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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

  الباحث طالب دراسات عليا:اذا كان 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

 حث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا كان البا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

تم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية ي -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
لنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث ل -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicاجع العربية: ) المراجع بالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المر 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

 للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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أغريا للفيرمي كومبوست  -"استجابة نباتات صنف البطاطا العادية
 والكائنات الدقيقة الفعالة"

 .جامعة حمص –كلية الهندسة الزراعية –طالب دكتوراه –م. أسامة كرزون
karazonkarazon12@gmail.comEmail:  

 الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية. –باحث –د. أسامة العبد الله

 جامعة حمص. –كلية الهندسة الزراعية –أستاذ –د. محمد نبيل الأيوبي
 الملخص

مركز البحوث العلمية الزراعية في ) 2024للموسم الزراعي  أجري البحث في العروة الربيعية     
عاملة مأغريا لل -دراسة استجابة نباتات صنف البطاطا العادية بهدفالدوير(، قرية  -بحمص

 6 وقد تضمنت التجربة، EM1المخصب الحيوي فيرمي كومبوست و بالمخصب العضوي ال
، المعاملة الأولى: تسميد بالفيرمي NPKمعاملات إضافةً للشاهد )الشاهد: تسميد معدني 
فيرمي صب الحيوي، المعاملة الثالثة: تسميد بالكومبوست، المعاملة الثانية: تسميد ورش ورقي بالمخ

كومبوست + تسميد ورش ورقي بالمخصب الحيوي، المعاملة الرابعة: تسميد بالفيرمي كومبوست 
، المعاملة الخامسة: تسميد ورش ورقي بالمخصب الحيوي + تسميد معدني NPK+ تسميد معدني 

NPKسميد ورش ورقي بالمخصب الحيوي +، المعاملة السادسة: تسميد بالفيرمي كومبوست + ت 
تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، وبأربعة مكررات  صُمّمت التجربة وفق (.NPKتسميد معدني 

باستخدام البرنامج  وحُلّلت النتائجنباتات( في كل مكرر.  10لكل معاملة، وأُخِذت القراءات لـ )
 L.S.D، وتمّت المقارنة بين المتوسطات بحساب قيمة أقل فرق معنوي (Genstat12)الإحصائي 

وبيّنت النتائج تفوق معاملات التجربة )الثالثة، الرابعة، الخامسة،  % 5عند مستوى معنوية 
، 25.65، 5.71السادسة( معنوياً في الإنتاجية على الشاهد وكانت نسبة الزيادة على الترتيب )

26.94 ،40.53 %.) 

mailto:karazonkarazon12@gmail.com
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لنمو ، ا، الكائنات الدقيقة الفعالةالبطاطا العادية، الفيرمي كومبوست ت المفتاحية:الكلما
 الخضري، الإنتاجية.
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"The Response of Potato Plants Cultivar- Agria to 

Vermicompost and the Effective Micro- Organisms" 

Abstract: 

     This research was conducted during the spring growing season of 2024 

(at the agricultural scientific research center in Homs- Al-Duwair village), 

with the aim of evaluating the Response of Potato Plants Cultivar- Agria 

to treatment with Vermicompost organic fertilizer and the biofertilizer 

EM1, The experiment included 6 treatments in addition  to the Control 

(Control: Mineral Fertilization NPK, The first treatment: Vermicompost 

Fertilization,  the second treatment: Fertilization and Foliar Spray with 

biofertilizer, the third treatment: Vermicompost Fertilization+ Fertilization 

and Foliar Spray with biofertilizer, the fourth treatment: Vermicompost 

Fertilization+ Mineral Fertilization NPK, the fifth treatment: Fertilization 

and Foliar Spray with biofertilizer+ Mineral Fertilization, the sixth 

treatment: Vermicompost Fertilization+ Fertilization and Foliar Spray 

with biofertilizer+ Mineral Fertilization NPK. The experiment was 

designed using a completely randomized block design (RCBD). with four 

replicates per treatment. Measurements were taken from ten plants in each 

replicate. The Data were analyzed using the statistical program 

Genestat12, and averages were compared by calculating the least 

significant difference (LSD) at a significance level of 5%. The results 

showed that treatment (3, 4, 5, and 6) significantly outperformed the 

control in terms of productivity, with percentage increases of (5.71, 25.65, 

26.94, and 40.53 %) respectively. 

Keywords: Potato, Vermicompost, the Effective Micro- Organisms, 

vegetative growth, productivity. 
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 مقدمة:
 Solanaceaeإلى الفصيلة الباذنجانية  .Solanum tuberosum Lتتبع البطاطا العادية      

وتأتي في المرتبة الرابعة بعد كل  ،وتعد من أهم الخضار في العالم(، 1997)الأيوبي والمحمد، 
ميات كبيرة تستهلك ككما ، تغذيتها اليوميةتعتمد عليها الشعوب في حيث من القمح والذرة والأرز، 
للعديد من العناصر الغذائية، كما تعد من الأغذية المتوازنة  مهماً مصدراً  وتُعدمنها بصورة مصنّعة، 

فهي مصدر جيد للطاقة لغناها بالنشاء والمغذيات  في محتواها من البروتين والسعرات الحرارية
دنية والفيتامينات( كما أن محتواها من البروتين عالٍ جداً مقارنةً بمحتوى الجذور )الأملاح المع

 .(FAO, 2023) والدرنات في المحاصيل الأخرى
روفها ظ فيكمحصول عالمي يمكن زراعته في مناطق متباينة البطاطا العادية تأتي أهمية      
ونظراً  .(2016)عبد الحميد،  وخاصةً في الأراضي المتوسطة إلى الخفيفة والجيدة الصرف البيئية

للإمكانيات المحدودة للتوسع الأفقي في زراعتها كان لا بد من التركيز على إمكانية التوسع العمودي 
 احتياجات تأمينفي سورية ب بدأ الاهتمام لذا ،العملية الزراعية وخفض تكاليف الإنتاجية بزيادة
والمستلزمات والتقانات الزراعية المعاملات الزراعية اللازمة البطاطا العادية الزراعية من نبات 

الناجم بالتوازي مع تخفيف التلوث  ،(2008)العموري،  الضرورية الاحتياجات الغذائيةو الحديثة 
المضافة عند زراعتها وتعزيز الممارسات الزراعية الجيدة )منظمة الأغذية  المعدنية عن الأسمدة

المخصبات الأسمدة و العديد من ومن الممكن أن يُساهم استخدام  (،2022، الفاو -والزراعة
ا ن نوعيتهيحسوت يةالإنتاج في زيادة ومنها الفيرمي كومبوست والكائنات الدقيقة الفعالة العضوية

ين في تحس يساهم، اً مخصباً عضوييعد سماد الفيرمي كومبوست حيث أن  (2008)العموري، 
خصوبة التربة وقوامها وتهويتها وخصائصها الكيميائية والبيولوجية، إضافةً إلى تأمينه احتياج 
 النباتات من العناصر المعدنية الضرورية لنموها بصورة ميسرة وسهلة الامتصاص من التربة

(Nagavallemma et al., 2004)  كما تُستخدم الكائنات الدقيقة الفعالة أيضاً كمخصب حيوي
من عناصر معدنية وأحماض أمينية  النباتات لقدرتها على تأمين الاحتياجات الضرورية لنمو

 https://www.emrojapan.com)) ومنظمات نمو وهرمونات وأنزيمات
تأثير أنواع عديدة من الأسمدة العضوية لمعرفة  (Mokeira et al., 2021) أجراها ففي دراسة    

شاي )لكل منها قبل الزراعة بأسبوع( و 2كغ/ م 5)الكومبوست، الفيرمي كومبوست، بمعدل 

https://www.emrojapan.com/
https://www.emrojapan.com/
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تين بمعدل رش ،حجم/ حجم لكل منها 10: 1الفيرمي كومبوست السائل بتركيز  الكومبوست،
بيّنت النتائج تفوق  .Shangi -اجية نباتات صنف البطاطا العاديةفي الشهر[ في إنت ورقيتين
تاجية نالإ)الفيرمي كومبوست+ الفيرمي كومبوست السائل( معنوياً على الشاهد، في  معاملة

 ( مقارنة مع الشاهد.% 65.10بمعدل زيادة )و  ،طن/ هـ( 60.250)
من الفيرمي كومبوست  مختلفةإضافة مستويات  عند (Fahrurrozi et al., 2019) لاحظ   

طن/ هـ  25، 20، 15، 10عدم وجود فروق معنوية بين المستويات )لنبات البطاطا العادية 
فيرمي كومبوست( في كل من صفات قطر الدرنة، عدد درنات النبات الواحد، إنتاجية النبات 

ست( أعلى إنتاجية طن/ هـ فيرمي كومبو  25. وقد أعطى المستوى )وحدة المساحة نتاجيةإالواحد، 
 .كغ/ دونم( 5028.8، / نباتغ 942.90على الترتيب ) وأعلى إنتاجية للنبات الواحد

 8، 4تأثير إضافة مستويين من الفيرمي كومبوست ) (Akbasova et al., 2015)قارن    
طن/ هـ(، في إنتاجية كل من البطاطا العادية  8، 4طن/ هـ( ومستويين من روث الجمال )

طن/ هـ فيرمي كومبوست( على كل  8الأحمر. وتبيّن التفوق المعنوي لإضافة المستوى ) والشوندر
طن/  4طن/ ه فيرمي كومبوست،  4من المعاملات ]الشاهد )دون إضافة الفيرمي كومبوست(، 

، 32.00طن/ هـ سماد بلدي[ في إنتاجية البطاطا العادية على الترتيب ) 8هـ سماد بلدي، 
طن/ هـ(، وفي إنتاجية الشوندر الأحمر على الترتيب  30.1، 24.80، 26.50، 20.90

 طن/ هـ(. 34.00، 32.50، 34.90، 30.20، 36.70)
طن/  6، 5، 4تأثير إضافة ثلاثة مستويات من الفيرمي كومبوست ) (Ansari, 2008)درس     

نتاجية نباتات كل من البطاطا العادية واللفت والسبانخ نموهـ( على   6عاملة )وتبيّن تفوق الم .وا 
 نتاجيةالإطن/ هـ( عند البطاطا العادية معنوياً على الشاهد )دون إضافة الفيرمي كومبوست( في 

طن/ هـ(، وتفوقها أيضاً معنوياً على الشاهد في إنتاجية اللفت على  4.36، 21.41على الترتيب )
طن/ هـ( معنوياً  4مي كومبوست طن/ هـ(، في حين تفوقت المعاملة )فير  4.12، 5.37الترتيب )

 طن/ هـ(. 1.40، 3.09على الشاهد في إنتاجية السبانخ على الترتيب )
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، 2.5الفيرمي كومبوست )ثلاثة مستويات من تأثير إضافة  (Alam et al., 2007)درس      
من التوصية السمادية( في  % 100، 50طن/ هـ( مع مستويين من السماد المعدني ) 10، 5

طن/ هـ  10. وتبيّن تفوق المعاملة )Cardinal -نتاجية نباتات صنف البطاطا العاديةنمو وا  
سماد معدني فقط( في  %100سماد معدني( معنوياً على الشاهد ) % 100فيرمي كومبوست + 

ة نتاجية، نسبة المادة الجافالإكل من ارتفاع النبات، عدد الأوراق، عدد الدرنات، إنتاجية النبات، 
 7.17، 8.33ورقة/ نبات،  72.20، 97.67سم،  46.23، 55.23ات على الترتيب )في الدرن

 (.% 19.03، 20.03طن/ هـ،  19.12، 25.56غ/ نبات   318.68، 426.00درنة/ نبات، 
بالتركيز  EM1( تأثير معاملات عديدة بالمخصب الحيوي 2019درس )بوراس وآخرون،     
نتاجية نباتات صنف البطاطا العادية 10) لنقع+ سبونتا، وتبيّن تفوق معاملة )ا -مل/ ل( في نمو وا 

بالمخصب الحيوي( في كل من ارتفاع النبات،  معاملةمعنوياً على الشاهد )بدون  .(الورقي الرش
درنات، ، وعدد الومساحة المسطح الورقي، ودليل المسطح الورقي، وكفاءة عملية التمثيل الضوئي

سم،  43.00، 53.00الإنتاجية على الترتيب )و غ،  80من  الأكثرووزن الدرنة، ونسبة الدرنات 
/ يوم، 2غ/ سم 0.001، 0.006، 2/ سم2سم 02.7، 04.7، 2سم 005600.، 009935.

، 6512.00، % 85.00، 91.20غ،  120.00، 171.00درنة/ نبات،  6.00، 8.00
 كغ/ دونم(. 3427.00

سبونتا  -نباتات صنف البطاطا العاديةل ت عديدة( تأثير معاملا2017قارن )منصور،     
مل/  7.5مل/ ل، الإضافة الأرضية بتركيز  4)الرش الورقي بتركيز  EM1بالمخصب الحيوي 

ل، والتداخل بينهما(، وتبيّن تفوق معاملة )الرش الورقي+ الإضافة الأرضية( معنوياً على الشاهد 
ارتفاع و دليل مساحة المسطح الورقي، و ني فقط( في كل من مساحة المسطح الورقي، )تسميد معد
الإنتاجية، و غ،  80ر من ثنسبة الدرنات الأكو وزن الدرنة، و يوم من الإنبات،  45النبات بعد 

والبوتاسيوم على الترتيب  Cمحتوى الدرنات من المادة الجافة والنشاء والنترات وفيتامين و 
 102.70، 117.70سم،  38.33، 50.67، 2/ م2م 4.05، 5.07، 2سم 8513، 10648)

 15.79، 19.13، % 21.57، 23.51كغ/ دونم،  4151، 5864، % 71.1، 78.72غ، 
 غ عينة رطبة(. 100ملغ/  576.10، 757.60ملغ،  21، 25.45، % 102، 70.28، %
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ب بكل من المخصلنباتات البطاطا العادية ( تأثير الرش الورقي 2016قارن )حسين وآخرون،     
 1، 0.5، 0بتراكيز ) Biozymeمل/ ل(، والمحفز الهرموني  2، 0بتركيزين ) EM1الحيوي 

 0.5مل/ ل+ المحفز الهرموني  2وتبيّن تفوق معاملتي )المخصب الحيوي  ،مل/ ل(، وتداخلهما
مل/ ل( معنوياً على الشاهد )تسميد  1محفز الهرموني مل/ ل+ ال 2مل/ ل( و)المخصب الحيوي 

معدني فقط، والرش الورقي بالماء( في كل من ارتفاع النبات، ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل، 
نتاجية النبات الواحد، والإنتاجية، ونسبة البروتين،  الترتيب  علىم لنتروجين والفوسفور والبوتاسيو واوا 

، SPAD ،0.759 ،0.784وحدة  39.50، 53.50، 52.80 سم، 28.80، 41.30، 41.70)
، % 5.187، 6.375، 6.750طن/ ه،  21.71، 36.81، 35.61كغ/ نبات،  0.463
1.080 ،1.020 ،0.830 % ،0.110 ،0.097 ،0.065 % ،2.673 ،2.548 ،1.533 

%.) 
ضافة لإ سبونتا -استجابة نباتات صنف البطاطا العادية (Arafa et al., 2012)درس     

كغ/ فدان( بوجود أو غياب الكائنات  80، 40، 20مستويات عديدة من أوكسيد البوتاسيوم للتربة )
مغ/  500كيز )بتر  الحية الدقيقة الفعالة، والمترافق مع الرش الورقي بمستخلص الطحالب البحرية

سيد البوتاسيوم كغ/ فدان( من أوك 40وتبيّن أن إضافة ) (.يوم من الزراعة 75، 60بعد : ل ولمرتين
بوجود الكائنات الحية الدقيقة الفعالة مع الرش الورقي بمستخلص الطحالب البحرية أعطى أفضل 

كغ/ فدان أوكسيد بوتاسيوم، وبدون إضافة الكائنات  20، وتفوقت معنوياً على الشاهد )إنتاجية
 طن/ فدان(. 7.83، 21.83الحية الدقيقة الفعالة، والرش الورقي بالماء( على الترتيب )

( تأثير كل من السماد العضوي منفرداً )مخلفات الأبقار بمعدل 2007قارن )الزعبي وآخرون،     
كغ/ هـ(، والمعاملة بالأحياء الدقيقة الفعالة )نقع الدرنات لمدة ساعة قبل الزراعة ببكتيريا  280

Azotobacter 28،  ًالبطاطا  صنفتاجية في إن ومجتمعةوالبكتيريا المحللة للفوسفات( منفردة
سبونتا. وتبيّن تفوق المعاملة بالسماد العضوي وبالأحياء الدقيقة الفعالة معاً معنوياً على  -العادية

كل من الشاهد )تسميد معدني وفق التوصية السمادية( ومعاملتي التسميد العضوي منفرداً والمعاملة 
طن/ هـ(، كما  25.04، 23.52، 21.68 ،27.11بالأحياء الدقيقة الفعالة منفردةً على الترتيب )
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تفوقت المعاملة بالأحياء الدقيقة الفعالة معنوياً على كل من الشاهد ومعاملة السماد العضوي 
 منفرداً.

 مبررات البحث وأهدافه:
بة التربة تحسين خصو  لدوره في ،بيئياً  اً آمناً عضوي اً مخصب كومبوست يعد سماد الفيرمي     

تُستخدم كما  .هاإضافةً إلى تأمينه احتياج النباتات من العناصر المعدنية الضرورية لنمو  ،وقوامها
عناصر المن  النباتات احتياجاتتأمين  لقدرتها علىكمخصب حيوي  أيضاً لكائنات الدقيقة الفعالة ا
 هميسنزيمات، الأمر الذي يمكن أن الأهرمونات و النمو و الومنظمات  مينيةالأحماض الأمعدنية و ال

في  والتقليل من أثرها المتبقي ،خفض كميات الأسمدة المعدنية المستخدمةو  ،في زيادة الإنتاجية
 ذاء الإنسان.التربة أو غ

 لذا جاء البحث ليحقق الأهداف التالية:
نتاجية صنف البطاطا العادية -1  أغريا. -دراسة تأثير الفيرمي كومبوست في نمو وا 
نتاجية صنف البطاطا العادية EM1ي دراسة تأثير المخصب الحيو  -2  أغريا. -في نمو وا 
نتاجية صنف البطاطا  -3 دراسة التأثير المشترك للفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي في نمو وا 

 أغريا. -العادية
 مواد البحث وطرائقه:

 عي، وهو صنف تصنيأغريا -نف البطاطا العاديةص استُخدِم في البحث المادة النباتية: –1
حية، نسبة المادة ، البراعم سط، إنتاجيته مرتفعةمصدره هولندا، درناته كبيرة، بيضاوية طويلة الشكل

يوم، معتدل المقاومة لمرض الفيوزاريوم،  150 –130الجافة جيدة، متأخر النضج يحتاج إلى 
، قليل الحساسية للفحة، يستخدم للطهي والتصنيع )على شكل رقائق A & Ynومقاوم لفيروس 

 .ويمكن خزن الدرنات لفترات طويلة ،وأصابع(
لجدول ، ويُبيّن اصمصدره مركز البحوث العلمية الزراعية بحمسماد الفيرمي كومبوست:  –2
 .( بعض صفاته الفيزيائية والكيميائية1)
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 .المستخدم في البحث للفيرمي كومبوست والكيميائية(: بعض الصفات الفيزيائية 1الجدول )

 الكمية الصفة
 38.56 المادة العضوية )%(

 0.81 %)) الكلي البوتاس
 0.64 ((%الفوسفور الكلي 
 1.12 ((%الآزوت الكلي 

 22.37 الكربون العضوي )%(
 0.17 (ds/ m)(EC) درجة الناقلية الكهربائية 
7. (pH)درجة التفاعل  82 

 الطبيعية(.مديرية الموارد  -)مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص             

 EM1 (Effective المخصب الحيويفي البحث  استُخدِم   الكائنات الدقيقة الفعالة: –2

Micro-Organisms)، من شركة  مستحضر طبيعي وهوEMRO Japan،  يحتوي على
 )بكتريا التمثيل الضوئي، بكتيريا حمض مجموعة متوافقة من الكائنات الحية الدقيقة النافعة

وبة ، والتي لها دور نشط وفعال في تحسين خصالفطريات(، الخمائر، الأكتينوميسيتس، كتيكاللا
دلة وراثياً، عمن من الناحية الصحية كون الأحياء الدقيقة الموجودة فيه غير مآلزراعية، وهو التربة ا
 .مبيدات أو مواد كيميائية ضارة يحتوي علىلا كما 

 ةقريأجري البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص في  :مكان إجراء البحث –3
يرتفع عن سطح و كم عن مركز المدينة،  3إلى الشمال من مدينة حمص وعلى بعد  ، ويقعالدوير
 .(ملم سنوياً  439 )معدل الهطول المطريمنطقة الاستقرار الأولى  ويتبعم،  487البحر 
مناسبة  وهي(، pH  =7.20 – 7.48) قاعدية قليلاً تربة موقع إجراء البحث طينية متوسطة      

