
1 
 

 مجلة جامعة حمص
 العلوم الزراعية والتقانة الحيويةسلسلة 

 
 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 2 العدد ـ 47المجلد 
 م  2025هـ  ــ  1443

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة حمص

 
 لةالمدير المسؤول عن المج

 

 
 



2 
 

 التحرير رئيس أ. د. وليد حمادة          
 رئيس التحرير سلومرغام دد. أ.      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عضو هيئة التحرير محمد فراس رمضاند.
 عضو هيئة التحرير مضر سعودد. 
 عضو هيئة التحرير مدوح عبارةد. م
 عضو هيئة التحرير موفق تلاويد. 
 عضو هيئة التحرير طلال رزوقد. 
 عضو هيئة التحرير أحمد الجاعورد. 

 عضو هيئة التحرير الياس خلف د. 
 عضو هيئة التحرير روعة الفقس د.
 عضو هيئة التحرير محمد الجاسمد. 
 عضو هيئة التحرير خليل الحسند. 

 عضو هيئة التحرير د. هيثم حسن
 عضو هيئة التحرير أحمد حاج موسىد. 



3 
 

 
تهدف المجلة إلى نشر البحوث العلمية الأصيلة، ويمكن للراغبين في طلبها 

 التالي: الاتصال بالعنوان
 حمصرئيس تحرير مجلة جامعة 

 (77ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب ) سورية ـ حمص ـ جامعة حمص
 ++ 963  31  2138071ـ هاتف / فاكس : 

 www.homs-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  
 journal.homs-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 
 

 ة جامعة البعثشروط النشر في مجل
 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 

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

 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.

  : اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
نه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أ

 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.

ية يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساس -
 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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 –ربيـة الت  -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 جرائية.مصطلحات البحث و تعريفاته الإ .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  -2.54لى هوامش الصفحة: أع -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ 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 إشارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
يوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

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

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

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة، اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
خـط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويلــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجلة جامعة البعث

 
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

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

 النشر من كافة الباحثين.
 

 
 

 

 

 
 

 
 



8 
 

 المحتوى
 
 
 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

تأثير الرش بالبورون والحديد في بعض صفات 
النمو الخضري لصنفين من فول الصويا تحت 

 ظروف منطقة حمص

 
 

 السليمان ريتا 
 د.أحمد مهنا 
 د.فادي عباس

11-38 

دراسة الكفاءة الإفتراسية لنوعين من خنافس 

 Cryptolaemusأبي العيد 

montrouzieri (Mulsant) 

 Hyperaspis trifurcataو

(Schaeffer)  على حشرة قشرية الصبار

تحت   Dactylopius opuntiae القرمزية

 الظروف المخبرية

 

 أسعد فراس 
 د.زياد خميس

 د.مازن بوفاعور
 

 

39-58 

 التسميد العضوي والتلقيح بدراسة تأثير 
harzianum Trichoderma بعض  في

وإنتاجية الذرة لتربة لالفيزيائية خصائص ال
 حماةالصفراء في منطقة 

 

 

 شحودرشا 
 د.عصام الخوري

 عبود د.محسن
 

59-88 

 زيففي تحبعض المخصبات البكتيرية أثير ت
فطر الفيوزاريوم الجهازية ضد  المقاومة

 Fusarium oxysporum  لدى نبات

  tuberosum Solanum طاطاالب

 

 شدودصفاء 
 ادمد.ياسر ح

89-118 



9 
 

باستخدام جسيمات أوكسيد الزنك النانوية تحضير 
 في هاتقييم تأثيرو الخارجي الرمان ثمرة قشر

 لصنفين من الفول الخضري بعض صفات النمو
 العادي

 

 صالحلي ع
 د. لينا النداف
 د.أحمد مهنا

119-146 

 



10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

 
 



 مجلة جامعة حمص                     سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية      
 ريتا السليمان    د. أحمد مهنا   د. فادي عباس          2025عام  2العدد  47المجلد 

11 

 

تأثير الرش بالبورون والحديد في بعض صفات النمو  
الخضري لصنفين من فول الصويا تحت ظروف منطقة 

 حمص
 (3)ود. فادي عباس (2)أحمد مهناد. أ. و  (1)سليمانالريتا 

 .حمصجامعة  الهندسة الزراعية،، كلية المحاصيل الحقلية( طالبة ماجستير، قسم 1)
 .حمصجامعة  الهندسة الزراعية،، كلية الحقليةالمحاصيل ( أستاذ في قسم  2)
 ( مدير بحوث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز بحوث حمص.3)
 

  الملخص:
حقل خاص في قرية الدوير شمالي مدينة في  2024نفذ البحث خلال الموسم الزراعي    

بتراكيز  Sb-337، Sb-44فول الصويا، صنفين من هدف دراسة تأثير رش ، بحمص
غ/لتر في  1.5، 0.75، 0بورون غ/لتر وال 0.75، 0.5، 0مختلفة من شيلات الحديد 

صممت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة النمو الخضري. صفات بعض 
لقطع الرئيسية، في ا الأصنافبترتيب القطع المنشقة لمرتين بثلاثة مكررات، حيث توضعت 

رون في القطع المنشقة من الدرجة الأولى،  ومعاملة الرش بالحديد في ومعاملة الرش بالبو 
 القطع المنشقة من الدرجة الثانية.

د  مع زيادة تركيز الرش بشيلات الحديالخضري  مؤشرات النموأظهرت النتائج زيادة قيم    
سم، ارتفاع أول  86.01 غ/لتر أفضل القيم في ارتفاع النبات 0.75وحققت  المعاملة 

 ورقة/نبات، مساحة المسطح الورقي 34.62سم، عدد الأوراق في النبات 10.07قرن
 22.51والجاف للنبات غ/نبات،  123.48للنبات /نبات ، والوزن الرطب 2سم 749.76
  نبالبورو المدروسة مع زيادة تركيز  الرش الخضري  زادت مؤشرات النموكما  غ/نبات.

 :والتي بلغت للمؤشرات السابقة على الترتيبغ/لتر أفضل القيم  1.5وحققت  المعاملة 



تأثير الرش بالبورون والحديد في بعض صفات النمو الخضري لصنفين من فول الصويا تحت ظروف 

 منطقة حمص
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غ/نبات،  116.45/نبات، 2سم 713.74ورقة/نبات،  33.01سم،  9.73سم،  .1386
 غ/نبات. 21.14

في جميع الصفات  Sb-44على الصنف  Sb-337تفوق الصنف كما أظهرت النتائج    
 0.75عند الرش بشيلات الحديد  Sb-337الصنف  ت المعاملة)بالنتيجة تفوق. و المدروسة

عند الرش بشيلات الحديد  Sb-337غ/لتر، تلاها معاملة الصنف  1.5غ/لتر والبورون 
 .(حيث أعطت أعلى قيم للصفات المدروسةرغ/لت 1.5غ/لتر والبورون  0.50

 

 ، فول الصويا.النمو الخضري، الصنف، الحديد، البورون الكلمات المفتاحية:

 

 

 
 

Effect of spraying with Boron and Iron on some 

vegetative growth characteristics of two Soybean 

cultivars under the Homs region conditions. 

, and Dr. Fadi (2)hna ou, Prof. Dr. Ahmed M(1)uleiman sAl Rita

(3)Abbas  

(1) Master's student, Department of Field Crops, Faculty of Agricultural 

Engineering, University of Homs.  

(2) Professor in the Department of Field Crops, Faculty of Agricultural 

Engineering, University of Homs.  

(3) Research Director at the General Commission for Scientific Agricultural 

Research, Homs Research Center. 
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 Abstract: 

 The research was carried out during the agricultural season of 2024 

in a private field in the village of Al-Duwair, northern Homs city, to 

study the effect of spraying two soybean cultivars, Sb-337 and Sb-44 

with different concentrations of iron chelates 0, 0.5, 0.75 g/L and 

boron 0, 0.75, 1.5 g/L on some vegetative growth characteristics. The 

experiment was designed according to a complete randomized block 

design with split plots arranged with three replicates, where the 

varieties were placed in the main plots, the boron spray treatment in 

the split plots, and the iron spray treatment in the split- split plots.  

The results showed an increase in the growth indicators values with 

increasing the concentration of iron chelate spraying, and the 0.75 g/L 

treatment achieved the best values in plant height 86.01 cm, first pod 

height 10.07 cm, number of leaves per plant 34.62 leaves/plant, leaf  

area 749.76 cm2/plant, plant fresh weight 123.48 g/plant, and plant 

dry weight 22.51 g/plant. The studied growth indicators also increased 

with increasing boron spray concentration, and the 1.5 g/L treatment 

achieved the best values, which reached the previous indicators, 

respectively: 86.31 cm, 9.73 cm, 33.01 leaves/plant, 713.74 cm2/plant, 

116.45 g/plant,21.14 g/plant. The results also showed that the Sb-337 

variety outperformed the Sb-44 variety in all studied traits except the 

height of the first pod. As a result, the Sb-337 variety surpassed when 

sprayed with iron chelates 0.75 g/L and boron 1.5 g/L, followed by 

the Sb-337 variety when sprayed with iron chelates 0.50 g/L and 

boron 1.5 g/L.  

Keywords: Boron, Iron, Variety, Vegetative Growth, Soybean. 

 

 :والدراسة المرجعية المقدمة
    والجنس   Fabaceaeإلى العائلة البقولية  Soy beanينتمي فول الصويا       

Glycine   والنوعGlycine max L. . يمتلك جذر وتدي قوي وتمتاز وهو نبات عشبي
أوراقه مركبة مؤلفة من ثلاث وريقات، تختلف حسب الأصناف  جذوره بوجود العقد الآزوتية،
لمس. أزهار هذا النبات صغيرة ذات شكل فراشي لا رائحة لها، في الشكل والحجم واللون والم

 5-3متعدد الأزهار ويتراوح عددها بين  شمراختخرج من أباط الأوراق بشكل عنقود أو 



تأثير الرش بالبورون والحديد في بعض صفات النمو الخضري لصنفين من فول الصويا تحت ظروف 

 منطقة حمص
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أزهار، تندرج ألوانها بين الأبيض والبنفسجي والأرجواني، قرونه صغيرة الحجم ذات قشرة 
قرون  4-2القرون بشكل عنقود يحتوي من  ضعوتتو  ،جلدية يغطيها زغب كثيف أبيض

بذور وسطياً، بذوره ذات  3سم، ويحتوي القرن الواحد على  6-2.5يتراوح طول الواحد بين 
 تدرجتشكل كلوي أو بيضوي مختلفة كثيراً في الحجم واللون حسب الصنف المزروع حيث 

لة فترة ات لون أخضر طيالساق قائمة ذ. ألوانها بين الأصفر والبني والأسود المائل للخضرة
النمو وتصبح الساق صفراء في مرحلة النضج، والتلقيح في نبات فول الصويا ذاتي 

 .( 1990،غزال)
 200يوم حتى  75يحتاج هذا النبات لفترة نمو تتراوح  بحسب الصنف المزروع من       

وبشكل  درجة مئوية،  3200-1700يوم أو أكثر. ويحتاج إلى مجموع حراري يتراوح بين 
بات درجة الحرارة المثلى لإن وحوتتراعام ينمو فول الصويا في مدى واسع من درجات الحرارة 

زهار النبات بين م  أو 10وتؤثر درجات الحرارة المنخفضة  ،م   30- 20بذور الصويا وا 
م  بشكل سلبي على عملية الإزهار، وخاصة إذا ترافقت درجات الحرارة المرتفعة  40المرتفعة 

فول الصويا من النباتات متوسطة المقاومة  يعدمع تعرض النبات للعطش والجفاف حيث 
من  3م 7000-6000(. وتبلغ احتياجاته من الماء إلى أكثر من 2010للجفاف)العسود، 

 (.2002، نبات وفقاً لـ )وهبيالمياه للهكتار خلال مراحل نمو ال
يعد فول الصويا من النباتات المحبة للضوء وتتأثر مرحلة الإزهار بطول فترة الإضاءة       

حيث أن قصر فترة الإضاءة اليومية في مرحلة ما بعد الإنبات سيؤثر في طول فترة حياة 
 (.Kruger et al., 2023النبات كما تؤدي إلى تقصير طول الساق وخفض الغلة )

يزرع فول الصويا في جميع الترب، ولكن تجود زراعته في الترب الخصبة والعميقة       
(. Fatima and Jan, 2023منخفضة الملوحة ) متوسطة القوام، جيدة الصرف والتهوية،

ن زراعته تعمل على  ،كما يعد فول الصويا من المحاصيل المهمة في الدورة الزراعية وا 
تحسين خواص التربة وتزيد خصوبتها، وذلك من خلال تثبيت النتروجين الجوي حيوياً 
بواسطة بكتريا العقد الجذرية. كما تستعمل بقايا فول الصويا كسماد عضوي نظراً لغناها 

 .(Fatima and Jan, 2023)بالأزوت 
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تم  ويافي بذور فول الص برى والصغرىنظراً للكمية الكبيرة من العناصر الغذائية الك   
احتياجات الإنسان والماشية، كما يتم استخدامه لأغراض صناعية وطبية  اعتباره غذاء يلبي

(Zhang et al., 2022 حيث .)محصول الصويا لعدة قرون بالنسبة لسكان الصين  تم عد
والخبز والزيت  اللحم والجبنوكوريا واليابان والفلبين وأندونيسيا مصدراً غذائياً بديلًا لكل من 

كما أطلق عليه  Gold from soilمما دفع البعض لتسميته بالذهب الآتي من التربة  
البعض المحصول المعجزة وذلك لإنتاجيته العالية في الهكتار وقدرته على التكيف مع 

 (.Kruger et al., 2023البيئات الزراعية المختلفة في العالم )

فكان  1988,1995مابين عامي تطورت زراعة فول الصويا في سورية بشكل متسارع    
وهذا دليل على ملائمة ظروف القطر لهذا المحصول  اً ضهناك زيادة بمتوسط الغلة أي

ط الغلة أن متوسمضطرد بالرغم من السنوات العشر الأخيرة بشكل  خلالعته وتناقصت زرا
 5000) ازدادت من حيث،( 2010،)مهنا،الشباككغ/ه 400وصل في الحسكة وصل إلى 

 م،   وفي محافظة حمص بلغت المساحة المزروعة1999هكتار( عام  7122إلى ) هكتار(
كغ/ه )المجموعة الإحصائية  2366طن بمردود  1124هكتار أنتجت  475 2011في عام 

 (.2022الزراعية السنوية، 
اص المغذية المتوفرة في التربة والجاهزة للامتصتعتمد إنتاجية المحاصيل على العناصر     

 تستطيع لافي بعض الترب عالية القاعدية ولكن  وذلك لما لها من أهمية في تغذية النبات،
ك تعد لعدم جهوزيته في التربة. لذلالصغرى كالحديد  النباتات امتصاص العناصر المغذية

ا تكون لية  لنمو النباتات وخاصةً عندممن أكثر الأساليب فعابالحديد التغذية بالرش الورقي 
الجذور غير قادرة على امتصاص العناصر المغذية بكميات كافية لحاجة النبات  

(Fernandez et al., 2013.) 
اهرة ظما يعاني فول الصويا من  اً ، كثير الكلسية في غالبيتها في ظروف تربة القطر    

ى المحتوية عل الرش الورقي محاليل باستخدامويمكن تجاوز هذه الظاهرة نقص الحديد 
 (.2010،الشباك )مهنا،بإضافة شيلات الحديد  الحديد أو

التسميد وأكثرها  طرائقأن التغذية الورقية هي من أفضل Kupper (2003 )بين       
كفاءة وجدوى اقتصادية، وذلك لكونها توفر استهلاك الطاقة اللازمة لانتقال أيونات العناصر 
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أن أغلب النباتات قادرة على امتصاص العناصر المغذية عند  كما ،المغذية ضمن النبات
وراق النبات، لذلك أصبحت التغذية الورقية وسيلة لتزويد النبات بالعناصر أرشها على 

حسين فعالية في ت ئقالطراالمغذية الكبرى والصغرى كما يعد التسميد الورقي من أكثر 
نوعاً وذلك من خلال زيادة النمو الخضري. حيث أن رش المغذيات إنتاجية النبات كماً و 
 . من حاجة النبات %85 ؤمنعلى أوراق النبات ت

 ،يعد البورون من العناصر الصغرى المهمة للنبات وذلك لدوره الفعال في حياة النبات   
حيث يعمل على تسريع وتسهيل انتقال السكريات من الأوراق إلى الجذور، كما يلعب البورون 

حيث يعمل على تشجيع انقسام الخلايا والنمو السريع للأنسجة ، دوراً مهماً في تركيب الخلية
 المسؤول السايتوكينين هرمون تكوين من يقلل البورون نقصذلك فإن  عن فضلاً ، الميرستيمية

 في المائي التوازن حفظ إلى تؤدي بالبورون الجيدة التغذية أن كما، النبات شيخوخة تأخير عن

 البوتاسيوم عنصر امتصاص في النبات كفاءة رفع في هميتهأ لىإ ترجع قد والتي النبات خلايا
(Sujatha, 2005.) 

ادة انقسام في زي يسهميلعب البورون دوراً مهماً في زيادة غلة المحاصيل البقولية حيث    
بة الثالثة المرت يشغلالخلايا وعدد القرون على النبات وعدد البذور ضمن القرن الواحد، فهو 

 (.Shil et al., 2007)البذور وكميته  غلة في التأثير على محصولوالحديد و بعد الزنك 
  300الفول بتركيز لنبات الخضري الجزء على البورون رش أن( 2014محمد ) أشار  

 البذور الورقية ومحصول والمساحة النبات ارتفاع صفات في معنوية زيادة لىإ أدى - 1لتر.ملغم

كما بين أن نقص البورون أدى الى تساقط الأزهار  .العنصر بهذا الرش بعدم قياساً  الجاف
  ونقص عدد القرون على النبات وبالتالي انخفاض إنتاجية النبات.

( أنه عند تطبيق التغذية الورقية بالنتروجين 2015الجميلي )بينت نتائج دراسة أجراها    
أعطى  1-(ملغم.ليتر500N+20Bو 250N+10Bو 0N+0Bوالبورون بالتراكيز التالية )

( 64.5و89.4توسط لكل من عدد التفرعات )أعلى م 1-( ملغم.ليتر500N+20Bالتركيز )
ودليل المساحة الورقية وعدد الأيام  2( دسم15،49و 26.44والمساحة الورقية ) -1فرع.نبات

بينما أعطى التركيز تزهير،  %50نضج وأقل عدد أيام إلى من الزراعة إلى ال
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(250N+10Bملغ.ليتر )-( سم للموسمين بالتتابع 7.122و 89.101أعلى ارتفاع للنبات ) 1
. 

مستويات من ( أنه عند تطبيق ثلاث 2014كما أظهرت نتائج دراسة أجراها الدليمي )   
 % 17على شكل حامض البيوريك )  1B-( كغم.ه1,50و 0,75و 0البورون بالتراكيز )

B 1-كغم.ه 1,50( رشا" على النبات ،حقق التركيزB 1  أعلى معدل لكل من ارتفاع النبات
وعدد التفرعات والحالة الورقية للنبات والوزن الجاف للنبات وطول الجذر الرئيسي بزيادة 

 معنوية قياسا" بمعاملة المقارنة .
ات الزهرية المؤثرة في صفات النبتغذية النبات بالعناصر الغذائية مثل الحديد من العوامل  تعد

دور مهم في العمليات الحيوية التي تشجع وللحديد  (.Hanwate et al., 2018والخضرية )
 Gulser etعلى زيادة الانقسامات الخلوية واستطالة الخلايا مؤدية إلى الزيادة في النمو )

al., 2019.) 
نتاجيةبالحديد في نمو و بمركبات ( تأثير الرش (Kamble et al., 2021درس     نوعية و  ا 

كغ/ه  20بمركب كبريتات الحديد الورقي ضل معاملة التسميد فول الصويا، فوجد أن أف
يوم من الزراعة، حيث حققت هذه المعاملة أعلى  50و  30بعد  مرتين% 0.2بتركيز 

 41.66ملغ/غ، وأقل عدد من الأيام حتى الإزهار  21.05محتوى من الكلوروفيل في الأوراق 
قرن/نبات،  43.33سم، وأكبر عدد من القرون/النبات  85.00يوم، وأعلى ارتفاع للنبات بلغ 

طن/ه، ووزن  2.49عقدة، والغلة البذرية  44.33وأكبر عدد من العقد الجذرية على النبات 
 .%32.24، والبروتين في البذور %19.46غ، ومحتوى الزيت  19.2بذرة   100الـ 
ول أن استخدام الحديد ( في دراسة تمت على نبات الفAhmed and Essa, 2010)   وجد   

 ققحفالمخلبي  والحديد المعدني حقق زيادة معنوية  في المؤشرات المدروسة للنبات، 
 دد التفرعات في النبات، وزنعكغ/ه  أعلى المتوسطات لكل من )ارتفاع النبات،  8التركيز

 ي(. ر البذور الجافة ومحتوى الحديد في الجزء الخضوزن القرون الخضراء، وزون بذرة ،  100
، 0تأثير رش فول الصويا بتراكيز مختلفة من شيلات الحديد ) ( 2024درست قيسون )   

غ/لتر( في بعض الصفات المورفولوجية والفيزيولوجية والإنتاجية تحت ظروف الري  1، 0.5
غ/لتر أدت إلى تحسين مؤشرات  1الناقص فأظهرت النتائج أن معاملة الرش الورقي بالحديد 
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ورقة/النبات(،  (36.05سم(، وعدد الأوراق في النبات  91.37ارتفاع النبات )النمو فبلغ 
/النبات(، ومحتوى 2سم 975.2فرع/النبات(، ومساحة المسطح الورقي ) (3.80وعدد الأفرع 

 ملغ/غ(.  (70.54الكلوروفيل الكلي في الأوراق 
ى العديد ، ويعود ذلك إلمازالت إنتاجية فول الصويا في سورية منخفضة مقارنةً بدول العالم  

من بينها التغذية بالعناصر الصغرى خاصة أن أغلب الترب المزروعة بالصويا من الأسباب و 
كلسية تكون إتاحة العناصر الصغرى فيها ضعيفة لذلك يكون الرش الورقي هو الحل الأكثر 

رون البو العناصر الصغرى ذات الأهمية الكبرى في نبات فول الصويا كجدوى، خاصةً 
 .الحديدو 

 هدف البحث :
البورون  بتراكيز مختلفة من Sb-337و  Sb-44 الصوياصنفي فول دراسة تأثير رش    
والتداخل بينهما في غ/لتر(  0.75، 0.5، (0شيلات الحديد ( و غ/لتر 1.50، 0.75، 0)

 للنبات.بعض صفات النمو الخضري 
  :مواد وطرائق البحث

قرية الدوير شمالي في مزرعة خاصة في  2023نفذ البحث خلال الموسم الزراعي     
  مدينة حمص. 

