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     الملخّص      
  

ــــى دراســــة تــــأثیر التســــمید الآزوتــــي 99/2000 – 98/99أجــــري البحــــث خــــلال موســــمین زراعیــــین متتــــالیین ( ) ، وهــــدف إل
والفوســفاتي فــي التركیــب الكیمیــائي لنبــات الحلبــة عنــد أربعــة أطــوار مــن النمــو هــي : مــا قبــل الإزهــار ، أوج الإزهــار  النضــج 

  والنضج التام.اللبني للحبوب 
  كغ تربة . 25نفذت التجربة في صنادیق من البولي ایتیلن سعة كل منها 

/هـــ أضــیف علــى شــكل یوریــا . وخمــس Nكــغ  100و 75و 50و 25و اعتمــدت خمــس معــاملات تســمید آزوتــي هــي صــفر
  ي./هـ أضیفت على شكل سوبر فوسفات ثلاثP2O5كغ  140و 105و 70و 35و معاملات تسمید فوسفاتي هي صفر

/هـــ یحقــق تفوقــاً فــي مجــال الحصــول علــى مــادة جافــة بنســبة Nكــغ  50تبــین مــن نتــائج البحــث أن التســمید الآزوتــي بمعــدل 
/هـــ أنــه Nكــغ  75أكبــر، وفــي مجــال تحســین نســبة البــروتین فــي المجمــوع الخضــري وفــي البــذور. بالمقابــل، ظهــر المعــدل 

ع الخضري والبذور، كما أنه یخفض نسبة الألیاف بدرجة أكبـر الأفضل من أجل الحصول على نسبة رماد أعلى في المجمو 
  لاسیما عند الحش قبل الإزهار وأوجه .

/هـ نسبة المادة الجافة، ونسبة البروتین في المجموع الخضري وفـي البـذور، P2O5كغ  70یحسن التسمید الفوسفاتي بمعدل 
  لیاف عند النضج اللبني وفي البذور.ونسبة الرماد في طوري أوج الإزهار والنضج اللبني، ونسبة الأ

ـــر  ـــروتین والرمـــاد والمـــواد غی ـــل نســـبة كـــل مـــن الب ـــة ونســـبة الألیـــاف، وتق ـــدم نحـــو النضـــج، تـــزداد نســـبة المـــادة الجاف مـــع التق
  الآزوتیة(الكربوهیدرات الذائبة). وعلیه فإن الحش في طور ما قبل الإزهار هو الأجدى.

  
  تسمید فوسفاتي، تاریخ الحش، تركیب كیمیائي.كلمات مفاتیح ، حلبة ، تسمید آزوتي، 
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  Résumé  

Dans ce présent article, nous avons étudié comment influencait la fertilisation en azote et en 
phosphore la composition chimique du fenugrec, et ce, à quatre stades phénologiques de la 
plante; avant floraison, pleine floraison, maturation laiteuse et maturtion complète. 
Pour cela, il a été effectué, durant deux années successives (98/99 – 99/2000), une 
experimentation dans des bacs en polyethylen contenant chacun 25 Kg de sol de texture 
limono-sableuse, et pauvre en N et en P2O5. 
Cinq doses d’azote ont été retenues: 0-25-50-75 et 100 Kg N/ha.Aussi, cinq doses de P2O5 ; 
0-35-70-105et 140 kg/ha. 
L’étude a montré que la dose azotée 50 kg/ha assurait, par rapport au  témoin, un 
pourcentage de matière sèche plus important et améliorait la teneur en protéines dans le foin 
et les graines. Par contre, la dose 75 kg N/ha s’est montrée comme étant la meilleure tant 
pour l’obtention d’un pourcentage supérieure de cendres dans le foin et les graines, que pour 
la réduction du niveau des fibres ( Celluloses brutes) dans le foin. 
La dose 70 kg/ha de P2O5, améliore la matière sèche et la teneur en protéine dans le foin et 
les graines, et le niveau des cendres aux stades pleine floraison et maturation laiteuse, et 
celui des fibres dans le foin à maturation laiteuse et dans les graines. 
Avec l’ âge, la matière sèche augmente ainsi que la teneur en celluloses brutes, contrairement 
à la teneur en protéine, en extrait non azotée et en cendres. Ainsi, pour la consommation en 
vert, le fourrage de fenugrec doit être exploité au stade avant floraison (pré – floraison). 
 
Mots clés: Fenugrec, Fertilisation en azote et en phosphore, Epoque de coupe, Composition 
chimique. 
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 
  نباتاً عشبیاً حولیاً بقولیاً له فوائد طبیة وعلفیة وزراعیة. Trigonella foenum- graecumیعد نبات الحلبة القائمة 

ومسـاعدة  لـودتلقى بذور الحلبة إقبالاً واسعاً لما لها من فوائد طبیة، فهي فاتحة للشهیة، ومنشـطة للغـدد اللبنیـة عنـد المـرأة الو 
ذور صــابونیات اســتروئیدیة أهمهــا مــادة ). كمــا تحتــوي البــ1987علــى إدرار البــول ومفیــدة لمرضــى الربــو (العــودات ولحــام ، 

المفیدة فـي تخلیـق الهرمونـات الجنسـیة وفـي تحفیـز مـادة الكـورتیزون المفیـدة فـي عـلاج الرومـاتیزم  Diosgeninالدیوسجنین 
  ).Nour et al – 1986) ، وفي منع الحمل (1985(أبو زید، 

حشــات تحــت ظــروف الــري. وتحــش الحلبــة عنـــد  نبــات الحلبــة ملائــم للرعــي أو الحــش ویمكــن أن یعطــى حشـــتین أو ثــلاث
زراعتها على الأمطار في طور الإزهار من أجل عمل الدریس ، كما یمكن أن تزرع مع محاصیل الحبوب الشتویة من أجل 

