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، المحتوى  رنبــ، الك طـري بالتنقيــال ة :ـات دالـكلم

 ، مكة النيتروجيني
 

 الموجـــز
 

الدراستتة لموستتمين زراعيتتين متتتتالين  أجريتتت هتت   

( بمحطتتتتتة ا بحتتتتتا  2003/2004و  2002/2003)

الزراعية التابعة لجامعة الملك عبد العزيز بهتدى الشتام 

بمنطقتتة مكتتة المكرمتتة لدراستتة أ تتر ا تتت   ت تتر  

جالون/ستتتاعة( علتتتج ةنتاجيتتتة  2و  1، 0.5المنقطتتتات )

و فات نبات الكرنب )رأس، ساق وك لك طول الج ر 

ستتتاحة ا وراق( ومحتتتتوى أجتتتزاو النبتتتات والنبتتتات وم

كام ً من النيتروجين.  وقد بينتت النتتا ز زيتادة معنويتة 

طن/هكتتتتتار(  38.5فتتتتي ةنتاجيتتتتة  تتتتن  كوبنهتتتتاجن )

طن/هكتتتار(. وكتتان  30.2مقارنتتةً ب تتن  برونزويتتك )

لت تتر  المتتنقط تتت  يراً معنويتتاً علتتج امنتاجيتتة وجميتت  

ا. حيتت  حتتد   تتفات المح تتول التتتي تمتتت دراستتته

نق تتان معنتتوي فتتي ةنتاجيتتة مح تتول الكرنتتب وكتت لك 

جمي  ال فات المدروسة نتيجتة لزيتادة ت تر  المتنقط 

 1جالون/ساعة ولكن دون فروق معنوية بتين  0.5عن 

جالون/ستتتتتاعة. حيتتتتت  كانتتتتتت متوستتتتتط ةنتاجيتتتتتة  2و 

طن/هكتتتتتتتتتتتتار  28.9و 29.7و  44.3المح تتتتتتتتتتتول 

ستتاعة جالون/ 2و  1و 0.5للمنقطتتات   ات الت تتر  

علج التوالي.  وكان هناك تت  ير معنتوي للتفاعتل متابين 

الموسم وال تن  علتج طتول الجت ر وكت لك كتان هنتاك 

تتت  ير معنتتوي للتفاعتتل متتابين ت تتر  المتتنقط والموستتم 

علج  فتي ةنتاجية المح ول وطول الج ر. من ناحية 

أ تتتترى أعطتتتتج الموستتتتم ا ول نباتتتتتات  ات محتتتتتوى 

الموستم ال تاني فتي النبتات نيتروجيني أعلج معنويتاً متن 

للموسم ا ول وال اني علج  %2.45و %2.72كام ً )

و  %3.63التتتتتوالي( وكتتتت لك فتتتتي رو س الكرنتتتتتب )

للموستتتتتتم ا ول وال تتتتتتاني علتتتتتتج التتتتتتتوالي(.  2.72%

وبالنستتتبة لل تتتن  فقتتتد تفتتتوق  تتتن  كوبنهتتتاجن علتتتج 

 ن  برونزويك معنوياً في المحتوى النيتروجينتي فتي 

لل تن  كوبنهتاجن  %2.30و %2.88النبتات كتام ً )

وال تتتتتتتن  برونزويتتتتتتتك علتتتتتتتج التتتتتتتتوالي( وا وراق 

لل تتتتن  كوبهتتتتاجن وال تتتتن   %2.16و  2.69%)

و  %2.72برونزويتتتتتك علتتتتتج التتتتتتوالي( والستتتتتيقان )

لل ن  كوبهتاجن وال تن  برونزويتك علتج  2.08%

التوالي(.  من ناحية أ ترى أدى زيتادة ت تر  المتنقط 

عنتوي فتي نستبة جالون/ستاعة ةلتج ان فتا  م 0.5عن 

و  %2.44و  %3.10النيتتتروجين فتتي النبتتات كتتام ً )

جالون/ستتاعة علتتج  2و  1و 0.5للت تترفات  2.22%

التوالي( وأجزاو  منفردة. وقد كان لزيادة الت ر  من 

جالون/ساعة ت  ير معنتوي فقتط علتج محتتوى  2ةلج  1

التترأس متتن النيتتتروجين. التتت  ير معنتتوي للتفاعتتل بتتين 

لتج محتتوى النيتتروجين فتي النبتات الموسم وال تن  ع

الكامتتل وكتت لك متتابين الموستتم وت تتر  المتتنقط معنويتتاً 

علج محتتوى النيتتروجين فتي النبتات كتام ً وكت لك فتي 

 السيقان.
 

 المقـدمة
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تواجتتا المملكتتة العربيتتة الستتعودية ك يرهتتا متتن دول 

مشكلة حادة فتي الميتا  ممتا يعتبتر  ال ليز العربي منطقة

تنمية الشاملة فتي القطاعتات الم تلفتة عا قا في طريق ال

مشكلة الميا  حرجتا بستبب محدوديتة الم تادر  تتعاظمو

الما يتتة فتتي المملكتتة والتتتي تعتمتتد ةلتتج حتتد كبيتتر علتتج 

التطتور  أدىوقتد  .م ادر الميا  الجوفية غير المتجتددة

الزراعتتتي الكبيتتتر التتت ي شتتتهدتا المملكتتتة فتتتي العقتتتدين 

ميتتا  حيتت  تعتتد الماضتتيين ةلتتج ازديتتاد الطلتتب علتتج ال

لميتا  حيت  تستتهلك لالمجتاتت استته كا  أك ترالزراعة 

ستتنوي امستتته ك المتتا ي المتتن  %80 زيتتد عتتنمتتا ي

 . لتتتتت لك(2000الزبددددار   و 1997 العبددددد القدددددادر )