 المادة النباتية:  
متعمقة وجذره الرئيس وتدي يصل إلى جذوره فول صوياوهو صنف  Sb-44الصنف  -

 60-100) إلى طولهايصل فروع(   2-5قائمة أو منحنية، ومتفرعة )ذو ساق  ، م 1عمق
الثمرة قرنية الشكل مسطحة أو ملتفة أو هلالية و ، أوراقها مركبة ثلاثية الوريقات عامة. سم(

  3 يحتوي القرن علىو سم، لونها عند النضج أصفر فاتح،  6و 2.5أو محدبة طولها بين 
 .%29كغ/ه ونسبة زيت  4000، وتبلغ إنتاجيته بحدود بذور

الثمرة قرنية الشكل مسطحة أو ملتفة أو هلالية أو محدبة طولها : Sb-337الصنف  -
، لونها عند النضج أصفر فاتح، بني، أشقر متدرج أو أسمر غامق مائل إلى سم 4حوالي 

 إنتاجيةبذور منها الكروي والكلوي والبيضوي. يعطي  4-2الاسوداد، يحتوي القرن على 
 .%25كغ/ه بنسبة زيت  4250بذرية تقدر بـ 
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المطرية خلال  ( معدلات الحرارة العظمى والصغرى الشهرية والهطولات1ويبين الجدول )
 ،فترة تنفيذ البحث. وبدراسته نجد أن موقع الدراسة كان حاراً جافاً خلال فترة تنفيذ البحث

م  في شهر آب،  34.97م  في شهر أيار و  27.24متوسط الحرارة العظمى بين  حيث تراوح
م  في شهر آب، وكان الهطول المطري  23.00م  في شهر أيار و 13.64والصغرى بين 

 مهملًا. وبشكل عام كانت الظروف مناسبة لزراعة فول الصويا في المنطقة.
 

الصغرى في موقع الدراسة خلال فترة تنفيذ ( الهطول المطري ودرجات الحارة العظمى و 1)جدول
 2023 بحثال

متوسط درجة الحرارة  الشهر
 العظمى م  

متوسط درجة الحرارة 
 الصغرى م  

الهطول المطري  معدل
 ملمالشهري 

 3.2 13.64 27.24 أيار

 0.0 18.86 30.30 حزيران

 0.0 22.20 34.70 تموز

    

 6.8 23.00 34.97 آب

 0.7 20.36 32.70 أيلول

  
( أن التربة طينية ذات 2الموقع قبل الزراعة، وأظهرت النتائج في الجدول ) تحليل تربةتم  

المحتوى بكل من جيدة و  ، غير متملحةالمحتوى بالمادة العضوية متوسطةتفاعل قاعدي، 
 الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم.
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( سم 30-0بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الزراعة  عند عمق )( 2جدول )
 2023للعام 

 
 معاملات التجربة:

 .Sb-337و، Sb-44تم زراعة الصنفين الصنف: .1
تم الرش بالبورون على المجموع الخضري خلال فترة الإزهار بالتراكيز . الرش بالبورون: 2

 .غ/لتر 1.50،  0.75  ،0التالية 
، (غ/لتر  0.75  ،0.50، 0رش الأوراق بمحلول شيلات الحديد بالتراكيز التالية ) .3

 حيث تم الرش قبل الإزهار.
B   ، معاملة البورونFe  معاملة الحديد. 

 والتحليل الإحصائي:تصميم التجربة 

صممت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة بترتيب القطع المنشقة لمرتين 
 في القطع الرئيسية، ومعاملة الرش بالبورون في الأصنافبثلاثة مكررات، حيث توضعت 

القطع المنشقة من الدرجة الأولى،  ومعاملة الرش بالحديد في القطع المنشقة من الدرجة 
 لثانية.ا
برنامج  دامالدراسة باستخ شملتهاجراء عمليات التحليل الإحصائي لكافة الصفات التي إتم و 

Gen Stat 12( وتقدير قيمة أقل فرق معنوي ، (L.S.D5احتمالية  عند مستوى%.  
سم، وتنعيمها 30 تم حراثة أرض التجربة باستخدام المحراث القلاب المطرحي بعمق  

 4باستخدام المحراث القرصي ومن ثم تسوية التربة ألياً وتقسيمها إلى قطع تجريبية بأبعاد 
 75م بمسافة بين الخط والأخر  4خطوط بطول  أربعةم، ضمت كل قطعة تجريبية  2,8× 

 الكيميائيةالخصائص  الخصائص الفيزيائية
رمل 

% 
سلت 

% 
طين 

% 
PH N 

 معدني
 مع/كغ

P  
 متاح

 مع/كغ

K  متاح 
 مع/كغ

EC 
 ميليموز/سم

المادة 
 العضوية

34 14 52 5.8 79.21 0.23 6.310 14.0 46.2 
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بذرة في  2-3( سم بين الحفرة والأخرى، بمعدل 10سم، وزرعت البذور في حفر بمسافة )
 الواحدة، الحفرة 

م ت   ى وبين كل مكرر وأخر كممرات خدمة.م بين كل قطعة تجريبية وأخر  1وتركت مسافة 
والمكافحة بشكل  الريوتمت عمليات التعشيب و  13/7/2023زراعة بذور الصويا بتاريخ 
ند ظهور علائم النضج المتمثلة باصفرار الأوراق وجفاف وع متساوي بين القطع التجريبية.

، وتركت النباتات لتجف تحت أشعة الشمس 7/11/2023لحصاد يدوياً بتاريخ القرون تم ا
 مع تقليبها مرة واحدة ثم تم الدراس آلياً بعد أربعة أيام من الحصاد.

 المؤشرات المدروسة:
تم قياس ارتفاع النبات بواسطة المتر من سطح التربة حتى قمة  ارتفاع النبات )سم(:  -

 النمو بعد اكتمال مرحلة الإزهار. 
تم قياس ارتفاع أول قرن عند النضج بواسطة المتر من سطح  ارتفاع أول قرن )سم(:  -

 التربة حتى العقدة التي خرج منها القرن على الساق.
 لى النباتات الممثلة للعينات في مرحلة الإزهار. : تم عد الأوراق ع عدد الأوراق الخضراء -

 تم حساب المسطح الورقي وفق المعادلة: النبات(:/2المساحة الورقية )سم -
(، 1996، عن )بله، 0.624× أقصى عرض للوريقة( × = ) طول الوريقة مساحة الوريقة 

 عبارة عن ثابت تصحيح مساحة الورقة لفول الصويا. 0.624حيث 
 النبات = مجموع مساحة جميع الوريقاتمساحة 

قطعة نباتات من كل  3تم حساب الوزن الرطب بوزن  تقدير الوزن الرطب للنبات/غ/: -
 . عند اكتمال مرحلة الإزهاربميزان حساس  تجريبية

جففت النباتات الموزونة سابقاً في فرن على درجة حرارة  تقدير الوزن الجاف للنبات /غ/: -
 .ساعة ومن ثم وزنها لمعرفة الوزن الجاف بعد ثبات الوزن 48لمدة درجة مئوية  65

 النتائج والمناقشة:
 . ارتفاع النبات:1
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صفة في  P≤0.05)) وجود فروقاتٍ معنويةٍ ( 3في الجدول )نتائج التحليل الإحصائي بينت  
التفاعل و والرش بالبورون ومعاملات الرش بشيلات الحديد  الصنفينارتفاع النبات بين 

 المتبادل بين هذه العوامل.
 86.01، 84.64بلغ مع زيادة تركيز الرش بالحديد، ف  ازداد متوسط ارتفاع النبات معنوياً 

 78.87، وتفوقتا معنوياً على الشاهد التواليغ/لتر  0.75، 0.50سم عند معاملتي الرش 
، 82.49غ فبل البورونازداد متوسط ارتفاع النبات معنوياً مع زيادة تركيز الرش بكما . سم

وتفوقتا معنوياً على ، غ/لتر 1.50، 0.75الرش  تيسم على التوالي عند معامل 86.31
معنوياً على  Sb-337عند المقارنة بين الأصناف تفوق الصنف و سم.  80.72الشاهد 
  سم على التوالي. 81.98، 84.37فبلغ ارتفاع النبات  Sb-44الصنف 

 Sb-337عند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بالحديد والأصناف تفوق الصنف 
عند  Sb-337معنوية الصنف غير تلاه بفروق  86.72غ/لتر  0.75عند الرش بتركيز 

 ورونبوعند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بال .86.04 غ/لتر 0.50الرش بتركيز 
تلاه   سم، 87.80 غ/لتر 1.50عند الرش بتركيز  Sb-337والأصناف تفوق الصنف 

بدراسة التفاعل و  .سم 84.82 غ/لتر 1.50عند الرش بتركيز  Sb-44بفروق معنوية الصنف 
 5.0بتركيز ) F2B2 بالتراكيز الأعلى ( تفوق التفاعلبالحديد والبورونالثنائي )الرش الورقي 

فيما   سم،  90.34معنوياً على باقي التفاعلات وبلغ غ/ل للبورون(  75.0غ/ل للحديد ، 
 سم. 76.91الأدنى معنوياً  F0B0كانت معاملة الشاهد بلا رش 

 Sb-337+F2B2ت المعاملة ومن دراسة التأثير المشترك بين العوامل الثلاثة تفوق   
المعاملة  سم(، ثم 89.89) Sb-337+F1B2المعاملة  بفروق معنوية ا، تلاه(سم  91.86)

Sb-44+F2B2 (88.82  في حين كانت المعاملة .)سمSb-44+F0B0)  ًالأدنى معنويا
 .(سم 74.51)
يد في دور الحد ، ويفســـــــر ذلك بســـــــبب ارتفاع النباتســـــــببت معاملة الرش بالحديد زيادة   

 ،نشــــاط الأنزيمات ونشــــاط الخلايا الميرســــتيمية وانقســــامها مما أدى إلى زيادة ارتفاع النبات
كما أنه يدخل في تركيب مكونات الخلية الأســـــــــاســـــــــية كالســـــــــايتوكرومات التي لها دور في 

يه (، وتتفق هذه النتيجة مع ما توصــــل إلHavlin et al., 2005عملية التمثيل الضــــوئي )
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Mahadev, 2017)لحـديـد في ( الـذي أشــــــــــــــار إلى وجود تـأثير معنوي للتغـذيـة الورقيـة بـا
 .ارتفاع نبات فول الصويا

 في العنصر لهذا المهم الدورويفسر ذلك بسبب النبات أثر البورون في زيادة ارتفاع كما 

 أكسدة عملية تنشيط في اسهامه خلال من وذلك النبات في الأوكسينات نتاجا  و  تنظيم

 النبات في تركيزها زيادة عنها ينتج مما والسايتوكينين الجبرلين منظم مثل النمو منظمات

 ارتفاع في زيادة حدوث ثم ومن والسلاميات الخلايا استطالة زيادة في بدورها تقوم والتي

 (.Gharib and Hegazi, 2010) تفرعاته وزيادة النبات
( تأثير الرش بشيييييلات الحديد والبورون في ارتفاع النبات لصيييينفين من فول 3الجدول )

 ، سمالصويا

 معاملة الرش
متوسط معاملة  Vالصنف 

 Sb-44 Sb-337 الرش

 F شيلات الحديد

 غ/لتر

F0: 0 77.38 80.35 78.87 

F1: 0.50 83.25 86.04 84.64 

F2: 0.75 85.30 86.72 86.01 

0.05LSD F*V=0.810 F=0.573 

  B  البورون
 غ/لتر

B0: 0 79.44 82.00 80.72 

B1: 0.75 81.67 83.31 82.49 

B2: 1.50 84.82 87.80 86.31 

0.05LSD B*V=0.810 B=0.573 

متوسط الصنف 
V 

- 81.98 84.37 - 

 0.05LSD V= 0.468 - 

 التأثير المشترك
F0B0 74.51 79.32 76.91 

F0B1 77.55 80.09 78.82 
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F0B2 80.09 81.65 80.87 

F1B0 81.19 83.50 82.35 

F1B1 82.99 84.73 83.86 

F1B2 85.56 89.89 87.73 

F2B0 82.61 83.19 82.90 

F2B1 84.47 85.12 84.79 

F2B2 88.82 91.86 90.34 

0.05LSD F*B*V=1.404 F*B=0.993 

 

 :أول قرن. ارتفاع 2
 أول قرنصفة ارتفاع وجود فروقاتٍ في ( 4في الجدول )نتائج التحليل الإحصائي بينت  

بين الصنفين ومعاملات الرش بشيلات الحديد والرش بالبورون والتفاعل المتبادل بين هذه 
 العوامل.

 10.07، 9.59بلغ معنوياً مع زيادة تركيز الرش بالحديد، ف أول قرنازداد متوسط ارتفاع 
سم.  9.14غ/لتر التوالي، وتفوقتا معنوياً على الشاهد  0.75، 0.50سم عند معاملتي الرش 

 مع زيادة تركيز الرش بالبوروندون وجود فروق معنوية  أول فرنازداد متوسط ارتفاع كما 
عند المقارنة و . غ/لتر 1.50، 0.75سم على التوالي عند معاملتي الرش  9.73، 9.57فبلغ 
 كانت الفروق غير معنوية. الصنفينبين 

،  Sb-44 نيتفوق الصنفعند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بالحديد والأصناف 
Sb-337  وعند دراسة  سم على التوالي. 9.99، 10.14غ/لتر  1.50عند الرش بتركيز

بدراسة و  .كانت الفروق غير معنوية والأصناف بورونالتفاعل المشترك بين الرش الورقي بال
أعلى  F2B2التفاعل بالتراكيز الأعلى  حققالتفاعل الثنائي )الرش الورقي بالحديد والبورون( 

 9.01)الأدنى معنوياً  F0B0سم، فيما كانت معاملة الشاهد بلا رش  10.26وبلغ  القيم
 .(سم
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أعلى  Sb-44+F2B2المعاملة  حققتومن دراسة التأثير المشترك بين العوامل الثلاثة    
 Sb-337+F2B2معنوية المعاملة غير سم(، تلاها بفروق   10.37)ارتفاع أول قرن 

-Sbسم(. في حين كانت المعاملة  10.14) Sb-44+F2B1سم(، ثم المعاملة  10.15)

337+F0B0  ًسم. 8.99الأدنى معنويا 
 
 

( تأثير الرش بشيلات الحديد والبورون في ارتفاع أول قرن لصنفين من فول 4الجدول )
 ،سمالصويا

 معاملة الرش
متوسط معاملة  Vالصنف 

 Sb-44 Sb-337 الرش

 F شيلات الحديد

 غ/لتر

F0: 0 9.19 9.09 9.14 

F1: 0.50 9.61 9.56 9.59 

F2: 0.75 10.14 9.99 10.07 

0.05LSD F*V=0.468 F=0.331 

 Bالبورون
 غ/لتر

B0: 0 9.51 9.47 9.49 

B1: 0.75 9.63 9.51 9.57 

B2: 1.50 9.81 9.66 9.73 

0.05LSD B*V=0.468 B=0.331 

متوسط الصنف 
V 

- 9.65 9.55 - 

0.05LSD V= 0.270 - 

 التأثير المشترك

F0B0 9.02 8.99 9.01 

F0B1 9.16 9.06 9.11 

F0B2 9.40 9.22 9.31 

F1B0 9.57 9.51 9.54 
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F1B1 9.61 9.56 9.58 

F1B2 9.65 9.62 9.63 

F2B0 9.92 9.91 9.92 

F2B1 10.14 9.91 10.02 

F2B2 10.37 10.15 10.26 

0.05LSD F*B*V=0.810 F*B=0.573 

 

 :عدد الأوراق في النبات. 3
صفة في  P≤0.05)) وجود فروقاتٍ معنويةٍ ( 5في الجدول )نتائج التحليل الإحصائي بينت  

بين الصنفين ومعاملات الرش بشيلات الحديد والرش بالبورون  النبات في الأوراق عدد
 والتفاعل المتبادل بين هذه العوامل.

، 30.97غ بلمعنوياً  مع زيادة تركيز الرش بالحديد، فالنبات  في الأوراق عددازداد متوسط 
التوالي، وتفوقتا معنوياً على  غ/لتر 0.75، 0.50عند معاملتي الرش ورقة/نبات  34.62

معنوياً مع زيادة  النبات في الأوراق عددازداد متوسط كما . ورقة/نيات 28.92على الشاهد 
على التوالي عند معاملتي الرش ورقة/نبات  33.01، 31.33تركيز الرش بالبورون فبلغ 

عند المقارنة بين و . ورقة/نبات 30.17غ/لتر، وتفوقتا معنوياً على الشاهد  1.50، 0.75
 النبات في الأوراق عددفبلغ  Sb-44معنوياً على الصنف  Sb-337الأصناف تفوق الصنف 

  على التوالي.ورقة/نبات  30.12، 32.88
 Sb-337عند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بالحديد والأصناف تفوق الصنف 

-Sbمعنوية الصنف غير تلاه بفروق  ورقة/نبات 36.22غ/لتر  0.75عند الرش بتركيز 

 بين وعند دراسة التفاعل المشترك .ورقة/نبات 33.01 غ/لتر 0.75عند الرش بتركيز  44
 غ/لتر 1.50عند الرش بتركيز  Sb-337والأصناف تفوق الصنف  بورونالرش الورقي بال

 غ/لتر 0.75عند الرش بتركيز  Sb-337تلاه بفروق معنوية الصنف   ،ورقة/نبات 34.47
بدراسة التفاعل الثنائي )الرش الورقي بالحديد والبورون( تفوق التفاعل و  .ورقة/نبات 32.67
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،   فيما كانت ورقة/نيات 36.87معنوياً على باقي التفاعلات وبلغ  F2B2ى بالتراكيز الأعل
 .ورقة/نبات 28.13الأدنى معنوياً  F0B0معاملة الشاهد بلا رش 

 Sb-337+F2B2ومن دراسة التأثير المشترك بين العوامل الثلاثة تفوقت المعاملة    
 Sb-337+F2B1 (36.17(، تلاها بفروق معنوية المعاملة ورقة/نبات 38.23)

(. في حين كانت المعاملة ورقة/نبات 35.50) Sb-44+F2B2(، ثم المعاملة ورقة/نبات
Sb-44+F0B0  ًورقة/نبات( (27.20الأدنى معنويا. 

يعزى السبب إلى دور أدت معاملة الرش بالحديد إلى زيادة عدد الأوراق في النبات، و    
م مثل الأوكسينات والجبرلينات ،الذي ينعكس في انقساالحديد في زيادة الهرمونات النباتية 

(. Rashed and Ahmed,1997الخلايا واستطالتها وبالتالي زيادة عدد أوراق النباتات )
في عملية  ةالسايتوكروم والفيرودوكسين والكلوروفيل المهمفضلاً عن دوره في تكوين مركبات 

 عة الدافعة لانقسام الخلايا واستطالة الساقالتمثيل الضوئي ،مؤدياً إلى زيادة المواد المصن
 راسة )دما توصلت إليه  وتتفق هذه النتيجة مع  ،وبالتالي زيادة عدد الأوراق في النبات

Ahmed and Essa, 2010 .) زيادة عدد الأوراق مع كما تتفق نتائج دور البورون في
(Gharib and Hegazi, 2010.) ونتائج  ،Das ( 2022وآخرون.) 

 
فين لصن عدد الأوراق في النبات( تأثير الرش بشيلات الحديد والبورون في 5الجدول )

 نبات.، ورقة/من فول الصويا

 معاملة الرش
متوسط معاملة  Vالصنف 

 Sb-44 Sb-337 الرش

 F شيلات الحديد

 غ/لتر

F0: 0 28.02 29.81 28.92 

F1: 0.50 29.32 32.61 30.97 

F2: 0.75 33.01 36.22 34.62 

0.05LSD F*V=0.537 F=0.379 

 Bالبورون
 غ/لتر

B0: 0 28.82 31.51 30.17 

B1: 0.75 29.99 32.67 31.33 
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B2: 1.50 31.54 34.47 33.01 

0.05LSD B*V=0.537 B=0.379 

متوسط الصنف 
V 

- 30.12 32.88 - 

0.05LSD V= 0.310 - 

 التأثير المشترك

F0B0 27.20 29.07 28.13 

F0B1 27.93 29.67 28.80 

F0B2 28.93 30.70 29.82 

F1B0 28.53 31.20 29.87 

F1B1 29.23 32.17 30.70 

F1B2 30.20 34.47 32.33 

F2B0 30.73 34.27 32.50 

F2B1 32.80 36.17 34.48 

F2B2 35.50 38.23 36.87 

0.05LSD F*B*V=0.929 F*B=0.657 

 
 :للنباتمساحة المسطح الورقي . 4
صفة في  P≤0.05)) وجود فروقاتٍ معنويةٍ ( 6في الجدول )نتائج التحليل الإحصائي بينت  

 بين الصنفين ومعاملات الرش بشيلات الحديد والرش بالبورون للنبات الورقي المسطح مساحة
 والتفاعل المتبادل بين هذه العوامل.

لغ بزيادة تركيز الرش بالحديد، فمعنوياً مع للنبات  الورقي المسطح مساحةازداد متوسط 
غ/لتر التوالي، وتفوقتا  0.75، 0.50عند معاملتي الرش /نبات 2سم 749.76، 655.99

للنبات  الورقي المسطح مساحةازداد متوسط كما . /نبات2سم 603.39معنوياً على الشاهد 
على التوالي عند /نبات 2سم 713.74، 666.53معنوياً مع زيادة تركيز الرش بالبورون فبلغ 
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عند و . /نبات2سم 629.07غ/لتر، وتفوقتا معنوياً على الشاهد  1.50، 0.75معاملتي الرش 
ت مساحة فبلغ Sb-44معنوياً على الصنف  Sb-337المقارنة بين الأصناف تفوق الصنف 

  على التوالي./نبات 2سم 636.28، 703.28 النبات يالمسطح الورقي ف
 Sb-337عند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بالحديد والأصناف تفوق الصنف 

 Sb-44تلاه بفروق معنوية الصنف /نبات 2سم 789.42غ/لتر  0.75عند الرش بتركيز 
وعند دراسة التفاعل المشترك بين الرش  ./نبات2سم 710.10 غ/لتر .750عند الرش بتركيز 

 غ/لتر 1.50عند الرش بتركيز  Sb-337والأصناف تفوق الصنف  بورونالورقي بال
 غ/لتر .750عند الرش بتركيز  Sb-337تلاه بفروق معنوية الصنف   ،/نبات2سم 748.80
بدراسة التفاعل الثنائي )الرش الورقي بالحديد والبورون( تفوق التفاعل و  ./نبات2سم 699.82

، فيما كانت /نبات2سم 811.12معنوياً على باقي التفاعلات وبلغ  F2B2بالتراكيز الأعلى 
 ./نبات2سم 576.85الأدنى معنوياً  F0B0معاملة الشاهد بلا رش 

 F2B2-Sb+337ومن دراسة التأثير المشترك بين العوامل الثلاثة تفوقت المعاملة    
 1B2337+F-Sb (788.56(، تلاها بفروق معنوية المعاملة /نبات2سم 846.48)

(. في حين كانت المعاملة /نبات2سم 775.75) F2B2-Sb+44(، ثم المعاملة /نبات2سم
44+F0B0-Sb  ًنبات2سم 79535.(الأدنى معنويا/). 