) . یكون المجموع الخضري في طور أوج الإزهار غیر مستساغ من قبل الحیوانات بسبب 1982، عمل الدرس أیضاً (غزال
).  وتغذیــة الحیوانــات علــى الحلبــة تزیــد 1996، قرنفلــة  1988ید للرائحــة العطریــة الممیــزة للحلبــة (رقیــة وخــزیم التركیــز الشــد

 Subbulakshmiو )1976وآخرون ( Collins) . 1988الإدرار وتحسن من هضم الغذاء في جسم الحیوان (رقیة وخزیم 
% من العلیقـة أدت إلـى انخفـاض 10-5لحلبة بنسبة ) أشاروا إلى أن إضافة بذور ا1984( Sharama) و1976وآخرون (

  نسبة الكولسترول عند فئران التجارب التي تُغذّى على علیقة غنیة بالكولسترول.
القـادرة علـى تثبیـت الآزوت  Rhizobium melilotiتعمل الحلبة على تخصیب التربـة بفضــل تعــایش جـذورها مـع البكتریـا 

  ).Dommergues, 1970الجوي ( 
ذا الواقع، حظى النبات بعدید من الدراسات التي تناولت تـأثیر بعـض العوامـل فـي نمـوه وإنتاجـه وتركیبـه الكیمیـائي فقـد أمام ه
) بدراســـــة تـــــأثیر التســـــمید الآزوتـــــي 1998) وعبـــــد الحمیـــــد (1996وآخـــــرون ( Pinzaruو )1995وآخـــــرون ( Mehraقـــــام 

ذري بازدیاد تراكیز التسمید الآزوتـي والفوسـفاتي حتـى حـد معـین والفوسفاتي في محصول الحلبة ولاحظوا ازدیاد المحصول الب
.  

) إلى أنه في أثنـاء إنتـاش بـذور الحلبـة تـنخفض نسـبة المـادة الجافـة بینمـا ترتفـع نسـبة الألیـاف الخـام Magda )1987تشیر 
) 1986وآخـرون ( Abd El-Aalوالرمـاد الخـام ، كمـا تخفـض نسـبة الـدهن الخـام فـي الیـوم السـادس والسـابع مـن الإنتـاش. 

ذكــــروا أنــــه بعــــد إنتــــاش البــــذور بخمســــة أیــــام ازدادت نســــبة البــــروتین والألیــــاف الخــــام والرمــــاد ، وانخفضــــت بالمقابــــل نســــبة 
  % من النسبة الأصلیة في البذور.44.4الكربوهیدرات الكلیة بنسبة 

El – Shimi ) ور لأنهـــا تســبب زیـــادة فــي نســـبة ) وجــدوا أن عملیـــة الإنتــاش تحســـن القیمــة الغذائیـــة للبــذ1984وآخـــرون
  الفیتامینات وانخفاض في بعض مضادات التغذیة مثل مثبطات التربسین.

 
یتغیـــر التركیـــب الكیمیـــائي للنبـــات العلفـــي الواحـــد مـــن منطقـــة لأخـــرى وذلـــك تحـــت تـــأثیر عوامـــل عـــدة منهـــا العوامـــل البیئیـــة 

عـه وعملیـات الخدمـة بشـكل عـام. تسـعى التجربـة الحالیـة لدراسـة تغیـرات التركیـب والبیولوجیة وعمر النبات وكمیة السـماد ونو 
  الكیمیائي لنبات الحلبة بتغیر التسمید الآزوتي والفوسفاتي، وبتغیرعمر النبات.

 
عـــــامي تمـــــت الدراســـــة بجامعـــــة تشـــــرین واســـــتخدمنا بـــــذور الحلبـــــة الموجـــــودة فـــــي الســـــوق التجاریـــــة. نفـــــذت التجربـــــة خـــــلال 

  كغ تربة. 25ضمن صنادیق من البولي ایتلین في كل منها  1999/2000 – 1998/1999
وخمــس  / هـــ أضــیفت علــى شــكل یوریــا Nكــغ  100و 75و 50و 25و اعتمــدت خمــس معــاملات تســمید آزوتــي هــي صــفر

  ي./هـ أضیف على شكل سوبر فوسفات ثلاث P2O5كغ  140و 105و 70و 35و معاملات تسمید فوسفاتي هي صفر
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كغ/هـــ  70علــى شــكل ســلفات بوتاســیوم. وأضــیف لمعــاملات الآزوت  K2Oكغ/هـــ مــن  48جمیــع المعــاملات إلــى أضــیف 
P2O5  بذرة . 30لكل معاملة ، في كل مكرر زرع  4كغ/هـ آزوت نقي. عدد المكررات 25، ولمعاملات الفوسفور  

 29/11وفي العام الثاني تمـت الزراعـة بتـاریخ  17/5. وتم الحصاد بتاریخ 25/11، بتاریخ  98/99تمت الزراعة في العام 
  .20/5وتم الحصاد بتاریخ 

  :Analyse du solتحلیل التربة 
میلیموز/ســم) ، عالیــة المحتــوى مــن كربونــات الكالســیوم والكلــس  0.28نفــذت التجربــة علــى تربــة ضــعیفة الناقلیــة الكهربائیــة (

جداً بالفوسفور، وضعیفة المحتوى من البوتاس. سعتها التبادلیة جیـدة. قوامها الفعال. فقیرة بالمادة العضویة والآزوت، وفقیرة 
  ).1رملي سلتي ودرجة تفاعل الوسط فیها قلویة (جدول 