حر ت وزارة الزراعة علج ترشيد است دام الميا  في 

الزراعة بتشجي  المزارعين علج است دام وسا ل الري 

هتتم القتترو  الميستترة متتن أجتتل  لتتك الحدي تتة وقتتدمت ل

وأدى ه ا ةلتج زيتادة المستاحة الزراعيتة المرويتة بتنظم 

ةلتتتج  1982هكتتتتار فتتتي  49193التتتري الحدي تتتة متتتن 

وتضتتتتمن  لتتتتك زيتتتتادة  1999هكتتتتتار فتتتتي  805913

المستتاحة الزراعيتتة المرويتتتة عتتن طريتتتق نظتتام التتتري 

 55953ةلتتتج  1982هكتتتتار فتتتي  666بتتتالتنقيط متتتن 

 (. 2001رة الزراعة والمياه  وزا) 1999هكتار في 

ويعتبتتتر الت تتتميم وامدارة والتشتتت يل لنظتتتام التتتري 

بالتنقيط من أهم العوامل التتي تت  ر علتج كفاوتتا. ويعتد 

ت تتر  المنقطتتات أحتتد عنا تتر الت تتميم التتتي يجتتب 

، حيت  يت  ر ت تر   امـاتهتمام بها عند ت تميم النظت

ة الميتتتا  فتتتي ـة البلتتل وحركتتتـالمتتنقط علتتتج حجتتتم منطقتتت

 Al-Qinnaِ  فقد وجد كل متن  اتتجا  الرأسي وا فقي.

et al (2001)  Li et al (2004) باصدي  والسدليما   و

أن زيتتتتتتتتتتتتتادة ت تتتتتتتتتتتتتر  المتتتتتتتتتتتتتنقط أدت  (2005)

ةلج زيتادة حركتة الميتا  فتي امتجتا  ا فقتي وان فاضتها 

باصي  و Li et al (2004)في امتجا  الرأسي. كما وجد 

ت تتتر  المتتتنقط فتتتي أن زيتتتادة  (2005والسدددليما   )

التربة الطميية الرملية أدت ةلتج الح تول علتج أق تج 

بلتتل فتتتي امتجتتا  ا فقتتتي بينمتتا أدى ان فتتتا  ت تتتر  

المنقط ةلج أق ج بلل في اتتجا  الرأسي عنتد استت دام 

 نفس كمية الميا . 

وهناك العديد من الدراسات التتي تمتت لدراستة أ تر 

  الميتا  ـتوزيتج ـت ميم وادارة نظام التري بتالتنقيط علت

 ور وكتت لك علتتج ةنتاجيتتة المحا تتيل ـة الجتتـفتتي منطقتت

 Wang et alالم تلفتة ومنهتا نبتات الكرنتب. حيت  قتام 

دام ـد است تـات عنتـرة بين الريـبدراسة أ ر الفت  (2006)

ا  فتتي ـتتـ  الميـتتـري بتتالتنقيط علتتج نمتتط توزيـام التتـنظتت

 ة وك لك علج ةنتاجية مح ول البطاطس. كما قامـالترب

Madramootoo and Rigby (1991)  بدراستتتة أ تتتر

المستتتافة بتتتين المنقطتتتات علتتتج ةنتاجيتتتة الفلفتتتل. ودرس 

Tiwari et al (2003)  أ ر استت دام نظتام التري بتالتنقيط

ة ـم  ت طية سطح التربة بالب ستيك ا سود علج ةنتاجيت

 Sammisمح ول الكرنب. كما تمتت دراستة بواستطة 

and Wu (1989) هتاد المتا ي تحتت نظتام عتن أ تر امج

التتري بتتالتنقيط علتتج رو س مح تتول الكرنتتب. وقتتام 

Rajput and Patel (2006)  بدراستتة أ تتر مستتتويات

م تلفتتة متتن التتري والتستتميد النيتروجينتتي علتتج حركتتة 

الميتتا  والنتتترات فتتي منطقتتة الجتت ور وأ تتر  لتتك علتتج 

 ةنتاجية مح ول الب ل.

وحيتتتت  أن منطقتتتتة مكتتتتة المكرمتتتتة متتتتن المنتتتتاطق 

راعيتتة الر يستتة فتتي المملكتتة العربيتتة الستتعودية فتتي الز

ةنتاج محا يل ال ضر وحي  أن ةنتاجها من مح تول 

من ةجمتالي ةنتتاج المملكتة،  %40الكرنب يم ل حوالي 

فقد تمت الدراسة علج مح ول الكرنب في ه ا البحت  

وكتتتان الهتتتد  التتتر يس لهتتت ا البحتتت  هتتتو دراستتتة أ تتتر 

النباتيتتتة ة تتتت   ت تتتر  المنقطتتتات علتتتج ال تتتفات 

وةنتاجية مح ول الكرنب بامضافة ةلج محتوى النبات 

وأجزاو  الر يسية من النيتروجين تحت ظترو  منطقتة 

 مكة المكرمة.