وي المحت متوسطة كما أنها، من الأسمدةلزراعة البطاطا العادية بعد إضافة الكمية الموصى بها 
المحتوى ومنخفضة (، PPM 5.80 –14.30(، والفوسفور )PPM 265 –207البوتاس ) من

لمستخلص العجينة  (EC)الناقلية الكهربائية  تأرجحتو (، PPM 12.02 –11.32من الآزوت )
 (.2، )الجدول ميلموز/ سم( 0.17 – 0.14المشبعة للتربة بين )
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 .فيزيائية لتربة موقع إجراء البحثبعض الصفات الكيميائية وال :(2)الجدول 
الطبقة السطحية  الصفة

سم( 30 – 0)  
الطبقة العميقة 

(30 – 60)  
08.1 (%)المادة العضوية   01.1  

 PPM 265 207))البوتاس 
PPM)) 03.41الفوسفور   .805  
 PPM)) 11.32 12.02الآزوت 

75.1 كربونات الكالسيوم )%(  82.1  
70.1 )ميليموز/ سم((EC) درجة الناقلية الكهربائية   40.1  

84.7 (pH)درجة تفاعل التربة   02.7  
01.19 رمل )%(  60.25  
07.17 سلت )%(  30.13  
02.63 طين )%(  10.61  

 (.مديرية الموارد الطبيعية -مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص)                          
لقد كانت الظروف المناخية )درجات الحرارة  الظروف المناخية خلال فترة إجراء البحث: –4

العظمى، الرطوبة النسبية الدنيا( خلال فترة العظمى، درجات الحرارة الصغرى، الرطوبة النسبية 
ونمو نباتات البطاطا العادية وتطورها  درنات البذارمناسبة لإنبات  2024ام إجراء البحث في ع

 .وتشكل درناتها
ن تحضير الأرض أجريت جميع العمليات الزراعية بدءاً م الزراعة والعمليات الزراعية: –5

وتقطيعها، وعمليات الخدمة الزراعية )العزق، الري، التحضين،  البذار درناتللزراعة، وتجهيز 
التسميد الثانوي، المكافحة الوقائية( تبعاً لاحتياجات النبات والظروف الجوية السائدة خلال فترة 

 إجراء البحث.
لكبيرة تم تقطيع درنات البذار ا ، وقدشهر شباط(منتصف في العروة الربيعية ) تمّت الزراعة     
 –2جح عدد العيون في كل قطعة بين )لحجم(، وقد تأر ل تبعاً قطع  4، 3، 2م إلى عدة قطع )الحج
سم( فتركت دون تقطيع. وتمت  5ن أقل معيون(، أما الدرنات الصغيرة الحجم )التي قطرها  4

سم(، وعلى خطوط بتباعد  10الزراعة بطريقة الخضير )تربة رطبة بسبب الأمطار(، وعلى عمق )
 30 تجريبية عدد النباتات في كل قطعة وبلغسم(،  30والأخرى ) الجورةبتباعد بين سم(، و  75)

م، فتصبح مساحة القطعة  3، وبطول 3في حين كان عدد الخطوط في كل قطعة تجريبية  نبات،
م تجنباً  1.5كما تم ترك مسافات غير مزروعة بين القطع التجريبية بعرض  2م 6.75التجريبية 

 بين هذه القطع. أو أثناء الرش الورقي الراشحةمع مياه الري لانتقال الأسمدة 
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 :الآتيةاستخدم في البحث المعاملات معاملات التجربة:  –6
كغ سلفات  24 المقترحة السمادية التوصيةوفق )فقط  NPKمعدني  أرضي الشاهد: تسميد -

 كغ يوريا للدونم الواحد(. 37كغ سوبرفوسفات،  9البوتاس، 
 .كومبوستأرضي بالفيرمي تسميد المعاملة الأولى:  -
رش ورقي بالمخصب الحيوي  +EM1لمخصب الحيوي با أرضي تسميد المعاملة الثانية: -

EM1. 
+ EM1 لمخصب الحيويبا أرضي تسميد+ كومبوستأرضي بالفيرمي تسميد  المعاملة الثالثة: -

 .EM1رش ورقي بالمخصب الحيوي 
 .(N.P.K)معدني تسميد أرضي + كومبوستأرضي بالفيرمي تسميد  المعاملة الرابعة: -
+ رش ورقي بالمخصب الحيوي EM1لمخصب الحيوي با أرضي تسميدالمعاملة الخامسة:  -

EM1 + تسميد أرضي( معدنيN.P.K.) 
+ EM1 لمخصب الحيويبا أرضي تسميد+ تسميد أرضي بالفيرمي كومبوستالمعاملة السادسة:  -

 (.N.P.K+ تسميد أرضي معدني )EM1رش ورقي بالمخصب الحيوي 
زراعة بأسبوع وقبل ال للزراعة تمت إضافة سماد الفيرمي كومبوست للتربة عند تحضير التربة     

 (.2كغ/ م 50.0بمعدل )
 مل/ ل( رشاً على المجموع الخضري للنباتات 10بتركيز ) EM1استُخدِم المخصب الحيوي      

يوم بين الرشة  15، ثم بفاصل يوم 15الأولى: بعد الإنبات بـ )مرات  3لحين البلل التام بمعدل 
يوم، ثم بفاصل  15الأولى: بعد الإنبات بـ )مرات  3مع إضافته للتربة بمعدل  ، وبالتوازي(والأخرى

 (.2م 2مل/ل / 10عن طريق تلقيح التربة الرطبة بمعدل ) (يوم بين الإضافة والأخرى 15
 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: – 7

في التجربة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، وبأربعة مكررات لكل معاملة، وأخذت  ع  بِ ات       
 التجربة باستخدام البرنامج الإحصائي نتائجتم تحليل و  .نباتات( في كل مكرر 10راءات لـ )الق
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(Genstat12) وتمت المقارنة بيتن المتوسطات بحساب قيمة أقل فرق معنوي ،L.S.D  عند
 (.% 5مستوى معنوية )

 الصفات المدروسة: – 7
 .الإباضةدخول النباتات في مرحلة بدء : أخذت عند مؤشرات النمو الخضري –أ
 .لنباتا وانتهاءً بقمة ،ارتفاع النبات )سم(: بقياس طول الساق للنبات بدءاً من سطح التربة –
 عدد السوق )ساق/ نبات(. –
 عدد الأوراق )ورقة/ نبات(. –
باستخدام العلاقة  ،)Sakolova, 1979(: تم حسابها بطريقة (2سممساحة المسطح الورقي ) -

 :الآتية
)معامل  0.674 ×أقصى عرض للورقة( ×)أقصى طول للورقة= للنبات مساحة المسطح الورقي
 عدد الأوراق× (العادية البطاطاورقة بدليل الشكل الخاص 

 الإنتاجية: أخذت بعد قلع الدرنات: المؤشرات –ب
 النبات الواحد )درنة/ نبات(. علىعدد الدرنات المتشكلة  –
د عدد الدرنات المتشكلة عن على إنتاجية النبات الواحد )غ(بت بتقسيم حُسِ وزن الدرنة )غ(:  –

 .النبات
 .إنتاجية النبات الواحد )غ( –
 :الآتيةحُسِب ت وفق العلاقة (: الدونم )كغإنتاجية  –

 الكثافة النباتية× إنتاجية النبات الواحد )كغ( = إنتاجية الدونم )كغ(
 الزيادة في الإنتاجية مقارنةً مع الشاهد: حُسِبت من المعادلة الآتية: -

إنتاجية المعاملة −إنتاجية الشاهدالزيادة في الإنتاجية )%(= 
إنتاجية الشاهد

 ×100 

 النتائج والمناقشة:
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النمو الخضري مؤشرات في  EM1المخصب الحيوي و  الفيرمي كومبوستتأثير  –أولا 
 :أغريا -البطاطا العادية صنف لنباتات

الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي  أن لاستخدام( 3الجدول ) ظهريُ  ارتفاع النبات )سم(: –أ 
(EM1) زيادة فيتأثير إيجابي  )المعاملة السادسة( بها من الأسمدة المعدنية مع الكمية الموصى 

 معاملات التجربة وبقية على كل من الشاهدسم(  66.73) معنوياً فقد تفوقت  ،ارتفاع النبات
، 46.63، 40.65، 36.78، 47.43) على الترتيب)الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعة، الخامسة( 

 الموصى بهاالمخصب الحيوي مع الأسمدة المعدنية  إضافةأن  كما(، سم 61.23، 54.83
ت مع إضافة الفيرمي كومبوسمقارنةً مع  ر فاعلية في زيادة ارتفاع النباتأكث )المعاملة الخامسة(
وتفوقتا  ،سم( 54.83، 61.23على الترتيب ) (المعاملة الرابعة) الموصى بها الأسمدة المعدنية

إضافة الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي معاً  ظهرتأ كما سم(. 47.43) معنوياً على الشاهد
 46.63فروق معنوية بين المعاملة الثالثة ) ارتفاع النبات، إذ لم يُلاحظ وجود فيإيجابياً تأثيراً 

في المعاملتين الأولى منفرداً إضافة كل منهما  لم تُظهِرفي حين  ،سم( 47.43سم( والشاهد )
لى ع تفوق الشاهد معنوياً على هاتين المعاملتينو  ،إيجابي على ارتفاع النباتوالثانية أي تأثير 

 .سم( 40.65، 36.78الترتيب )
 3.53( تفوق المعاملة السادسة )3الجدول ) يُبيّن عدد السوق الهوائية )ساق/ نبات(: –ب

الشاهد  ساق/ نبات(، ومعنوياً على كل من 3.25ساق/ نبات( ظاهرياً على المعاملة الخامسة )
 2.85، 2.95، 2.63، 2.45، 2.85والمعاملات )الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعة( على الترتيب )

 .ساق/ نبات(
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 مؤشرات النمو الخضريفي  EM1الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي تأثير  :(3جدول )ال
 أغريا. -صنف البطاطا العاديةنباتات ل

 معاملات التجربة
 الخضريمؤشرات النمو 

ارتفاع 
 النبات
 )سم(

عدد السوق 
 الهوائية

 )ساق/ نبات(
 عدد الأوراق
 )ورقة/ نبات(

مساحة المسطح 
 الورقي
 (2)سم

 الشاهد
التوصية  -NPK)تسميد معدني 

 السمادية(
47.43  

(d) 
2.85  
(bcd) 

60.20  
(cd) 

14575.00  
(cd) 

 المعاملة الأولى
 تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست

36.78  
(f) 

2.45  
(d) 

36.85 
 (f) 

6721.00  
(e)  

 المعاملة الثانية
إضافة أرضية ورش ورقي بالمخصب 

 EM1الحيوي 
40.65  

(e)  
2.63  
(cd) 

42.25  
(e)  

7950.00  
(e)  

 المعاملة الثالثة
افة إض+ تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست

أرضية ورش ورقي بالمخصب الحيوي 
EM1 

46.63  
(d) 

2.95  
(bc) 

57.80  
(d) 

13326.00  
(d) 

 المعاملة الرابعة
ميد تس+ تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست

 (NPK)أرضي معدني 
54.83  

(c)  
2.85  
(bcd) 

64.35  
(c)  

15243.00  
(c)  

 المعاملة الخامسة
إضافة أرضية ورش ورقي بالمخصب 

+ تسميد أرضي معدني EM1الحيوي 
(NPK) 

61.23 
 (b) 

3.25  
(ab) 

71.38  
(b) 

18724.00  
(b) 

 المعاملة السادسة
افة إض+ تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست

أرضية ورش ورقي بالمخصب الحيوي 
EM1 تسميد أرضي معدني +(NPK) 

66.73  
(a) 

3.53 
 (a) 

81.53  
(a) 

22613.00  
(a) 

L.S.D 5% 3.11 0.44 4.17 1771.80 
C.V % 4.10 10.20 4.70 8.40 

 )إن الأحرف غير المتشابهة ضمن العمود الواحد دليل على وجود فروق معنوية بين المعاملات(. 

 كل من الفيرمي كومبوست والمخصبلإضافة المشتركة لالعبت  عدد الأوراق )ورقة/ نبات(: –ج
فقد تفوقت ، (3)الجدول  عدد الأوراقدوراً فعّالًا في زيادة  (NPK)السماد المعدني مع  الحيوي

)الأولى،  معاملات التجربة وبقيةورقة/ نبات( على كل من الشاهد  81.53لمعاملة السادسة )ا
، 64.35، 57.80، 42.25، 36.85، 60.20) على الترتيب الثانية، الثالثة، الرابعة، الخامسة(

 تأثير (NPK)السماد المعدني مع ضافة المخصب الحيوي لإأن  كما .ورقة/ نبات( 71.38
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ضافة الأسمدة المعدنية  (NPK)السماد المعدني إضافة الفيرمي كومبوست مع مع مقارنةً  إيجابي وا 
ورقة/ نبات( معنوياً على كل من المعاملة الرابعة  71.38المعاملة الخامسة ) فقد تفوقت ،فقط

 ورقة/ نبات(. 60.20، 71.38ترتيب )والشاهد على ال
 بعلى الترتي والشاهد بين المعاملة الثالثة( أيضاً عدم وجود فروق معنوية 3الجدول )يُبيّن    
 معاً  الفيرمي كومبوست مع المخصب الحيوي إضافةأي أن  ،ورقة/ نبات( 60.20، 57.80)

استخدام كل من الفيرمي ، في حين لم يُغنِ عن إضافة الأسمدة المعدنية الموصى بهاعوّض 
وق الموصى بها، فقد تفعن إضافة الأسمدة المعدنية لوحده  ت لوحده والمخصب الحيويكومبوس
 ورقة/ نبات(. 42.25، 36.85)على المعاملتين )الأولى، الثانية( على الترتيب معنوياً الشاهد 

سلكت مساحة المسطح الورقي سلوك عدد الأوراق كما  :(2سم) مساحة المسطح الورقي –د
( معنوياً على كل من 2سم 22613فقد تفوقت المعاملة السادسة ) ،(3هو مُبيّن في الجدول )

، 14575ب )على الترتي )الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعة، الخامسة( معاملات التجربة وبقيةالشاهد 
 18724المعاملة الخامسة ) تتفوق كما(، 2سم 18724، 15243، 13326، 7950، 6721

(، 2سم 14575، 15243الرابعة والشاهد على الترتيب )( معنوياً على كل من المعاملة 2سم
 14575، 15243على الترتيب ) المعاملة الرابعة والشاهد كل من معنوية بينالفروق ال وانعدمت

فروق  كما لا توجد، (2سم 14575، 13326) والشاهد على الترتيب وبين المعاملة الثالثة (،2سم
 ( ولم تتفوقا على الشاهد.2سم 7950، 6721على الترتيب )معنوية بين المعاملتين الأولى والثانية 

 في مؤشرات النمو الخضري بالدور الإيجابي الذي يلعبه تفوق المعاملة السادسةيمكن تفسير      
، إضافةً إلى (NPK) المعدنيةالسماد المعدني من خلال تأمين الكميات المناسبة من العناصر 

في إفراز بعض المواد  (EM1)المخصب الحيوي  في الأحياء الدقيقةتلعبه الفيزيولوجي الذي الدور 
الموجودة في  الخمائرف .(2024التي تعمل على تحسين عمل الهرمونات داخل النبات )الطشاني، 

يتوكينينات والس كالجبريلينات والأوكسيناتبعض الهرمونات والإنزيمات تفرز الحيوي المخصب 
الأوكسينات انقسام الخلايا واستطالتها وتكوين الكالس وتحفّز  ،والفيتامينات المشجعة للنمو

(Callus)  ،(، أما 1991وابتداء تكوين الجذور وتشجيع السيادة القمية )محمد ويونس
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زيادة حجمها و تسرع معدل النمو الخضري للنبات من خلال تحفيز انقسام الخلايا فالسيتوكينينات 
(Barnett et al., 1990)هرمون الجبريلين استطالة ونمو الساق من خلال تنشيطه  ، ويُحفّز

إضافةً  (.2012زيادة ارتفاع النبات )صقر،  مما يؤدي إلى ،لاستطالة منطقة الخلايا تحت القمية
على العديد من العناصر الغذائية الضرورية للنمو  (EM1)المخصب الحيوي  إلى احتواء

ي دوراً في بكتيريا التمثيل الضوئ تلعبكما  نزيمية.كمرافقات أوالفيتامينات التي يمكن أن تدخل 
من خلال قدرتها على استخدام الضوء كمصدر للطاقة واستخدام غاز ثاني  النمو الخضريزيادة 

نتاج مواد نمو مو أوكسيد الكربون الجوي إضافةً إلى دورها في تثبيت آزوت الهواء الجوي  ختلفة ا 
ملية التمثيل عشدة بناء الكلوروفيل وزيادة  في جميعها تساهمالتي و  ،كالأحماض الأمينية والنووية

وراق عدد الأ زيادةو  ،وزيادة عدد الخلايا ،عمليات الانقسام الخلوية إلى زيادة يؤديمما   ،الضوئي
بكتيريا حمض اللاكتيك والأكتينومايسيتات الموجودة في  وتساهم .توالمساحة الورقية للنبا

إلى  لغذائيةالعناصر ا وتحويلل المواد العضوية المعقدة في التربة المخصب الحيوي بتسريع تحل
 .(Chamikara, 2016؛ 2019عبد العسافي، ) الصورة الذائبة والميسرة الصالحة لتغذية النبات

ربة بإمداد الت المخصب الحيويمشتركاً مع دوراً  لعب فقد الفيرمي كومبوست المضافأما     
 أمدّهاكما  ،نباتال امتصاصها من قبل وتعزيز ،بالشكل المتاح والصغرىبالعناصر الغذائية الكبرى 

ومنظمات  المغذيات كتصنيعبمجموعة كبيرة من البكتيريا التي لها وظائف متعددة مهمة للنبات 
  Upadhyaya et al., 2024)نعكس إيجابياً على النمو الخضري ، مما يالنمو

(Nagavallemma et al., 2004; ،فه ائفللبوتاسيوم المتاح دور مساعد في قيام الحديد بوظ
أما  .على زيادة عدد الأوراق ومساحة المسطح الورقي مما ينعكس ،الحيوية في تكوين الكلوروفيل

سام الخلايا قويلعب دوراً في عملية ان ،الفوسفور فإنه يدخل في تركيب السائل النووي للخلايا
، كما (2013النبات وزيادة النمو الخضري والجذري )الزعبي وآخرون، زيادة ارتفاع و  واستطالتها

التي تساهم في عملية التركيب الضوئي  NADP+و NAD+يشارك في تركيب المرافقات الأنزيمية 
د المفتاح ععنصر المغنزيوم في تركيب الكلوروفيل ويُ  ويدخل .والتنفس وبناء الأحماض الأمينية

 .(2001ياسين، ) المعدني لهذه المادة
( بالتأثير المشترك للرش 2016)حسين وآخرون،  كل من توصل إليهسبق مع ما يتفق ما       

في زيادة ارتفاع النبات والنمو  Biozyme، والمحفز الهرموني EM1الورقي بالمخصب الحيوي 
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 عند والنمو الخضري ( بزيادة ارتفاع النبات2017و)منصور،  لنباتات البطاطا العادية؛ الخضري
ب حيوي على شكل مخص سبونتا -صنف البطاطا العادية إضافة الكائنات الدقيقة الفعالة لنباتات

EM1 ( بزيادة الارتفاع والنمو الخضري 2019و)بوراس وآخرون،  ؛ضافة أرضية()رش ورقي + إ
المخصب ب النباتاتنقع الدرنات قبل الزراعة+ رش عند  سبونتا -نباتات صنف البطاطا العاديةل

 -بزيادة النمو الخضري لنباتات صنف البطاطا العادية (Alam et al., 2007)و ؛EM1الحيوي 
Cardinal ( 100طن/ هـ فيرمي كومبوست +  10عند إضافة % .)تسميد معدني 

 لنباتات الإنتاجية مؤشراتفي  EM1والمخصب الحيوي  الفيرمي كومبوستتأثير  –ثانياا 
 :أغريا -البطاطا العادية صنف

( أن التأثير 4ول )الجد يُبيّن :)درنة/ نبات( عدد الدرنات المتشكلة عند النبات الواحد –1
أدى  ،(NPK) والسماد المعدني EM1والمخصب الحيوي  كومبوستلفيرمي لكل من االمشترك 

 جربةمعاملات الت وبقيةعلى كل من الشاهد  معنوياً  في عدد الدرناتإلى تفوق المعاملة السادسة 
، 5.85، 5.95، 5.83، 6.65، 7.40) على الترتيب الثانية، الثالثة، الرابعة، الخامسة( )الأولى،
المعاملة الخامسة والشاهد على بين  فروق معنوية كما لا توجد ،درنة/ نبات( 6.80، 5.93