  : الخصائص الكیمیائیة والمیكانیكیة للتربة.1-جدول
  N  0.058 ppm  غ تربة100غ/ 38.5  كربونات الكالسیوم

  P  2 ppm  غ تربة100غ/18  كلس فعال
PH  7.3  K 85 ppm  
EC 0.28 70 رمل  میلیموز/سم %  

  % 19  سلت  غ تربة 100میلي مكافىء/ 206 السعة التبادلیة
  % 11  طین  1.59  مادة عضویة

  
وبمــا أن نبــات الحلبــة مــن النباتــات التــي تجــود زراعتهــا فــي الأراضــي المحتویــة علــى كمیــة مرتفعــة مــن كربونــات الكالســیوم 

)، ومـن النباتـات التـي تنمـو فـي كـل أنـواع التربـة مـا عـدا 1985راضـي الخفیفـة ( أبـو زیـد، والفوسفور القابل للامتصاص والأ
  )، فإن التربة المعتمدة في تجربتنا تبدو غیر مناسبة تماماً لنبات الحلبة.Blawinder, 1996القلویة منها (

  :s climatiqueséeDonnالمعطیات المناخیة 
  رارة وكمیة الهطول خلال فترة التجربة :/ المتوسط الشهري لدرجات الح2الجدول /

  99/2000  98/99  العام
  المتوسطات

  الشهر
  الحرارة

  العظمى
  الحرارة

  الصغرى
  الحرارة

  الوسطى
  هطول

  مم
  الحرارة

  العظمى
  الحرارة

  الصغرى
  الحرارة

  الوسطى
  هطول

  مم
  25.7  18  13.8  22.2  89.6  20.5  16.5  24.6  2ت
  68.6  15.7  11.6  19.8  275.9  15.1  11.4  18.8  1ك
  2.5  12.2  6.9  17.5  91  11.7  7.9  15.4  2ك

  105.9  14.1  10.4  17.8  61.4  12.8  8.5  27  شباط
  32.9  15.7  11.9  19.5  47  14.3  10.7  17.8  آذار

  63.6  17.5  14.1  20.8  53.1  19  14.9  23  نیسان
  0.6  22.1  18.8  25.4  -  21.8  18.1  25.4  أیار

في عامي التجربة تمت في ظروف حراریة معتدلة حیث تراوح متوسط حرارة شهر تشرین / أن الزراعة 2یتضح من الجدول /
مْ ممــا انعكــس بشــكل إیجــابي علــى قــوة البــادرات . كمــا لــم تســجل أي درجــة حــرارة حدیــة طــوال فتــرة  20.5-18الثــاني بــین 

  مْ .22.1و 11.7التجربة إذ تراوح المتوسط بین 
مم في العـام الثـاني وكلاهمـا معـدل مناسـب 512و مم في العام الأول 665التجربة  من جهة أخرى ، بلغ الهطول خلال فترة

  ).1982مم/سنة (غزال  400للنبات إذا علمنا أن نبات الحلبة متأقلم مع المناطق التي تزید فیها كمیة الهطول عن 
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   Analyses chimiques et statistiquesالتحالیل الكیمیائیة والإحصائیة:
عنـد أربعـة أطـوار هـي مـا قبـل الإزهـار، أوج الإزهـار ، النضـج اللبنـي للحبـوب والنضـج التـام. عنـد كــل طــور  أخذت العینات

  (حشة) ، حسبت قیمة المادة الجافة (كنسبة مئویة من المادة الخضراء) ثم حللت وتم تقدیر ما یلي:
   Weendeالنسبة المئویة للألیاف بطریقة -
  ساعات. 3مْ لمدة  550في المرمدة على درجة حرارة  النسبة المئویة للرماد: بالحرق-
  النسبة المئویة للبروتین: بطریقة كلداهل-
  النسبة المئویة للدهن : بطریقة سوكسلت.-
  مجموع النسب السابقة). – 100النسبة المئویة للكربوهیدرات الذائبة: بطریقة الفرق وتعادل (-

  %.5عند درجة معنویة  LSDحصائي بطریقة أخذ متوسط عامي التجربة ثم أجري التحلیل الإ

 
  La matière sècheالمادة الجافة 

 ي زیــادة محتــواه مــن المــادة الجافــةتــؤدي زیــادة الأســمدة الآزوتیــة كمــا هــو معلــوم إلــى تحســین النمــو الخضــري للنبــات وبالتــال
% عنــد 13.2ت حیــث بلغــت نســبة المــادة الجافــة /هـــ علــى بــاقي المعــاملاNكــغ 75/ تفــوق المعاملــة 3یلاحــظ مــن الجــدول /
% فــــي طــــور النضــــج اللبنــــي ، فــــي حــــین أبــــدت المعاملــــة 22.9و % عنــــد طــــور أوج الإزهــــار18.5و طــــور ماقبــــل الإزهــــار

%. وبمـا أنـه لا 92.7/ هـ تفوقها على باقي المعاملات فقط في طـور النضـج التـام حیـث بلغـت نسـبة المـادة الجافـة Nكغ50
/هــ یبـدو إحصـائیاً أفضـل المعـاملات مقارنـة Nكـغ 50كغ فإن المعـدل 75كغ والمعاملة 50ي بین المعاملة یوجد فرق إحصائ

% عنـد الحـش فـي 15.7و % عنـد الحشـة الأولـى (قبـل الإزهـار)4.9بالشاهد وعند معظم الحشات، فهو یحقق زیادة مقدارها 
  ).2% عند النضج التام (جدول 1.3و طور النضج اللبني