رنبر  المنقط علج الك أ ر ت  
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 المواد وطرق البحث
 

أجريت ه   الدراسة فتي محطتة ا بحتا  الزراعيتة 

التابعة لجامعة الملك عبد العزيز بهدى الشام في منطقتة 

و  2002/2003ن )مكتتتتتتتتتتتة المكرمتتتتتتتتتتتة لموستتتتتتتتتتتمي

دراستتتة أ تتتر ا تتتت   ت تتتر  ( بهتتتد  2003/2004

 تتفات   علتتج (جالون/ستتاعة 2و  1، 0.5) المنقطتتات

 الكرنتتتتبل تتتتنفين متتتتن مح تتتتول  النبتتتتات وامنتاجيتتتتة

بامضتافة ةلتج محتتوى النبتات  (كوبنهاجنو )برونزويك

 وأجتتتتتتتتزاو  الر يستتتتتتتتية )رأس، ورق وجتتتتتتتت ر( متتتتتتتتن

 .النيتروجين

 split plot)المنشتتقة   استتت دام ت تتميم القطتتتتتم 

design )يم تتل  تتن  الكرنتتب . حيتت  ب   تتة مكتتررات

 (main plot treatments)الر يستتتية  معتتتام ت القطتتت 

تم تتتتل معتتتتام ت القطتتتت   المتتتتنقط ومعتتتتام ت ت تتتتر 

وتتتتم ةجتتتراو التحليتتتل . (subplot treatments)المنشتتتقة 

امح ا ي للبيانات في  ورة تحليل ةح ا ي تجميعتي 

طبقتتاً لتتـ  (combined statistical analysis)للموستتمين 

Steel and Torrie (2000)  بإستت دام برنتامز التحليتل

  .SAS (2000)امح ا ي 

أ تتت ت عينتتتات متتتن التربتتتة مم لتتتة  قبتتتل الزراعتتتةو    

 تم حللتت وقتدرت  علتج أعمتاق م تلفتة ر  التجربة 

جدددول  ويبتتين  بعتت   وا تتها الفيزيا يتتة والكيميا يتتة.

ر اليها، ك لك أ  ت عينتات ال واص المشا (2( و )1)

من الميا  المست دمة وقدرت   ا  ها كمتا هتو مبتين 

 .(3بالجدول )

تمت زراعة ب ور  نفين من الكرنب هما 

يوماً من  14برونزويك وكوبنهاجن دا ل المشتل وبعد 

امنبات في بداية شهر نوفمبر نقلت البادرات ةلج 

من  . تم تركيب نظام الري ال ي يتكون أر  التجربة

لضمان ةمداد التجربة بالماو وعدم  3م 2 زان سعة 

امعتماد علج ساعات تش يل مض ة المزرعة التي قد 

ت تتوافق م  جدولة الري ال ا ة بالتجربة ويت ل 

ح ان وال ط الر يسي  1.5بال زان مض ة بقدرة 

بو ة مركب علية  1.5ال ارج منها  و قطر  ارجي 

 flow)جم الميا   مام ر يسي يليا عداد لقياس ح

meter)  .وجهاز تسميد يعمل بطريقة فرق الض ط

يتفرع من ال ط الر يسي      طوط تحت ر يسية 

بو ة كل  ط يم ل ت ر  من  1.5قطر كل منها 

 2.0و  1.0، 0.5الت رفات ال   ة المست دمة )

جالون/ساعة(. حي  تم ةست دام منقطات رين بيرد 

(Rain Bird Xeri-Bug Emitters)  من النوع المعادل

للض ط. مركب علج بداية كل  ط تحت ر يسي مرشح 

و مام كهربا ي ومقياس ض ط.  (disk filter)قر ي 

 طوط فرعية  9يتفرع من كل  ط تحت ر يسي 

بو ة المسافة  3/4حاملة للمنقطات قطر كل منها 

منقط  20سم، علج كل  ط فرعي تم تركيب  75بينها 

سم  60ة بين المنقط والآ ر لها نفس الت ر  والمساف

 سم.X  60سم75حي  كانت مسافة الزراعة 

 20 – 20 (N P K)مركب  نباتات بسمادال تسمد     

. حي  هكتار في الموسم/جمك 1000 بمعدل 20 –

كجم للموسم  24.3( بـ 2م 243كل قطعة ) سمدت

علج تسعة أ ناو الموسم بواسطة جهاز التسميد  أضيفت

 أضيفت .كجم لكل دفعة 2.7ل بمعددفعات متساوية 

 م  أول دفعة بعد مضي أسبوعين من نقل الشت ت

 اضيفت البقية علج دفعات متساوية اسبوعيا.

عنتتد نهايتتة التجربتتة فتتي نهايتتة شتتهر فبرايتتر أ تت ت 

 مس نباتات كاملة عشوا ياً من كل قطعتة تجريبيتة،  تم 

قسم كل نبات ةلتج رأس وستاق وأوراق وجت ر وأ ت ت 

التالية: طول الرأس وطول الساق والج ر  منا القياسات

وقطر كل من الرأس والساق ومعامل اتستدارة للترأس 

)قطتتتر الرأس/طتتتول التتترأس(.  تتتم جففتتتت العينتتتات فتتتي 

ستتاعة،  تتم  24لمتتدة  5م75الفتترن عنتتد درجتتة حتترارة 

طحنتتتتت ا جتتتتزاو النباتيتتتتة المجففتتتتة وقتتتتدر محتواهتتتتا 

ـ طبقتتتاً لتتت Kldjahel بإستتتتعمال طريقتتتة يالنيتروجينتتت

AOAC (1984)  وجم  مح ول الكرنتب لكتل وحتدة  .

تجريبيتتة وقتتدر منتتا التتوزن الرطتتب والجتتا  لمح تتول 

 الكرنب لكل هكتار.
 

