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 التسميد العضوي والتلقيح بدراسة تأثير 
harzianum Trichoderma خصائص البعض  في
وإنتاجية الذرة الصفراء في لتربة لالفيزيائية 

 حماةمنطقة 
 

كلية ) الأراضي حلااستصو التربة  مفي قسـمساعد  أستاذ صام شكري الخوريع .أ.د
 (مصحجامعة  –ة يالزراع الهندسة

 (مصحجامعة  –ة يالزراع كلية الهندسة) قسم وقاية النبات د. محسن عبود مدرس في
 رشا شحود طالبة ماجستير

 
 الملخص

ي دائرة فمحمي بلاستيكي داخل بيت أجريت تجربة أحواض في تربة ذات قوام لومي 
الجهة  فيالمكافحة الحيوية التابعة لمديرية الزراعة والاصلاح الزراعي التي تقع 

 (CO، وذلك باستخدام سماد عضوي من الكمبوست النباتيمدينة حماة ية منجنوبال
 harzianum Trichoderma طن/هكتار، والسماد الحيوي فطر (10) بمستوى (

، كما تمت زراعة الأحواض بمحصول الذرة الصفراء بوغة/مل/هكتار 10)⁵بتركيز )
)مع الإبقاء على نبات واحد في كل حوض(  CASPER F1هجين   كاسبرصنف 

طن/هكتار؛ CO 10؛ ومعاملة سماد عضوي Cولثلاث معاملات: )معاملة الشاهد 
(، وذلك Trichoderma harzianum  CO+T ومعاملة السماد العضوي مع

 Trichoderma harzianum دراسة تأثير السماد العضوي والتلقيح بفطرهدف ب

 رة الصفراءللتربة المزروعة بمحصول الذ والفيزيومائية الفيزيائية الخصائصبعض  في
 :يتم التوصل إلى ما يل، و وانتاجية النبات
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 Trichodermaأدت الإضافة المشتركة لكل من السماد العضوي وفطر ال     

في  حسنتإلى تحسين معظم الخواص الفيزيائية للتربة اللومية المدروسة حيث لوحظ 
مم  0.05 ننسبة الحبيبات التي أقطارها أكبر مثباتية البناء للتربة، من خلال زيادة 

ود فرق وج دون في التربة بالمقارنة مع الإضافة الفردية للسماد العضوي والشاهد
، كما انخفضت نسبة تفكك التربة مقارنة مع باقي المعاملات  بين المعاملاتمعنوي 

وانخفضت قيمة الكثافة الظاهرية بالمقارنة مع الشاهد فقط، كما زادت المسامية الكلية 
ع وبشكل معنوي بالمقارنة مومحتوى التربة من المادة العضوية والمسامية الهوائية 
 بينما ،ة عند المعاملة المشتركة،كما زادت الرطوبة الهيجروسكوبي باقي المعاملات

تفعت كما ار  ،الإضافة الفردية للسماد العضويعند معاملة زادت نقطة الذبول الدائم 
 قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء عند السعة الحقلية والماء المتاح والماء سهل الاستفادة

ند ع الوزن الرطب للنبات بدون جذر كما زاد ،في المعاملة المشتركة بشكل معنوي
أما ، معاملاتال باقيبالمقارنة مع  واضح وكان هناك فرق معنوي الإضافة المشتركة

اضح و للإضافة المشتركة تأثير معنوي كان الوزن الجاف للنبات بدون جذر  بالنسبة ل
  .يو بالمقارنة مع الشاهد وعدم وجود فرق معنوي بالمقارنة مع معاملات السماد العض

، السماد العضوي، خصائص T. harzianum السماد الحيوي الكلمات المفتاحية:
 تربة لومية. -فيزيائية

 

 

 

 

 



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية      مجلة جامعة حمص                                
 رشا شحود  د. عصام الخوري   د. محسن عبود             2025عام  2العدد  47المجلد        

61 
 

 

Study of the effect of organic fertilization and pollination 

with Trichoderma harzianum on some soil physical 

properties and productivity. Zea mays L in the Hama 

Region. 
Abstract 

     An experiment was conducted inside a greenhouse in a 

loamy soil at the Biological Control Department of the 

Directorate of Agriculture and Agrarian Reform located in the 

southern part of Hama city. Three treatments were used in the 

research: plant compost CO (10 tons/ha), biofertilizer T 

Trichoderma harzianum fungus (10 spores/ml/ha), and compost 

treatment with Trichoderma harzianum fungus (CO+T). 

The cultivation was done with yellow corn, CASPER hybrid 

variety CASPER F1, and with five replicates. 

The aim of the research was to study the effect of organic 

fertilizer and inoculation with Trichoderma harzianum fungus 

on some physical and physico-hydrological properties of the 

soil planted with yellow corn and plant productivity. 

The results showed that the addition of both organic fertilizer 

and Trichoderma fungus improved most of the physical 

properties of the studied loamy soil, as an improvement was 

observed in the stability of the soil structure, by increasing the 

percentage of particles with diameters greater than 0.05 mm in 

the soil compared to the individual addition of organic fertilizer 

and the control without a significant difference between the 

treatments. The soil disintegration rate also decreased 

compared to the rest of the treatments and the Bulk density 
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value decreased compared to the control only. Total porosity, 

aerial porosity and soil organic matter content increased 

significantly compared to the rest of the treatments. 

Hygroscopic humidity also increased in the combined 

treatment, while the permanent wilting point increased in the 

individual addition of organic fertilizer.The soil's ability to 

retain water at field capacity, available water and easy-to-use 

water increased significantly in the combined treatment. The 

wet weight of the plant without a root also increased when the 

combined addition and there was a clear significant difference 

compared to the rest of the treatments. As for the dry weight of 

the plant without a root, the combined addition had a clear 

significant effect compared to the control and there was no 

significant difference compared to the organic fertilizer 

treatment. 

