ت3  

ح�\ ی�3 تفاعل الPاشف  وال(< @ع��� على }!اس الام�Rاص!ة ال��ئ!ة ل�%�ی� ت��g. الأی�نات ب�قة.

ال��اف مع الPل�ر في الع�5ة ل��ل�� ل�ن مع�K. ی�3 }!اس الام�Rاص ال��ئي ع5� ال>�ل ال��جي 

  ل�%�د، وتُ%َ�� �g!ة الPل�ر ب5اءً على ش�ة الام�Rاص.ا

  

  الYل�ر �ل�ق�ی Spectroquant : جهاز ال
,+اف ال(�ئي مK ن�ع15ال<�رة 
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 ال{+اس الف����ل�جي لل;�ات -5

  ن�0ة الإن�ات 5-1

  .K7ة زرا�!ة مع�5ة أو في حقل مع��وهي م'!اس @����م ل�%�ی� ن�&ة الT(ور ال�ي تjT5 في ت/

�وف الإن&ات في ب��ة زرا�!ة، وتع� مK ال�1ش�ات ال�ه�ة bور و)Tم ه(ه ال�5&ة ل�ق�!3 ج�دة ال��تُ��

اس���ام الR!غة وت3 ح�ابها H .لل.راعة لأنها تpُه� م�e ق�رة الT(ور على ال��5 وتKG�P ن&اتات ج�ی�ة

  ):2004ال�ال!ة ت&عا ل>�Gقة م%��د (

  

ت�j م�اHعة ت>�ر ع�ل!ة الإن&ات ال&>ا0ا في ف��ت�K زراع��K م��ال���K، الأولى في شه� أف�Gل والnان!ة 

  gل ف��ت�K ث3 مقارنة ب�5ها.في شه� ما<، وح�اب ن�&ة الإن&ات في 

  س�عة الإن�ات 5-2

�وف pل لل�R%ت/اوب ال� e�م ل�ق�!3 م��تع� س�عة الإن&ات مK ال�1ش�ات ال%��Gة ال�ي ت��

ال.را�!ة وال�عاملات ال���لفة. ح�\ gل�ا gانj س�عة الإن&ات أعلى دل ذلJ على ح��Gة أف�ل وملائ�ة 

�وف ال��T!ة. ت3 ح�اب س�عة ان&ات ال&>pا یليال�g � ا0ا ب5اء على الR!غة ال�ي وضعها ماغ�ای

)1962,Maguire( ،:ات�بلا وح �� ع5ها gأرقام لأنها م1شTعGو  

  1G/1T +2G/2T+ .....+nG /nT= الإن�ات س�عة م�ش�

  

  

  100×= (ع�د ال�3ور ال
;��ة/ ع�د الإج
الي لل�3ور ال
�روعة) %ن�0ة الإن�ات 



 ال�سائل وال,�ق ال
��عة وال
�اد ال
0�ع
لة في ال�راسةف<ل الأول                                ال

 59 

  معامل الإن�ات 5-3

� عg Kفاءة وج�دة الإن&ات، @أخ( Hع�K الاع�&ار gلا¾ مK ع�د الT(ور ال��T5ة Tع@ �وت�ق�j م1ش

� ن&ات ح�اب معامل ال��5 ع5 ت3ّ  .إن&اتها. ُ@����م ل�قارنة فعال!ة ال�عاملات ال.را�!ة أو أن�اع الT(ور

  : يتال&>ا0ا ح�� القان�ن الأ

  it×in/ (∑in( ∑الإن�ات=  معامل

ni  في ال��م jTرنات ال�ي أن�د ال�عi 

it  ا@ة ال.راعة إلى ی�م�د الأ@ام م5( ب�عi  

 ∑in jTرنات ال�ي أن�لي للPد ال�الع  



 

 

  

  

  

cاني:ــــــــالف<ل ال  

ائجـــــــــــــــــاق�ة ال;�ـــــــــــــم;
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 عة�راال م�قع في ال��iة ت�ل�ل: أولاً 

Jل وذل�ع�H 5ع�K�� Kة، كل م!TG� م.جj مع ،سH�253ع� ب!ة��اال الع�5ات أخ( ت3 ق>عة ت/

�Gاً  وجه.ت م�g&ة، ع�5ة ل�H KG�Pع�هاT� الأساس!ة والP!�ائ!ة الف�.Gائ!ة ال�%ال�ل أه3 عل�ها وأج�<  م

  نهاء ال.راعة.إ� Hع� ��Tال في

jانgتيكالآ ال�%ل�ل ن�ائج و: 


+ائ+ة الف���ائ+ة ال*<ائ= qع� :4ال��ول+Yة والi��0 الع�;ة ال�اه�ة لT�;ع �
  س� 25 ع

