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في في مركز البحوث العلمية الزراعية  2024 ،2023النمو  موسمينفذ البحث خلال      
 ساحل،نف الفول السوداني التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية على ص سورية، –حمص 
ي في محتوى أوراق نبات الفول السودان فاتيدراسة تأثير التلقيح بالمايكوريزا والتسميد الفوس بهدف

  .خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون الإجهاد المائيتحت ظروف  NPKمن العناصر الغذائية 
 NPKفي محتوى الأوراق منأظهرت النتائج أن التلقيح بالمايكوريزا أدى إلى زيادة معنوية      
زيادة محتوى النتروجين فقط. أما في  2023بينما اقتصر تأثيره في موسم ، 2024موسم  خلال

ا ظهر تأثير معنوي في موسم ، بينم2023تسميد الفوسفاتي فقد كان تأثيره غير معنوي في موسم ال
 والبوتاسيوم الفوسفورو  النتروجين من لكل النتائج أفضل المختلفة المعاملات حققت حيث 2024
 .التوالي على

 يلي: كما المثلى المعاملات وكانت
120) P3للنتروجين محتوى أفضل(: هـ/كغ. 

P2 (60هـ/كغ :)للفوسفور. محتوى أعلى 
P1(-0هـ/كغ :)للبوتاسيوم محتوى أعلى. 

 خلال النتروجين الأوراق من محتوى زيادة في معنويًا تأثيرًا المائي الإجهاد معاملات أظهرت     
  2023.في حين لم تسجل فروق معنوية في باقي العناصر ولا في موسم  ،2024موسم
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 تغذية تعزيز في المتوازن الفوسفاتي والتسميد بالمايكوريزا التلقيح ةفعالي إلى النتائج هذه تشير
  .المائي للإجهاد مقاومته وتحسين النبات

 
 .NPKالمايكوريزا، السماد الفوسفاتي، الإجهاد المائي، الفول السوداني،  الكلمات المفتاحية:

 
 
 
 

 

Effect of Mycorrhizal Inoculation and Phosphorus 

Fertilization Under Water Stress Conditions on the 

Nutrient Content (NPK) in Leaves of Peanut (Arachis 

hypogaea L.) 
Abstract: 

 

    The study was conducted during the 2023 and 2024 growing seasons at 

the Agricultural Scientific Research Center in Homs, Syria, affiliated with 

the General Commission for Scientific Agricultural Research. The 

experiment was carried out on the peanut cultivar "Sahel" with the aim of 

investigating the effect of mycorrhizal inoculation and phosphorus 

fertilization on the nutrient content (NPK) in peanut leaves under water 

stress conditions during the flowering and pod formation stages. 

    The results showed that mycorrhizal inoculation led to a significant 

increase in leaf NPK content during the 2024 season, whereas in 2023, its 

effect was limited to an increase in nitrogen content only. On the other 

hand, phosphorus fertilization had no significant effect in 2023, while in 

2024, it showed a significant impact, achieving the best results for 

nitrogen, phosphorus, and potassium content, respectively. 

The optimal treatments were as follows: 

P3 (120 kg/ha): Highest nitrogen content 

P2 (60 kg/ha): Highest phosphorus content 

P1 (0 kg/ha): Highest potassium content 

    Water stress treatments had a significant effect on increasing leaf 

nitrogen content during the 2024 season, whereas no significant 

differences were recorded for the other nutrients or in the 2023 season. 
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These findings indicate the effectiveness of mycorrhizal inoculation and 

balanced phosphorus fertilization in enhancing plant nutrition and 

improving tolerance to water stress. 

Keywords 

Mycorrhiza, Phosphorus Fertilization, Water Stress, Peanut, NPK. 

 
  

 
 
 
 
 

 المرجعية:والدراسة  المقدمة
أو  Fabaceaeالذي ينتمي للفصيلة البقولية  .Arachis hypogaea Lالفول السوداني  يُعد    

Leguminosae  خاصة في  الجنوبية،من المحاصيل الزيتية والغذائية التي نشأت في أمريكا
(. Abady et al., 2021العالم )مختلف أنحاء بيئي واسع في  ضمن نطاق البرازيل، وينمو

يُقارَب إذ استخدام بذوره وزيته في تغذية الإنسان،  فيتتجلى أهمية محصول الفول السوداني و 
تُعد كما الأحماض الأمينية الضرورية للإنسان، جميع  لاحتوائه على حيوانيالبروتين الببروتينه 

في الدورة يسُهم أهمية زراعية، إذ ه أيضاً الكسبة الناتجة عن عصر البذور علفاً مركزاً للحيوان، ول
تثبيت الآزوت نتيجة  ،المستنفدةخصوبتها  استعادةو ن خواص التربة يحسمن خلال ت الزراعية

الرغم من هذه على (. و 2010)مهنا والشباك،  جذورهة العقد البكتيرية الموجودة على الجوي بواسط
انخفاض الإنتاجية في وحدة  مشكلات، أبرزها عدةمن  تعاني زراعة الفول السوداني ،الأهمية

المحصول )عبد  تناولت هذارغم وجود دراسات محلية عديدة وذلك ، رنوعية البذو  وتراجعالمساحة 
 (.Abd Elaziz et al., 2013؛ 2009؛ مهنا وآخرون، 2007؛ عبد العزيز، 2006العزيز، 

الفول السوداني المركز الرابع عالمياً بين المحاصيل البذرية الزيتية من حيث المساحة  يحتل    
والقطن والكانولا فول الصويا  يأتي في المرتبة الرابعة بين مصادر إنتاج الزيت بعدوالإنتاج، و 
منتج  أكبر قارة آسياوتُعد  .(USDA, 2023وفقاً لتقارير وزارة الزراعة الأميركية ) (يتي)اللفت الز 

 (. بلغت المساحة المزروعةFAO, 2019)إذ تسهم بنحو نصف الإنتاج العالمي لهذا المحصول 
من القرون  أطنان 19008هكتار، أعطت  6494حوالي  2022بالفول السوداني عام  في سورية

محافظة  وقد بلغت مساحة زراعة الفول السوداني فيكغ/هـ،  2927بلغت  يةدالجافة، بمردو 
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 وهي ،كغ/ه 1898 ومردودية بلغتمن القرون،  اً طن 797 بإنتاج قدرههكتار،  420حمص 
الفول السوداني في سورية )الغاب وطرطوس(، )المجموعة  لزراعة الرئيسةالمناطق مقارنةً بالأدنى 

إلى عوامل عديدة من أهمها تعرض حمص ويعود ذلك  (.2022ية، الإحصائية الزراعية السور 
 لموجات من الجفاف وقلة مياه الري في الأعوام الأخيرة.

وتبرز الفول السوداني،  ومنها البقولية،الأكثر أهمية للمحاصيل  من العناصرالفوسفور يعُد     
في الترب  لذا، .ATPاقة ط تتطلبفي عملية تثبيت الآزوت الجوي التي  الحيويدوره ل أهميته
، درتهتراجع حيوية النبات وقمما يؤدي إلى العقد الجذرية ضعيفاً،  تشكليكون  ،وربالفوسفالفقيرة 

(. 2006العيسى ; Islam et al., 2012الفوسفور ) نقص في حالينعدم تشكل العقد نهائياً  قدو 
وذلك  الأخرى،المحاصيل  جهتفوق ما تحتاحتاج المحاصيل البقولية إلى كميات من الفوسفور ت

نتاجية أعلى ) لتحقيق (. ويعد انخفاض مستوى Gitari and Mureithi, 2003نمو مثالي وا 
 ,.Wally et alلمحاصيل البقولية )انمو والتطور معوّقات  من أبرزفي التربة  المتاح الفوسفور

فإن توفير كميات  لذا،، حالمتا رع في تربة فقيرة بالفوسفور(. إذ تعاني البقوليات عندما تز 2005
تشكل العقد الآزوتية على  تحفيزويتمثل دور الفوسفور في . م في رفع الإنتاجيةهيس كافية منه

زيادة كفاءة امتصاص العناصر المغذية، إلى جانب  الجوي،الجذور، والمساهمة في تثبيت الآزوت 
زيادة كمية المادة  مما يؤدي المصب،فعالية نقل نواتج التمثيل الضوئي من المصدر إلى  وتعزيز
 (.Ogola et al., 2012)الكتلة الحيوية( ) الجافة
 تكاليفما يساهم في خفض  الجوي، الآزوت تثبيت على عالية بقدرة السوداني الفول يتمتع    

  .(Taurian et al., 2006) تقليل الإضافات السمادية عن طريقالإنتاج 
والعقد  الجذور نمو يعزز الفوسفاتي أن التسميد ىإل (2023) وآخرون Muhammadأشار     

 والعناصر الرطوبة للحصول على التربة من أوسع مساحة في البحث للنبات يتيح مما الجذرية
 النتروجين، توافر ومناطق الغذائية
 أظهرت دراسة     

 الآزوتية الأسمدة معدلات تأثير حول تجربتهم في( 2020) وآخرون 1uTekulوضح أكما  
 التطبيقأن . التربة في المتبقي النتروجين ومحتوى السوداني الفول محصول في الفوسفاتيةو 

أدى إلى زيادة في إنتاجية القرون  5O2Pه من /كغ  46ه من النتروجين و/كغ  15المشترك ل 
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 الفوسفاتي والآزوتي التسميد أن النتائج وأظهرت، تسميدمقارنة بالمعاملة بدون  %85.4بنسبة 
 محتوى تحسين بالإضافة إلى نوعيتها،وتحسين  السوداني الفول بذور زيادة إنتاجية علىساعدا 
  الحصاد. بعد النترات من التربة
حول تأثير التسميد العضوي على إسهام المايكوريزا  م( في دراسته2013)وآخرون  الحسنوجد     

محتوى  زاد مند الفوسفاتي التسمي المغذية، أنفي امتصاص نبات الذرة الصفراء لبعض العناصر 
التداخل بين التسميد الفوسفاتي والتلقيح أن  كما .ض النظر عن نوع التربةالنبات من الفوسفور بغ

في وكذلك  ،N والنتروجين Kالبوتاسيوم زيادة معنوية في محتوى النبات من  أدى إلى بالمايكوريزا
 الكمية الكلية المتراكمة في المجموع الخضري.