  -متوسط عامي البحث-تأثیر إضافة الآزوت في نسبة المادة الجافة في المجموع الخضري والبذور):  3جدول (

  موعد الحش
  /هـNكمیة الآزوت المضافة كغ 

LSD 5% 
  100  75  50  25  صفر

  0.45  12.5  13.2  12.9  12.7  12.3  قبل الإزهار
  0.67  15.9  18.5  17.9  17.7  17.5  أوج الإزهار
  0.59  19.3  22.9  22.8  22.1  19.7  نضج لبني
  0.65  91.0  91.6  92.7  91.8  91.5  نضج تام

  0.55  89.4  89.6  89.1  88.7  89.3  بذور
LSD 5%  0.75  

/ أن الفوسـفور یـؤثر إیجابیـاً فـي زیـادة نسـبة 4تظهـر نتـائج الجـدول /و  یؤدي نقص الفوسفور إلى صغر حجم النبات والأوراق
  بل أن ینعدم عند النضج التام.المادة الجافة في أثناء الحشات الأولى ق

 70تبدي معظم المعـاملات المسـمدة بكمیـات مختلفـة مـن الفوسـفور تفوقـاً معنویـاً علـى معاملـة الشـاهد، ویلاحـظ أن المعاملـة 
 6.5/هــ أفضـلها وخاصـة فـي طــوري أوج الإزهـار وطـور النضـج اللبنـي حیــث وصـلت الزیـادة مقارنـة بالشـاهد إلــى P2O5كـغ
  .% على التوالي14و

  -متوسط عامي البحث–والبذور  ): تأثیر إضافة الفوسفور في نسبة المادة الجافة في المجموع الخضري4جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ P2O5كمیة الفوسفور 

LSD 5%  
  140  105  70  35  صفر

  0.63  12.3  13.4  12.7  12.2  11.4  قبل الإزهار
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  0.42  16.1  17.8  17.8  17.3  16.7  أوج الإزهار
  0.55  22.6  22.3  23.3  21.1  20.4  نينضج لب

  0.39  92.0  91.9  92.1  92.0  92.4  نضج تام
  0.66  90.3  90.6  91.0  89.4  89.7  بذور

LSD 5%  0.67  
 Sorourو )1976وآخـرون ( Hefniالتأثیر الإیجابي للآزوت والفوسفور في نسبة المادة الجافة یتفق مـع مـا وجـده كـل مـن 

) عنــد نبــات 1996وآخــرون ( balwinder) عنــد نبــات البرســیم المصــري ، و1991( وآخــرون Tanejaو )1986وآخــرون (
  الحلبة.

-60.0و % عنـد أوج الإزهـار 47.0 42.0تزداد نسبة المادة الجافة مع تقدم نمو النباتات، وتتراوح الزیادة عنـد الشـاهد بـین 
 Tanejaالجافــة یتفــق مــع مــا أشــار إلیــه ). تــأثیر موعــد الحــش فــي نســبة المــادة 4و 3% عنــد النضــج اللبنــي (جــدول  79.0

  ) عند البرسیم المصري.1995(Omarو )1991وآخرون (
  :La protéine bruteالبروتین الخام 

/ أن معظـــم المعـــاملات تفوقـــت علـــى 5یعمـــل الآزوت علـــى زیـــادة البـــروتین فـــي المجمـــوع الخضـــري. تظهـــر نتـــائج الجـــدول /
% عنــد الحشــة 9و % عنــد الحــش قبــل الإزهــار12/هـــ حیــث بلغــت الزیــادة Nكــغ 50الشــاهد إلا أن أفضــلها كانــت المعاملــة 

/هــ تفوقـاً علـى بـاقي المعـاملات فـي طـور النضـج Nكـغ 100% عند الحشة الثالثة. فـي حـین أظهـرت المعاملـة 6.9و الثانیة
  التام وفي البذور.

/هــ أفضـل المعـاملات فقـد P2O5كغ 70یحسن الفوسفور أیضاً من نسبة البروتین في المجموع الخضري، وظهرت المعاملة 
  ).6% عند الحش في طور النضج اللبني (جدول 7.7و % عند الحش قبل الإزهار5.4حققت مقارنة بالشاهد زیادة قدرها 

  - متوسط عامي البحث – والبذور  ): تأثیر إضافة الآزوت في نسبة البروتین في المجموع الخضري5جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ Nكمیة الآزوت 

LSD 5%  
  100  75  50  25  صفر

  0.87  24.2  25.1  25.9  24.9  23.1  قبل الإزهار
  0.53  16.8  17.3  18.0  17.7  16.5  أوج الإزهار
  0.38  16.4  16.7  16.9  16.5  15.8  نضج لبني
  0.62  8.6  8.6  7.8  7.7  7.1  نضج تام

  0.81  25.3  24.6  24.5  23.8  23.5  بذور
LSD 5%  0.49  

) حیـث أشـاروا 1988وآخـرون (Younisو )1986وآخـرون (  Sorourزوت والفوسـفور یـذكر بمـا وجـده التأثیر الإیجابي للآ
  إلى ان نسبة البروتین في البرسیم المصري ارتفعت بدرجة معنویة وفي معظم الحشات تحت تأثیر الآزوت والفوسفور. 