�  2025  ال
�س

  1.13 %ال�7�0ة

  27.08 %ال�عة ال%قل!ة

  EC(μs/cm ) 448الPه�7ائ!ةال5اقل!ة 

  pH 9.15درجة ال%��ضة 

   1 %ال�ادة الع��Gة

 Kلغ /ملغg  أثار  

 Na  لغ /ملغg 1  

 Ca لغ /ملغg   أثار  

 Cl44.6 ل /ملغ  

  

بj5�ّ ن�ائج ال�%ل�ل ال��ض%ة في ال/�ول أعلاه أن ال��7ة ال�مل!ة ال�����مة ت���. ب�رجة ح��ضة 

�اوGة ال/افة 9.15م�تفعة (قاع�@ة)%Rة ال��Tإلى أصل ال J@ع�د ذل �زرا�!ة،  ،ق KPا أن ال�5>قة ل3 ت�g

�gا أن ت��g. الأملاح  ،(3)ح�� ال/�ول μs/cm448 ذات ناقل!ة gه�7ائ!ة م5�ف�ة (مل�حة ض�!فة)

�وه(ا %  �g27.08ا أنّ ال�عة ال%قل!ة بلغj  % 1.13في ح�K ن�&ة ال�7�0ة ت�او<  ،اال(ائ&ة م5�ف

راجع إلى T0!عة ال��7ة ال�مل!ة ذات ال5فاذ@ة العال!ة لل�اء، �gا ت��� ال�5ائج إلى ان�فاض ن�&ة ال�ادة 
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� ه(ا سT&ا لاخ�!ار ه(ا ال�5ع مK ال��7ة في زراعة ن&ات ال&>ا0ا ل�ع�فة تأث�� %1 الع��GةTع�Gو ،

 Lل��  مقارنة Hال��اد الTل�< على خRائQ ال��7ة وان�اج!ة م%�Rل ال&>اr0.ال��اد ال�

  ائ+ة+
+Yو ال*<ائ= الK��عامل
 1,2Tالف���ائ+ة لل��iة في ال


+ائ+ة -1+Yال*<ائ= ال  

  ة الع(��ةال
ادّ  -1 -1

 jبلغ Kواج�اف إل�ها س�اد ال�أbه�ت ال�5ائج أن ن�&ة ال�ادة الع��Gة في ال��7ة ال�مل!ة ال�

��7ن الع��< وال��g&ات 6%Pال Kة م��Tg ة!�g < ال(< @%��< على�لTعة ال��اد ال!T0 إلى Jجع ذل�Gو

ال��اد ال���لL ال��5�وج�5!ة م�ا @%�K مK ال�%��e الع��< لل��7ة X�Hل فعال. أما ال��7ة ال��اف لها 

�ة وت�ل على فعال!ة ه(ه ال��لفات ال�5.ل!ة في %4فق� س/لj ن�&ة Tة وهي ن�&ة مع�G��مK ال��اد الع

 وت%��K خ�7�Rها، على ال%فا° في حاسً�ا دورًا ال��7ة في الع��Gة ال�ادة تلع� تع.G. ال��اد الع��Gة.

.G.و7ي ال�5ا� ن�!/ها وتع�X!ال�Ahmed and Al-Mutairi, 2022).(، ا�g الإضافات تُع.ز 

� X�Hل ال�%اص�ل إن�اج!ة مKالع��Gة �Tك K�ّ%ُتاال5& ن�� وت ) (Sary and Hamed, 2021.  

  

  

  

  

  

  

 1,2Tفي ال�اه� وال
عامل�K أع
�ة ب+ان+ة ل;M0 ال
�اد الع(��ة :17 ال�Lل
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  )pH( ح
�ضة ال��iة 1-2

 �Tم�ا س ّ�TتK ازد@اد  e��%7ة م�Pلا ال�عامل��K. ع��ما لHإضافة ال��اد  الع��Gة ال�ادة مK ال�

 مK ال5&اتات وذلJ ج(ور م5>قة في )pH(دورا في خفU درجة ح��ضة ال��7ة  الع��Gة تلع� ال�ادة

��7ن  أك��� ثاني وغاز ال���لفة الع��Gة اله��روج�K والأح�اض أی�نات إ0لاق خلالPال e�ل 

%�ه ن�ائج ال�%ل�ل ح�\ وج�نا Hأن درجة ال%��ضة في وضّ  وه(ا ما ،)2017وآخ�ون، ال�ا0�(ت%للها

مع  فق� ان�ف�j درجة ال%��ضة مقارنة Hال�اه�  8.9ت�او<   2Tوال�عاملة 9.09ت�او<  1Tال�عاملة 

j2الإشارة تف�قT 1علىT   Kفع م�ال��7ة  pHوذلJ لأن ق��ر الU!T غ5!ة ج�ا HالPال���م ال(< ی