ة معاملات التجرب بقيةبين أيضاً فروق معنوية لا توجد درنة/ نبات(، و  6.65، 6.80الترتيب )
 درنة/ نبات(. 5.93، 8.85، 5.95، 5.83على الترتيب ) (الرابعة، الثالثة ،الثانية، الأولى)
لمعاملة الرابعة على كل ( التفوق المعنوي ل4يُظهر الجدول ) :وزن الدرنة الواحدة )غ( – 2

، 126.30، 179.20)( على الترتيب الثالثة، الخامسة من الشاهد والمعاملات )الأولى، الثانية،
غ(، في حين انعدمت الفروق المعنوية بينها وبين  157.70، 152.40، 118.50، 123.30
 ،الخامسة، الثالثة) الفروق المعنوية بين المعاملاتغ(، كما انعدمت 159.70) السادسةالمعاملة 
 الأولىوالمعاملتين وبين الشاهد  ،غ( 159.70، 157.70، 152.40)على الترتيب  (السادسة
 .غ( 118.50، 123.30، 126.30على الترتيب ) والثانية
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 أغريا. -لصنف البطاطا العاديةالمؤشرات الإنتاجية في  معاملات التجربةتأثير  :(4جدول )ال

 معاملات التجربة
 المؤشرات الإنتاجية

 عدد الدرنات
 )درنة/ نبات(

 وزن الدرنة
 )غ(

إنتاجية 
 النبات الواحد

 نبات()غ/ 

 إنتاجية
 وحدة المساحة
 )كغ/ دونم(

 الشاهد
 التوصية السمادية( -NPK)تسميد معدني 

6.65 
(b) 

126.30 
(c) 

839.50 
(c) 

3731.00 
(c) 

 المعاملة الأولى
 تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست

5.83 
(c) 

123.30 
(c) 

717.50 
(d) 

3189.00 
(d) 

 المعاملة الثانية
 EM1إضافة أرضية ورش ورقي بالمخصب الحيوي 

5.95 
(c) 

118.50 
(c) 

698.00 
(d) 

3102.00 
(d) 

 المعاملة الثالثة
إضافة أرضية + تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست

 EM1ورش ورقي بالمخصب الحيوي 
5.85 
(c) 

152.40 
(b) 

887.30 
(c) 

3944.00 
(c) 

 المعاملة الرابعة
تسميد أرضي + كومبوستتسميد أرضي بالفيرمي 
 (NPK)معدني 

5.93 
(c) 

179.20 
(a) 

1054.90 
(b) 

4688.00 
(b) 

 المعاملة الخامسة
إضافة أرضية ورش ورقي بالمخصب الحيوي 

EM1 تسميد أرضي معدني +(NPK) 
6.80 
(b) 

157.70 
(b) 

1065.60 
(b) 

4736.00 
(b) 

 المعاملة السادسة
إضافة أرضية + تسميد أرضي بالفيرمي كومبوست
+ تسميد EM1ورش ورقي بالمخصب الحيوي 

 (NPK)أرضي معدني 

7.40 
(a) 

159.70 
(ab) 

1179.60 
(a) 

5243.00 
(a) 

L.S.D 5% 0.56 20.58 87.5 389 
C.V % 6 9.5 6.4 6.4 

 )إن الأحرف غير المتشابهة ضمن العمود الواحد دليل على وجود فروق معنوية بين المعاملات(. 

لفيرمي ا التأثير الإيجابي الذي لعبته إضافةانعكس  :لنبات الواحد )غ/ نبات(إنتاجية ا –3
نتاجية إ على إيجابياً مع السماد المعدني في زيادة النمو الخضري  كومبوست والمخصب الحيوي

لدرنة ا إما بزيادة عدد الدرنات في النبات الواحد أو بزيادة وزن :باتجاهين ذلك كانو النبات الواحد 
التفوق المعنوي للمعاملة السادسة على كل من الشاهد من خلال ( 4الجدول ) وهذا ما يوضحه

، 839.50، 1179.60)( على الترتيب ، الخامسة)الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعةوالمعاملات 
دم وجود فروق ع كما أنّ  غ/ نبات(. 1065.60، 1054.90، 887.30، 698.00، 717.50
غ/ نبات(،  1065.60، 1054.90)على الترتيب  الرابعة والخامسة بين المعاملتينمعنوية 
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، 839.50) على الترتيب ملات )الأولى، الثانية، الثالثة(والمعا الشاهد كل من معنوياً علىوتفوقهما 
الشاهد والمعاملة الثالثة، وعدم وجود فروق معنوية بين  غ/ نبات( 887.00، 698.00، 717.50

دوراً  العب EM1المخصب الحيوي و  كومبوستالفيرمي يوضح أن وبين المعاملتين الأولى والثانية 
ثير متقارباً كذلك كان التأ، تاجية ولكن بوجود السماد المعدنيفي زيادة الإن متقاربوبتأثير كبيراً 

اً كما أن وجودهما مععند إضافة كل منهما على حدة منفرداً كما في المعاملتين الأولى والثانية، 
ساهم في تعويض العناصر المعدنية وهذا ما ظهر جلياً بانعدام الفروق المعنوية بين الشاهد 

 والمعاملة الثالثة.
 (.4سلكت إنتاجية الدونم سلوك إنتاجية النبات الواحد )الجدول  )كغ/ دونم(: نتاجيةالإ  –4
( أنّ الإنتاجية في المعاملتين الأولى 1) الشكليُظهر  :)%( نسبة الزيادة في الإنتاجية -5

( في % 16.86-، 14.53-والثانية انخفضت مقارنةً مع الشاهد على الترتيب بنسبة )
ابعة، والخامسة، والسادسة( مقارنةً مع الشاهد على حين ارتفعت في المعاملات )الثالثة، والر 

 (.% 40.53، 26.94، 25.65، 5.71الترتيب بنسبة )
 

 
 أغريا -نسبة الزيادة في إنتاجية معاملات التجربة مقارنةا مع الشاهد لصنف البطاطا العادية (:1الشكل )

-20.00

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

0.00

-14.53-16.86

5.71

25.6526.94

40.53

)%(نسبة الزيادة في الإنتاجية 
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اصر العن عوامل عديدة: اجتماع في عدد الدرنات إلى السادسة تفوق المعاملة يمكن تفسير     
 دور الفيرمي كومبوستو  ،الفيرمي كومبوستو  السماد المعدني التي أمنها كل من NPK الغذائية

ظ على الاحتفا تهاقدر في تحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية والحيوية للتربة من خلال تحسين 
ت وعدم إعاقة مما يشجع تكوين الدرنا ،والنشاط الميكروبي فيها بالرطوبة والمغذيات وتحسين بنيتها

كل من دور الكائنات الدقيقة الفعالة في زيادة وفرة  إضافةً إلى ،(Munroe, 2017)نموها 
، إذ أن ديدةأرضية ج سوقعلى تكوين  تحفزالمغذيات بشكلها المتاح والأنزيمات والهرمونات التي 

فزة ميعها مواد منشطة لعمل الأنزيمات المحج م والمغنزيوم والكالسيوم والحديدكاتيونات البوتاسيو 
  (.1998لزيادة عدد الدرنات المتشكلة عند النبات )وصفي، 

م بشكل واضح من خلال انعدا أغريا -الوراثية لصنف البطاطا العادية تدخلت الطبيعةو كما      
 اً والتي ربما كانت السبب في أن النباتات أعطت عدد ،الفروق المعنوية بين أغلب المعاملات

 من الدرنات. اً متقارب
ي يعزى ذلك إلى مساهمة كل من الفيرمفالسادسة(  المعاملة) أما فيما يتعلّق بزيادة الإنتاجية     

تاجية انعكس على زيادة الإنوالذي  ،كومبوست والمخصب الحيوي في زيادة النمو الخضري للنبات
يها على تحسين بنية التربة والنشاط البيولوجي فيعمل سماد الفيرمي كومبوست ف ؛بشكل واضح

النجداوي وآخرون، ) نمو عدد أكبر من الدرنات مما يُسهّل ،بتعزيز نمو بكتريا الأكتينومايسيتات فيها
السيوم الأساسية كالفوسفور والبوتاسيوم والك المعدنيةبتوفير العناصر  كما يُساهم أيضاً ، (2021

الكائنات  ساهمت .(Nagavallemma et al., 2004يُعزز من امتصاصها)بشكلها المتاح و 
إلى  ضافةً إعمل الهرمونات داخل النبات، ل المحفزةبتنشيط إفراز بعض المواد  أيضاً الدقيقة الفعالة 

تاحتها للنباتالتربة وزيادة تح pHدور هذه الإفرازات في خفض  مما  ،لل المادة العضوية فيها وا 
وجميع (، 2024أعطى فرصة أكبر للاستفادة من العناصر الغذائية المتوفرة في التربة )الطشاني، 

دورها داخل النبات وأدت وظائفها بتنشيط نمو الدرنات وزيادة لعبت هذه العناصر الغذائية المتاحة 
ساهم في انتقال نواتج التمثيل الضوئي )المواد يفالبوتاسيوم  .عددها ووزنها وزيادة الإنتاجية

شجع انقسام الخلايا ونمو الأنسجة في يكما  ،الكربوهيدراتية( إلى أماكن تخزينها في الدرنات
 أما، (2001، )ياسين في تكوين مركبات عالية الوزن الجزيئي كالبروتينات إضافةً لدورهالدرنات، 
مما يساعد النبات على امتصاص الماء والعناصر الغذائية من  ،الجذوريشجع نمو فإنه  الفوسفور
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ويساعد في انقسام  RNA ،DNAيدخل في تركيب الأحماض النووية كما أنه  التربة بشكل أفضل
 .(2022الخلايا وتكوينها )سلوم، 

( من خلال تفوق معاملة 2016)حسين وآخرون، تتفق النتائج السابقة مع نتائج كل من      
مل/  1مل/ ل + المحفز الهرموني  2الرش الورقي لنباتات البطاطا العادية )بالمخصب الحيوي 

( من خلال 2017ل( معنوياً على الشاهد في إنتاجية النبات الواحد والإنتاجية، ومع )منصور، 
على الشاهد  EM1لأرضية( للمخصب الحيوي معاملة )الرش الورقي + الإضافة الالتفوق المعنوي 

( بتفوق معاملة )نقع 2019في كل من وزن الدرنة وحجمها والإنتاجية، ومع )بوراس وآخرون، 
الدرنات + الرش الورقي( بالمخصب الحيوي معنوياً على الشاهد في عدد الدرنات ووزن الدرنة 

طن/  10من خلال تفوق معاملة ) (Alam et al., 2007)مع نتائج  أيضاً  تتفق كماوالإنتاجية. 
سماد معدني( معنوياً على الشاهد في عدد الدرنات ووزن الدرنة  % 100ه فيرمي كومبوست + 
نتاجية وحدة المساحة.  وا 

 الستنتاجات:
أغريا كل من  -أظهر استخدام إضافات سمادية عديدة عند زراعة صنف البطاطا العادية     

 الآتي:
تكن هناك أي نتائج إيجابية عند إضافة كل من الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي لم  -1

 منفردةً.
لم يُحدث أي فروق إضافة الفيرمي كومبوست مع المخصب الحيوي )المعاملة الثالثة(  إن -2

مؤشرات النمو الخضري والمؤشرات الإنتاجية، مقارنةً مع إضافة السماد المعدني  كل من في معنوية
NPK .)الشاهد( 

 بالرغم من أن إضافة المخصب الحيوي مع السماد المعدني )المعاملة الخامسة( أظهرت فارقاً  -3
معنوياً في مؤشرات النمو الخضري، مقارنةً مع إضافة الفيرمي كومبوست مع السماد المعدني 

ادة في نسبة الزي (، إلّا أنّ هذا الفارق انعدم في المؤشرات الإنتاجية، وقد بلغتالرابعة)المعاملة 
 ( مقارنةً مع الشاهد.% 25.65 ،26.94إنتاجية هاتين المعاملتين على الترتيب )
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أحدثت إضافة الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي والسماد المعدني معاً )المعاملة السادسة(  –4
ي الإنتاجية ف فارقاً معنوياً في مؤشرات النمو الخضري والمؤشرات الإنتاجية، فقد بلغت نسبة الزيادة

 ( مقارنةً مع الشاهد.% 40.53)
 

 :التوصيات
 ونشجع مزارعي البطاطا العادية بالآتي:ننصح      

كبديل آمن للسماد المعدني، كونها تعطي إضافة الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي معاً،  -
 .إنتاجاً مماثلاً 

ب كومبوست مع السماد المعدني، والمخصكل من الفيرمي  عند الرغبة في زيادة الإنتاجية يُضاف -
 معاً  NPKوالفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي والسماد المعدني  الحيوي مع السماد المعدني،

مقارنةً مع  ،(% 40.53، 26.94، 25.65) على الترتيب يادة في الإنتاجيةللحصول على ز 
 منفرداً )التوصية السمادية(. NPKإضافة السماد المعدني 

 الفيرمي كومبوست والمخصب الحيوي على محاصيل أخرى ومعرفة مدى تأثيرها. تطبيق -
  



 مجلة جامعة حمص                                          سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية      

 نبيل الأيوبي محمد كرزون     د.أسامة العبد الله        د. م. أسامة               2026عام   7العدد  48المجلد   

 

33 
 

 :المراجع
مديرية الكتب والمطبوعات  –إنتاج خضار خاص(. 1997) ، خ.المحمدو ؛ م. ن.الأيوبي،  –1

 .ص 281 جامعة حلب. –كلية الزراعة  –ة الجامعي
تحليل التربة والنبات والمياه طرائق (. 2013. )حدرغام، و ؛ أ.؛ الحصني، م.م.الزعبي،  –2

الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي، سورية، ص:  والأسمدة.
148– 151. 

دراسة تأثير السماد العضوي والحيوي في (. 2007. )مبرهوم، و ؛ ه.؛ عيد، م.مالزعبي،  –3
مجلة جامعة دمشق للعلوم  )محافظة طرطوس(.إنتاجية نبات البطاطا وفي بعض خواص التربة 

 .162 -151 (،2) 23 -الزراعية
، تقرير مؤسسة EM1ستخدامات المخصب الحيوي بكتيريا (. ا2024. )أ. عالطشاني،  -4

 ليبيا. ،em1-https://agriceg.com/bacteria المهندسين الستشاريين
وزارة الزراعة  .)البطاطا في سورية( 6المنظور السلعي الزراعي رقم (. 2008. )نالعموري،  –5

 . سورية.24، 5المركز الوطني للسياسات الزراعية. ص  –والإصلاح الزراعي 
. الأمم المتحدة )إيسكوا(. الأسمدة الخضراء(. 2021. )س؛ دانيال، ل.؛ جدع، ر.النجداوي،  -6

 .26ص: 
في  ME1تأثير المعاملة بالمخصب الحيوي (. 2019. )ر؛ عيسى، ر.؛ زيدان، م.بوراس،  –7

نتاجية البطاطا.  .59 -48 (،3) 41معة تشرين. العلوم البيولوجية. مجلة جا نمو وا 
والمحفز  EM1تأثير المحفز الحيوي (. 2016. )أ. هـ؛ حمزة، ج. أ.؛ عباس، م.ج.حسين،  –8

مجلة الفرات  ..Solanum tuberosum Lفي نمو وحاصل البطاطا  Biozymeالهرموني 
 .46 –41(. 3) 8للعلوم الزراعية 

جامعة الأنبار. –اعة كلية الزر  خصوبة التربة )الجزء النظري(.(. 2022. )م. عسلوم،  -9
 .7العراق. ص 

https://agriceg.com/bacteria-em1


 أغريا للفيرمي كومبوست والكائنات الدقيقة الفعالة" -"استجابة نباتات صنف البطاطا العادية

 

34 
 

 -الزراعةكلية  –قسم فيزيولوجيا النبات منظمات النمو والإزهار.(. 2012. )م. طصقر،  –10
 .ص 132 جامعة المنصورة.

 لزراعة،. قسم البساتين، كلية اإنتاج محصول البطاطس(. 2016. )ع. ح. رعبد الحميد،  –11
 .81جامعة دمنهور. مصر. ص 

–ة عكلية الزرا–. قسم علوم التربة والمياه الأسمدة الحيوية(. 2019. )ا. ععبد العسافي،  -12
 .ص 24جامعة الأنبار. العراق. 

ية كل –الجزء الثالث–أساسيات فيسيولوجيا النبات(. 1991. )م. أ؛ يونس، ع. ك.محمد،  –13
 .ص 212جامعة بغداد. –الزراعة 

نتاج البطاطا  EM1دراسة تأثير المخصب الحيوي (. 2017. )ر. جمنصور،  –14 في نمو وا 
 .ص 67تشرين. جامعة  -لية الزراعةك -قسم البساتين -رسالة ماجستير ونوعية الدرنات.

الزراعيّة الجيدة لزراعة دليل المزارع للممارسات (. 2022). منظمة الأغذية والزراعة –15
 .ص 76 الفاو. بيروت. –ة المنقحة الأولى النسخ –البطاطا

جامعة الإسكندرية. منشورات –كلية الزراعة  فسيولوجيا النبات.(. 1998. )ع. حوصفي،  –16
 .ص 646 جمهورية مصر العربية.ية. المكتبة الأكاديم

ية العلوم كل–أساسيات فيزيولوجيا النبات. قسم العلوم البيولوجية(. 2001. )ب. طياسين،  -17
 .ص 634جامعة قطر. –
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 مجلة جامعة حمص                                          سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية      

 نبيل الأيوبي محمد كرزون     د.أسامة العبد الله        د. م. أسامة               2026عام   7العدد  48المجلد   

 

35 
 

18– Akbasova, A. D.; Sinova, G. A.; Aimbetova, I. O.; Akeshova, M. M.; 

& Sunakbaeva, D. K. (2015). Impact of Vermicompost on The 

Productivity of Agricultural Crops. Research Journal of Pharmaceutical, 

Biological and Chemical Sciences. 6 (4), 2084- 2088. 

19– Arafa, A. A.; Hussien, S. F. M. & Mohamed, H. S. G.. (2012). 

Response of tuber yield quantity and quality of potato plants and its 

economic consideration to certain bioregulators or effective 

microorganisms under potassium fertilization. Journal plant 

production. Mansoura University, 3 (1), 131– 150. 

20– Alam, M. N.; Jahan, M. S.; Ali, M. K.; Ashraf, M. A. & Islam, M. K. 

(2007). Effect of Vermicompost and Chemical Fertilizers on Growth, 

Yield and Yield Components of Potato in Barind Soils of Bangladesh. 
Journal of Applied Sciences Research. 3 (12). 1879– 1888. 

21– Ansari, A. A. (2008). Effect of Vermicompost on The Productivity 

of Potato (Solanum tuberosum) Spinach (Spinacia oleracea) and 

Turnip (Brassica campestris). World Journal of Agricultural Sciences 4 

(3), 333- 336. 

22– Barnett, J. A; Payne, R. W; & Yarrow. D. (1990). Yeast 

Characteristics and Identification. Cambridge University Press. 

London. P: 1012. 

23– Chamikara, P. (2016). Actinomycetes. Article: B. Sc. Microbiology 

(Sp.). University of Kelaniya, Srilanka. P: 11 

24– Fahrurrozi, F.; Sari, D. N.; Togatorop, E. R.; Salamah, U.; Muktamar, 

Z.; Setyowati, N.; Chozin, M. & Sudjatmiko, S. (2019). Yield 

Performances of Potato (Solanum tuberosum L.) as Amended with 

Liquid Organic Fertilizer and Vermicompost. International Journal of 

Agricultural Technology. 15 (6), 869- 878. 

25– FAO. (2023). FAOSTAT Statistical Database. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations. Rome. 

26– Mokeira, A.; Nyangeri, B. & Ondari, N. (2021). Response of 

Solanum tuberosum L. to Different Soil Amendments and Foliar 

Sprays in The Control of Phytophthora infestans in Kisii, Kenya. Plant 

Pathology & Quarantine. 11 (1), 125– 137. 



 أغريا للفيرمي كومبوست والكائنات الدقيقة الفعالة" -"استجابة نباتات صنف البطاطا العادية

 

36 
 

27– Munroe, G. (2017). Manual of On-Farm Vermicomposting and 

Vermiculture. Organic Agriculture Centre of Canada. P: 57. 

28– Nagavallemma, K.; Wani, S.; Stephane, L.; Padmaja, V.; Vineela, C.; 

Babu, M.; & Sahrawat, K. (2004). Vermicomposting: Recycling Wastes 

into Valuable Organic Fertilizer. An Open Access Joumal Published 

by ICRISAT. 2 (1) 1– 16. 

29– Sakolova, N. K. (1979). Foliage calculation method. J. Sci. Agri 

Research (TCXA) (Russian). P: 40– 42.  

30– Upadhyaya, P.K; Rajanna G.A; Karwal, M; Gehlot. L; Verma, V.k;  

Palta, R.K. (2024). Vermicomposting (revised). NSQF LEVEL 4. 

National institute of open schooling. India. P: 195.  