 وزيادة عدد الأوراق معاملة الرش بالحديد إلى زيادة عدد الأفرع في النبات تؤدي  
ت الجديدة عدد النموا زيادةمؤدياً إلى  عملية التمثيل الضوئي، بسبب دوره في تعزيز

كذلك (. Ahmed and Essa, 2010 ) وبالتالي زيادة المسطح الورقي على النبات
الأمر أدت المعاملة بالبورون إلى زيادة عدد الأوراق بسبب تأثير البورون على التوازن 
الهرموني الذي يساعد على تحسين النمو الأولى )الأفرع  الرئيسة( والثانوي المتمثل 

ع نتائج ويتفق ذلك موبالتالي زيادة مساحة الأوراق، الأوراق التي تظهر على الأفرع ب
Kappes ( كما توصل 2008وآخرون ،)Das ( إلى نتائج مماثلة.2022وآخرون ) 
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( تأثير الرش بشيلات الحديد والبورون في مساحة المسطح الورقي لصنفين 6الجدول )
 /نبات .2سم،من فول الصويا

 الرشمعاملة 
متوسط معاملة  Vالصنف 

 Sb-44 Sb-337 الرش

 F شيلات الحديد

 غ/لتر

F0: 0 581.87 625.31 603.59 

F1: 0.50 616.88 695.09 655.99 

F2: 0.75 710.10 789.42 749.76 

0.05LSD F*V=11.04 F=7.81 

 Bالبورون
 غ/لتر

B0: 0 596.93 661.21 629.07 

B1: 0.75 633.23 699.82 666.53 

B2: 1.50 678.68 748.80 713.74 

0.05LSD B*V=11.04 B=7.81 

متوسط الصنف 
V 

- 636.28 703.28 - 

 0.05LSD V= 6.37 - 

 التأثير المشترك

F0B0 553.79 599.91 576.85 

F0B1 581.29 623.36 602.33 

F0B2 610.52 652.65 631.59 

F1B0 586.27 650.48 618.38 

F1B1 614.59 687.54 651.07 

F1B2 649.78 747.26 698.52 

F2B0 650.72 733.23 691.98 

F2B1 703.82 788.56 746.19 
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F2B2 775.75 846.48 811.12 

0.05LSD F*B*V=19.12 F*B=13.52 

 
 :للنبات الرطبالوزن . 5

صفة في  P≤0.05)) وجود فروقاتٍ معنويةٍ ( 7في الجدول )نتائج التحليل الإحصائي بينت 
بين الصنفين ومعاملات الرش بشيلات الحديد والرش بالبورون والتفاعل للنبات  الرطب الوزن

 المتبادل بين هذه العوامل.
، 105.40بلغ معنوياً مع زيادة تركيز الرش بالحديد، فللنبات  الرطب الوزنازداد متوسط 

غ/لتر التوالي، وتفوقتا معنوياً على  0.75، 0.50عند معاملتي الرش غ/نبات  123.48
 معنوياً مع زيادة تركيز الرش للنبات الرطب الوزنازداد متوسط كما . غ/نبات 93.74الشاهد 

 1.50، 0.75على التوالي عند معاملتي الرش غ/نبات  116.45، 107.01بالبورون فبلغ 
عند المقارنة بين الأصناف تفوق و . غ/نبات 99.17غ/لتر، وتفوقتا معنوياً على الشاهد 

 99.80، 115.28 لنباتفبلغ الوزن الرطب ل Sb-44معنوياً على الصنف  Sb-337الصنف 
  على التوالي.غ/نبات 

 Sb-337عند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بالحديد والأصناف تفوق الصنف 
 Sb-337عنوية الصنف تلاه بفروق مغ/نبات  133.39غ/لتر  0.75عند الرش بتركيز 
وعند دراسة التفاعل المشترك بين الرش  .غ/نبات 114.07 غ/لتر 0.50عند الرش بتركيز 

 غ/لتر 1.50عند الرش بتركيز  Sb-337الصنف نوالأصناف تفوق  بورونالورقي بال
 غ/لتر 0.75عند الرش بتركيز  Sb-337تلاه بفروق معنوية الصنف   غ/نبات، 124.74
بدراسة التفاعل الثنائي )الرش الورقي بالحديد والبورون( تفوق التفاعل و  ./نباتغ 114.59

، فيما كانت /نباتغ 134.52معنوياً على باقي التفاعلات وبلغ  F2B2بالتراكيز الأعلى 
 ./نباتغ 86.22الأدنى معنوياً  F0B0معاملة الشاهد بلا رش 

 Sb-337+F2B2ومن دراسة التأثير المشترك بين العوامل الثلاثة تفوقت المعاملة    
(، /نباتغ 133.02) Sb-337+F2B1(، تلاها بفروق معنوية المعاملة /نباتغ 143.84)
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 Sb-44+F0B0(. في حين كانت المعاملة /نباتغ 125.19) Sb-44+F2B2ثم المعاملة 
 ./نبات(غ (81.39الأدنى معنوياً 

سببت المعاملة بالحديد والبورون زيادة ارتفاع الوزن الرطب للنبات لكلا الصنفين   
ما أدى معدد الأفرع و عدد الأوراق ومساحتها يادة ارتفاع النبات و ز بسبب دورهما في 

 ئج، ويتفق ذلك مع نتارشبلا لزيادة الوزن الرطب للنبات مقارنةً بمعاملة الشاهد 
(Hassanijalilian et al., 2023.) 
 

( تأثير الرش بشيلات الحديد والبورون في الوزن الرطب للنبات غ/نبات 7الجدول )
 لصنفين من فول الصويا 

 معاملة الرش
متوسط معاملة  Vالصنف 

 Sb-44 Sb-337 الرش

 F شيلات الحديد

 غ/لتر

F0: 0 89.09 98.39 93.74 

F1: 0.50 96.74 114.07 105.40 

F2: 0.75 113.57 133.39 123.48 

0.05LSD F*V=1.824 F=1.290 

 Bالبورون
 غ/لتر

B0: 0 91.82 106.52 99.17 

B1: 0.75 99.42 114.59 107.01 

B2: 1.50 108.16 124.74 116.45 

0.05LSD B*V=1.824 B=1.290 

متوسط الصنف 
V 

- 99.80 115.28 - 

0.05LSD V= 1.053 - 

 التأثير المشترك
F0B0 81.39 91.06 86.22 

F0B1 89.45 98.43 93.94 
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F0B2 96.45 105.69 101.07 

F1B0 91.05 105.21 98.13 

F1B1 96.33 112.32 104.32 

F1B2 102.84 124.67 113.75 

F2B0 103.01 123.31 113.16 

F2B1 112.50 133.02 122.76 

F2B2 125.19 143.84 134.52 

0.05LSD F*B*V=3.159 F*B=2.234 

 
 :الوزن الجاف للنبات. 6

صفة في  P≤0.05)) وجود فروقاتٍ معنويةٍ ( 8في الجدول )نتائج التحليل الإحصائي بينت 
بين الصنفين ومعاملات الرش بشيلات الحديد والرش بالبورون والتفاعل للنبات  الجاف الوزن

 المتبادل بين هذه العوامل.
، 19.26بلغ معنوياً مع زيادة تركيز الرش بالحديد، فللنبات  الجاف الوزنازداد متوسط 

غ/لتر التوالي، وتفوقتا معنوياً على الشاهد  0.75، 0.50عند معاملتي الرش غ/نبات  22.51
معنوياً مع زيادة تركيز الرش  للنبات الجاف الوزنازداد متوسط كما . غ/نبات 17.34

 1.50، 0.75على التوالي عند معاملتي الرش غ/نبات  21.14، 19.57بالبورون فبلغ 
عند المقارنة بين الأصناف تفوق و . غ/نبات 18.39غ/لتر، وتفوقتا معنوياً على الشاهد 

 18.01، 21.40 لنباتل الجاففبلغ الوزن  Sb-44معنوياً على الصنف  Sb-337الصنف 
  على التوالي.غ/نبات 

 Sb-337عند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي بالحديد والأصناف تفوق الصنف 
عند  Sb-337تلاه بفروق معنوية الصنف غ/نبات  24.83غ/لتر  0.75عند الرش بتركيز 

وعند دراسة التفاعل المشترك بين الرش الورقي  .غ/نبات 21.07 غ/لتر 0.50الرش بتركيز 
 23.05 غ/لتر 1.50عند الرش بتركيز  Sb-337والأصناف تفوق الصنف  بورونبال
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 21.23 غ/لتر 0.75عند الرش بتركيز  Sb-337تلاه بفروق معنوية الصنف   غ/نبات،
بدراسة التفاعل الثنائي )الرش الورقي بالحديد والبورون( تفوق التفاعل بالتراكيز و  .غ/نبات
، فيما كانت معاملة الشاهد غ/نبات 24.45ت وبلغ معنوياً على باقي التفاعلا F2B2الأعلى 
 .غ/نبات 16.46الأدنى معنوياً  F0B0بلا رش 

 Sb-337+F2B2ومن دراسة التأثير المشترك بين العوامل الثلاثة تفوقت المعاملة    
غ/نبات(، ثم  24.78) Sb-337+F2B1غ/نبات(، تلاها بفروق معنوية المعاملة  26.81)

 Sb-44+F0B0غ/نبات(. في حين كانت المعاملة  23.03) Sb-337+F1B2المعاملة 
 غ/نبات(. (15.56الأدنى معنوياً 

ادة الوزن زيبسبب للنبات  الجافسببت المعاملة بالحديد والبورون زيادة ارتفاع الوزن   
ي فيعزى دور كل من الحديد والبورون كما ، بلا رشللنبات مقارنةً بمعاملة الشاهد الرطب 

زيادة المميز في تنشيط عملية تثبيت الآزوت الجوي، و التنشيط الحيوي للنبات بسبب الدور 
السعة  التبادلية الكاتيونية للجذور، وتحفيز الخلايا على الانقسام والاستطالة ولاسيما الخلايا 
 المرستيمية وزيادة انتقال نواتج البناء الضوئي من أماكن تصنيعها إلى أماكن احتياجها في
النبات وما ينعكس عليه من زيادة في النمو ومنها ارتفاع النبات وعدد الأفرع، وعدد الأوراق 

 ويتفق ذلك مع نتائج وبالتالي زيادة الوزن الجاف للنبات. وزيادة المسطح الورقي 
(Hassanijalilian et al., 2023.) 

 
( تأثير الرش بشيلات الحديد والبورون في الوزن الجاف للنبات غ/نبات 8الجدول )

 لصنفين من فول الصويا 

 معاملة الرش
متوسط معاملة  Vالصنف 

 Sb-44 Sb-337 الرش

 F شيلات الحديد

 غ/لتر

F0: 0 16.38 18.29 17.34 

F1: 0.50 17.45 21.07 19.26 

F2: 0.75 20.19 24.83 22.51 
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0.05LSD F*V=0.354 F=0.250 

 Bالبورون
 غ/لتر

B0: 0 16.87 19.91 18.39 

B1: 0.75 17.92 21.23 19.57 

B2: 1.50 19.23 23.05 21.14 

0.05LSD B*V=0.354 B=0.250 

متوسط الصنف 
V 

- 18.01 21.40 - 

 0.05LSD V= 0.204 - 

 التأثير المشترك

F0B0 15.56 17.36 16.46 

F0B1 16.37 18.18 17.27 

F0B2 17.21 19.34 18.27 

F1B0 16.57 19.48 18.02 

F1B1 17.39 20.71 19.05 

F1B2 18.39 23.01 20.70 

F2B0 18.47 22.89 20.68 

F2B1 20.01 24.78 22.40 

F2B2 22.09 26.81 24.45 

0.05LSD F*B*V=0.613 F*B=0.434 

 الاستنتاجات والمقترحات:
زادت مؤشرات النمو المدروسة مع زيادة تركيز  الرش بشيلات الحديد  وحققت  المعاملة  -

غ/لتر أفضل القيم في ارتفاع النبات، ارتفاع أول قرن، عدد الأوراق في النبات،  0.75
 86.01مساحة المسطح الورقي، والوزن الرطب والجاف للنبات فبلغت على الترتيب: 

 22.51، غ/نبات 123.48، /نبات2سم 749.76، نباتورقة/ 34.62، سم 10.07، سم
 غ/نبات.
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 1.5وحققت  المعاملة   بالبورونزادت مؤشرات النمو المدروسة مع زيادة تركيز  الرش  -
غ/لتر أفضل القيم في ارتفاع النبات، ارتفاع أول قرن، عدد الأوراق في النبات، مساحة 

 9.73سم،  86.31المسطح الورقي، والوزن الرطب والجاف للنبات فبلغت على الترتيب: 
 غ/نبات. 21.14غ/نبات،  116.45/نبات، 2سم 713.74ورقة/نبات،  33.01سم، 

، وبلغت دروسة في جميع الصفات الم Sb-44على الصنف  Sb-337تفوق الصنف  -
 636.28-703.28سم، ومساحة المسطح الورقي  81.98 -84.37فيم ارتفاع النبات 

 غ/نبات،  للصنفين على التوالي.   18.01-21.40، والوزن الجاف /نبات2سم
غ/لتر  0.75عند الرش بشيلات الحديد  Sb-337الصنف  بالنتيجة تفوت المعاملة ) -

في الوزن الجاف للنبات والذي يعد أهم مؤشر تكنولوجي للصويا  (غ/لتر 1.5والبورون 
 كونه محصولًا علفياً.

 بناءً  على ما سبق يقترح الآتي:
في منطقة حمص، وعند زراعة  Sb-44على الصنف  Sb-337أفضلية زراعة الصنف 

غ/لتر  0.75يجب الرش بشيلات الحديد الصنفين في ترب مشابهة لترب المنطقة الكلسية 
 غ/لتر.  1.5والبورون 

 
 المراجع:
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135. 

( . تأثير الرش بالحديد والبورون في صفات النمو لصنفين 2014الدليمي المحمدي ) •
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دراسة الكفاءة الإفتراسية لنوعين من خنافس أبي 
 Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant)العيد 

على حشرة  Hyperaspis trifurcata (Schaeffer)و
  Dactylopius opuntiae قشرية الصبار القرمزية

 تحت الظروف المخبرية
 3ومازن بوفاعور 2، زياد شيخ خميس1فراس أسعد

 بحوث حماه، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية.. مركز (1)       

 . قسم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة البعث، حمص، سورية.(2)       
 مركز بحوث السويداء، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية. (.3)       

 

 الملخص
 :Dactylopius opuntiae (Hemiptera  (Cockerell)سبببببببت حشبببببرص قشبببببرية ال ببببببار

Dactylopiidae)  أضبببببرار كبيرص ول حلوب ال ببببببار Opuntia ficus-indica ول سبببببورية
. هدف هذا البحث إلى دراسبببة كةاءص 2019خلاب وترص ق بببيرص مس تسبببجليها ةوب مرص عام 

ل العيد ورتبة بمةترسببببيس تم تسببببجيلهما على الحشببببرص ول سببببورية، يتبعاس لة ببببيلة خناو  أ
 Cryptolaemusوهمبباا المةتر    (Coleoptera: Coccinellidae)غمببديببات اةجنحببة 

montrouzieri (Mulsant)  والبببمبببةبببتبببر  Hyperaspis trifurcata (Schaeffer) وبببل ،
طوري اليرقة والبالغة عند تغذيتها على أطوار مختلطة مس حشبببرص قشبببرية ال ببببار اللرمزية 

D. opuntiae ضبباءصو  %60رطوبة نسبببية  ،°م 26مضبببوطة عند حرارص   ضببمس وروف  ا 
عالية ليرقات وبالغات كلا المةترسبببببببببيس،  اوتراسبببببببببي سببببببببباعةريوم. أوهرت النتائ  ملدرص  14

استهلكت يرقات العمر اةوب، الثانل، الثالث، الرابع   C. montrouzieriوبالنسبة للمةتر  
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ورد )على الترتيبب ( مس  1534.8و  203.33، 130.62، 44.33، 17.82والبببالغبباتا 
اسبببببببببببتهلكت يرقات العمر اةوب، ولد  H. trifurcataاةطوار المختلةة للآوة، أما المةتر  
ورد  870.07و 163.92، 49.46، 27.33، 10.24الثانل، الثالث، الرابع والبالغات ا 

 .C)على الترتيببببببب ( مس اةطوار المختلةبببببببة للآوبببببببة. أوهرت النتبببببببائ  تةوق المةتر 

montrouzieri    على المةترH. trifurcata  ول معدب الاسببببتهلاي اليومل مس اةطوار
المختلةة لحشببببرص قشببببرية ال بببببار اللرمزية، مع اةخذ بالاعتبار الشببببراهة الكبيرص التل أبداها 

ول إبادص اةطوار المختلةة للآوة بالرغم مس  ببغر حجم  ملارنة   H. trifurcataالمةتر   
مما يتطل  مزيدا  مس الدراسببببببات البيئية للمةترسببببببيس ول    C. montrouzieriمع المةتر  

 الوروف الحللية ومدى تكيةها مع وروف البيئة المحلية السورية.
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ABSTRACT 

Opuntia cochineal scale insect Dactylopius opuntiae (Cockerell) 

(Hemiptera:Dactylopiidae) caused rapidly serious damage on cactus 

Opuntia ficus-indica in Syria since its first record in 2019. This study was 

carried out to investigate potential predation on different development 

stages of two coccinellid beetles Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant) and 

Hyperaspis trifurcata (Schaeffer) (Coleoptera: Coccinellidae) that 

recorded as predators on D. opuntiae in Syria, under laboratory conditions 

at 26 C° ,60% RH and 14h light period. The results showed high potential 

predation of larval and adult stage of both predators. The total number of  

nymphs and adults of D. opuntiae consumed by 1st, 2nd,3rd, 4th instar larvae 

and adult of C. montrouzieri was 17.82, 44.33, 130.62, 203.33 and 1534.87 

specimens  respectively. However, they were 10.24, 27.33, 49.46, 163.92 

and 870.07 those of H. trifurcata. The results indicate higher daily 

predation rate by larval and adult stages of C. montrouzieri beetle on mixed 

development stages of cochinal scale compared with H. trifurcata  beetle. 

Considerable the voracious noticed by larval and adult stage of H. 

trifurcata  on different development stages of cochinal scale, despite of its 

small size compared with C. montrouzieri. Field experiments should be 

conducted to determine efficiency of both predators and their adaption 

under Syrian local environment. 

 

Keywords: Opuntia cochineal scale, Dactylopius opuntiae, cactus, 

Cryptolaemus montrouzieri, Hyperaspis trifurcata, predation potential  
 

 

 

 

 

    

  Introduction مقدمة .1
شببهرص ول كثر النوع اة .Opuntia ficus-indica (L.) Millيعد ال بببار )التيس الشببوكل( 

، كون  منتشببببببر ول العديد مس البلداس ول Caryophyllalesوالرتبة  Cactaceaeالة ببببببيلة 
يكتسببببببببببببببب  أهميببة متزايببدص حوب العببالم مس قبببب الحكومببات و المنطلببة المببداريببة والمعتببدلببة، 
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والمنومات الدولية نورا  للدرت  على ملاومة الجةاف ودرجات الحرارص المرتةعة، حيث يمكن  
النمو ول المناطق التل لا تسببببببتطيع النباتات اةخرى العي  ويها كالمناطق اللاحلة وشببببببب  

البشبببببببببرص ع موالطبلة الشبببببببببمعية ، ق الى أشبببببببببوايول تحور اةورا، نورا  لبنيت  الةريدصاللاحلة 
ة والمجموع الجذري الممتد أوليا  ول الترب، السبببببببببببببميكة ةلواح  التل تختزس الكثير مس الماء

 Stintzing,ده بالتبخر والذي يلوم بربط الماء وور امت بببببا ببببب  بمركبات هلامية لتلليب ول

and Carles, 2005) (Ingles et al., 2017, Fitiwy et al., 2016 ، لكن  أ ببببببو اليوم
 Dactylopius opuntiaeمهددا  بعد انتشببببار اة ببببابة بحشببببرص قشببببرية ال بببببار اللرمزية  

(Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae)   ول بلببداس حوا المتوسبببببببببببببط  وأمريكببا
هذه الآوة تم تسبببببجيب .  ,Rico et al. 2017) (Mazzeo et al.,2019اللاتينية والوسبببببطى

ول المنطلة الجنوبية ثم (، 2019)بوواعور وبوحمداس،  2019م عا ول سبببببببببوريةةوب مرص 
امتدت اة بببببابة إلى المناطق الوسبببببطى والسببببباحلية مسبببببببة  أضبببببرار وادحة، وم دية  لموت 

بنوام حماية معلد بسبببببببب  وجود  تتميز هذه الحشبببببببرصأعداد كبيرص مس شبببببببجيرات ال ببببببببار. 
حما ي يعيق و ببببببوب اةعداء الحيوية إليها باةضبببببباوة إلى غطاء شببببببمعل سببببببميي، والذ

المتواجد ول أجسبببببببببببببامها )ومن  يرتل لونها اللرمزي(، والذي يلع  دورا  هاما  ول  الكارمينيي
 ,.Moran et al., 1982)  Bouharroud et al اتالمةترسببببالعديد مس المتطةلات و  إعاقة

2016 (Mazzeo et al., 2019,.  النوع اةكثر شببببببببببببراسببببببببببببة بيس أنواع هذه الحشببببببببببببرص تعد
حيث تتغذى اةناث والحوريات بامت بببباص ع ببببارص النبات وتتشببببوه   Dactylopiusالجن 

 على اةلواح مناطق م ةرص  بسب  تحلب الكلورويب لا تلبث وتنتةخ مناطق التغذية وتوهر
 وت دي ول النهاية إلى سبببلوط اللوح الم بببا ، أس ت ببببو متماوتة وتتسبببع بشبببكب تدريجل،

 ,.Bouharroud et al %100اة ببببابة الشببببديدص إلى  حاب ي ببببب الضببببرر ولويمكس أس 

2016 ) (Mazzeo et al., 2019,. 
 Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant) تعد أسببببببببتراليا الموطس اة ببببببببلل للمةتر  

(Coleoptera: Coccinellidae)  وهو أكثر اةعداء الحيوية اسببتخداما  ول مجاب تطبيلات
 Kairo)دولة لمكاوحة البق الدقيلل  64، وقد ادخب ةكثر مس ول العالم المكاوحة الحيوية
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et. al., 2013) الحشرات اللشرية لمكاوحة  1995. تم إدخاب هذا المةتر  إلى سورية عام
 planococcus (  Hemiptera: Pseudococcidae)وخا بببببببة  بق الحمضبببببببيات الدقيلل 

citri   نمور وشببببببيخ خمي ،  أشببببببجار الحمضببببببيات ول السبببببباحب السببببببوريوالتل ت ببببببي(
وتم إكثببباره ول مركز اللاذقيبببة لتربيبببة وتطبيلبببات اةعبببداء الحيويبببة التبببابع لوزارص ، (2004

يتم سببببنويا  إنتاي مليوس مةتر  من  توزع على بسبببباتيس حيث الزراعة واة ببببلاح الزراعل، 
للمةتر  أربعة أعمار يرقية هلا العمر اليرقل  ،(2013ه، الخطي  وزملا  )الحمضبببببببببيات 

 8.08،  5.96، 4.55، 1.22اةوب، الثانل، الثالث والرابع، والتل يبلغ متوسببببببببط طولهاا 
 ,.Siddhapara et al)مم  4.5مم على الترتيب ، ول حيس يبلغ متوسبببببببببببببط طوب الببالغبة 

، وعلى الرغم مس كوس هببذا المةتر  متخ بببببببببببببص بببالبق الببدقيلل ل نواع التببابعببة (2013
إلا أنبب  وجببد متغببذيببا  على ، Pseudococcidae (Zhenqiang et al., 2019)لة بببببببببببببيلببة 

مسببببتعمرات حشببببرص قشببببرية ال بببببار اللرمزية ول حلوب ال بببببار ول المنطلة السبببباحلية ول 
 (Babu and Azam, 1987,ب العوائسبببببورية )مشببببباهدات شبببببخ بببببية(، وهو مةتر  متعدد 

Heidari and Copland, 1992 2013، خطي  وزملا هال(. 
  trifurcata Hyperaspis (Schaeffer)تعبببد المكسبببببببببببببيبببي الموطس اة بببببببببببببلل للمةتر  

(Coleoptera: Coccinellidae)  والتل يعد ويها عدو طبيعل مراوق لحشرص قشرية ال بار
، وللمةتر  أربعة أعمار يرقية هلا العمر اليرقل اةوب، الثانل،  D .opuntiaeاللرمزية 

مم على الترتي ، ول  4.5و  2.75، 1.75، 1.2الثالث والرابع والتل يبلغ متوسبط طولهاا
، وسبببجب هذا المةتر  ةوب (Rico et al. 2010)مم  2.5حيس يبلغ متوسبببط طوب البالغة 

