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 نباتفي نمو وإنتاجية   Azospirillum دراسة تأثير التلقيح ب
مستويات مختلفة من السماد  استخدام عندمزروع في تربة مالحة ال القطن

 العضوي والمعدني
 

 2محمود المرعي- 1أ.د. عبدالله العيسى
 

النمو و  مؤشراتعلى بعض  Azospirillumهدفت الدراسة إلى تقييم تأثير تلقيح 
(، تحت مستويات مختلفة من 8.1ds/mلإنتاجية لمحصول القطن في تربة مالحة )الخصائص ا

-100-100(، )0-100-150طن/هـ( والتسميد المعدني )) 40، 20، 10، 0التسميد العضوي )
التجربة وفق تصميم  صممتفي حوض الفرات الأدنى.  N-P-K(( من 50-100-0(، )0

 . RCBDالقطاعات العشوائية الكاملة 
نتاجية القطن في   .Azospirillum sppنتائج الدراسة أن التلقيح بـأثبتت  حسّن نمو وا 

الترب المتأثرة بالملوحة، ولا سيما عند دمجه مع التسميد العضوي؛ فقد أظهر الدمج بين التلقيح بالـ 
طن/هـ تفوقًا واضحًا في معظم  20والمستوى المتوسط من السماد العضوي   Azospirillumبـ

المدروسة مقارنةً بباقي معاملات الدراسة؛ إذ أدّى هذا التآزر إلى تحسين مؤشرات النمو  المؤشرات
الخضري والتكاثري، و زيادة عدد الفروع والجوزات المتفتحة ووزنها، وتسريع المراحل الفينولوجية، 

جاف لإضافةً إلى رفع نسبتي العقد والتفتح المنتظم، مما انعكس ذلك بزيادة معنوية في الوزن ا
 والإنتاجية الكلية.

بينت النتائج تفوقًا ملحوظًا للسماد العضوي على التسميد المعدني، سواء أكان منفردًا أو 
مع  Azospirillum ، وبرز ذلك في المعاملة الملقحة بـ Azospirillumعند دمجه مع التلقيح بالـ 

التي  ت التسميد المعدني الملقحةالتي حققت أعلى كفاءة إنتاجية وجودة، مقارنةً بمعاملا طن/هـ 20
 .رغم تحسنها عن الشاهد، إلا أنها بقيت دون مستوى المعاملات العضوية الملقحة

                                                           
 حمصجامعة  –كلية الزراعة  –أستاذ في قسم التربة واستصلاح الأراضي  1
 جامعة حمص -كلية الزراعة -اه في قسم التربة واستصلاح الأراضيطالب دكتور 2
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والمخفضة فيها كمية السماد النيتروجيني إلى  Azospirillum أبدت المعاملة الملقحة بـ 
ي نات واضحة فمن التوصية السمادية الموصى بها أداءً إنتاجياً متميزاً، إذ حققت تحسي 60%

نتاجيته، بما يؤكد قدرة التلقيح بالـ  على تقليل الاعتماد على  Azospirillum مؤشرات نمو القطن وا 
 الأسمدة المعدنية.

 
سُجل وجود فروق موسمية بين العروتين )الربيعية والخريفية(؛ إذ تفوّق الموسم الأول 

 مؤشرات الإنتاجية لنبات القطن. العروة الربيعية على الثاني العروة الخريفية في معظم ال
مع التسميد العضوي  بالتكامل  Azospirillum بالـ تلقيحال توصي الدراسة باستخدام 

كمدخل زراعي مستدام لتحسين إنتاجية القطن في الترب المالحة، مع تقليل طن/ه  20  عدلبم
 الاعتماد على الأسمدة المعدنية.

  -السماد المعدني  -السماد العضوي -المالحة التربة -Azospirillumكلمات مفتاحية: 
 المؤشرات الإنتاجية للقطن السوري.
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Effect of Azospirillum Inoculation on the Growth and Yeild  

of Cotton (Gossypium spp) Cultivated in Saline Soil Under 

Different Levels of Organic and Mineral Fertilization 
 

The study aimed to evaluate the impact of Azospirillum inoculation on 

growth performance and yeild characteristics of cotton grown in saline soil 

(8.1 dS m⁻ ¹) under different levels of organic fertilizer (0, 10, 20, and 40 

t ha⁻ ¹) and mineral fertilizer rates (150-100-0, 100-100-0, and 50-100-0 

N-P-K) in the Lower Euphrates Basin. The experiment was arranged in a 

Randomized Complete Block Design (RCBD) The results demonstrated 

that inoculation with Azospirillum spp. Significantly improved the growth 

and productivity of cotton cultivated in salt-affected soils, particularly 

when combined with organic fertilization. The integration of bio-

inoculation with the intermediate organic matter level (20 t ha⁻ ¹) produced 

the most pronounced enhancement across the studied parameters. This 

combination improved both vegetative and reproductive growth, increased 

the number and weight of open bolls, accelerated phenological 

development, and enhanced boll-setting and uniform opening percentages, 

ultimately leading to significant increases in dry matter accumulation and 

total yield. The findings also revealed a clear superiority of organic 

fertilization over mineral fertilization, whether applied alone or in 

combination with bio-inoculation. Organic amendments improved soil 

properties, enhanced microbial activity within the rhizosphere, and 

increased plant tolerance to salt stress. This was particularly evident in the 

inoculated treatment receiving 20 t ha⁻ ¹, which achieved the highest levels 

of productivity and fiber quality. In contrast, mineral fertilization—despite 

showing improvements over the uninoculated control—remained less 

effective than the inoculated organic treatments due to its limited impact 

on soil structure and microbial activation. Moreover, the inoculated 

treatment in which nitrogen fertilizer was reduced to 60% of the 

recommended rate exhibited notable productive performance. This 

indicates the ability of Azospirillum to enhance nitrogen-use efficiency, 

reduce dependence on mineral fertilizers, and consequently minimize 

environmental pollution. Seasonal variation was also evident, as the spring 
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season (first growing cycle) outperformed the autumn season (second 

cycle) in most productivity indicators. This advantage is attributed to more 

favorable environmental conditions during the spring cycle, which 

mitigated salt-related and thermal stresses, enhanced nutrient uptake 

efficiency, and improved growth and yield attributes. 

The study recommends the use of Azosprillium inoculation in combination 

with organic fertilization at a rate of 20 tons/ha as a sustainable agronomic 

approach to enhance cotton productivity in salt -affected soils, while 

reducing reliance on mineral fertilizers. 

  

Keywords: Azospirillum, saline soil, organic fertilizer, mineral 

fertilizer,Syrian cotton yield indicators. 

 

 الدراسة مرجعية:

ــــــــــــــــــ  ال يُعد القطن من أهم المحاصــــيل الاقتصــــادية الاســــتراتيجية في ســــورية، حي  يُعرف ذهب بـ
الأبيض  ويشــــكّل ركيزة أســــاســــية للاقتصــــاد الوطني عبر مســــاهمته في الصــــادرات وتوفير فرص 

  (.2009العمل لأكثر من مليون شــخص في مجالات الزراعة والصــناعة النســيجية )عبد العزيز، 
من الأراضــــــــــي الزراعية المروية، وقد  %22-20حوالي   بالقطن وتشــــــــــكل المســــــــــاحة المزروعة

نتاجه تطورا كبيراً تطورت ز  ــــــــــــــ إلى  1625حي  زاد المردود في وحدة المساحة من  راعته وا  كغ/هـ
يعتمد إنتاج القطن على (،  2022كغ/هـــــ في أواخر العقد الماضي ) المصطفى وأخرون، 4000

أفضـــــــل النتائج تحقيق من إجمالي المســـــــاحات المروية، مع  %20مصـــــــادر ري متنوعة تشـــــــ ل 
زراعته على أصناف محلية محسّنة مثل  تتركز(. و 2013فؤاد وأخرون، الري بالتنقيط ) باستخدام

، مع جهود بحثية مســــــتمرة في إنتاج البذار وطنياً بكلفة منخفضــــــة 22ودير  5والرقة  118حلب 
 .(2011)جرعتلي، 

تعــد ملوحــة التربــة من أكبر التحــديــات البيئيــة التي تهــدد الأمن ال ــذائي العــالمي، حيــ  تشــــــــــــــير 
من  %50من الأراضــــــــــــــي الزراعيــة و %20مج الأمم المتحــدة للبيئــة إلى أن نحو تقــديرات برنــا

حول العالم تتأثر بالملوحة، مع انخفاض محتمل لمســـاحة الأراضـــي المروية  الأراضـــي المزروعة 
 ,FAO). ةســــــنويًا، خاصــــــة في المناطق الجافة وشــــــبه الجاف %2–1الصــــــالحة للزراعة بنســــــبة 



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية                      مجلة جامعة حمص                               

      أ.د. عبدالله العيسىمحمود المرعي                                              2026عام   7العدد  48المجلد   

73 
 

2020; Ma, 2024)  ضــــــــــــــعف إنبـــات البـــذور  ة على نمو النبـــاتـــات من خلالتؤثر الملوحـــ
(Casanovas,etal.2022و )  ،تعطيل تخليق البروتين واســــــــــــتقلاب و تقليل التمثيل الضــــــــــــوئي

حدا  خلل غذائي وتســـــــــم الكتلة الحيوية مما يؤثر على إنتاجية المحاصـــــــــيل، تقليلو  الدهون، م وا 
 ,.Zhang and wang, 2023; Egamberdieva et al)  أيوني، مما يقلل إنتاجية المحاصـــــيل
2019; Chaudhary,etal.2024)  في هذا الســـــــياق، تُعد البكتيريا الجذرية المعززة لنمو النبات 

(PGPR)  منهاو Azospirillum spp   عصـــــــــوية قصـــــــــيرة منحنية قليلًا، متحركة ذات  بكتريا
ذور لمحيطة بجســــــــالبة لصــــــــب ة غرام، تعيو في منطقة الريزوســــــــفير )المنطقة ا أســــــــواط قطبية،

ز النبــاتــات ، تقوم بتثبيــت النتروجين الجوي، وتفر النبــات(، وتعيو علاقــة تعــايو اختيــاريــة مع 
آثار  إحدى الاســـــــتراتيجيات الفعالة للتخفيف منهرومونات طبيعية محفزة لنمو النباتات، و تعتبر 

 ,Paul & Lade, 2015; Bashan & Holguin)  الإجهاد الملحي وتحسين نمو المحاصيل
(   Plant Growth Promoting Rhizobacteria) PGPR وقد ثبت أن اســـتخدام، (2016

، (Kohler et al.2009)المالحة نمو النباتات في التربة  حســـينمفيد في تطوير اســـتراتيجيات لت
نتاجية المحاصــــــيل الحبية وغير الحبية زيادةالإنبات و  من خلال تحســــــين نســــــبة   أظهرت .نمو وا 

تســـــــــاهم بشـــــــــكل فعّال في دعم نمو النباتات من خلال عدة آليات  Azospirillum التجارب أن 
فراز و رئيســــــــــــــية، منها تثبيت ا زوت الجوي،  تزويد النبات بجزء من احتياجاته من النتروجين، وا 

ة الدراســـــــات الكمي بينتمنشـــــــطات نمو مختلفة تعزز النمو الجذري وتطوير المجموع الخضـــــــري. 
من احتياجات بعض  %60–30نحو   أن   ةالمســـتقر  ائرجين وتحليل النظباســـتخدام ميزان النترو 