31–EMRO Japan. (n.d.) Retrieved from  https://www.emrojapan.com. 

https://www.emrojapan.com/


 مجلة جامعة حمص                                          سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           

 د. محمود الحمدان     أ.د. عبدالله العيسى  عبدالرزاق النجار . م              2026عام   7العدد  48المجلد   

37 
 

 نمو مؤشرات بعض في والعادي النانوي الكيتوزان استخدام تأثير دراسة 
  حمص محافظة ظروف في المزروع البازلاء نبات وإنتاجية
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 الملخص
/ كم شمال مدينة حمص 6تم تنفيذ تجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص الذي يقع على بعد /      

 تلوجية والإنتاجية لنبات البازلاء تحفيزيو دراسة بعض المؤشرات المورفو وذلك ل؛ 2024-2023خلال الموسم الزراعي 
تأثير استخدام الكيتوزان النانوي والعادي في الموسم الأول للبحث وذلك خلال فترة النضج الكامل؛ تم تحديد متوسط 
طول النبات، ومتوسط لوزن الرطب والجاف للنبات، وعدد القرون، والوزن الجاف للبذور، ومتوسط الإنتاجية، وتمت 

 (.%5عند مستوى معنوية ) L.S.Dمعنوي  معاملات التجربة بحساب قيمة أقل فرق المقارنة بين
أظهرت النتائج التأثير الإيجابي لمعاملة نبات البازلاء بمستحضر الكتيوزان بنوعيه العادي والنانوي؛ حيث أدى      

فوقت تاستخدام الكيتوزان إلى زيادة معنوية في معظم المؤشرات المدروسة وخاصة عند استخدام النوع النانوي منه؛ فقد 
( من CHN100%) %100( و CHN150%) %150اللتان استخدم فيهما الكيتوزان النانوي بمعدل ن ااملتالمع

املات وعلى على بقية المع مؤشر ارتفاع النباتمعنوياً في  التوصية السمادية لمركز البحوث العلمية الزراعية بحمص
مقارنة على الترتيب ( % 37و 45ة بلغت )سم( على التوالي وبزياد 76.20سم( و ) 80.77وبلغت قيمتهما )؛ الشاهد

 473.7ووصلت إلى )  CHN100%مع الشاهد، وسجلت أعلى إنتاجية لنبات البازلاء في معاملة الكيتوزان النانوي
كغ/دنم( في معاملة  103مقارنة مع الشاهد، في حين كانت أقل إنتاجية للنبات ) %409كغ/دنم(، وبزيادة كبيرة بلغت 

وبشكل عام تفوقت جميع المعاملات مقارنة مع الشاهد،  %10.7، حيث بلغت الزيادة CHO50% الكيتوزان العادي
بمعنوية عالية على نبات الشاهد في جميع المؤشرات المدروسة، مع ملاحظة وجود فروق معنوية فيما بينها وتفوق 

 معاملات الكيتوزان النانوي على نظيرتها العادية بمعنوية كبيرة.
( أعطى أفضل النتائج بالنسبة %150و  %100تائج أيضاً أن المعاملة بالكيتوزان النانوي بتركيز )بينت الن     

مع زيادة تركيز  وازدادت مؤشرات نمو النبات والإنتاجية لمعظم المؤشرات المدروسة )النمو الخضري والإنتاجية(

 .الكيتوزان بنوعيه النانوي والعادي
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Abstract 

     Conducted at Homs Agricultural Scientific Research Center (6 km north of Homs) in 2023, this study 

assessed the effects of nano- and conventional chitosan on pea plant morphology and productivity at 

full maturity. The study aimed to investigate certain morphological and productivity indicators of pea 

plants in response to the application of nano-chitosan and conventional chitosan at three concentrations 

(50%, 100%, and 150% of the recommended fertilization rate). This constituted the first season of the 

research, with measurements taken at full maturity stage. The parameters recorded included average 

plant height, average fresh and dry plant weight, number of pods, dry seed weight, and average 

yield. Treatments were compared via the Least Significant Difference (L.S.D) test at a 5% significance 

level (p < 0.05). 

     The results revealed that all chitosan treatments significantly outperformed the control (p < 

0.05). Chitosan application led to a significant increase in most studied indicators, particularly when the 

nano-form was used. Nano-chitosan at concentrations of 100% (CHN100%) and 150% (CHN150%) 

yielded the most superior results among all treatments. Plant height values for these treatments reached 

76.20 cm and 80.77 cm, respectively representing increases of 37% and 45% compared to the control. 

The maximum yield was recorded for the nano-chitosan CHN100% treatment, reaching 473.7 kg/du-

nam, a substantial increase of 409% compared to the control. In contrast, the lowest yield (103 kg/du-

nam) was observed in the conventional chitosan CHO50% treatment, which showed only a 10.7% in-

crease over the control. Overall, all treatments significantly outperformed the control across all meas-

ured indicators. Significant differences were also noted among the treatments themselves, with higher 

doses of nano-chitosan excelling over their conventional counterparts in all vegetative growth and 

productivity indicator 

 

     The results further indicated that treatment with nano-chitosan at concentrations of 

100% and 150% yielded the best outcomes for most studied indicators. Plant growth 

parameters and productivity increased with rising concentrations of both nano and 

conventional chitosan. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية: -1
الإسراف و كيماوية ناصر الإنتاج من أسمدة ومبيدات الاستخدام العشوائي وغير المدروس لع إن     
د باستمرار لذا تنصب الجهو  وبالتالي انخفاض إنتاجيتها تؤدي إلى تدهور خصائص التربة، فيها

ئة، فيمكن دة الكيماوية التقليدية على البيإلى إيجاد طرائق مختلفة للتخفيف من الآثار الضارة للأسم
للأسمدة من الجيل التالي القابلة للتحلل البيولوجي والصديقة للبيئة والمستمدة من مصادر الطاقة 
المتجددة أن تكون الحل، مما يسمح بتحسين كفاءة استخدام المغذيات وتقليل الأثر البيئي لها 

(Pichyangkura and Chadchawan, 2015). 
أثبتت أسمدة النانو فاعلية كبيرة في تحسين الإنتاجية وتوفير عوامل السلامة والأمان وبالتالي      

ية صديقة اج أسمدة نانو يتم إنتحيث الحصول على إنتاجية عالية من المحاصيل الزراعية المختلفة، 
للبيئة وذات جدوى اقتصادية وذات كفاءة عالية في الامتصاص والتي تعد رديفاً فعالًا للأسمدة 

كما تمتاز ة أقل استهلاكاً للطاقهي منها قلة تكلفة الإنتاج و المزايا  حيث تحقق العديد من ،الكيماوية
-El)على تخزينها لفترات أطول ثباتها العالي تحت الظروف المختلفة مما يزيد القدرة ب

Saadonyet al., 2021) ونتيجة آلية عمل أسمدة النانو في تحويل المركب من الصورة العادية ،
تالي تزداد ص الكيميائية والفيزيائية تتغير، وبالالكبيرة الى صورة النانو متناهية الصغر فإن الخوا

مساحة سطح التفاعل فيزداد نشاط التفاعل لهذه المركبات مما يزيد من قدرتها على الامتصاص 
مع توفير كميات كبيرة من هذه المركبات في الحالة العادية وبالتالي الحصول على إنتاجية عالية 

سمدة النانوية الكيتوزان ، ومن هذه الأ (Javed et al., 2017)من المحاصيل الزراعية المختلفة
 النانوي.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0240
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0090
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يتكون الكيتوزان من مادة الكيتين التي تعد سلسلة من الكربوهيدرات، وتستخرج من الهيكل      
 Sharif et)الخارجي لبعض الكائنات البحرية والصدفيات والمحار والأسماك الصدفية البحرية

al., 2018) .  تتواجد مادة الكيتوزان على شكل رقائق بيضاء مائلة للصفرة، والتي يمكن تحويلها
، وبالتالي فهو مادة آمنة ورخيصة ومن السهل (El-Hefian et al.,2014)إلى مسحوق 

 Sharif et)تشبه في التركيب مادة السيللوز في الألياف النباتية  الحصول على مركباته، وهي
al., 2018)  حيث تطحن هذه المواد الصدفية والقشريات مع بعضها البعض، ثم تخضع لعملية

وعندها تصبح التركيبة الأساسية  De-Acetyaltion فيها انتزاع مادة الأسيتيل كيميائية مبسطة يتم
بذلك تحمل مادة الكيتوزان . و (Elieh-Ali-Komi and Hamblin, 2016)للكيتوزان جاهزة 

ة من الأمونيوم وبالتالي تعمل كالمغناطيس حيث تقوم بجذب جزيئات أي مادة بجانبها شحنات موجب
 .(Kato et al., 2003)أو بقربها من الممكن أن تحمل شحنات سالبة مثل الدهون 

 دول التالي محتوى الكيتوزان من الالعناصر المغذية )الكبرى والصغرى(:ويوضح الج
 ( يبين محتوى الكيتوزان من العناصر الكبرى والصغرى1جدول رقم )

 

 العنصر النسبة المئوية

 الأكسجين 35% - 30
 الهيدروجين 8% - 6

 النتروجين 8.5% - 6.0
 الفوسفور 0.1% - 0.01
 الكربون 45% - 40
 البوتاسيوم 0.1% >

 الكالسيوم 0.5% - 0.1

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667025922000097#bbib0026
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 المغنيسيوم 0.5% - 0.1
 الكبريت 0.3% - 0.1

 الحديد 0.02% - 0.005
 الزنك 0.01% - 0.001

 المنغنيز 0.005% - 0.0005
 الموليبدينوم 0.0001% >

 البورون 0.001% - 0.0001
Kumar, S., et al. 2021),) (El Hadrami, A., et al. 2022), (Mohamed, S. 

A., et al. 2021). 
توسعت البحوث الزراعية المتعلقة بالمواد النانوية كالكيتوزان خلال العقد الماضي، مما يدل      

على فائدتها في تعزيز الإنتاج الزراعي ليس فقط كمعززات مناعية نباتية، ولكن أيضًاً من خلال 
 Pichyangkura and).تات إيصال المغذيات بشكل بطيء ومراقب ومستهدف إلى النبا

)Chadchawan, 2015 
 nitrateيعزى تأثير الكيتوزان إلى إمكانية تنشيطه لأنزيمات استقلاب البروتين وهي )     

reductase, glutamine synthetase ,protease وتحسين نقل الأزوت من الأوراق، وتأثيره )
على الضغط الأسموزي للخلايا، ومنع تراكم الجذور الحرة من خلال تنشيط الأنزيمات المضادة 

، إلى جانب ذلك تم استخدام (Saavedra et al, 2016مما يعزز من نمو النبات ) ،للأكسدة
د استخدامه مع الأسمدة الصناعية الأخرى الكيتوزان كعنصر سمادي وقد أظهر فعالية كبيرة عن
، كما يسهم (ELAmerany et al.,2020)دون التأثير على التركيبة الميكروبيولوجية للتربة 

الكيتوزان في إنتاج بعض الهرمونات النباتية المسؤولة عن النمو، ويحسن أداء النظام الجذري مما 
، إضافة لدوره في تعزيز عمل الكائنات يزيد من امتصاص العناصر المعدنية في محيط الجذور

الحية الدقيقة في التربة التي تعمل على تحسين وزيادة جاهزية بعض العناصر المغذية للنباتات 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0240
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0240
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تشير بعض الأبحاث القليلة بهذا (، و Nge et al, 2006; Menard et al, 2004في التربة )
ائية يدة على تحسين الخواص الكيميالصدد إلى أن استخدام الكيتين والكيتوزان له تأثيرات مف

والفيزيائية والحيوية للتربة، وعلى إمداد العناصر الغذائية وبالتالي زيادة نمو المحاصيل وتعزيز 
وفرة الكائنات الحية الدقيقة في التربة التي تستخدم هذه المواد كمصدر قيم للطاقة والنتروجين 

 . (Oranusi, 1985)ودا ومسببات الأمراضوالكربون، كما يعملان على تقليل وجود النيمات
يتميز الكيتوزان بقدرته العالية على ادمصاص الأملاح من التربة أو مياه الري مما يرفع من      

كفاءة وقدرة الجذور على الامتصاص وخاصة خلال فترات الإجهاد من درجات الحرارة العالية أو 
خواص وقد أثبت الكيتوزان فعاليته في تحسين ال المنخفضة والتقليل من أثار الملوحة علي النبات

تؤثر المعاملة بالكيتوزان بشكل إيجابي على ، و (Lin et al., 2005)الفيزيولوجية للنباتات 
عاملة البندورة بالكيتوزان، إلى ارتفاع محتوى الثمار من مواصفات محاصيل الخضار، حيث أدت م

 ,.Jail et al) المركبات الفينولية وزيادة تركيز الفيتوالكسينات وزيادة وزن الثمار وفي الإنتاجية
2014). 
أن رش نباتات البندورة بالكيتوزان في مراحل النمو الأولى ( 2016وآخرون )  Mondalأوضح     

ارتفاع النبات وعدد الثمار على النبات ومتوسط وزن الثمرة والمحصول الكلي،  أدى إلى زيادة في
أن رش نباتات البندورة باستخدام ثلاث معدلات ( 2017وآخرون )Parvin وأشارت نتائج 
أدى إلى زيادة طول النباتات المعاملة وعدد الأزهار  p.p.m-100 p.p.m 60-للكيتوزان: الشاهد

 وجد كما ، p.p.m 100معدل زيادة عند استخدام الكيتوزان بتركيز  على النبات، وكان أعلى
Khalifa & Hasaneen (2018 )(0.0625)% أن التراكيز المنخفضة من النانوكيتوزان 

 زادت النشاط الانقسامي للخلايا الجذرية. % (0.125)و
يز العالي ، لكن الترككناقل ذكي للعناصر الغذائية، مما يحفز انقسام الخلايا يعمل الكيتوزان     

منه يسبب إجهاداً للنبات، وبالتالي يوصى باستخدامه بتراكيز منخفضة للحصول على نتائج إيجابية 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X2101007X#bb0210
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وقد تمنع جسيمات النانوكيتوزان تبادل الأكسجين ، (Khalifa & Hasaneen, 2018)دون ضرر 
ات البازلاء دامه على نبأو تمتص المياه بشكل مفرط مما يمنع الإنبات، وبالتالي يفضل عدم استخ

باستخدام Patel et al (2020 ). وأوصى (Nakasato et al., 2017)في مرحلة الإنبات 
 الكيتوزان في الزراعة العضوية.

، 250، 200بمحاليل من الكيتوزان بتركيزات مختلفة:  البازلاء أدى معاملة بذور وأوراق نبات     
بات، وزاد ارتفاع النبات، وعدد الأوراق مقارنة بالشاهد، جزء في المليون إلى تحسن نسبة الإن 300

مما يعزز صحة النبات، كما تم تسجيل زيادة  Cوزاد محتوى الكلوروفيل والسكريات وفيتامين 
ملحوظة في عدد الأزهار والقرون، وبالتالي زيادة وزن البذور لكل قرن، مما أدى إلى زيادة غلة 

 .(Zakiullah et al., 2019)البذور 
تُعد البازلاء من المحاصيل المهمة التي تزرع في مناطق مختلفة، وتعاني في  من جهة أخرى    

ويعدّ  ،المناطق الجافة من انخفاض في الإنتاجية بسبب الإجهاد المائي والظروف البيئية الصعبة
غنائها بال واد مالبازلاء من المحاصيل المهمة للمحافظة على خصوبة التربة وتحسين خواصها وا 

العضوية والعناصر الغذائية، خاصة الآزوت اللازم لنمو نباتات المحاصيل المختلفة 
 (.2005)بوراس،
هكتار( بإنتاجية  3315) 2023عام  في سوريا المساحة المزروعة من البازلاءبلغت مجموع      

كغ/هكتار(، وفي محافظة حمص بلغت المساحة  1262طن( وكانت المردودية ) 4185)
كغ/هكتار( )المجموعة  2820طن( ومردودية ) 876هكتار( بإنتاجية ) 311وعة )المزر 

 (.2023، الزراعية الإحصائية
 أهمية البحث: -2

ما يزال استخدام الجسيمات النانوية القائمة على المعادن في المجال الزراعي، أمراً مشكوكاً      
انوية لذا من المهم البحث عن مركبات ن فيه، بسبب المخاوف المتعلقة بالسمية البيئية المحتملة،



 مجلة جامعة حمص                                          سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           

 د. محمود الحمدان     أ.د. عبدالله العيسى  عبدالرزاق النجار . م              2026عام   7العدد  48المجلد   

45 
 

صديقة للبيئة، ذات الأساس الطبيعي، وذلك للمزايا العديدة التي تتمتع بها، بما في ذلك )التوافق 
الحيوي، وقابلية التحلل البيولوجي، والسلامة البيئية( ويأتي الكيتوزان النانوي بالمرتبة الأولى من 

لطلب على المحاصيل الزراعية، وتقلص المساحات الزراعية ونتيجة ازدياد ا، بين هذه المركبات
بسبب التغيرات المناخية، وما يلحقه الاستخدام المكثف للسماد الكيميائي من تلوث للتربة، وقلة 
مصادر الطاقة اللازمة لتصنيع الأسمدة الكيميائية، وتكاليفها الباهظة، فقد برز الاهتمام باستخدام 

ية، وربما يعد الكيتوزان من بين تلك المركبات المرشحة لذلك، وتم اختيار أسمدة أكثر جدوى اقتصاد
موضوع الدراسة نظراً لقلة الدراسات عنه، ولأن القشريات البحرية متوفرة بكميات وافرة رخيصة 
الثمن، وبالتالي التخلص منها بطريقة ذات أثر بيئي مستدام كمخصبات زراعية، ولهذا هدف البحث 

نتاجية محصول البازلاء المزروع في دراسة تأثإلى  ير استخدام الكيتوزان العادي والنانوي في نمو وا 
 محافظة حمص.