�تقال قللj قل�لا مK ه(ه القاع�@ة ، و Cristil, 2019) ا(و�T��G في قل��GهTفإن ق��ر ال Jمع ذل

 لاح��ائها على HعU الأح�اض مnل ح�U ال���JG... و7ال�الي فال��اد ال���لL قلل مK قاع�@ة ال��7ة

  .)Consoli et al, 2023(وم5ه ت%��K خRائQ ال��7ة ودع3 ن�� وان�اج ن&ات ال&>ا0ا

  

  

  

  

  

 1,2Tأع
�ة ب+ان+ة ل�رجة ال�
�ضة في ال�اه� وال
عامل�K :18 ال�Lل
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   CEال;اقل+ة الYه�iائ+ة -1-3

� مقارنة  s/cmμ (540ح�\ بلغ1T )jنلاح¯ زGادة معG�5ة ل�P!ة ال�ل�حة في ال�عاملة nوهي أك

��7نات الPال���م g صا�Rالأملاح خH غ5ي Lل��أما  H3CaCOال�اه� ما ی�ل على أن ال��اد ال�

 ذلJ وفف�لات ال�واجK غ5!ة ج�ا Hالأملاح،   s/cmμ (1352فال��7ة ذات مل�حة عال!ة(  2Tال�عاملة

 على @ع�ل ال(< لل��7ة ال��Tل�جي ال�5ا� وزGادة الع��Gة ال�ادة إضافة ب�K ال�5اسT!ة العلاقة إلى ی�جع

ل�%ل�ل  زGادة ال�5ا� الأی�ني و ال�ل�حة }!�ة مK ت�فع ش�راد و ج.�Gات الع��Gة م%�را ال�ادة ت�ع�ن

  .الع��Gة ال�ادة  ت�اك�. ب.Gادة  ال5اقل!ة زGادة @فّ�� ما ه(ا و )Balesdent, 1996 ( ال��7ة

  

  

  

  

  

  

  

  1,2Tال�اه� وال
عامل�Kأع
�ة ب+ان+ة ل;اقل+ة الYه�iائ+ة في  :19 ال�Lل

   الأملاح ال3ائ�ة2
+ة تق�ی�  -1-4

  الYال��0م 1-4-1

 ال�ع�ن!ة الع5اص� HعU ت��g. في مل%�bاً  اخ�لافاً  ال����� Hع� ال��7ة ت%ل�ل ن�ائج أbه�ت

 كغ،/ملغ3  3الPال���م مK أعلى ���Gاتت%��< على م 1T أن K�ّTت فق�   ال�عامل��K ب�K الأساس!ة

 في الارتفاع ه(ا e ُ@ع.ّ  م،الPال���  مK لPل كغ/ملغ3  1س/لj وال�ي ،2Tال�عاملةو  Hال�اه� مقارنة
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 مK% 97 إلى 94 م�تفعة ن�&ة على ت%��<  ال�ي الU!T، لق��ر ال�ع�ن!ة ال>T!عة إلى الأولى ال�عاملة

إلى أن   �g )  2020 ,al(Mondal etا ت��� دراسة )3CaCO  )2019 ,CristilالPال���م ك��7نات

اس���ام ق��ر ال�g U!Tادة ع��Gة م�افة لل��7ة أدe إلى ارتفاع مل%�° في ن�&ة الPال���م القابل 

في ت%��K خ7�Rة ال��7ة و تق�Gة ج�ران ال�لا@ا ال5&ات!ة وم5ع تعفK ال/(ور ما@ع.ز مقاوم�ها للام�Rاص 

  .للأم�اض

  

  

  

  

  

  

  1,2Tال�اه� وال
عامل�Kفي أع
�ة ب+ان+ة ل����2 الYال��0م  :20 ال�Lل

  

  ال��تاس��م 1-4-2

 مقارنة كغ/ملغ3 3فق� بلغ1T jفي  أعلى أ@�ا ك�ا أbه�ت ن�ائج ال�%ل�ل أن ن�&ة ال�Tتاس��م 

H2ال�عاملةT، وال�ي jك/ملغ3  1س/ل Jذل �غ، ه(ه ال�5ائج م�اثلة ل��5 الPال���م في ال�عامل��K @ف�

Hتقال ق��ر اح��اء�Tال  Lل��م القابل لل(و7ان، وال(< Hال�Tتاس��  غ5!ة ع��Gة م�g&ات علىفي ال��اد ال�

 )(Ayilara et al,2020وق� دع�j دراسة أج�اها  ی�%�ر ت�رG/!ا أث5اء ت%لل ال�ادة الع��Gة في ال��7ة.