على نبات الذرة الصفراء أن محتوى  ما( في دراسته2010) Bhadoriaو Rakshitلاحظ     
 الأوراق من الفوسفور ارتفع في الترب المسمدة بمعدلات عالية من الفوسفور والملقحة بالمايكوريزا

  ملقحة.ال غيرو معدلات منخفضة الترب المسمدة بمقارنةً ب
أحد البدائل المستدامة  mycorrhizalجذرية الفطريات اليعد التسميد الحيوي باستخدام     

 الماء والعناصر الغذائية للنبات، وخاصة الفوسفور في زيادة إتاحة إذ يسهم الكيماوية،لأسمدة ل
   (Popescu and Popescu., 2022 ؛2007 ،العيسى) 

 في يةالوعائ النباتات من العديد جذور مع تعايشية علاقة Mycorrhizaeالمايكوريزا تقُيم     
 وتزيد من الفسيولوجية، وصفاته من نمو النبات العائلتحُسّن  مفيدة علاقة وهي الطبيعية، الظروف
 العلاقة قائمة هذه وتبقى والملوحة. والجفاف الصقيعمثل  البيئية الإجهاداتو  للأمراض مقاومته
 النبات زاالمايكوريتُساعد  إذ (Smith and Read,2008 ؛2007 ،العيسى) النبات حياة طيلة
 بالكربوهيدرات، النبات هايمد   بينما كالفوسفور، المغذية العناصر وبعض الماء امتصاص على

 2007) ،العيسى ; (Morton et al.,2001أخرى معقدة ومواد الأمينية، والأحماض

 يف لنباتاتل والكيميائية البيولوجية الخصائص تحسين في مهماً  دوراً  المايكوريزا فطريات تؤدي    
 النباتات نمو في المايكوريزي للتلقيح إيجابي تأثير وجود إلى التقارير معظم وتشير. مجهدة بيئة
 ,.Khosro et al., 2011; Rodríguez-Echeverría et alبالمعادن ) الملوثة التربة في

2023) 
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تعزيز قدرة بشكل ملحوظ في زيادة مقاومة النبات للإجهاد المائي من خلال  المايكرويزا تساهم     
 ;Toro et al., 1997) .الجذورالتربة على الاحتفاظ بالماء وتحسين نقل العناصر المغذية إلى 

Pozo et al., 1999;) 
 Popesc and) المياه استخدام في بكفاءتها بالمايكوريزا الملقحة النباتات تتميز    

Popescu.,2022)،  العناصر المغذية من كما تسهم فطريات المايكوريزا في زيادة امتصاص
 Li et) الجافةمما يعزز النمو الفسيولوجي للنبات وتراكم المادة  والفوسفور،التربة وخاصة الآزوت 

al., 2015; Popesc and Popescu, 2022; Li et al., 2023)  حيث أن الدراسات الحديثة
ما يعزز من نموها وتراكم م بالمايكوريزا، النباتات تلقيح عند يزيد الضوئي التمثيل معدل أنأكدت 

 .((;Sharif et al., 2011المادة الجافة 
 ( أن التلقيح بالمايكوريزا يساهم في زيادة محتوى النبات من النتروجين.  2000أكد الحمداني )     

( أن انخفاض معدل تزويد النبات للمايكوريزا بنواتج التمثيل 2003وآخرون ) Smithوجد      
  .نخفاض كمية الفوسفور الممتصة من قبل النباتالضوئي يؤدي إلى ا

( زيادةً في الكمية المتراكمة من الفوسفور في المجموع 2003) Angusو Ryanلاحظ    
المزروعين في تربة فقيرة بالفوسفور وذلك بتأثير التسميد  والبازلاءالخضري في نباتي القمح 

 الفوسفاتي والتلقيح بالمايكوريزا.
( أن تأثير المايكوريزا يكون أكثر بروزاً في النظم الزراعية ذات 2005آخرون )و  Grant أكد     

حيث يمكن أن يعمل الإستخدام المكثف للأسمدة الفوسفاتية على  المنخفضة،الإضافات السمادية 
على الرغم أن ارتفاع محتوى التربة من  النباتية،الحد من نمو المايكوريزا واستعمارها للجذور 

إلا أنه يؤثر سلبا في نشاط  النبات،لمتاح يزيد من تركيز الفوسفور في أنسجة الفوسفور ا
 المايكوريزا ويقلص دورها في تغذية النبات.

( في دراسته على نبات القمح أن زيادة معدل التسميد الفوسفاتي أدى إلى 2008وجد شلاش )     
 لنبات من العناصر الغذائية.مما أثر سلبا في محتوى ا الجذور،خفض النسبة المئوية لمكرزة 

 في بالمايكوريزا والتلقيح العضوي التسميد تأثير حول دراستهم في( 2011) وآخرون عودة لاحظ
نتاجه للفوسفور الصفراء الذرة نبات امتصاص كفاءة  سبب بالمايكوريزا التلقيح أن الجافة، للمادة وا 

نتاجية الفوسفور من النبات في محتوى انخفاضاً   النظر بغض وذلك الجافة، المادة من النبات وا 
 (من الكربونات الكلية )الفقيرة والغنية والمتوسطة المحتوى وخصائصها المستخدمة التربة نوع عن
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وفي  ppm 97.6حيث كان محتوى التربة من الفوسفور المتاح في التربة الفقيرة بالكربونات الكلية 
  ppm 47 وفي التربة الغنية بالكربونات  ppm 59.2التربة متوسطة المحتوى من الكربونات 

تأثير التسميد العضوي على إسهام  ( في دراستهم حول2013وآخرون ) الحسنلاحظ      
أن التلقيح بالمايكوريزا أدى  ،المغذيةالمايكوريزا في امتصاص نبات الذرة الصفراء لبعض العناصر 

لفوسفور في التربة الغنية بكربونات ا الذرة منإلى انخفاض غير معنوي في محتوى أوراق نبات 
وذلك  ppm 47 وهي التربة التي تحتوي بشكل أساسي على الفوسفور الفعال،الكلية والكلس 

ذات المحتوى من الفوسفور  والكلس الفعال الكربونات الكليةبخلاف التربة ذات المحتوى الأقل من 
ريزا والتسميد الفوسفاتي أدى إلى كما أن التداخل بين المايكو  .ppm 97.6و ppm 59.2المتاح 

 رفع محتوى الأوراق من الفوسفور.
حول تأثير التلقيح بالمايكوريزا  2021)وآخرون )Adinuraniأجراها الدراسة التي  وضحتأ    

أن تطبيق الريزوبيوم مع المايكوريزا معاً كان له  السوداني، نبات الفولوالريزوبيوم في إنتاجية 
 الجذرية،، وعدد العقد NPKومحتوى الأوراق من  الأوراق،وعدد  النبات،اع تأثير كبير في ارتف

 NPKامتصاص. ووزن القرون الطازجة للنبات. وأكد إلى أن هذا التطبيق يمكن أن يعزز من 
 دور حول دراستهم في2022) وآخرون ) Bouskout من كلا بها قام التي التجارب أثبتت    

 أن، المائي الاجهاد ظرف تحت الشائك القبار نبات وتطور نمو نتحسي في بالمايكوريزا التلقيح
 امتصاص على قدرته من زادت كما، للنبات المورفولوجية الصفات من حسن بالمايكوريزا التلقيح

 في وذلك و(  Fe2 + Zn2 و+  Mg2 و+  K و P) خاصةً ، التربة من الغذائية العناصر
 يعد المايكوريزا بفطر التلقيح   أن على ت الدراسةأكدو . والشديد المعتدل المائي الإجهاد ظروف

 .القاسية البيئات في جفافها للوتحمل القبار شتلات نمو معدل لتحسين فعالة بيئية استراتيجية
( إلى أن أن التداخل بين التلقيح بالمايكوريزا ومسحوق 2023) Kbibo وBadranأشار     

وبالتالي ازداد المحتوى الكلي من  المغذية،الصخر الفوسفاتي زاد من امتصاص العناصر 
 الفوسفور في نباتات الذرة الصفراء.