 الموجودة طبيعياً على الجذور  Azospirillum النباتات من النتروجين يمكن تأمينها بواســــــــطة 
(Barbosa, 2022; Fukami et al., 2018، ،2007العيســــــى)، تها في اوقد أظهرت إمكاني

 ,.Egamberdieva et al)   جافةوشــــــبه ال جافةلتحســــــين إنتاجية المحاصــــــيل في المناطق ا
مما يمكّن النباتات من تحمل تراكم أيونات الصــــــــــــــوديوم وتحســــــــــــــين اســــــــــــــتخدام الماء ،  (2019

 ,.Zhang et al., 2023; Bashan et al) والعناصـــــر ال ذائية تحت ظروف التربة المالحة
2010; Dobbelaere et al., 2003)  . تشـير الدراسـات إلى أن Azospirillum  تؤدي دورًا

محوريًا في تعزيز قدرة النبات على تحمّل مختلف أنواع الإجهادات الحيوية وغير الحيوية، وذلك 



في نمو وإنتاجية نبات القطن المزروع في تربة مالحة عند   Azospirillumدراسة تأثير التلقيح ب 
 استخدام مستويات مختلفة من السماد العضوي والمعدني

74 
 

حت فقد أوضــــــــــ ؛يولوجييز من خلال تنشــــــــــيط ا ليات الدفاعية وتحســــــــــين كفاءة أنظمة التحمّل الف
وتحفيز  ،تيلمناعي النبامراجعة علمية أن التلقيح بهذه البكتيريا يســــــــــــــهم في رفع جاهزية الجهاز ا

وفي  ، (Fukami and Hungria, 2018) اســــــتجابات التكيّف تحت ظروف الإجهاد المختلفة
 يعمل على زيادة تراكم مضـــــادات الأكســـــدة Azospirillum دراســـــات أنالالســـــياق نفســـــه، بيّنت 

(Giri, and, Chattaj, 2025)،  ، أن  على المحاصــــــــــــيل الحقلية أكدت دراســــــــــــات أخرىكما
في الذرة أدى إلى زيادة واضـــــــحة في ال لة، ما يعكس فعاليته كملقّح   Azospirillum تخداماســـــــ

وبصـــورة أوســـع أثبتت دراســـات متعددة أن التلقيح بهذه  ،حيوي واعد في النظم الزراعية المســـتدامة
ن إنتاجية محاصــــــيل مختلفة مثل القمح، الأرز، البطاط ة تحت ، الفاصــــــولياء والذر االبكتيريا يحســــــّ

تحســـين كفاءة اســـتخدام الماء و ظروف الإجهاد الملحي، من خلال تعزيز نمو المجموع الجذري، 
 ;Kumar et al., 2021) ســــــــــــــموزيوالنتروجين، ورفع قـــدرة النبـــات على مقـــاومـــة الإجهـــاد الأ

Yasmin et al., 2021; Naqqash et al., 2022; Omer, 2022; Ali and Mahmood, 
2022; Barbosa, 2022).  

بالتزامن مع استخدام   Azospirillum أوضحت دراسة أخرى أن تلقيح بذور القطن بــــــ 
، وبوليفينول (POD) ، البيروكسيداز(CAT) الزنك النانوي أدى إلى زيادة نشاط إنزيمات الكاتالاز

تحت ظروف الإجهاد الملحي، مما ســـــاهم في تحســـــين نمو النبات ومقاومته  (PPO) أوكســـــيداز
كتقنية   Azospirillumتبُرز هذه النتائج أهمية اســــــتخدام   (Samantaray, 2024). للملوحة

بيولوجية فعالة لتعزيز تحمل القطن للإجهاد الملحي من خلال تحســــــين النشــــــاط الإنزيمي وتعزيز 
 .الت ذية النباتية

 ـأظهرت العديد من الدراســـــــات الحقلية الخاصـــــــة بمحصـــــــول القطن أنّ التلقيح الحيوي ب 
Azospirillum  جلت زيادات معنوية  يةالإنتاج هينعكس إيجابًا على مكونات المختلفة، حي  ســـــــــــــُ

في عدد الأزهار والجوزات، ووزن الجوزة، وعدد الأفرع الثمرية، وهو ما أســـهم مباشـــرة في تحســـين 
 ;El-Esawi et al., 2020; Mahmood et al., 2023) الإنتاجية النهائية للمحصــــــــــول
Nawaz et al., 2023).   ولم يقتصـــر تأثير التلقيح الحيوي على زيادة ال لة فحســـب، بل امتد

ليشـــمل تحســـين جودة الألياف، إلى جانب تقصـــير المراحل الفينولوجية للنمو، وهو مؤشـــر واضـــح 
 في تســــــــــريع الدورة الإنتاجية للقطن تحت ظروف الإجهاد المختلفة  Azospirillumعلى كفاءة 
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(Ali and Ahmed., 2021; Ghazala et al., 2022; Saeed et al., 2018)،  وعند مقارنة
  Azospirillumأنظمة التسميد المختلفة، تبيّن أنّ الجمع بين التسميد العضوي والتلقيح الحيوي بـ 

أدى إلى نتائج تفوقت على التســـــــميد المعدني التقليدي وحده، مما يؤكد أهمية تبنّي اســـــــتراتيجيات 
 Saha) حيوية والعضـــوية، ولا ســـيما في البيئات المتأثرة بالملوحةمتكاملة تجمع بين المدخلات ال

& Mandal, 2017; Nadeem et al., 2014; Khan et al., 2009)   وفي هذا السياق، أظهرت
حسّن مؤشرات النمو الخضري، بما  Azospirillum الدراسات الحقلية أنّ تلقيح بذور القطن بــــــــــــ 

امتصــــــــــــــاص الماء والعناصــــــــــــــر  ، مما عزز قدرة النبات علىالنبات وعدد الأفرع ارتفاعفي ذلك 
إضــــــافة إلى ذلك، تبيّن أنّ دمج التلقيح الحيوي مع  (Patil, 2011), والتمثيل الضــــــوئيال ذائية 

مســـتويات منخفضـــة من الأســـمدة النتروجينية أســـهم في زيادة عدد الجوزات ووزنها وتحســـين جودة 
 ,.Nadeem et al) لأســـمدة المعدنية المســـتخدمةالألياف، مع تعويض جزئي لانخفاض كميات ا

على تعزيز مقاومة نبات القطن لإجهاد   Azospirillumوأكدت دراســـــــــــــات أخرى قدرة   (2014
وتحســـــين الخصـــــائص النوعية لمحصـــــول الملوحة من خلال تحســـــين الخصـــــائص الفســـــيولوجية، 

فض الإصـــــابة بفيروس إلى خ بالإضـــــافةوطول التيلة،   (GOT)   زلمثل زيادة نســـــبة الالقطن 
 & Osman) مقارنةً بمعاملة الشــاهد غير الملقحة %36تجعد أوراق القطن بنســبة وصــلت إلى 

Karademir, 2019;  Zhang et al., 2023 )  و أشار كل من (Singh et al. 2020; 
Gul et al. 2021)  العضـــوية المتكاملة في رفع إنتاجية -تفوق اســـتخدام الأســـمدة الحيوية إلى

 .مقارنةً بالتسميد التقليدي %60–40لقطن بنسبة تراوحت بين ا
تعاني الترب في منطقة حوض الفرات الأدنى من مســــــــتويات مرتفعة من  البحث:أهمية ومبررات 

نتاجية  مما ،الملوحة ، وخاصـــة محصـــول القطن بشـــكل عام المحاصـــيل ينعكس ســـلبًا على نمو وا 
الأمر الذي يجعل البحث عن حلول  ،منطقةالذي يعد من المحاصـــــــيل الإســـــــتراتيجية في ال

امة تبرز الحةجل ، .مبتكرة ومستتتمامل لر ك اءة ة اتاتةف  ه هذا الترأ لولويل

إذ   .لاستتتاماأ لستتةلرا زةاعرل مستتتمامل عميلل عن التستتمرم الكرمرةفه المكل 
اليب الواعدة أحد الأس  Azospirillum. Spp ـيُعد الدمج بين التسميد العضوي والتلقيح الحيوي ب

لتحســــــــــين ت ذية النبات في البيئات المتأثرة بالملوحة، من خلال تعزيز تثبيت ا زوت الحيوي مما 
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يســــهم في تقليل الاعتماد على الأســــمدة المعدنية المكلفة وخفض التلو  البيئي الناتج عن الإفراط 
ن لقيح الحيوي للقطالدراســـات المحلية حول التفي محدودية  من جانب أخر هناك؛ في اســـتخدامها

من شــــأن هذه الدراســــة ســــد فجوة  ،في ظل أنظمة تســــميد مختلفة ،في الأراضــــي المالحة الســــورية
معرفية مهمة، وتوفير بيانات علمية تطبيقية تســــهم في تعميم اســــتخدام اللقاحات الحيوية الملائمة 

 .ينلظروف المنطقة، واعتمادها ضمن حزم الممارسات الزراعية المحسّنة للمزارع
 أهداف البحث : 

المؤشرات على بعض   Azospirillum  sppدراسة تأثير التلقيح بـ هدف البح  الى 
 في المزروع   (22)صنف دير لنبات القطن  والفينولوجية والتكاثرية والإنتاجية  المورفولوجية

 .والمعدني العضوي السماد من مختلفة مستويات استخدام عند مالحة تربة

 البحث:مواد وطرائق 
أُجريت الدراســــــــة في محافظة دير الزور ضــــــــمن حوض الفرات الأدنى خلال موســــــــمي 

 Azospirillum  ـــــــــــــــــــــبهدف دراســـــــة تأثير تلقيح بذور القطن ب ،العروة الربيعية والعروة الخريفية
spp.   وزُرعت البذور في تربة 22دير تحت ظروف الإجهاد الملحي. اســـــتُخدم صـــــنف القطن ،
تم  .بعد إجراء التحاليل الكيميائية الأســــــاســــــية للتربة وفق الطرق القياســــــية ،dS/m 8.1 ملوحتها

من ترب متفاوتة الملوحة من المنطقة نفســـــــــــها، ثم نُقّيت   Azospirillum sppعزل ســـــــــــلالات 
خّصــــــــــت مخبريًا، واُســــــــــتُخدم المعلّق البكتيري بتركيز في تلقيح البذور   CFU/ml)   7(10وشــــــــــُ

 ²م 8بل ت مســــــــــاحة القطعة التجريبية  .قيح مباشــــــــــرة قبل الزراعة، جرى التل(2005)العيســــــــــى، 
والمســـــــافة بين  ،ســـــــم 60على خطوط المســـــــافة بين الخطوط ت الزراعة وتم نباتًا. 25وضـــــــمت 

وبذلك تكون ، ســــــــــم 75بحدود  مع ترك مســــــــــافات بين القطع التجريبية، ســــــــــم 70النبات والأخر 
 :رئيســــيين هما شــــملت المعاملات عاملين .2م 500المســــاحة الكلية للتجربة مع الفواصــــل بحدود 

 عامل التسميد:  وله سبعة مستويات موزعة كالتالي:و  ،)ملقح / غير ملقح( الحيوي التلقيحعامل 
 سماد عضوي أو معدني إضافةبدون  -
 طن/ هكتار( 40، 20، 10)سماد رو  أبقار( ) ثلا  مستويات من السماد العضوي -
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-50)، (0-100-100)، (0-100-150):  يثلا  مســـــــتويات من الســـــــماد المعدن -
مع توحيد عمليات الري والتسميد والمكافحة في جميع  ،N-P-K( كغ/ هـ من 100-0

الأســــــمدة النتروجينية المســــــتخدمة  مع الاخذ بعين الاعتبار أن .المعاملات والموســــــمين
  هي اليوريا، والفوسفاتية هي السوبر فوسفات.