  -متوسط عامي البحث  –بذور وال ): تأثیر إضافة الفوسفور في نسبة البروتین في المجموع الخضري6جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ P2O5كمیة الفوسفور 

LSD 5%  
  140  105  70  35  صفر

  0.53  22.7  23.3  25.4  25.3  24.1  قبل الإزهار
  0.61  17.4  17.6  16.6  16.6  15.7  أوج الإزهار
  0.71  16.4  16.3  16.7  15.6  15.5  نضج لبني
  0.44  8.2  8.9  8.9  8.2  8.1  نضج تام
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  0.55  23.9  25.4  25.3  24.8  24.7  بذور
LSD 5%  0.61  

% عنـد الحشـة 8.5تقل نسبة البروتین في المجموع الخضري مع تقـدم العمـر. وقـد بلغـت نسـبة الانخفـاض عنـد الشـاهد نحـو 
  ).6و 5% عند النضج اللبني (جدول 35-31في طور أوج الإزهار و

العمـر وتسـاقط قسـم مـن الأوراق فـي الأوراق بسـبب تقـدم النبـات نسبة  یعود انخفاض البروتین مع تطور النبات إلى انخفاض
  ).1979ولزیادة نسبة السوق، وهذه الأخیرة أفقر بالبروتین وأغنى بالألیاف من الأوراق (اكساد ویوتاه ، 

نویـاً علـى /هـ تفوقاً مع P2O5كغ  70/هـ والمعاملة N كغ  50وعند حسـاب نسبـة البـروتین في البذور تظهر نتائج المعاملة 
  % على التوالي. 2.4و 4.3معاملة الشاهد، حیث یحققان زیادة مقدارها 

) فـي بـذور الفـول حیـث 1994وآخـرون ( Bassiounyالتأثیر الإیجابي للفوسفور فـي نسبـة بروتین البذور یتفق مع ما وجده 
  /فدان.P2O5كغ 30% قیاساً بالكمیة 3/فدان إلى رفع نسبة البروتین P2O5كغ 45أدت إضافة 

% واللیوسـین بنســبة 3.28یشـار إلـى أن بـروتین بــذور الحلبـة یتكـون مــن عـدد مـن الأحمــاض الأمینیـة منهـا الارجینــین بنسـبة 
  ).1979یوتاه، و  % (اكساد0.23% في حین لا تتعدى نسبة التربتوفان 1.82% واللایسین بنسبة 2.08

   Les celluloses brutesالألیاف الخام 
/هــ Nكـغ 75) ، فإضـافة 7ف فـي المجمـوع الخضـري بشـكل معنـوي مـع ازدیـاد المعـدل الآزوتـي جـدول (تنخفض نسبة الألیـا

% 7.2و % عنـد الحشـة الثانیـة6و % عنـد الحشـة الأولـى8.8مثلاً أدت، مقارنة بالشاهد إلى انخفاض نسبة الألیاف بمقـدار 
  عند الحشة الثالثة (النضج اللبني).

ن النمــو الخضــري لاســیما الأفــرع والأوراق الفتیــة، وهــذه تحتــوي نســبة أقــل مــن الألیــاف معلــوم أن التســمید الآزوتــي یحســن مــ
  قیاساً بالقدیمة منها، وهذا ربما كان وراء انخفاض نسبة الألیاف مع زیادة التسمید الآزوتي.

ري ، إلا أنـه ) عنـد البرسـیم المصـ1995وآخـرون ( Beshayتأثیر الآزوت في انخفاض نسبة الألیاف لا یتفـق مـع مـا وجـده 
یتفق مع عدید من الدراسـات المتعلقـة بالمحاصـیل النجیلیـة حیـث تـؤدي إضـافة الأسـمدة  الآزوتیـة إلـى خفـض نسـبة الألیـاف 

/هـــ أدت إلــى انخفــاض نســبة الألیــاف فــي نبــات الشــعیر Nكــغ 80) أن إضــافة 1986الخــام ، فقــد وجــد عبــد علــي وآخــرون (
  ر.% مقارنة مع مستوى السماد صف20بمقدار 

  
  
  
  

  
  -متوسط عامي البحث  –والبذور  ): تأثیر إضافة الآزوت في نسبة الألیاف الخام في المجموع الخضري7جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ  Nكمیة الآزوت 

LSD 5%  
  100  75  50  25  صفر

  0.51  13.5  14.5  15.2  15.3  15.9  قبل الإزهار
  0.49  22.5  24.6  25.3  25.5  26.2  أوج الإزهار

  0.44  26.8  27.1  27.2  27.7  29.2  بنينضج ل
  0.66  41.0  42.4  42.4  43.1  43.3  نضج تام

  0.51  9.8  10.1  10.7  10.7  10.7  بذور
LSD 5%  0.98  
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/هـــ مــثلاً P2O5كــغ 105تــؤدي زیــادة المعــدل الفوســفوري إلــى زیــادة الألیــاف حتــى طــور النضــج اللبنــي. ولــو أخــذنا المعــدل 
عنـد الحشـة الثانیـة، فـي حـین یُظهـر المعـدل   6.9و % عنـد الحشـة الأولـى7.6زیادة مقـدارها  لوجدنا أنه حقق مقارنة بالشاهد

  ).8/هـ تأثیراً أكبر عند النضج اللبني (جدول P2O5كغ  70
/فـدان P2O5كـغ  30) عند البرسیم المصري حیث أن الجرعـة Omar )1995التأثیر الإیجابي للفوسفور یتفق مع ما وجده 

  /فدان .P2O5كغ 15ة الألیاف مقارنة بالجرعة أدت إلى زیادة نسب
  -متوسط عامي البحث – والبذور  ): تأثیر إضافة الفوسفور في نسبة الألیاف الخام في المجموع الخضري8جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ P2O5كمیة الفوسفور 

LSD 5%  
  140  105  70  35  صفر

  0.45  15.3  15.5  14.8  14.6  14.4  قبل الإزهار
  0.39  25.6  29.1  27.2  27.2  27.2  زهارأوج الإ