خاصة  اللاحيوية،يتعرض محصول الفول السوداني في مناطق إنتاجه للعديد من الإجهادات 
خسائر في الإنتاج، وتتباين هذه الخسارة حسب شدة وطول فترة في مما يتسبب  المياه،نقص 

 (.Alexander et al., 2021)و النبات الإجهاد وحسب مرحلة نم
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طول مدة تعرض النبات و قت حدوثه وو  الإجهاد،تأثير الجفاف في النبات على شدة  يتوقف    
وعادةً ما يتم  .(Sinhababu and Rup Kumar, 2003بحسب مرحلة نمو النبات ) وكذلكله، 

أن الإجهاد المائي إلا  النبات،دراسة نوع واحد من الإجهادات في البحوث التقليدية وتأثيره على 
 Choudhary etفي الفول السوداني يؤثر ويتأثر بالمجهدات البيئية الأخرى والمجهدات الحيوية )

al., 2017.) 
فإن الأزهار  ،يوماً من الزراعة 45-30عندما يتعرض نبات الفول السوداني للإجهاد المائي بعد 

لكن الأزهار التي تتشكل بعد زوال عامل الإجهاد  .قدفي الإزهار الأول للنبات لا تعالتي تتشكل 
أما عندما يتعرض الفول السوداني للإجهاد خلال مرحلة  .فإنها تعوض عن الخسارة التي تحدث

تشكل القرون فإن ذلك يؤدي إلى خسارة كبيرة في الغلة، كما تنخفض نوعية الزيت الناتج عنه 
(Jogloy et al., 1996.) 

( أن نبات الفول السوداني يتحمل الجفاف في المراحل الأولى للنمو 2016)وجد مهنا وصقر    
وكذلك في المراحل المتأخرة من النضج، إلا أنه لا يتحمل نقص المياه في مراحل الإزهار وتشكل 

إلى تخفيض المحتوى المائي النسبي في الأوراق ويتراجع معدل  يؤدي الإجهاد المائي. كما القرون
كما وجدت عرب وآخرون  (.Kawakami et al., 2006ينخفض عددها )ظهور الأوراق و 

كانت مرحلتي الإزهار وتشكل ( أن أكثر مراحل الفول السوداني حساسية لنقص الماء 2021)
 القرون، وأقل المراحل حساسية التفرع وتشكل البذور.

 من طرز امتصاص في النمو موسم نهاية في الإجهاد ( أثر2014) وآخرون Htoonاختبر    
 خفض قد النمو مرحلة نهاية في الإجهاد أن النتائج وأظهرت المغذية، للعناصر السوداني الفول
 كما ،الغلةمما أثر سلباً في  الفوسفور خاصةً  المغذية، العناصر امتصاص من معنوي وبشكل
 لحيويةا الغلة من وكل المغذية العناصر امتصاص بين ومعنوية إيجابية ارتباط علاقة وجود لوحظ
 Kolay أكد السياق هذا وفي ،المجهدة غير والظروف المجهدة الظروف تحت القرون وغلة

 غلة في انخفاضاً  سببي وتطورها القرون وتشكل الإزهار فترات الإجهاد المائي في أن (2008)
 القرو
 .والكالسيوم والبوتاسيوم الفوسفور خاصة المغذية العناصر امتصاص في أيضاً  ويؤثر ن،
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أن الإجهاد المائي أثر بشكل سلبي في نمو الفول  2009)وآخرون ) El-Boraieوجد      
   .إلى خسارة في الإنتاج مما أدى القرون،وخاصة في مراحل الإزهار وتشكل  السوداني،

 ات وأهداف البحث:ر مبرا 
العديد من  إنتاجية الفول السوداني في سورية منخفضة مقارنةً بدول العالم ويعود ذلك إلىتعد    

الأسباب وأهمها على الإطلاق الجفاف وما ينتج عنه من انخفاض كمية المياه المخصصة للري. 
ومع وجودالعديد من الدراسات التي تفيد أنه يمكن تحسين تحمل الفول السوداني للإجهاد من خلال 

وتقليل ربة تطبيق بعض الملقحات الحيوية كالمايكوريزا، فضلًا عن دورها في تحسين خصوبة الت
 .مما يسهم في التخفيض من تكاليف الإنتاج الاحتياجات السمادية من الفوسفور للمحصول

تتجلى أهمية هذه الدراسة بأنها تتماشى مع التوجه العام الداعي إلى تحقيق التنمية المستدامة من 
حقيق التنمية خلال المحافظة على المياه كأحد أهم الموارد الطبيعية التي ترتكز عليها مساعي ت

 الزراعية.  
 هدف البحث إلى:بناءً على ما سبق 

نبات دراسة تأثير التلقيح المايكوريزا والسماد الفوسفاتي والإجهاد المائي في محتوى أوراق 
 من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم. الفول السوداني

 :Materials and Methodsهمواد البحث وطرائق
في مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص التابع  2004 - 2023نفذ البحث خلال العام 

ساحل، وهو صنف مائدة ساقه نف الفول السوداني للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية على ص
نصف مفترشة، قرنه متوسط ذو بذرتين متوسطتي الحجم، بلون وردي، متوسط إنتاجيته من 

 كغ/هـ. 4550القرون 
ويرتفع عن سطح البحر  36.42وخط طول  33.44لى خط عرض يقع مركز بحوث حمص ع

( متوسط درجات الحرارة العظمى والصغرى وكمية الهطول المطري 1م. ويبين الجدول ) 485
 .  2004 – 2023الزراعة  يخلال موسم
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 2024، 2023الظروف المناخية السائدة في موقع الزراعة خلال الموسمين  (.1جدول )

 الأشهر

2023 2024 

متوسط 
الحرارة 
 م   العظمى

متوسط 
 الحرارة
 م   الدنيا

مجموع 
الهطول 
 الشهري مم

متوسط 
الحرارة 
 م   العظمى

متوسط 
 الحرارة
 م   الدنيا

مجموع 
الهطول 
 الشهري مم

 22.0 13.05 25.46 32.0 9.79 21.16 نيسان

 20.6 15.30 26.33 3.2 13.64 27.24 أيار

 0 21.45 35.80 0 18.86 30.30 حزيران

 0 23.38 33.56 0 22.20 34.70 تموز

 0 23.03 33.41 0 23.00 34.97 أب

 0 19.85 32.32 0.7 20.36 32.70 أيلول

 0 17.52 27.98 22.3 16.73 28.29 تشرين الأول

 
أبرز ( 2، ويبين الجدول )2004 - 2023التربة قبل الزراعة في موسمي  خصائص تم تحليل
 .خواصها

العضوية، متوسطة المحتوى من المادة  طينية،كانت  2023تربة في موسم أظهرت النتائج أن ال
المحتوى من  وجيدةالمحتوى من البوتاسيوم  ومتوسطة فقيرة بكربونات الكالسيوم، .القلوية خفيفة

 .المتاح وفقيرة بالفوسفورالآزوت، 
خفيفة  عضوية،المن المادة  جيدة المحتوى أيضاً،فقد كانت التربة طينية  2024أما في موسم 

ذات محتوى جيد من  المعدني،غنية بالآزوت  الكالسيوم،منخفضة المحتوى من كربونات  القلوية،
 المتاحين. والبوتاسيومالفوسفور 
 2024، 2023الموسمين في ( التحليل الميكانيكي والكيميائي لتربة الموقع 2الجدول )

 2023 2024 

 23.3 22.0 % رمل

 18.0 20.4 % سلت
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 58.7 57.6 % طين

Nمعدنيppm 18.6 26.23 

Pمتاحppm 8.6 11.4 

K  متاحppm 178.0 260.25 

B  متاحppm 0.41 0.3 

pH 7.45 7.48 

EC1:5Mmos/cm 0.14 0.1 

3CaCO% 0.42 4.61 

OM % 1.2 2.41 

  
 معاملات التجربة: 

ري مدة ثلاثة أسابيع خلال وتمثلت هذه المعاملة بقطع مياه ال S))المائي العامل الأول: الإجهاد 
بحيث تم الري عند هاتين المرحلتين عند الوصول ( S3وتشكل القرون ) S2))الإزهار مرحلتي 
عند مستوى  S1))النمو إلى شاهد تم ريه طيلة موسم  بالإضافة الحقليةمن السعة  %60لرطوبة 
 .من رطوبة السعة الحقلية %80الرطوبة 

بثلاثة مستويات حيث تم باستخدام سماد سوبر فوسفات  (:Pاتي)الفوسفالعامل الثاني: التسميد 
كغ/هكتار. وتمت  P3 :120كغ/هكتار،  P1 :0 ،P2 :60بثلاثة معدلات  5O2P %46ثلاثي 

الإضافة بحساب الكمية المقابلة لهذه المعدلات لكل قطعة تجريبية قبل تخطيط التجربة دفعة 
 واحدة.