  (RCBD)  ة باســـتخدام تصـــميم القطاعات العشـــوائية الكاملةنُفذت التجرب: الإحصااائي التحليل
(، غير الملقحــة I، حيــ  تم ترميز المعــاملات وفق مــايلي: المعــاملات الملقحــة )بثلا  مكررات

(n( التســــــميد العضــــــوي ،)o(والتســــــميد المعدني ،)m وبناء على هذا التوزيع إجمالي معاملات .)
 42ل معاملة أصــــــبح العدد الكلي للوحدات التجريبية مكررات لك 3معاملة، وبوجود  14الدراســــــة 

، وذلك  SPSSوحدة، وقد تم تحليل البيانات إحصــــــــائياً باســــــــتخدام برنامج التحليل الإحصــــــــائي 
 لاستخراج الفروقات المعنوية بين المعاملات وفقاً لتصميم التجربة.

 معاملات التجربة( يوضح 1جدول)
رقم 

 المعاملة
رمز 

 المعاملة 
 المضافةالأسمدة 

1 I شاهد ملقح بدون إضافة سماد عضوي ومعدني 
2 io1  + طن سماد عضوي أبقار 10ملقحة 
3 io2  + طن سماد عضوي أبقار 20ملقحة 
4 io3  + طن سماد عضوي أبقار 40ملقحة 
5 im1 ( +0-100-150ملقحة)  سماد معدنيN-P-K على التوالي 
6 im2 ( +0-100-100ملقحة)  سماد معدنيN-P-K على التوالي 
7 im3 ( +0-100-50ملقحة)  سماد معدنيN-P-K على التوالي 
8 n  ملقح بدون إضافة سماد عضوي ومعدنيغير شاهد 
9 no_1  + طن سماد عضوي أبقار 10غير ملقحة 

10 no_2  + طن سماد عضوي أبقار 20غير ملقحة 
11 no_3  + طن سماد عضوي أبقار 40غير ملقحة 
12 nm_1 سماد معدني  (0-100-150ملقحة+ )ر غيN-P-K على التوالي 
13 nm_2  سماد معدني  (0-100-100ملقحة+ )غيرN-P-K على التوالي 
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رقم 
 المعاملة

رمز 
 المعاملة 

 المضافةالأسمدة 

14 nm_3  سماد معدني  (0-100-50ملقحة+ )غيرN-P-K على التوالي 
 

 (2007في عودة وشمشم،  ( :الأساسية  لتحاليل الكيميائية للتربةا

في مستخلص  (Ece) تحديد الناقلية الكهربائية، و (1:2.5ص التربة )في مستخل (pH) الـ قياس
تقدير المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة باستخدام ثنائي كرومات ، و العجينة المشبعة

باستعمال   (CaCO₃%)  تحديد الكربونات الكليةو  ،بلاك المعدّلة–البوتاسيوم وفق طريقة والكي
، الأسيتاتبوفق الطريقة القياسية   (CEC)  سعة التبادل الكاتيونيقياس ، و جهاز الكالسيميتر

 طريقة أولسن باستخدام متاحتقدير الفوسفور ال، و تقدير ا زوت الكلي بطريقة كلداهل التقليديةو 
(Olsen et al. 1954)  وبالتحليل الطيفي(Spectrophotometer) تاحقياس البوتاسيوم الم، و 

 المتاحين يوم ز تحديد تركيز الكالسيوم والم ني، (Flame Photometer) اللهب جهازبواسطة 
 ونسبة الصوديوم (ESP) حساب نسبة الصوديوم المتبادل، EDTA المعقد بـــمعايرة بطريقة ال
حليل العناصر ت، قياس تراكيز الصوديوم والكلوريد الذائبين في مستخلص التربة، (SAR) المدمص

   DTPA. بعد استخلاصها بطريقة  (Fe, Mn, Zn, Cu) الص رى المتاحة
 ،قياس المادة العضوية بطريقة الحرق الجاف في الفرن التحاليل الكيميائية للسماد العضوي:

بجهاز  البوتاسيومو  بطريقة أولسن، والفوسفور الكلي بطريقة كلداهل، تحديد المحتوى من النتروجينو 
 .ييم ملوحتهلتق   EC)-1:5 (قياس الناقلية الكهربائية، اللهب

  لمحصول القطن: الإنتاجيةالخصائص 
عدد الفروع :تتضررررررم  Morphological Indicators)المؤشررررررمار المويفولو      .1

وزن النبات    -طول النباتات خلال مرحلة النضـــــــــــــج -عدد الفروع الثمرية -الخضـــــــــــــرية
من كـل قطعـة تجريبيـة عنـد عقـدة في العـدد  تم قطع نبـاتـات متســـــــــــــــاويـة  :(غ) الجـاف

جذور من كل قطعة تجريبية بالمكرارت الثلاثة ثم تم تجفيفها تحت أشــــــعة الشــــــمس ثم ال
  وزنت.

 :(Phenological Indicatorsالمؤشرات الفينولوجية ) .2



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية                      مجلة جامعة حمص                               

      أ.د. عبدالله العيسىمحمود المرعي                                              2026عام   7العدد  48المجلد   

79 
 

طول الفترة الممتدة من الزراعة حتى الإزهار: تم حصــــر المدة الزمنية من الزراعة حتى  -
 .من النباتات %20في  زهرةتفتح أول 

الزراعة حتى النضج: تم حصر عدد الأيام من بداية الزراعة حتى تفتح طول الفترة من  -
لت .من النباتات %20أول جوزة في  ج  هذه التواريخ من خلال الملاحظة اليومية  ســــــــــــــُ

 للنباتات في الحقل.
 :تشمل ما يلي :(Reproductive Indicators) كاثريةالمؤشرات الت .3
ة قبل القطفة الأولى مباشـــرة، والجوزات تم حصـــر الجوزات المتفتحعدد الجوزات الكلي:  -

 .غير المتفتحة بعد انتهاء القطفة الثانية، لكل قطعة تجريبية
 .لكل نبات ضمن كل قطعة تجريبية سُجّلعدد الجوزات المتفتحة:  -

 يتم عد الأزهار والجوزات وتسجيل نسبة العقد الناجحة من خلال الملاحظة الدقيقة.
 :وشملت  :(ield IndicatorsFinal Yالمؤشرات الإنتاجية ) .4
كـل قطعـة تجريبيـة في  محـددة ومعلًمـة تم جمع الجوزات من نبـاتـات وزن الجوزة )غ(:  -

  .جوزة( على حدة، وأُخذ متوسط وزن الجوزة الواحدة )غرام/
ب   :(غ)وزن البذور/ نبات  - من خلال وزن البذور الناتجة من الجوزات المتفتحة  حُســــــــــــــ 

 .لكل نبات
ــ: انتاج القطن ال - تم وزن القطن المحبوب الناتج من كل قطعة تجريبية، ثم محبوب كغ/هـ

 .حُسبت إنتاجية الهكتار الواحد
 جُمعت أوزان القطن المحبوب من جميع القطع التجريبيةكغ/هـ:  إنتاجية القطن المحلوج -

 .، ثم حُسبت الإنتاجية الكلية للهكتاربعد حلجها
(Zafar, 2023; Kayoumu, 2022; Mahmood,etal. 2021; Sharma, 2021; Bista, 

2025; Zhang, 2021; Rehman, 2020; Kimura, 2024; Sekloka,etal,2018) 

 سماد العضوي للابقارلبعض الخصائص الكيميائية ل (2)جدول
 القيمة الخاصية القيمة الخاصية

 EC (dS/m) 1.8الناقلية الكهربائية  49.5 (% TOMالمادة العضوية الكلية )

 1.2 (% K₂Oالبوتاسيوم المتاح ) N% 1.47تروجين الكلي الن

 C/N 19.5:1نسبة الكربون إلى النتروجين  0.8 (% P₂O₅الفوسفور المتاح )
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 في الســـماد العضـــوي ل بقار، (%49.5ارتفاع نســـبة المادة العضـــوية ) إلى (2الجدول ) يشـــير  
 N مصـــوبة التربة وبنيتها. وتُعد قيجودة الســـماد وقدرته على تحســـين خ مما ينعكس ايجاباً على 

   مناســـــبة لتزويد النبات بالعناصـــــر ال ذائية الأســـــاســـــية، في حين أن نســـــبة  K₂Oو P₂O₅ و
C/N   تُعد مناســــــــــــــبة لعمليات التحلل وتحرير العناصــــــــــــــر دون حدو  تثبيت  19.5:1البال ة

، مما يجعله  دانخفاض ملوحة الســـــما تشـــــير الى   EC (1.8 dS/m)  كما أن قيمة ،للنتروجين
 دون التسبب في إجهاد ملحي إضافي على النبات. الملحيةللاستخدام في الأراضي  اً مناسب

 )متوسط الموسمين( خصائص الكيميائية للترب المدروسةبعض ال( 3جدول )

متوسط  المؤشر
 القيم

ات الكيميائية دلالة المؤشر
 تربة قلوية مرتفعة pH 8.33 للترب المدروسة

Ece (dS/m) 8.14 ملوحة عالية جدًا 

OM % 0.6 .محتوى عضوي منخفض جدًا 

CaCO₃ % 26.2 نسبة عالية من الكربونات 

SAR 18.26  ارتفاع نسبة الصوديوم المتبادل 

CEC (meq/100g 
soil) 

 سعة تبادل كاتيوني منخفضة نسبيًا 11.67

Ca²⁺ الذائب (meq/L) 21.2 تركيز جيد من الكالسيوم الذائب 

Mg²⁺ الذائب (meq/L) 12.95 تركيز مرتفع نسبيًا 

Na⁺ الذائب (meq/L) 58.11  تركيز شديد الارتفاع للصوديوم
 مستوى عالٍ من الكلوريد  34.45 (meq/L) الذائب ⁻Cl الذائب

N% منخفض جدًا 0.53 الكلي 

P المتاح (ppm) 10.6 .منخفض 

K الذائب (ppm) 188.5 مستوى متوسط يميل للانخفاض. 