 

key word: Biofertilizer T. harzianum, organic fertilizer,  

physical properties, Loamy soil 

 

 

 

 

 

 

 



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية      مجلة جامعة حمص                                
 رشا شحود  د. عصام الخوري   د. محسن عبود             2025عام  2العدد  47المجلد        

63 
 

 

  :introduction المقدمة

 الكبيرة،من النباتات ذات الأهمية الغذائية  (.Zea mays Lتعد الذرة الصفراء )    
نها من محاصيل الحبوب الصناعية أ ا، كمةتزرع في مناطق مختلفة من سوري حيث

زيوت  البشري وهو من أجود أنواع للاستهلاكالتي يستخرج من حبوبها الزيت الصالح 
الذرة الصفراء كمحصول علفي أخضر كما أن بعض أصناف تزرع و  المحاصيل،

 .[2]حبوبها تستخدم في تغذية الدواجن 

المرتبة الثالثة من حيث الأهمية الاقتصادية بعد  الذرة الصفراء يحتل محصول    
نه يعد عرضة أالنبات إلا  اذهوعلى الرغم من أهمية  ،[17]  والرزمحصولي القمح 

( والحيوية )الحشرات المحيطالحيوية )الجفاف وتلوث  غيرمن العوامل  للعديد
الحيوية على تطور نبات الذرة، مما  غير(، حيث تؤثر العوامل خ.... ال والفطريات

ذه هدث وتح والفيروسات البكتيرية، الفطريةبمختلف الأمراض  إصابتها لھيس
ل في التي تتمث والتجارية الغذائية ةالأمراض خسائر في المردود وكذلك في القيم

 .[36]  المادة الجافة أو عدم القدرة على الإنبات انخفاض

عالمي لعدة ال بالإنتاجمقارنةا  يعد انتاج محصول الذرة الصفراء في سورية قليلاا     
تربة بالأمراض وفقر ال ةالزراعة، والإصابسلوب الأمثل في أسباب منها عدم اتباع الأ

 .18]،  [4 والعشوائية في استخدام الأسمدة الكيميائية العضوية،بالمواد 

عتمد في الأنظمة البيئية، التي ت طبيعيكانت المكافحة الطبيعية حاضرة بشكل     
كائنات حية أخرى، فقد أظهرت  طريقعلى مكافحة الكائنات الحية الممرضة عن 

الممرضة  الدقيقةضد الكائنات الحية  Trichodermaالدراسات أهمية فطر 
الموجودة في التربة، حيث تحيط خيوطه بجذور النباتات، وتفرز مجموعة من 

التنافس مع الممرضات  إلى يؤديمما ،  23]،  [21 ةوالمضادات الحيوي الإنزيمات
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، كذلك رريزوسفيمنطقة ال الموجودة في ائيةذالغالقاطنات في التربة، على العناصر 
 عضب المقاومة الجهازية للنبات وزيادة اتاحة بقدرته على تعزيزذا الفطر ه تميز

 .[7] العناصر الغذائية الموجودة في التربة  

على إنتاج واستخدام  بدأ التوسع بزراعة الذرة الصفراء من خلال التركيز     
المخصبات الحيوية الميكروبية والعضوية بهدف المحافظة على خصوبة التربة خاصة 

لمادة ل بارتفاع درجة حموضتها، وافتقارهاتتسم  سورية نسبة كبيرة من أراضي وأن
العضوية وللنشاط الميكروبي اللذين يمثلان أحد المكونات الرئيسة في منظومة 

لابد من تفعيل كان لذا ، [8]  خصوبة التربة الثلاثية )الفيزيائية والكيميائية والحيوية(
 .[41]ضوي العالنشاط الميكروبي باستخدام تقنيات التلقيح الميكروبي والتسميد 

 :Literature Review الدراسة المرجعية

 أهمية الذرة الصفراء: -

 لأمن الغذائي،ا ( من أهم محاصيل.Zea mays L) الصفراء الذرة د محصولعي
مة في مقاو  ماا ھما دورا  الصفراء الذرة تؤدي كما نتاج الوقود الحيوي،لإبالإضافة 

  .[7]للتربة وامتصاص المياه من الطبقات العميقة  الأعشاب الضارة

ي ض الإنتاج السنو اانخف إلى ،ببعض الأمراض نبات الذرة الصفراء تؤدي إصابة
 ( الناجم عن فطرFSRأهمها مرض عفن ساق الفيوزاريوم ) نم، و للمحصول كثيراا 

Fusarium graminearum)) [29]موت البادرات ، ومرض (  (Damping 

off  الذي يسببه وجود إحدى الفطريات التاليةPythium spp ،Fusarium spp ،

Rhizoctonia solani الذرة  علىتزايد الطلب  إلىبالإضافة  ،[32] في التربة
 .[1]  ةالاقتصادينتيجة لتزايد عدد السكان وتعدد استخداماتها وأهميتها الصفراء 

 أهمية المادة العضوية: - 
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لى لزيادة خصوبتها وقدرتها عالتربة  إلىتعد المادة العضوية المخصب الذي يضاف 
مهداا للميكروبات النافعة والضارة، إلا  شكلوت ، [5]امداد النبات بالعناصر الغذائية 

 لخصوبيةافي رفع القدرة  سهمتهرية أنها أن الجانب المهم في بعض أحياء التربة المج
نتاجية المحاصيل، لذا لجأ المزارعون  من ديز مما يللتربة  واد إضافة الم إلىنمو وا 

اعي التربة، لتحقيق عوائد اقتصادية عالية في الإنتاج الزر  إلىالعضوية بكميات كبيرة 
الأحياء كما أن ،[10] الأبقار والأغنام والماعز والدواجن  روث من أهم هذه الأسمدةو 