 (M2وتمثلت هذه المعاملة بتلقيح بذار الفول السوداني ) (:M) زاالعامل الثالث: التلقيح بالمايكوري
كغ  1غ لقاح مع كل 100بمعدل  مرخص من وزارة الزراعة( )منتج Glomusباستخدام الفطر 

ضافة السكر  البذار من إذ تمّ التلقيح بخلط بذور الفول السوداني مع اللقاح بالماء المقطر وا 
 Brundrett andكت لمدة نصف ساعة قبل الزراعة )لضمان التصاق اللقاح بالبذور وتر 

Juniper, 1995بالإضافة لمعاملة الشاهد المتمثلة بزراعة بذور معقمة وغير ملقحة ،) ((M1. 
 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: 
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صممت التجربة وفق تصميم القطاعات المنشقة لمرتين حيث توضعت معاملات الإجهاد في 
املات التسميد الفوسفاتي في القطع المنشقة من الدرجة الأولى، ومعاملات القطع الرئيسة، ومع

 بالمايكوريزا في القطع المنشقة من الدرجة الثانية. التلقيح
معاملة، وكل معاملة  18= معاملتي تلقيح× مستويات تسميد  3×مستويات ري  3عدد المعاملات:

 .قطعة تجريبية 54=  3×  18كرر ثلاث مرات فيكون عدد القطع التجريبية ت
 سم، عدد الخطوط في القطعة 30سم، وبين النباتات على الخط نفسه  70المسافة بين الخطوط 

، ومساحة التجربة 2م 8.4م، مساحة القطعة التجريبية  3خطوط، طول الخط  4التجريبية 
 بدون المسافات الفاصلة. 2م 453.6=  8.4×  54المزروعة فعلياً 

( للعوامل الأساسية والتفاعل بينها، لكافة الصفات التي ANOVAباين )مصادر التتم تحليل 
وكذلك حســــاب  ،%5( عند مستوى المعنوية L.S.Dشملتها الدراسة وتقدير أقــل فـرق معنــــــوي )

 .Gen.Stat v.12(%، باستخدام البرنامج الإحصائي C.Vمعامل الاخــــــتلاف )
 :العمليات الزراعية

أضيفت الربيع، فصل في  حراثة ثانيةتلتها  ،خريفية رئيسية حراثةإجراء الأرض للزراعة بتم  تجهيز 
وفقاً للتوصية السمادية الخاصة  البوتاسيةالأسمدة و  التجربة،مخطط  وفقاً لأسمدة الفوسفاتية ا

  تخطيطُ التربة )الزراعة على خطوط(،تم  ذلك،بمحصول الفول السوداني. بعد 
في كل جورة ثم تم  وضعت بذرتين الموسمين، حيثخلال كلا  آذارواخر شهر نفذت الزراعة في أ

 الترقيع والتفريد حسب الحاجة خلال أسبوع بعد الإنبات. 
 تم تنظيم عددبعد طَمر البذار بشكلٍ جيّد، و  على خطوطأجريت عملية الري بطريقة الراحة 

والتي عند ظهور علامات النضج  ادالحص مالمعتمدة. ت معاملات التجربةل وفقاً ومواعيد الريات 
أي  العاشر،نهاية الشهر في  وذلك البني،تمثلت باصفرار الأوراق السفلية وتحول لون القرون إلى 

 .ةأشهر تقريباً من الزراع 7 مرور بعد
 :للعينات النباتيةالتحاليل الكيميائية 

قطعة تجريبية في بداية تم جمع العينات النباتية من المجموع الخضري من خمس نباتات من كل 
ثبات الوزن ثم تم طحنها  حتى° م 70-60وتم تجفيفها في الفرن على درجة حرارة  النضج،مرحلة 

 تحليلها لتقدير مايلي:و 
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 .كلداهلبطريقة  Nمحتوى أوراق نبات الفول السوداني من الآزوت الكلي  -

(Walsh and Beaton.,1973) 

لفوسفور الكلي بجهاز سبكتروفوتومتر محتوى أوراق نبات الفول السوداني من ا -
 .(Walsh and Beaton.,1973)باستخدام كاشف بارتون 

محتوى أوراق نبات الفول السوداني من البوتاسيوم الكلي بواسطة جهاز التحليل  -
 (.Tandon,2005الطيفي باللهب )

 النتائج والمناقشة:
محتوى أوراق الفول في اد المائي والإجه ومعدل السماد الفوسفات التلقيح بالمايكوريزاتأثير 

 السوداني من الآزوت والفوسفور والبوتاس:
 تحليل التباين المشترك: 

 ( تأثير العوامل المدروسة في محتوى أوراق الفول السوداني من الآزوت3يبين الجدول رقم )
بالإضافة إلى متوسط  2004 ،2023 والبوتاس في كل من الموسمين الزراعيين والفوسفور

 موسمين.ال
 :2023في الموسم الأول 

الغذائية لم يكن للإجهاد المائي تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول السوداني من العناصر 
NPK ولم يكن لمعدل السماد الفوسفاتي تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول السوداني من ،

 في (P≥0.05تأثير معنوي ) ، في حين أثرت معاملة التلقيح بالمايكوريزاNPKالعناصر الغذائية 
عند التلقيح بالمايكوريزا إلى  %0.87 من Nمحتوى أوراق الفول السوداني من الآزوت زيادة

ولكن لم يكن لها تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول ( 4عند عدم التلقيح )الجدول 1.04%
 .Pوالفوسفور  Kالسوداني من البوتاسيوم 

محتوى أوراق الفول  زيادة في (P≥0.05لات تأثيراً معنوياً )أظهرت بعض التداخلات بين المعام
حيث بلغت  مثل التداخل بين معاملة الإجهاد ومعدل السماد الفوسفاتي Nالسوداني من الآزوت 

P3(1.38%-1.39% )و P1 ومعدل التسميد الإجهاد في مرحلة تشكل القرونأعلى قيم لها عند 
حيث سجلت أعلى قيمة لها عند ، S*P*Mي المشترك لتداخل الثلاثبالنسبة لو   (.7)الجدول 
جهاد في مرحلة تشكل القرون(  P3)التسميد  المعاملة وعند  ،%1.39و والتلقيح بالمايكوريزا وا 

جهاد في مرحلة تشكل القرون( P1المعاملة )التسميد   %1.38و والتلقيح بالمايكوريزا وا 
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 (P≥0.01الإجهاد( عالي المعنوية )× تلقيحفي حين كان تأثير التداخل الثنائي )ال(، 7)الجدول
عند الإجهاد في مرحلتي الإزهار وتشكل القرون عن  حيث تفوقت معاملات التلقيح بالمايكوريزا

 )%1.08-%1.39معاملات عدم التلقيح عند نفس مراحل الإجهاد حيث تراوحت قيمها بين)
أي تأثير معنوي في محتوى أوراق  ، ولم يكن للتداخل الثلاثي المشترك بين المعاملات(7)الجدول

 في هذا الموسم. Kوالبوتاسيوم  Pنبات الفول السوداني من الفوسفور 
 :2024في الموسم الثاني 

 زيادة في (P≥0.01كان لمعاملة الإجهاد المائي تأثير عالي المعنوية ) 2024أما في موسم 
إلى  S1في معاملة الشاهد %1.32حيث ارتفع من  ،Nأوراق الفول السوداني من الآزوت  محتوى
على S3وتشكل القرون  S2الإزهار مرحلتي  الإجهاد خلالفي معاملتي  %1.68و 1.64%
 والبوتاسيوم Pالأوراق من الفوسفور محتوىفي بينما لم تسجل فروق معنوية  5))الجدول  التوالي

K . 
حيث بلغ  Nمن الآزوت محتوى الأوراق  زيادة في (P≥0.05أثر معدل السماد الفوسفاتي معنوياً )

عند ( %1.35) ( و1.48%) P2مقارنةً ب  P3 (1.64%)أعلى تركيز له في المعاملة 
P1 البوتاسيوم نقصان محتوى الأوراق من  كما أدى إلى (،5)الجدول  K ليكون الأدنى في

تأثيره عالي كما كان ، P3 ي( ف%0.64و) P1( في %0.65( مقابل )0.62%)P2المعاملة 
حيث سجل  ولكن إلى حد معين P من الفوسفورمحتوى الأوراق زيادة في  (P≥0.01المعنوية )

 (.%0.11إلى ) P3( ثم انخفض في 0.14%) P1أعلى تركيز للفوسفور في 
 N محتوى الأوراق من الآزوتزيادة في  (P≥0.05أثرت معاملة التلقيح بالمايكوريزا تأثيراً معنوياً )

( إلى %0.12من ) Pوالفوسفور  (،%1.57يزا إلى )( بدون تلقيح بالمايكور %1.52) من
من البوتاسيوم محتوى الأوراق زيادة في  (P≥0.01كان تأثيرها عالي المعنوية ) (، كما0.14%)

K. (.5( )جدول %0.65( إلى )%0.62) نم 
 Nمحتوى الأوراق من الآزوت زيادة تأثيراً معنوياً في كان للتداخل بين معاملتي الإجهاد والفوسفور 

كما أظهر  ،(%1.94أعلى قيمة ) P2حيث سجلت معاملة الإجهاد في مرحلة الإزهار مع التسميد
على التوالي  %0.68و %0.15التأثير المعنوي ذاته في الفوسفور والبوتاسيوم حيث بلغت القيم 

في حين كان تأثير (. 9و 5جدولوالتلقيح )P3التسميد مع  عند الإزهارفي معاملة الإجهاد 



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           مجلة جامعة حمص                        

فادي عباسد.   .سمير شمشم د  ين   هبه شمس الد             2025عام   7العدد  47المجلد   