متغذيا  على حشرص قشرية ال بار اللرمزية  2021مرص ول سورية ول المنطلة الجنوبية عام 
 .(2024)أسعد وزملا ه،  وكاس أكثر المةترسات وورص  

 .Hو   C. montrouzieriتهدف الدراسبببببة الحالية دراسبببببة الكةاءص اةوتراسبببببية للمةترسبببببيس 

trifurcata  وتلييم كةاءتهما ول الوروف المخبرية ول اوترا  اةطوار المختلةة لحشبببببببببببببرص
كخطوص أولية تمهيدا  للدراسبببببببببات الحللية بهدف  D . opuntiaeقشبببببببببرية ال ببببببببببار اللرمزية 

اسببببببببببتخدامها ول برام  المكاوحة الحيوية للآوة ول حلوب ال بببببببببببار ضببببببببببمس وروف البيئة 
 المحلية السورية.
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 Materials and Methods مواد البحث وطرائقه .2
 . التربية المخبرية1.2

ول مخابر الهيئة العامة للبحوث العلمية  2022أجريت التجار  المخبرية خلاب موسبببببببببببببم 
 .Oسببببببورية(. تم تجهيز ألواح سببببببليمة مس ال بببببببار  ­الزراعية بدير الحجر )ريف دمشببببببق

ficus-indica  لتر ول غروة التربية المعدص لها، وتم جمع  2ول أ ببببص سببببعة بعمر سببببنة
العديد مس ألواح ال بببار مس منطلة دير الحجر والم ببابة بحشببرص قشببرية ال بببار اللرمزية 

D . opuntiae  .24وضببعت اةلواح الم ببابة ووق اةلواح السببليمة لمدص بمختلف أطوارها 
 (crawlers)ريات العمر اةوب المتحركة بعد انتلاب الحو ساعة، ثم أزيلت اةلواح الم ابة 

 Mathenge et al., 2009) (Lunaإلى اةلواح السبببببببببليمة وبدأت بالتغذي والتطور عليها 

et al., 2018,  Rico et al. 2016 ,  . تم جمع ألواح  بار م ابة بحشرص قشرية ال بار
مس حلوب ال بار ول المنطلة  C. montrouzieriاللرمزية حاملة لمختلف أطوار المةتر  

بطريلة مشببببابهة  H. trifurcataالسبببباحلية )بانيا (، ول حيس تم الح ببببوب على المةتر  
دير الحجر(. وضبببعت اةلواح ول  ­مس حلوب ال ببببار ول المنطلة الجنوبية )ريف دمشبببق

 ببببببناديق خشبببببببية مغطاص بلما  منخب ثم نللت إلى المخبر حيث تم وحص اةلواح تحت 
 ، كب  H. trifurcataو C. montrouzieri، وتم ورز البيوا، والعذارى للمةترسبببيس المكبرص

 على حدص مس خلاب البحث بيس مستعمرات الآوة وكتب الشمع ضمس اةلواح الم ابة.
  الكفاءة الإفتراسية . دراسة2.2

 H. trifurcataو  C. montrouzieriتم دراسبببببببببة الكةاءص اةوتراسبببببببببية ليرقات المةترسبببببببببيس 
على حدص باستخدام ورشاص ناعمة إلى  مكرر( نللت كب   20منهما ) بيضة لكب   20باختيار 

سببببببم( مغطاص بلما  منخب وورق نشبببببباف 10سببببببم بارتةاع 8اسببببببطوانات بلاسببببببتيكية )قطر 
سببببم بحيث  4×4لامت بببباص الرطوبة، تحوي الاسببببطوانات قطع مس ألواح ال بببببار بربعاد 

حورية عمر أوب،  20ا )مس حشرص قشرية ال بار اللرمزية( منها اةطوار التالية تضم كلا  
وضبببببببببببببعببت زيلببت ببباقل اةعببداد. أحشبببببببببببببرات كبباملببة، ويمببا  5حوريببات عمر ثببانل و  10

ضبببببببباءصرطوبة نسبببببببببية و  %60، °م26الاسببببببببطوانات ول حاضببببببببنة على درجة حرارص   14 ا 
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اسبببببتبداب ة و لمةترسبببببتم إجراء العد اليومل ل وراد المسبببببتهلكة مس قبب اليرقات اسببببباعةريوم. 
جديدص طازجة وبنة  الترتي  السبببببببببابق وكلما دعت الحاجة، كما تم  قطع ال ببببببببببار برخرى

تسبببببببببببجيب مدص كب عمر يرقل للمةترسبببببببببببيس بالاعتماد على جلود الانسبببببببببببلا  وعامب الحجم 
 لليرقات المةترسة وحتى نهاية العمر الرابع.

مس  H. trifurcataو  C. montrouzieriتم دراسببة الكةاءص اةوتراسببية لبالغات للمةترسببيس 
 بلما  منخبخلاب جمع طور العذراء لهما مس اةلواح الم ببببببببابة إلى اسببببببببطوانات مغطاص 

إناث  10منهما ) كب  مكرر( ل 20بالغة ) 20حتى انبثاق الحشبببببببببببببرات الكاملة، ثم أخذت 
ذكور لكب مةتر ( ونلب كب ورد على حدص إلى اسطوانات بلاستيكية تحوي قطع مس  10و

( بالترتي  السببببابق ذكره، D. opuntiaeال بببببار الحاوي بدوره اةطوار المختلةة مس الآوة )
وتم عد اةطوار المختلةة المسبببببببببببببتهلكة مس قبب البالغات للمةترسبببببببببببببيس وحتى نهاية حياتها، 

  متوسببط الاسببتهلاي الكلل للةرد الواحد لكلا المةترسببيس بطوري اليرقة والبالغة )مس وحسببا
اةطوار المختلةة للآوة(، كما حسبببببببب  معدب الاسببببببببتهلاي اليومل لكب عمر يرقل ولبالغات 

  (Kaur and Virk, 2011).كلا المةترسيس 

 . تصميم التجربة والتحليل الإحصائي3.2

 Comeletely randomized blocksات كاملة العشوائية  ممت التجربة بت ميم اللطاع
وهو عامب معدب الاسبببببببببببتهلاي اليومل للمةترسبببببببببببيس  One way anovaلترثير عامب واحد 
عند مسبببببببببببتوى  Analayse of varianceتحليب التبايس م اختبار ااسبببببببببببتخدالمدروسبببببببببببيس، ب

وهو عامب  Two way anova  ، كما استخدم تحليب التبايس لترثير عامليس 0.01المعنوية 
عمر المةتر  وعامب عمر الةريسبببببببة والعلاقة بينهما، حيث تم إجراء التحاليب اةح بببببببائية 

 .Genstate 12باستخدام برنام  التحليب اةح ائل للبيانات 

 Discussion and Results لنتائج والمناقشةا .3
إلى متوسببببببط الاسببببببتهلاي للةرد الواحد مس اةعمار اليرقية والطور البالغ  1يشببببببير الجدوب 

على حوريات وبالغات حشببببببببرص قشببببببببرية  H. trifurcata و C. montrouzieriللمةترسببببببببيس 
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 رطوبة ،°م26حرارص) المخبرية الوروف تحتومدص التطور  D. opuntiae ال بار اللرمزية
ضاءصو  %60 نسبية   ساعةريوم(. 14 ا 

ولد اسببتهلكت اةعمار اليرقيةا اةوب، الثانل، الثالث  C. montrouzieriبالنسبببة للمةتر  
ورد على  1534.87و 203.33، 130.62، 44.33، 17.82والرابع وطور البببببالغببببةا 

 4.54، 4، 4خلاب مدص تطور بلغتا مب )متوسط( مس مختلف أطوار الآوة الترتي  بالمج
أس اةعمببار  Kaur and Virk  (2011)على الترتيبب . ويمببا وجببد  يوم 55.07و 5.83،

اةوب، الثببببانل، الثببببالببببث، الرابع وطور البببببالغببببة قببببد  C. montrouzieriاليرقيببببة للمةتر  
 Phenacoccusاسبببببببببببببتهلكببت عنببد تغببذيتهببا على أعمببار مختلطببة مس بق اللطس الببدقيلل 

solenopsis  (Hemiptera    Pseudococcidae)  96.94، 29.8ببببببببالمتوسببببببببببببببطا ،
وجبببد ورد على الترتيببب  مس مختلف أطوار البق، كمبببا  2587.4و  271.71، 220.43
Ghulam  اةوب ،الثانل، الثالث والرابع أس مدص التطور ل عمار اليرقية (2012) وزملا ه

 .Pالقطن الدقيقي   لهبذا المةتر  عنبد تغبذيتب  على أطوار مختلطبة مس بقالببالغبة ر وطو 

solenopsis رطوبة نسبببببببببببية   %65و °م28ول وروف مضبببببببببببوطة على درجة حرارص حرارص
ضاءصو   يوم على الترتي . 80و 8.3، 7، 5، 5.9ساعةريوما قد بلغتا  16 ا 

ولد اسببببببببببتهلكت اةعمار اليرقيةا اةوب، الثانل، الثالث  H. trifurcataبالنسبببببببببببة للمةتر  
ورد على  870.07و 163.92، 49.46، 27.33، 10.24والرابع وطور البببببببالغببببببة ا 

(، خلاب مدص 1الحشبببببببببببرية )الجدوب  الآوةالترتي  بالمجمب )متوسبببببببببببط( مس مختلف أطوار 
وزملا ه  Ricoويما وجد  يوم على الترتي ، 48.2و  6.92،  3.15، 3، 3تطور بلغتا 

حشبببببببرص وخلاب تربيت  على حوريات العمر اةوب ل  H. trifurcata( أس المةتر  2016)
خلاب مجمب ورد منها  5293قد استهلي بالمتوسط  D. opuntiae ال بار اللرمزية قشرية

ضبببببببببباءصو  رطوبة نسبببببببببببية %60و °م25حيات ، ول وروف مضبببببببببببوطة على درجة حرارص   ا 
ا الثانل، الثالث والرابع ،اةوبمدص التطور لدي  ل عمار اليرقيةا سبببببببببببببباعةريوم، وبلغت 12

 .الترتي  يوم على 8.9، 3.1، 3.6، 3.1بالمتوسطا 
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وهذا  يوم 48بالمتوسببببط    H. trifurcataبلغت مدص الطور البالغ للمةتر   خلاب الدراسببببة
(  حيبببث تراوح متوسبببببببببببببط عمر الببببالغبببات 2013وزملا ه ) Ramerizتةق مع مبببا وجبببده ي

 D. opuntiae حشببببرص قشببببرية ال بببببار اللرمزية عند تغذيتها على H. trifurcataللمةتر  
 .يوما   45­49، بيس رطوبة نسبية %50 °م23ول وروف مضبوطة على درجة حرارص 

 .Cستتتتتتتتتت ال للفرد الواحد من ارعمار اليرقية والطور البالي للمفترستتتتتتتتتين ا: 1جدول 

montrouzieri وH. trifurcata  لحوريات وبالغات حشرة قشرية الصبار القرمزيةD. 

opuntiae متوستتتتتتتتتطومتتدة التطور(±المعيتتار  الإنحراف sd) المخبريتتة الظروف تحتتت 
ضاءةو  %60 نسبية رطوبة ،°م26حرارة)  ساعة/يوم(. 14 ا 

مدص  موعمج بالغة 2حورية  1حورية  العمر المةتر 
 التطور)يوم(

C. 

montrouzieri 1 

 

12.24±0.65 5.35±0.4 0.24±0.11 

A 17.82±0.68 

F pr<0.001,  

l.s.d=1.88 

4.00±0.1

8 

H.trifurcata 7.76±0.39 2.29±0.3 0.18±0.1 B  10.24±0.4 3.00±0.2 

C. 

montrouzieri 2 

 

29.00±1.88 11.40±0.60 3.93±0.24 

A 44.33±1.82 

F pr<0.001,  

l.s.d=3.32 

4.00±0.1

8 

H.trifurcata 19.73±0.85 5.40±0.49 2.20±0.25 B 27.33±0.96 
3.00±0.1

0 

C. 

montrouzieri 3 

 

98.92±4.14 22.62±1.66 9.08±0.51 

A130.62±4.7

3 

F pr<0.001,  

l.s.d=7.44 

4.54±0.1

9 

H.trifurcata 28.69±1.78 13.77±0.81 7.00±0.35 B 49.46±1.61 
3.15±0.1

1 

C. 

montrouzieri 4 

 

140.33±5.44 41.08±2.56 
21.92±1.2

8 

A203.33±20.

43 

F pr<0.001,  

l.s.d=14.68 

5.83±0.1

7 

H.trifurcata 94.92±4.85 41.08±3.31 
27.92±1.9

1 

B 

163.92±5.65 

6.92±0.2

6 

C. 

montrouzieri ةبالغ 
 

1003.47±40.

78 
450.20±25.

14 

81.20±3.9

6 

A1534.87±49

.03 

F pr<0.001,  

l.s.d=122.8 

55.07±1.

36 

H.trifurcata 
543.47±20.6

6 
260.20±14.

60 

66.40±2.3

4 

B 

870.07±25.39 

48.20±1.

52 



 Cryptolaemus montrouzieriدراسة الكفاءة الإفتراسية لنوعين من خنافس أبي العيد 

(Mulsant) وHyperaspis trifurcata (Schaeffer) على حشرة قشرية الصبار القرمزية 

Dactylopius opuntiae  تحت الظروف المخبرية 

48 
 

*A  وB   الاسببببببببببببتهلاي لكب عمر مس المةترسببببببببببببيس  لمجموعتدب على معنوية الةروقC. 

montrouzieri وH.trifurcata   مس اةطوار المختلةة للآوةD. opuntiae  عند مسبببببببببببتوى
 .%1المعنوية 

 

ول المرحلة اليرقية والبالغة على  C. montrouzieriيتضبببببببببو مما سببببببببببق تةوق المةتر  
ة حشبببرص قشبببريول إجمالل اةعداد المسبببتهلكة ل طوار المختلةة ل   H. trifurcataالمةتر  

 .C، وقد يعود هذا لاختلاف لعامب الحجم بينهما إذ يتةوق المةتر   ال ببببببببببببببار اللرمزية

montrouzieri    بالحجم على المةترH. trifurcata   اة بببببببببببببغر حجما ، حيث تزداد
ضبببببببببباوة إلى اختلاف مدص التطور حيث الاحتياجات الغذائية للمةتر  ذو الحجم اةكبر باة
مدص أطوب منها   C. montrouzieriاسبببببببببتغرقت اةعمار اليرقية والبالغات لدى المةتر  

 .ما زاد مس مدص الاوترا        H. trifurcataول المةتر  
مس اةطوار المختلةة لحشببرص قشببرية  C. montrouzieriبلغ الاسببتهلاي اةجمالل للمةتر  

منهاا ورد  1931ال بار اللرمزية خلاب كامب حيات  )اةعمار اليرقية+البالغة( بالمتوسطا 
يوم )متوسببببببط( وبمعدب  18.37 التل بلغتورد اسببببببتهلكت خلاب مدص التطور اليرقل  396

 28.97، 11.17 ،4.54استهلاي يومل للعمر اليرقلا اةوب، الثانل، الثالث والرابع بلغا 
ورد اسببتهلكت خلاب مدص الطور البالغ وهل  1535ببببببببببببببببل، باةضبباوة على الترتي  35.13و

 وردريوم مس مختلف أطوار الآوة. 28.09يوم، وبمعدب استهلاي  55.07بالمتوسط 
مس اةطوار المختلةة لحشببببرص قشببببرية   H. trifurcataبلغ الاسببببتهلاي اةجمالل للمةتر  

منهاا ورد  1121ب كامب حيات  )اةعمار اليرقية+البالغة( بالمتوسطا ال بار اللرمزية خلا
يوم )متوسببببببط( وبمعدب  16.07 ت خلاب مدص التطور اليرقل التل بلغتورد اسببببببتهلك 251

 15.72، 9.2، 3.6اسبببببببببببببتهلاي يومل للعمر اليرقلا اةوب، الثببانل، الثببالببث والرابع بلغا 
تهلكت خلاب مدص الطور البالغ وهل ورد اسبببببب 870ببببببببببببببببببببلباةضبببببباوة  على الترتي  23.87و

 وردريوم مس مختلف أطوار الآوة. 18.3يوم، وبمعدب استهلاي  48.2بالمتوسط 
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 .Cعدم وجود وروق معنوية بيس يرقات العمر اةوب والثانل للمةترسبببببببببببببيس  2يبيس الجدوب 

montrouzieri  و H. trifurcata      ول معدب الاسبببببببببببببتهلاي اليومل للةرد الواحد منها
، ويما تةوق العمر D. opuntiaeلمجموع اةطوار المختلةة لحشببرص قشببرية ال بببار اللرمزية 

 .Hعلى المةتر    C. montrouzieriاليرقل الثببببالببببث والرابع والطور البببببالغ  للمةتر  

trifurcata   ها لمجموع اةطوار المختلةة ول معدب الاسبببببببببببببتهلاي اليومل للةرد الواحد من
للآوة، وأوهر التحليب اةح بببائل لعامب معدب الاسبببتهلاي اليومل ل عمار اليرقية والطور 
البالغ للمةترسبببببببيس ةطوار حشبببببببرص قشبببببببرية ال ببببببببار اللرمزية )حوريات العمر اةوب والعمر 

ع أو تكببببباو ه م C. montrouzieriعلى حبببببدص( تةوق المةتر   الثبببببانل والببببببالغبببببات كبببببب  
 .2وحس  تة يب الجدوب     H. trifurcataالمةتر 

 .Cالاستتتتتتتتتت ال اليومي للفرد الواحتتد )أعمتتار يرقيتتةيبتتالغتتة( للمفترستتتتتتتتتين . 2جتتدول 

montrouzieri و H. trifurcata     من حوريات العمر ارول والثاني وبالغات حشتتتتتترة
 الظروف تحت( sd المعيار  الإنحراف±)متوسط D. opuntiaeقشرية الصبار القرمزية 

ضاءةو  %60 نسبية رطوبة ،°م26حرارة) المخبرية  .*ساعة/يوم( 14 ا 

 العمر
للمفتر
 س

 المجموع بالغة/يوم /يوم2حورية /يوم1حورية المفترس

العمر 
اليرقي 
 ارول

C. 

montrouzier

i 
3.13±0.2 a 1.35±0.11 a 

0.05±0.

02 a 

4.54±0.1

9 A 

H. 

trifurcata 

2.71±0.18 

a 
0.83±0.12 a 

0.06±0.

03 a 

3.6±0.23 

A 
analyse of 

variance 
F pr = 0.12 F pr = 0.01 

F pr = 

0.89 

F pr = 

0.05 

العمر 
اليرقي 
 الثاني

C. 

montrouzier

i 

7.22±0.30 

a 
2.92±0.19 a 

1.03±0.

10 a 

11.17±0.

34 A 

H. 

trifurcata 
6.64±0.3 a 1.82±0.17 b 

0.73±0.

08 a 

9.20±0.3

6 A 
analyse of 

variance 
F pr = 0.18 

F pr<0.05 

l.s.d=0.51 

F pr = 

0.12 

F pr = 

0.02 
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A * و B عموديببا ( تببدب على معنويببة الةروق للمجموع( ،a وb  تببدب على معنويببة الةروق
على حبببدص( لكبببب مةتر  مع الطور الملببباببببب للآوبببة  كبببب  ل عمبببار اليرقيبببة والطور الببببالغ )
 .%1)عموديا ( عند مستوى المعنوية 

 

على    H. trifurcata و C. montrouzieri ويما يخص التةضبببببببببيب الغذائل للمةترسبببببببببيس
اةعمار المختلةة للحشبببببرص اللرمزية ولد كانت اةعمار اليرقية ال بببببغيرص للمةترسبببببيس تةضبببببب 
اةعمار الحورية ال بببببغيرص للحشبببببرص وقد يعزى ذلي ل بببببغر حجم اليرقات المةترسبببببة بشبببببكب 

، بالملابب (D. opuntiae)ي ببببببع  مع  مهاجمة اةناث البالغة كبيرص الحجم مس الةريسببببببة 
يتناسببببب  حجمها )ال بببببغير( مع حجم  بببببغير مس أعمار الةريسبببببة كحوريات العمر اةوب 

ويما كانت اةطوار اليرقية الكبيرص وبالغات المةترسبببببببببيس تهاجم بشبببببببببراهة مختلف  ،للحشبببببببببرص

العمر 
اليرقي 
 الثالث

C. 

montrouzier

i 

21.97±0.81 

a 
4.96±0.26 a 

2.04±0.

15 a 

28.97±0.

81 A 

H. 

trifurcata 

9.08±0.46 

b 
4.4±0.28 a 

2.24±0.

12 a 

15.72±0.

33 B 

analyse of 

variance 

F pr<0.001 

l.s.d=1.79 
F pr = 0.14 

F pr = 

0.30 

F 

pr<0.001 

l.s.d=5.18 

العمر 
اليرقي 
 الرابع

C. 

montrouzier

i 

24.33±1.23 

a 
7.03±0.39 a 

3.78±0.

22 a 

35.13±1.

29 A 

H. 

trifurcata 

13.92±0.81 

b 
5.92±0.41 a 

4.04±0.

22 a 

23.87±0.

77 B 

analyse of 

variance 

F pr<0.001 

l.s.d=3.06 
F pr = 0.07 

F pr = 

0.41 

F 

pr<0.001 

l.s.d=6.12 

البالغا
 ت

C. 

montrouzier

i 

18.41±0.95 a 8.20±0.44 a 1.48±0.07 a 
28.09±

1.13 

H. 

trifurcata 
11.44±0.59 b 5.47±0.36 b 1.39±0.07 a 

18.30±

0.81 

analyse of 

variance 

F pr<0.001 

l.s.d=2.1 

F pr<0.001 

l.s.d=1.13 
F pr = 0.46 

F 

pr<0.0

01 

l.s.d=7.