 متكاملاا  مقياساا  دوتع ،[12]  ةللمادة العضوي جيداا  الدقيقة هي الأخرى تعد محللاا 
 .[10] ر لصحة التربة وحمايتها من التدهو 

 دور الكائنات الحية الدقيقة في صحة التربة: - 

حيث  ،لتربةفي ا تمثل الكائنات الحية الدقيقة أكبر مجموعة حيوية وأكثرها تنوعاا      
مليار كائن حي دقيق لكل غرام واحد  إلىيقدر عدد الكائنات الحية الدقيقة بمليون 

حيوي  على العمل كنظام تُعرَّف صحة التربة بأنها قدرة التربة الزراعية، من التربة
 .[27] من الكائنات الحية ونشطةأي امتلاكها لمجموعة متنوعة  حي،

تمتلك الكائنات الحية الدقيقة القدرة على إعطاء مقياس متكامل لصحة التربة وهو    
ميائية، الكيو أمن خلال التدابير الفيزيائية و/ فقط مظهر لا يمكن الحصول عليه

حيث تساعد الميكروبات في تكوين بناء التربة عن طريق زيادة لصق حبيبات التربة 
كما ات، الميكروبمع بعضها البعض بوساطة المفرزات العضوية التي تفرزها هذه 

معدل يادة ز قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء، و  في الدقيقة أيضاا  الحية وتؤثر الكائنات
 .[10] نضغاطلال تها، وقابليالرشح والنفاذية

الكائنات الحية الدقيقة في التربة دوراا أساسياا في تحلل المواد العضوية،  تؤدي     
 تدوير العناصر الغذائية، سيكون استمرار وبدون التربة،وتدوير المغذيات وتسميد 

، لأن العناصر الغذائية الأساسية  من قبل  سوف تستهلكالحياة على الأرض مستحيلاا
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إن التغييرات في المجموعات الميكروبية أو نشاطها يمكن أن  ، كما والحيةالكائنات 
تسبق التغيرات التي يمكن اكتشافها في الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة، 
 وبالتالي توفير مؤشر مبكر على صحة وخصوبة التربة أو تحذير مبكر على تدهورها 

[34]. 

 :Trichoderma فطرأهمية  -

من أكثر الفطريات دراسةا لتحسين  Trichodermaتعد السلالات التابعة لجنس    
إنتاج وتطوير العديد من أنواع المحاصيل، حيث تستخدم لمقاومة بعض مسببات 

من قاطنات التربة، حيث تتطفل على  الممرضاتالأمراض النباتية، ومكافحة بعض 
ع جذور م تبادليةن علاقة بالإضافة لقدرتها على تكوي الممرضة،بعض الفطريات 
 .24]و [30في انتشارها بشكل كبير  يسهمالنباتات، مما 

فالتربة ، Trichodermaفطر تتأثر الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة بوجود     
بكونها ذات مسامية أكبر وذات قدرة أعلى على الاحتفاظ بالماء  المعاملة به تتصف

 .[33] بهمقارنة مع الترب غير معاملة 

ليلة بشكل غير قابلة للذوبان او ق التربة،توجد العديد من العناصر الغذائية في     
تاحتها للنباالذوبان، مما يؤثر على دورة المغذيات في التربة و   ت.يحد من تداولها وا 

العناصر  وامتصاصعلى تعزيز توافر  Trichoderma sppتعمل أنواع      
تعمل ، و الأملاح المعدنيةعن طريق إفراز الأحماض العضوية التي تذيب  الغذائية،

 ي التربةف للنباتات اتاحتهاتحسين  إلىعلى تنشيط العناصر الغذائية، مما يؤدي 
[22]. 

فإنها توسع  Trichodermaلأنواع  والانتشار السريع التكاثر القوية ةنظراا لقدر       
فيزيد من الميسيلوم ويعطيه زيادة عددية لحماية منطقة التلامس بين الجذر والتربة 
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 ureaseو sucraseوتزيد من إفراز الأنزيمات خارج الخلية مثل النبات 
وكذلك الأحماض العضوية وبالتالي تحسين دورة المغذيات ونشاط  ،Phosphataseو

ائية في العناصر الغذ إلىيمكن أيضاا أن تتأثر إمكانية الوصول  كما ،التربةأنزيمات 
والتي تكون ، Trichoderma spp الجذور بشكل مباشر أو غير مباشر بواسطة

 .[39]الفوسفور العناصر الغذائية وأهمها الآزوت و  اتاحةقادرة على 

إلى التربة، يزيد من الأشكال المتاحة للعناصر  Trichodermaوجد أن إضافة 
  38]، [40 الغذائية، بالإضافة إلى تحسين بنية المجتمع الميكروبي في التربة

القدرة على تغيير قيمة الرقم الهيدروجيني  Trichoderma spppكما أن لفطر 
مغذيات غير عضوية متاحة  إلىللتربة، وكذلك إعادة تحويل المغذيات العضوية 

 .25] ، 26، [39للنباتات

 :إلى Trichodermaتنتمي أنواع   

 Hypocreaales رتبة

 Hypocreaceae عائلة

 Sordariomycètes صف

[9] 

 :Justificationsمبررات البحث 

الخصائص الفيزيائية والفيزيومائية للتربة باستخدام السماد العضوي وفطر  تحسين
Trichoderma harzianum  راءفنبات الذرة الصوانعكاسها على. 

 

 : Objectivesأهداف البحث 
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 في Trichoderma harzianum دراسة تأثير السماد العضوي والتلقيح بفطر
 فراءللتربة المزروعة بمحصول الذرة الص والفيزيومائية الفيزيائية الخصائصبعض 

 وانتاجية النبات.