 :مواد وطرائق البحث -3
، 2023تم تنفيذ الدراسة في مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص في الموسم الزراعي      

طح البحر، ويمتد على /م عن س497كم شمال مدينة حمص، ويرتفع / /6الذي يقع على بعد /
هـ، يتميز المناخ في موقع  20بمساحة إجمالية  34.75ْ، وعلى خط عرض 36.74ْخط طول 

البحث بأنه مناخ متوسطي. معتدل الحرارة. متوسط سرعة الرياح. تهطل فيه الأمطار في فصل 
(، بعض المعطيات 2)ويوضح الجدول /مم. 439الشتاء، ويصل معدل هطول الأمطار إلى/

 (.2023ناخية لموقع تنفيذ الدراسة حسب )المحطة المناخية الموجودة في مركز بحوث حمص، الم
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 ( لمكان تنفيذ البحث2024-2023( المعطيات المناخية لموسم )2جدول )
 

 العام الشهر
متوسط درجة 

 الحرارة العظمى م  
متوسط درجة 

 الحرارة الصغرى م  
كمية الهطول 
 المطري )ملم(

 21 6.8 19.30 2023 نيتشرين الثا
 74.2 3.6 12.8 2023 كانون الأول
 91.1 2.1 12.1 2024 كانون الثاني

 75.5 2.8 14 2024 شباط
 54.2 5.5 18 2024 آذار
 31.9 9.2 23.3 2024 نيسان
 13.2 13.5 28.4 2024 أيار
 2.2 17.7 31.7 2024 حزيران
 0.4 20.6 33.5 2024 تموز
 0 20.9 33.8 2024 آب
 0 18.1 32.3 2024 أيلول

 0 13.1 27.9 2024 تشرين الأول
      العمليات الزراعية:

ذرة في ب 2-1بمعدل  5/12/2022بتاريخ  Utrilloتمت زراعة بذور البازلاء من الصنف      
م تم ثوهو صنف معتمد تم الحصول عليه من مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص، الجورة، 

عامدتين تمت حراِثة أرض التجربة حراثتين مت ات واحد بعد أسبوعين من الزراعة، حيثالتفريد إلى نب
سم، ثم تنعيمها بواسطة كاليفاتور، وتم إضافة الدفعة  30بواسطة المحراث المطرحي القلاب بعمق 
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( والأسمدة الفوسفاتية 46كغ /دونم يوريا )% 10الأولى )نصف الكمية( من السماد الآزوتي البالغة 
اد البوتاسي على شكل سلفات مسوالكغ/ دونم،  3( بمعدل 46%) 5o2Pلى شكل سوبر فوسفات ع

تمت إضافة الدفعة و  (.et al Sayed-El ,.2022كغ/ دونم ) 8( بمعدل 50%) o2Kالبوتاسيوم 
 6الثانية من السماد الآزوتي قبل الإزهار، تم تسوية الأرض وتقسيمها إلى وحدات تجريبية بأبعاد 

سم بين الخط والآخر، وزرعت  50م وبمسافة  3خطوط بطول  4نت كل وحدة تجريبية تضم 2م
سم بين  30( بذرة في كل جورة، على مسافة 1-2بذور البازلاء من الصنف المدروس بمعدل )

متر بين كل وحدة تجريبية وأخرى وبين كل مكرر وآخر )ممرات  2الجورة والأخرى، مع ترك مسافة 
ة نطاق حماية حول التجربة مؤلف من أربعة خطوط حماية من أجل تجانس خدمة(، كما تم زراع

الكيميائية لتربة الموقع قبل تنفيذ البحث،  الخصائص( بعض 2، ويوضح الجدول )القطع التجريبية
 (7.5 التربة pH)تحليل تربة موقع البحث أنها متعادلة إلى خفيفة القلوية  بينت بعض نتائجحيث 

والبوتاسيوم المتاح، وجيدة المحتوى ، (%1.75)متوسط من المادة العضوية  غير مالحة ومحتواها
 .(2008)عودة وشمشم، بكربونات الكالسيوم والآزوت الكلي والفوسفور المتاح

ان، لغائبة التي لم تنبت لأي سبب كأجريت عملية الترقيع بعد اكتمال الإنبات وذلك للجور اكما 
امل اعة مباشرة بطريقة الري السطحي بالشرائح بكميات متساوية لكتم ري القطع التجريبية بعد الزر و 

اليدوي  تم التعشيب، و التجربة، ثم تم متابعة الري حسب حاجة النبات والظروف المناخية السائدة
 العشبية كلما دعت الحاجة إلىالمكافحة الحشرية و  كما أجريت لإزالة الأعشاب النامية في الحقل،

 .2/5/2023عند النضج التام بتاريخ  الاول الموسم حصادتم  .ذلك
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 2023خلال الموسم الزراعي  الكيميائية لموقع تنفيذ الدراسة الخصائص(: بعض 3جدول )

pH 
الناقلية 

الكهربائية 
 )ميلموز/سم(

المادة 
 العضوية

)% ( 

كربونات 
 الكالسيوم

)%( 

الآزوت 
 الكلي
)%( 

الفوسفور 
 المتاح
ppm 

البوتاسيوم 
 المتاح
ppm 

7.5 0.45 1.75 22 18 28 215 
 :والتحليل الإحصائي تصميم التجربة

 (RSPD)صممت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة بترتيب القطع المنشقة      
 بعاملين:

تم الحصول عليه من  Oوعادي   Nالأول: شكل المستخلص )الكيتوزان المستخدم(: نانوي -1
 ة بحمص.مركز البحوث العلمية الزراعي

، %50شاهد،  %0)الثاني: مستويات الكيتوزان المضافة: أربعة مستويات من كل مستخلص  -2
 مكررات لكل معاملة. بثلاث (150%، 100%

مساحة و  ،قطعة تجريبية 24 مكررات = 3×  4×  2المجموع الكلي للمعاملات والمكررات: 
ممرات الخدمة ومسافات الأمان المساحة الكلية للتجربة مع و  ،2م 6=  3×2القطعة التجريبية 

 .2م 432
لتحديد قيم أقل فرق معنوي  GENESTATتم تحليل النتائج باستخدام البرنامج الإحصائي      

L.S.D  ولحساب معامل التباين  0.05عند مستوى احتمال%CV. 
 :التجربة معاملات
كمية المطلوبة بحل ال يبيةجر النانوي( كإضافة أرضية للقطع الت)العادي و الكيتوزان  استخدام تم     

 ؛خلال مرحلتين من نمو النبات من الكيتوزان بالماء بحسب المعدلات والتراكيز المطلوبة وذلك
 والثانية في بداية مرحلة التزهير. ،ورقة( 4-3الأولى عند بداية مرحلة النمو الخضري )
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 مستويات الإضافة (: التراكيز المستخدمة من الكيتوزان العادي والنانوي حسب4جدول )

 مستوى الإضافة
% 

 التركيز المستخدم من الكيتوزان
  CHNنانوي

 كغ/ دنم
 CHOعادي 

 كغ/ دنم
 0 0 % 0شاهد 
 كغ/ دنم 1 كغ/ دنم 0.1 50%
 كغ/ دنم 2 كغ/ دنم 0.2 100%

 كغ/ دنم 3 كغ/ دنم 0.3 150%
 

 & Khalifa) المرجعية، وذلك حسب الدراسات وبالتالي كانت معاملات التجربة كما يلي
Hasaneen, 2022)، (Rahman et al., 2021) ،(Mohamed et al., 2023) ،

(Kumar et al., 2022) ملية التي يتم العوالإضافات المتبعة في أبحاث التوصية السماد 
 :بها في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية بحمص

 .CH0مز له رُ له كيتوزان  فاضلم يشاهد  -1
 كغ/ دنم. 0.1أي يضاف  50% (CHN) نانويزان كيتو  -2
 كغ/دنم. 0.2أي يضاف  100%(CHN)  نانويكيتوزان  -3
 كغ/ دنم. 0.3أي يضاف  150%(CHN)  نانويكيتوزان  -4
 كغ/ دنم. 1أي يضاف  50%(CHO) عادي كيتوزان  -5
 كغ/ دنم. 2أي يضاف  100%(CHO) عادي كيتوازن  -6
 كغ/ دنم. 3أي يضاف  150%(CHO) عادي  -7
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 ا يصبح مخطط التجربة كاملًا مع الرموز على الشكل التالي:وبهذ
 (: مخطط التجربة مع الرموز المستخدمة5جدول )

 مستوى الإضافة طريقة الإضافة رمزها رقم المعاملة
1 CH0 0 شاهد%  
2 CHN 50 نانوي% 
3 CHN 100 نانوي% 
4 CHN 150 نانوي% 
5 CHO  50 عادي% 
6 CHO  100 عادي% 
7 CHO  150 عادي% 

 
 المؤشرات المدروسة: -4

تم اختيار خمسة نباتات من الخطين الوسطين لكل قطعة القياسات المورفولوجية والإنتاجية: 
 تجريبية وحسب المعاملات المدروسة لدراسة الصفات التالية في مرحلة النضج التام: 

لتربة نقطة اعتباراً من سطح احيث تم تقديره بقياس طول الساق الرئيسي  ارتفاع النبات )سم(: -1
 .(Tekhanov,1979)اتصال الساق الرئيسية بالأرض( حتى أعلى قمة نامية للنبات 

 حيث تم أخذ ،ر بـ غ/نباتد في مرحلة النضج وقدّ حدّ الوزن الرطب والجاف للنبات )غ(:  -2
لجذور إزالة ا صلت الأوراق والأفرع بعدوتم إزالة التربة عنها ثم فُ  ،خمسة نباتات من كل مكرر

والقرون تم مباشرة تحديد الوزن الرطب لكل جزء من هذه الأجزاء بالوزن المباشر بعد ذلك تم 
 .(Tekhanov,1979) م( حتى ثبات الوزنْْ 105التجفيف على درجة حرارة )
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خذ متوسط أُ تيارها ثم عدد القرون على النبات: تم عد جميع القرون على النباتات التي تم اخ -3
 قرون على النبات الواحد.عدد ال

ومن  ختارمتحديده بتفريط جميع القرون على كل نبات  أُجريالوزن الجاف للبذور )غ/نبات(:  -4
 وزنها.تم ثم 
الإنتاجية )كغ/دونم(: تم تقديره بالطريقة الحسابية وذلك بعد الحصول على وزن البذور على  -5

 كل نبات.
 النتائج والمناقشة: -5
مؤشر ارتفاع نبات البازلاء المزروع في  دام الكيتوزان النانوي والعادي فيتأثير استخ -5-1

 حمص:محافظة ظروف 
(، تفوق جميع معاملات الكيتوزان النانوي 6) بينت نتائج التحليل الإحصائي في الجدول     

والعادي على معاملة الشاهد غير المعاملة بالكيتوزان مع وجود فروق معنوية بين المعاملات 
ين العادي لا النوعالنبات بزيادة تركيز الكيتوزان في ك ازدياد متوسط ارتفاع وسُجّلة، لمدروسا

والنانوي، ويمكن تفسير ذلك بأن الكيتوزان يسهم في إنتاج بعض الهرمونات النباتية المسؤولة عن 
 ن من أداء النظام الجذري مما يزيد من امتصاص العناصر المعدنية في محيطالنمو، ويحسّ 

الجذور، إضافة لدوره في تعزيز عمل الكائنات الحية الدقيقة في التربة التي تعمل على تحسين 
 ,.Ngeet alوزيادة جاهزية بعض العناصر المغذية للنباتات في التربة وهذا يتفق مع ما ذكره )

2006; Menard et al., 2004.) 
معنوياً على  CHN100% و CHN150%ن ( تفوق المعاملتي6من الجدول )لاحظ كما يُ      
؛ سم( على التوالي 76.20سم( و ) 80.77بلغت قيمتهما ) إذ ؛ية المعاملات وعلى الشاهدبق

إلى قدرة الجسيمات النانوية الصغيرة  ذلكويُعزى ، ( على الترتيب%37( و )%45.7) زيادة بنسبة
 ل جينات هرمون النمونانومتر( على اختراق جدران خلايا الجذور بسهولة، مما يُفعّ  50)أقل من 
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IAA (Indole-3-acetic acid)  مرة أكثر من المعتاد، ويُحفّز بروتينات  2.5بمعدل يصل إلى
طالة ساق النبات (expansinsالتمديد ) سطح الجسيمات النانوية كما أن ، لإطلاق الخلايا القمية وا 
متصاص النباتية، بكفاءة امتر مربع/غرام( يربط بقوة أكبر مع مستقبلات الهرمونات  450النشط )

 48-24فقط للكيتوزان العادي، ويُطلق المركبات الفعالة خلال  %65مقابل  %92تصل إلى 
وحققت المعاملة  ،(Nge et al., 2006; Menard et al., 2004) ساعة 72ساعة بدلًا من 

ارتفاعاً  ( وسجلت%20زيادة معنوية بالنسبة لهذا المؤشر بلغت ) CHN50%بالكيتوزان النانوي 
وصل أعلى ارتفاع للنبات في فقد سم(، أما بالنسبة لمعاملات الكيتوزان العادي  66.57بلغ )

( عن %32.65سم( وبزيادة معنوية بنسبة ) 73.53إلى ) CHO150%معاملة الكيتوزان العادي 
( %25.8سم( بزيادة سجلت ) 69.77بارتفاع ) CHO100%الشاهد، ثم معاملة الكيتوزان العادي 

سم(  63.57حيث بلغ ارتفاع النبات )CHO50% عن الشاهد، وأخيراً معاملة الكيتوزان العادي 
ترتيب المعاملات المدروسة  ( يمكن6)ومن الجدول عن الشاهد،  (%14.6بزيادة معنوية نسبتها )

 كما يلي:من الأعلى إلى الأدنى ارتفاع النبات ب مستويات الكيتوزان وفقاً لمؤشر حس
< كيتوزان عادي  %150< كيتوزان عادي  %100< كيتوزان نانوي  %150نوي كيتوزان نا

 %50< كيتوزان عادي  %50< كيتوزان نانوي  100%
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 ( تأثير المعاملة بالكيتوزان العادي والنانوي في مؤشر ارتفاع النبات )سم(6جدول )
 المعاملة

 
 التركيز

 نوع الكيتوزان
L.S.D 0.05 

 ما بين نوعي الكيتوزان
CHN CNO  

 
1.334 

 
 

CH0 55.43f 55.4f 
50% 66.57d 63.57e 
100% 76.20b      69.77c 
150% 80.77a      73.53b 

L.S.D 0.05 

 بين التراكيز
1.887 

C.V % 
1 

 0.05تدل الحروف المختلفة بين المعاملات إلى وجود فروق معنوية عند مستوى الثقة 
 الترتيب الأبجديوتم ترتيب المعاملات المتفوقة حسب 

ء المزروع البازلا مؤشر الوزن الرطب لنبات تأثير استخدام الكيتوزان النانوي والعادي في -5-2
 حمص:محافظة في ظروف 

ة معنوية مقارنة ببقية إلى زياد %100و  %150ملة بالكيتوزان النانوي بتركيز أدت المعا     
 413.3و  رامغ 426.7بلغ إذ رطب للنبات المعاملات المدروسة ومع الشاهد في مؤشر الوزن ال

كما  على الترتيب ( مع الشاهد%87.8و  %93.9ووصلت نسبة الزيادة إلى ) ،على التواليرام غ
وجود زيادة معنوية في الوزن الرطب للنبات مقارنة مع  سُجل، كما (7هو موضح في الجدول )

حيث  %100و  %150ين السابقين عند استخدام الكيتوزان العادي أيضاً بنفس التركيز  الشاهد
 %51.5غرام على الترتيب بزيادة معنوية بلغت ) 296.7و  رامغ 333.3 نباتالوزن الرطب للبلغ 
ة عدم وجود فرق معنوي فيما بينهما بالنسب كما لوحظ مقارنة مع الشاهد، على التوالي( %34.86و 
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أنه يمكن من  مفادها مهمة يجةنت يمكن الخلوص إلى، وبالتالي (7)الجدول حسب لهذا المؤشر 
 عليه تُرتّبو استخدام تراكيز أقل من الكيتوزان العادي للحصول على نفس النتائج، الناحية التطبيقية 

لى إلى من الأع الوزن الرطب للنبات المعاملات المدروسة حسب مستويات الكيتوزان وفقاً لمؤشر
 كما يلي: الأدنى

< كيتوزان عادي  %150< كيتوزان عادي  %100وي < كيتوزان نان %150كيتوزان نانوي 
 %50< كيتوزان نانوي  %50< كيتوزان عادي  100%

ى أن استخدام إلإن زيادة الوزن الرطب للنبات في معاملات التسميد بالكيتوزان النانوي قد يعود      
يات الفيزيولوجية لالكيتوزان بالشكل النانوي )النانوكيتوزان( قد حسن من النمو عن طريق تحفيز العم

وزيادة مقاومة النباتات  ،%65والتي قد تسبب زيادة كتلة الأوراق بنسبة  التمثيل الضوئي :مثل
هذا و للإجهادات البيئية، كما أنه يعزز من مقاومة الأمراض من خلال تنشيط المناعة النباتية 

 (Zakiullah et al., 2019).يتوافق مع ما ذكره 
 الوزن الرطب للنبات )غ(لة بالكيتوزان العادي والنانوي على تأثير المعام( 7جدول )

 المعاملة
 

 التركيز

  0.05L.S.D نوع الكيتوزان
 ما بين نوعي الكيتوزان

CHN CNO 
 
 

30.04 
 
 

CH0 220d 220d 

50% 256.7cd 260cd 
100% 413.3a 296.7bc 
150% 426.7a 333.3b 

0.05L.S.D  

 بين التراكيز
42.48 

C.V % 
3.7 
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وتم  0.05تشير الحروف المختلفة بين المعاملات إلى وجود فروق معنوية عند مستوى الثقة 
 ترتيب المعاملات المتفوقة حسب الترتيب الأبجدي

المزروع  البازلاء مؤشر الوزن الجاف لنبات استخدام الكيتوزان النانوي والعادي في تأثير -5-3
 حمص: محافظة في ظروف

معاملة الكيتوزان النانوي تفوق ( 8)الجدول  المدرجة فيالإحصائية ائج أظهرت النت     
CHN150% حصلت و بالنسبة لمؤشر الوزن الجاف للنبات،  على الشاهد وعلى بقية المعاملات

مقارنة بالشاهد، تلتها  %78.5غ( بزيادة تقدر بــ  182.7) بالنسبة لهذا المؤشرأعلى قيمة  على
مقارنة بالشاهد، ثم  %36غ( بزيادة  139.3بلغت )حيث  CHN50%ي معاملة الكيتوزان النانو 

غ( وبلغت نسبة زيادة الوزن الجاف  135.7) التي حققت CHN100%معاملة الكيتوزان النانوي 
 ،، أما فيما يخص معاملات الكيتوزان العادي بالنسبة لهذا المؤشر%32.6للبذور مقارنة مع الشاهد 

ة مع معاملات الكيتوزان النانوي، وسجلت أعلى قيمة لوزن البذور في فقد بينت استجابة أقل مقارن
مقارنة  %24.8غ( بزيادة وصلت إلى  127.7وبلغت ) CHO100%معاملة الكيتوزان العادي 

غ( وبلغت نسبة  120.3وسجلت ) CHO150%بالشاهد، ثم أتت بعدها معاملة الكيتوزان العادي 
بنسبة زيادة  CHO50%يراً معاملة الكيتوزان العادي ، وأخ%17.5الزيادة مقارنة مع الشاهد 

 مع نتائجغ(، وهذا يتوافق  102.3لشاهد )مقارنة مع ا غ( 105فقط ووزن بذور بلغ ) 2.6%
(Jail et al., 2014بأن )  بشكل إيجابي على مواصفات محاصيل المعاملة بالكيتوزان تؤثر

توالكسينات لفيت الفينولية وزيادة تركيز اإلى ارتفاع محتوى الثمار من المركباوتؤدي الخضار، 
 تينيةتراكم الأحماض الأمينية غير البرو  للكيتوزان يحفز التركيز العالي، حيث وزيادة وزن الثمار

زُ تحوُّل %240ألانين بنسبة   alanineحمض غاما أمينوبيوتريك ،  GABA مثل ، مما يُعَزِّ
 .في البذور بدلًا من النمو الخضري (%42( ودهون )+%67الكربوهيدرات إلى بروتين )+

( تقارباً كبيراً في النتائج بين معاملة الشاهد وجميع معاملات الكيتوزان 8كما يوضح الجدول )    
ابقاً س تم ذكرهوهذا يعزز ما  ،مع وجود فروق ظاهرية دون وجود فروق معنوية إحصائياً  العادي

 ه يمكنوعليفي إمكانية استخدام تراكيز أقل من الكيتوزان العادي للحصول على ذات النتائج، 
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ن الأعلى م الوزن الجاف للنبات ترتيب المعاملات المدروسة حسب مستويات الكيتوزان وفقاً لمؤشر
 كما يلي: إلى الأدنى

< كيتوزان عادي  %100 < كيتوزان نانوي %50< كيتوزان نانوي  %150كيتوزان نانوي 
 %50< كيتوزان عادي  %150 < كيتوزان عادي 100%

 الوزن الجاف للنبات )غ(تأثير المعاملة بالكيتوزان العادي والنانوي على ( 8جدول )
 المعاملة

 
 التركيز

  0.05L.S.D نوع الكيتوزان
 ما بين نوعي الكيتوزان

CHN CNO 
 
 

26.91 

CH0 102.3b 102.3b 
50% 139.3ab 105b 
100% 135.7ab 127.7b 
150% 182.7a 120.3b 

0.05L.S.D  

 بين التراكيز
53.81 

C.V % 
24.2 

 0.05ترمز الحروف المتشابهة بين المعاملات إلى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى الثقة 
 وتم ترتيب المعاملات المتفوقة أبجدياً 

زلاء المزروع البا مؤشر عدد القرون على نبات ي فيتأثير استخدام الكيتوزان النانوي والعاد -5-4
 حمص:  محافظة في ظروف

ير غ زان العادي والنانوي تفوق( في نوعي الكيتو %50ن بتركيز )لمعاملتان المدروستاا سجلت     
 16فبلغت  ،(9-)الجدول  على النباتوفقاً لمؤشر عدد القرون  ة الشاهدمعنوي على معامل

كانت  CHO50% أما في العادي %45.4بزيادة قدرها  CHN50% قرن/نبات في النانوي
بينما لوحظ وجود قرن/نبات،  11 الذي سجّل عن الشاهد %33.3قرن/نبات بنسبة زيادة  14.67
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( في نوعي الكيتوزان مقارنة %150و  %100)معاملات المدروسة بتركيزبالنسبة للتفوق معنوي 
 قرن/نبات 43بلغ أعلى عدد للقرون نبات البازلاء، إذ لعدد القرون على مع الشاهد وذلك بالنسبة 

 31.33 وسجلت، مقارنة مع الشاهد %290بزيادة معنوية بلغت  CHN100%في المعاملة 
، وقد يعزى ذلك إلى غنى %184.8 معنوية بنسبة زيادة CHN150%في المعاملة قرن/نبات 

لآلية يزة الخواص الممأن بالإضافة إلى الكيتوزان بالمركبات والهرمونات المنشطة اللازمة للنبات، 
في تحويل المركب من الصورة العادية الكبيرة إلى صورة النانو  تكمنوالتي  عمل أسمدة النانو
ل فيزداد ، فتزداد مساحة سطح التفاعالخواص الكيميائية والفيزيائية وبذا تتغيرمتناهية الصغر 

ذه على الامتصاص مع توفير كميات كبيرة من ه نشاط التفاعل لهذه المركبات مما يزيد من قدرتها
 وبالتالي تحسين عمليات التقليح  والإخصاب وزيادة نسبة الأزهار ،المركبات عنه في الحالة العادية

وذلك  ،العاقدة على النبات وبالتالي الحصول على إنتاجية عالية من المحاصيل الزراعية المختلفة
مرات أكثر من الطبيعي،  3.5تكوين الأزهار بسرعة يحفز  %100الكيتوزان النانوي بتركيز  لأن