  0.38  28.1  29.8  31.9  31.7  31.3  نضج لبني
  0.56  41.6  42.6  42.1  44.3  44.0  نضج تام

  0.33  9.3  9.3  9.6  9.4  9.0  بذور
LSD 5%  0.78  

الألیــاف عنــد  مــن جهــة أخــرى، یبــدو جلیــاً تــأثیر مـــوعد الحـــش فــي نســبة الألیــاف، فمــع تقــدم النباتــات فــي العمــر، تــزداد نســبة
% عنــــد 117و %89). كمــــا تــــزداد بنســــبة 7% عنــــد النضــــج اللبنــــي (جــــدول 84و % عنــــد أوج الإزهــــار65الشــــاهد بنســــبة 

  ).8الحشتین الثانیة والثالثة (جدول
 ,Morisonإن زیـادة الألیـاف مــع التقـدم نحـو النضــج سـببها انخفــاض نسـبة الأوراق وازدیـاد نســبة السـوق الغنیــة بالألیـاف (

1979.(  
/هــ. فـي حـین یحسـن الفوسـفور النسـبة Nكـغ 75تعمـل زیـادة الآزوت علـى خفض نسبـة الألیـاف في البذور بدءاً مـن المعـدل 

  /هـ.P2O5كغ 70المذكورة حتى المعدل 
  : Les cendresالرماد 

حیـث یحقـق زیـادة مقـدارها /هــ تفوقـاً علـى الشـاهد Nكـغ 75تتأثر نسبة الرماد معنویاً بزیادة التسـمید الآزوتـي، ویبـدي المعـدل 
  ).9عند الحش في طور أوج الإزهار ( جدول  11.5و % عند الحش قبل الإزهار6نحو 

/هـــ ، مقارنــة بالشــاهد  زیــادة مقــدارها P2O5كــغ 70یحقـــق المـــعدل و  یعمـــل الفوسفـــور هـــو الآخـــر علـــى زیـــادة نســبة الرمــاد،
/هـــ تفوقــاً مقــداره P2O5كــغ 105ي، فــي حــین یظهــر المعــدل % فــي طــور النضــج اللبنــ11.7و % فــي طــور أوج الإزهــار24
  ).10% قبل بدایة الإزهار (جدول 22
  

  -متوسط عامي البحث – والبذور  ): تأثیر إضافة الآزوت في نسبة الرماد في المجموع الخضري9جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ Nكمیة الآزوت 

LSD 5%  
  100  75  50  25  صفر

  0.46  12.0  12.2  11.9  11.8  11.5  قبل الإزهار
  0.49  9.4  9.7  9.0  8.9  8.7  أوج الإزهار
  0.54  9.3  9.1  8.7  7.9  7.7  نضج لبني
  0.70  7.4  7.4  7.2  6.7  6.6  نضج تام

  0.23  4.2  4.1  3.9  3.8  3.8  بذور
LSD 5%  0.71  
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  -ي البحث متوسط عام– والبذور  ): تأثیر إضافة الفوسفور في نسبة الرماد في المجموع الخضري10جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ P2O5كمیة الفوسفور 

LSD 5%  
  140  105  70  35  صفر

  0.71  10.6  12.2  11.0  10.5  10.0  قبل الإزهار
  1.01  9.4  10.1  9.8  8.4  7.9  أوج الإزهار
  0.59  8.3  8.9  8.6  8.0  7.7  نضج لبني
  0.52  8.4  8.2  8.2  8.0  6.6  نضج تام

  0.33  3.9  4.4  4.1  4.2  4.1  بذور
LSD 5%  0.77  

  
معلــوم أن امتصــاص العناصــر الغذائیــة مــرتبط بشــكل إیجــابي مــع معــدل التمثیــل الضــوئي وادخــار المــادة الجافــة، وبمــا أن 

) فإنـــه طبیعـــي أن یــؤثر إیجابیـــاً فــي نســـبة العناصــر المعدنیـــة فـــي 1-4التســمید أدى إلـــى زیــادة المـــادة الجافــة (انظـــر الفقــرة 
  المجموع الخضري.

) عنـد البرسـیم المصـري، حیـث أن التسـمید Omar )1995جـابي للتسـمید الآزوتـي والفوسـفاتي یتفـق مـع مـا وجـده التأثیر الإی
  /فدان سمح بزیادة نسبة الرماد مقارنة بالمعاملات السمادیة الأدنى.P2O5كغ  N  +30كغ  20بمعدل 

ناصــر الغذائیــة والمــواد الجــاهزة إلــى مــع التقــدم نحــو النضــج تــنخفض نســبة الرمــاد فــي المجمــوع الخضــري بســبب انتقــال الع
% عنـد النضـج اللبنـي (جـدول 33و % عند أوج الإزهار24الأعضاء الزهریة. حیث تصل نسبة الانخفاض عند الشاهد إلى 

  ) عند دراسته لتطور نبات الحلبة.1991وآخرون ( Sing) . هذه النتائج تؤكد ما أشار إلیه 9
/هــ، Nكـغ 75ي التسـمید الآزوتـي ، منفـرداً، تـأثیراً إیجابیـاً معنویـاً بـدءاً مـن الجرعـة وعند حساب نسبة الرماد فـي البـذور، یبـد
  % تقریباً.8حیث تصل الزیادة مقارنة بالشاهد إلى 

% مـن المـادة الجافـة، والفوسـفور والكالسـیوم 1یشار إلى أن بذور الحلبة تحتوي عـدداً مـن العناصـر أهمهـا البوتاسـیوم بنسـبة 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــى التـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوالي (اكســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاد 0.25و 0.29بنســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبة     )1979یوتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاه، و  % عل