 مواد وطرائق العمل 

تم تنفيذ البحث في دائرة المكافحة الحيوية التابعة لمديرية الزراعة والاصلاح  الموقع:-
وتحتوي  دونم،( 10ذات المساحة ) حماة،الزراعي في حماة والتي تقع جنوب مدينة 

 المخبرية.على بيوت محمية تتم فيها زراعة المحاصيل للتجارب 

 (34)بأن متوسط أعلى درجة حرارة  البحثبها  نفذتتميز المنطقة التي  المناخ:-

ومتوسط هطول الأمطار  ⁵ (14)صيفاا، ومتوسط أخفض درجة حرارة شتاءا ⁵
  .[11] الأولىمنطقة الاستقرار  إلىمم /السنة أي أنها تنتمي     (584) فيهاالسنوية 

 بطول m²(300)مساحته تم إجراء البحث داخل بيت محمي  تجهيز التربة: -
(m(30 ( وعرضm(10.  (30-0)  العمقجمع عينة التربة من وذلك من خلال   

cm  هوائياا  والأعشاب وتجفيفهاوتنقيتها من الحجارة. 

 CASPERهجين  صفراء صنف كاسبرالذرة نبات التم استخدام المادة النباتية: -
F1  الزراعة المعتمد من قبل مؤسسة إكثار البذار والمستورد عن طريق وزارة

يوم من تاريخ الزراعة  100 ويقدر موسم النمو بحواليوالإصلاح الزراعي في سورية، 
مناسبة الحرارة الطن/هكتار، ودرجة  (15-28) الإنتاجية البيولوجيةو  ،الحصاد وحتى

 .% (75-70) جويةالرطوبة الدرجة مئوية و  (25)للإزهار 

استخدم سماد عضوي من الكمبوست الناتج من مصدر نباتي  العضوي:السماد -
وشجرة اللبخ. ج والنارنوالباذنجان والزيتون  بندورةوال امن بقايا البطاط هتم تحضير حيث 

 تغذية النباتو تم تحديد التركيب الكيميائي للسماد النباتي في مختبر خصوبة التربة 
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قم ر جامعة البعث، سورية، كما هو مبين في الجدول بة، يالزراع الهندسة في كلية
(1).  

بأن السماد العضوي المستخدم في  (1)لاحظ من القيم المبينة في الجدول ي     
 pHالبحث غني بالمادة العضوية وذات محتوى جيد من العناصر الغذائية كما أن الـ 

 .[9]حسب فهو متخمر ويصلح للتسميد  1:11 جيدة C/Nمتعادل ونسبة الـ  فيه

 

 (: بعض الخصائص الكيميائية للسماد العضوي )الكمبوست( المستخدم 1الجدول رقم )
pH 

1:10 
EC 

1-µmhos.cm 

الكربون 
 العضوي

% 

المادة 
 العضوية

% 

الآزوت 
 الكلي

% 

الفوسفور 
% 

C/N 

 
 البوتاسيوم

% 

7.51 1475 24 41.38 2.18 2.85 1:11 1.79 

 المعاملات المستخدمة:

السماد العضوي والذي تميز  طن/هكتار مادة جافة من (10مستوى ) ماستخدا     
 (.1)جدول،   حسب  بالخصائص الكيميائية والخصوبية

عبارة عن معلق بوغي من  هو المستخدم:Trichoderma الـ فطر  -
المعتمد من قبل  مل،بوغة/10⁷*1)) بتركيزharzianum   Trichodermaنوع

 .25/6/2018     وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي تاريخ 

في دائرة  Trichodermaالـ  عام بـفطريستخدم التسميد الحيوي بشكل        
المكافحة الحيوية في مدينة حماة للوقاية من بعض الأمراض من قاطنات التربة 
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ه في هذا البحث بتركيز بهذا استخداملذلك تم  ،بوغة/مل/هكتار 10)⁵بتركيز )
 .Trichoderma بوغة/مل/هكتار من تركيز 10)⁵)التخفيف 

 دون اي إضافة. Cالشاهد تربة 1-

 -2 CO) ) هكتار مادة جافةن( ط(10 بمعدل عضوي سماد/ 

-3 (CO+T) هكتار ن( ط(10عضوي  سماد/ +harzianum Trichoderma 

 .بوغة/مل/هكتار 10) ⁵)بتركيز 

تم استخدام المعاملات السابقة بخمسة مكررات لكل منها وبالتالي يكون عدد الوحدات 
  15=5*3التجريبية في البحث 

 طريقة التنفيذ الحقلية:

ظروف طبيعية من التهوية  ضمنمحمي، زجاجي أجريت التجربة داخل بيت -
بين  والحفاظ على رطوبة تتراوح مئوية درجة 28-25)والاضاءة ودرجة الحرارة )

 50cm)تم  نقل عينة التربة غير المعقمة إلى أحواض بطول)(%، و 75إلى  65)
كغ تربة لكل حوض، وذلك (23.745)بمعدل ، 20cm)وارتفاع ) cm((30وعرض 

 زرعت بذور اا يوم (15) مضي وبعد بعد أن أضيفت المعاملات السابقة للأحواض،
 ،بذور في كل حوض (3-2)بمعدل  ،سم(3-2)على عمق  ،في التربة الذرة الصفراء

يوم من (20-30) وذلك بعد  [7]في كل حوض نبات واحدوخففت بعد ذلك إلى 
 رية لبمعد حسب الحاجة الريوتم الزراعة حسب ظهور النباتات فوق سطح التربة 

تم أخذ عينات التربة للتحليل من الأحواض من منطقة انتشار الجذور و ، ( يوم(2كل 
ذلك و  والذي اختلفت مدتها حسب المعاملات.الزهرية للنبات بداية تشكل النورة في 