النمو الأوكسين في أطراف يُبْطِئُ هذه العملية لأنه يُعْيقُ هرمون  %150بينما التركيز العالي 
ترتيب المعاملات المدروسة  يمكنوعليه . (R. Javed et al., 2017)وهذا يتفق مع  ،البراعم

 :كما يلي عدد القرون على النبات بالنسبةً لمؤشر حسب مستويات الكيتوزان المستخدمة
< كيتوزان عادي  %150< كيتوزان عادي  %150< كيتوزان نانوي  %100كيتوزان نانوي 

 %50< كيتوزان عادي  %50< كيتوزان نانوي  100%
 تأثير المعاملة بالكيتوزان العادي والنانوي على عدد القرون على النبات( 9جدول )

 المعاملة
 
ركيزالت  

 نوع الكيتوزان
L.S.D 0.05 

 ما بين نوعي الكيتوزان
CHN CNO 

 
 

4.070 

CH0 11d    11d 
50% 16cd 14.67d 
100%   43a 23.33bc 
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150% 31.33b 27b 
L.S.D 0.05 

 بين التراكيز
5.755 

C.V % 
13.3 

 0.05ى الثقة ترمز الحروف المتشابهة بين المعاملات إلى عدم وجود فروق معنوية عند مستو 
 وتم ترتيب التفوق المعنوي للمعاملات المدروسة أبجدياً 

لبازلاء ا مؤشر وزن البذور الجافة على نبات تأثير استخدام الكيتوزان النانوي والعادي في -5-5
 حمص:محافظة المزروع في ظروف 

عاملات وي على متفوقاً واضحاً لمعاملات الكيتوزان النان جاف للبذورأظهرت نتائج الوزن ال     
 غ( في معاملة الكيتوزان النانوي  67.8، وبلغت أعلى قيمة لها )(10 -)جدولالكيتوزان العادي 

CHN100%  بينما انخفضت هذه القيمة إلى غ( 18) مقارنة مع الشاهد %276بزيادة تقدر بــو ،
لشاهد، عن ا %200بلغت معنوية ادة وبزي CHN150%غ( في معاملة الكيتوزان النانوي  54)

لى ) مقارنة مع  %166بنسبة زيادة معنوية  CHN50%غ( في معاملة الكيتوزان النانوي  48وا 
حظ وجود أي فرق في قيمة الوزن الجاف للبذور في معاملتي الكيتوزان العادي ولم يلالشاهد، 
 %150غ( بنسبة زيادة معنوية  45إذ بلغت في كلتا المعاملتين ) (%150و %100بتركيز )
ة الكيتوزان مل، بينما لوحظ وجود فرق معنوي فيما بين هاتين المعاملتين ومعا(غ 18بالشاهد ) مقارنة

غ( بزيادة معنوية بلغت  33التي بلغت قيمة وزن البذور الجافة فيها ) (%50العادي بتركيز )
 ترتيب(، ويمكن 9-)الجدول عاملات المدروسة مقارنة مع الشاهد،وهي النسبة الأقل بين الم 83%

بات كما على الن الوزن الجاف للبذور المعاملات المدروسة حسب مستويات الكيتوزان وفقاً لمؤشر
 يلي:

< كيتوزان عادي  %50< كيتوزان نانوي  %150< كيتوزان نانوي  %100كيتوزان نانوي 
 %50< كيتوزان عادي  %150= كيتوزان عادي  100%
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لعناصر كناقل ذكي ليعمل  أن الأخيرإلى  لنانويالكيتوزان ا التفوق الواضح لمعاملات ريفس     
عملية التمثيل الضوئي وتحويل السكريات الناتجة إلى بروتينات ودهون  تحسينكما أن  الغذائية

، مع نقل مثالي للعناصر الغذائية بفضل صغر حجم الجسيمات %67داخل البذور بنسبة تصل إلى 
ى كيز العالي منه يسبب إجهاداً للنبات، وبالتالي يوصمما يحفز انقسام الخلايا، لكن التر  ،النانوية

 ,Khalifa&Hasaneen)باستخدامه بتراكيز منخفضة للحصول على نتائج إيجابية دون ضرر 
 ،وقد تمنع جسيمات النانوكيتوزان عند استخدامها بتراكيز عالية عملية تبادل الأكسجين،  (2018

شكل عملياته الفيزيولوجية بلإنبات من متابعة أو يتم امتصاص المياه بشكل مفرط مما يمنع ا
ولهذا كان وزن البذور الجافة في معاملة الكيتوزان النانوي ،  (Nakasato et al, 2017) مناسب
إجهاد النبات الناتج عن سبب بذلك يفسر و  %100أقل منه في معاملة الكيتوزان النانوي  150%

غرام  45يعية، بينما لم يتجاوز الكيتوزان العادي الجرعة الزائدة، مما يعيق عمليات النضج الطب
 دون فروق إحصائية واضحة مع الشاهد مما يؤكد كفاءة الشكل النانوي.

كمــا أن تفوق معــاملات الكيتوزان النــانوي بجميع تراكيزه على بقيــة المعــاملات ( 10 –)جــدول  
بأن معاملة نبات البازلاء  (Zakiullah et al., 2019)بالنســبة لهذا المؤشــر ينســجم مع ما ذكره 

ســــــــــــــين النبات وتح نموبالنانوكيتوزان أدى إلى ازدياد محتوى الكلوروفيل والســــــــــــــكريات مما يعزز 
 عمليات التمثيل الضوئي وتراكم نواتج التمثيل الغذائي في البذور وبالتالي زيادة وزنها.

 
 غ(ور الجافة على النبات )وزن البذتأثير المعاملة بالكيتوزان العادي والنانوي في ( 10جدول )

 المعاملة
 

 التركيز

  0.05L.S.D نوع الكيتوزان
 ما بين نوعي الكيتوزان

CHN CNO  
 
7.32 

CH0 18d 18d 
50% 48b 33c 
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100% 67.8a 45bc 
150% 54ab 45bc 

0.05L.S.D  

 بين التراكيز
10.35 

C.V % 
4.1 

 0.05وجود فروق معنوية عند مستوى الثقة ترمز الحروف المتشابهة بين المعاملات إلى عدم 
 وتم ترتيب التفوق المعنوي للمعاملات بشكل أبجدي

روف البازلاء المزروع في ظ إنتاجية نبات تأثير استخدام الكيتوزان النانوي والعادي في -5-6
 حمص:محافظة 

البازلاء عندما تم  تاستجابة كبيرة لنبا بالنسبة لمؤشر الإنتاجية بينت نتائج التحليل الإحصائي    
 ،المستخدم ب نوع وتركيز الكيتوزانولكن بنسب متباينة حسمعاملته بالكيتوزان )النانوي والعادي( 

 إذ بلغت  CHN100%لنبات البازلاء في معاملة الكيتوزان النانوي أعلى إنتاجية سُجل حيث
 –)جدول  كغ/دنم( 93) مقارنة مع الشاهد %409كبيرة بلغت معنوية وبزيادة  كغ/دنم( 473.7)

 CHO50%كغ/دنم( في معاملة الكيتوزان العادي  103، بينما كانت أقل إنتاجية للنبات )(11
في معاملة  %45.6وارتفعت هذه النسبة إلى ، مقارنة مع الشاهد %10.7الزيادة  نسبة حيث بلغت

لى كغ/دنم(،  135.5حيث بلغت الإنتاجية ) CHO100%الكيتوزان العادي  في  %119.8وا 
وبشكل عام كغ/دنم(  204.5حيث وصلت الإنتاجية إلى ) CHO150%معاملة الكيتوزان العادي 

تفوق مقارنةً مع الشاهد، ويعتبر هذا الالمدروسة تفوقت إنتاجية نبات البازلاء في جميع المعاملات 
حيث  (نتيجة حتمية لما تم دراسته في المؤشرات السابقة )عدد القرون على النبات ووزن البذور

كيتوزان ، كما تفوقت معاملات الارتفعت قيمتها عند استخدام الكيتوزان وخاصة الشكل النانوي منه
 CHN100%بشكل ملحوظ وخاصة في معاملتي الكيتوزان النانوي النانوي على نظيرتها العادية 

 CHN150%كغ/دنم( في معاملة الكيتوزان النانوي  278.5فبلغت الإنتاجية ) ،CHN150%و 
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كغ/دنم( في معاملة الكيتوزان النانوي  128وانخفضت إلى ) %199.4نسبة زيادة بلغت ب
CHN50%  نحسّ أن النانوكيتوزان يُ ويعود ذلك إلى  مقارنة مع الشاهد،%37.6وبزيادة قرت بـ 

من النمو والإنتاجية عن طريق تحفيز العمليات الفيزيولوجية مثل التمثيل الضوئي وزيادة مقاومة 
، كما يُعتبر النانوكيتوزان محفز نمو فعال يمكن (Zakiullah, 2019)للإجهادات البيئية  النباتات

استخدامه لتحسين إنتاجية نبات البازلاء خاصة في المناطق الجافة، حيث تم تسجيل زيادة ملحوظة 
لكل  رفي عدد الأزهار والقرون، وبالتالي زيادة وزن البذور لكل قرن، مما أدى إلى زيادة غلة البذو 

ترتيب المعاملات  وبالتالي يمكن، (Zakiullah et al., 2019)وحدة مساحة وهذا يتفق مع  
الأعلى إلى  من البازلاء إنتاجية نبات المدروسة حسب مستويات الكيتوزان المستخدمة وفقاً لمؤشر

 كما يلي: الادنى
وزان عادي < كيت %150< كيتوزان عادي %150< كيتوزان نانوي  %100كيتوزان نانوي 

 .%50< كيتوزان عادي  %50 نانوي = كيتوزان 100%
 

في إنتاجية نبات البازلاء المزروع في تأثير المعاملة بالكيتوزان العادي والنانوي ( 11جدول )
 ظروف محافظة حمص مقدرةً بـ )كغ/دنم(

 المعاملة
 

 التركيز

 نوع الكيتوزان
0.05L.S.D  

 ما بين نوعي الكيتوزان
CHN CNO 

35.88 
CH0 93d 93d 
50% 128d 103d 
100% 473.7a 135.5cd 
150% 278.5b 204.5c 
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0.05L.S.D  

 بين التراكيز
50.74 

C.V % 
14.1 

وتم  0.05ترمز الحروف المختلفة بين المعاملات إلى وجود فروق معنوية عند مستوى الثقة 
 ترتيب التفوق المعنوي للمعاملات حسب الترتيب الأبجدي

 
 الاستنتاجات: -6

على نبات  (النانوي والعادي) بنوعيه الكيتوزانمستحضر استخدام مستويات مختلفة من أدى      
 البازلاء المزروع في ظروف محافظة حمص إلى التوصل للاستنتاجات التالية:

شرات كافة مؤ  فيجميع معاملات الكيتوزان النانوي والعادي على معاملة الشاهد  تتفوق -1
 شرات الإنتاجية لنبات البازلاء. النمو والمؤ 

( أفضل النتائج بالنسبة %150، %100ت المعاملة بالكيتوزان النانوي بتركيز )أعط -2
على  عدد القرونفاع النبات، الوزن الرطب للنبات، لمعظم المؤشرات المدروسة وهي )ارت

 النبات، الوزن الجاف للبذور/النبات، الإنتاجية(.
الخضري والمؤشرات الإنتاجية المدروسة بزيادة تركيز  مؤشرات النمو معظمازدادت  -3

 م بنوعيه النانوي والعادي.المستخدالكيتوزان 
تفوقاً في قيم مؤشرات النمو الخضري؛  CHN150%حققت معاملة الكيتوزان النانوي  -4

 426.7سم، والوزن الرطب للنبات  80.77فاحتلت الصدارة في مؤشر ارتفاع النبات 
 غرام. 182.7ف للنبات غرام، والوزن الجا

زيادة وتحسين المؤشرات الإنتاجية إلى  CHN100%الكيتوزان النانوي  أدى استخدام -5
قرن/نبات،  43المدروسة وحصلت على أعلى قيمة في كل من عدد القرون على النبات 

 كغ/دنم. 473.7غرام، والإنتاجية  67.8ووزن البذور الجافة 
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 المقترحات: -7
على نبات البازلاء من كغ/ دنم(  0.2) %100للكيتوزان النانوي بتركيز الاستخدام الأرضي  -

 الصنف أوتريلو في ظروف محافظة حمص.
)على  ويالآمن للكيتوزان النان البيئي إجراء مزيد من الدراسات والأبحاث لتقييم سلامة الاستخدام -
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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 
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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 
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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
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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



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية                      مجلة جامعة حمص                               

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

87 
 

 
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
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 :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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  النمو المورفولوجية مؤشرات بعض في الآزوتي السماد تأثيرإضافة
 منطقة حمص ظروف تحت القاسي القمح من لصنفين

 
 عباسفادي د.      فيصل بكور   أ.د.       محمد الباكير   اهم

 

 الملخص:
، في مركز البحوث العلمية الزراعية في 2023/2024نفذّت التجربة خلال الموسم الزراعي 

 300، 260، 220، 180حمص، بهدف دراسة تأثير إضافة أربع مستويات من السماد الآزوتي )
يوم،  40ة مع الزراعة والنصف الآخر بعد إضافة )الأول نصف الكميّ  /هكتار ( وموعدييوريا كغ

في بعض مؤشرات يوم(  40والثاني نصف الكمية بعد أسبوعين من الزراعة، والنصف الآخر بعد 
ذ البحث وفق تصميم القطاعات العشوائية بترتيب نفّ . 7وشام 1النمو لصنفين من القمح القاسي دوما

 القطع المنشقة بثلاث مكررات. 
 قأظهرت النتائج زيادة عدد الأيام حتى الإزهار والنضج مع زيادة مستوى السماد الآزوتي، وحقّ 

، 2سم 43.91سم، ومساحة ورقة العلم  106.97كغ/ه أفضل القيم لارتفاع النبات  300المستوى 
 ق موعد الإضافة الثاني على الأول في قيم هذه الصفات.سم، كما تفوّ  8.14وطول السنبلة 

يوم  3.3كان أكثر باكورية في عدد الأيام حتى الإسبال بحدود  7الصنف شام  أظهرت النتائج أنّ 
في متوسط ارتفاع النبات  7. كما تفوق شام 1يوم مقارنةً بالصنف دوما 2.9وفي النضج بحدود 

 سم.  7.89وطول السنبلة  2سم 40.55ورقة العلم سم ومساحة  100.30
 

 السماد الأزوتي ،القمح القاسي، مؤشرات النمو، مؤشرات مورفولوجية. الكلمات المفتاحية: 

 
 
 



 فظرو تحت القاسي القمح من لصنفين  النمو المورفولوجية مؤشرات بعض في الآزوتي السماد تأثيرإضافة
 منطقة حمص

110 
 

 
 

Effect of Nitrogen Fertilizer Timing and Rate on Some Growth 

Indicators of Two Durum Wheat Varieties under the Conditions of 

the First Stability Zone in Homs 

 

 

 

Abstract:  

   The experiment was conducted during the 2023/2024 growing season at 

the Agricultural Scientific Research Center in Homs to study the effect of 

adding four levels of nitrogen fertilizer (180, 220, 260, and 300 kg urea /ha 

of) and two application timing (the first half applied at planting and the 

other half 40 days after germination, and the second half applied two 

weeks after planting and the other half 40 days later) on some growth 

indicators of two durum wheat varieties, Douma 1 and Sham 7. The 

research was conducted using a randomized block design with three 

replicates.  

   The results showed an increase in the number of days to flowering and 

maturity with increasing nitrogen fertilizer levels. The 300 kg/ha level 

achieved the best values for plant height (106.97 cm), flag leaf area (43.91 

cm²), and spike length (8.14 cm). The second application date was superior 

to the first in these values. The results also showed that the Sham 7 variety 

was earlier in terms of days to heading (3.3 days) and maturity (2.9 days) 

compared to the Douma 1 variety. Sham 7 also outperformed the Douma 

1 variety in average of plant height (100.30 cm), flag leaf area (40.55 cm²), 

and spike length (7.89 cm).  

 

Keywords: Nitrogen fertilization rate, Application timing, Growth 

indicators, Durum wheat. 
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 المقدمة:
 الاقتصادية الأهمية ذات Gramineae (Poaceae)القمح من أهم محاصيل الفصيلة النجيلية  يعدّ 

، ي غذائهمف سكان العالممعظم الذي يعتمد عليه  ، والمحصول الحبي الاستراتيجي الأولالكبيرة
من السعرات الحرارية، حيث  % 20من إجمالي الكربوهيدرات وأكثر من  % 55فهو يزود العالم بـ 

من  % 75ل حبوبه الركن الأساسي في غذاء الإنسان، كما يعد الغذاء اليومي لأكثر من تشكّ 
( والطري Triticum  durum Desf(. يحتل القمح بنوعيه القاسي )FAO. 2021سكان العالم )

(Trticum  aestivum L.أكبر )  مساحة مزروعة في العالم بالمقارنة مع محاصيل الحبوب
مليون طن/سنوياً وتتصدر  749.5إلى  2020الأخرى، وقد وصل الإنتاج العالمي منه في عام 

اج العالمي تالبلدان المنتجة الصين والهند وروسيا والولايات المتحدة وتستحوذ على أكثر من ربع الإن
حوالي  2023(. وفي سوريا بلغت المساحة المزروعة منه في سورية لعام FAO, 2021للقمح )

كغ/هكتار  3387هكتار بمردود وسطي قدره  646818هكتاراً نصفها تقريباً مروي   1335667
هكتار بمردود وسطي  688849بعلاً طن، في حين بلغت المساحة المزروعة   2191017والانتاج 

 (. 2023طن، )المجموعة الإحصائية الزراعية السورية،  889335كغ/هكتار والانتاج  1291قدره 

الأسمدة  رتزايد استخدام الأسمدة الكيميائية في جميع أنحاء العالم لإنتاج الحبوب وذلك بسبب توفّ 
بة ي إلى تدهور مواصفات وخصو دّ الاستخدام المستمر للأسمدة الكيماوية يؤ  أنّ  ، إلاّ ةغير المكلف

مدة الكيميائية ل الأسي إلى تراكم المعادن الثقيلة في أنسجة النبات، كذلك تقلّ التربة، ويمكن أن يؤدّ 
محاصيل ل من جودة هذه المن محتوى المحاصيل من البروتين ونوعية الكربوهيدرات وبالتالي تقلّ 

(Marzouk and Kassem, 2011 ّلذلك لا بد ،) ديد الكمية المثلى من الآزوت وموعد من تح
 ق أعلى استفادة للنبات.الإضافة الأمثل الذي يحقّ 

تساهم الأسمدة بشكل أساسي في تلبية احتياجات النبات من العناصر الغذائية اللازمة لعملياته 
مكونات لهذه الأسمدة ويؤثر في جميع مراحل نمو النبات،  ثلاث، ويعد الآزوت أحد أهم الحيوية 

 ر في إنباته ونمو مجموعه الخضري، وكفاءته التمثيلية، وغلّتههو ذو أهمية خاصة للنبات إذ يؤثّ و 
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يل ي الأول الذي تتطلبه المحاصالمغذّ الآزوت   السمادو النهائية، وخصائصه النوعية المختلفة، 
 .(Shah et al., 2003; Derebe et al., 2022)النجيلية 
يدخل في تركيب الأحماض الأمينية والنووية والبروتين  فهوأدواراً مهمة في حياة النبات  للآزوت

، وبالتالي (Alhabbar et al., 2023) والنيوكليوتيدات، واليخضور والفيتامينات وهرمونات النمو
، ATPة والبروتوبلازم، كما يدخل في تكوين مركبات الطاقة مثل ن أساسي للمادة الحيّ فهو مكوّ 

NADPH2 ، NADH2 ّه يدخل في تكوين الأنزيمات وبالتالي يشارك في ، إضافةً إلى أن
   .(Liu et al., 2018التفاعلات الأنزيمية في الخلايا جميعاً، كما يدخل في بناء الأغشية الخلوية )

داً عاملًا مهماً ومحدّ  تقديم كمية مثلى من الآزوت في المرحلة المناسبة من حياة النبات يعدّ  إنّ 
تقوية ل دوراً هاماً في تكوين و لمستوى إنتاجية النباتات في وحدة المساحة، فعنصر الآزوت يشكّ 

المجموع الخضري فضلًا عن مشاركته في تكوين الكلوروفيل والأحماض النووية وتحسين نوعية 
ل منخفض منه، أو بإضافته في موعد معدّ  استخدامي نقص الآزوت سواءً بسبب الحبوب، ويؤدّ 

 . (Pandey et al., 2017)معنوي بشكلالمساحة الورقية  صغرير مناسب إلى غ
عادةً ما يكون نمو النباتات المزروعة في ترب تحتوي على كميات كافية من الآزوت سريعاً وقوياً، 
ويؤدي بالمقابل نمو النباتات في ترب فقيرة بالآزوت إلى تراجع كفاءة النبات الإشطائية، ويتراجع 

ل تصنيع البروتينات، ونمو أجزاء النبات الهوائية والأرضية، الأمر نقسام الخلوي، ومعدّ ل الامعدّ 
 (. Megersa et al., 2022ة بشكل كبير )الذي يؤدي إلى انخفاض غلة المحصول الحبيّ 

اصفرار الأوراق، بسبب تراجع محتوى الأوراق من على شكل أعراض نقص الآزوت تظهر 
 ةل نمو النبات وتطوره، ومساحة النبات الورقية، وكميّ ر سلباً في معدّ اليخضور، الأمر الذي يؤثّ 

 (.2006dlanoDcM ,ي إلى تراجع غلة المحصول الحبية )عة، ما يؤدّ المادة الجافة المصنّ 
تشجع الإضافة المبكرة للسماد الآزوتي في نمو الإشطاءات وتطور الأوراق، في حين تساعد 

 ر خضرة الأوراق وكفاءة التمثيل الضوئي لفترة زمنية أطول الإضافات المتأخرة على استمرا
(Kostic et al., 2021.)  