Cu المتاح (mg/kg) 0.14  
 
 منخفضة 

Zn المتاح (mg/kg) 0.5 

Fe المتاح (mg/kg) 0.81 

Mn المتاح (mg/kg) 0.31 

 :النتائج والمناقشة
على بعض المؤشرات المورفولوجية   Azospirillum  sppدراسة تأثير التلقيح بـ أولاً: 

ة بالملوحة تحت مستويات في تربة متأثر  المزروع لنبات القطن )النمو الخضري(

 مختلفة من التسميد العضوي والمعدني: 

A. عدد الأفرع الخضرية والثمرية : 
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وجود تأثير معنوي للمعاملات المدروســــــــة على الأفرع الخضــــــــرية وكانت  (4الجدول )تبين نتائج 
في فرعاً خضرياً على التوالي،  3.73و  3.79أقل القيم في الشاهد الملقح و غير الملقح وسجلا 

ـــــ   و  Azospirillumحين بل ت أعلى زيادة في عدد الأفرع الخضرية في المعاملتين: الملقحة بالـ
ــــ سماد الأبقار) 20ذات المستوى  ( im3( والملقحة وذات المستوى المعدني المخفض )io2طن/هـ

 كمــا ظهر ، ( فرعــاً خضــــــــــــــريــاً على التوالي5.46-6.12ولم يختلفــا معنويــاً فيمــا بينهمــا وبل تــا )
ـــــــــــــــــــ على عدد الأفرع الثمرية فســـــجلت أعلى القيم عند Azospirillum التأثير الإيجابي للتلقيح بالـ

 وصلت (  io2طن/هـــ سماد الأبقار) 20و ذات المستوى  Azospirillumالمعاملة الملقحة بال  
ــــــــــــــــــــــــ، ) 10ذات المســـــــــــتوى تين فرعاً ثمرياً ، تلتها المعاملتين الملق 14.91 وذات  ( وio1طن/هـ
، في حين ســـجلت ( فرعاً ثمرياً لكل منهما 12.66( مســـجلتة )im3وى المعدني المخفض )المســـت

ذات دلالة  معنويةمما يشـــــــير إلى زيادة  فرعاً ثمرياً  7.18أدنى قيمة لها في الشـــــــاهد غير الملقح 
والمســـتوى  Azospirillumـــــــــــــــــ نتيجة الجمع بين ال والثمرية في عدد الفروع الخضـــرية  إحصـــائية
في Azospirillum  قدرة الـــــــــــ طن/ه وهذا يعود إلى 20 ـــــــــــوالمقدر ب بقارالأ سمادن الالمتوسط م

حفيز وت مثبــتنتيجــة زيــادة النتروجين ال النمو الخضــــــــــــــري تنشــــــــــــــيط منطقــة الريزوســــــــــــــفير على 
-Dahle.etal.2011;Bashan & de) توصـــــــــــــل إليه هذه النتائج تتفق مع ،امتصـــــــــــــاصـــــــــــــه

Bashan, 2010; Bashan and Holguin 1997)،  ـــــــــ قدرةلكذلك و على  Azospirillum الـ
حد  ت يرات ت من شـــأنها أن الأوكســـينات والجبريلينات والســـيتوكينينات التيك منظمات نمو انتاج

وزيــادة المســــــــــــــــاحــة الورقيــة للنبــات  ،ةالخضــــــــــــــريــ اتالتفرعــعــدد كزيــادة  ؛مورفولوجيــة في القطن
(Vessey, 2003).  ّزن ال ذائي بينان التو يتحســــــــــــــ إلى عائد زيادة عدد التفرعات الثمرية   إن 
ـــــــــــــــــ التلقيح ب ســـهمحي  ي ،N-P-K ســـاســـيةعناصـــر الأال  تمثيلرفع كفاءة الفي  Azospirillumـ

، يــةلفروع الثمر اعــدد  زمــة لزيــادةالطــاقــة اللاوفر مــا يمالكتلــة الحيويــة للنبــات  ويزيــد ،الضــــــــــــــوئي
 بالـ  قحةتُظهر النباتات المل الإجهاد الملحي، حي تأثير ن العلاقات المائية للنبات تحت يتحســـــــــــــو 

Azospirillum  تعزيز نشـــــاط الإنزيمات المضـــــادة  من خلالمقاومة أفضـــــل للإجهاد الأســـــموزي
ومن جانب آخر تحســـــــــــــن الخواص الفيزيائية للتربة  ،(Egamberdieva, 2017)  دةل كســـــــــــــ

من  ضــــوية التيكالتهوية والنفاذية جراء وجود المادة العضــــوية الناتجة عن إضــــافات الأســــمدة الع
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شأنها زيادة نشاط الجذور الجانبية وتحسين نمو المجموع الجذري الذي بدوره ينعكس إيجابيا على 
ل ت ذروتها ب والثمرية في دراستنا فروع الخضريةعدد وقد لوحظ أن زيادة  زيادة الأفرع الخضرية،
ــــــــ، ثم تراجعت قليلًا عند   20عند في المعاملة الملقحة  ــــــــ 40 طن/هـ بسبب احتمال زيادة  طن/هـ

 التحلل العضوي وما يصاحبه من نقص الأوكسجين في منطقة الجذر أو زيادة الملوحة الموضعية
  (El-Kholy, 2019; Singh et al., 2020) تؤكد الدراساتو  ،(Kader, 2018) كما يرى

ـــــــــــــ الدمج أن  بة الرطو السماد العضوي يُعد الأمثل لخلق توازن بين التهوية و  مع Azospirillum ـ
 .وتوفر العناصر ال ذائية، مما يسمح ل زوسبيريلليوم بالعمل بكفاءة قصوى

 
على عدد الفروع الثمرية وعدد الفروع الخضرية/  Azoprillium.spp( تأثير التلقيح بالاااااااااا 4جدول )
لنبات القطن المزروع في تربة متأثرة بالملوحة تحت مستتتتويات مختلفة من التستتتميد العضتتتوي النبات 

 لمعاملاتلمعدنيوا

 المعاملات
 النبات عدد الفروع الثمرية / النبات عدد الفروع الخضرية/

 

موسم 
 الأول

  المتوسط موسم ثان موسم الأول المتوسط موسم ثان

I 3.82 3.75 3.79 12.53 10.74 11.64  

io1 5.53 5.25 5.39 13.56 11.75 12.66  

io2 6.16 6.07 6.12 15.83 13.98 14.91  

io3 5.23 4.95 5.09 13.05 11.24 12.15  

im1 5.03 4.95 4.99 12.74 10.94 11.84  

im2 5.34 5.26 5.3 13.15 11.34 12.25  

im3 5.55 5.46 5.51 13.56 11.75 12.66  

N 3.81 3.64 3.73 7.82 6.53 7.18  

no1 4.72 4.65 4.69 10.53 9.34 9.94  

no2 5.1 4.72 4.91 10.74 9.54 10.14  

no3 5.23 4.95 5.09 11.25 10.05 10.65  

nm1 5.1 4.85 4.98 11.24 9.64 10.44  

nm2 4.82 4.66 4.74 10.53 9.34 9.94  

nm3 4.52 4.52 4.52 10.22 9.03 9.63  
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L.S.D 
5% 

0.8 0.47 0.64 2.19 1.27 1.73  

 
ـــــالمعاملات الملقحة بمن ناحية أخرى أظهرت  مع مستوى سماد معدني  Azospirillum ـ

الفروع أعداد في  تزاديداً  N-P-K( كغ/هــــــــــــــــــــــ 0-100-50)الســــــــمادية مخفض عن التوصــــــــية 
 ذات المســــــــــــتويات الكاملة من الســــــــــــماد المعدني الملقحة المعاملاتبالخضــــــــــــرية والثمرية مقارنة 

ــــــــــــــــــ ( ك0-100-100( و)150-100-0) بينما ســــجلت  ،إلا أنه لم يكنً  معنوياً N-P-K غ/هـ
 ، حي  ســــــــــجلتوالخاضــــــــــعة لتأثر الأســــــــــمدة المعدنية غير الملقحةالمعاملات تفوقاً معنوياً على 

املا عالحيوي كان  التلقيحيؤكد أن  ( فرعا خضــــــــــــــريا وثمريا على التوالي، وهذا5.51-12.66)
هـــــذه النتيجـــــة تتمـــــاشــــــــــــــى مع  روع المثمرةوزيـــــادة عـــــدد الف في تعزيز النمو المتكـــــامـــــل مهمـــــا

(Zakzok.etal,2018).  الخاضــــعة للســــماد المعدنيأظهرت المعاملات غير الملقحة و  حينفي 
ثمرية، ما يعني  اً فروع (9.63-9.94-10.44)خضـــــــرية و اً فروع (4.52-4.74-4.98)قيمًا 

عند مقارنة تأثير نوع  .ةأن التســميد المعدني وحده لم يكن كافيًا لتحســين التفرعات في ظل الملوح
 السماد العضوي كان أكثر تأثيرًا من السماد المعدني في كلا المؤشرينالسماد المضاف تبين أن 
، إذ أن المادة العضــــوية تُحســــن الخصــــائص الفيزيائية للتربة وتُعد وســــطًا في المعاملات الملقحة 

دد الفروع ع تائج الموســـــــــمين تبين أنوعند مقارنة ن، مناســـــــــبًا لنشـــــــــاط البكتيريا المثبتة للنيتروجين
 الثاني. مقارنة مع الموسمالخضرية والثمرية كان أعلى في الموسم الأول 

B. ارتفاع النبات، الوزن الجاف للنبات : 

النباتات عند النضـــج كان أعلى بشـــكل ملحوظ في  ارتفاعأن  (5-)جدول أظهرت النتائج
الملقح وغير  معاملات غير الملقحة والشـــاهدمقارنة بال  Azospirillum بــــــــــــــــــ المعاملات الملقحة

 Paul,etal.2011; Sharma and)إليه كل منما أشــــــــــــار حي  توافقت تلك النتائج مع   ،الملقح

Vasudeva,2005; MacMillan, 2002 )ـــــــــــــــ أن التلقيح بالب قد زاد من ارتفاع    Azospirillumـ
ى ارتفاع أعل ، حي  بلغ(Garcia.etal,2020وارتفاع ســـــــــــــــاق الذرة وفق ) ؛نبات القطن ووزنه

ـــــــــ سماد 20 والمضاف إليهاالمعاملة الملقحة  عند لنبات القطن  102.84 وصلتف الأبقار طن/هـ
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سم  19.5سم، وبزيادة  72.99الذي سجل  غير الملقح سم عن الشاهد 30سم، أي بزيادة قدرها 
النتروجين وعند تخفيض نســـــــــــبة  ،ســـــــــــم 83.30عن المعاملة غير الملقحة عند نفس المســـــــــــتوى 

سم، مما يشير إلى فعالية  96.40من التوصية السمادية، سجل طول النبات  %60المعدني إلى 
تحســن ويعود هذا ال، في دعم النمو الخضــري حتى عند نقص الم ذيات الأســاســية حيويالتلقيح ال

ا يزيد من مم ؛تعزيز نمو الجذور الشــــــــــــــعرية على  Azospirillumفي طول النباتات إلى قدرة 
تحســـــــــين تحمل الإجهاد الملحي عبر خفض الســـــــــمية  و ،امتصـــــــــاص الماء والعناصـــــــــر ال ذائية

فضــــــــــلًا عن  ،على تثبيت النتروجين الحيوي وتوفير كميات إضــــــــــافية للنباتو  ،المتبادلة ل يونات
والجبرلين، والتي تســـــاهم في تعزيز   (IAA) إفرازها للهرمونات النباتية مثل الإندول أســـــيتك أســـــيد

 ;Bashan et al., 2004) الخلايــا وانقســــــــــــــــامهــا، وتحفيز النمو الطولي للنبــاتــات اســــــــــــــتطــالــة
Dobbelaere et al., 2003; Richardson etal,2009) .  