 باتيهثإلى قسمين: الأول ترك بشكل طبيعي لتحديد  هاميقستبعد تجفيفها هوائيا و 
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عليه وأجري  مم (2) فتحاتهتـم نخله بمنخل أقطار فقد القسـم الثاني  ، أماالبناء
 المخبرية المطلوبة.التحاليل 

 العمليات الزراعية:-

من السعة  %( (75تم الري بحيث يتم الحفاظ على مستوى رطوبة الري:  1-
 .الحقلية في التربة بالطريقة الوزنية

 .في كل حوض واحد على نبات حفاظالتفريد: تم ال 2-

طور م من الزراعة أي في يو ( (103, 117 مضي بعدتم الحصاد  الحصاد:3-
 .عند النبات تشكل النورة الزهرية بداية

 :يما يل تتضمن :المخبرية التحاليل-

 التحاليل الفيزيائية للتربة:-

 31] ، [3 رطريقة الهيدرومت باستخدام قوام التربة ديدلتح ميكانيكيالتحليل الأجرى 

 درجة ب،التحبالهيدرومتر وذلك لتحديد حالة طريقة  باستخدام الحبيبي والتحليل
بطريقة  للتربة الجافة الظاهريةالكثافة تقدير  وتم 19] ،  [3التفكك  نسبة التحبب،

 الحقليةالسعة تحديد  وتم37] ، [³14 مس (100)الطرفين بحجم الأسطوانة المفتوحة 
الرطوبة  توقدر  [37] و يةوالتغط بالطريقة الحقلية بعد الإشباع وتمام الصرف

نقطة الذبول تم تقدير و  درجة مئوية 105بطريقة التجفيف بدرجة  الهيجروسكوبية
 .البيولوجية بالطريقة

 تحليل السماد العضوي: -
ص لفي مستخ EC الـ قياسو  [8] 1:10مائي  لقمع في pH الـ درجة قياستم 
، [20 (الترميد) فالجا قية بطريقة الحروالمادة العض توقدر ، [8] 1:10 مائي
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  ئيةو جهاز المطيافية الض امباستخد القابل للإفادةر و سفو تقدير الف م، وت35]
(Spectro Photometer) 20] ،[16. 

 :الإحصائيالتحليل -

  one way anovaمقارنة المتوسطات بإجراء تحليل تمت 

 عرض النتائج ومناقشتها

 ر يتغيلافي كافة المعاملات المدروسة كون القوام  ،ذات قوام لومي التربة: قوام التربة
لأنه تم استخدام تربة من مكان واحد وأن اضافة المادة العضوية لا تؤثر في مكونات 

 التربة.

  ثباتية بناء التربة:

التربة  إلى ((T. harzianum Co+T السماد العضوي و معاملة أدت إضافة     
كل  زيادة إلى( 2هو موضح في الجدول رقم )كما ء الذرة الصفراالمزروعة بمحصول 

ع مقارنة م ،حالة تحبب التربةو  مم 0.05  نالحبيبات التي أقطارها أكبر م نسبة من
في نسبة  ةق معنويو ولم يكن هناك فر  ،C الشاهدو  Coعضوي السماد ال  يمعاملات

لكن  Co و (Co+T)بين المعاملتين  مم0.05  نأكبر م الحبيبات التي أقطارها
ن يكون السبب زيادة أكن . يمC  الشاهد معاملةلوحظ وجود فرق معنوي بينها وبين 
ى لحيث زادت قدرة التربة ع  T. harzianum محتوى التربة من المادة العضوية و

 يتوافقوهذا  حالة التحبب نمما ساعد في تحسيمم  0.05  نحبيبات أكبر م لتشكي
  .[6]مع نتائج 
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في قد زادت  للتربة المدروسةحالة التحبب  ( أن2كما يلاحظ من الجدول رقم )  
مقارنة مع  % (1.04±27.79)نسبة لحالة التحبب  وحققت أعلى Co+Tالمعاملة 

( 0.89±25.68) كانت C الشاهدعند و  %( 0.88±27.56)وبلغت  Co لـمعاملةا
 .[41] وهذا يتوافق مع ما توصل اليه ،دون وجود فروق معنوية بين المعاملات %

درجة التحبب للتربة المدروسة  ( أن2رقم )يلاحظ من الجدول : لتربةاتحبب درجة     
 COمقارنة مع  CO+Tمعاملة ال( % عند 1.70±45.30)حققت أعلى نسبة 

C (42.82±1.19 )وكانت أقل نسبة لدرجة التحبب عند الشاهد  %( 45.22±1.40)
يمكن أن يعود سبب ذلك الى عدم وجود  دون وجود فروق معنوية بين المعاملات. %

حالة التحبب، كون التجربة لفترة قصيرة لم تظهر تأثير الإضافات فروق معنوية في 
بشكل مباشر والتربة قليلة المحتوى من الطين مع العلم بأن حالة التحبب ودرجة 

 .[6]نتائج  وهذا يتوافق مع التحبب تتأثران بمحتوى التربة من الطين والمادة العضوية

  CO+Tة عند المعامللتربة المدروسة اانخفضت نسبة التفكك : نسبة تفكك للتربة
معاملة السماد  ( % مقارنة مع0.90±58.17بلغت ) ها، حيثأقل نسبة عندوكانت 
وكانت أعلى نسبة للتفكك عند معاملة  %( 0.9±58.62) حيث كانت CO العضوي
 المعاملات بالمقارنة بينوكان هناك فرق معنوي  %C (60.93±1.10 )الشاهد 

CO+T وCO  وفرق معنوي بين المعاملاتCO+T وC  موضح في الجدول كما هو
ى التربة المدروسة، زيادة محتو  ن يكون سبب انخفاض نسبة تفككأ ( ، يمكن2رقم )
السماد العضوي بجانب من المادة العضوية، عند اضافة معاملة  التربة