2 
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اةطوار الحشبببببببرص اللرمزية، كما ازداد معدب اسبببببببتهلاكها ل طوار الكبيرص منها، بسبببببببب  نمو 
ليرقات المةترسببة والبالغات والذي يتناسبب  مع حجم وريسببة كبير مس الحشببرص اللرمزية حجم ا

كاةناث البالغة، مع التنوي  مس أس هذا التنوع ول استهلاي اليرقات الكبيرص واةطوار البالغة 
 .Cللمةترسبببببببببيس لمختلف أطوار الآوة ي كد أهمية اسبببببببببتخدام هذا المرحلة مس المةترسبببببببببيس 

montrouzieri و H. trifurcata     اةعمببار اليرقيببة الكبيرص والبببالغببات( عنببد اةطلاق(
 . D. opuntiaeالحللل لهما ول برام  مكاوحة حشرص قشرية ال بار اللرمزية 

عند إجراء الملارنات بيس معدب الاسبببببببببببببتهلاي اليومل  ل عمار اليرقية والطور البالغ لكب 
وروق معنوية ول معدب الاسببببببببتهلاي،  مةتر  على حدص، أوهر التحليب اةح ببببببببائل وجود

حيث تةوق العمر اليرقل الرابع لكلا المةترسبببببببببيس على الطور البالغ ول معدب الاسبببببببببتهلاي 
اليومل لمجموع أطوار الآوة ويما لم توجد وروق معنوية للطور البالغ والعمر اليرقل الثالث 

عدب يرقل الثانل ول مول معدب الاسبببببببببببببتهلاي اليومل، واللذاس تةوقا بدورهما على العمر ال
لعمر نل بدوره على االاسبببببببببتهلاي اليومل لمجموع أطوار الآوة، كما تةوق العمر اليرقل الثا

اليرقل اةوب، كمببا أوهر التحليببب اةح بببببببببببببببائل لكببب مةتر  وجود تببرثير للةعببب المتبببادب 
Interaction  بيس عمر المةتر  وعمر الةريسبببببببببببببببة(D. opuntiae) وتببرثيرهببا ول معببدب ،

رتةع حجمها( ، ول حيس يوبالتالل زيادص الاستهلاي الذي ينخةا مع ازدياد عمر الةريسة )
 (.3ب )الجدو  )وبالتالل زيادص حجم ( مس الةريسة مع تلدم عمر المةتر معدب الاستهلاي 

اسبببببببببببببتهلي العمر اليرقل الرابع لكلا المةترسبببببببببببببيس كمعدب يومل أكبر عدد مس أطوار الآوة 
اةعمار اليرقية وبالطور البالغ، وقد يعزى ذلي إلى تةوق العمر اليرقل الرابع ملارنة بباقل 

ا  اسببتعدادا  لمرحلة التعذر، ويما تسببتغرق البالغات وقت بالحجم مما يجعل  أكثر نهما  وشببراهة  
والتخلص مس خيوط الشمع قبيب اوتراسها  handling timeأكثر ول زمس المعاملة للةريسة 

(El­Aalaoui et al., 2020)  ول حيس امتازت اليرقات بمرونة وقدرص أكبر ول التغلغب بيس
بسبببب  و مسبببتعمرات الآوة )مشببباهدات شبببخ بببية(، أما اةعمار اليرقية ال بببغيرص للمةترسبببيس 

  .ولد استهلكت أقب عدد مس أطوار الآوة غر حجمها 
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الغتتات معتتدل الاستتتتتتتتتت ال اليومي ليعمتتار اليرقيتتة والبتتمعنويتتة الفروف في . 3جتتدول 
على حدة( من حوريات العمر  كل  )    H. trifurcata و C. montrouzieriللمفترستتتين 

 الإنحراف±)متوسط D. opuntiaeارول والثاني وبالغات حشرة قشرية الصبار القرمزية 
القيم المتبوعة بأحرف متباينة تدل على معنوية الفروف عند مستتتتتتتتتتو   (sd المعيار 
 .%1المعنوية 

 مجموع/يوم بالغة/يوم /يوم2حورية /يوم1حورية العمر المفترس

C. 

montrouzierie 

1 
3.13±0.2 

g 

1.35±0.11 

i 

0.05±0.02 

g 

4.54 

D 

2 
7.22±0.30d 

e 

2.92±0.19 

gh 

1.03±0.1 

i 

11.17 

C 

3 
21.97±0.81 

b 

4.96±0.26 

f 

2.04±0.15 

hi 

28.97 

B 

4 
24.33±1.23 

a 
7.03±0.39e 

3.78±0.22f 

g 

35.13 

A 

 0.95±18.41 بالي

c 

8.20±0.44 

d 

1.48±0.07 

i 

28.09 

B 

analyses of variance 
F pr. <0.001   l.s.d=1.02 

 

F pr. <0.001 

l.s.d=3.22 

H.trifurcata 

1 
2.71±0.18 

g 

0.83±0.12 

i 

0.06±0.03 

j 

3.6 

D 

2 
6.64±0.3 

d 

1.82±0.17 

gh 

0.73±0.08 

i 

9.2 

C 

3 
9.08±0.46 

c 

4.4±0.28 

f 

2.24±0.12 

g 

15.72 

B 

4 
13.92±0.81 

a 

5.92±0.41 

e 

4.04±0.22 

f 

23.87 

A 

 0.59±11.44 بالي

b 

5.47±0.36 

e 

1.39±0.07 

hi 

18.3 

B 

analyses of variance 
l.s.d=0.65 

F pr. <0.001 

F pr. <0.001 

l.s.d=2.86 

 

ول  C. montrouzieriللببد اختلةببت نتببائ  الببدراسبببببببببببببببات المرجعيببة حوب وعبباليببة المةتر  
ول الوروف الحللية، وةل المغر   D. opuntiaeمكاوحة حشببببرص قشببببرية ال بببببار اللرمزية 
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 92( أس إطلاق هذا المةتر  بكثاوات عالية وبمعدب 2019وزملا ه )  El­Aalaouiوجد
مةتر رشبببببجيرص ال ببببببار كاس وعالا  ول مكاوحة الآوة، إلا أس نتائ  اةطلاق الحللل ل  ول 
المنطلة السببببببباحلية لةلسبببببببطيس لم تكس وعالة ول وقف انتشبببببببار الآوة على الرغم مس تخةيف 

 .Hأسّ المةتر   (Rico et al., 2016) ذكر، ويما  (Mazzeo et al., 2019)اة ببابة 

trifurcata   ول حلوب ال بار ول المكسيي. الآوةكاس وعالا  ول مكاوحة 

كاس  C. montrouzieriخلاب الدراسبببببة تبيس مس خلاب المشببببباهدات الحللية أس المةتر  
منتشبببرا  ول   H. trifurcataمنتشبببرا  ول المنطلة السببباحلية مس سبببورية ويما كاس المةتر  

لا يتحمب وروف الشببببببببتاء  C. montrouzieriالمنطلة الجنوبية، مع التنوي  أس المةتر  
البارد وبحاجة إلى إطلاقات دورية خلاب موسبببببببببببم النمو مع إمكانية اسبببببببببببتمراره ول وروف 

 (،2013ه، الخطي  وزملا  )الشببببتاء ضببببمس بعا المناطق الداوئة مس المنطلة السبببباحلية 
خلاب عدص مواسم منتشرا  بشكب طبيعل ول المنطلة   H. trifurcata  ويما لوحو المةتر 

الجنوبية وسبببببببباهم ول المحاووة على بعا تجمعات ال بببببببببار ويها، مما يرجو قدرت  على 
 Mazzeoتحمب وروف التشببببتية وعلى بناء مجتمع  بشببببكب متزامس مع نمو مجتمع الآوة 

et al., 2019) ، ،2024أسعد وزملا ه(. 

  Conclusions and Recommendations والتوصيات: الاستنتاجات .4
 .H و  C. montrouzieriاسبببببببببتهلكت اةعمار اليرقية الكبيرص والبالغات لكلا المةترسبببببببببيس 

trifurcata   يوميا ( أعداد أكبر مس أطوار حشرص قشرية ال بار اللرمزية(D. opuntiae  ،
ملارنة  باةعمار اليرقية ال بببغيرص وحلق العمر اليرقل الرابع لكلا المةترسبببيس أوضبببب النتائ  
ول معدب الاسبببببببببببببتهلاي اليومل متةوقا  على البالغات ويما كاس معدب الاسبببببببببببببتهلاي اليومل 
للعمر اليرقل الثالث للمةترسببببببببببببيس ملار  لمعدب اسببببببببببببتهلاي الطور البالغ، وعلى الرغم مس 

لطور الرابع للمةترسبببببببببببيس ول معدب الاسبببببببببببتهلاي اليومل على البالغات، لكس تةوق يرقات ا
حلق بالمجمب أكبر كمية   H. trifurcata و  C. montrouzieriالطور البالغ للمةترسيس  

على الترتي  مس إجمالل اسبببببتهلاي  %77.6 و 79.5اسبببببتهلاي مس أطوار الآوة  بنسببببببة 
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 ف أطوار الآوة، وذلي بةضببببببببببببببب عمرها المديدالةرد الواحد )خلاب كامب حيات ( مس مختل
 ملارنة باةعمار اليرقية ق يرص العمر.

و  C. montrouzieri تدب النتائ  المتح بببب عليها على ملدرص اوتراسبببي  عالية للمةترسبببيس 
H. trifurcata ،مع اةخذ بالاعتبار الشبببببببراهة الكبيرص التل أبداها  تحت الوروف المخبرية

ول إبادص اةطوار المختلةة للآوة بالرغم مس  ببغر حجم  ملارنة   H. trifurcataالمةتر   
ممببا يتطلبب  مزيببدا  مس التجببار  الحلليببة عس الكةبباءص ،   C. montrouzieriمع المةتر  

البيئية واةوتراسية لهما ضمس وروف الحلب وتمهيدا  ةدخالهما ول برام  المكاوحة الحيوية 
للحةاو على شببجيرص ال بببار كرحد المواهر  D. opuntiaeلحشببرص قشببرية ال بببار اللرمزية 

الجمالية واةنتاجية، وكرحد الحلوب البيئية الواعدص لمشببببببباكب التغيرات المناخية والجةاف ول 
 نوام البيئة المحلية السورية.
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 التسميد العضوي والتلقيح بدراسة تأثير 
harzianum Trichoderma خصائص البعض  في
وإنتاجية الذرة الصفراء في لتربة لالفيزيائية 

 حماةمنطقة 
 

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

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

 
 الملخص

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

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

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

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

 Trichoderma harzianum دراسة تأثير السماد العضوي والتلقيح بفطرهدف ب

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

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

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

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

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

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

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

، السماد العضوي، خصائص T. harzianum السماد الحيوي الكلمات المفتاحية:
 تربة لومية. -فيزيائية
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Study of the effect of organic fertilization and pollination 

with Trichoderma harzianum on some soil physical 

properties and productivity. Zea mays L in the Hama 

Region. 
Abstract 

     An experiment was conducted inside a greenhouse in a 

loamy soil at the Biological Control Department of the 

Directorate of Agriculture and Agrarian Reform located in the 

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

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

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

treatment with Trichoderma harzianum fungus (CO+T). 

The cultivation was done with yellow corn, CASPER hybrid 

variety CASPER F1, and with five replicates. 

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

fertilizer and inoculation with Trichoderma harzianum fungus 

on some physical and physico-hydrological properties of the 

soil planted with yellow corn and plant productivity. 

The results showed that the addition of both organic fertilizer 

and Trichoderma fungus improved most of the physical 

properties of the studied loamy soil, as an improvement was 

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

percentage of particles with diameters greater than 0.05 mm in 

the soil compared to the individual addition of organic fertilizer 

and the control without a significant difference between the 

treatments. The soil disintegration rate also decreased 

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

aerial porosity and soil organic matter content increased 

significantly compared to the rest of the treatments. 

Hygroscopic humidity also increased in the combined 

treatment, while the permanent wilting point increased in the 

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

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

water increased significantly in the combined treatment. The 

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

combined addition and there was a clear significant difference 

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

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

significant effect compared to the control and there was no 

significant difference compared to the organic fertilizer 

treatment. 

 

key word: Biofertilizer T. harzianum, organic fertilizer,  

physical properties, Loamy soil 
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  :introduction المقدمة

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

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

 .[2]حبوبها تستخدم في تغذية الدواجن 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .[7] العناصر الغذائية الموجودة في التربة  

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

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

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

 :Literature Review الدراسة المرجعية

 أهمية الذرة الصفراء: -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 دور الكائنات الحية الدقيقة في صحة التربة: - 

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

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

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

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

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

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

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

[34]. 

 :Trichoderma فطرأهمية  -

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

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

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

 .[33] بهمقارنة مع الترب غير معاملة 

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

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

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

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

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

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

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

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

 .25] ، 26، [39للنباتات

 :إلى Trichodermaتنتمي أنواع   

 Hypocreaales رتبة

 Hypocreaceae عائلة

 Sordariomycètes صف

[9] 

 :Justificationsمبررات البحث 

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

 

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

 وانتاجية النبات.

 مواد وطرائق العمل 

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

 المخبرية.على بيوت محمية تتم فيها زراعة المحاصيل للتجارب 

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

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

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

cm  هوائياا  والأعشاب وتجفيفهاوتنقيتها من الحجارة. 

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

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

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

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

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

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

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

 

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

1:10 
EC 

1-µmhos.cm 

الكربون 
 العضوي

% 

المادة 
 العضوية

% 

الآزوت 
 الكلي

% 

الفوسفور 
% 

C/N 

 
 البوتاسيوم

% 

7.51 1475 24 41.38 2.18 2.85 1:11 1.79 

 المعاملات المستخدمة:

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

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

 .25/6/2018     وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي تاريخ 

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

 دون اي إضافة. Cالشاهد تربة 1-

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

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

 .بوغة/مل/هكتار 10) ⁵)بتركيز 

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

 طريقة التنفيذ الحقلية:

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

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

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

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

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

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

 العمليات الزراعية:-

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

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

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

 :يما يل تتضمن :المخبرية التحاليل-

 التحاليل الفيزيائية للتربة:-

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

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

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

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

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

 :الإحصائيالتحليل -

  one way anovaمقارنة المتوسطات بإجراء تحليل تمت 

 عرض النتائج ومناقشتها

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

 التربة.

  ثباتية بناء التربة:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

إما  T. harzianum والفطرواستصلاح عن طريق إغنائها بالمادة العضوية 



في بعض الخصائص  harzianum Trichodermaدراسة تأثير التسميد العضوي والتلقيح ب 
 الفيزيائية للتربة وإنتاجية الذرة الصفراء في منطقة حماة

74 
 

مباشرة بشكل سنوي أو اتباع الدورات الق المعروفة سواء كانت الإضافة ائبالطر 
  الزراعية التي يدخل في عدادها المحاصيل البقولية والتسميد الأخضر يتخللها إضافة

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

 (: نتائج التحليل الحبيبي وثباتية بناء التربة المدروسة2الجدول رقم )

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

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

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

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

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

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

رمز 
 المعاملة

 الحبيبات
 التي أقطارها

< 0.05 
 مم
 

 الحبيبات
 التي أقطارها

> 0.05 
 مم
 

 حالة التحبب
% 

درجة 
 % التحبب

 نسبة التفكك
% 

المادة 
العضوية 
mg/kg 

C 

 

40.04±0.53 

a 

59.96±0.53 

b 

25.68±0.89 

a 

42.82±1.19 

a 

60.93±1.10 

a 

1.33±0.28 

b 

CO 39.04±0.4 

b 

60.69±0.13 

a 

27.56±0.88 

a 

45.22±1.40 

a 

58.62±0.9 

ab 

1.36±0.32 

b 

CO+

T 

38.64±0 b 61.36±0 a 27.79±1.04 

a 

45.30±1.70 

a 

58.17±0.90 

b 

2.1±0.28 

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

 

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

  

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

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

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

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

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

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

 كثافة حقيقية المعاملة
 ³/سمغ 

 كثافة ظاهرية
³/سمغ  

 المسامية الكلية
% 

 المسامية الهوائية
% 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .[6]تتوافق هذه النتائج مع 

 بعض الخصائص الفيزيومائية للتربة المدروسة( تأثير معاملات التجربة في 4جدول رقم )



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

77 
 

 

 

زادت  CO+T لةالمعام ( أن4من الجدول رقم )نلاحظ  الرطوبة الهيجروسكوبية:
من قيمة الرطوبة الهيجروسكوبية في التربة المدروسة وحققت أعلى نسبة 

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

 .[6] للتربة المدروسة من الطين وهذا يتوافق مع

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

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

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

 مزر

 المعاملة

الرطوبة 
 الهيجروسكوبية%

نقطة الذبول 
 الدائم حجماً%

السعة الحقلية 
 حجماً%

الماء سهل  الماء المتاح%
 الاستفادة%

C 6.08±0.51 a 11.74±1.04 
a 

26.9±0.57 
b 

15.16±0.76 
b 

10.16±0.51 
b 

CO 6.31±0.38 a 10.71±0.44 
a 

28.18±0.97 
ab 

17.46±1.34 
ab 

11.7±0.90 
ab 

CO+T 6.57±0.13 a 10.94±0.39 
a 

29.67±1.47 
a 

18.73±1.82 
a 

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

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

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

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

 [33]وهذا يتفق مع به 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 وزن رطب للنبات بدون جذر المعاملة
 نباتغ/

 للنبات بدون جذر جافوزن 
 نباتغ/

C 58.85±17.68 c 8.25±1.86 b 

CO 94.55±20.09 b 12.41±2.42 a 

CO+T 124.11±2.22 a 13.05±2.99 a 

 

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

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

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

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

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

الوزن الجاف  أن( 5الجدول رقم )من  يتبين :بدون جذر لنبات الذرة الجافالوزن  
( 2.99±13.05وبلغت ) T  CO+لةعند معام حقق أعلى قيمةلنبات الذرة بدون جذر 



في بعض الخصائص  harzianum Trichodermaدراسة تأثير التسميد العضوي والتلقيح ب 
 الفيزيائية للتربة وإنتاجية الذرة الصفراء في منطقة حماة

80 
 

،  نباتغ/C (8.25±1.86 )و نباتغ/( CO 12.41±2.42 (معمقارنة ،  نباتغ/
وجود فرق معنوي عدم و  C و COوبين  Cو  T  CO+وجود فرق معنوي بين مع 
على تحفيز  T. harzianumدور الفطر  ويعزى ذلك الى.CO و T  CO+بين
 جافزن الالو زيادة  للمجموع الورقي والكتلة الحيوية زيادة  ي، وبالتال للنبات النمو
 .  [13]وهذا يتفق مع للنبات

 

 

 الاستنتاجات-

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

  .لسماد العضوي والشاهددون وجود فرق معنوي مع معاملتي افي التربة 

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

 .Trichoderma harzianumوالتسميد المشترك للكمبوست والتسميد الحيوي 

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

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

 Trichodermaلم يكن للإضافة المشتركة لكل من السماد العضوي وفطر  -

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

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

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

 المقترحات-

 Trichoderma harzianumفطر  التشجيع على التسميد الحيوي للتربة ب -1

 العضوي واعتمادها بهدف تحسين بعض الخصائص الفيزيومائية للتربة.  والسماد

مدى تأثيرها و  T. harzianum لـدور أبحاث إضافية لتقييم القيام بالتشجيع على 2-
 في الخصائص الأساسية لتربة مختلفة القوام وفي ظروف بيئية مختلفة.
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 زيففي تحبعض المخصبات البكتيرية أثير ت
فطر الفيوزاريوم الجهازية ضد  المقاومة

 Fusarium oxysporum  طاطاالبلدى نبات 
Solanum tuberosum L. 

ية الهندسة الزراعية، كلم. صفاء شدّود*    : طالبة دراسات عليا
   ذقيةاللاجامعة 

د. ياسر حمَّاد**   اشراف الدكتور:    
 :الملخص

 Frateuria) أنواع من البكتريا المحفزة لنمو النبات سبعةهدف البحث إلى دراسة تأثير 
aurantia, 

Bacillus megaterium  Azotobacter chroococcum (AC, AT), 
Rhizobium ,Bacillus subtilis, Rhizobium phaseoli, Bacillus circulans, 

leguminosarum)  بكتيريةموزعة ضمن ثلاثة مخصبات (M1 ،M2 ،M3) متت 
 إضافة عند الإنبات فقط،D1النقع مع الإضافة عند الزراعة فقط) قائبأربع طر  المعاملة بها

D2، إضافة عند الإباضة D3، إضافة في المواعيد الثلاثة السابقة D4)المعاملة  تحديدل
فطر  ضد Spontaصنف الأكثر فاعلية في تحفيز المقاومة الجهازية لدى نبات البطاطا

التركيب الضوئي  كمية أصبغةتقدير من خلال ،  Fusarium oxysporum الفيوزاريوم
والمحتوى من الكلوروفيل الكلي ضمن الأوراق، والكاروتينات(  ،bوكلوروفيل ،a)كلوروفيل

من العدوى  يوما  45 بعد  (النباتعلى ارتفاع النبات، وعدد الأوراق )وعلى أساس النمو 
في حقل تابع  م،2021لعام ضمن تجربة حقلية أجريت خلال العروة الربيعية وذلك  ر.طبالف

 .في محافظة اللاذقية ذاربال لإكثارللمؤسسة العامة 
وية في زيادة معن حققتالمعاملات المختبرة بالمقارنة مع الشاهد المعدى أظهرت النتائج أن 

 معاملةحققت . وقد بعض الحالات في D3الإباضةباستثناء الإضافة في موعد  معظمها
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محتوى  في قيمةأعطت أعلى  على القيم فقد تفوقا  معنويا   M3D4)) التلقيح المختلط
( والمحتوى من صبغات التمثيل الضوئي غ/مغ 64.97بلغت )الكلوروفيل الكلي 

( كما أعطت أفضل النتائج غ/مغ0.69كاروتينات  ،b 0.77 ، كلوروفيلa 1.15كلوروفيل)
سم،  56.97) على الترتيب وعدد الأوراق في النبات بقيم بلغت ،ارتفاع النبات مؤشري
بغات الكلي وص محتوى الكلوروفيلزيادة إلى البكتيريا المدروسة أدت (. نبات/ورقة 67.0

 على تحريض المقاومة الجهازية وارتفاع النبات وعدد الأوراق مما عمل التركيب الضوئي
 Fusarium oxysporumت أعراض الذبول الناتجة عن الفطر خفض، بالتالي للنبات

  .طاطاالب على نباتات
 Solanumالكلوروفيل، البطاطا)، بكتريا محفزة لنمو النباتالكلمات المفتاحية: 

tuberoseum،)oxysporum  Fusarium . 
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The Influence of Some Bacterial Fertilizers on Stimulating 
Systemic Resistance Against the Fungus Fusarium 

Oxysporum in the Potato Plant (Solanum Tuberosum L.) 

 

Abstract 

The research aimed to study the effect of seven types of plant growth-

stimulating bacteria (Frateuria aurantia, Bacillus megaterium, 

Azotobacter chroococcum (AC, AT), Rhizobium phaseoli, Bacillus 

subtilis, Rhizobium leguminosarum, Bacillus circulans) distributed 

within three bacterial enrichments (M1, M2, M3) 

 It was treated using four methods (soaking with addition at planting 

onlyD1, addition at germination only D2, addition at ovulation D3, 

addition at the previous three times D4) to determine the most 

effective treatment in stimulating systemic resistance in the potato 

plant Sponta variety against the Fusarium oxysporum fungus, by 

estimating the amount of photosynthetic pigments (chlorophylla, 

chlorophyllb, and carotenoids) and the chlorophyll content. aggregate 

within the leaves, Based on growth (plant height and number of 

leaves on the plant) 45 days after infection with the fungus. This is 

part of a field experiment conducted during the spring season of 2021, 

in a field belonging to the General Organization for Seed 

Multiplication in Latakia Governorate. 

The results showed that the tested parameters compared to the 

infected control achieved a significant increase in most of them, with 

the exception of the addition at the date of ovulation D3 in some 

cases. The mixed pollination treatment (M3D4) achieved significant 

superiority over the values, as it gave the highest value in the total 

chlorophyll content amounting to (64.97 mg/g) and the content of 
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photosynthetic pigments (chlorophyll a 1.15, chlorophyll b 0.77, 

carotenoids 0.69 mg/g) and also gave the best results. Indicators of 

plant height and number of leaves per plant were respectively (56.97 

cm, 67.0 leaves/plant). The studied bacteria increased the total 

chlorophyll content, photosynthetic pigments, plant height, and 

number of leaves, which stimulated the plant's systemic resistance, 

thus reducing the symptoms of wilt caused by the fungus Fusarium 

oxysporum on potato plants. 

 

Keywords: Bacterial growth promoters (PGPR), bacterial 

biofertilizers, potato Solanum tuberoseum, growth, productivity. 