، في تحسين كفاءة استعمال النتروجين الآزوتيةتساعد عملية ضبط كمية وموعد إضافة الأسمدة 
اق والسوق ن في الأور من خلال تحسين كفاءة الامتصاص، وكفاءة النقل للنتروجين الممتص والمخزّ 
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ة محصول القمح شكل مادة جافة إلى المصب )الحبوب(، الأمر الذي يؤدي إلى تحسين غلّ على 
 (. Boulelouah et al., 2022الحبية وزيادة محتوى الحبوب من البروتين )

الكمية  3/2الكمية عند الزراعة، و 3/1على دفعتين ) الآزوتيويمكن أن تؤدي إضافة السماد 
الباقية عند مرحلة الإشطاء( إلى زيادة دليل المساحة الورقية، ومن ثم زيادة كمية الأشعة الضوئية 

المصنعة،  ةالفاعلة في عملية التمثيل الضوئي الممتصة، ما يسهم في كمية المادة الجافة الكليّ 
 30-20وذلك خلال الفترة عظمي على نواتج التمثيل الضوئي ةً خلال مرحلة الطلب الأوخاصّ 

 (.Slafer et al., 1996) يوماً قبل الإزهار
ناصرها ة الحبية وبعض عفي دراسة لتأثير مستويات مختلفة من التسميد النتروجيني في الغلّ 

( من خلال تطبيق ثلاث مستويات من 2009بكور، لقمس و القمح القاسي وجد )لأصناف من 
كغ/ه نتروجين نقي  80ق المعاملة )كغ/ه نتروجين نقي( تفوّ  120، 80 ،40السماد النتروجيني )

ة وأهم ة الحبيّ على دفعتين( على معظم المعاملات المتبقية عند جميع الأصناف بالنسبة للغلّ 
كغ/ه نتروجين نقي على دفعتين( على معظم المعاملات  120ق المعاملة )عناصرها. وكذلك تفوّ 

 تبقية بالنسبة لمعامل الإشطاء الإنتاجي.الم
أكدت على أن زيادة مستوى التسميد بالآزوت يؤدي إلى زيادة طول النبات،  دراساتعدة هناك 

نظراً لدوره في عملية انقسام الخلايا وزيادة استطالتها ونموها، الأمر الذي يؤدي إلى زيادة رفع 
ى إلى زيادة طول النبات وهذا يتفق مع ا أدّ كفاءة الجذور في امتصاص العناصر الغذائية، مم

(Hussain et al., 2006الذي وجد زيادة طول نبات القمح مع زيادة مستوى الآزوت ،). 
كغ  240عند المستوى ) كغ/هـ( 8200على أعلى غلة حبية ) (Abedi et al., 2011)حصل 

N ًمع الشاهد /هـ( مقارنة (كغ  0N( بإنتاجية قدرها )بينما بلغت  3900/هكتار ،)كغ/هكتار
كغ/هكتار( عند مستوى  6350كغ/هكتار(، و) 4400/هكتار( )Nكغ  120الإنتاجية عند مستوى )

ويفسر /هـ(،  Nكغ 360/هـ(، أي انخفضت الإنتاجية عند استخدام المستوى العالي ) Nكغ 360) 
يعطي أفضل غلة وبعده يبدأ المنحنى التدريجي للغلة ذلك بأن هناك حداً أعلى لمستوى التسميد 

 .في الانخفاض، نتيجة توجه النبات للنمو الخضري على حساب تكوين الحبوب
 

 هدف البحث:
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 أربع مستويات من السماد الآزوتي إضافةمعدل تأثير موعد و  دراسة هذا البحث إلى هدف لقد
تحت ظروف منطقة الاستقرار  7وشام 1بعض مؤشرات النمو لصنفين من القمح القاسي دوما في

 حمص. فيالأولى 

 مواد وطرائق البحث:

. 2024 -2023خلال الموسم الزراعي ذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص نفّ 
عن مركز المدينة ، ويبعد رفي قرية الدوي في المنطقة الشمالية من مدينة حمصالذي يقع 

(، ويبلغ ارتفاعه عن سطح البحر 34,77)(، وخط عرض36,71كم. على خط طول)7حوالي
، يقع ضمن منطقة الاستقرار م، ويتمتع المركز بصيف حار وجاف وشتاء بارد وماطر (488)

( الظروف المناخية خلال فترة 1( ملم ويبين )الجدول، 429الأولى بمعدّل هطول مطري سنوي )
 . التجربةتنفيذ 

 (: الظروف المناخية السائدة في موقع إجراء البحث1لجدول )ا

 متوسط درجة الحرارة الشهر
 الصغرى م  

 متوسط درجة الحرارة
 العظمى م  

معدل الهطول المطري 
   ملم

 33.8 14.50 6.53 كانون الأول

 69.22 23.57 7.64 كانون الثاني

 133.3 13.41 3.18 شباط

 57.4 18.58 9.27 آذار

 32.0 21.16 9.78 نيسان

 3.2 27.24 13.64 أيار

 (  2023/2024)عن مديرية أرصاد حمص، )                                             
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قبل إضافة الأسمدة  سم (30-0) على عمق تربة الموقععشوائية من بسيطة بطريقة عينات  أخذت
التحاليل ليها ع وأجريتأرض التجربة  مثلت لتشكيل عينة مركّبة هذه العينات  خلطتثم  ،والزراعة

 التالي:ك في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص )مخبر التربة( الفيزيائية والكيميائية
 .التحليل الميكانيكي بطريقة الهيدرومتر 
 تقدير المادة العضوية (OM) Organic Matter .  
  كلداهل بطريقة  : المعدنيتقدير الآزوتKieldahel. 
  قياسPH .التربة 
 تروتومقياس تركيز الفوفور باستخدام السبكتروف. 
  تقدير تركيز البوتاسيوم القابل للإفادة بطريقة اللهب باستخدام جهاز التحليل باللهب

Flamephotomete. 

أن التربة طينية بينت هذه النتائج  (، حيث2وكانت نتائج التحليل كما هو مدرج في الجدول )
وى بالفوسفور المحت فقيرة ،بالآزوت متوسطة المحتوى، وذات درجة تفاعل خفيف القلويةثقيلة، 
 ، جيدة المحتوى من المادة بالبوتاسيوم القابل للإفادة )المتاح( توسطة المحتوىومالمتاح 

 العضوية ،غير مالحة.

 علميةال البحوث مركز في التجربة لتربة والكيميائية يزيائية( بعض الصفات الف2)الجدول
 حمص في الزراعية

توزع حجم جزيئات 
قوام  التربة )%(

 التربة

الآزوت 
 المعدني

PPM 

الفوسفور 
 المتاح

PPM 

البوتاس 
 المتاح

PPM 
PH EC 

المادة 
 العضوية

 طين سلت رمل %
 2.55 0.11 7.5 230.22 5.2 25.83 طينية 58 22 20

 
 .(1، دوما7شام)القمح القاسي من  ننفذت التجربة على صنفي: المادة النباتية
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: اعتمد للزراعة المروية في محافظات )دمشـــــــــق، حمص، حماة، إدلب، حلب، 7شـــــــــام  .1
المروية،  الزراعةته العالية، وأقلمته الواســــعة في الرقة، دير الزور، الحســــكة(، يمتاز بغلّ 
لورقة، كما تمتاز حبوبه لمرض صــــــــدأ ا ومقاومتهوبمقاومته لمرض الصــــــــدأ الأصــــــــفر، 

 كغ/ه. 7445بمواصفات تكنولوجية جيدة، متوسط إنتاجيته 

اعتمــد للزراعــة البعليــة في منطقــة الاســــــــــــــتقرار الأولى في محــافظــات )حمص،  :1دومــا .2
طرطوس، الغاب، إدلب، الحســكة(، وفي منطقة الاســتقرار الثانية في محافظات )حماة، 

ل الجفاف والأقلمة الواســـــــعة في البيئات الســـــــورية، إدلب، الرقة، الحســـــــكة(، يمتاز بتحمّ 
لرقاد، وهو مقاوم إلى متوسط المقاومة لمرض الصدأ الأصفر والأسود، تمتاز ه  لوبتحمل

حبوبه بصــــــــــــــفات تكنولوجية جيدة، متوســــــــــــــط الإنتاجية في منطقة الاســــــــــــــتقرار الأولى 
 كغ/ه.  1702كغ/ه، وفي منطقة الاستقرار الثانية 4744

 التجربة: معاملات
 .1 ، دوما 7 الصنف: شام -
لات بالمعدّ  %46: أضــــــــيفت مســــــــتويات من الآزوت على شــــــــكل يوريا الآزوتي الســــــــمادمعدلات  -

وهي تعـــادل الكميـــات التـــاليـــة من الآزوت  /هكتـــاريوريـــا كغ 300، 260، 220، 180التـــاليـــة: 
 /ه.Nكغ 138.0، 119.6، 101.2، 82.8

 مواعيد الإضافة:  -
 يوم من الإنبات. 40الموعد الأول: نصف الكمية مع الزراعة والنصف الباقي بعد  -
 يوم من الأولى. 40الموعد الثاني: نصف الكمية بعد أسبوعين من الإنبات والنصف الثاني بعد  -

 العمليات الزراعية:

 اعيةالزر  في بداية شهر كانون الأول بعد تحضير التربة : تمت الزراعةموعد الزراعة 
ن السماد وأضيفت الدفعة الأولى متنعيمها  تمبحراثتها خريفياً حراثتين متعامدتين، ثم 

 الآزوتي مع الزراعة. 
  سم بين السطر والآخر.20طريقة الزراعة: تم زراعة البذور في سطور متباعدة 
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  :سم  5-3كغ/هـ على عمق حوالي 150 استخدم معدل بذارمعدل البذار وعمق الزراعة
 بات الجيد.لضمان الإن

 تم الري حسب الظروف الجوية وحاجة المحصول بالرذاذ :الري. 
 .مكافحة الأعشاب والآفات: تم مكافحة الأعشاب ميكانيكياً بين القطع التجريبية 

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:
في  د الإضافةمواعيرات، حيث وضعت بترتيب القطع المنشقة لمرتين بثلاثة مكرّ  التجربة تمصمّ 

في  ة من الدرجة الأولى، والأصنافالقطع الرئيسية، ومستويات السماد الآزوتي في القطع المنشقّ 
قطعة تجريبية، وطول  48حيث كان عدد القطع التجريبية  ة من الدرجة الثانية.القطع المنشــــــــــــــقّ 
بين  والمسافة الفاصلة 2م 6م وبالتالي مساحة القطعة  1.5م وعرض القطعة  4القطعة )السطر( 

جمالي م، و  1والمكررات  التجريبية القطع كما ،  2م  288التجربة المزروعة فعلاً أرض مســــــــــــاحة ا 
 م من جميع الجوانب. 1أحيطت التجربة بنطاق بعرض 

 Genرنامج ب إجراء عمليات التحليل الإحصائي لكافة الصفات التي شملتها الدراسة باستخدامتم 

Stat 12( عند قيمة أقل فرق معنوي ، (L.S.D5احتمالية  عند مستوى%.  

 المؤشرات المدروسة:
النســــــبة المئوية لعدد الحبوب النابتة : (Field germination rate). نســــــبة الإنبات الحقلية1%

رت نســــــــــبة الإنبات الحقلية في مرحلة اكتمال الإنبات، عن ي للحبوب المزروعة، قدّ من العدد الكلّ 
بواســــــطة أوتاد خشــــــبية وبمكررين في كل قطعة تجريبية، طريق تحديد مســــــاحتين وبشــــــكل قطري 

    مساحة الواحدة متر مربع وحسبت نسبة الإنبات الحقلية من المعادلة:
ISTA ,) 100 ×المزروعــة( /عــدد الحبوب 2م1= )عــدد النبــاتــات في ( %نســــــــــــــبــة الإنبــات )

2015). 
 

وهو عدد الأيام من الزراعة وحتى ظهور  (Days to Heading):. عدد الأيام حتى الإســـــبال 2
 .(Cimmyt, 2013)من نباتات القطعة التجريبية %50الورقة في من السنبلة من غمد  50%
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عدد الأيام من  (:Days to Physiological Maturity). عدد الأيام حتى النضــــــــــــــج التام 3
 وصــــعوبة خدح الحبوبالزراعة وحتى دخول النباتات في مرحلة النضــــج التام )اصــــفرار الأوراق 

 .(Cimmyt, 2013) من نباتات القطعة التجريبية %50وسهولة فرط السنابل( عند 
قياس الارتفاع من قاعدة النبات وحتى نهاية الســـــفا  : تمّ ((Plant Height. ارتفاع النبات/ســـــم 4

نباتات لكل قطعة تجريبية  10للسنبلة الطرفية في مرحلة النضج باستخدام مسطرة مدرجة، بمعدل 
  .(Pask et al., 2012) مأخوذة بشكل عشوائي

حســـــاب المســـــاحة الورقية لورقة العلم  تمّ  (:reaAeaf Llag F) 2. مســـــاحة الورقة العلمية ســـــم5
(، من متوســـط مســـاحة أوراق علم عشـــوائية للســـيقان الرئيســـية لكل قطعة تجريبية في مرحلة 2)ســـم

الورقة والعرض الأعظمي لها، وضـــــــــــرب حاصـــــــــــل الجداء بمعامل التســـــــــــنبل، وذلك بقياس طول 
 التصحيح وفق المعادلة الرياضية الآتية:

 معامل التصحيح× العرض الأعظمي للورقة × المساحة الورقية الفعلية= طول الورقة 
 ,Voldeng and Simpson) 0.79معامل التصــــــــــحيح في محصــــــــــول القمح  قيمةوتســــــــــاوي 

1967.) 

قياس طول الســــــــنبلة من قاعدة الســــــــنبلة إلى نهاية  (:Spike Length). طول الســــــــنبلة ســــــــم 6
ارة عشوائياً من كل سنبلة مخت 20السنيبلات الخصبة دون السفا باستخدام مسطرة مدرجة، بمعدل 

 .(Cimmyt, 2013) قطعة تجريبية
 
 

 النتائج والمناقشة:
 :(%الحقلية) نسبة الإنبات. 1
في نســــــــبة الإنبات الحقلية بين معنوية ( عدم وجود فروق 3الجدول )المبوبة في نتائج التظهر    

على التوالي، كــذلــك الأمر لم يكن تــأثير  % 95.76، 96.01موعــدي الإضـــــــــــــــافــة حيــث بلغــت 
 التداخل بين موعد الإضافة والصنف معنوياَ. 
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ـــــــــــــــــــ أعلى نســـــبة إنبات حقلية  300ل التســـــميد ق معدّ حقّ     وبفروق غير معنوية  96.38%كغ/هـ
كغ/ه، وعند دراســـــة التداخل بين معدل الإضـــــافة والصـــــنف  260، 220، 180لات بالمعدّ  مقارنةً 
بفروق  96.47%كغ/ه( أعلى نســــــــــــبة إنبات حقلية بلغت  300ل والمعدّ  1دوماقت المعاملة ) حقّ 

 كنتيجةً ية. و غير معنوية مع باقي المعاملات. كذلك الأمر كانت الفروق بين الصـــــــنفين غير معنو 
ل الإضــــــــافة غير معدّ × موعد الإضــــــــافة× لذلك كان التأثير الثلاثي المشــــــــترك لعوامل الصــــــــنف 

 معنوياً.
إذ يشــــــــجع  ،يعمل التســــــــميد الآزوتي على تحســــــــين البيئة الغذائية المحيطة بالحبوب والبادرات   

توفر الآزوت المبكر نمو الجذير وامتداد الجذور مما يســاعد على اختراق التربة بســرعة ورفع قدرة 
بأن الآزوت يعد عاملًا  .(Fegaria et al., 2005)البادرة على الظهور، وهو ما أشــــــــــــــار إليه 

بة الإنبات بشكل نسأساسياً في بناء البروتينات والإنزيمات الضرورية لبداية النمو، وبسبب ارتباط 
أســــــــاســــــــي بتوفر الرطوبة التي كانت متســــــــاوية لجميع المعاملات لم تكن هناك فروق معنوية في 

 (.Kyzy et al., 2023ل إليها )نسبته، وهذا يتفق مع النتائج التي توصّ 
(. تأثير موعد ومعدل إضافة السماد الآزوتي في نسبة الإنبات الحقلية)%( لصنفين 3جدول )

  القاسيمن القمح 
 المعاملة

متوسط  Vالصنف 

 7: شام V2 1: دوما V1 المعاملة

 موعد الإضافة

D 

D1 95.75 96.28 96.01 

D2 95.81 95.71 95.76 

0.05LSD  V*D= 1.510 D= 1.068 

 معدل الإضافة

R 

R1: 180 94.87 96.10 95.48 

R2: 220 96.23 95.70 95.97 

R3: 260 95.55 95.88 95.72 

R4: 300 96.47 96.28 96.38 

0.05LSD  V*R= 2.135 R= 1.510 

 متوسط الصنف

V 

- 95.78 95.99 - 

0.05LSD  V= 1.068 - 

 التأثير المشترك

D1R1 94.73 95.77 95.25 

D1R2 96.37 96.97 96.67 

D1R3 95.43 96.47 95.95 
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D1R4 96.47 95.90 96.18 

D2R1 95.00 96.43 95.72 

D2R2 96.10 94.43 95.27 

D2R3 95.67 95.30 95.48 

D2R4 96.47 96.67 96.57 

0.05LSD  
V*D*R= 3.020, CV= 

1.9% 
D*R= 2.135 

 . عدد الأيام حتى الإسبال:2
( وجود فروقات في عدد الأيام حتى الإسبال، 4نتائج التحليل الإحصائي في الجدول ) توضح   
 106.8ى إضافة السماد الآزوتي في الموعد الثاني إلى تأخير عدد الأيام حتى الإسبال معنوياً إذ أدّ 

الصنف( × ر التداخل )موعد الإضافة يوم. كما أثّ  105.3مع موعد الإضافة الأول  يوم مقارنةً 
يوم  108.7والموعد الثاني( وبلغ  1ر عدد الأيام حتى الإسبال عند التداخل )دومامعنوياً حيث تأخّ 

 بفروق معنوية مقارنةً مع باقي التداخلات الثنائية. 
، 104.8ت زيادة معدل التسميد الآزوتي إلى زيادة عدد الأيام حتى الإسبال معنوياً، حيث بلغ أدّ    

عند  كغ/ه على التوالي. 300، 260، 220، 180لات يوم عند المعدّ  107.9، 106.3، 105.2
يوم مقارنةً بالصنف  3.3بمقدار  1ر الإسبال عند الصنف دوماخّ المقارنة بين الصنفين لوحظ تأ

 يوم على التوالي. 104.4، 107.7حيث بلغ  7شام 
زيادة معدل السماد في كلا الموعدين  ن أنّ ل الإضافة تبيّ عند دراسة التداخل بين موعد ومعدّ    
عند موعد  1المعاملة )دومالت ى إلى تأخير الإسبال. وعند دراسة التأثير الثلاثي المشترك سجّ أدّ 

لت المعاملة يوم بينما سجّ  111.9كغ/هـ( تأخير الإسبال، وبلغ  300ل الإضافة الثاني والمعدّ 
 103.2كغ/هـ( أقل عدد من الأيام حتى الإسبال  180ل عند موعد الإضافة الأول والمعدّ   7)شام
 يوم.
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نفين ( لصيوم)الأيام حتى الإسبال  عدد(. تأثير موعد ومعدل إضافة السماد الآزوتي في 4جدول )
  من القمح القاسي

 المعاملة
متوسط  Vالصنف 

 7: شام V2 1: دوما V1 المعاملة

 موعد الإضافة

D 

D1 106.7 103.9 105.3 

D2 108.7 104.9 106.8 

0.05LSD  V*D= 0.26 D= 0.19 

 معدل الإضافة

R 

R1: 180 105.8 103.8 104.8 

R2: 220 106.4 104.0 105.2 

R3: 260 107.7 104.9 106.3 

R4: 300 110.9 104.9 107.9 

0.05LSD  V*R= 0.37 R= 0.26 

 متوسط الصنف

V 

- 107.7 104.4 - 

0.05LSD  V= 0.19 - 

 التأثير المشترك

D1R1 105.0 103.2 104.1 

D1R2 105.6 103.5 104.6 

D1R3 106.2 104.4 105.3 

D1R4 109.8 104.4 107.1 

D2R1 106.5 104.4 105.5 

D2R2 107.1 104.4 105.8 

D2R3 109.2 105.3 107.3 

D2R4 111.9 105.3 108.6 

0.05LSD  V*D*R= 0.53, CV= 0.3% D*R= 0.37 

 

 . عدد الأيام حتى النضج:3
وجود فروقات في عدد الأيام حتى النضج، إذ أدى إضافة  (5) الجدول فيالواردة  نتائجال توضح   

 يوم مقارنةً  165.5السماد الآزوتي في الموعد الثاني إلى تأخير عدد الأيام حتى النضج معنوياً 
الصنف( معنوياً حيث × ر التداخل)موعد الإضافة يوم. كما أثّ  164.3مع موعد الإضافة الأول 

يوم بفروق معنوية  167.3والموعد الثاني( وبلغ  1لتداخل )دومار عدد الأيام حتى النضج عند اتأخّ 
 مقارنةً مع باقي التداخلات الثنائية.
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، 163.8ل التسميد الآزوتي إلى زيادة عدد الأيام حتى النضج معنوياً، حيث بلغ ت زيادة معدّ أدّ    
 كغ/ه على التوالي. 300، 260، 220، 180لات يوم عند المعدّ  165.8، 165.8، 164.3

يوم مقارنةً بالصنف  2.9بمقدار 1عند المقارنة بين الصنفين لوحظ تأخر النضج عند الصنف دوما 
 يوم على التوالي. 163.5، 166.4حيث بلغ  7شام 
زيادة معدل السماد في كلا الموعدين  عند دراسة التداخل بين موعد ومعدل الإضافة تبين أنّ    
عند موعد  1ج. وعند دراسة التأثير الثلاثي المشترك سجلت المعاملة )دوماى إلى تأخير النضأدّ 

لت المعاملة يوم بينما سجّ  168.0كغ/هـ( تأخير موعد النضج وبلغ  300الإضافة الثاني والمعدل 
 162.0كغ/هـ( أقل عدد من الأيام حتى النضج  180ل عند موعد الإضافة الأول والمعدّ   7)شام
 يوم. 