ن نمو الأنسجة النباتية حسّ   Azospirillum إلى أن التلقيح بالـــــــــــ  أخرىأشارت دراسات 
تروجين، وتحســـين كفاءة اســـتخدام النالجيني المرتبط بالاســـتطالة الخلوية  بيرمن خلال تعديل التع

 المتمثلــة بــارتفــاع نبــات القطن في التجربــة نعكس إيجــابــاً على مؤشــــــــــــــرات النمو الحيويــةاممــا 
(Egamberdieva et al., 2019)  ، وعند مقارنة المعاملات الملقحة مع غير الملقحة، تفوقت

طن/هـ  40دة عضــوياً بمعدل وأظهرت المعاملات غير الملقحة المســم النبات،  ارتفاعالأولى في 
io3  100-150ســم، والمعاملتين غير الملقحتين مع تســميد معدني بمســتوى ) 82.05مســجلة-
ســـم على التوالي على  84.4 – 87.12مســـجلتا  N –K – P( كغ/ه 0-100-100( و )  0

ير ثممـا يؤكـد أن التـأبقيـة المعـاملات غير الملقحـة، ومع ذلـك بقـت أدنى من المعـاملات الملقحـة 
 جاهزيةورفع  مووتحفيز إنتاج هرمونات الن   Azospirillumـــــــــــــــــــــــــــــ الأبرز يعود إلى التلقيح بال
 . العناصر ال ذائية للنبات
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للنبات أثناء فترة  (غ)والوزن الجاف  (سم)على طول النباتات  Azoprillium.sppتأثير التلقيح الا  (5جدول )
ة بالملوحة تحت مستويات مختلفة من التسميد العضوي لنبات القطن المزروع في تربة متأثرالنضج 

 والمعدني

 المعاملات
 الوزن الجاف للنبات غ ارتفاع النبات سم

 

  المتوسط موسم ثان موسم الأول المتوسط موسم ثان موسم الأول

I 80.04 79.55 79.8 240.29 201.44 220.87  

io1 102.02 92.36 97.19 300.7 232.46 266.58  

io2 106.73 98.95 102.84 320.2 252.54 286.37  

io3 97.84 87.4 92.62 284.8 226.38 255.59  

im1 95.9 86.28 91.09 282.3 213.51 247.91  

im2 97.03 89.42 93.23 287.5 218.86 253.18  

im3 100.23 92.57 96.4 293.9 225.45 259.68  

n 72.19 73.78 72.99 200.2 180.4 190.3  

no1 83.35 77.91 80.63 258.7 200.8 229.75  

no2 86.55 80.05 83.3 277 218.35 247.68  

no3 88.55 82.05 85.3 305.3 232.04 268.67  

nm1 91.72 87.12 89.42 300.3 227.62 263.96  

nm2 85.43 84.5 84.97 282.2 213.4 247.8  

nm3 80.39 77.99 79.19 248.7 205.8 227.25  

L.S.D 
5% 

5.55 6.1 5.83 7.17 6.41 6.79  

قارنة م )العروة الربيعية( أظهرت النتائج وجود تفوق واضــح للموســم الأولمن جهة أخرى 
هذا  جميع المعاملات. ويُعزى فيفي متوســـــــــــط ارتفاع النبات  )العروة الخريفية( بالموســـــــــــم الثاني

ن الظروف المناخية  (%48درجة مئوية، والرطوبة  27لحرارة )درجة ا التفوق غالبًا إلى تحســــــــــــــّ
وازدياد ســــاعات الإشــــعاع  ،خلال الموســــم الأول )العروة الربيعية(، ولاســــيما ارتفاع درجات الحرارة

الشــــــمســــــي خلال مراحل النمو الخضــــــري، مما ينعكس إيجابًا على زيادة معدل التمثيل الضــــــوئي 
 .وارتفاع طول النبات ونمو الأنسجة
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 فضخ عند خاصة معدنيًا، المسمدة المعاملات إلى الحيوي للتلقيح الإيجابي التأثير امتد كما

 الجاف الوزن بلغ حيث به، الموصى المستوى من %60 إلى المعدني السماد مستوى

 اللذين K-P-N هـ/كغ 0–100–100و 0–100–150 بالمستويين مقارنةً  غ، 259.68

 .التوالي على غ 253.18و 247.91 سجلا

 يُعزى هذا التحسن في الوزن الجاف في النباتات
ل وراق ورفع كفاءة البناء الضوئي من  يلإلى تعزيز محتوى الكلوروف Azospirillumـ الملقحة ب 

خلال زيادة امتصاص العناصر ال ذائية، خصوصاً النتروجين والفوسفور والحديد، إلى جانب 
ين وتنشيط إنزيمات مضادات الأكسدة، مما يسهم زيادة إنتاج مركبات مضادة للإجهاد مثل البرول

في تخفيف الإجهاد الملحي وتحسين التوازن المائي داخل النبات. وقد أكدت دراسات متعددة هذه 
أن  (Okon and  Labandera,1994)، حي  بيّنAzospirillum ـا ثار المحفزة للتلقيح ب

ف في الظرو  %30–10بمعدل  الجاف الوزن زيادة فيقد أدى الى  Azospirillumالتلقيح بـ 
 Oreli et al 1997; Bashan)  الطبيعية، وبنسب أعلى تحت الإجهاد الملحي، كما أوضح

and Bashan,2010 ) وقد أكد ،أن زيادة توفر النتروجين تُحسن تراكم المادة الجافة إلى 
(Blaise,etal.2007)لى عأما .باتفي الوزن الجاف للن العضوي على المعدني تفوق التسميد

طن/هـ أعلى وزن جاف  40 سماد الأبقارسجلت معاملة فقد المعاملات غير الملقحة،  صعيد
 ,Chandra)  غ( مقارنة بباقي المعاملات والشاهد، وهو ما ينسجم مع ما ذكره 268.67)

بأن السماد العضوي يزيد المسطح الورقي ومن ثم الوزن الجاف نتيجة التحرر البطيء  (2004
بأن التسميد العضوي  Plaza,2004) )ما أشار إليه  وهذا يتفق معئم لمركبات الأزوت، والدا

من جهة أخرى، لوحظ تفوق واضح للموسم الأول على  .يسهم في زيادة المادة الجافة والإنتاجية
الموسم الثاني في الوزن الجاف، ويعود ذلك إلى ملاءمة الظروف البيئية في الموسم الأول التي 

راكم المادة الجافة من خلال رفع كفاءة البناء الضوئي وزيادة النمو الخضري، في حين حفزت ت
لى في الموسم الثاني إ المتوقع حدوثها أدى انخفاض درجات الحرارة وارتفاع الرطوبة النسبية

تباطؤ البناء الضوئي وزيادة معدلات التنفس، مما انعكس سلباً على تراكم المادة الجافة في 
 .لنباتأنسجة ا
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على بعض المؤشرات  Azospirillum sppدراسة تأثير التلقيح با ثانيًا: 

الفينولوجية لنبات القطن المزروع في تربة متأثرة بالملوحة تحت مستويات مختلفة من 
 :التسميد العضوي والمعدني

 
  الفترة من الزراعة حتى النضج: وطول طول الفترة من الزراعة حتى الإزهار

أن المعاملات الملقحة مع إضافة الأسمدة العضوية والمعدنية  (6ئج الجدول )نتاأظهرت  
حي  انخفضت  ،مقارنة بالمعاملات غير الملقحة للقطن أثرت بشكل معنوي في الصفات الفينولوجية

فترة ز ، مما يشير إلى تحفيغير الملقح مدة الوصول إلى مرحلتي الإزهار والنضج مقارنةً بالشاهد
  Azospirillum ـلوحظ أن جميع المعاملات الملقحة ب .ر الدورة الإنتاجية للمحصولالنمو وتقصي

 20، ولا سيما مع مستوى غير الملقح سجلت أقصر مدة للوصول إلى الإزهار مقارنةً بالشاهد
بمعدل   يومًا، يليه مباشرةً التلقيح مع السماد المعدني المخفض 64 بمتوسط  أبقارطن/هـ سماد 

إلى الدور الحيوي لـ  قصر المدة هذاويعزى  ، يومًا 63 بمتوسط  وصية السماديةمن الت 60%
Azospirillum   في تعزيز النمو المبكر من خلال زيادة إنتاج الهرمونات المحفزة للنمو مثل

الأوكسينات والجبريلينات، مما يسرّع الانقسام والاستطالة الخلوية وبالتالي التبكير في 
 & Abdulla and Karademir.2019; Bashan & Bashan, 2010;Okon)الإزهار

Labandera, 1994; (sharman and  Vasudeva,2005;   كما أسهمت المادة العضوية في
سفور ى وخاصة النتروجين والفو تحسين البيئة الجذرية وزيادة جاهزية العناصر الص رى والكبر 

والبوتاسيوم، مما وفّر ت ذية كافية للنبات في مراحل النمو الأولى، ونتج عنه تبكير الإزهار مقارنةً 
 . (Cooperband et al., 2002; Edwards., 1992)  بالمعاملات غير الملقحة وغير المسمدة

ي لإزهار، إذ ساهم التلقيح الحيو اتسق اتجاه النتائج في صفة النضج مع صفة امن جهة أخرى 
ج في النضمن الزراعة إلى  لمدة ا قصر فترةمع السماد العضوي في تقصير مدة النضج، وكان أ

يومًا، مقارنةً بالشاهد الذي تأخر  161 حي  بلغ  سماد عضويطن/هـ  20  مع الملقحة المعاملة
تمثيل الضوئي، وزيادة تراكم الكتلة ويُعزى ذلك إلى ارتفاع كفاءة ال ، يومًا 186 في النضج إلى 

https://www.semanticscholar.org/author/M.-Vasudeva/88361121
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  & Mahmoud) الحيوية، واستقرار التوازن ال ذائي داخل النبات، مما يسرع اكتمال دورة النمو
Mohammad, 2008; Blaise et al., 2007) ،  بالتالي، فإن النتائج تدعم الدور التكاملي

ات القطن، مع لنب فينولوجيةت الالعضوي للتربة في تعزيز المؤشراسماد وال الحيويبين اللقاح 
مع التلقيح بالـ  أما التسميد المعدني .تحسين الت ذية النباتية ومقاومة الإجهادات البيئية

Azospirillum    فقد أدى أيضًا إلى تقصير فترة النضج، ولكن بدرجة أقل من التسميد العضوي
العضوية في تعزيز التوازن ال ذائي  مما يشير إلى تفوق المادة ،  Azospirillumمع التلقيح بالـ 

وتحسين البيئة الحيوية للريزوسفير، والذي ينعكس في استدامة تأثير التلقيح وزيادة جاهزية العناصر 
أظهرت النتائج أن استخدام الأسمدة العضوية بالمقابل  (Monchaud, 2005) على مدار الموسم

القطن مقارنةً  اتنبالفينولوجية ل فتراتتحسين الوالمعدنية في المعاملات غير الملقحة قد أسهم في 
ن غير الملقح بمعاملة الشاهد ، وذلك من خلال تقصير الفترة من الزراعة حتى الإزهار والنضج، وا 

. فقد أدى التسميد Azospirillumـ كان هذا التحسن أقل وضوحًا عند مقارنته بالمعاملات الملقحة ب
ي  سجلت ح ،بشكل أفضل من التسميد المعدني غير الملقحالعضوي إلى تبكير الإزهار والنضج 

في عدد الأيام  معنوياً انخفاضًا  طن/هـ 40-20-10السماد العضوي بمستوياته الثلا   معاملات
، مما يعكس الدور المحوري للسماد غير الملقح اللازمة لبدء الإزهار والنضج مقارنةً بالشاهد