 ر  ـة الـجدول
 

تمتتتتت جدولتتتتة التتتتري يوميتتتتاً بنتتتتاوً علتتتتج تقتتتتديرات 

 اتحتياجتتتتات الما يتتتتة لنبتتتتات الكرنتتتتب والتتتتتي قتتتتدرت

 (2000)الغبدددار   باستتتت دام القتتتيم المقتتتدرة بواستتتطة 

ب لنبات الكرن C(ET(امسته ك الما ي اليومي  متوسطل

 2.9والتتي قتدرت بتـ  (4الجددول   ل فترة الزراعة )

 مم/يوم.
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 في منطقة الدراسةلتربة الفيزيا ية ل  واصبع  ال .1جدول 

 

 العمق 

 (سم)

 التوزي  الحجمي للحبيبات %

 القوام

الك افة 

الظاهرية 

 (3سمجم/)

الك افة 

الحقيقية 

 (3سمجم /)

بة نس

المسامية 

 ينط سلت رمل %

 44.15 2.71 1.54 طميية رملية 2.10 13.46 84.44 30 - فر

 42.75 2.77 1.55 رملية 2.08 5.41 92.51 30-60

 
 في منطقة الدراسةللتربة  . بع  ال واص الكيميا ية2 جدول

 

 العمق  

 )سـم(

رقم 

الحموضة 

(pH) 

 التو يل الكهربا ي 

(EC) 

)m-(ds 

لمادة نسبة ا

العضوية 

(O.M.%) 

نيتروجين 

(N) 

فسفور 

(P) 

بوتاسيوم 

(K) 

(ppm) 

(30.0-0.0) 8.2 0.95 0.58 18 19 25 

(60.0-30.0) 8.25 0.96 0.55 17 20 26 

 

 لميا  المست دمة في الريبع    ا ص ا . 3 جدول
 

pH EC 

(ds-m) 

Na+ 

mg/L 

Ca++ 

mg/L 

K+ 

mg/L 

Mg++ 

mg/L 

Cl- 

mg/L 

So4
- - 

mg/L 

Hso3
- 

mg/L 

Co3
- 

mg/L 

TDS 

mg/L 

7.6 1.793 29.08 3.06 0.04 1.33 8.73 11.06 4 1.23 18.20 

 

 . متوسط درجات الحرارة والرطوبة النسبية والرياح لمنطقة الدراسة   ل فترة الدراسة4جدول 
 

الرطوبة النسبية  °(درجة الحرارة )م فترة الدراسة

)%( 

 سرعة الرياح

 )م/ انية(

 ا مطارمعدل 

 )سم(

 ال  رى العظمج ال  رى العظمج

ل
 و
 ا
سم
مو
ال

 

 65.0 1.0 41.3 81.1 22.4 33.4 2002نوفمبر 

 3.0 9. 43.2 75.4 19.9 30.9 2002ديسمبر 

 11.4 1.1 36.6 74.7 18.1 30.4 2003ينايـر 

 0.0 1.4 38.5 70.1 17.6 31.9 2003فبراير 

ج
ان
ال 
م 
س
مو
ال

 

 10.6 1.0 33.6 77.7 23.2 39.4 2002نوفمبر 

 42.0 1.3 45.3 81.7 21.3 32.3 2002ديسمبر 

 0.0 2.1 37.5 70.6 19.2 31.5 2003ينايـر 

 3.0 1.3 38.2 71.1 18.9 31.3 2003فبراير 
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شاملة  (TWR)وقدُ ِّرت اتحتياجات الما ية الكلية 

واتحتياجات ال سيلية للأم ح  (iE)كفاوة نظام الري 

(tRL) :بـالمعادلة التالية 

 
ETC 

TWR = 
EI X (1 – LR1) 

 

وتم حساب نسبة ا حتياجات ال سيلية تبعاً لما  كر  

 ( كا تي:1998العمود )

 
ECiw 

LR1 =  
2 (ECe)max 

 

درجة التو يل الكهربي لماو الري  = iwEC حيث :

ديسيسمنر/متر كما هو  1.8)ديسيسمنز/متر( وتساوي 

أعلج درجة للتو يل  max)e(ECو  3واضح في الجدول 

الكهربي لمحلول التربة والتي تنقص ةنتاج المح ول 

 12ةلج  فر وهي لنبات الكرنب تساوي 

. وبناوً علج  لك تم (1998)العمود  ديسيسمنز/متر 

وبإفترا  كفاوة نظام ري  0.075بـ  (tLR)تقدير 

متوسط اتحتياجات وجد ان  %80بالتنقيط تساوي 

 (TWR)ية   ل فترة نمو المح ول الما ية الكل

وحي  أن المسافة بين النباتات  مم/يوم.  3.9تساوي 

حجم الماو متوسط  سم فقد قدرx 60سم 75تساوي 

 1.8 ال زم ةضافتا للنبات الواحد في كل يوم بـ

ً فإن حجم الماو  .تالتر/نب وحي  أن الري تم يوميا

/يوم. وقدر تالتر/نب 1.8المضا  في كل ريا هو 

زمن تش يل كل منقط بناوً علج ت ر  المنقط بحي  

يعطي نفس كمية الميا  في نهاية التش يل. وكان زمن 

 ن   جالون/ساعة  ات الت ر  نقطاتمللالتش يل 

 3.78) واحد جالون/ساعةو، لتر/ساعة( 1.89)