 

 :المقدمة
روات عثلاث  تزرع فيفهي سورية  فيالبطاطا من أهم محاصيل الخضر المزروعة  دتع

 هكتار 23864بلغت المساحة المزروعة بها قرابة وقد ، خريفية(، صيفية، )ربيعية
طن موزعة على العروات الثالث الربيعية  554740م، وبإنتاج إجمالي بلغ  2022عام

إنّ ترب زراعة البطاطا في سورية غنيّة بتنوّع فطري وبكتيري  .[2] والصيفية والخريفية
لى فترة التخزين  ممرض خطير على نباتات البطاطا من طور البادرة حتى النبات البالغ وا 

أنواع الجنس لاسيما فطريات قاطنات التربة ومنها تحت الظروف المتحكم بها. 
Fusarium، تراكيب متخصصة مقاومة للظروف الصعبة  اتالتربة ذ قاطناتن الفطريات إ

استخدام بالمتسببة عنها الأمراض  ىمن الصعب السيطرة عللذلك  ،وذات مدى عائلي واسع
 .[22] الزراعية المبيدات الكيماوية ونظام الدورة

من تعفن الدرنات بدءا   ،الأمراض من مجموعة Fusarium جنسلل يات التابعةفطر ال سببت
 ياتطر الف هذه .الذبول ، لنلحظ لاحقا  البزوغ ذبول البادرات قبل وبعدعند الزراعة إلى 
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 ويسجل ،وبائي بشكل المرض تطور عند نتاجالإ من %60 إلى صلي فقدا   تسبب ةضالممر 
بالبطاطا على المستوى العالمي، كما أنه  ةمن الحقول المزروع %70 فيالمرض سنويا  

ضافة إلى الكلفة إ التربة،يصعب مكافحته كيميائيا  بسبب أن الفطور المسببة له من قاطنات 
 يعد .[51] الاقتصادية لتطبيق رش المبيدات وما تخلّفه من ضرر على المستوى البيئي

 ذا الجنسه ا ، ويعدر أحد الممرضات السائدة والأكثر انتشا Fusarium oxysporumالنوع 
ك العديد لاهم مسببات مرض الذبول الفيوزارمي والذي يعد من الأمراض التي تسبب أهمن 

لنباتات اختراق جذور ابالفطر  قوممن النباتات التي تزرع في الحقول والبيوت المحمية، ي
 عناصراليل نقل الماء و لتقها بالتالي إلى انسدادوالانتشار في الأوعية النباتية، مما يؤدي 

 ,45 ,44 ,42 ,29 ,16] هذبول النبات ثم موت مسببا  نبات، لليا لإلى الأجزاء الع الغذائية
49, 53]. 

أنواع مختلفة من الفيوزاريوم الإصابة بالذبول الجاف في البطاطا عن  حدث مرضي
Fusarium spp. ( متضمنةF. sambucinum, F. solani, F. oxysporum, 

F.avenaceum, F.culmorum, F.equiseti).[34]  

ول التجارية للسيطرة على تفشي مرض الذبالكيميائية المبيدات الفطرية يسبب استخدام 
 Fusariumتطور سلالات فطرية من الفيوزاريوم ضافة إ [21]. ةبيئي أضرارا  الفيوزاريومي 

oxysporum  على مقاومة سمية المبيدات الفطرية عن طريق تحولات بيولوجية  ةقادر
بيدات مالالقائمة على  والآفات ترتبط استراتيجيات مكافحة الأمراضلذلك  [19]. مختلفة

 تطوير المقاومة، وعودة مسببات الأمراض، والسمية المتبقيةمثل بعدة عيوب، الكيميائية 
.[52] 

 ولازالت[12 ,24 ,39]. وفيزيائيةض عوامل حيوية وكيميائية امر لسيطرة على الأل يستخدم
لحد من لللسيطرة على الممرضات قاطنات التربة و لبحث عن بدائل طبيعية لالجهود مستمرة 
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تقليـل كلفـة الإنتاج والعمل على إنتاج غذاء صحي آمن للاستخدام و تلوث البيئـة، 
من أنواع المقاومة وهو ما يعرف بالمقاومة  ا  جديد ا  نوعالأبحاث  تأظهر وقد   [7].البشري

لا تظهر الا بعد تعرض  لالتي تعتمد على عوام (Induced Resistance)المستحثة 
الكيميائية و  العائل النباتي لمسبب مرضي معين أو مؤثر خـارجي وقوامهـا الـدفاعات الفيزيائيـة

 قلابتسالنبـات بأحـد نـواتج الاالتي تستحث بعد التلقيح بمسبب مرضي معين أو بمعاملة 
بكتريا، ) والمستحثات الطبيعية ة(معدنيو  ةعضوي)المستحثات الكيميائية  من ةالثـانوي

رايزوبكتريا ذات تأثير مفيد للنبات المن  %5-2ن إ [5].ةصناعيالمستحثات ال وأ فطريات(
وسفور زوت الجوي، تحليل الفنموه بشكل مباشر عن طريق تثبيت الآ فيإذ يمكن أن تؤثر 

الإحيائية  تاجهادالإالنبات ضد تحسين مقاومة غير العضوي، تصنيع الهرمونات النباتية، 
 ,30 ,35].  ، تحسين امتصاص العناصر الغذائية ومعدنة الفوسفور العضويواللإحيائية

8] 

 Promoting growth)البكتريا المحفزة لنمو النبات PGPRـ التملك أنواع مختلفة من 
plant rhizobacter: ) إضافة لكونها محفزة لنمو  الجذور الموجودة في محيط رايزوسفير

فعالية عدوى منع بتأن  هايمكنإذ في كبح بعض الممرضات  فعالية صديقة للبيئة،و النبات 
  [40,41 ,18].البيئة في ا  سلبي ا  ترك أثر تالمحصول دون أن 

مثل  النباتالمحفزة لنمو  PGPRالـ من بكتريا ختلفة أنواع مات سابقة دور دراس أثبتت
Rhizobium leguminosarum  لذي حفز مقاومة نبات البندورة ضد الذبول الفيوزاري ا

كما أبدى  ، [3]ونشاط أنزيم البيروكسيداز في النباتحيث أدى لزيادة كمية الفينولات الكلية 
المضافين ( Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescence)البكتيريين النوعين 

 بندورةفي تحفيز مقاومة نبات العالية كفاءة  ppm 200)حمض السالسيليك )تركيزمع 
 oxysporum sp. F. lycopersici Fusariumلمرض الذبول المتسبب عن الفطر 

وية النسبة المئ)معايير النمو المدروسة م قي زادت معنويا  إذ  ،ظروف البيت المحمي تحت
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عاملتي بالمقارنة مع م (البادرات، الوزن الطري والوزن الجاف للنبات ارتفاعالبذور،  لإنبات
ميع ج شاهد السليم والمعدى. وخفضت معنويا  النسبة المئوية لسقوط البادرات والذبول فيال

  [9]. المختبرة المعاملات

ت داخلية اداخل أوراق النبات مؤشر  الضوئي التركيب وصبغات الكلية الفينولاتتعد كمية 
لبكتريا و  لنبات ضد الإجهادات الحيوية،لالجهازية  المقاومة على تحريض ةهامفيزيولوجية 

 نأ ،2018وآخرون  الشامي أكدكما  ،هذه المؤشرات دور إيجابي فعال فيPGPR ـ ال
 ,PGPR (Frateuria aurantia ـ تلقيح البذور والشتول بثلاثة أنواع من بكتريا ال

Bacillus megaterium, Azotobacter chroococcum سواء بصورة مفردة أو )
 ار علىموزاييك الخي فيروس تأثير وتخفيض الجهازية المقاومة تحريض إلىأدى مختلطة 

و  bو  a من خلال زيادة كمية الفينولات الكلية وصبغات الكلوروفيل نباتات البندورة
 وألبذور في تلقيح اسواء وتفوقت المعاملة المختلطة على باقي المعاملات الكاروتينويدات 

 47.09و  37.75)بقيم بلغت كمية الفينولات الكلية وأعطت أعلى زيادة في الشتول 
 a  0.973 كلوروفيل(بلغت قيمها  والتي الضوئي التركيب وصبغات،  غ(100/مغ
 و 0.972 كاروتينويدات)و )غ/مغ 0.903 و b 0.872 كلوروفيل(و )غ/مغ 1.065و

 السليم الشاهد ومعاملتي المعاملات باقي مع بالمقارنة التوالي، على )غ/مغ 0.995
 [1] .والمعدى

لسلالة ابدراسة في كوريا على نبات البطاطا لمعرفة تأثير  (2006) وآخرون Park أكدكما 
EXTN-1 من بكترياBacillus Vallismortis ، الكلوروفيل في  ارق منلأو زيادة محتوى ا

 [37 ,38].االمعاملة بالبكتري البطاطا نباتات
 Streptomyces olivaceusسلالة البكتريا  نأ (2005) وآخرون Baftiلقد سجل 

المسبب لعفن الجذور  F. oxysporum f. sp. Melonisالفطر  قاومت 115) السلسلة)
 .Sالبكتريا التربة المعاملة بو  (إيران في كرمان بروفينس،)الخيار فيوزاريومي على لوالذبول ا
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olivaceus [15].الذبول مقارنة بالشاهد أعراض في البيت الزجاجي خفضت  
 .Fusarium oxysporum sp. Fتم خفض شدة إصابة نباتات البندوره بفطر

lycopersici) ) وذلك بإضافة حمض الياسمين  (75-78%)بنسبة المسبب للذبول
 .]3[2 من عدوى النباتات بالفيوزاريوم يوما   20بعد  Glomusا والميكوريز 
 القاحلة وأيضا  كبحت ممرضات للأراضيالعناصر الغذائية الصغرى   PGPRبكتريا جددت 

التسميد الحيوي كما حقق  [26].من المضادات الحيوية أنواعنتاج إالنبات عن طريق 
( وأدى لزيادة NPK)العناصر كفاءة عالية في امتصاص  للبطاطا المزروعة في تربة طينية

وحجم الدرنات وبالتالي زيادة الكلي والكلوروفيل في عدد الأوراق والمسطح الورقي 
 [11].الإنتاجية

توصي العديد من الأبحاث باستخدام الأسمدة الحيوية لتحسين إنتاجية النبات والتحكم 
 2022)) وآخرون Wang ومنها دراسة البيولوجي في الفطريات المسببة للأمراض النباتية.

لكونها  Streptomyces HN6 EC20بشدة باستخدام الأسمدة الميكروبية التي أوصت 
قللت من ذبول اللوبياء المعداة بالفيوزاريوم وعززت نموها، كما زاد عدد أوراق النبات وارتفاعه 

 . علاوة عن كون هذه الأسمدةEC20السماد الميكروبي  عند استخدام ووزنه الطازج معنويا  
 [56]. حفزت بشكل كبير أنشطة إنفرتيز التربة واليورياز والكاتلاز

 وأهدافه: البحث أهمية
ربة راض قاطنات تمأن ما تعانيه محصول استراتيجي و مية زراعة البطاطا كمبناء على أه

آثارها و  بيدات الفطريةمكافحة وأسعار الموارتفاع كلفة ال موبشكل خاص فطر الفيوزاريو 
ة مقاو مال تحفيزو  تحسين خصائص التربة ية البكتريا فيمأهوبناء على  الضارة على البيئة،

وتحويل التربة المزروعة بالبطاطا إلى تربة كابحة لأمراض ذبول  ،للنباتالمستحثة الجهازية 
  .لبطاطا وحتى المحاصيل اللاحقةا
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في الحد من  ةيبكتير ال المخصبات بعض اختبار فعاليةهدفت هذه الدراسة إلى بناء عليه 
، وتحديد المعاملة Fusarium oxysporumعن  بمرض الذبول المتسبب البطاطا صابةإ

 .لديها في تحفيز المقاومة الجهازيةالأكثر فاعلية 
  وطرائقه:البحث  مواد

تم )المصدر هولندا(،  Spontaالصنف بطاطا من  تقاوياستخدمت المادة النباتية:  -
 إنتاج عال، محتواه من وصنف مبكر ذ .البذار العامة لإكثارالحصول عليها من المؤسسة 

 ،متوسط الحساسية لمتربوزين المادة الفعالة لمبيدات الحشائش ،%20.3 المادة الجافة
 .المتأخرة( على الأوراق الشائع للندوة )اللفحةرض إلى حد ما للأمراض الجرب عم
 لإكثار العامة تابع للمؤسسة في حقل : تمت الدراسةمكان تنفيذ التجربة وموعد الزراعة -

، م 2021خلال العروة الربيعية لموسم عام (. منطقة وطى البسليس-اللاذقية )فرع البذار
تربة طينية سلتية مائلة إلى القلوية، تحوي نسبة عالية من كربونات في تمت الزراعة 

من تاريخ  ا  يوم102ذات محتوى جيد من المادة العضوية، تم الجني بعد  الكالسيوم الكلية،
كلية -دقيقة في مخبر الأحياء ال ، والتحاليل المخبريةالبكتيريةتم تحضير اللقاحات  الزراعة.

 .سورية-جامعة تشرين-الهندسة الزراعية
 أضيف سم، 35-30 عمق على متعامدتين نفذت حراثتين :التربة للزراعة تجهيز -

أجريت حراثة ، دونم/3م 3 بمعدل الزراعة قبل( بلدي سماد) الجاف العضوي السماد
 سطحية وتم تسوية التربة وتخطيطها، وقسمت لقطع تجريبية وفق تصميم التجربة.

 .غ65 واليح أوزانها تبلغ السليمة تماما  التي الدرنات انتقاء تم: تهاوزراع الدرنات إعداد -
 وبين سم،70 بمسافة مفردة خطوط على شباط(12بتاريخ ) الزراعة وتمت

 .2م/نبات 3.57الخضير، بكثافة نباتية  بطريقة سم،8 عمق وعلى سم،40النباتات
 بعد .للتجربة المخصصة الأربعة الجوانب وعلى المعاملات بين حماية نباتات زرعت
 الفطام مبالرذاذ، وت واتبع نظام الري عمليات العزيق والتحضين. تمت الحقلي الإنبات
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من تاريخ  ا  يوم 102وذلك بعد  النضج علامات ظهور بعد أيام 10بـ  الجني قبل
 .الزراعة

 المواد المستخدمة في الدراسة: 
مختلفة من لأنواع تتبع PGPR) ) عزلات من بكتريا الرايزوسفيراستخدمت في الدراسة 

 ,28]. طة للنمو(منش )مثبتة للآزوت الجوي، ميسرة للبوتاسيوم، ميسرة للفوسفور،االبكتيري
زعت و موصفة ومحفوظة في مخبر أبحاث علوم التربة والمياه في جامعة تشرين،   [4 ,6
ل عزلة من كضم كل منها أربع عزلات والثاني )المزيج الأول  بكتيرية ( مزائج(3ضمن 

 كانت كمايلي:و  نوع، أما المزيج الثالث ضم العزلات الثمانية مجتمعة(
، Azotobacter chroococcum.Atضم الأنواع:  M1الأول  زيجالم -1

Frateuria aurantia ،Bcillus megaterium ،Rhizobium 
legominosarum. 

، Azotobacter chroococcum.Ac الأنواع:ضم M2الثاني  زيجالم -2
Bacillus circulans ،Bacillus subtilis ،Rhizobium phaseoli. 

    .M1  +M2 مزيج من M3 الثالث زيجالم -3
  
 تحضير اللقاح البكتيري: -

( في تحضير اللقاح، بعد تنشيط العزلات TSB) Tryptic Soy Brothاستخدمت بيئة 
ساعة من تحضير  48البكتيرية المعتمدة في الدراسة على بيئاتها الخاصة الصلبة قبل 

 121( وعقم في الأوتوغلاف على حرارة TSB) السائل ةاللقاح، تم تحضير وسط الزراع
دقيقة ولقح بالبكتريا، حضنت البيئة الملقحة ضمن حاضنة هزازة عند درجة  45لمدة  م°

ساعة، استخدمت شرائح العد  72دورة/دقيقة( لمدة   150-100، وسرعة ) م° 28حرارة 
(Burker( عند )910( لضبط كثافة المعلق البكتيري )اللقاح  .)خلية/مل 
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 :الاصطناعية للنباتات والعدوى Fusarium oxysporum الفطر لقاح تحضير -
 عن ذلكو  جامعة تشرين،-في مخبر الأحياء الدقيقة الموجودة العزلة من اللقاح تحضير تم

 شريحة حسب الفطر مستعمرة من( مل/بوغة 𝟖10) بتركيز بوغي معلق تحضير طريق
 بوغيال المعلق بإضافة أسبوع من اكتمال الإنبات لمرة واحدة بعد العدوى تمت .مالاسيه
 [36].الشتول جذور حول

 المعاملات: -
 بإحدى المعاملات التالية: يةبكتير الاللقاحات  زائجإضافة متضمنت المعاملات 

 كالآتي: يةبكتير الاللقاحات  زائجم ( وأضيفت1تم توزيع المعاملات وفق الجدول )
تم نقع  :D1عند الزراعة  لمرة واحدة ريا   تهاللقاح البكتيري مع إضاف بمزيجنقع ال -1

ي لمدة أربع ساعات قبل الزراعة مباشرة، ثم نقلت بكتير ال زيجغمرا  بالم ىالتقاو 
مل من المخصب حول الدرنة في 25إضافة الدرنات إلى أرض الزراعة وتمت 

 التربة الحاضنة. 
 . D2فقط عند تمام الإنباتاللقاح البكتيري  بمزيج الري -2
 . D3بمزيج اللقاح البكتيري عند بداية الإباضة فقط الري -3
عد الإنبات، ب إضافة ثم ،عند الزراعة ريا   تهاللقاح البكتيري مع إضاف بمزيجنقع ال -4

  .D4الإباضة بداية عند أخرى اضافةو  
 بتركيز/ النبات مل 25بمعدل ريا   D4و  D2،D3أضيف المخصب البكتيري بالمواعيد 

( NPKعند الاضافة. أما معاملة التسميد المعدني ) مباشرةنبات حول ال خلية/مل(910)
تلقت نباتاتها تسميدا  معدنيا  إضافة الى السماد العضوي الأساس المضاف عند تجهيز التربة 

(، حيث أضيفت كبريتات N:15 ;P:12 ;K:12وذلك وفق المعادلة السمادية )، للزراعة
م ربة للزراعة، أما السماد الآزوتي)يوريا( تالبوتاسيوم والسوبر فوسفات عند تحضير الت

توزيعه على فترتين )الأولى: عند الإنبات ثلثي الكمية، والثانية: عند بداية الإباضة الثلث 
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إضافة الى السماد العضوي  مقطر معقم ماء مل25أضيف لها  معاملة الشاهدالمتبقي(. و 
 .الأساس

ي الموعد فومعاملة التسميد المعدني بما فيها الشاهد وتمت العدوى بالفطر لجميع المعاملات 
 .ذاته

 توزيع المعاملات المدروسة :(1جدول )ال
 المعاملة المدروسة موعد الإضافة نوع المزيج

 
 M1المزيج الأول 

 D1 M1D1النقع والإضافة عند الزراعة 
 D2 M1D2إضافة بعد الإنبات 

 D3 M1D3 إضافة عند بداية الإباضة

 D4 M1D4في المواعيد الثلاثة السابقة معاً 

 
 M2 الثاني المزيج

 D1 M2D1  الزراعة عند والإضافة النقع
 D2 M2D2 الإنبات بعد إضافة

 D3 M2D3 الإباضة بداية عند إضافة
 D4 M2D4 معاً  السابقة الثلاثة المواعيد في

 
 M3 المزيج الثالث

 D1 M3D1 الزراعة  عند والإضافة النقع
 D2 M3D2  الإنبات بعد إضافة

 D3 M3D3 الإباضة بداية عند إضافة
 D4 M3D4 معاً  السابقة الثلاثة المواعيد في

 C مادة عضوية( )فقطبدون أي إضافة  الشاهد

 N:15 ;P:12)المعدني معادلة السماد   السماد المعدني
;K:12) 

NPK 
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 : الإحصائي والتحليل التجربة تصميم
 ،معاملة 14 وكان عدد المعاملات الكاملة العشوائية القطاعات تصميم البحث تنفيذ في اتبع

 تحليلال برنامج استخدام تم. المكرر في نباتات وثمان معاملة، لكل مكررات ثلاث بمعدل
 بين للمقارنة 5%معنوية مستوى عند LSD معنوي فرق أقل وحساب ،SASالإحصائي
 .المتوسطات

 المؤشرات المدروسة:
 قدرتها علىو  ماريو ز بفطر الفيو  المعداةعلى نباتات البطاطا  ضافةمال االبكتريتم تقييم تأثير 

لنمو على أساس ا ماريو ز فطر الفيو  وىدعية لديها ضد الإصابة بز الجها ةمقاو مال زحفيت
ات قياساليل ، وتسجمراقبة النبات خلال فترة التجربةت مت .يولوجيةز فيالمؤشرات البعض و 

  علىعدد الأوراق و  ،ارتفاع النبات :يوما  من العدوى بالفطر 45بعد التالية 
 

 كمية صبغات التركيب الضوئي:
غ 1وذلك بأخذ  ،[14]والكاروتينات  bو a تم استخلاص وتقدير كمية صبغات الكلوروفيل

في جفنة بورسلان مع  تمن العدوى بالفطر، طحن ا  يوم45بعد من عينات الأوراق الطازجة 
غسل الباقي و من خلال قمع ترشيح،  تبعد ذلك رشح ،%80 مل من الأسيتون10إضافة 

ـ حجم لكمل الأبإضافة الأسيتون عدة مرات حتى زوال اللون الأخضر من العينة النباتية، و 
عند  Spectrophotometerالكثافة الضوئية للمستخلص باستخدام جهاز  تمل. حدد25

، وعند  bنانومتر للكلوروفيل 645موجة الوطول  aنانومتر للكلوروفيل 663طول الموجة 
 نانومتر لصبغة الكاروتينات.440موجة الطول 
 :[31]كمية الصبغات وفق المعادلات التالية  تحسب
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 غ( = /)مغ aكلوروفيل

 غ( = /)مغ bكلوروفيل

 
 غ( =/)مغ كاروتينات

: W ،: الحجم النهائي للمستخلصV ،الموجة المحددة: الامتصاصية عند طول Aحيث 
 الوزن الطازج للنسيج النباتي المستخدم.

 Spectroجهاز الطيف الضوئي  تم باستخدام: تقدير كمية الكلوروفيل الكلي
photometer استخلاص  بعد ( نانومتر وذلك662-642.5أطوال موجات ) عند
ومن  عضوي،( كمذيب %85غ من الأوراق الطازجة باستخدام الأسيتون )1الكلوروفيل من 

  .ثم أخذت القراءات للمحاليل المستخلصة
 التالية: ةالمعادلمن   [10]  وفق الكلي وتم حساب الكلوروفيل

Total Chlorophyll(mg/g) =7.12 D (660) + 16.8 D (642.5) 
 642.5و (660: الامتصاصية الضوئية لقراءة الجهاز عند طول الموجة المحددة  Dحيث

 نانومتر( 

 :والمناقشة النتائج

وراق نباتات في أالكلي ة لنمو النبات في كمية الكلوروفيل ز فتأثير البكتيريا المح -1
 طاطا:الب

سوف و تنمو النباتات بشكل صحي عندما تحتوي أوراقها على نسبة عالية من الكلوروفيل. 
كفاءة عملية  فيوهذا يؤثر  ،بمرض ماإصابة النبات تتعطل عملية تصنيع الكلوروفيل عند 

نمو النبات وتطوره ويقلل من مقاومته للأمراض الجهازية.  فيالتمثيل الضوئي، ما يؤثر 
البكتيرية إلى زيادة كمية الكلوروفيل الكلي في جميع المعاملات  أدت إضافة المخصبات
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. وكانت هذه الزيادة معنوية في (2كما هو موضح في الجدول ) مقارنة بالشاهد المعدى
لم تكن الزيادة فيها معنوية بالمقارنة مع الشاهد.  M1D3جميع المعاملات باستثناء المعاملة 

المعاملات بما فيها معاملة المزارع بقيمة بلغت  على جميع M3D4وقد تفوقت المعاملة 
 غ(./مغ 64.97)

فقد تفوق  االبطاط نباتأوراق في الكلي لعب نوع المخصب دورا  في زيادة كمية الكلوروفيل 
 .M1 ،M2على كلا المخصبين الآخرين المضافين  M3المخصب الثالث 
أظهرت النتائج أن لموعد ، ةضافة لكل مخصب على حدالإد يعامو  ولدى مقارنة نتائج

أثر واضح في كمية الكلوروفيل الكلي في أوراق النباتات، ونجد من النتائج أن  الإضافة
أعطت أفضل النتائج وتفوقت معنويا  على باقي المواعيد وذلك بالنسبة  D4المعاملة 

 D2. ونلاحظ أنه في المخصب الأول كان أفضل المواعيد هو بعد الإنبات M3 خصبللم
والذي لم يكن له الأثر  D3ثم الموعد الثالث عند الإباضة  D1الموعد الأول مع الزراعةثم 

م تكن الفروق لالكبير في زيادة كمية الكلوروفيل الكلي في الأوراق. أما في المخصب الثاني 
 D3، بينما بقيت الإضافة في الموعد الثالث (,D1 D4, D2الإضافة )د يعافي مو معنوية 

والثاني  D1الأقل تأثيرا . وفي المخصب الثالث لم يختلف فيه النتائج بين الموعدين الأول 
D2  مع بقاء الموعد الثالثD3  هو الأقل تأثيرا  وتفوق معاملة التكرار في المواعيد الثلاثة
D4. 