 ;Brady & Weil, 2017) ة وتحسين البيئة الجذرية للنباتالعضوي في تعزيز النشاط الحيوي للترب
Cooperband et al., 2002)، إلى قدرة المادة العضوية على تحسين  أيضا ويُعزى هذا التحسن

إلى إطلاق مركبات منشطة للنمو مثل الأحماض  و  خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية،
نشيط تسهم في تعزيز امتصاص العناصر ال ذائية وت وبذلك، للهانتيجة تح الدبالية والفولفيكية

العمليات الأيضية داخل النبات، وبالتالي رفع كفاءة البناء الضوئي وزيادة تراكم المادة الجافة في 
وقد انعكس ذلك في صورة   (Chen et al., 2004; Canellas et al., 2015 )أنسجة النبات

، ير الملقحغ والنضج في المعاملات غير الملقحة مقارنة بالشاهد تبكير نسبي في مراحل الإزهار
ح، العضوي غير الملقالسماد طن/هـ الذي كان الأكثر تأثيرًا بين مستويات  40لاسيما في مستوى 

أما التسميد .  (Edwards et al., 1992) نظرًا لتحرير العناصر بصورة مستدامة خلال الموسم
مقارنة  قطنلنبات االفينولوجية لمؤشرات القق تحسنًا متوسطًا في المعدني غير الملقح، فقد ح

ذلك بأن  ويمكن تفسير ،بالشاهد، إلا أنه جاء دون مستوى التحسين الذي حققه التسميد العضوي
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التسميد المعدني يوفر العناصر ال ذائية بشكل سريع الذوبان، إلا أن تأثيره يكون قصير الأمد نسبيًا 
العضوي، ولا ينعكس بصورة واضحة على تحسين صفات التربة الحيوية أو دعم السماد مقارنةً ب

الكائنات الدقيقة النافعة، مما يقلل من استدامة الامتصاص واستمرارية توفير العناصر ال ذائية 
لوحظ تفوق الموسم الأول .  (Marschner, 2012; Taiz & Zeiger, 2010 )طوال الموسم

ن الإزهار والنضج في معظم المعاملات. ويعزى ذلك إلى الاختلافات على الثاني في تبكير كل م
البيئية بين الموسمين؛ حي  تميز الموسم الأول بدرجات حرارة معتدلة وأشعة شمس أعلى ملاءمة 

لقطن، مما حفّز النمو وتراكم المادة الجافة وبالتالي التبكير في المراحل الفينولوجية، في نبات ال
في بعض فترات الموسم الثاني إلى  كما هو متوقع لحرارة وارتفاع الرطوبةحين أدى انخفاض ا

 Plaza)  إبطاء العمليات الفسيولوجية، وبالتالي أطال الفترة الزمنية للوصول إلى الإزهار والنضج
et al., 2004; Chandra, 2004). 

حتى الإزهار،  وطول طول الفترة من الزراعة  في Azoprillium.spp( تأثير التلقيح الا 6جدول )
لنبات القطن المزروع في تربة متأثرة بالملوحة تحت مستويات مختلفة الفترة من الزراعة حتى النضج 

 من التسميد العضوي والمعدني

 المعاملات
 طول الفترة من الزراعة حتى النضج طول الفترة من الزراعة حتى الإزهار

 

  المتوسط موسم ثان ولموسم الأ المتوسط موسم ثان موسم الأول

I 68 72 70 172 183 178  

io1 62 64 63 160 168 164  

io2 57 70 64 156 165 161  

io3 63 70 66 164 172 168  

im1 65 70 68 165 173 169  

im2 60 72 66 167 175 171  

im3 58 68 63 159 172 166  

n 74 79 77 182 190 186  

no1 70 76 73 174 184 179  
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no2 68 73 71 171 181 176  

no3 66 69 68 167 174 171  

nm1 67 72 70 166 178 172  

nm2 69 74 72 171 180 176  

nm3 72 76 74 173 184 179  

L.S.D 
5% 

2.01 3.33 2.7 2.9 3.2 3.1  

 
في بعض المؤشرات   Azospirillum sppدراسة تأثير التلقيح با ثالثا: 

لنبات القطن المزروع في تربة  ) الجوزات الكلي و عدد الجوزات المتفتحة عدد(التكاثرية 
 :متأثرة بالملوحة تحت مستويات مختلفة من التسميد العضوي والمعدني

 
قطن، لل التكاثريةتأثيراً إيجابياً واضحاً على المؤشرات  Azospirillum  ــــــــــأظهر التلقيح ب

ملات في جميع المعا في النبات الواحد ات المتفتحةالجوز  عددو  الكلية بما في ذلك عدد الجوزات
، ب ض (الشـــاهد الملقح والشـــاهد غير الملقح) ينالملقحة مقارنة بالمعاملات غير الملقحة والشـــاهد

. وســــــجلت أعلى القيم لهذه المؤشــــــرات في المعاملة (9-)جدول النظر عن نوع الســــــماد ومســــــتواه
جوزات كلية  (17.77-22.65بل ت )، حي  أبقارطن/هــــــــــــــــــــــــــ ســـــــــــماد  20الملقحة بمســـــــــــتوى 
في  جوزات كليــــة ومتفتحــــة/النبــــات( 13.00-18.35على التوالي، مقــــابــــل ) ومتفتحــــة/النبــــات

 أبقارطن/ه ســــــماد  10مع المعاملة الملقحة  تليها ،المعاملات غير الملقحة عند نفس المســــــتوى
 وســــــــــــــطين بمت  من التوصــــــــــــــية الســــــــــــــمادية المعدنية %60والمعاملة الملقحة والمخفضــــــــــــــة ب

/ جوزات متفتحةةةة 16.26 -15.74و على التوالي / النبــــــاتجوزات كليــــــة 20.75و21.00

بات  جوزة  15.50أدنى قيمــة بل ــت  في المقــابــل، أعطــت معــاملــة الشــــــــــــــــاهــد غير الملقح  .الن
وســجلت بقية المعاملات فروقا معنوية واضــحة مقارنة  ، جوزة متفتحة/ نبات 9.50و  /نباتكلية

ــــــــــــــ شير إلى أن التلقيح بت ه النتائجهذ ملقحغير ال مع الشاهد مع مستوى متوسط  Azospirillumـ
وهو ما يتفق مع  طن/هـــــــــــــ( أدى إلى زيادة معنوية في تكوين الجوزات، 20من السماد العضوي )

 ,Bashan & de-Bashan, 2010)  Okon and Labandera; أشــــــــار إليه كل منما 
للنبــــات من خلال إنتــــاج  كــــاثريضــــــــــــــري والتيعزز النمو الخ  Azospirillum بــــأن  (1994

-El)كما أوضـــــــحت دراســـــــة ،  الأوكســـــــينات والســـــــيتوكاينينات التي تنشـــــــط تكوين الأزهار والعقد
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Khawas & Adachi ,1999)   ـــــــــــــــــــــ أدى إلى زيادة   Azospirillumالتي بينت أن التلقيح بـ
ميد العضوي تلقيح والتسما يدل على تأثير واضح لل ،في القطن تفتحةمعنوية في عدد الجوزات الم

معاملة كذلك بيّنت ال .خاصـــــة في الظروف الملحية للقطن، كاثريوالمعدني في تحســـــين الأداء الت
 يمعنوياً مقارنة بالمعاملتين الأخريين ذوات تفوقاً  % 60الملقحة مع خفض نســـــــــــبة النتروجين إلى 

ت إلى قــدرة ويعود التحســــــــــــــن الملحوظ في هــذه المؤشــــــــــــــرا ،الإضــــــــــــــــافــات الســــــــــــــمــاديــة الأعلى
Azospirillum  ما في ذلك ب ،على تعزيز توافر النتروجين وتحفيز امتصــــاص العناصــــر الكبرى

البوتاســــــــيوم، من التربة، بالإضــــــــافة إلى دورها في تحفيز نشــــــــاط الميكروبات المحللة للفوســــــــفور 
 ، ممـا يزيـد من توافر ال ـذاء للنبـات خلال مراحـل نمو الجوزة وتكوينهـاوالعنـاصــــــــــــــر الصــــــــــــــ رى

(Vacheron et al., 2013)   كما أن اســـــتخدام الســـــماد العضـــــوي ســـــاهم بشـــــكل إضـــــافي في
توازن طيلة متحسين المؤشرات السابقة عبر تحلل بطيء وتزويد النبات بالعناصر ال ذائية بشكل 

  ( Kar and Bhawan, 1991)فترة النمو، بما يتوافق مع ما أشار إليه
 

في عدد الجوزات الكلية والمتفتحة  Azospirillum spp تأثير التلقيح با ( 9جدول )
نبات لنبات القطن المزروع في تربة متأثرة بالملوحة تحت مسااااااتويات مختلفة من التسااااااميد  /

 العضوي والمعدني

 المعاملات
 عدد الجوزات المتفتحة/ نبات عدد الجوزات الكلي/ نبات

 

  المتوسط موسم ثان موسم الأول المتوسط موسم ثان موسم الأول

I 16.6 16.1 16.4 11.5 10.5 11  

io1 22.2 19.8 21 17.28 15.23 16.26  

io2 24.5 20.8 22.65 19.45 16.08 17.77  

io3 21.98 19.4 20.69 16.68 14.69 15.69  

im1 20.17 18.66 19.42 15.35 13.26 14.31  

im2 20.47 18.86 19.67 15.62 13.43 14.53  

im3 22 19.5 20.75 16.98 14.5 15.74  
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بمختلف  الأســــــــمدة العضــــــــويةوالمضــــــــاف لها  أظهرت المعاملات غير الملقحة بالمقابل 

، غير الملقح  والمتفتحة مقارنة بمعاملة الشــاهد ةتحســناً تدريجياً في عدد الجوزات الكليمســتوياتها 
 ةجوزة كلي 18.70)  حي  سجلت أبقارطن/هــــ سماد  40 عند مستوىإذ سجلت أعلى القيم عند 

(، مما يؤكد دور المادة العضـــــــوية في تعزيز العقد وتقليل تســـــــاقط / النباتمتفتحةجوزة  13.50و
 Brady) الجوزات عبر تحســين خصــوبة التربة وبنيتها ورفع كفاءة امتصــاص العناصــر ال ذائية

& Weil, 2017; Kumar et al., 2021)   مما يدعم تكوين الجوزات ونموها، حتى في غياب
معدلاتها ب المعاملات غير الملقحة والمضاف لها السماد المعدني في حين حققت ،التلقيح الحيوي

، لكنها جاءت أقل من معاملات الســــــماد العضــــــوي غير الملقح أيضــــــاً تفوقاً على الشــــــاهدالثلا  
ن نية تحفّز تكوين الجوزات لكنها تفتقر إلى تحســــيغير الملقح، مما يشــــير إلى أن العناصــــر المعد

خواص التربة الحيوية بشـــــكل مســـــتدام، لعدم دعمها الكائنات الدقيقة المفيدة المســـــؤولة عن تعزيز 
 ,Abd El‐Lateef & El‐Metwally) التمثيل ال ذائي للنبات واســــــتدامة الامتصــــــاص ال ذائي

د المعدني تكون جيدة في مراحل النمو الأولى، وبالتالي فإن اســــتفادة النبات من التســــمي  (2020
عند مقارنة الموســــــــــمين، من جهة أخرى  .لكنها أقل كفاءة على المدى الطويل مقارنة بالعضــــــــــوي