لتر/ساعة( هو  7.56) جالون/ساعةلتر/ساعة( وا نين 

لج التوالي. ع دقيقة، 14دقيقة و  29دقيقة ،  57

ولتسهيل عملية الري والمتابعة تم ت بيت فترة الري 

دقيقة وب لك  15دقيقة و  30دقيقة ،  60ليكون 

 1.9أ بحت كمية الميا  المضافة للنبات من النقاطات 

 تقريباً.  تالتر/رية/نب
 

 ال تائج والم اقشة

 

 الإ تاجية وصفات ال بات
 

أن  (5)الجدددول أظهتترت نتتتا ز تحليتتل التبتتاين فتتي 

الموسم لم ي  ر معنويتاً علتج ةنتاجيتة مح تول الكرنتب 

أو أي  تتتفة متتتن  تتتفات نبتتتات الكرنتتتب التتتتي تمتتتت 

دراستتتها )رأس، ورق، جتت ر ومستتاحة ا وراق(، بينمتتا 

 ةنتاجيتتتتةعلتتتتج تتتتت  يراً معنويتتتت ً  تتتتن  النبتتتتات ل كتتتتان

ولتتتم يظهتتتر التحليتتتل تتتت  يراً معنويتتتاً . فقتتتط مح تتتولال

 تن  ات  علتج  تفة طتول ال x للتفاعل مابين الموستم 

. متتتتن ناحيتتتتة أ تتتترى أ تتتترت (5)جدددددول الجتتتت ر فقتتتتط 

  تتت  يراً معنويتتاً علتتج ت تتر  المتتنقطالتتري  معتتام ت 

امنتاجية وجمي   فات المح ول التي تمت دراستتها. 

ومن حي  التفاعل مابين ت ر  المنقط وبقية العوامتل 

تحتت الدراستتة فلتتم يكتن هنتتاك أي تتت  يرات معنويتتة  ي  

التفتاع ت ستواوً التفتاع ت ال نا يتة أو التفاعتل  من تلك

ال   ي ات  التفاعل مابين ت ر  المنقط والموسم علتج 

 .(5)جدول  فتي امنتاجية وطول الج ر 

وبمقارنة متوسطات ةنتاجية المح ول وبقية 

 فات نبات الكرنب تحت ت  ير المعام ت الم تلفة 

  أن  ن (6بجدول )توضح البيانات الموضحة 

ً في امنتاجية علج  ن   كوبنهاجن قد تفوق معنويا

 38.5برونزويك حي  كانت ةنتاجية  ن  كوبنهاجن 

عن ةنتاجية  %27.48)طن/هكتار( بنسبة زيادة تعادل 

 30.2ك وال ي كانت ةنتاجيتا ـ ن  البرونزوي

)طن/هكتار( بينما بقية ال فات النباتية المدروسة ت 

)جدول رجة معنوية ي تل  ال نفان عن بعضهما بد

6). 

وكت لك بمقارنتة متوستتطات امنتاجيتة وال تفات النباتيتتة 

الم تلفتتة تحتتت تتت  ير معتتام ت ت تتر  المتتنقط ال   تتة 

أنتا بزيتادة  (6بجددول )توضح المتوسطات المعروضة 

جالون/ساعة قد حد  نق تان  0.5ت ر  المنقط عن 

معنوي في ةنتاجية مح ول الكرنتب ولكتن دون فتروق 

جالون/ستتتتاعة.  2و  1بتتتتين ت تتتتر  المتتتتنقط معنويتتتتة 

وي حتتظ امرتفتتاع المعنتتوي الكبيتتر لمح تتول الكرنتتب 

ة ـجالون/ساعتت 0.5لكتتل هكتتتار تحتتت تتت  ير الت تتر  

طن/هكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتار44.3حيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  كتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتان 
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( و فات الساق ومعامل اتستدارة قطر الرأس،  فات الرأس )طول الرأسللإنتاجية و تحليل التباين .5جدول 

 ومساحة ا وراق الساق( وطول الج رقطر و)طول الساق 

 

 ( علج التوالي.0.01( و )0.05)*( و )**(: ت  ير معنوي عند مستوى معنوية )

 .0.05ير معنوي عند مستوى معنوية غ م: غ
 

( و فات ومعامل اتستدارة الرأس قطر،  فات الرأس )طول الرأسو ةنتاجية المح ول متوسطات .6جدول 