المعاملة ( التي بينت أن 2009) وآخرون Selvakumarتوافقت نتائج بحثنا مع نتائج 
 Vigna) نبات العدس الأسود باستخدام الأسمدة الحيوية عزز محتوى الكلوروفيل في

mungo)  صل محتوى الكلوروفيل إلى الحد الأقصى في التلقيح المختلط )ووRhizobium 
كما حققت المعاملة بالسماد  [43]. الشاهدوأقل محتوى عند ( phosphobacteriaمع 

محتوى  أعلى (2022ن )وآخرو  wangفي بحث Streptomyces HN6 EC20 الحيوي
/غ(، بينما كانت أقل قيمة مغ 0.876بلغت قيمته )في أوراق نبات اللوبياء من الكلوروفيل 
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 [32].المعداة بلفحة اللوبيا وغير المعاملة بالسماد الحيوي شاهد/غ( في معاملة المغ 0.40)
توفير كمية  إلى من الكلوروفيل المحتوىفي زيادة التأثير المفيد للتلقيح البكتيري  عزىقد ي

 N2 Azotobacter نتيجة تثبيتكبيرة من النيتروجين للأنسجة والأعضاء النامية 
chroococcum (AT, AC)  [43] بالإضافة إلى دور البكتريا في إتاحة العناصر الغذائية

كما أن  .الأخرى وبشكل خاص المغنزيوم العنصر الأساسي في تكوين جزيئة الكلوروفيل
 Frateuria aurantia, Bacillusللبكتريا المحررة للبوتاسيوم المستخدمة في الدراسة )

circulans الدور في تأمين البوتاسيوم للنبات الذي يعمل بشكل إيجابي على زيادة مساحة )
المسطح الورقي والكلوروفيل الكلي بشكل غير مباشر من خلال تحسين هرمونات النمو 

.[47] 
 زدادقد يو  [50].محتوى الكلوروفيل في الأوراق إلى كفاءة التمثيل الضوئي ادةزيتشير 

محتوى الكلوروفيل نتيجة للتفاعل التآزري للأسمدة الحيوية. يمكن أن يعزى التأثير التحفيزي 
في المرشحات  Gasmonic Acid حمض الجاسمونيك إلى ارتفاع مستوى لهذه البكتريا

علاوة على  chlorophyllase)) .[20] الكلوروفيلاز أنزيمالمعروف في الحد من نشاط 
يادة والتي يمكن استخدامها لتقليل النتح وز  ،نباتللمنظمات نمو  تفرز فإن البكتريا ذلك،

  [55 ,48].ما يعزز نمو النبات وزيادة الانتاج محتوى الأوراق من الكلوروفيل والبروتين

 البطاطا المعداة بالفيوزاريومنبات التمثيل الضوئي في أوراق أصبغة كمية ( 2جدول )
 وفق المعاملات المدروسة

نوع 
 المخصب

موعد 
 الإضافة

المعاملات 
 المدروسة

 الكلوروفيل
 الكلي
 غ\مغ

 aكلوروفيل
 غ\مغ

    bكلوروفيل
 غ\مغ

 كاروتينات
 غ\مغ

M1 D1 M1D1 52.26 
ef 

0.87 e 0.66 bcd 0.55 d 
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D2 M1D2 
55.35 

cd 
0.91 de 0.697 

abc 
0.60 b 

D3 M1D3 29.66 i 0.47 g 0.393 f 0.43 e 

D4 M1D4 57.71 
cb 

0.95 cd 0.740 a 0.58 c 

M2 

D1 M2D1 
54.01 

ed 
0.93 d 0.637 

edc 
0.54 d 

D2 M2D2 52.53 
e 

0.94 d 0.613 ed 0.54 d 

D3 M2D3 35.76 
g 

0.59 g 0.367 f 0.38 f 

D4 M2D4 56.27 
cbd 

0.96 cd 0.72 ab 0.57 c 

M3 

D1 M3D1 58.37 
b 

0.99 cb 0.73 ab 0.56 cd 

D2 M3D2 58.16 
cb 

1.02 b 0.71 abc 0.61 b 

D3 M3D3 32.79 
h 

0.61 g 0.26 g 0.38 f 

D4 M3D4 64.97 
a 

1.15 a 0.77 a 0.69 a 

 C 29.42 i 0.48 g 0.39 f 0.35 g الشاهد 

 T           49.47 f 0.87   e 0.56 e 0.56 cd تسميد معدني

0.05 LSD 2.81 0.058 0.079 0.021 
عند مستوى المعنوية إلى عدم وجود فروق معنوية في العمود حرف المشتركة تشير الأ

5%. 
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أوراق نباتات  فيالتمثيل الضوئي أصبغة ة لنمو النبات في كمية ز فتأثير البكتيريا المح-
 طاطا:الب

 :aالكلوروفيل كمية 
أن المخصبات البكتيرية المضافة ساعدت النبات في مقاومة  (2)نلاحظ من الجدول 

في النبات في معنويا   aالإصابة بالذبول الفيوزاريومي وظهر ذلك في زيادة نسبة الصبغة 
تفوق وكذلك  ،D3ماعدا المعاملات التي تضمنت الموعد  جميع المعاملات مقارنة بالشاهد

نباتات البطاطا المعداة والمعاملة بالمخصبات البكتيرية الثلاثة في محتواها من الكلوروفيل 
a   واعيد باستثناء الموعد الثالث الم جميعفي  التسميد المعدنيعلى معاملة معنوياD3 

 .M1D2و M1D1والمعاملتين 
سجلت أعلى النتائج وتفوقت معنويا  على باقي المعاملات  M3D4 ونلاحظ أن المعاملة

بقيمة  M3D1ثم  M3D2تلتها المعاملة  (/غمغ 1.15بالمقارنة مع الشاهد بقيمة بلغت )
 (.1.02،0.997بلغت على التوالي )

 :bكمية الكلوروفيل 
بة نس معنوية في ( أن إضافة المخصبات البكتيرية أدت إلى زيادة2من الجدول )يتبين 

 تباستثناء المعاملابالمقارنة مع الشاهد ضمن الأوراق في جميع المعاملات  b كلوروفيلال
M2D3 وM1D3 وM3D3  المعاملة حققت وقدM3D4  أعلى محتوى لكمية الكلوروفيل

b وهي لم تختلف معنويا  عن المعاملات M1D4 ،M3D1 ،M2D4 ،M3D2، M1D2. 
 :كمية الكاروتينويدات

ت زادت نسبة الكاروتينويدا( أن المخصبات البكتيرية المضافة 2في الجدول )تظهر النتائج 
 ، وقد تفوقتM3D4في جميع المعاملات وبفروق معنوية مع الشاهد مع تفوق المعاملة 

موعد  كان على معاملة التسميد المعدني. M3D4 ،M3D2 ،M1D2المعاملات  معنويا  
 هو الأقل تأثيرا  وفاعلية بالنسبة لجميع المخصبات. D3الإضافة عند الإباضة



 مجلة جامعة حمص                 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية         
 صفاء شدّود   د.ياسر حمّاد             2025عام  2العدد  47المجلد    

107 

 ,B. subtilisلأنواع البكتيرية )أن الإضافة المختلطة ل (2021) وآخرون Gaafar بين
P. fluorescens, P. ostreatusمضافا  لها فطر )mychorrizeen أعلى ، حقق

مغ/غ وزن جاف( بالمقارنة  (0.82الكاروتينويد عند استخدام الخليط محتوى معنوي من 
مغ/غ وزن جاف(. كما زادت كمية  0.33الذي سجل أقل قيمة ) عدىمع الشاهد الم

  [23].بشكل ملحوظ في نبات الكركديه، مقارنة بنباتات الشاهد bو aالكلوروفيل 

( ما توصلت إليه نتائج البحث الحالي، 2022) وآخرون Gashash كما أكدت نتائج بحث
التلقيح بالبكتريا إلى زيادة كبيرة في محتوى الأصبغة في البندورة ففي الموسم الأول، إذ أدى 

 .B( و B. subtilis + B. amyloliquefaciensأظهر التلقيح بخليط )
amyloliquefaciens  بلغت الزيادة المسجلة في محتوى  فقدأعلى تأثير معنوي؛

 ,%16) على الترتيب كانت b(، وفي الكلوروفيل %30 ,%27)على الترتيب  aالكلوروفيل 
 وفي الكاروتينات (،%54 ,%43)على الترتيب ، وفي الكلوروفيل الكلي كانت (20%
مع الشاهد. وكان للموسم الثاني تأثيرا   ( مقارنة%52 ,%42) على الترتيبالزيادة بلغت 

اد ز و ، الكلوروفيل الكلي، والكاروتينويدات B، الكلوروفيل Aمعنويا  أيضا  على الكلوروفيل 
 .Bبالمزيج النباتات الملقحة  ( في%48, 31, 38, 35نسب )البعلى الترتيب محتواها 

subtilis + B. amyloliquefaciens)) [25] مقارنة مع تلك غير الملقحة. 
ن ةزيادة أصبغتنتج  تاج التمثيل الضوئي كاستجابة للتلقيح بالبكتريا من تعزيز نمو النبات وا 

الكتلة الحيوية. العوامل الحيوية تحفز تصنيع الكلورروفيل من خلال تشجيع تشكل أنزيمات 
في تخليق الأنزيم المسؤول عن تصنيع ألفا  ا  دور تؤدي ( والتي Pyridoxalالبيريدوكسال )

أساسي في تخليق الكلوروفيل هذه النتائج مدعمة بنتائج أوراق أمينو ليفولينيك كمركب -
 [13 ,33].بحثية منشور

 
 :ماريو ز يو عداة بالفمال بطاطانباتات ال ومنة لنمو النبات في ز فتأثير البكتيريا المح -3
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 :النبات قأوراعدد  -
عدد ل عنويةم زيادة حققت المعاملة بالمخصبات البكتيرية ،(3هو موضح في الجدول )كما 

أفضل النتائج سجلت في المعاملة  .M1D3 لةمعامال باستثناءف لاتمعامال يعمج في الأوراق
M3D4 (67  )معنويا  على المعاملاتلم تختلف التي مغ/غ M2D4 ،M3D2 ،M1D4 ،
M3D1.وكذلك لم تختلف معنويا  بالمقارنة مع معاملة التسميد المعدني ، 

إلى زيادة  EC20السماد البكتيري  ت إضافةأدإذ  ]51[ توافقت هذه النتائج مع نتائج دراسة
 .في عدد أوراق النباتات عنويةم
 :ارتفاع النبات -

ارتفاع النبات بإضافة المخصبات البكتيرية بفارق معنوي في  ازدياد (3يتبين من الجدول )
 لم تكن الزيادة معنوية فيها. M1D3جميع المعاملات مقارنة مع الشاهد باستثناء المعاملة 

التي سم( تلتها 56.97بقيمة بلغت ) M3D4سجل أعلى ارتفاع للنبات في نباتات المعاملة 
،  M3D1 ،M2D4 ،M1D4 ،M3D2،M1D2المعاملات لم تختلف معنويا  عن 

M2D2 ثم ،M2D1.لكنها تفوقت على معاملة التسميد المعدني ، 
اد ارتفاع النبات والوزن الطازج معنويا  عند استخدام دز اإذ  [56]تتوافق هذه النتائج مع نتائج 

وبالتالي فإن زيادة عدد الأوراق وارتفاع  Streptomyces HN6 EC20السماد الميكروبي 
جاء في و  النبات تعزى إلى قدرة البكتريا في السماد الحيوي على تعزيز نمو النبات.

 ،Pseudomonas fluorescens (PSR-11)) أن إضافة العوامل الحيويةب   [23]بحث

Bacillus subtilis (BSR-8)، Pleurotus ostreatus and mycorrhizeen)، 
أنتجت العديد من المواد المعززة لنمو النبات والمضادة للفطريات وأثرت بشكل إيجابي في 

في تؤثر الأسمدة الحيوية إيجابا  . Fusarium oxysporum نمو النبات ومقاومته لفطر
مؤشرات النمو بفضل قدرة البكتريا على إنتاج منظمات النمو وتثبيت الآزوت الجوي، وتخليق 

ذابة الفوسفور غير العضوي،  بعض الأنزيمات التي تعدل مستوى الهرمونات النباتية، وا 
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ركبات ، وتصنيع موتمعدن الفوسفور العضوي الأمر الذي يجعل الفوسفور متاح للنبات
كما يظهر التحريض غير المباشر  .IAAلسيتوكينينات والجبرلينات والـ محفزة للنمو مثل ا

نتاج وذلك بالتضاد لهذه البكتريا على نمو النبات   حاملةال Siderophore مركبات الـوا 
 .[27 ,46]للحديد ما يعزز امتصاص النبات للحديد وهذا يؤدي بدوره إلى تعزيز نمو النبات

نتاج المضادات الذي يعمل على تحفيز تكوين  ،HCN  [17]السيانيد وغاز  حيويةال وا 
 .[54]الشعيرات الجذرية 

 
 

  ةفي المعاملات المدروسالمعداة بالفيوزاريوم  البطاطا معايير النمو لنباتات( 3جدول )
نوع 

 المخصب
موعد 

 الإضافة
المعاملات 
 المدروسة

ارتفاع النبات 
 ()سم

/  ورقة)الأوراقعدد 
 (نبات

M1 

D1 M1D1 47.89 de 60.33 de 
D2 M1D2 53.62 abc 62.33 bcd 
D3 M1D3 45.82 ef 43.0  g 
D4 M1D4 54.27 ab 64.67 abc 

M2 

D1 M2D1 
52.47 
abcd 

61.00 cde 

D2 M2D2 52.97 abc 62.0 bcd 
D3 M2D3 51.27 bcd 49.3  f 
D4 M2D4 54.22 ab 65.67 ab 

M3 
D1 M3D1 54.25 ab 63.33 abcd 
D2 M3D2 53.83 ab 65.67 ab 
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D3 M3D3 49.0 cde 57.33 e 
D4 M3D4 56.97 a 67.0  a 

 C 42.27 f 40.33  g الشاهد

 T 50.67 bcd 64.3  abcd تسميد معدني

LSD 0.05 4.79 4.01 
إلى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى المعنوية في العمود تشير الأحرف المشتركة 

5%. 
 

 الاستنتاجات:
لضوئي التمثيل ا أصبغةكمية  ارتفاع النبات وعدد الأوراق في النبات الواحد وزيادةزيادة  

 M3D4 املة، وتفوق المعبطاطا المعاملة بالبكتريا والمعداة بالفيوزاريومالداخل أوراق نباتات 
 .ت التجربةلاعلى كافة معام

 التوصيات:
 Frateuria aurantia، Bacillus) استخدام لمزيج من الأنواع البكتيرية -

megaterium، Azotobacter chroococcum (AC, AT)، Rhizobium 
phaseoli، Bacillus subtilis، Bacillus circulans ، Rhizobium 

leguminosarum )15لنقع درنات البطاطا والري بها بمعدل خلية/مل( 910) بتركيز 
كوسيلة مل/نبات  25بمعدل  الإنباتأخرى بعد مل/درنة عند الزراعة وتكرار الري مرة 

لتالي وتحفيزه ضد مرض الذبول الفيوزاريومي، با البطاطا لتعزيز القدرة الدفاعية لنبات
  تحويل التربة الزراعية إلى تربة كابحة للأمراض.
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إمكانية إنتاج أسمدة حيوية انطلاقا  من هذه العزلات البكتيرية بتحميلها على  البحث في -
ر إلى سهولة في إضافتها إلى التربة سواء قبل الزراعة أو في أي مواد صلبة ليصا

 مرحلة من مراحل النمو للنبات المزروع.
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جسيمات أوكسيد الزنك النانوية تحضير 
تقييم و الخارجي الرمان ثمرة باستخدام قشر

لصنفين من  الخضري بعض صفات النمو في هاتأثير
 العادي الفول

  (3)مهناعلي ،   أ.د. أحمد   (2)الندافممدوح ،  د. لينا   (1)عبد الحميد صالح م. علي
 الملخص

 ة البعثالتقانة الحيوية في جامعمركز في لأوكسيد الزنك النانوي  البيولوجيحضير تم الت
 باستخدام التحليل المرئي للأشعة فوق البنفسجية، ووصفت الجسيمات النانوية 2021عام 

(UV-vis وكانت ذروة الامتصاص عند ) تحويل فورييه بيّن  نانومتر. 366 ةجطول مو
كانت  Zn-Oأن المجموعة الوظيفية الفعالة المتعلقة بال  (FT-IRبالأشعة تحت الحمراء )

  (XRD)أظهر نمط حيود الأشعة السينية ،1-سم 613إلى  580ضمن طول موجة 
المسح بالمجهر كما كشف  ،نانومتر 37انخفاض التبلور للجسيمات النانوية بحجم 

 .nm 45-25أبعاد الجسيمات النانوية التي تراوحت بين  (SEMالالكتروني )
زنك الد جسيمات أوكسيو  البيولوجي الجسيمات النانوية الناتجة من عملية التحضير طبقت

 العادي ن الفولصنفين ملنمو بعض مؤشرات ال فيدراسة تأثيرها ل محضرة كيميائيا  النانوية ال
صافيتا التابعة لمحافظة طرطوس خلال منطقة ريف تمت الزراعة في  .(2حماه-)قبرصي

بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة  2022/2023و 2021/2022الموسمين الزراعيين 
(R.C.B.Dوبنظام القطع المنشقة بثلاث )ات عاملات بالجسيمم وتضمنت أربع مكررات ة

ي بتركيز طريقة الرش الورقن بااثنتو  25ppmبطريقة نقع البذور بتركيز  نالنانوية، اثنتا
50ppm لجسيمات المحضرة بيولوجيا  وكيميائيا  وذلك با خلال ثلاث مراحل من نمو النبات 

لزنك معاملة الرش الورقي بجسيمات أوكسيد ا تفوقبيّنت النتائج  .دون معاملة إضافة للشاهد
عاملة مفي صفات ارتفاع النبات وعدد الأفرع/النبات، كما أظهرت  النانوية المحضرة كيميائيا  
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وروفيل في ليائيا  تفوقا  في صفات تركيز الكالمحضرة كيم النانوية نقع البذور بالجسيمات
 .غير المعامل مقارنة بالشاهد مساحة المسطح الورقيالأوراق و 

 –الفول  –ZnONPsأوكسيد الزنك النانوي  -بيولوجيالتحضير الالكلمات المفتاحية: 
 نقع البذور. –الرش الورقي 

 دكتوراه. قسم المحاصيل الحقلية. كلية الهندسة الزراعية. جامعة البعث. سوريةطالب  (1)
 دكتور. قسم المحاصيل الحقلية. كلية الهندسة الزراعية. جامعة البعث. سورية (2)
 الحقلية. كلية الهندسة الزراعية. جامعة البعث. سوريةمحاصيل أستاذ دكتور. قسم ال (3)

 

Synthesis of Zinc Oxide Nanoparticles Using 

Pericarps Pomegranate Peel and Evaluation of their 

Effect on some Vegetative Growth Traits of Two 

Faba Bean Cultivars 

    ,(2)Alnaddaf Mamdoh LinaDr.   , (1)Ali Abdulhamid Saleh
(3) Mouhna Ali Dr. Ahmad Prof. 

ABSTRACT 

The biosynthesis of nano zinc oxide was carried out at the 

Biotechnology Center at Al-Baath University in 2021. The 

nanoparticles were characterized using the ultraviolet visible 

spectroscopy analysis (UV-vis) and the absorption peak was at a 

wavelength of 366 nm. Fourier transform infrared (FT-IR) showed 

that the active functional group related to Zn-O was within the 

wavelength of 580 to 613cm-1. The X-Ray diffraction (XRD) pattern 

demonstrated low crystalline for nanoparticles with a size of 37 nm. 

Scanning electron microscopy (SEM) revealed the dimensions of the 

nanoparticles that ranged from 25-45 nm. The nanoparticles resulting 

from the biosynthesis process and chemically prepared zinc oxide 

nanoparticles were applied to study their effect on some growth 

indicators of two faba bean varieties (Cypriot-Hama2). The 

cultivation was carried out in the countryside of Safita area affiliated 

to Tartous Governorate during the two agricultural seasons 

2021/2022 and 2022/2023 using a randomized complete block design 
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(R.C.B.D) and a split plot system with three replicates. It included 

four treatments with nanoparticles, two by soaking seeds at a 

concentration of 25ppm and two by foliar spraying at a concentration 

of 50ppm during three stages of plant growth with biologically and 

chemically prepared particles in addition to the control. The results 

showed that the foliar spray treatment with chemically prepared zinc 

oxide nanoparticles was superior in plant height and number of 

branches/plant. The seed soaking treatment with chemically prepared 

nanoparticles also showed superiority in leaf chlorophyll 

concentration and leaf surface area compared to the untreated control. 

Key Words: Biological synthesis – Zinc oxide nanoparticles 

(ZnONPs) – Faba bean – Foliar spraying – Seeds soaking. 

 

(1) PhD student. Dep. Field crops. Faculty of Agriculture. Al-Baath University. Syria. 

(2) Dr. Dep. Field crops. Faculty of Agriculture. Al-Baath University. Syria. 

(3) Prof. Dr. Dep. Field crops. Faculty of Agriculture. Al-Baath University. Syria. 



بعض  يف هاتقييم تأثيرو الخارجي الرمان ثمرة باستخدام قشرجسيمات أوكسيد الزنك النانوية تحضير 
 العادي لصنفين من الفول الخضري صفات النمو

122 
 

 مقدمة: -1

 النانو من التقنيات الحديثة التي أثبتت تأثيراتها الإيجابية في مجالات عديدةتعد تقنية 
، إذ يتم التعامل فيها مع المواد [1] ال الطاقةمنها الزراعية والطبية والهندسية وفي مج

 .[2] نانومتر 100-1تراوح أبعادها بين والتراكيب التي ت

 يائية والكيميائيةلتقنيات الفيز ابتطبيق إلى إنتاجها  ى الجسيمات النانويةأدى الطلب الكبير عل
يئة كتكلفتها المرتفعة وضررها بالب :على الرغم من سلبياتها العديدة ،على نطاق واسع
أهمية  رزتب، ولكن بسبب ازدياد الوعي للقضايا البيئية والسلامة فقد والكائنات الحية

، يقة للبيئةسامة والصدال غيرو ات النانوية المعدنية النظيفة تصنيع الجسيم طرائقاستخدام 
استخدام المصادر البيولوجية مثل الميكروبات والأجزاء النباتية وفضلات ازداد حيث 

هي بديلة لتصنيع الجسيمات النانوية و  طرائقالخضار والفضلات الزراعية.. الخ لتصبح 
 .[3] طرائق صديقة للبيئة فعالة وغير سامة

في السنوات الأخيرة تم إنتاج أنواع مختلفة من الجسيمات النانوية من النباتات والأجزاء 
 alkaloids القلوياتك على مركبات فعالةالمستخلصات النباتية نظرا  لاحتواء النباتية، 

 والفينولات tannins والتانينات steroids والستيرويدات flavonoids فونيداتوالفلا
Phenols ربيناتتوال Terpenes  هذه  تتركزوغيرها من المركبات الطبيعية، حيث

المنتجات بالأوراق والساق والجذور والبراعم والأزهار واللحاء والبذور حيث تعمل كعوامل 
رجاع لتفاعلات الإرجاع الحيوية في عملية ت  دنيةحضير الجسيمات النانوية المعاستقرار وا 

[4]. 