إلى ذلك يُلاحظ أن الموســــــــم الأول ســــــــجل قيمًا أعلى بشــــــــكل عام من الموســــــــم الثاني، قد يُعزى 
طول فترة الإشــعاع الضــوئي التي تؤثر الاختلاف في الظروف المناخية، خاصــة درجات الحرارة و 

 على نجاح العقد وبقاء الجوزات حتى النضج. 
 

n 13.2 12.8 15.5 10.3 8.7 9.5  

no1 18.9 17.5 18.2 13.11 12.13 12.62  

no2 19 17.7 18.35 13.7 12.3 13  

no3 19.4 18 18.7 14.3 12.7 13.5  

nm1 19.2 17.6 18.4 14.1 12.8 13.45  

nm2 18.84 16.96 17.9 13.7 12.32 13.01  

nm3 18.26 16.4 17.33 12.64 11.87 12.26  

L.S.D 
5% 

0.46 0.51 0.49 0.32 0.29 0.31  
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الإنتاجية بعض المؤشرات  في  Azospirillum  sppتأثير التلقيح با رابعاً: 
في تربة متأثرة بالملوحة مزروعة بالقطن  تحت مستويات  الانتاجيةلنبات القطن  النهائية

 معدني: مختلفة من التسميد العضوي وال

 : ووزن البذور وزن الجوزة (1

 فروقـاً معنويـة بين المعـاملات ( 11نتـائج الجـدول )أظهرت  :وزن الجوزة )غ( –أولًا 
الملقحة وغير الملقحة ب ض النظر عن الإضافات السمادية عضوية كانت أم معدنية ومستويات 

 5.75و غير الملقح غ في معاملة الشــاهد 4.15، حي  تراوح متوســط وزن الجوزة بين إضــافتها
ـــــ Azospirillumبالملقحة  معاملةالغ في  ـــــ من السماد العضوي، إذ ساهم  20والمزودة بـ طن/هـ

، مما أدى إلى زيادة N، P ،K التلقيح في تحســـــين النمو الجذري وامتصـــــاص العناصـــــر ال ذائية
-Bashan & de مــا أشــــــــــــــــار إليــه ذا يتوافق معوهــ ، وزة وتراكم المواد الجــافــة فيهــاجحجم ال

Bashan, 2010)  Vessey , 2003;) والتي  المعاملات المعدنية الملقحة، في حين أظهرت
غ وهذا يتفق مع ماتوصل  5.42من التوصية السمادية حققت  %60فيها النتروجين إلى  ضّ ف  خُ 

 يالمعدن تســــــميدالدمج بين التلقيح الحيوي وال إلى الذي أشــــــار أن (Ahmed,etal.2020إليه )
 كل منغير الملقحة، فقد أدى  للمعاملات بالنســـــــــــــبة أما  .من عدد الجوزات ووزنها زاد المخفض

طن/هـ  40التسميد العضوي والمعدني إلى زيادة معنوية في وزن الجوزة، حي  سجلت المعاملتان 
ـــــــــــــــــ ســــماد معدني )0-100-150( والمعاملة )no3ســــماد عضــــوي ) (  أعلى وزن nm1( كغ/هـ

وهو مـا أكـدتـه  ،على التوالي، دون وجود فروق معنويـة بينهمـا  غ 5.54غ و  5.70للجوزة بلغ 
حي  ذكر أن الملوحة العالية تؤدي إلى صــــــــ ر (  El-Far & Hassan, 2021) دراســــــــات 

عود ذلك وي نحو الأنســـجة الثمرية،  انخفاض نقل الكربوهيدرات حجم الجوزة بســـبب إجهاد الماء و
درتها على التربة الفيزيائية والكيميائية وزيادة ق نتيجة لتحســين التســميد العضــوي لخصــائص أيضــاً 

عدنية أدى إضافة الأسمدة المفي  الاحتفاظ بالرطوبة، مما يهيئ بيئة أفضل لنمو الأزهار والجوزة،
أعلى  ( كغ/هـــــــ 0-100-150المعاملة ) سجلت  إذ إلى زيادة معتدلة في وزن الجوزة دون تلقيح

عدني غير الملقح، إلا أن غياب التلقيح الحيوي حدّ من بين مســــــتويات الســــــماد الم غ 5.54قيمة 
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 ، ولقــدرة الـلعنــاصــــــــــــــر المعــدنيــة بســــــــــــــبــب فقــد جزء منهــا بــال ســــــــــــــــل أو التطــايرا امتصــــــــــــــــاص
  .(Rozier.etal,2019على تقليل التأثيرات الضارة للملوحة ) Azospirillumب

 سبة القطفة الأولى %نعلى وزن الجوزة غ و  Azoprillium.spp( تأثير التلقيح الا 11جدول )
 لنبات القطن المزروع في تربة متأثرة بالملوحة تحت مستويات مختلفة من التسميد العضوي والمعدني

 المعاملات
 (وزن البذور )غ/نبات وزن الجوزة غ

 

  المتوسط موسم ثان موسم الأول المتوسط موسم ثان موسم الأول

I 4.86 4.18 4.52 22.32 21.2 21.76  

io1 5.86 5.26 5.56 29.6 26.8 28.2  

io2 6.1 5.4 5.75 30.86 27.5 29.18  

io3 5.66 4.7 5.18 26.25 25.6 25.93  

im1 5.32 4.64 4.98 25.82 22.89 24.36  

im2 5.54 4.84 5.19 24.28 23.02 23.65  

im3 5.87 4.96 5.42 27.4 24.67 26.04  

n 4.3 4 4.15 20.4 19.5 19.95  

no1 4.7 4.53 4.62 21.46 20.38 20.92  

no2 4.82 4.63 4.73 22.62 21.58 22.1  

no3 5.6 5.8 5.7 23.25 23.37 23.31  

nm1 5.4 5.68 5.54 23.21 21.24 22.22  

nm2 4.88 4.78 4.83 22.58 21.16 21.87  

nm3 4.76 4.24 4.5 20.85 19.97 20.41  

L.S.D 
5% 

0.19 0.21 0.2 2.97 3.57 3.27  

كما ظهر تباين واضح بين الموسمين، حي  سجل الموسم الأول قيمًا أعلى من الثاني   
في معظم المعاملات ســـواء الملقحة أو غير الملقحة، ويعود ذلك لاختلاف الظروف المناخية بين 

ة مقارنة بالعرو  العروتين، إذ توفر العروة الربيعية معدلات إشــــعاع شــــمســــي ودرجات حرارة ملائمة
الخريفية، التي تتعرض لانخفاض درجات الحرارة وتقليل التمثيل الضــــــــــــــوئي خلال مراحل امتلاء 

  (Marschner, 2012). الجوزة
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جمول ) :وزن البااذور )غ/نبااات( تةفج ال بذوة تراوح عرن 12لظهرت ا ( لن وزن ال

 Ashraf)الملوحة  نتيجة تأثير غرر الملقح (n) غ/ابةت  ه معةملل الشتتتةهم 19.95
Foolad, 2013)&   ،غ/ابةت  ه المعةملل الملقحل عتتتت 29.18و Azospirillum 

ستوى  سمةع الع وي 20وعم سجلت لعلى وزن (io2) طن/هتتتتت من ال ، حرث 

 النتـــــــائج التي توصــــــــــــــــــــل إليهـــــــا وهـــــــذا يتفق مع ،للبتتذوة عءروم معيويتتل وا تتتحتتل
(Narula.etal,2005 ) حد  أ ر ووزنها، كذلكبأن التلقيح بالأزوســـبيريلليوم قد زاد من عدد البذو
بين التلقيح البكتيري والســـــــماد العضـــــــوي المعتدل التأثير الأكبر في تحســـــــين تكوين البذور  دمجال

ــــــــ سماد  20الملقحة مع  ارتفاع وزن البذور في المعاملة يعزى .وتراكم المادة الجافة داخلها طن/هـ
، ممــــا زاد من توافر Azospirillumتحفيز تثبيــــت النيتروجين الحيوي بواســــــــــــــطــــة  إلى  أبقــــار

م تحســــين امتصــــاص الفوســــفور والبوتاســــيو ، و النيتروجين القابل للامتصــــاص في منطقة الجذور
 ,.Shaban et al) الناتجة عن التلقيح نازنتيجة زيادة نشـــــــــــــاط إنزيمات الفوســـــــــــــفاتاز والبروتي

في البذور  مما زاد من تراكم المواد الكربوهيدراتية تحســـــــــــين كفاءة التمثيل الضـــــــــــوئيو  ،(2021
حول دور   (Bashan & de-Bashan ,2010)  ويتوافق ذلك مع ما ذكره ،خلال فترة الملء
Azospirillum  في رفع كفاءة اســتخدام العناصــر ال ذائية وتحســين امتلاء البذور، وكذلك مع ما

 كما ،إنتاج بذور القطنبشـأن تأثير الأسـمدة الحيوية في تحسـين   (Vessey, 2003) أشـار إليه
خاصـــــة تلك التي خفض فيها النتروجين  الملقحة الخاضـــــعة للتســـــميد المعدني المعاملات أظهرت

، والتي لم / نباتغ26.04 تحســــنا في وزن البذور فســــجلت im3 عن التوصــــية الســــمادية 60%
etal,Nalayini;2010. هـــذا يتفق مع مـــا أشــــــــــــــــار اليـــه )، (2ioتختلف معنويـــاً عن المعـــاملـــة )

Narula,etal.2005;Ahmad,etal.2020 من زيادة ال لة ووزن بذور القطن تحت مســــــــــــــتويات )
في المقابل، أظهرت المعاملات  .Azospirillumوجود  بفعل المنخفضـــة من التســـميد النتروجيني

و بالنســـــــبة للتســـــــميد العضـــــــوي والمعدني للبذور غير الملقحة كان غير الملقحة قيمًا أقل نســـــــبيًا، 
ـــــــــــــ سماد عضوي  no3   40  املة التأثير المعنوي فقط في المع على وزن بذور أوسجلت طن/هـ

 ،، مما يدل على أن الزيادة في التســـــــــــميد العضـــــــــــوي ترفع النشـــــــــــاط الميكروبي/ نباتغ 23.31
أما   (Shavkat.etal,2023)تحســــــــــــــن خواص التربة مما ينعكس إيجابًا على امتلاء البذور، و 
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-150المعاملة ذات مســـــــتوى)، وســـــــجلت نتائج متوســـــــطة أعطىالتســـــــميد المعدني غير الملقح ف
، إلا أن الاعتماد عليه وحده يظل / نباتغ 22.22أعلى وزن بذور   N-P-Kكغ/ه (100-0

وزن  لوسُج. محفزة للنموالحيوية ال الأسمدةمحدود الفاعلية على المدى الطويل مقارنة بدمجة مع 
، ســـواء جميع المعاملات تقريبًاتفوق واضـــح للموســـم الأول على الموســـم الثاني ل البذور في النبات

الملقحة أو غير الملقحة، وتعود هذه الزيادة إلى الظروف الحرارية والضـــــــــوئية الملائمة في العروة 
الربيعيــة التي تــدعم عمليــة امتلاء البــذور مقــارنــة بــالعروة الخريفيــة، التي عــادة مــا تتعرض إلى 

ــــل من   تراكم المواد الجــــافــــة في البــــذورانخفــــاض درجــــات الحرارة وارتفــــاع الرطوبــــة، ممــــا يقل
(Marschner, 2012). 