�R&ات ع��Gة أدe إلى زGادة معG�5ة في �g ام ق��ر الف�اكه��ه(ه ال�5ائج، ح�\ أوض%j أن اس�
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�e ال�ي @%�اجها ال5&ات ف��ف�ه �XH!ات gا�!ة TPال �� مK الع5اصTتاس��م، وال(< @ع��Tال K7ة م�م%��e ال�

لإضافة إلى ت%��K�%@ K مK ق�رة ال5&ات على مقاومة ال/فاف والأم�اض، وG.G� مK ج�دة ال�%�Rل Hا

  خRائRها الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة. 

  

  

  

  

  

  

  

  1,2Tأع
�ة ب+ان+ة ل����2 ال��تاس��م في ال�اه� وال
عامل�K :21 ال�Lل

   ال<�دی�م 1-4-3

       ّ�Tال�5ائج ت Kع فيارتفا .�g� H 1Tال�عاملة مقارنة كغ/ملغ3 2ب قّ�ر 2Tال�عاملة  في ال�Rدی�م ت

 jح�\ بلغ �7ة أ< أن ال��اد ا كغ/ملغ13وال�اه�ل���لL ل3 @%�ث تغ���ا في ت��g. ال�Rدی�م في ال�

 �pم ان�دی�م، أما  ملح على ح��ائها لع�Rف�ال Kواج�لات ال��ة مK الأملاح مK فTعلى ن�� مع� >��%

ال5ات/ة عK ه�3 الأغ(@ة، وع5� إضاف�ها إلى ال��7ة ت�%لل ه(ه  ب�5ها ال�Rدی�م ن�!/ة ت�اك3 الف�لات

  (Brady & Weil, 2016) .إل!هالف�لات وت%�ر الع5اص� الغ(ائ!ة gال�Rدی�م وه(ا مات�صل 
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  1,2Tأع
�ة ب+ان+ة ل����2 ال<�دی�م في ال�اه� وال
عامل�K :22 ال�Lل

  الYل�ر 1-4-4

ل @ع�د إلى ت%لل /ملغ70.5ح�\ بلغ  1Tو7ال�5&ة ل���g. ملح الPل�ر فق� تK�ّT أن أعلى ت��g. في 

�وف ال��7ةb Kض� �Gل�رPر ال��تقال وال�ي ق� ت%Tة ال��ج�دة في ق��ر ال!� ال��اد الع��Gة ال%�

)Albiach et al; 2001(، 7ة ال�عاملة�، ف�K ال�عل�م ل/ملغ42.6ت��g.  أدنى 2T في ح�K س/لj ال�

�ورة ان ت%��< على الPل�ر و¡ن وج� �أن ف�لات ال�واجK غ5!ة Hال��5�وج�K والف�سف�ر لKP ل!H rال

0�ف الPائ5ات ال%!ة  أو اس�هلJ مK     ال�%لل    أخ�e أث5اء   م�g&ات تفاعل معق� @�Xن ق�   

 Epsteinإل!ه وه(ا ما أشار  )Sharpley & Moyer; 2000( مK ت��g.ه في ال�%ل�ل م�ا قلّل ال�}!قة 

& Bloom; 2005 ( أن KX�Gة، و��H و7ان)قابل لل �R5ع �Gل�رPفي دراس�ه ح�\ ت�صل إلى أن ال

� م!اه ال�< والأس��ة، وأن ال��7ة Tقا@ا ن&ات!ة ت%��< على أملاح أو عH إضافة �T�H 7ة�ی��اج� في ال�

  م5>قة ال/(ور.ال�مل!ة ت�هل ان�قاله وت�اك�ه في 
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 1,2Tال�اه� وال
عامل�Kأع
�ة ب+ان+ة ل����2 الYل�ر في  :23 ال�Lل

  ال*<ائ= الف���ائ+ة -2

   ال�
�iة 2-1

 Kلا ال�عامل��g 7�0ة في�على  %)1.46و.291(ح�\ بلغ1,2T  jأbه�ت ال�5ائج ت.ای� ن�&ة ال

� مقارنة Hال�اه�، ال��ت��nة ال�ي لها دور وهي أكG��، تع�د ه(ه ال.Gادة إلى غ5ى ال��ادیH Kال��اد الع

 K��%7ة في ت�، إذ تع�ل ه(ه ال��اد على ت%��K ب5!ة ال��7ة وزGادة على الاح�فا° Hال�اءال�مل!ة ق�رة ال�

ل!ة ی1ث� ا@/اHا في ن�� ال�%اص�ل مnل ال&>ا0ا في ال��Tات ال�م ال��ام!ة ال�}!قة ال�ي ت%�/. ال�اء، ما