89 
 

حيث بلغت Nالآزوت محتوى الأوراق من  زيادة التلقيح والإجهاد معنوياً في ل بين معاملتيالتداخ
بين عند الإجهاد في مرحلتي الإزهار وتشكل القرون تراوحت أعلى قيمة عند عدم التلقيح 

وعند الإجهاد في مرحلة تشكل القرون والإزهار عند التلقيح بالمايكوريزا  ،(%1.94و1.88%)
بينما لم يكن لهذا التدخل تأثير معنوي في محتوى  ،(5)جدول  (%1.80و %1.64) بينوتراوحت 
محتوى زيادة عالي المعنوية في تأثير  S*P*M). وكان التداخل الثلاثي )رمن الفوسفو الأوراق 
 P2في معاملة )بدون تلقيح وتسميد %1.94حيث سجلت أعلى قيمة و  Nمن الآزوت  الأوراق

جهاد في مرحلة الإزها إلى  Pالأوراق من الفوسفور محتوىزيادة  معنوياً فير( كما كان تأثيره وا 
)معاملة  %0.68إلى  زيادة البوتاسيوموفي  ،وري كامل( P1)معاملة التلقيح والتسميد  0.17%

جهاد في مرحلة الإزهار( )جدول  p3التلقيح و  (.9و 8و7وا 
 :2024، 2023متوسط الموسمين 

محتوى أوراق  زيادة في (P≥0.05لإجهاد المائي تأثير معنوي )بنتيجة متوسط الموسمين كان ل
في الإجهاد بمرحلة  %1.34في الشاهد إلى  %1.10حيث ارتفع من  ،الآزوتالفول السوداني من 

لم يكن له تأثير معنوي في الفوسفور  ابينم ،(6تشكل القرون )جدول  في مرحلة %1.31الإزهار و
 أو البوتاسيوم.

 في (P≥0.05كان لمعدل السماد الفوسفاتي تأثير معنوي ) ،ة متوسط الموسمينكذلك الأمر بنتيج
 ضوانخف ،) P1 (0.16% حيث سجل أعلى تركيز عند فقط Pمحتوى الأوراق من الفوسفور

 (. 6ل)جدو P3عند %0.14ووصل إلى أدنى قيمة عند 0.15 %إلى  P2تدريجياً عند 
محتوى أوراق الفول زيادة في ( P≥0.05عنوياً )مكان تأثير معاملة التلقيح بالمايكوريزا  كما

)مع التلقيح( في  %1.31)بدون التلقيح بالمايكوريزا( إلى  %1.20من السوداني من الآزوت 
  .N دون تأثير معنوي في محتوى الفوسفور أو البوتاسيوم (،6متوسط الموسمين )جدول 

راق نبات الفول السوداني فقد كان بالنسبة لمتوسط تأثير التداخل بين المعاملات في محتوى أو 
حيث بلغ أعلى تركيز  Nمحتوى الأوراق من الآزوت  زيادة تأثير معنوي في S*P*M)للتداخل )

جهاد في مرحلة تشكل  P1في معاملة )تلقيح ومعدل تسميد  1.59% مقابل أدنى تركيز  القرون(،وا 
بينما لم يكن  (،7رون( )جدولو إجهاد في مرحلة تشكل الق P2 في معاملة )بدو تلقيح و 0.88%
التداخلات بين المعاملات أي تأثير معنوي في محتوى أوراق نبات الفول السوداني من  .لبقية 
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مما يشير إلى أن تأثير أحد العوامل يعتمد على مستوى تغير العامل . NPKالعناصر الغذائية 
  الآخر.

 
 

 2024، 2023ين في الموسم مؤشرات المدروسةل( تحليل التباين ل3جدول )

 N P K مصدر التباين

 الموسم
 الأول
2023 

 S NS NS NSالإجهاد 

 P NS NS NSالسماد الفوسفاتي

 M * NS NSالمايكوريزا

S*P * NS NS 

S*M ** NS NS 

P*M NS NS NS 

S*P*M * NS NS 

 N P K مصدر التباين

 الموسم
 الثاني
2024 

 S ** NS NSالإجهاد 

 * ** * Pفاتيالسماد الفوس

 ** * * Mالمايكوريزا

S*P * * ** 

S*M * NS * 

P*M NS NS NS 

S*P*M ** * * 
 N P K مصدر التباين

متوسط 
 الموسمين

2023، 
2024 

 S * NS NSالإجهاد 

 P NS * NSالسماد الفوسفاتي

 M * NS NSالمايكوريزا

S*P NS NS NS 



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           مجلة جامعة حمص                        

فادي عباسد.   .سمير شمشم د  ين   هبه شمس الد             2025عام   7العدد  47المجلد   

91 
 

 S*M NS NS NS 

P*M NS NS NS 

S*P*M * NS NS 

 
 تأثير العوامل المستقلة: 

 :2023في الموسم الأول 
( تأثير الإجهاد المائي ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح بالمايكوريزا بشكل 4يوضح الجدول رقم )

 مستقل في محتوى أوراق الفول السوداني من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم في الموسم الأول.
 (:Sلمائي )تأثير الإجهاد ا. 1

لم تكن هناك فروق معنوية بين معاملات الإجهاد المائي بالنسبة لمحتوى أوراق الفول السوداني 
 0.18و 0.17والفوسفور التي تراوحت بين  ،% 1.03و 0.89حيث تراوحت بين  Nمن الآزوت 

 .%0.99 -0.77، والبوتاس %
 . تأثير معدل السماد الفوسفاتي:2

لمحتوى أوراق الفول السوداني  الفوسفاتي بالنسبةبين معدلات السماد  لم تكن هناك فروق معنوية
 0.18و 0.17والفوسفور التي تراوحت بين  ،% 0.97و 0.90حيث تراوحت بين  Nمن الآزوت 

 .%0.99 -0.77، والبوتاس %
 . تأثير التقيح بالمايكوريزا:3

بدون تلقيح( في تأثيرها في محتوى أوراق تفوقت معاملة التلقيح بالمايكوريزا مقارنةً بمعاملة الشاهد )
( في حين كانت المعاملة بدون تلقيح %1.04نبات الفول السوداني من الآزوت فقط حيث بلغت )

أن التلقيح لاحظ ( الذي 2013وآخرون ) الحسن(، وهذا يخالف ما وصل إليه 0.87%)
في حين لصفراء من الآزوت، بالمايكوريزا لم يكن له تأثير ملموس في محتوى أوراق نبات الذرة ا

دوراً في التأثير  يؤدي أن التلقيح بالمايكوريزاالذي أكد  (Duadas et al.,2022) تتفق النتائج مع 
، في زيادة الآزوت المعدني المتاحالمايكوريزا حيث تسهم  على عمليات النترجة الجارية في التربة

كس إيجاباً على محتوى الأوراق من وبالتالي ينع همما يحسن من قدرة النبات على امتصاص
 .الآزوت
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في المقابل لم يكن للتلقيح بالمايكوريزا أي تأثير ملموس في محتوى الأوراق من كلًا من الفوسفور 
 (.4والبوتاسيوم )جدول، 

محتوى يكوريزا( في اتأثير العوامل المستقلة )الإجهاد ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح بالم( 4جدول )
 2023ق من الآزوت والفوسفور والبوتاس % في الموسم الأول الأورا

 N P K المعاملات
 معاملة الإجهاد المائي

S10.77 0.17 0.89 : شاهد 

S20.79 0.18 1.03 : مرحلة الإزهار 

S30.78 0.18 0.94 : مرحلة القرون 

0.05LSD 0.144NS 0.018NS 0.017NS 

 معدل السماد الفوسفاتي

P1  :0 0.79 0.18 0.99 ركغ/هكتا 

P2  :60 0.77 0.17 0.90 كغ/هكتار 

P3 :120 0.78 0.17 0.97 كغ/هكتار 

0.05LSD 0.144NS 0.018NS 0.017NS 

 يكوريزااالتلقيح بالم

- M شاهد b0.87 0.17 0.78 

+ M تلقيح a1.04 0.17 0.78 

0.05LSD 0.117 0.015NS 0.014NS 

 
 :2024في الموسم الثاني 

( تأثير الإجهاد المائي ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح بالمايكوريزا بشكل 5ول رقم )يوضح الجد
 مستقل في محتوى أوراق الفول السوداني من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم في الموسم الثاني.