 لنبات الكرنب ومساحة ا وراق قطر الساق( وطول الج ر –الساق )طول الساق 
 

 
 م ادر ام ت  

ةنتاجية 
 المح ول
 )طن/هكتار(

طول  ق فات السا  فات الرأس
 الج ور
 )سم(

مساحة 
 ا وراق

 2/5)م
 نباتات(

 الطول
 )سم(

 القطر
 )سم(

معامل 
 امستدارة

 الطول
 )سم(

 القطر
 )سم(

 الموسم
2003 37.2 a* 14.2a 16.19a 1.140a 10.03a 3.24a 21.51a 3.06 a 

2004 31.5 a 14.1a 15.72a 1.115a 11.09a 3.16a 21.35a 2.15 a 

 ال ن 
 b 14.2a 15.252a 1.074a 10.24a 2.91a 21.56a 2.55 a 30.2 برونزويك

 a 14.1a 16.67a 1.182a 10.88a 3.49a 21.30a 2.66 a 38.5 كوبنهاجن

ت ر  
المنقط 
)جالون/
 ساعة(

0.5 44.3 a 16.8 a 19.13 a 1.139 a 12.90 a 4.05 a 25.44 a 3.10 a 

1.0 29.7 b 12.8 b 14.42 b 1.127 b 9.59 b 2.71 b 20.04 b 2.81 ab 

2.0 28.9 b 12. 8 b 14.33 b 1.120 b 9.19 b 2.84 b 18.80 b 1.89 b 

 .0.05: المتوسطات المتبوعة بنفس الحر  تت تل  معنوياً عن بعضها عند مستوى معنوية  *

 م ادر ام ت  

درجة 

 الحرية

ةنتاجية 

 المح ول

 )طن/هكتار(

طول   فات الساق  فات الرأس

 الج ر

 )سم(

مساحة 

 ا وراق

 2/5)م

 نباتات(

 الطول

 )سم(

 القطر

 )سم(

 معامل 

 امستدارة

 الطول

 )سم(

 القطر

 )سم(

 غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م 1 الموسم

 غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م * 1 ال ن 

 غ م * غ م غ م غ م غ م غ م غ م 1 الموسم * ال ن 

 268 4.35 0.84 6.11 0.024 3.03 0.87 11.2 4 ال ط  التجريبي )أ(

 * ** ** ** ** ** ** ** 2 ت ر  المنقط

ت ر    X الموسم

  المنقط
 غ م * غ م غ م غ م غ م غ م ** 2

ت ر   X  ال ن 

 المنقط
 غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م 2

 X ت ر  المنقط

 لموسم  X ال ن 
 غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م غ م 2

ال ط   التجريبي 

 )ب(
16 114.5 5.07 9.15 0.022 1.43 0.46 5.69 129 
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جالون/ستاعة  1طن/هكتار عن ت ر   14.6وبفارق 

جالون/ساعة  2طن/هكتار عن ت ر   15.4وبمقدار 

 .(6)جدول 

وبم حظتتتة تتتت  ير ت تتتر  المنقطتتتات علتتتج بقيتتتة 

( أن 6ال فات التتي تمتت دراستتها تبتين نتتا ز جتدول )

هناك تطابق فتي التت  ير كمتا هتو فتي حالتة التت  ير علتج 

امنتاجية للهكتار. حي  تفوقت معاملتة التري بت تري  

جالون/ستاعة  2و  1جالون/ساعة عن المعتاملتين  0.5

 2و  1عنويتتة بتتين المعتتاملتين متت  عتتدم وجتتود فتتروق م

.  وقد يعتود (6)جدول جالون/ساعة في جمي  ال فات 

الستتبب فتتي ةن فتتا  متوستتط ةنتاجيتتة المح تتول وبقيتتة 

ال تتتفات النباتيتتتة ا  تتترى بزيتتتادة الت تتتر  ةلتتتج أن 

مستتاحة البلتتل علتتج ستتطح التربتتة  فتتي اتتجتتا  ا فقتتي 

للستتتريان  زادت بزيتتتادة ت تتتر  المتتتنقط. حيتتت   كتتتر 

أن قطتتتتر البلتتتتل فتتتتي ( 2005السددددليما  ) باصددددي  و

جالون/ستتاعة  2.0امتجتتا  ا فقتتي للمتتنقط  و الت تتر  

ستتتتم  للمتتتتنقط  و  28.8ستتتتم بينمتتتتا كتتتتان  35.5كتتتتان 

جالون/ستتاعة عنتتد ةضتتافة نفتتس حجتتم  0.5الت تتر  

لتتتر تقريبتتاً وأن عمتتق البلتتل فتتي  2الميتتا  و المقتتدر بتتـ 

جالون/ستتتاعة  0.5و  2.0امتجتتتا  الرأستتتي للمنقطتتتين 

سم علج التوالي. وه   النتتا ز  17و 13.5كان يساوي 

تبتتين أنتتتا ت يوجتتتد تستترب عميتتتق لكتتت  المنقطتتتين وأن 

جمي  الماو المضا  متاح للنبات عدا أن زيتادة مستاحة 

للمتتتتنقط  و  %50ستتتتطح التربتتتتة المبلتتتتل بمتتتتا يقتتتتارب 

جالون/ستتتتتتاعة مقارنتتتتتتة بتتتتتتالمنقط  و  2.0الت تتتتتتر  

زيتتادة كميتتة جالون/ستتاعة، تتت دي ةلتتج  0.5الت تتر  

الماو المتب رة من سطح التربة مما يقلل من كمية الماو 

 المتاح للنبات.

وبنتتاوً علتتتج نتتتا ز المعنويتتتة للتفتتاع ت الموضتتتحة 

تم عتر  نتتا ز تت  ير التفتاع ت المعنويتة  (5بجدول )