  .Jashothan, 2021)( ال/افة
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  1,2Tال�اه� وال
عامل�Kأع
�ة ب+ان+ة ل;0+ة ال�
�iة في  :24ال�Lل

  ال0عة ال�قل+ة 2 -2

K7ة في ال�عامل���   %32.60و H 29.16%ال�اه� ح�\ بلغj مقارنة 2و1 ت.ای� ال�عة ال%قل!ة لل�

ح�j5 مK  في ال��اد ال���لL وال��اد الTل�< اد الع��Gة� ال�على ال��الي، @��� ه(ا الارتفاع إلى أن 

 إلىBrady &Weil;2016)(  �gا أشار .Jashothan, 2021)Hال�اء (  الاح�فا° علىال��7ة ق�رة 

أن إضافة ال��اد الع��Gة إلى ال��7ة ال�مل!ة ت�اهH 3فعال!ة في زGادة ال�عة ال%قل!ة وت%��K ب5!ة ال��7ة 

.r0ن�� وان�اج ن&ات ال&>ا K��%و7ال�الي ت  
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  1,2Tال�اه� وال
عامل�Kأع
�ة ب+ان+ة ل;�0ة ال0عة ال�قل+ة في  :25 ال�Lل

  ثان+ا: دراسة خ<ائ= الإن�ات

  الإن�اتن�0ة  -1

أbه�ت ن�ائج ن�&ة الإن&ات اخ�لافات واض%ة ب�K ال�عامل��K وال�اه�، ح�\ gانj س�عة الإن&ات 

 2T  61.11%أف�Gل) أعلى في ال�عاملة ال�ي أض!� لها ال��اد الTل�<13ی�ما مK ال.راعة ( H20ع�

Lل��وKX�G تف��� ه(ا  %11.11وال�اه� 1T  % 33.33مقارنة Hال�عاملة ال�ي أض!� لها ال��اد ال�

ال�ف�ق الأولي لل��اد الTل�< �XHنه غ5!ا Hال��5�وج�K والع5اص� ال�غ(@ة س�Gعة ال�%لل م�ا @%ف. إن&ات 

  .)Zheljazkov & Warman;2004( ون�� الT(ور في ال&ادرات في ال��احل الأولى

ما<) أbه�ت تفّ�قا مل%�bا في ال�عاملة ال�ي أض!� لها 8ی�ما ( 45غ�� أن ال�ع>!ات لاحقا Hع� 

 %50في معاملة ال��اد الTل�< و% 72.22ــــ مقارنة ب% 94ال��اد ال���لL ح�\ بلغj ن�&ة الإن&ات 

��7نات XH ر غ5ي�R�g U!Tور ال%��< لق��ر ال�ه(ه ال�5ائج إلى ال e.، @ع�في ال�اه

�ور< ل��5 ال/(ور، ، 3CaCOالPال���م�وال�ي تع�ل على تع�یل ح��ضة ال��7ة، وت�ف�� الPال���م ال
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 إضافة إلى دورها في ال%� مK تعفK ال/(ور مK خلال تقل�ل ن�ا� HعU الف>�Gات ال���ضة في ال��7ة

)(Zhang et al;2019ه ال�عاملة خلافا لل�عاملة)في ه K2. إذ ل3 یلاح¯ حالات تعفT   jال�ي س/ل

بها HعU حالات تعفK لل5&اتات، ما ق� @�Xن نات/ا عK زGادة ال�%��e الع��< ال��0 أو اح��ال وج�د 

ت��g. م�تفع مK الأملاح أو الأم�ن!ا أو �T�H س�ء ت%لل ال��اد الTل�<، م�ا ق� @��T اجهادا لل5&اتات 

  ).Gaskell & Smith; 2007( و�Gه3 في اصاب�ها Hالأم�اض الف>�Gة

�و7ي  X!ة تع.ز ال�5ا� ال��ادات أك���تقال ت%��< على م�g&ات ع��Gة ومTا أن ق��ر ال�g

  .)(Zhang et al;2019 وت��ع ع�ل!ات ال�%لل الع��< وت%�K ال5T!ة ال%��Gة لل��7ة

�و7!ة X!ة ال���Tال Kم K�%Gور و)Tاد @%ف. إن&ات ال��g لفات ال5&ات!ة�ك�ا أشار أن اس���ام ال�

  ال�%!>ة Hه.

� لل5&اتات إلا أن  2Tورغ3 أن ال�عاملة X&ج ال��أbه�ت ن�ائج ج��ة مK ح�\ س�عة الإن&ات وال5

� فاعل!ة على ال��e ال>�Gل خاصة �!�ا ی�عل� RH%ة nن أك�X@ �ق Lل��ال�5ائج ت��� إلى أن الّ��اد ال�

  ال/(ور ون�&ة الإن&ات الPل!ة.