 (:Sتأثير الإجهاد المائي ). 1
حيث  Nلسوداني من الآزوت تبين وجود تأثير معنوي للإجهاد المائي في محتوى أوراق الفول ا

 1.68%) ،1.64%القرون )تشكل تفوقت معاملات الإجهاد المائي في مرحلة الإزهار ومرحلة 
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الذي  (Kawakami et al., 2006)وهذا يتفق مع  (،1.32%)المروي مقارنةً بمعاملة الشاهد 
بالتالي يزيد من الأوراق و  في النسبي المائي المحتوى تخفيض يؤدي إلى المائي الإجهاد أكد أن

أو بسبب أن الإجهاد قد يؤدي إلى تعطيل بعض عمليات  .تركيز بعض العناصر مثل الآزوت
مما يؤدي إلى تراكم بعض المركبات الآزوتية في ( Saleh et al., 2017) الغذائيالتمثيل 

( Ranganayakulu and Sivakumar, 2015)الأوراق مثل الأحماض الأمينية وهذا يتفق مع 
الأمونيوم مركبات  تراكمي أكد أن النبات يزيد من تركيز الآزوت عند مقاومة الإجهاد من خلال الذ
والتي ساهمت في الحفاظ على محتوى مائي للورقة وثبات في محتوى الكلوروفيل الأوراق  في

لأوراق أحد طرق التعديل تراكم الأحماض الأمينية الحرة في ا ويعد. المائيخلال فترة الإجهاد 
(. بالمقابل لم يكن للإجهاد المائي 2020الحلولي التي يقاوم النبات من خلالها الإجهاد )الرجو، 

 .Kوالبوتاسيوم  Pأي تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول السوداني من الفوسفور
 :P)تأثير معدل التسميد الفوسفاتي ). 2

دل التسميد الفوسفاتي في محتوى الأوراق من العناصر أظهرت النتائج تأثيراً معنوياً لمع
 1.64%محتوى الأوراق من الآزوت  ه( في/كغ 120) P3حيث تفوقت المعاملة  ،NPKالغذائية
 P2 (60بالمعاملة معنوي مقارنةً ، و %1.53ه( /غك 0) P1غير معنوي مع المعاملة  بفارق
 تشكل بتحريض البقولية المحاصيل في الفوسفور وقد يعود سبب ذلك إلى دور .%1.48ه(/كغ

 طاقة إلى تحتاج التي الجوي الآزوت تثبيت عملية في والمساهمة الجذور، على الآزوتية العقد
ATP العناصر الغذائية امتصاص كفاءة زيادة إلى إضافة (Ogola et al., 2012). 

فقد كان  Pن الفوسفور بالنسبة لتأثير معدل التسميد الفوسفاتي في محتوى أوراق الفول السوداني م
 0.11ه( الأدنى معنوياً في محتوى الأوراق من الفوسفور وبلغت   /كغ 120) P3المعاملة تأثير 
ه( /كغ 60) P2، و%0.13ه( /كغ 0) P1مقارنةً بباقي معاملات التسميد الفوسفاتي %

ي امتصاص وربما يعزى ذلك إلى أن زيادة مستوى الفوسفور في التربة يمكن أن يؤثر ف . 0.14%
عناصر أخرى مثل الزنك والحديد والكالسيوم والمغنيزيوم وقد يؤدي هذا الخلل في توازن العناصر 

( 2008، وشمشم عودة)الفوسفور من قبل نبات الفول السوداني  تقليل امتصاصالغذائية إلى 
 ,Kandil) الأسموزي أن التركيز العالي من الفوسفات في خلايا النبات يقلل من الجهد حيث

كغ/ه أعلى  0وبالنسبة لمحتوى الأوراق من البوتاسيوم فقد حقق معدل السماد الفوسفاتي(. 2007
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، ومعنوية مع المعدل %0.64كغ/ه  120، بفروق غير معنوية مع المعدل الثالث %0.65القيم 
ه( قد ارتفع /كغ 0) P1وقد يعود ذلك إلى أنه عند معدل التسميد . %0.62كغ/ه  60الثاني 
ى الأوراق من البوتاسيوم بسبب امتصاصه من قبل النبات حيث أنه يزيد امتصاص محتو 

في التربة نتيجة علاقة التضاد بين  الفوسفور المتاحالبوتاسيوم في النبات عند انخفاض تركيز 
معدل التسميد الفوسفاتي الأعلى . أما عند ( 2008،عودة وشمشم)عنصري البوتاسيوم والفوسفور 

 وضعف امتصاص النبات للفوسفور وبالتاليللنبات التوازن الغذائي  اختلالإلى فقد يعود ذلك 
 ثحي ((Sun et al.,2022 وهذا يتفق مع ماجاء به إتاحة امتصاص البوتاسيوم من قبل النبات

في النظام البيئي  C:N:Pب سن يح فضإلى خلل وا ية المفرطة تؤديفاتسافات الفو ضأن الإ لاحظ
 زن التغذية النباتية.يخل بتوا الأرضي مما

 تأثير التلقيح بالمايكوريزا:. 3
حيث تفوقت معاملة  NPKكان للمايكوريزا تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول السوداني من  

( وتركيز الفوسفور %1.57الشاهد )بلا تلقيح( حيث كان تركيز الآزوت في الأوراق ) علىالتلقيح 
وقد يعزى ذلك إلى زيادة قابلية امتصاص النبات  ( %0.65( وتركيز البوتاسيوم )0.14%)

 ;Muhammad et al., 2021)   للعناصر الغذائية عند التلقيح بالمايكوريزا وهذا يتفق مع

Sukmawati et al., 2021)  خصوبة في أساسية مساهمة تساهم يزار الذين أكدوا أن المايكو 
 امتصاص على النبات وتحسين قدرة تصاصللام القابلة المغذية العناصر نسبة زيادة وفي التربة

 والفوسفور.  الآزوت الغذائية خاصةً  العناصر
 

محتوى يكوريزا( في اتأثير العوامل المستقلة )الإجهاد ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح بالم( 5جدول )
 2024الأوراق من الآزوت والفوسفور والبوتاس في الموسم الثاني 

 N P K المعاملات
 الإجهاد المائي معاملة

S1شاهد : b1.32 0.13 0.63 

S2مرحلة الإزهار : a1.64 0.13 0.63 

S3مرحلة القرون : a1.68 0.13 0.64 

0.05LSD 0.125 0.014NS 0.016NS 
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 معدل السماد الفوسفاتي

P1  :0 كغ/هكتار ab1.53 a0.14 a0.65 

P2  :60 كغ/هكتار b1.48 a0.13 b0.62 

P3 :120 كغ/هكتار a.641 b0.11 a0.64 

0.05LSD 0.125 0.014 0.016 

 يكوريزااالتلقيح بالم

- M شاهد b1.52 b0.12 b0.62 

+ M تلقيح a1.57 a0.14 a0.65 

0.05LSD 0.010 0.011 0.013 

 
في محتوى  كل على حدةتأثير الإجهاد المائي ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح بالمايكوريزا 

 ني من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم في موسمي الزراعة.أوراق الفول السودا
 (:Sتأثير الإجهاد المائي ). 1

بالنسبة لمتوسط الموسمين فقد زاد محتوى أوراق الفول السوداني من الآزوت عند معاملتي الإجهاد 
، بفروق معنوية مقارنةً مع %1.31مرحلة تشكل القرون  وفي، %1.34وبلغ في مرحلة الإزهار 

ولم يكن للإجهاد المائي أي تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول . %1.10هد المروي اشا
 Kوالبوتاسيوم عند معاملات الإجهاد الثلاث(  %0.15الذي بلغ ) Pالسوداني من الفوسفور 

 (6الجدول ) .(%0.71و 0.70تراوح بين  )الذي
 :P)تأثير معدل التسميد الفوسفاتي ). 2

لمعدل التسميد الفوسفاتي في محتوى الأوراق من الفوسفور فقط، حيث  معنوياً  أظهرت النتائج تأثيراً 
/ه( كغ 60) P2غير معنوية مع المعدل  بفروق % 0.16ه( وبلغت /كغ 0) P1تفوقت المعاملة 

. وكانت الفروق بين المعدلين الثاني %0.14كغ/هP3 (120  )، ومعنوية مع المعدل % 015
ضافات الإأن إلى هذه النتائج  تفسير ويمكن( 6)الجدول )%0.14-%0.15) غير معنويةوالثالث 
التوازن الغذائي للنبات وضعف امتصاص  يفاختلال الأسمدة الفوسفاتية قد تؤدي إلى من  الزائدة

به  ءما جاالنبات للفوسفور وبالتالي إتاحة امتصاص البوتاسيوم من قبل النبات وهذا يتفق مع 
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Sun et al.,2022)أن الإضافات الفوسفاتية المفرطة تؤدي إلى خلل واضح في  لاحظ ث( حي
 في النظام البيئي الأرضي مما يخل بتوازن التغذية النباتية. C:N:Pنسب 

 تأثير التلقيح بالمايكوريزا:. 3
فوقت ت فقط حيثكان للمايكوريزا تأثير معنوي في محتوى أوراق الفول السوداني من الآزوت  

. وكانت الفروق في %1.20الشاهد )بلا تلقيح( والذي بلغ مقارنةً ب %1.31 معنوياً معاملة التلقيح 
يمكن تفسير هذه النتيجة بأن ( و 6الجدول ) ير معنوية.غمحتوى الأوراق من الفوسفور والبوتاس 

الفطريات المايكوريزية تسهم في زيادة امتصاص الآزوت غير العضوي، خصوصًا على شكل 
لجهاز الجذري بواسطة الميسيليوم الخارجي، مما يزيد من كفاءة أمونيوم، من خلال امتداد ا

وهذا يتفق  رعناصامتصاص النبات للعناصر الغذائية، وخاصة في البيئات ذات التوافر المحدود لل

( إلى أن الفطريات الجذرية الشجرية )المايكوريزاšáduD la te. (2022 ) ماتوصل إليه مع 
يات النترجة الجارية في التربة، حيث تسهم في زيادة الآزوت تلعب دوراً في التأثير على عمل

المعدني المتاح، مما يُحسّن من قدرة النبات على امتصاصه، وبالتالي ينعكس إيجاباً على محتوى 
 .Nالأوراق من 