 

نفين ( لصيوم)عدد الأيام حتى النضج (. تأثير موعد ومعدل إضافة السماد الآزوتي في 5جدول )
  من القمح القاسي

 المعاملة
متوسط  Vالصنف 

 7: شام V2 1: دوما V1 المعاملة

 موعد الإضافة

D 

D1 165.4 163.2 164.3 

D2 167.3 163.8 165.5 

0.05LSD  V*D= 0.62 D= 0.44 

 معدل الإضافة

R 

R1: 180 165.7 162.0 163.8 

R2: 220 166.2 162.3 164.3 

R3: 260 166.8 164.7 165.8 

R4: 300 166.8 164.8 165.8 

0.05LSD  V*R= 0.88 R= 0.62 

 متوسط الصنف

V 

- 166.4 163.5 - 

0.05LSD  V= 0.44 - 

 التأثير المشترك

D1R1 165.0 162.0 163.5 

D1R2 165.3 162.3 163.8 

D1R3 165.7 164.0 164.8 

D1R4 165.7 164.3 165.0 

D2R1 166.3 162.0 164.2 

D2R2 167.0 162.3 164.7 
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D2R3 168.0 165.3 166.7 

D2R4 168.0 165.3 166.7 

0.05LSD  V*D*R= 1.25, CV= 0.5% D*R= 0.88 

 

صنف متأخر في الإسبال والنضج مقارنةً  1دوما الصنف أن إلى( 5و 4) الجدولين نتائج تشير
 يرتفس ويمكن والنضج، الإسبال تأخير إلى يؤدّي السماد معدّل زيادة أن كما ،7مع الصنف شام

تحول إلى ال يؤخّر مما الاستطالة، مرحلة وتطيل الخضري النمو ززيادة وفرة الآزوت تعزّ  بأنّ  ذلك
 بحس السنبلة وخروجعلم المحاصيل؟ ودقيق في  علميهذا المصطلح  هلالنمو التكاثري 

(Fageria, 2014) مثل نمولل المحفّزة الهرمونات نشاط رفع في المرتفع الآزوت معدّل يسهم كما 
 ,.Shah et al) عم يتفق وهذا الفيزيولوجي والنضج التزهير يؤخر مما والجبرلينات السيتوكينينات

 حراريةال الوحدات تراكم ويبطّئ الورقية الكثافة يزيد بالآزوت العالي التسميد أن كما( 2017
 يهإل أشار ما وهذا النهائي النضج إلى للوصول الزمنية المدة يطيل مما للنضج، الضرورية

(Ozturk et al., 2006.) 
 

 . ارتفاع النبات:4
ارتفاع ل إضــــــــافة الســــــــماد الآزوتي في تأثير موعد ومعدّ  (6) الجدول في المدرجة نتائجال تبين   

لى ق أعأن موعد الإضـــــــافة الثاني حقّ  نلاحظ، ومن دراســـــــته لصـــــــنفين من القمح القاســـــــيالنبات 
سم. وعند دراسة  95.82سم وبفروق معنوية مقارنةً بموعد الإضافة الأول 100.04ارتفاع للنبات 

وموعد الإضــافة الثاني( أعلى ارتفاع   7التداخل بين موعد الإضــافة والصــنف حقق التداخل )شــام
 سم بفروق معنوية عن باقي المعاملات. 101.82للنبات 

، 104.29، 93.43، 87.03اد ارتفاع النبات معنوياً مع زيادة معدل الســــماد الآزوتي وبلغ دز ا   
كغ/ه على التوالي. وعند دراســـــة التداخل 300، 260، 220، 180ســـــم عند المعدلات  106.97
كغ/ه( أعلى ارتفاع للنبات  300والمعدل  7ل الإضـــافة والصـــنف حققت المعاملة )شـــام بين معد

ســـم  107.07كغ/ه(  260والمعدل  7ســـم، بفروق غير معنوية مع المعاملة )شـــام  109.98بلغ 
 وفروق معنوية مع باقي المعاملات.
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وبلغ  1معنوياً على الصـــــــنف دوما 7عند المقارنة بين متوســـــــط الأصـــــــناف تفوق الصـــــــنف شـــــــام 
 سم للصنفين على التوالي. 95.56، 100.30متوسط ارتفاع النبات 

 260 لينق موعد الإضـافة الثاني والمعدّ ل الإضـافة حقّ ا عند دراسـة التداخل بين موعد ومعدّ أمّ    
ســــــــــم، ثم موعد الإضــــــــــافة الأول والمعدل  108.45، 106.07كغ/ه أعلى ارتفاع للنبات  300و

 سم. 105.48وبلغ  300
عند موعد الإضــــــافة الثاني والمعدلين   7ق الصــــــنف شــــــامبدراســــــة التأثير الثلاثي المشــــــترك حقّ   

ســـــــم على التوالي، تلاهما بفروق غير  110.13، 107.80كغ/ه أعلى ارتفاع وبلغ  300، 260
ســــــم، في حين  106.77وبلغ  300ل ل الإضــــــافة الثاني والمعدّ عند معدّ  1معنوية الصــــــنف دوما

 180ل عند موعد الإضـــــــافة الأول والمعدّ  7وشـــــــام 1معنوياً عند الصـــــــنفين دوما كانت أدنى القيم
 سم على التوالي. 85.60، 82.00وبلغ 

مما ســــبق زيادة ارتفاع النبات بزيادة معدّل التســــميد الآزوتي وتأخير موعد إضــــافته، حيث نلاحظ 
كغ/هـ في حين لم تكن الفروقات 220و 180كغ/هـ معنوياً على المعاملات  300تفوقت المعاملة 

يرجع ذلك إلى أن الآزوت يدخل ف تركيب البروتينات كغ/هـــ، 260معنوية مع المعاملة السمادية 
والكلوروفيل والأنزيمات الضـــرورية لانقســـام واســـتطالة الخلايا، كما يحســـن الســـماد الآزوتي كفاءة 

 Luoراكم المادة الجافة مما ينعكس بزيادة طول الســـلاميات وارتفاع رالنبات )التمثيل الضـــوئي وت

2023et al., ; Noor  ., 2021et al). 
الذين أشاروا إلى أن  (Waraich et al., 2007؛ 2015وهذه النتائج تتفق مع )الرضا وآخرون، 

 مستوى الآزوت قد أدّت إلى زيادة ارتفاع النبات.زيادة 
( لصنفين من سم)ارتفاع النبات (. تأثير موعد ومعدل إضافة السماد الآزوتي في 6جدول )

  القمح القاسي
 المعاملة

متوسط  Vالصنف 

 7: شام V2 1: دوما V1 المعاملة

 موعد الإضافة

D 

D1 92.86 98.78 95.82 

D2 98.27 101.82 100.04 

0.05LSD  V*D= 1.854 D= 1.311 

 معدل الإضافة

R 

R1: 180 85.37 88.70 87.03 

R2: 220 91.42 95.45 93.43 
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R3: 260 101.52 107.07 104.29 

R4: 300 103.95 109.98 106.97 

0.05LSD  V*R= 2.621 R= 1.854 

 متوسط الصنف

V 

- 95.56 100.30 - 

0.05LSD  V= 1.311 - 

 التأثير المشترك

D1R1 82.00 85.60 83.80 

D1R2 89.60 93.37 91.48 

D1R3 98.70 106.33 102.52 

D1R4 101.13 109.83 105.48 

D2R1 88.73 91.80 90.27 

D2R2 93.23 97.53 95.38 

D2R3 104.33 107.80 106.07 

D2R4 106.77 110.13 108.45 

0.05LSD  
V*D*R= 3.707, CV= 

2.3% 
D*R= 2.621 

 
 مية:. مساحة الورقة العل  5

ق موعد الإضافة الثاني في مساحة تفوّ  (7) الجدول فيالواردة  الإحصائي التحليل نتائج تبين
ق . وحقّ ²سم 36.63وبفروق معنوية مقارنةً بموعد الإضافة الأول  2سم 41.58للورقة العلمية 
بفروق معنوية  ²سم 43.34وموعد الإضافة الثاني( أعلى مساحة لورقة العلم  7التداخل )شام 

 عن باقي التداخلات.
، 36.78، 33.94ادت مساحة الورقة العلمية معنوياً مع زيادة معدل السماد الآزوتي وبلغ دز ا

ق كغ/ه على التوالي، وحقّ  300، 260، 220، 180عند المعدلات  ²سم 43.91، 41.80
بفروق معنوية مع  2سم 45.12كغ/ه( أعلى مساحة للورقة بلغت  300والمعدل  7التداخل )شام 

 باقي التداخلات.
، 40.55وبلغ متوسط مساحة الورقة العلمية  1معنوياً على الصنف دوما 7ق الصنف شام تفوّ    

 للصنفين على التوالي.  ²سم 37.66
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 300و 260ق موعد الإضافة الثاني والمعدلين ل الإضافة حقّ بدراسة التداخل بين موعد ومعدّ    
وبلغ  300، ثم موعد الإضافة الأول والمعدل ²سم 46.90، 44.52كغ/ه أعلى مساحة للورقة 

 .²سم 40.92
كغ/ه أعلى مساحة لورقة العلم  300عند موعد الإضافة الثاني والمعدل   7حقق الصنف شام

عند موعد الإضافة الثاني والمعدل  7، تلاها بفروق غير معنوية الصنف شام²سم 48.43وبلغت 
عند موعد  7وشام 1، في حين كانت أدنى القيم معنوياً عند الصنفين دوما²سم 46.50وبلغ  260

 على التوالي. 2سم 33.57، 30.57وبلغ  180الإضافة الأول والمعدل 
تشير النتائج إلى أن زيادة معدل السماد الآزوتي وتأخير الدفعة الأولى لما بعد الإنبات بأسبوعين 

ورقة العلم، يعزى ذك إلى الدور الحيوي في تنشيط انقسام الخلايا وزيادة أدى إلى زيادة مساحة 
النمو الخضري ورفع محتوى الأوراق من الكلوروفيل، مما يؤدي إلى زيادة كفاءة التمثيل الضوئي 

(. تتفق Alley et al., 1997 ; Shangguan et al., 2000واتساع المسطح الورقي الفعال  )
؛ عبدالرحمن وآخرون،  2015؛ الرضا وآخرون،  2010ار إليه )البدراني، هذه النتيجة مع ما أش

 ( من أن زيادة مستويات التسميد الآزوتي تؤدي إلى زيادة مساحة ورقة العلم.2022
تشير النتائج السابقة إلى أنّ إضافة الدفعة الأولى من الآزوت مع الزراعة تكون أقل فائدة من 

قسم من الآزوت المضاف عند الزراعة مع الري أو الهطول  إضافتها بعد الإنبات حيث يضيع
المطري الغزير ويرشح إلى طبقات التربة الأسفل دون الاستفادة منه، أما عند إضافتها بعد أسبوعين 
يكون النبات في بداية مرحلة الإشطاء وبسبب مجموعه الخضري المتشكل حديثاً يكون في قمة 

 فحاجته واستفادته من الآزوت المضا
(Ballagh, 2025 ; Ali, 2025.) 
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( لصنفين 2سم)مساحة الورقة العلمية (. تأثير موعد ومعدل إضافة السماد الآزوتي في 7جدول )
  من القمح القاسي

 المعاملة
متوسط  Vالصنف 

 7: شام V2 1: دوما V1 المعاملة

 موعد الإضافة

D 

D1 35.51 37.76 36.63 

D2 39.82 43.34 41.58 

0.05LSD  V*D= 1.003 D= 0.709 

 معدل الإضافة

R 

R1: 180 32.47 35.42 33.94 

R2: 220 35.27 38.28 36.78 

R3: 260 40.22 43.38 41.80 

R4: 300 42.70 45.12 43.91 

0.05LSD  V*R= 1.418 R= 1.003 

 متوسط الصنف

V 

- 37.66 40.55 - 

0.05LSD  V= 0.709 - 

 التأثير المشترك

D1R1 30.57 33.57 32.07 

D1R2 33.53 35.40 34.47 

D1R3 37.90 40.27 39.08 

D1R4 40.03 41.80 40.92 

D2R1 34.37 37.27 35.82 

D2R2 37.00 41.17 39.08 

D2R3 42.53 46.50 44.52 

D2R4 45.37 48.43 46.90 

0.05LSD  
V*D*R= 2.005, CV= 

3.1% 
D*R= 1.418 

 

 . طول السنبلة:6
تأثير موعد ومعدل إضافة السماد  (8) الجدول في المدرجة الإحصائي التحليل نتائج توضح

 ، ومن دراسته نجد أن موعد الإضافة الثانيلصنفين من القمح القاسي طول السنبلة الآزوتي في
سم.  7.55سم وبفروق معنوية مقارنةً بموعد الإضافة الأول  7.93سجل أعلى طول للسنبلة 
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وموعد الإضافة الثاني(  7وعند دراسة التداخل بين موعد الإضافة والصنف حقق التداخل )شام 
 سم بفروق معنوية عن باقي التداخلات. 8.06أعلى طول للسنبلة 

 8.14، 7.96، 7.60، 7.25ل السماد الآزوتي وبلغ اد طول السنبلة معنوياً مع زيادة معدّ دز ا   
 لكغ/ه على التوالي، وعند دراسة التداخل بين معدّ  300، 260، 220، 180لات ذسم عند المعد

سم،  8.22كغ/ه( أعلى طول للسنبلة بلغ  300والمعدل  7ق التداخل )شام الإضافة والصنف حقّ 
 والمعدل1 سم والتداخل )دوما 8.10كغ/ه(  260ل والمعدّ  7بفروق غير معنوية مع التداخل )شام 

 وفروق معنوية مع باقي التداخلات. سم  8.07(كغ/هـ300
وبلغ متوسط  1معنوياً على الصنف دوما  7عند المقارنة بين متوسط الأصناف تفوق الصنف شام

 سم للصنفين على التوالي. 7.58، 7.89طول السنبلة 
 300و 260لين ق موعد الإضافة الثاني والمعدّ ل الإضافة حقّ موعد ومعدّ بين بدراسة التداخل 

 7.98وبلغ  300سم، ثم موعد الإضافة الأول والمعدل  8.30، 8.15 طول للسنبلة كغ/ه أعلى
 سم.

 300عند موعد الإضافة الثاني والمعدل   7ق الصنف شامذوعند دراسة التأثير الثلاثي المشترك حق
عند معدل الإضافة   7سم، تلاها بفروق غير معنوية الصنف شام 8.40كغ/ه أعلى طول وبلغ 

عند معدل الإضافة الثاني والمعدل  1سم والصنف دوما 8.27وبلغ  كغ/ه 260الثاني والمعدل 
عند موعد الإضافة الأول وبلغ  1كغ/هـ، في حين كانت أدنى القيم معنوياً عند الصنف دوما 300
 سم. 6.63

الذين أشاروا إلى دمج   (2006شايا وآخرون، ؛  2022)عبدالرحمن وآخرون، مع تتفق النتائج 
بأن  رأن زيادة معدل التسميد الآزوتي أدى إلى زيادة في طول السنبلة، هذا التأثير الإيجابي يفسّ 

الآزوت عنصراً اساسياً في تركيب الكلوروفيل والبروتينات ونشاط التمثيل الضوئي مما يعزز النمو 
 ,.Gemechu et al) السنبلةالخضري وتكوين العقلة والإسبال وبالتالي ينعكس على طول 

2024.) 
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( لصنفين من سم)طول السنبلة (. تأثير موعد ومعدل إضافة السماد الآزوتي في 8جدول )
  القمح القاسي

 المعاملة
 Vالصنف 

 متوسط المعاملة
V1 1: دوما V2 7: شام 

 موعد الإضافة

D 

D1 7.37 7.73 7.55 

D2 7.80 8.06 7.93 

0.05LSD  V*D= 0.120 D= 0.085 

 معدل الإضافة

R 

R1: 180 6.97 7.53 7.25 

R2: 220 7.48 7.72 7.60 

R3: 260 7.82 8.10 7.96 

R4: 300 8.07 8.22 8.14 

0.05LSD  V*R= 0.170 R= 0.120 

 متوسط الصنف

V 

- 7.58 7.89 - 

0.05LSD  V= 0.085 - 

 التأثير المشترك

D1R1 6.63 7.37 7.00 

D1R2 7.30 7.57 7.43 

D1R3 7.60 7.93 7.77 

D1R4 7.93 8.03 7.98 

D2R1 7.30 7.70 7.50 

D2R2 7.67 7.87 7.77 

D2R3 8.03 8.27 8.15 

D2R4 8.20 8.40 8.30 

0.05LSD  
V*D*R= 0.240, CV= 

1.9% 
D*R= 0.170 
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 الاستنتاجات والمقترحات:
الآزوتي أي تأثير على نسبة الإنبات وكانت الفروق بين لم يكن لموعد ومعدل إضافة السماد  -

 الصنفين في هذه الصفة غير معنوية.
كغ/ه  300زاد عدد الأيام حتى الإزهار والنضج مع زيادة مستوى السماد الآزوتي، وحقق المستوى  -

 8.14، وطول السنبلة 2سم 43.91سم، ومساحة ورقة العلم  106.97أفضل القيم لارتفاع النبات 
 سم.

تفوق موعد الإضافة الثاني )نصف الكمية بعد الإنبات بأسبوعين( على الموعد الأول في قيم  -
 صفات النمو المدروسة.

 2.9يوم وفي النضج بحدود  3.3تبكيراً  في عدد الأيام حتى الإسبال بحدود  7حقق الصنف شام   -
سم ومساحة  100.30نبات في متوسط ارتفاع ال 7. كما تفوق شام 1يوم مقارنةً بالصنف دوما

 سم.  7.89وطول السنبلة  2سم 40.55ورقة العلم 
اليوريا للقمح القاسي  من كغ/هـ 300ظروف منطقة الدراسة إضافة  تحت بناءً على ما سبق يقترح

يوم من الأولى، مع أفضلية  40( على دفعتين الأولى بعد الإنبات بأسبوعين والثانية بعد 7)شام
 للزراعة في المنطقة. 1على الصنف دوما 7الصنف شام
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. مجلة الأنبار .Triticum aestivum Lلصــــــــــــنفين من الحنطة الناعمة  والحاصــــــــــــل
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إبراهيم لفتة وعلي، اســــــــــراء حســــــــــين شــــــــــايا، كمال يعقوب وعبدا ، ياكار محمد وجياد،  .3

 Triticum(. تأثير مســــــتويات من الآزوت والفســــــفوري نمو وحاصــــــل الحنطة 2006)
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