  

  ی�ما مK ال�راعة q20ع� 1,2Tاه� وال
عامل�K أع
�ة ب+ان+ة ل;�0ة الان�ات في ال� :26 ال�Lل
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  ی�ما مK ال�راعة q45ع� 1,2Tأع
�ة ب+ان+ة ل;�0ة الان�ات في ال�اه� وال
عامل�K  :27 ال�Lل

 س�عة الإن�ات -2

 0.28ال�ي gان2T  jن�Tة /ال��م، مقارنة ب  0.37 ح�\ بلغ1T jكانj س�عة الإن&ات أعلى في 

��7نات الPال���م  0.20ن�Tة/ال��م، أما ال�اه� g Kم U!Tق��ر ال e��%إلى م Jة /ال��م. @ع�د ذل�Tن

، Hالإضافة إلى اح��اء ق��ر  )Cristil; 2019(ال�ي ت�اه3 في تع�یل ح��ضة ال��7ة وت%��K ب��5ها 

�Gات قابلة لل�%لل ت�اه3 في تL!�5 الأح!اء ال�Xة وسG���تقال على م�g&ات عTال �}!قة وت%��K ت�اف

) ح�\ أث��Tا فعال!ة ال��لفات Zheljazkov and Warman; 2004(ت�صل إل!ه    ال�غ(@ات وه(ا ما

�وف الإن&ات، أما b ا @عّ.ز�H ،7ة�ال5&ات!ة في ت%��K ال�RائQ الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة وال��Tل�ج!ة لل�

ملاح أو م�g&ات الأم�ن!ا، وال�ي ت��T ق� ی�جع إلى ت�اك3 الأ 2TالT�5ي ل��عة الإن&ات في الان�فاض

 ;Zhang et al(دع��ه ن�ائج  تTn!>ا ج.ئ!ا للإن&ات في حال ع�م ت%لل ال��اد X�Hل gاف، وه(ا ما

) فق� أشاروا إلى أن ال����� Hف�لات ال�واجK @%ف. ال��5 لKP ق� ی�>ل� معال/ة أول!ة ل�/�5 2019

  ال�غ(@ة.الأث� الّ�ام لل���g.ات العال!ة مK ال��اد 
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  1,2Tالان�ات في ال�اه� وال
عامل�K  ل0�عة: أع
�ة ب+ان+ة 28ال�Lل 

 معامل الإن�ات-3

 jح�\ بلغ �أعلى }!�ة ل�عامل الإن&ات في ال�اه jء في  ما ی�ما 30.33كانLH ل على�ی

ی�ما، ما  28.82في معامل الإن&ات مقارنة Hال�اه�  افق� س/لj ان�فاض 1Tالاس�/اHة. أما ال�عاملة 

� إلى ت%K�ّ في ال�RائQ الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة لل��7ة Hف�ل اح��اء ق��ر الU!T على الPال���م ��@

 ��تقال على م�g&ات ع��Gة وع5اصTاح��اء ق��ر ال Jل)g7ة، و�الع��< ال(< @%K�ّ خ7�Rة ال�

�و7يX!غ(ائ!ة تعّ.ز ال�5ا� ال� )Zheljazkov and Warman, 2004; Ayilara et al,2020 .(

ی�ما وه� الأف�ل ب�K ال�عاملات، ما  22.46فق� سّ/لj أدنى }!�ة ل�عامل الإن&ات  2Tأما ال�عاملة 

�ا لاح��ائه  أن ف�لات ال�واجK تع�ل على ت��Gع ن�� الT(ورpا، ن!Tن� �X&م jالإن&ات في وق .g�وت

�K والف�سف�ر والع5اص� ال�غ(@ة الأخ�e ال�ي ت�اه3 م&اش�ة في تع.G. على ن�� م�تفعة مK ال��5�وج

  ).Sharpley & Moyer,2000;Zhang et al 2019( ال��5 الأولي لل5&اتات
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   1,2Tالان�ات في ال�اه� وال
عامل�K  ل
عامل: أع
�ة ب+ان+ة 29ال�Lل 

  

  

  

  

  

  

  

  ) 2025،ت�iة م0
�ة qف(لات ال�واجK (ال<�رة أصل+ة) (ق�م+G و�iغ�اله   2T: ال
عاملة16ال<�رة 
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ت�iة م(اف لها ال0
اد ال
*�لG (ال<�رة أصل+ة) (ق�م+1T   G: ال
عاملة17ال<�رة 

  )2025،و�iغ�اله

  

  

  

  

  