 :)المحلوج( القطن المحبوب والقطن الاقتصاديإنتاج 
 والمحلوج إنتاجية القطن المحبوبعلى  Azospirillumـ بـلدى دراسة تأثير التلقيح  
ملقحة لالمعاملات غير اتبين زيادة الإنتاجية في كافة المعاملات الملقحة مقارنة مع ( 13-)جدول

ية وسُجلت أعلى ارتفاع للإنتاج ب ض النظر عن نوع السماد المضاف وكذلك مستواه. ينالشاهدو 
 1770طن/هـ سماد عضوي حي  وصلت إلى  20 مع سماد أبقار بمعدلفي المعاملة الملقحة 

يليها المعاملة المسمدة عضويا ذات المستوى  ،كغ/ه قطن محلوج 675قطن محبوب و  كغ/ه
، ولم يختلفا معنوياً فيما حلوجمكغ/هـ قطن  616محبوب و  كغ/هـ 1715 ـقدرت بطن/هـ و  10

 Kim.etal,2010;German.etal,2000; Abdul) ما توصل إليه وتتفق النتيجة مع، بينهما
,etal,2006; Eid.,2002بـ  ( من زيادة الإنتاجية عند التلقيحAzosprillium،  أشار و(Maianil 

and Maianil, Anthofer,2007)  أن التلقيح بـAzosprillium  عند دمجه مع الأسمدة
مما عن الشاهد،  %44العضوية أدى إلى زيادة ملحوظة في محصول القطن و مكوناته بنسبة 

   مستدام، حييؤكد أن المستوى المتوسط من المادة العضوية كان هو الأنسب لتحقيق توازن 
اع الإنتاجية في ارتف ويعزى ، العناصر متوازنة من  يوفر ت ذيةو  الخواص الفيزيائية للتربةيحسن 

على يعمل  Azospirillumـ التلقيح ب منها أنعوامل الى عدة  (io2, io1المعاملتين السابقتين )
تثبيت جزء من النيتروجين الجوي وتحويله إلى صورة قابلة للامتصاص، كما يزيد من ذوبان 

التربة اء تحسين بنخلال  أيضا من ،(Bashan & de-Bashan, 2010) الفوسفور والبوتاسيوم
وزيادة السعة المائية مع ارتفاع المادة العضوية، مما يحسّن بيئة الجذور في ظروف الملوحة 
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تاج المتوازن من خلال زيادة إن كاثريتحفيز النمو الخضري والتويعود أيضا ل ،(dS/m 8) المرتفعة
وهو ما ينعكس في زيادة عدد الجوزات  ،Azospirillumـ الأوكسينات والجبرلينات بواسطة ال

وكذلك  ،(Vessey, 2003; El-Kholy, 2019) وحجمها، وبالتالي في ارتفاع الإنتاجية الكلية
يولوجية للنبات تحت الإجهاد الملحي عبر خفض تراكم الصوديوم في النسج يز تحسين الكفاءة الفل

من كفاءة البناء الضوئي والنقل  زيدا ي، م(Khan,etal.2023) امتصاص البوتاسيوم معدل ورفع
من ناحية أخرى سجلت  ،(Egamberdieva et al., 2017)  الكربوهيدراتي نحو الجوزات

ض فيها المستوى النتروجيني إلى ف  والتي خُ  Azospirillum والملقحة بال ـالمعاملة المسمدة معدنيا 
كغ/هـ  581قطن محبوب و كغ/هـ 1632 انتاجا جيد يقدرمن التوصية السمادية المقررة  60%

 ;Abdul ,etal,2006; Gomathy,etal.2008وهذا يتفق مع ) ،قطن محلوج

Yasmin,etal.2013;زيادة إنتاجية القطن عند دمج الأسمدة الحيوية مع  إلى ( الذين أشاروا
( أن الدمج بين الأسمدة Khaliq,etal.2006ويشير ) .الأسمدة المعدنية و خفضها إلى النصف

لحيوية والعضوية أدى إلى زيادة في انتاج القطن بشكل ملحوظ مقارنة بالدمج بين الأسمدة الحيوية ا
  والمعدنية.

 المحبوب وإنتاجية محصول القطن  في Azoprillium.sppتأثير التلقيح بالا  (13جدول )
ويات تحت مستة لنبات القطن المزروع في تربة متأثرة بالملوحفي  المحلوج الكلي الاقتصاديإنتاجه 

 مختلفة من التسميد العضوي والمعدني

 المعاملات

 /هـكغ المحلوجالقطن  انتاج انتاج القطن المحبوب كغ/هـ
 

 المتوسط موسم ثان موسم الأول
موسم 
 الأول

  المتوسط موسم ثان

I 1310 1205 1258 443 381 412  

io1 1780 1650 1715 668 564 616  

io2 1830 1710 1770 728 622 675  

io3 1726 1474 1600 642 492 567  

im1 1648 1474 1561 593 498 546  

im2 1636 1445 1540 599 475 537  
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im3 1759 1505 1632 658 504 581  

n 1250 1150 1200 400 345 373  

no1 1290 1210 1250 441 374 408  

no2 1380 1297 1339 483 402 443  

no3 1525 1425 1475 549 455 502  

nm1 1512 1415 1464 499 423 461  

nm2 1350 1250 1300 443 359 401  

nm3 1270 1180 1225 401 330 366  

L.S.D 
5% 

102 104 103 75 76 76  

ازدادات إنتاجية القطن بشكل مشابه في كافة المعاملات غير الملقحة المضاف لها السماد 
نة مع الشاهد، وبل ت أعلى معدل للإنتاجية في المعاملة ذات المعدل العضوي أو المعدني مقار 

، لم كغ/هـ قطن محلوج 502كغ/هـ محبوب و  1475طن/هـ سماد عضوي حي  وصلت إلى  40
مقارنة nm1 يظهر التأثير المعنوي ل سمدة المعدنية على البذور غير الملقحة إلا في المعاملة 

ما يشير إلى أن التسميد المعدني كغ/هـ قطن محبوب  1464مع الشاهد غير الملقح وسجلت 
. هذا يتفق مع ما ذكره وحده لا يكفي في ظروف الملوحة دون دعم ميكروبي أو عضوي

(Tao.etal,2017 نتاجية محصول القطن ونوعية ( أهمية السماد العضوي في تحسين نمو وا 
ت ، وأن كفاءة استخدام النتروجين كانوأنه أعطى نتائج ملحوظة مقارنة مع الأسمدة المعدنية أليافه

نتائج أظهرت ال أعلى في المعاملات التي استخدمت الأسمدة العضوية مقارنة مع الأسمدة المعدنية.
وجود تفوق عام للإنتاج في الموسم الربيعي مقارنة بالموسم الخريفي في جميع المعاملات، سواء 

موسم بمتوسط إنتاج أعلى مقارنة  ةالربيعي العروةكانت ملقحة أو غير ملقحة، حي  سجّل موسم 
طن في الموسم زراعة القعند ولوجية؛ فزييمكن تفسير ذلك بعدة عوامل بيئية وفيالعروة الخريفية، 
من درجات حرارة معتدلة ومدة إضاءة أطول خلال مراحل النمو الخضري النباتات الربيعي تستفيد 

ول في ض المحصتعرّ يبينما  ،ئي وتكوين الجوزوالتزهير، مما يحسن من معدلات التمثيل الضو 
الموسم الخريفي لتقلبات حرارية في نهاية الموسم وضعف الإشعاع الشمسي عند امتلاء الجوز، 

 .إضافة إلى احتمال تعرضه للإجهاد الملحي أو المائي مع ارتفاع التبخر



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية                      مجلة جامعة حمص                               

      أ.د. عبدالله العيسىمحمود المرعي                                              2026عام   7العدد  48المجلد   

99 
 

 
 :النتائج

في ظل  لتربة المالحةعلى القطن في ا  Azospirillumتأثير التلقيح بـ لدى دراسة 
 يمكن الخلوص الى مايلي: ظروف التسميد العضوي والمعدني

  بـــــــــــــــ أظهرت نتائج التلقيحAzospirillum spp.   ًفي مؤشرات نمو  في ملحوظاً  تحسنا
نتاجيته في الترب المتأثرة بالملوحة، حي  ســــــاهم في تحســــــين النمو الخضــــــري  القطن وا 

المتفتحة ووزنها، إضــــــــــــــافة إلى رفع الوزن الجاف والزهري وزيادة عدد الفروع والجوزات 
 إلى تســـــــــريع المراحل الفينولوجية للقطن بصـــــــــورة معنوية وأدى، للقطن والإنتاجية الكلية

لى  نضج وزات وتجانس الجمما انعكس إيجابًا على جودة التحسين المؤشرات التكاثرية وا 
 .في كلا الموسمين

  ـعند المعاملة الملقحة ب وجدتالإنتاجية المؤشـــــــــرات تُظهر النتائج أن أفضـــــــــل أداء في 
Azospirillum  القطن المحبوب حي  سجلت إنتاجية  بقارالأسماد طن/هـ من  20مع

كغ/ه قطن محبوب، وكذلك عند المعاملة الملقحة  675و  كغ/ 1770الهكتار الواحد ب
ـــــــــــــــ  ـــــــــــــــ من  10مع  Azospirillumبـ والتي لم تختلف معنوياً عن  .سماد الأبقارطن/هـ

 كغ/هـ قطن محلوج. 616كغ/ه قطن محبوب ، و  1715سابقتها حي  سجلت 
  بـــــــ أظهرت المعاملة الملقحةAzospirillum   والمخفضة فيها كمية السماد النيتروجيني

من التوصـــية الســـمادية أداءً إنتاجياً متميزاً، إذ حققت تحســـينات واضـــحة في  %60إلى 
نتاجيته، بما يؤكد قد النتروجين  ةرة التلقيح الحيوي على رفع كفاءمؤشـــــرات نمو القطن وا 

 .وتقليل الاعتماد على الأسمدة المعدنية، وبالتالي الحد من التلو  البيئي

  المؤشةةرات الإنتاجية لنبات القطنأظهرت النتائج تفوّق الموسةةم الأول على الثاني في، 

 .لجافةنتيجة ملاءمة الظروف البيئية لزيادة التمثيل الضوئي وتراكم المادة ا

 :توصياتال
يمثل اسةةةتراتيجية فعالة لتعزيز النمو والإنتاجية   .Azospirillum sppتلقيح بذور القطن بـةةةةةةةةةة 

 الـ بدمج التسميد العضوي المعتدل مع التلقيح ، وخصوصا عند وجودة الألياف في التربة المالحة
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Azospirillum  ة يلة الأمد لتقييم فعاليرغم النتائج الواعدة، هناك حاجة لدراســـات ميدانية طو ، و
Azospirillum   على القطن في ظروف ملوحــة حقيقيــة، مع تحــديــد الجرعــات المثلى، وفحص

المراجعة المســتقبلية بتصــميم برامج ت ذية متوازنة  توصــي .  تأثيرها عبر مواســم ومناخات مختلفة
تاجية تربة لتحقيق الإنتجمع بين التلقيح الحيوي والأســـــــــــمدة العضـــــــــــوية، مع مراعاة إدارة المياه وال

  المستدامة في الأراضي الملحية
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