Trichoderma  لتربة لحيث زاد من فعالية الفطر في تحسين الخصائص الفيزيائية
ولكن رغم ذلك كانت نسبة تفكك  ،[41] وهذا يتوافق مع ما توصل اليه كنسبة التفكك

لكل المعاملات وبذلك  T. harzianum التربة عالية بعد إضافة المادة العضوية و
صيانة  إلىتكون التربة المدروسة غير مقاومة للانجراف المائي وهي تحتاج 

إما  T. harzianum والفطرواستصلاح عن طريق إغنائها بالمادة العضوية 
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مباشرة بشكل سنوي أو اتباع الدورات الق المعروفة سواء كانت الإضافة ائبالطر 
  الزراعية التي يدخل في عدادها المحاصيل البقولية والتسميد الأخضر يتخللها إضافة

harzianum T. [6]وهذا يتوافق مع نتائج  والسماد العضوي بالمعدلات المدروسة. 

 (: نتائج التحليل الحبيبي وثباتية بناء التربة المدروسة2الجدول رقم )

  Trichoderma harzianum -Tالسماد العضوي،  CO-الشاهد،  -Cحيث أن: 

التي لا تشترك في نفس الحرف تختلف إلى وجود فروق معنوية أو لا بين المعاملات و  (a،b،c،d)تشير الرموز 
 .اختلافًا كبيراً

التربة  محتوى أن (2رقم )يتبين من الجدول  :المادة العضويةمحتوى التربة من   
نسبة  وحققت أعلى T  CO+لةعند معامقد زادت  ،المادة العضوية منالمدروسة 

(2.1±0.28) mg/kg ،عمقارنة مCO ( 0.32±1.36وبلغت) mg/kg وC 
(1.33±0.28) mg/kg ،  ولم يوجد فرق معنوي بين المعاملاتC و  CO بينما يوجد

 .T وجود فطر لىإويعزى ذلك  .وبين باقي المعاملات T CO+فرق معنوي بين 

harzianum ن م يجابي بمحتوها من المادة العضويةإبشكل والذي يؤثر  في التربة
زيادة و  التي تحلل المادة العضوية في التربة من جهةالأحماض العضوية خلال إفراز 

رمز 
 المعاملة

 الحبيبات
 التي أقطارها

< 0.05 
 مم
 

 الحبيبات
 التي أقطارها

> 0.05 
 مم
 

 حالة التحبب
% 

درجة 
 % التحبب

 نسبة التفكك
% 

المادة 
العضوية 
mg/kg 

C 

 

40.04±0.53 

a 

59.96±0.53 

b 

25.68±0.89 

a 

42.82±1.19 

a 

60.93±1.10 

a 

1.33±0.28 

b 

CO 39.04±0.4 

b 

60.69±0.13 

a 

27.56±0.88 

a 

45.22±1.40 

a 

58.62±0.9 

ab 

1.36±0.32 

b 

CO+

T 

38.64±0 b 61.36±0 a 27.79±1.04 

a 

45.30±1.70 

a 

58.17±0.90 

b 

2.1±0.28 

a 
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رطوبة التربة من جهة أخرى الأمر الذي يتناسب طرداّ مع محتوى التربة من المادة 
 .[33] العضوية

 

 ( تأثير معاملات التجربة في بعض الخصائص الفيزيائية للتربة المدروسة3الجدول رقم ) 

  

 CO+T قيمة الكثافة الحقيقية عند معاملات انخفضت :الكثافة الحقيقية للتربة 
CO ،وكانت أقل من الشاهد ³( غ/سم0.01±2.59بلغت )في قيمها والتي تساوت  حيث

C (2.6±0.2) بين المعاملات كما هو موضح ولم يكن هناك فرق معنوي ³/سمغ
ي فمع السماد العضوي  الفطروقد يعود السبب في ذلك لدور  (.3في الجدول رقم )

 لحقيقيةاتحسين الخصائص الفيزيائية للتربة المدروسة وبالتالي خفّض من الكثافة 
 [41]يتفق مع  ابه، وهذمقارنة مع الترب الغير معاملة للتربة 

قيمة الكثافة  انخفاض( 3لاحظ من خلال الجدول رقم )ي : الكثافة الظاهرية للتربة 
 (0.02±1.11)قيمة حيث حققت أقل  CO+T لةالظاهرية للتربة عند المعام

ولم يكن ³/سمغC (1.29±0.02 )و³/سمغCO (1.13±0.02 )مقارنة مع ³/سمغ
 ولكن يوجد فرق معنوي بينها وبين COو CO+Tهناك فرق معنوي بين المعاملات 

 T. harzianumن يكون السبب هو وجود السماد العضوي بجانب أ يمكن،C الشاهد

 كثافة حقيقية المعاملة
 ³/سمغ 

 كثافة ظاهرية
³/سمغ  

 المسامية الكلية
% 

 المسامية الهوائية
% 

C 2.6±0.2 a 1.29±0.02 a 50.38±0.80 b 23.48±1.02 b 

CO 2.59±0.01 a 1.13±0.02 b 56.37±0.64 a 27.47±1.94 a 

CO+T 2.59±0.01 a 1.11±0.02 b 57.14±0.82 a 28.19±1.6 a 
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 فعالية الفطر في محتوى التربة من المادة العضوية مما ساعد في زيادةحيث زاد 
تحسين الخصائص الفيزيائية للتربة المدروسة وبالتالي خفّض من الكثافة الظاهرية 

 [41]فق مع يت ابه، وهذمقارنة مع الترب الغير معاملة للتربة 

ند المعاملة عللمسامية الكلية في التربة المدروسة  نسبةأعلى  كانت :لمسامية الكليةا 
+T CO مع مقارنة ،% (0.82±57.14بلغت ) حيث CO (56.37±0.64) % و 
C (50.38±0.80) %  ينتمعنوي بين المعاملمع عدم وجود فرق +T  CO وCO ،