  )2025،: ال�اه� ت�iة ب�ون س
اد (ال<�رة أصل+ة) (ق�م+G و�iغ�اله18ال<�رة 
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ال��7ة أساس الp5ام ال.راعي، فهي ال�سL ال%��< ال(< ی.ود ال5&ات Hال�اء والع5اص� الغ(ائ!ة  تع�ّ 

اللازمة ل��5ه. وت1ث� خRائQ ال��7ة الف�.Gائ!ة، الP!�!ائ!ة وال��Tل�ج!ة على إن�اج!ة ال�%اص�ل خ�Rصا 

�وف ال��7ة. تع� ال.راعة ال��pال�%اص�ل ال%�اسة ل Kم �امة خ!ارا فعالا لل%فا° ن&ات ال&>ا0ا ال�ي تع��

� ال�%اص�ل وتقل�ل Gو�، ت�ل ال����nخلال تق5!ات م Kة، م!�!T0 قةG�<H ها.G.7ة وتع�على خRائQ ال�

الاع��اد على ال��اد الP!�!ائ!ة. فالع5ا@ة ال�����ة Hال��7ة لا ت��K فقL إن�اجا زرا�!ا ج��ا، بل ت%اف¯ 

� اس��امة واس���ارGة على ال��e ال>�Gل.أ@�ا على ت�ازن الp5ام ال��Tي ما @/عل ال.ر nاعة أك  

في bل ت.ای� ال��جه ن%� ال.راعة ال����امة وال&%\ عK ب�ائل T0!�!ة وآم5ة، ب�ز الاه��ام 

 U!Tق��ر ال �7ة. وتع��!ار ب��ي وفعال ل�%��K ج�دة ال�g ة ال�5.ل!ةG��Hاس�غلال الف�لات الع

H ح��تقال مK أب�ز ه(ه الف�لات إذ ت>Tأتي ه(ا والGة ی�م!ا دون اس�غلال ح'!قي ل'!��ها و��Tg ات!�X

الع�ل ض�K ال/ه�د ال�ام!ة إلى دراسة إمXان!ة اس���ام ه(ه الف�لات R�g�ر T0!عي للع5اص� ال�ع�ن!ة 

مK قTل ال5&ات في إ0ار ال��ارسات ال.را�!ة الR�@قة لل��Tة والهادفة إلى ت%ق�� إن�اج ن&اتي ص%ي 

  P!�!ائ!ة ال�ارة، و7أقل تPلفة مقارنة ب&اقي الأس��ة.وآمK ب�ل الأس��ة ال

ل�%ق�� ه(ه ال�راسة ال�/�TG!ة ت3 ال%�Rل على ثلاث ع�5ات مK ال��7ة ال�.روعة ف�ها ن&ات 

 :K1ال&>ا0ا، ت3 إضافة معامل�Tتقال) و�Tوال U!Tق��ر ال Kم Lل��(س�اد ف�لات  2T(ال��اد ال�

�ارKG لPل معامل. وته�ف ال�/�7ة إلى دراسة تأث�� (ال�الي م0T  Kال�واجK) وال�اه� Pة)، مع ت�الأس�

  ال��اد ال���لL على خRائQ الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة ال��7ة و¡ن�اج م%�Rل ال&>ا0ا.

 QائR�أخ(ت ال'!اسات الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة لل��7ة ال���nلة في ال�7�0ة، ال�عة ال%قل!ة Hال�5&ة لل

�ضة، ال5اقل!ة الPه�7ائ!ة، ن�&ة ال��اد الع��Gة وتق�ی� HعU الأملاح ال�ع�ن!ة الف�.Gائ!ة، ودرجة ال%�
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ومعامل  Hال�5&ة لل�RائQ الP!�!ائ!ة. أما ال�RائQ الف�.�Gل�ج!ة لل&>ا0ا ت3 }!اس ن�&ة وس�عة

  الإن&ات.

وق� أbه�ت ال�5ائج ال�/�TG!ة وج�د اخ�لاف في خRائQ ال��7ة، وان�اش ون�� ن&ات ال&>ا0ا 

  ة إضافة ال��اد ال���لL و�!�ا یلي مل�Q لأه3 ال�5ائج ال��%Rل عل�ها:ن�!/

  @ع�ل ال��اد ال���لL على زGادة ق�رة ال��7ة على الاح�فا° Hال�اء.  -

  ع�ل ال��اد ال���لL على ال�قل�ل مK قل�Gة ال��7ة ال�مل!ة ال�����مة في ال�راسة. -

�ورGة لل5&اتات.  -� @ع�ل على زGادة مل�حة ال��7ة ال�ي تف�ق� إلى الأملاح ال�ع�ن!ة ال(ائ&ة ال

�تقال غ5!ة Hال��g&ات  -Tن ق��ر ال�P7ة، ول�@ع�ل ال��اد ال���لL على زGادة ال�ادة الع��Gة في ال�

 الع��Gة.