. حيتت  (3و  2  1)أشددكال فتتي  تتورة أشتتكال بيانيتتة 

  علج ت  ير التفاعل بين الموسم وال ن (1شكل )يبين 

طول الجت ر ومتن هت ا الشتكل يتضتح أن الموستم ا ول 

تفتتتوق علتتتج الموستتتم ال تتتاني فتتتي ال تتتنفين ولكتتتن كتتتان 

التفاعل مابين الموسم وال تن  برونزويتك أك تر تت  يراً 

علج طول الج ر عتن التفاعتل متابين الموستم وال تن  

تتتت  ير التفاعتتتل متتتابين  (2شدددكل )كوبنهتتتاجن. ويوضتتتح 

ةنتاجيتتتة المح تتتول  الموستتتم وت تتتر  المتتتنقط علتتتج

 0.5للهكتار وفيا يظهر أن الموسم ا ول في الت ر  

جالون/ساعة قد تفوق معنوياً علج بقية التفاع ت مابين 

. (2)شدددكل جالون/ستتتاعة  2و  1الموستتتم وت تتترفات 

والت ي يوضتح أن  (3الشدكل )ونفس امتجا  يظهتر متن 

 0.5التفاعتتتتتتتل متتتتتتتابين الموستتتتتتتم ا ول والت تتتتتتتر  

تفتتوق علتتج بقيتتة التفتتاع ت فتتي طتتول جالون/ستتاعة قتتد 

ج ور نبتات الكرنتب ولكتن تيوجتد هنتاك فترق معنتوي 

 2و  1بتتتتتين التفتتتتتاع ت بتتتتتين الموستتتتتم والت تتتتترفين 

 .(3)شكل جالون/ساعة 
 

 المحتوى ال يتروجي   لأجزاء ال بات
 

أن  (7الجدددول )أوضتتحت نتتتا ز تحليتتل التبتتاين فتتي 

 الموستتتتتم كتتتتتان لتتتتتا تتتتتت  يراً معنويتتتتتاً علتتتتتج المحتتتتتتوى

النيتروجيني في النبات كام ً وك لك في التر وس بينمتا 

لم يكتن لتا تت  يراً معنويتاً علتج محتتوى النيتتروجين فتي 

 كل من ا وراق أو السيقان أو الج ور.

أن ال تتن   (7الجدددول )متتن ناحيتتة أ تترى يوضتتح 

أ ر ت  يراً معنوياً علج المحتوى النيتروجيني في النبتات 

بينمتتا لتتم يكتتن تتت  ير  معنويتتاً كتتام ً وا وراق والستتيقان 

علتتتج المحتتتتوى النيتروجينتتتي فتتتي التتتر وس أو جتتت ور 

النبتتات. ولتتم يظهتتر تتت  ير معنتتوي للتفاعتتل بتتين الموستتم 

وال تتن  علتتج محتتتوى النيتتتروجين فتتي أجتتزاو النبتتات 

الم تلفتتة فتتي حتتين كتتان التتت  ير معنويتتاً علتتج محتتتوى 

 .   (7)جدول النيتروجين في النبات الكامل 

 (7الجددددول )ة لمعتتتام ت التتتري فيوضتتتح وبالنستتتب

الت  ير المعنوي ت ت   ت ر  المنقط علج المحتوى 

النيتروجيني للنبات كام ً وأجتزاو  كتل علتج حتدة. وقتد 

أعطتتج التفاعتتل متتابين الموستتم وت تتر  المتتنقط تتت  يراً 

معنوياً علج محتوى النيتروجين في كامل النبات وك لك 

ات معنويتتة للتفاعتتتل فتتي الستتيقان ولتتم تظهتتر أي تتت  ير

متتتابين ال تتتن  وت تتتر  المتتتنقط أو التفاعتتتل ال   تتتي 

ت ر  المنقط( علتج أي  تفة  X ال ن  Xالموسم )

 .(7)جدول من ال فات التي تمت دراستها 

وبمقارنة متوسطات محتوى النيتروجين فتي النبتات 

أن الموستم  (8جددول )وأجزاو  الم تلفة توضح بيانات 

ت  ات محتتوى نيتروجينتي ( أعطج نباتا2003ا ول )

( و لتتك فتتي النبتتات 2004أعلتتج متتن الموستتم ال تتاني )

كتتام ً وكتت لك فتتي رو س الكرنتتب. وبمقارنتتة ال تتنفين 

أن ال تتن  كوبنهتتاجن كتتان (8)جدددول توضتتح النتتتا ز 
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 علج طول الج ر لنبات الكرنب ت ر  المنقطت  ير الموسم و .3شكل 

 

 
سيقان  ،أوراق، )ر وس في نبات الكرنب وأجزاو  الم تلفة وى النيتروجينيـاين للمحتـل التبـتحلي .7 جدول

 ج ور(و
 

 مصادر الإختلاف
درجة 
 الحرية

  سبة ال يتروجين %

 الجذور السيقان الأوراق الرؤوس ال بات الكامل

 غ م غ م غ م * ** 1 )الموسم(

 غ م ** * غ م ** 1 )ال ن (

 غ م غ م غ م غ م * 1 الموسم * ال ن 

 0.334 0.171 0.158 0.505 0.028 4 ال ط  التجريبي )أ(

 * ** * ** ** 2 ت ر  المنقط

 غ م * غ م غ م * 2 الموسم X ت ر  المنقط

 غ م غ م غ م غ م غ م 2 ال ن  X ت ر  المنقط

 غ م غ م غ م غ م غ م 2 ت ر  لمنقط X ال ن  Xالموسم 

 0.172 0.167 0.336 0.199 0.106 16 ال ط  التجريبي )ب(

 
 ( علج التوالي.0.01( و )0.05وى معنوية ))*( و )**(: ت  ير معنوي عند مست

 .0.05غ م: غير معنوي عند مستوى معنوية 
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 ج ور(، سيقان، أوراق، )ر وس وأجزاو  الكرنبنبات ل محتوى النيتروجينمتوسطات  .8 جدول

 