في الجدول رقم كما هو موضح  C الشاهد ا وبينمد فرق معنوي بينهو وجلوحظ  بينما
حيث زادت من تحلل  T. harzianumن يكون السبب هو إضافة أ يمكن، (3)

 ،المادة العضوية والتي زادت بدورها من عدد المسامات الكلية في التربة المدروسة
 .[6]وهذا يتوافق مع نتائج 

إضافة الكمبوست بالمشاركة  ( بأن3رقم )لاحظ من الجدول ي  لمسامية الهوائية:ا  
، قد أثر بشكل إيجابي في المسامية الهوائية  T. harzianumمع المبيد الحيوي 

لمسامية ة لنسبأعلى  للتربة المدروسة وبشكل معنوي مقارنة مع الشاهد، حيث كانت
، % (1.6±28.19وبلغت ) T  CO+ةمعاملال عندالهوائية في التربة المدروسة 

مع عدم وجود  % (1.94±27.47بلغت )حيث  CO معاملة الكمبوست  عمقارنة م
 T  CO+) ينالمعاملتم أي فرق معنوي بينههما، بينما لوحظ وجود فرق معنوي بين

 حيث كانت أقل نسبة للمسامية الهوائية C معاملة الشاهد وبين (CO و
 .Tن يكون السبب في زيادة تهوية التربة هو إضافة أ يمكن %( 23.48±1.02)

harzianum ةدياز  إلى بدورهاأدت  حيث زادت من تحلل المادة العضوية والتي 
 ،الهوائية في التربة المدروسة يةالمسام درجة التحبب مما ساعد في رفع نسبةمن 

 .[6]تتوافق هذه النتائج مع 

 بعض الخصائص الفيزيومائية للتربة المدروسة( تأثير معاملات التجربة في 4جدول رقم )
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زادت  CO+T لةالمعام ( أن4من الجدول رقم )نلاحظ  الرطوبة الهيجروسكوبية:
من قيمة الرطوبة الهيجروسكوبية في التربة المدروسة وحققت أعلى نسبة 

، ولم % C (6.08±0.51)و % CO (6.31±0.38)مقارنة مع  % (6.57±0.13)
يمكن أن يعود السبب الى المحتوى المنخفض  ،يوجد فرق معنوي بين المعاملات

 .[6] للتربة المدروسة من الطين وهذا يتوافق مع

أقل قيمة لنقطة الذبول  ( أن4رقم )نلاحظ من الجدول  :حجما   الدائمنقطة الذبول  
مقارنة  ،% (0.44±10.71وبلغت ) CO لةالدائم في التربة المدروسة كانت في معام

مع عدم وجود  %C (11.74±1.04)و %(0.39±10.94وبلغت ) T  CO+عم
، ربما يعود السبب في ذلك الى انخفاض محتوى التربة فرق معنوي بين المعاملات

الذبول قيمتها ب اختلاف قوام التربة ومقدار ما  المدروسة من الطين، وتختلف نقطة
 .6]، [3تحتويه من الطين وهذا يتوافق مع

 مزر

 المعاملة

الرطوبة 
 الهيجروسكوبية%

نقطة الذبول 
 الدائم حجماً%

السعة الحقلية 
 حجماً%

الماء سهل  الماء المتاح%
 الاستفادة%

C 6.08±0.51 a 11.74±1.04 
a 

26.9±0.57 
b 

15.16±0.76 
b 

10.16±0.51 
b 

CO 6.31±0.38 a 10.71±0.44 
a 

28.18±0.97 
ab 

17.46±1.34 
ab 

11.7±0.90 
ab 

CO+T 6.57±0.13 a 10.94±0.39 
a 

29.67±1.47 
a 

18.73±1.82 
a 

12.55±1.22 
a 
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رفعت   CO+T لة( أن المعام4الجدول رقم )نلاحظ من  الحقلية حجماً:السعة   
قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء عند السعة الحقلية وحققت أعلى نسبة 

 C(%و0.97±28.18وبلغت ) CO لةع المعاممقارنة م(%، 29.67±1.47)
وفرق معنوي متوسط  Cو   CO+T(% وكان هناك فرق معنوي بين 26.9±0.57)

 T. harzianum السبب هو ان إضافة ال ن يكونأ كنيمو . COو   CO+Tبين 
 ،التربة  يحسن من خواصها الفيزيائية وقدرتها على الاحتفاظ بالماء بشكل عام لىإ

المضافة وبالتالي زاد  T. harzianum نشاط ال و وجود السماد العضوي يزيد من
معاملة  مقارنة مع الترب الغيرمن قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء عند السعة الحقلية 

 [33]وهذا يتفق مع به 

زادت من كمية    CO+T لة( أن المعام4رقم )نلاحظ من الجدول  :الماء المتاح  
ع مقارنة م، %(1.82±18.73الماء المتاح في التربة المدروسة وحققت أعلى نسبة )

CO ( 1.34±17.46وبلغت) % وC (15.16±0.76) %  وكان هناك فرق معنوي
ن يكون أ كنيمو . COو   CO+Tوفرق معنوي متوسط بين  Cو   CO+Tبين 

 التربة يحسن من لىإ T. harzianum السبب هو ان إضافة ال

اد العضوي السم عام، ووجودخواصها الفيزيائية وقدرتها على الاحتفاظ بالماء بشكل  
المضافة وبالتالي زاد من قدرة التربة على  T. harzianum يزيد من نشاط ال

 .[33] وهذا يتفق معمقارنة مع الترب الغير معاملة به الاحتفاظ بالماء بشكل متاح 

زادت    CO+T لةالمعام ( أن4من الجدول رقم )نلاحظ  :الاستفادةالماء سهل   
في التربة المدروسة وحققت أعلى نسبة  سهل الاستفادة من كمية الماء