-  Kم K�%@ ال���م، م�اPال e��%م K7ة @ع.ز م�ب5!ة ال��7ة و�G� ال5&اتات ال��اد ال���لL في ال�

Hالع5اص� الغ(ائ!ة الأساس!ة، في ح�K أن ن�&ة ال�Rدی�م ال�5�ف�ة ت�اع� على تقل�ل ال��لح، ب��5ا 

 .ت�اه3 ن�&ة ال�Tتاس��م ال�ع��لة في تع.G. ن�� ال5&اتات X�Hل عام

�تقال وف�لات ال�واجK ح�\ ع -Tوال U!Tق��ر ال Kم Lل��5� اس���ام ع5� مقارنة تأث�� ال��اد ال�

�تقال bه� ت%�5ا في ن�&ة الPال���م في ال��7ة، مع دور فعال في تع�یل درجة Tوال U!Tق��ر ال

، م�ا @ف�� خ�Rصا في الأراضي ال%ام�!ة، ل5Pه م%�ود مK ح�\ إم�اد الع5اص� pHال%��ضة

�e مnل ال��5�وج�K والTPال ��H .eال�قابل، @ع� س�اد ف�لات ال�واجK غ5!ا Hالع5اصTPف�سف�ر. أما ال

 ال��7ة ال�اه�ة تpه� ان�فاضا مل%�bا في ال�7�Rة الف�.Gائ!ة والP!�!ائ!ة. 

 QائRاد على خ��g تقال�Tوال U!Tإضافة ق��ر ال �ی�K�ّT مK ال�5ائج ال��%Rّل عل�ها ح�ل أث

� ال��7ة ال�.روعة �R%�Hل ال&>ا0ا، أن له(ه ال��لفات دورًا إ@/ابً!ا في ت%��K خRائQ ال��7ة. وق
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أك�ت ال�راسة أه�!ة ت�ج!ه ال/ه�د ن%� الاس�فادة مK ال5فا@ات ال�5.ل!ة R�gادر ب�یلة وم���امة للأس��ة، 

 مع ض�ورة م�اعاة ال�P!ات ال�����مة وT0!عة ال��7ة ال���ه�فة.

�تقال ض�K م�ارسات Tوال U!Tإدراج ق��ر الH Kوال�.ارع� Kو57اءً على ه(ه ال�5ائج، ن�صي الفلاح�

الع��<، خاصة في زراعة ال�%اص�ل ال�رن!ة gال&>ا0ا، ل�ا ل(لJ مK تأث��ات إ@/اب!ة ب��!ة ال����� 

واق�Rاد@ة. �gا نg1� على أه�!ة ت�ش�� اس���ام الأس��ة الP!�!ائ!ة أو الاس�غ5اء ع5ها ت�رG/ً!ا، ل�ا لها 

Pادة ال�Gال�!اه ال/��!ة وز \Gة وتل�G��ال!� �gا لها أض�ار مK دور في إفقار ال��7ة مK ال�ادة الع

�تقال مع س�اد ف�لات ال�واجK لل%�Rل Tوال U!Tدمج ق��ر ال Jل)g ح�ص%!ة على الإن�ان. ونق�

على ت��g&ة ع��Gة م�Pاملة ت��K تغ(@ة م��ازنة لل5&ات، وت%K�ّ ب5!ة ال��7ة وته��Gها وزGادة ق�رة ال��7ة 

ص� غ(ائ!ة س�Gعة الام�Rاص ال5&ات في على الاح�فا° Hال�اء ح�\ ال��اد الTل�< لل�واجK ی�ف� ع5ا

�ة ب��5ا @�اه3 ال��اد ال���لL في ت%��K ال5T!ة الف�.Gائ!ة لل��7ة وال�قل�ل ن�&ة الأم�اض، X&احل ال��ال�

  مع رفع ت��g. ق��ر الU!T في ال���g&ة ال��اد@ة @%ق� ب(لJ ت�ازنا مع�ن!ا أف�ل.

� ال5فا@اGو�على أه�!ة إعادة ت �g1ام، ن��ت الع��Gة ال�5.ل!ة وت%�Gلها إلى م�ارد مف��ة، وفي ال

  في إ0ار ال.راعة ال��T!ة ال����امة.



 

 

  

  

  

قائ
ة ال
<ادر وال
�اجع



               قائ
ة ال
<ادر وال
�اجع

 81 

 ص626، ال/��ل�ج!ا ال��T!ة، دار العX!Tان،�g2014ل�، إدوارد أ.  - 1
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