 م ادر ام ت  
  سبة ال يتروجين %

 الجذور السيقان الأوراق الرؤوس ال بات الكامل

 الموسم
2003 2.723 a 3.633 a 2.296 a 2.379 a 1.245 a 

2004 2.454 b 2.721 b 2.552 a 2.415 a 1.299 a 

 ال ن 
 b 2.852 a 2.156 b 2.077 b 1.071 a 2.302 برونزويك

 a 3.502 a 2.692 a 2.717 a 1.474 a 2.875 كوبنهاجن

ت ر  المنقط 

 )جالون/ساعة(

0.5 3.103 a 3.728 a 2.856 a 3.118 a 1.593 a 

1.0 2.441 b 3.159 b 2.245 b 2.184 b 1.125 b 

2.0 2.222 b 2.643 c 2.171 b 1.888 b 1.099 b 

 
 .0.05: المتوسطات المتبوعة بنفس الحر  )الحرو ( تت تل  معنوياً عن بعضها عند مستوى معنوية      *

 

 

ا علتتج معنويتتاً فتتي محتتتوى النيتتتروجين عتتن ال تتن   

فتتي النبتتات كتتام ً وكتت ً متتن ا وراق برونزويتتك و لتتك 

 والسيقان.

جالون/ستاعة  0.5وأدت زيادة ت ر  المنقط عتن 

ةلتتج ان فاضتتاً معنويتتاً فتتي نستتبة النيتتتروجين فتتي النبتتات 

كام ً وأجزاو  منفردة. ولم يكن اتن فا  معنويتاً عنتد 

 2جالون/ستتتاعة ةلتتتج  1زيتتتادة ت تتتر  المتتتنقط متتتن 

ين فتتي التتر وس فقتتد جالون/ستتاعة، عتتدا نستتبة النيتتتروج

 2ةلتتتج  1ان فضتتت معنويتتاً متتت  زيتتادة الت تتتر  متتن 

جالون/ستتتاعة. وقتتتد يعتتتود الستتتبب فتتتي ةن فتتتا  نستتتبة 

ج ان فتا  ـزاو  ةلتـالنيتروجين فتي نبتات الكرنتب وأجت

نتيجتتتتة  (Diffusion factor)قيمتتتتة معامتتتتل امنتشتتتتار 

 Havlin et al)وى الرطتوبي للتربتة ـا  المحتتـمن فت

زيتتتادة الت تتتر . حيتتت  أن زيتتتادة النتتتاتز عتتتن  (1999

ت تتر  المتتنقط تتت دي ةلتتج زيتتادة المستتاحة المبتلتتة متتن 

سطح التربة والتي بدورها ت دي ةلج زيتادة التب تر متن 

وهتتت ا  (2005)باصدددي  والسدددليما    ستتتطح التربتتتة 

بدور  يت دي ةلتج ان فتا  المحتتوى الرطتوبي للتربتة. 

ةن فتتا  معامتتل  Havlin et al (1999) وقتتد  كتتر 

شار ي دي ةن فتا  حركتة ا يونتات بإتجتا  جت ور امنت

النبتتات وبالتتتالي يقتتل ةمت تتاص النبتتات لتلتتك ا يونتتات 

ومنهتتتا أيونتتتات النيتتتتروجين وهتتت ا بتتتدور  يتتت دي ةلتتتج 

 ةن فا  تركيز  في أجزاو النبات. 

أمتتا تتت  ير التفاعتتل بتتين المعتتام ت الم تلفتتة علتتج 

ن أ (7الجددول )مستوى النتيروجين في النبات فيوضتح 

هناك ت  ير معنوي لت  ير التفاعل بين الموستم وال تن  

علتتج نستتبة النيتتتروجين فتتي النبتتات كتتام ً. وكمتتا هتتو 

فقتد زادت نستبة النيتتروجين فتي  (4الشكل )واضح في 

النبتتتات كتتتام ً للتفاعتتتل بتتتين الموستتتم ا ول وال تتتن  

كوبنهتتتاجن مقارنتتتة بال تتتن  برونزويتتتك. متتتن ناحيتتتة 

  ير المعنوي للتفاعل بين الت (7الجدول )أ رى يوضح 

الموسم وت ر  المنقط علج نسبة النيتتروجين فتي كتل 

تت  ير  (5الشدكل )من السيقان والنبتات كتام ً. ويوضتح 

التفاعتتتل بتتتين الموستتتم وت تتتر  المتتتنقط علتتتج نستتتبة 

النيتتتروجين فتتي ستتيقان نبتتات الكرنتتب. ومنتتا يتضتتح أن 

ر  هناك تفوقاً معنوياً للتفاعل بين الموسم ال تاني وت ت

جالون/ساعة عن بقية التفتاع ت ا  ترى.   0.5المنقط 

التفاعتتتتل متتتتابين الموستتتتم  (6الشددددكل )بينمتتتتا يوضتتتتح 

وت تتر  المتتتنقط علتتج نستتتبة النيتتتروجين فتتتي النبتتتات 

كتتتام ً، حيتتت  تفتتتوق التفاعتتتل بتتتين الموستتتم ا ول متتت  

جالون/ستاعة عتن بقيتة التفتاع ت  0.5ت ر  المنقط 

قتل نستبة نيتتروجين ا  رى فتي هت   الدراستة وكانتت أ

في النبات للتفاعتل بتين الموستم ا ول وت تر  المتنقط 

 جالون/ساعة. 2
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 النيتروجين في نبات الكرنب محتوىالموسم وال ن  علج التفاعل بين ت  ير  .4شكل 
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 النيتروجين في سيقان نبات الكرنب محتوىعلج  ت ر  المنقطالموسم والتفاعل بين ت  ير  .5شكل 
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 النيتروجين في نبات الكرنب محتوىعلج  ت ر  المنقطالموسم و التفاعل بين ت  ير .6شكل 
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