 Cو % (0.90±11.7وبلغت ) COع مقارنة م ،% (12.55±1.22)
وفرق معنوي متوسط  Cو CO+Tوكان هناك فرق معنوي بين  % (10.16±0.51)

 T. harzianum ن يكون السبب هو ان إضافة الأ نويمك ،COو CO+Tبين 
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التربة بوجود السماد العضوي زاد من كمية الماء المتاح كما ذكر سابقاّ وبالتالي  لىإ
ق مع وهذا يتف بهمقارنة مع الترب الغير معاملة  ستفادةلااهل سزاد من كمية الماء 

[33]. 
 الخصائص الإنتاجية للنبات( تأثير معاملات التجربة في بعض 5الجدول رقم )

 وزن رطب للنبات بدون جذر المعاملة
 نباتغ/

 للنبات بدون جذر جافوزن 
 نباتغ/

C 58.85±17.68 c 8.25±1.86 b 

CO 94.55±20.09 b 12.41±2.42 a 

CO+T 124.11±2.22 a 13.05±2.99 a 

 

الوزن الرطب  ( أن5رقم )من الجدول  يتبين :بدون جذر نبات الذرةل الوزن الرطب 
 وزنوبلغت أعلى  T  CO+لةقد زاد عند معاملنبات الذرة بدون جذر 

 Cو نباتغ/CO (94.55±20.09 )  عمقارنة م،  نباتغ/( 124.11±2.22)
وقد يكون ، المعاملاتمع وجود  فرق معنوي بين  ، نباتغ/( 58.85±17.68)

 للمجموع الخضري إلى دور فطرالرطب السبب في هذه الزيادة الحاصلة في الوزن 
T. harzianum  في زيادة نشاط ونمو وتطور المجموع الجذري للنبات وهذا يزيد

لى عالماء والعناصر الغذائية فضلاا عن دور الفطر  متصاصاقابلية النبات في  من
وتخليق  ضوئي،الوالتمثيل النمو من خلال زيادة التمثيل الغذائي للكربوهيدرات تحفيز 

 طب للنباتللمجموع الورقي والوزن الر الكتلة الحيوية زيادة  يالنباتية، وبالتالالهرمونات 
 .  [13]وهذا يتفق مع

الوزن الجاف  أن( 5الجدول رقم )من  يتبين :بدون جذر لنبات الذرة الجافالوزن  
( 2.99±13.05وبلغت ) T  CO+لةعند معام حقق أعلى قيمةلنبات الذرة بدون جذر 
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،  نباتغ/C (8.25±1.86 )و نباتغ/( CO 12.41±2.42 (معمقارنة ،  نباتغ/
وجود فرق معنوي عدم و  C و COوبين  Cو  T  CO+وجود فرق معنوي بين مع 
على تحفيز  T. harzianumدور الفطر  ويعزى ذلك الى.CO و T  CO+بين
 جافزن الالو زيادة  للمجموع الورقي والكتلة الحيوية زيادة  ي، وبالتال للنبات النمو
 .  [13]وهذا يتفق مع للنبات

 

 

 الاستنتاجات-

 harzianum ـ أدت الإضافة المشتركة لكل من السماد العضوي وفطر ال
Trichoderma مم  0.05 ننسبة الحبيبات التي أقطارها أكبر مزيادة في  إلى

  .لسماد العضوي والشاهددون وجود فرق معنوي مع معاملتي افي التربة 

 ينهماب نسبة التفكك وكان هناك فرق معنويو انخفضت قيمة الكثافة الظاهرية  كما
 ويمعاملات السماد العض بينوعدم وجود فرق معنوي بالمقارنة  ،بالمقارنة مع الشاهد

 .Trichoderma harzianumوالتسميد المشترك للكمبوست والتسميد الحيوي 

المسامية الكلية والمسامية الهوائية وكان هناك فرق معنوي بالمقارنة مع الشاهد  زادتو 
وعدم وجود فرق معنوي بالمقارنة مع معاملات السماد العضوي والسماد 

 محتوى التربة من المادة العضوية ارتفاعو  .Trichoderma harzianumالحيوي
 .مقارنة مع باقي المعاملات

 Trichodermaلم يكن للإضافة المشتركة لكل من السماد العضوي وفطر  -

harzianum نقطة  مةوقي تأثير معنوي واضح على نسبة الرطوبة الهيجروسكوبية
الماء و ة سهل الاستفاد الماءو السعة الحقلية  في زيادةلوحظ  بينما حجماا  الذبول الدائم
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وكان هناك فرق معنوي بالمقارنة مع الشاهد وفرق معنوي متوسط مقارنة مع المتاح 
 معاملات السماد العضوي 

وي لكل من السماد العض عند الإضافة المشتركة الوزن الرطب للنبات بدون جذر زاد -
بالمقارنة مع  واضح وكان هناك فرق معنوي Trichoderma harzianumوفطر 
للإضافة كان الوزن الجاف للنبات بدون جذر  بالنسبة لأما  معاملات،ال باقي

بالمقارنة مع الشاهد وعدم وجود فرق معنوي بالمقارنة واضح المشتركة تأثير معنوي 
  .مع معاملات السماد العضوي

 المقترحات-

 Trichoderma harzianumفطر  التشجيع على التسميد الحيوي للتربة ب -1

 العضوي واعتمادها بهدف تحسين بعض الخصائص الفيزيومائية للتربة.  والسماد

مدى تأثيرها و  T. harzianum لـدور أبحاث إضافية لتقييم القيام بالتشجيع على 2-
 في الخصائص الأساسية لتربة مختلفة القوام وفي ظروف بيئية مختلفة.
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