أما بالنسبة لعدم وجود تأثير معنوي في محتوى الأوراق من الفوسفور والبوتاسيوم، فقد يعزى ذلك 
هذين العنصرين في التربة أو إلى ضعف التفاعل بين الفطريات المايكوريزية ونظام إلى وفرة 

 امتصاص النبات لهما في ظل ظروف التجربة. 
يكوريزا( في اتأثير العوامل المستقلة )الإجهاد ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح بالم( متوسط 6جدول )

 2024، 2023في موسمي الزراعة محتوى الأوراق من الآزوت والفوسفور والبوتاس % 

 N P K المعاملات
 معاملة الإجهاد المائي

S1شاهد : b1.10 0.15 0.70 

S2مرحلة الإزهار : a1.34 0.15 0.71 

S3مرحلة القرون : a1.31 0.15 0.71 

0.05LSD 0.193 0.017NS 0.039NS 

 معدل السماد الفوسفاتي

P1  :0 1.26 كغ/هكتار a0.16 0.72 



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           مجلة جامعة حمص                        

فادي عباسد.   .سمير شمشم د  ين   هبه شمس الد             2025عام   7العدد  47المجلد   

97 
 

P2  :60 1.19 كغ/هكتار ab0.15 0.70 

P3 :120 1.30 كغ/هكتار b0.14 0.71 

0.05LSD 0.193NS 0.017 0.039NS 

 يكوريزااالتلقيح بالم

- M شاهد b1.20 0.15 0.72 

+ M تلقيح a1.31 0.15 0.70 

0.05LSD 0.098 0.014NS 0.032NS 

 
في  يكوريزااسفاتي والتلقيح بالمومعدل السماد الفو المائي  جهادالتأثير المشترك لعوامل الإ

 محتوى أوراق النبات من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم:
 محتوى الأوراق من الآزوت:

( تأثير العوامل المشتركة في محتوى الأوراق من الآزوت، حيث أظهرت 7يوضح الجدول رقم )
، تفوق معاملات ، وتحت ظروف الإجهاد المائي في مرحلة تشكل القرون2023النتائج في موسم 

 P3، وعند مستوى التسميد %1.38كغ/ه( بنسبة  0) P1التلقيح بالمايكوريزا عند مستوى التسميد 
، وذلك بفروق غير معنوية مقارنة بمعاملات التلقيح تحت ظروف %1.39كغ/ه( بنسبة  120)

د تميزت . وق(%1.21و %1.08) بينفيها الإجهاد في مرحلة الإزهار، حيث تراوح تركيز الآزوت 
في تعزيز  االمايكوريز هذه المعاملات بفروق معنوية عن باقي المعاملات، مما يشير إلى دور 

 Hamel فق النتائج مع  تتمقاومة النبات للجفاف وتحسين امتصاص الآزوت من التربة، 
بأن الفطور تساهم في تحسين امتصاص الفوسفور والآزوت وتحفّز الذي وضح  2004))

 عدم التلقيحفي معاملة  للآزوتوكيميائية في التربة. في المقابل، كان أقل تركيز التفاعلات البي
 في مرحلة تشكل القرون.المائي تحت ظروف الإجهاد  P2عند مستوى التسميد 

في ظروف الإجهاد في مرحلة P2والتسميد ، فقد تفوقت معاملة )عدم التلقيح 2024أما في موسم 
تشكل القرون( في الإجهاد عند في ظروف  P1التسميد معدل  عالتلقيح م( وكذلك )عدم الإزهار

معاملات على التوالي، وبفارق غير معنوي عن  %1.88و %1.94تركيز الآزوت حيث بلغ 
. %1.80و %1.64تحت نفس ظروف الإجهاد، والتي تراوح تركيز الآزوت فيها بين  التلقيح

 المصب إلى )الأوراق(النقل من المصدرفي الأوراق نتيجة ضعف ويُعزى ذلك إلى تراكم الآزوت 
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 المائي الإجهاد أنلاحظ الذي  ((Chen et al.,2021وهذا يتفق مع  عند غياب التلقيح )البذور(
مادة وتراكم الضوئي التمثيل في زيادة إلى أدى ة ال جاف ي ال ق ف قان، الأورا ي س كن وال  ول

ادة دون لة زي قاب ي م تاج ف هذا إن قرون ير ال ش ى ي ود إل لل وج ي خ ة ف علاق  ال
ين صدر ب م صب، ال م يث وال م ح راك ت بات ت رك م جة ال نات يل عن ال ث تم  ال
ي ضوئ ي ال ق ف قان الأورا ي س ها من بدلدب وال قال ت ى ان قرون، إل ؤدي مما ال ى ي  إل

فاض خ ي ان في المعاملة  للآزوتأما متوسط الموسمين، فقد سجل أعلى تركيز  .الإنتاجية ف
، في حين سجلت المعاملة )عدم %1.59( رونفي مرحلة تشكل الق P1ومعدل التسميد)تلقيح 

 .%0.88( في نفس المرحلة أدنى تركيز بلغ P2التلقيح + 
بالمايكوريزا في محتوى ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهاد( التأثير المشترك للإ7جدول )

 2024، 2023الأوراق من الآزوت في الموسمين 

معاملة 
 التلقيح

معدل السماد 
 سفاتيالفو 

 Sمعاملة الإجهاد

S1 S2 S3 
 2023الموسم الأول 

-M 

P1 ab1.17 bcde0.90 ef0.58 

P2 abcd1.04 bcde0.93 f0.54 

P3 cdef0.78 bcd0.99 bcde0.89 

+M 

P1 cdef0.82 abc1.09 a1.38 

P2 cdef0.79 ab1.21 bcde0.89 

P3 def0.72 abc1.08 a1.39 

20.2 % =351, CVS*P*M=0. 0.05LSD  

 2024الموسم الثاني 

-M 

P1 fg1.21 bcde1.54 a1.88 

P2 efg1.36 a1.94 fg1.23 

P3 def1.40 ab1.83 ab1.80 

+M 

P1 g1.06 abcd1.68 ab1.80 

P2 def1.41 fg1.20 abc1.74 

P3 cdef1.49 abcd1.67 abcde1.64 

= 11.9 %305, CVS*P*M =0.0.05LSD  

 2024 ،2023متوسط الموسمين 

-M 

P1 abcd1.19 abcd1.22 abcd1.23 

P2 abcd1.20 ab1.43 d0.88 

P3 bcd1.09 abc1.41 abcd1.34 
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+M 

P1 cd0.94 abc1.39 a1.59 

P2 bcd1.10 abcd1.21 abcd1.31 

P3 bcd1.10 abc1.37 ab1.52 

= 23.0 %473, CVS*N*P=. 0.05LSD  

S1الري الكامل،  : شاهدS2ي خلال مرحلة الإزهار، المائ د: الإجهاS2 الإجهاد المائي خلال مرحلة :
: معاملة M–كغ/ه على التوالي.  120، 60، 0السماد الفوسفاتي: معدلات P1 ،P2 ،P3تشكل القرون. 

 : معاملة التلقيح بالمايكوريزا. M+الشاهد بلا تلقيح، 
 محتوى الأوراق من الفوسفور:

 أوراق في محتوى المعاملات بين للتداخل معنوي تأثير أي يظهر لم تبين أنه( 8) رقم الجدول من
 )التلقيح معاملة أظهرت فقد ،2024موسم في أما. 2023موسم في الفوسفور من السوداني الفول

 عدم) معاملة عن معنوي غير ق، بفار %0.17بنسبة تفوقاً ( P1عند الري الكامل ومعدل التسميد 
 P2عند جهادالإتلقيح و ال معاملات عن وكذلك ،(P1يدالري الكامل ومعدل التسم في ظروف التلقيح

 باقي عن معنوي بفارق ،%0.15و %0.14 بين الأوراق في الفوسفور تركيز تراوح حيث .P3و
 تحت خاصة العناصر، امتصاص تحسين في المايكوريزا لدور التفوق يعزى هذا. المعاملات
 في بتراكمه يُفسر فقد الإجهاد، فظرو  في الفوسفور تركيز ارتفاع أما. المناسبة الري ظروف
 الماء قلة القرون( بسببإلى المصب ) الأوراق(من المصدر ) انتقاله ضعف نتيجة الأوراق

(Kawakami et al., 2006.) 
في  في ظروف الإجهاد P3ومعدل التسميد التلقيح عدم) المعاملة في للفوسفور قيمة أدنى سجلت
الناتج عن  الغذائي التوازن وخلل التلقيح عدم السبب يكون أن ويُحتمل ،(تشكل القرون مرحلة

ةأن  (Sun et al.,2022) أكدحيث  إضافة زائدة للأسمدة الفوسفاتية في التربة ضاف  إ
فور س فو ى  يشير مماالتربة  في الميكروبية الحيوية انخفاض إلى تؤدي ال تلال إل ي اخ  ف

وازن صر ت نا ع ية ال غذائ أي فروق معنوية في محتوى أما متوسط الموسمين فلم يظهر  .ال
 .%0.18و 0.13وتراوحت قيمته بين  الأوراق من الفوسفور
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بالمايكوريزا في محتوى ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهاد( التأثير المشترك للإ8جدول )
 2024، 2023الأوراق من الفوسفورفي الموسمين 