  :La matière grasseالدهن الخام  
یعتبــر الــدهن الخــام أحــد مصــادر الطاقــة فــي العلیقــة، إلاّ أن زیادتــه عــن حــدود معینــة، تــؤثر فــي معامــل الهضــم وفــي شــهیة 

  الحیوان وحالته الصحیة وفي نوعیة الإنتاج.
Hemavathy and prabhakar (1989) مـن المـادة الجافــة 7.5سـبة الـدهن الخـام فـي بــذور الحلبـة تمثـل وجــدا أن ن %

% فوسـفولبیدات ، وأن أهـم حمضـین 10.5% لیبیـدات غلیكوزیدیـة و5.4% لیبیدات متعادلـة و 84.1للبذور وهي تتكون من 
  %.40حمض اللینولیك بنسبة و  %52.6دهنیین هما حمض الأولیك بنسبة 

  -متوسط عامي البحث  –والبذور  سبة الدهن الخام في المجموع الخضري): تأثیر إضافة الآزوت في ن11جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ Nكمیة الآزوت 

LSD 5%  
  100  75  50  25  صفر

  0.55  1.4  1.8  1.8  1.4  1.1  قبل الإزهار
  0.60  1.8  2.4  2.4  1.7  1.2  أوج الإزهار
  0.79  2.4  2.7  2.4  2.4  2.4  نضج لبني
  0.57  1.4  1.4  1.5  1.2  1.1  نضج تام
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  0.91  3.9  4.0  3.4  3.3  3.5  بذور
LSD 5%  0.34  

%  فـي 64/هـ بزیـادة مقـدارها نحـو Nكغ 50یبدي التسمید الآزوتي تأثیراً إیجابیاً في نسبة الدهن الخام، حیث یسمح المعدل 
مستوى البذور (جدول % عند أوج الإزهار. ینعدم بعدها تأثیر الآزوت في الحشات التالیة وعلى 100و حشة ما قبل الإزهار

11.(  
  -متوسط عامي البحث  –والبذور  ): تأثیر إضافة الفوسفور في نسبة الدهن الخام في المجموع الخضري12جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ P2O5كمیة الفوسفور 

LSD 5%  
  140  105  70  35  صفر

  0.81  1.9  1.9  1.8  1.6  1.9  قبل الإزهار
  0.55  2.1  2.1  1.8  1.6  1.6  أوج الإزهار
  0.68  2.1  2.4  2.4  2.6  2.6  نضج لبني
  0.69  1.4  1.4  1.6  1.7  1.7  نضج تام

  0.62  1.3  2.1  3.4  4.3  4.5  بذور
LSD 5%  0.68  

  
لیس للفوسفور أي تأثیر معنوي في نسـبة الـدهن الخـام علـى مسـتوى المجمـوع الخضـري، إلاّ أن لـه تـأثیراً سـلبیاً علـى مسـتوى 

 %53% ، وازدادت نسـبة الانخفـاض إلـى 22/هـ مثلاً عمل على خفض نسبة الـدهن بنسـبة P2O5كغ 70البذور، فالمعدل 
  ).12/هـ على التوالي (جدول  P2O5كغ 140و 105% عند التسمید بمعدل 71و

لــیس لموعــد الحــش وعمــر النبــات تــأثیراً واضــحاً فــي نســبة الــدهن فــي المجمــوع الخضــري، بـــاستثناء تفـــوق الحشــة فـــي طـــور 
  بني فقط، وهذه الزیادة لیست معنویة على مستوى الشاهد.النضج الل

  : L’ extrait non azotéالمواد غیر الآزوتیة 
فالمعـدل  ذائبة) مع زیادة التسمید الآزوتـي) انخفاضاً في نسبة المواد غیر الآزوتیة (الكربوهیدرات ال13تظهر نتائج الجدول (

% عنــد الحشــة الثانیــة، فــي 4.4و % عنــد الحشــة الأولــى6.6بمقــدار /هـــ یعمــل مــثلاً علــى خفــض النســبة المــذكورة Nكــغ 50
  % عند النضج اللبني.3/هـ إلى انخفاض مقداره Nكغ 75حین یؤدي المعدل 

) الـــذي أشـــار إلـــى أن التســـمید الآزوتـــي یقلـــل مـــن مخـــزون النبـــات مـــن 1982هـــذه النتیجـــة تتفـــق مـــع مـــا ذكـــره (الكســـندر ، 
  الكربوهیدرات.

  
  -متوسط عامي البحث – إضافة الآزوت في نسبة المواد غیر الآزوتیة في المجموع الخضري والبذور ): تأثیر 13جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ Nكمیة الآزوت 

LSD 5%  
  100  75  50  25  صفر

  0.87  48.8  46.3  45.2  46.6  48.4  قبل الإزهار
  0.96  49.5  46.0  45.3  46.2  47.4  أوج الإزهار
  0.98  45.1  44.2  45.0  45.5  45.5  نضج لبني
  1.12  30.5  33.1  33.7  32.6  33.3  نضج تام

  1.14  47.4  46.7  46.7  47.2  47.8  بذور
LSD 5%  0.91  
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 105عمـــل الفوســـفور بـــدءاً مـــن الحشـــة الثانیـــة علـــى خفـــض نســـبة الكربوهیـــدرات الذائبـــة فـــي المجمـــوع الخضـــري. فالمعـــدل 
% عند النضج التـام. 4% عند أوج الإزهار و13.6شاهد، بمقدار /هـ یؤدي إلى خفض النسبة المذكورة، مقارنة بالP2O5كغ

  % عند الحش في طور النضج اللبني.5/هـ انخفاضاً مقداره P2O5كغ 70في حین یسبب المعدل 
 105% عنـــد المعـــدل 4.6بالمقابـــل ، زاد الفوســـفور مـــن نســـبة المـــواد غیـــر الآزوتیـــة فـــي البـــذور، وتصـــل نســـبة الزیـــادة إلـــى 

  ).14/هـ (جدول P2O5كغ 140% عند المعدل 9.7و /هـP2O5كغ
  -متوسط عامي البحث – ): تأثیر إضافة الفوسفور في نسبة المواد غیر الآزوتیة في المجموع الخضري والبذور 14جدول (

  موعد الحش
  كغ/هـ P2O5كمیة الفوسفور 

LSD 5%  
  140  105  70  35  صفر

  1.13  49.5  47.1  49.6  48.2  47.0  قبل الإزهار
  1.01  45.5  41.1  44.5  46.2  47.6  الإزهارأوج 

  1.10  45.1  42.2  40.8  42.1  42.9  نضج لبني
  0.99  32.4  30.7  31.2  29.7  32.0  نضج تام

  1.03  52.0  49.6  48.9  46.7  47.4  بذور
LSD 5%  1.29  

د الحــش فــي طــور أوج مــع التقــدم نحــو النضــج انخفضــت نســبة المــواد غیــر الآزوتیــة (الكربوهیــدرات الذائبــة) فــي النبــات. فعنــ
% عند الحش في طـور النضـج اللبنـي، 6%، ویزداد الانخفاض إلى 2الإزهار ، انخفضت النسبة في نباتات الشاهد بمقدار 

). هــذا الانخفــاض فــي نســبة الكربوهیــدرات الذائبــة قــد یكــون ســببه انخفــاض فعالیــة 13% عنــد النضــج التــام (جــدول 31وإلــى 
  مر المسطح الورقي.التمثیل الضوئي بسبب ازدیاد ع

 
  تتلخص نتائج البحث بالنقاط التالیة:

/هــ تفوقـاً فـي تـراكم المــادة Nكـغ 50یـؤثر التسـمید الآزوتـي فـي كثیـر مـن مكونـات المـادة الجــافة. فقــد أظهــرت المعاملــة  -
نضـج اللبنـي. كمـا % عند الحش في طـور ال16% عند الحش قبل الإزهار ونحو 5الجافة ، وحققت زیادة مقدارها نحو 

% عنــد 9و % عنــد الحشــة الأولــى12أدت المعاملــة الســابقة إلــى تحســین نســبة البــروتین فــي المجمــوع الخضــري بمعــدل 
  %.4.3% عند الحشة الثالثة مقارنة بالشاهد، كما حسنت من البروتین في البذور بنسبة 6.9و الحشة الثانیة

 % عنـد الحـش قبـل الإزهـار6مـاد فـي المجمـوع الخضـري بمقـدار /هـ إلـى زیـادة نسـبة الر Nكغ 75في حین أدت إضافة 
% . كمـا أنهـا خفضـت نسـبة الألیـاف بدرجـة أكبـر لا سـیما 8% عند الحش في أوج الإزهار، وفي البذور بنسبة 11.5و

  % على التوالي. 6و 8.8عند الحشتین الأولى والثانیة حیث بلغ التناقص 
% 6.5/هـــ مقارنــة بالشــاهد ، علــى تحســین نســبة المــادة الجافــة بمقــدار P2O5كــغ 70یعمــل التســمید الفوســفاتي بمقــدار  -

% عنــد الحــش فــي طــور النضــج اللبنــي. یحســن المعــدل الســمادي الســابق نســبة 14و عنــد الحــش فــي طــور أوج الإزهــار
% عنـــد النضـــج التـــام، وفـــي البـــذور بنســـبة 9.8و % عنـــد النضـــج اللبنـــي7.7البـــروتین فـــي المجمـــوع الخضـــري بمعـــدل 

ــؤدي 12% مقابــل نحــو 24%. كمــا تــزداد نســبة الرمــاد فــي طــور أوج الإزهــار بمقــدار 2.4 % عنــد النضــج اللبنــي ، وی
  % في البذور.6.6% عند النضج اللبني و2المعدل السمادي المذكور إلى زیادة نسبة الألیاف 

% عنـد وصـول 46-42عـدل مع التقـدم نحـو النضـج، وبغـض النظـر عـن نوعیـة التسـمید، تـزداد نسـبة المـادة الجافـة بم  -
% عنــد وصــول نباتــات الشــاهد لطــور النضــج اللبنــي. كمــا تــزداد نســبة الألیــاف 83 – 60و النباتــات إلــى أوج الإزهــار ،

% عنـد الحـش فـي 28.5% عند النضج اللبني. بالمقابـل، تقـل نسـبة البـروتین بمعـدل 83.6و % عند أوج الإزهار64.7
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النضـج اللبنـي. كمـا تقـل نسـبة الرمـاد فـي المجمـوع الخضـري للشـاهد بنسـبة % عند  35-31طور أوج الإزهار وبمعدل 
  % عند النضج اللبني.33% عند أوج الإزهار و24.3

لذلك ، یبدو أن الحش في طور ما قبل الإزهار هـو الأجـدى ، فالتـأخر إلـى طـور أوج الإزهـار، وإن كـان یسـمح بزیـادة نسـبة 
%، 65%، وزیادة في الألیـاف مقـدارها 35-29داً في نسبة البروتین مقداره نحو % ، إلا أنه یسبب فق46-42المادة الجافة 

  مما یؤثر سلباً في القیمة الغذائیة للعلف وفي معامل هضمه. 
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