معاملة 
 التلقيح

معدل السماد 
 الفوسفاتي

 Sالإجهادمعاملة 

S1 S2 S3 
 2023الموسم الأول 

-M 

P1 0.16 0.15 0.21 

P2 0.17 0.18 0.18 

P3 0.16 0.20 0.18 

+M 

P1 0.18 0.19 0.19 

P2 0.17 0.18 0.17 

P3 0.16 0.17 0.16 

= 15.6 %NS, CVS*P*M= 0.0560.05LSD  

 2024الموسم الثاني 

-M 

P1 ab0.14 bcd0.12 ab0.14 

P2 bcd120. bc0.13 ab0.14 

P3 cd0.11 cd0.10 d0.09 

+M 

P1 a0.17 bcd0.12 ab0.15 

P2 bc0.13 ab0.15 ab0.14 

P3 cd0.11 ab0.15 cd0.11 

= 15.8%034, CVS*P*M=0.0.05LSD  

 2024 ،2023متوسط الموسمين 

-M 

P1 0.15 0.13 0.17 

P2 0.14 0.15 0.16 

P3 0.14 0.15 0.13 

+M 

P1 0.18 0.16 0.17 

P2 0.15 0.16 0.16 

P3 0.14 0.16 0.14 

= 20.4 %NS, CVS*P*M=0.048 0.05LSD  

S1الري الكامل،  : شاهدS2المائي خلال مرحلة الإزهار،  د: الإجهاS2 الإجهاد المائي خلال مرحلة :
: معاملة M– كغ/ه على التوالي. 120، 60، 0السماد الفوسفاتي: معدلات P1 ،P2 ،P3تشكل القرون. 

 : معاملة التلقيح بالمايكوريزا. M+الشاهد بلا تلقيح، 
 محتوى الأوراق من البوتاس:
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 في البوتاسيوم محتوى في المشترك للتداخل معنوي تأثير وجود عدم (9) رقم الجدول يبين
في ظروف  التلقيح عدم) معاملة تفوقت فقد 2024 موسم في معنوي تأثير وُجد بينما ،2023موسم

 الامتصاص تضاد ذلك إلى دأن يعو  ،ويُحتمل% 0.67( وبلغت  P1الكامل ومعدل التسميد ريال
 .2007)وشمشم، عودة) أوضح كما والبوتاسيوم الفوسفور بين
بالمايكوريزا المعاملة )التلقيح  تبيّن تفوّقالإجهاد المائي في مرحلة تشكل القرون  دراسة تأثيرعند 
و)معاملة التلقيح بالمايكوريزا ومعدل التسميد  P1  )0.68%التسميد الفوسفاتي ومعدل

أما عند مرحلة تشكل الأزهار تفوقت المعاملة )التلقيح بالمايكوريزا ومعدل  P3 )0.67%الفوسفاتي
 Kالبوتاسيوم محتوى أوراق الفول السوداني من  يعزى زيادة. وقد P3 )0.68%التسميد الفوسفاتي

تشكل الأزهار وتشكل القرون إلى تراكمه في الأوراق نتيجة ظروف الإجهاد المائي في مرحلة  في
للمصب في البذور نتيجة  )الأوراق( ضعف قدرة النبات على نقل المدخرات الغذائية من المصدر

انخفاض محتوى الماء النسبي في ظروف الإجهاد المائي الذي يعد الناقل الأساسي للعناصر 
وكان أقل  .(Kawakami et al., 2006)لادخار الغذائية من أماكن تصنيعها إلى أماكن ا

عند  P3محتوى لأوراق الفول السوداني من البوتاسيوم عند معاملة )عدم التلقيح ومعدل التسميد 
في ظروف الإجهاد المائي عند  P2ظروف الري( ومعاملة )عدم التلقيح ومعدل التسميد الفوسفاتي

ملة عند ظروف الإجهاد المائي  في مرحلة مرحلة الأزهار( وبفرق غير معنوي عن نفس المعا
تشكل القرون وقد يعود ذلك إلى أن النبات يكون أكثر قدرة على امتصاص الفوسفور واستخدامه 

في ظروف الإجهاد المائي وبالتالي تنقص قابلية  ه(/كغ 60)P2 عند معدل التسميد الفوسفاتي
 أوضح كما والبوتاسيوم الفوسفور نبي الامتصاص تضادبسبب  ،النبات على امتصاص البوتاسيوم

 .2007)وشمشم، عودة)
وعند دراسة متوسط الموسمين تبين عدم وجود أي فروق معنوية للتداخل بين المعاملات في 

 .%0.74و 0.68محتوى الأوراق من البوتاسيوم حيث تراوحت قيمته بين 
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بالمايكوريزا في محتوى والتلقيح  ومعدل السماد الفوسفاتيالمائي  جهاد( التأثير المشترك للإ9جدول )
 2024، 2023الأوراق من البوتاسيوم في الموسمين 

معاملة 
 التلقيح

معدل السماد 
 الفوسفاتي

 Sمعاملة الإجهاد

S1 S2 S3 
 2023الموسم الأول 

-M 

P1 0.78 0.81 0.76 

P2 0.78 0.76 0.77 

P3 0.78 0.80 0.76 

+M 

P1 0.80 0.78 0.80 

P2 0.75 0.78 0.79 

P3 0.76 0.80 0.81 

= 3.2 %NS, CVS*P*M = 0.059 0.05LSD  

 2024الموسم الثاني 

-M 

P1 a0.67 bcd0.63 bcd0.62 

P2 bcd0.62 d0.60 cd0.61 

P3 d0.60 ab0.66 cd0.61 

+M 

P1 abc0.65 bcd0.62 a0.68 

P2 abc0.64 bcd0.62 ab0.66 

P3 bcd0.63 a0.68 a0.67 

= 3.8%041, CVS*P*M=0.50.0LSD  

 2024 ،2023متوسط الموسمين 

-M 

P1 0.72 0.72 0.69 

P2 0.70 0.68 0.69 

P3 0.69 0.73 0.68 

+M 

P1 0.73 0.70 0.74 

P2 0.69 0.70 0.72 

P3 0.70 0.74 0.74 

= 11.7%NS, CVS*P*M=0.095 0.05LSD  
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S1الري الكامل،  : شاهدS2مرحلة الإزهار، المائي خلال  د: الإجهاS2 الإجهاد المائي خلال مرحلة :
: معاملة M–كغ/ه على التوالي.  120، 60، 0السماد الفوسفاتي: معدلات P1 ،P2 ،P3تشكل القرون. 

 : غير معنوي.NS: معاملة التلقيح بالمايكوريزا. M+الشاهد بلا تلقيح، 
 الاستنتاجات:

 الفول أوراق محتوى في معنوية زيادة سببت ابالمايكوريز  نستنتج مما سبق أن معاملة التلقيح
 زيادة على2023موسم في تأثيره اقتصر بينما ،2024 موسم خلال NPKالعناصر من السوداني
 تعزيز في واضحة كفاءة بالمايكوريزا التلقيح معاملات وبشكل عام أظهرت .فقط لآزوت ا محتوى

 القرون، وتشكل الإزهار مرحلتي في المائي، الإجهاد ظروف تحت الغذائية العناصر امتصاص
 معنوي تأثير الفوسفاتي للتسميد يكن ولم .للجفاف النبات تحمل تحسين في دورها على يدل مما
 وكانت ،2024موسم في واضح تأثير سجل بينما ،2023موسم خلال NPK العناصر محتوى في

 يلي: كما المثلى المعاملات
120) P3للنتروجين محتوى أفضل(: هـ/كغ. 

P2 (60هـ/كغ :)للفوسفور. محتوى أعلى 
P1(-0هـ/كغ :)للبوتاسيوم محتوى أعلى. 

 لم بينما ،2024 موسم خلال الآزوت من الأوراق محتوى زيادة في ساهم المائي الإجهاد أن وتبين
وبالتالي فإن التلقيح بالمايكوريزا .2023موسم خلال أو العناصر باقي في معنوي تأثير له يكن

عناصر الغذائية من التربة خاصة في ظروف الإجهاد المائي. فالفطريات يحسن امتصاص ال
المايكوريزية تزيد من قدرة النبات على امتصاص الفوسفور والنيتروجين والبوتاسيوم مما يعزز نمو 

 النبات وتحمل الجفاف. 
 :المقترحات

لتلقيح حيث يؤدي ذلك تشير النتائج إلى ضرورة تجنب الاستخدام المفرط للأسمدة الفوسفاتية عند ا
استخدام التسميد عند التلقيح عدم  ويفضلإلى حدوث خلل في توازن العناصر الغذائية في التربة. 

للحصول كغ/ه  60لتربة موقع البحث(، أو التسميد بمعدل  مماثلةالفوسفاتي )في ظروف تربة 
مع التلقيح بالمايكوريزا  على أفضل توازن بين العناصر الغذائية في التربة. حيث يسهم هذا المعدل

في ظل  بالسماد الفوسفاتي الزائدفي تحسين قدرة النبات على تحمل الجفاف. كما أن التسميد 
 ظروف الإجهاد المائي قد يؤدي ذلك إلى عرقلة امتصاص العناصر الغذائية الأخرى. 
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