في  يردورا  علاجيا  عبر التأث تؤديالعديد من المكونات التي  على الرمانثمرة قشرة  تحتوي
 اتوالتانين flavonoids وهي مصدر غني بالفلافونيدات الأنشطة البيولوجية المختلفة

tannins  والعديد من المركبات الفينولية، وأشار الباحثون إلى أن مستخلص قشر الرمان
 .free radicals [5])) له نشاط مرجع اتجاه الجذور الحرة

يد الزنك أكس حضيرأُجريت دراسات عديدة استُخدمت فيها المستخلصات النباتية في ت
( في Raphanus sativusباستخدام مستخلص جذور الفجل ) [6]حيث قام النانوي 
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عملية التحضير، حيث حصل على جسيمات نانوية ذات أشكال كروية وعصوية وبحجم 
بأن الجسيمات ذات طبيعة بلورية، وأظهر  XRDنانومتر، أشار تحليل  25-15تراوح بين 
نطاقات اهتزازية متعلقة بوجود أوكسيد الزنك في العينة حيث ظهرت عند  IR-FTتحليل 

1-472 cm  650-1و cm. 

( في تحضير جسيمات أوكسيد الزنك Musa acuminateقشر الموز ) [7]استخدم 
 80-30النانوية، كانت الجسيمات النانوية الناتجة بأشكال مختلفة تتراوح أحجامها بين 

هي الدرجة المثالية لتحضير  pH=12نانومتر، وأشارت هذه الدراسة إلى أن درجة 
cm 1510-و 2926، 4203عدة حزم امتصاص عند  IR-FT، بينّ تحليل الجسيمات

 مجموعات الأمينات على التوالي.و  H-O ،H-Cمرتبطة بوجود  1

 نبات عدس الماءمستخلص حيويا  بالاعتماد على  ZnO-NPsعلى جسيمات  [8]حصل 
(Lemna minor) وبيّن تحليل حيود الأشعة السينية ،XRD  أن بلورات النانو تقع في

امتصاصي أعظمي عند  UV-visأظهر تحليل المطياف الضوئي نانومتر،  11.7نطاق
 نانومتر. 369طول موجة 

جسيمات أوكسيد الزنك النانوية باستخدام المستخلص المائي لنبات الزعتر  [9]حضّر 
(Thymbra spicata L. بحجم تراوح بين )نانومتر، كما لاحظوا أن لها قمم  7.5-6.5

 نانومتر تقريبا . 360عند طول موجة  UV.visامتصاص في طيف جهاز 

من  ويشارك في عدد كبير لكل الخلايا الحية، ةساسيالأ الصغرى صراعنمن اليعد الزنك 
صنيع أساسيا  في ت دورا   يؤديالوظائف الخلوية والجزيئية ضمن الخلايا النباتية، حيث 

د الأمراض، مة النبات ضو مقاو التمثيل الضوئي، و البروتين والعديد من الهرمونات النباتية، 
تشكيل حبوب اللقاح وتحسين مستوى الأنزيمات المضادة للأكسدة ومستوى الكلوروفيل و 

 .[10] داخل الأنسجة النباتية

اها محتو  يتراوح، حيث المحاصيل من حيث القيمة الغذائيةتُعَدّ بذور الفول من أغنى بذور 
يزرع الفول من أجل الحصول على ، و غرام/كغ من المادة الجافة 320-270 من البروتين

 ، ومن أجل بذوره التي تستهلك خضراء أو جافةنه الخضراء التي تستعمل في الطهيقرو 
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في العديد من الدورات الزراعية لتقليل تواجد نيماتودا الحبوب الحويصلية نبات الفول ويدخل 
(Heterdera avenae والأمراض المنقولة بالتربة )[11] 

لتقييم تأثير الرش بالزنك النانوي في صفات النمو الخضري  [12]أظهرت دراسة قام بها 
لأربعة تراكيب وراثية من الفول وذلك باستخدام أربعة تراكيز للرش، وجود فروق معنوية 

أعلى متوسط لصفات  mg/L 60 ث سجلّت المعاملة بالتركيزبين المعاملات المدروسة، حي
وبفرق معنوي مقارنة  2(سم7884) ، مساحة المسطح الورقي(سم98.33) ارتفاع النبات

كما ، في هاتين الصفتين 2(سم4241و) سم(75.96الذي سجل ) بباقي التراكيز والشاهد
أعلى متوسط لصفتي عدد الأفرع/النبات وتركيز  mg/L 180 , 120سجل التركيزين 

 .الكلوروفيل في الأوراق على التوالي مقارنة بباقي المعاملات

تجربة لدراسة تأثير المواد النانوية على الفول )أوكسيد الزنك والكبريت(،  [13] أجرى
( سبب زيادة معنوية في ارتفاع النبات، ppm 50وأشارت النتائج بأن الزنك النانوي تركيز )

عدد الأفرع/النبات، عدد الأوراق والمساحة الورقية مقارنة مع تراكيز الكبريت النانوي 
 والشاهد.

في دراسة لاستجابة ثلاثة أصناف من الفول لأسمدة البورون والحديد والزنك النانوية أشار 
يث حإلى التأثير الإيجابي للأسمدة النانوية المستخدمة على خصائص الغلة والنمو،  [14]
عدد الأفرع على سم و  (61.6) ارتفاع النباتأعلى القيم لصفات سماد الزنك النانوي  سجّل
 وغلة النبات البذرية (غ120.2) وزن المئة بذرةالنبات و /فرع (8.2) النبات

غ، 112.7النبات، /فرع7.7سم، 58.4النبات مقارنة بالشاهد الذي سجّل )/(غ49.8)
 .النبات( لهذه الصفات على التوالي/غ39.6

وفي دراسة أخرى لتأثير شيلات الزنك النانوية على النمو والغلة لثلاثة طرز وراثية من 
( من الجسيمات النانوية بينت النتائج g/L 1 ,0.5وذلك باستخدام الرش بتركيزين )الفول 
في صفات ارتفاع النبات، وزن المئة بذرة والغلة  g/L 0.5المعاملة بالتركيز تفوق 

في صفات عدد الأفرع/النبات، دليل  g/L 1البيولوجية، في حين تفوقت المعاملة بالتركيز 
 .[15]، عدد البذور في القرن والغلة البذرية/النبات SPADالكلوروفيل 
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 فه:مبررات البحث وهد -2

تكاليف الإنتاج الزراعي في سورية بسبب غلاء الأسمدة والمبيدات المستخدمة في  يادةز إن 
من إمكانية التوسع في المساحات المزروعة  نوعا  ما عمليات المكافحة الأمر الذي حدّ 

بسبب عدم القدرة على تغطية التكاليف، ومن هنا فقد كان لإيجاد طرائق جديدة لتزويد 
هة تكاليف الإنتاج من ج تي من شأنها أن تخففالنبات بالمغذيات الضرورية لنموه وال

أنه يمكن  [16]بيّن ن جهة أخرى أهمية بالغة، وقد في الإنتاجية م مقبولة وتحقق زيادة
زيادة كفاءة استخدام الموارد مع الحد الأدنى من الضرر الذي يلحق بالإنتاج من خلال 

 ا يلي:م الدراسة الحاليةكان الهدف من  ، ومن هنااستخدام التكنولوجيا الحديثة في الزراعة
بيولوجيا   المحضرة ZnO NPs النانوية الزنك أوكسيد دراسة تأثير جسيمات -1

 نفينلص الخضري النمو صفات بعض في الخارجي الرمان ثمرة قشر باستخدام
 .كيميائيا   المحضرة الجسيمات مع ومقارنتها ،(2وحماه قبرصي) الفول من

 مواد وطرائق البحث: -3
 :SZnO NPتحضير جسيمات أوكسيد الزنك النانوية  -3-1
 استخلاص قشر الرمان:-3-1-1

من إنتاج محلي، حيث تم غسلها  Punica granatum تم الحصول على ثمار الرمان
وتنظيفها بالماء ومن ثم تم جمع القشرة الخارجية مع الأجزاء الوسطى ما بين البذور وجففت 

ة ، تم طحنها بالخلاط حتى أصبحت بودر لمدة أسبوع حتى الجفاف التام تحت ضوء الشمس
لرمان الجافة وخلطت من بودرة قشر ا g 10وحُفظت في البراد لحين الاستخدام، تم أخذ 

، تم ml 250زجاجي سعة  الماء المقطر المنزوع الشوارد في دورقمن  ml 100مع 
درجة مئوية ومن ثم تُرك  70-60دقيقة على درجة حرارة  15تحريك الخليط الناتج لمدة 

 بدرجة حرارة الغرفة حتى صباح اليوم التالي.

دورة/دقيقة لمدة  4000المركزي تم فصل المحلول بواسطة ورق ترشيح وتعريضه للطرد 
عادة العملية ثلاث مرات ومن ثم تم جمعه في وعاء معقم 10 وذلك في مركز  ،دقائق وا 

 .التقانة الحيوية بجامعة البعث
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 :SZnO NPالتحضير الحيوي لأوكسيد الزنك النانوي -3-1-2

من الماء  mL 100في  O]2.6H2)3[Zn (NOمن بلورات نترات الزنك  2.97g تم إذابة
، تم تحريكه mL 250في دورق مخروطي سعته  (0.1mol/L) المقطر منزوع الشوارد

من  mL 40تم إضافة درجة مئوية،  80دقيقة على درجة حرارة  20مغناطيسيا  لمدة 
مع التحريك، بمجرد أن يصبح المستخلص المائي على الرمان المستخلص المائي لقشر 

 ن المحلول تلقائيا .تماس مع أيونات الزنك يتغير لو 

(، تم KOHأو أكثر باستخدام ماءات البوتاسيوم ) 12( الخليط على pHتم ضبط درجة )
 دقيقة. 15دورة/دقيقة لمدة  4000فصل الراسب بواسطة جهاز الطرد المركزي عند 

وارد، ومن ثم بالماء المقطر المنزوع الش جُمعت الحبيبات وغُسلت مرتين بالكحول الايتيلي
درجة مئوية بعد اكتمال تشكل الجسيمات النانوية  60تم تجفيف الحبيبات بدرجة حرارة 

ZnO NPs. 

 :SZnO NPتوصيف الجسيمات النانوية  -3-2

 :(UV-Vis) والمرئية البنفسجية الأشعة فوق طيف -3-2-1
من  100mlوحلها في   SNPZnO ةمن جسيمات أوكسيد الزنك النانوي 0.2gتم أخذ 

بجهاز المطياف الضوئي وذلك ضمن  الماء المقطر، وقيس الامتصاص عن طريق المسح
، حيث تم فحص العينة في 0.5وفواصل  نانومتر 400-200طول موجة يتراوح بين 

 مركز التقانة الحيوية بجامعة البعث.

 (:FT-IRجهاز فورييه )-3-2-2
شعة تحت ه" لتحويل طيف الأ"فورييللجسيمات باستخدام جهازتم إجراء التحليل الكيميائي 

( ورصد المجموعات الكيميائية الموجودة في العينة، تم القياس بجهاز FT-IR)ء الحمرا
IR-FT 400-1ن بي يموجتردد بجامعة البعث وب العلوم الموجود في كلية cm-4000. 

 (:X-Ray diffractionالأشعة السينية )-3-2-3
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تقنية الأشعة السينية لتوصيف المواد من مختلف الأنواع، تم تنفيذها لاختبار تستخدم 
ك شر الرمان، وذلأوكسيد الزنك النانوية المحضرة باستخدام ق توتحليل شكل جسيما

 (.o80-o20ثيتا ) 2عند زاوية  1.5401Åƛ = تهطول موجباستخدام إشعاع 

 (:SEMالمجهر الالكتروني الماسح )-3-2-4
مستخدما  موجة مركزة من لكتروني الماسح سطح العينة المدروسة المجهر الايمسح 

م فحص تالالكترونات والتي تتفاعل مع الذرات كاشفة  شكل وأبعاد الجزيئات في العينة، 
 (SEMجسيمات أوكسيد الزنك النانوية التي تم تحضيرها بالمسح بالمجهر الالكتروني )

 في هيئة الطاقة الذرية في دمشق.

 تصميم التجربة وتحضير الأرض للزراعة: -3-3
 فظة طرطوسمنطقة صافيتا التابعة لمحا قرية سنديانة اوبين فيفي  التجربة الحقليةإجراء  تم

م عن سطح البحر وبمناخ معتدل ورطوبة جوية متوسطة،  488والتي تقع على ارتفاع 
 والحشائش، جارةالح من وتنظيفها ،سم 30بعمق  متعامد بشكل مرتين التربة حراثةتمت 
ضافة الأسمدة اللازمة 1كما هو موضح في الجدول ) إجراء تحليل لتربة الموقعتم كما  ( وا 

 حسب توصيات وزارة الزراعة.

 ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الزراعة1الجدول )

 بتصميم 2023-2022/2022-2021 ينالزراعي ينخلال الموسم الزراعة تمت   
 القطع خصصت حيث المنشقة، القطع بنظام( R.C.B.D) الكاملة العشوائية القطاعات
عاملتين لنقع م ،المحضر بيولوجيا  وكيميائيا   النانوي الزنك بأوكسيد للمعاملات الرئيسية

والمنشقة بالإضافة للشاهد،  50ppmتركيز  ، معاملتين للرش الورقي25ppmالبذور تركيز 
 القطع أبعاد كانت ،(2حماه-)قبرصي الدراسة في المستخدمة للأصناف من الدرجة الأولى

PH EC 
آزوت 
N% 

كربونات 
كالسيوم 

3Caco 

كلس 
فعال 
% 

مادة 
عضوية 

% 

PMM التحليل الميكانيكي 

فوسفور  Kبوتاس 
P 

رمل 
% 

طين 
% 

سلت 
% 

 22 32 46 7.69 138.68 1.71 آثار آثار 0.096 0.35 7.12
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 والمسافة سم 40 والخط الخط بين المسافة خطوط، خمسة على حوت م، (3×2) التجريبية
 .سم 25 الخط داخل البذور بين

 :ومتابعة عمليات الخدمة الزراعية والرش الورقي تحضير البذور للزراعة -3-4
تم نقع بذور كلا الصنفين قبل الزراعة بجسيمات أوكسيد الزنك النانوية المحضرة بيولوجيا  

، وباقي البذور تم نقعها بالماء المقطر لمدة ساعة واحدة، وتم 25ppmوكيميائيا  بتركيز 
مراقبة إنبات بذور الفول ونمو البادرات ومتابعة مراحل النمو والتطور المختلفة، كما تم 
القيام بأعمال الخدمة الزراعية من تعشيب ومكافحة وري عند اللزوم، تم رش نباتات الفول 

في مراحل النمو الخضري،  50ppmك النانوية تركيز لكلا الصنفين بجسيمات أوكسيد الزن
 الإزهار، وتشكل القرون.و 

تم الحصول على جسيمات أوكسيد الزنك النانوية المحضرة كيميائيا  من الهيئة العامة 
 نانومتر. 10-5 تتراوح من للبحوث العلمية بدمشق وكانت بأبعاد

 :المؤشرات المدروسة -3-5
 :ارتفاع النبات سم -

عن طريق قياس طول الساق الرئيسية من بمسطرة مدرجة قياس ارتفاع النبات تم 
 .الأخضرمستوى سطح التربة حتى قمة النبات في نهاية مرحلة النضج 

 :فيل في الأوراق ملغ/غو تركيز الكلور  -

 وسحقها النباتية الأوراق من ملغ 500 أخذ تم حيث ،[17] طريقة بحسب تقديره تم
 الثلاجة في تركها ثم %80 بتركيز الأسيتون من مل 20 مع خزفي هاون باستخدام

 الراسب عن الراشح صلفُ و  مل 50 حتى المقطر بالماء الحجم كملأُ  التالي، لليوم
 قراءة تمو  دقائق، 5 لمدة دقيقة/د1000 المركزي الطرد جهاز بوساطة المتبقي

 المطياف جهاز بوساطة نانوميتر( 645- 663) الموجية الأطوال على الامتصاصية
 ب/أ والنسبة وب، أ الكلوروفيل كمية تسبحُ  ثم( Spectrophotometer) الضوئي

 :نيالمعادلت وفق
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 1000×V/W (a)/( 12.7663D – 2.69645D)وزن طازج =  1-كلورفيل أ ملغ.غ

 1000×V/W (b)/( 22.9645D–4.68663D) وزن طازج = 1-كلورفيل ب ملغ.غ

D المحدد: الامتصاصية عند طول الموجة 

V)حجم مستخلص الكلورفيل النهائي )مل : 

W)وزن الأوراق الطازج )غ :. 
 :2سممساحة المسطح الورقي  -

حيث تم أخذ ، [18] الأقراص عن طريقةبزهار لنبات الفول وذلك ر الإو تم حسابها بط
عشر نباتات فول بطور الإزهار من كل مكرر وتنظيفها من الجذور، ثم جمعت أوراق 

ووزنت ووضعت فوق بعضها البعض، وثقبت بمثقب ذو فتحة دائرية، ثم كل نبات 
حسب وزن الدوائر الخضراء الناتجة، ومن خلال المعادلة التالية حصلنا على مساحة 

 ( وذلك لعشرة نباتات من الفول:2مسالمسطح الورقي الأخضر مقدرة بـ )

 L*S/Zمساحة المسطح الورقي الأخضر=            
 : وزن الأوراق على نبات واحد)غ(Lحيث:             

                   S( 2: مساحة فتحة المثقب الدائريةrπ) 
                   Z)وزن الدائرة الخضراء الواحدة )غ : 

 عدد الأفرع/النبات: -
تم قياس هذه الصفة عند نهاية مرحلة الإزهار، حيث تم حساب متوسط عدد 

 النبات لعشرة نباتات مأخوذة عشوائيا  من كل قطعة تجريبية.الأفرع على 
 النتائج والمناقشة: -4
 تحضير وتوصيف جسيمات أوكسيد الزنك النانوية: -4-1

الرمان مرة ثباستخدام قشر تم الاستدلال على التحضير الحيوي لجسيمات الزنك النانوية 
في هذه الدراسة بتغير اللون الواضح وتشكل الراسب، وذلك بعد رفع درجة حموضة الخارجي 
 .(1الشكل ) KOHالبوتاسيوم بإضافة ماءات  12إلى  PHالوسط 
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يتضمن التحضير الحيوي إرجاع أيونات المعدن إلى جسيمات نانوية معدنية بمساعدة 
 وعديدات السكريات والقلويات Polyphenole مثل البولي فينولالمواد الفعالة في النبات 

 .[19] والفيتامينات والأحماض الأمينية

 الوظيفيةكعوامل مرجعة للأيونات المعدنية، فالمجموعات  flavonoids تعمل الفلافونيدات
تشكل الجسيمات النانوية، ويحدث الإرجاع بانتقال الفلافونيدات  للفلافونيدات مسؤولة عن
 .[20] بغرض تشكل الجسيمات النانوية من الإينول إلى الكيتون

 )أ(                                          )ب(
 .إرجاع أيونات المعدنالراسب الأصفر المتشكل نتيجة ( )أ( 1لشكل )ا

 ترسيب الجسيمات النانوية بعد عملية الطرد المركزي.)ب(           

 اتمركبمضادات أكسدة و دور  تؤدييمكن أن  أكدت العديد من الدراسات أن الفلافونيدات
للمعدن، حيث يمكنها أن تخلب أيونات المعدن مانعة إياها من المشاركة في تشكيل  مخلبة

 فونيدات()الفلافونيد الرئيسي بين الفلا الكورسيتينالجذور الحرة، في هذا السياق يعتبر 
يونات ى تشكيل معقدات مع أطة نشطة بيولوجيا  ومجموعاته الهيدروكسيلية قادرة علمرتب
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، وذلك يساعد في فهم دور الفلافونيدات في بداية تشكل الجسيمات النانوية معدنية مختلفة
 .[20] ومراحل التجميع والإرجاع

لجسيمات أوكسيد الزنك  UV( الطيف المرئي للأشعة فوق البنفسجية 2يوضح الشكل )
تخدم التحليل ، يسالخارجي الرمانثمرة النانوية التي تم تحضيرها باستخدام مستخلص قشر 

الطيفي الضوئي للأشعة فوق البنفسجية عادة للتأكد من تشكل الجسيمات النانوية، لأن 
نطاق  عند يسبب بدء اهتزاز الالكترونات (SPRي )بلازمون السطحالوجود تأثير رنين 

 .يموجالطول ال معين من

لجسيمات أوكسيد الزنك النانوية  UVالطيف المرئي للأشعة فوق البنفسجية ( 2الشكل )
 الخارجي الرمانثمرة  التي تم تحضيرها باستخدام قشر

-200nm        تم تسجيل طيف الأشعة فوق البنفسجية عند طول موجة ضمن المجال
400nm  يمكن تحديد حيث ، نانومتر 366 ةجمو  عند طولالذي أظهر ذروة الامتصاص

متصاص الأساسي الذي باستخدام الا ZnONPs طبيعة وقيمة فجوة النطاق لجسيمات
من نطاق التكافؤ إلى نطاق  ثارة الإلكترونطول الموجة للطاقة اللازمة لإيتوافق مع 
 .[9-8]، تم الحصول على نتائج مماثلة من قبل التوصيل
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حركة الالكترونات تبدأ بالتأرجح عند مدى طول موجة محدد والناتجة عن تأثير رنين 
نانومتر  366(، إن القمة التي تم الحصول عليها عند طول موجة SPR)بلازمون السطح 

، ي الخليطفووجودها النانوية  أوكسيد الزنك لجسيماتتشير إلى التحضير الحيوي الناجح 
 .[21]تتوافق هذه النتيجة مع 

يظهر طيف  1-سم4000-400في مدى  للبودرة الجافة IR-FTتم الحصول على طيف 
FT-IR  1563.99، 1644.98، 1676.8، 2920.66، 3440.39قمم متعددة عند، 

 584.32و 616.14، 673.99، 1078.98، 1225.54، 1353.78 ،1425.14
1-cm. 

 مرةث المحضرة باستخدام قشر أوكسيد الزنك النانويةلجسيمات  FT-IRطيف ( 3الشكل )
 الخارجي الرمان

  ،O-H ،C-H ،C=C ،N-Hفإن العديد من الحزم تشير إلى وجود ( 3) وفقا  للشكل
C-C، N-C ،O-C ويوضح طيف ،IR-FT  3440.39-1قمة امتصاص عند cm 

، كما أعطت الرابطة الفينولات مجموعات  ، وهذا يشير إلى وجودO-Hوالتي تعود للرابطة 
H-C  2920.66-1ارتفاع بالحزمة عند cm وأشارت الذروة ، دليل على وجود الميثيلين

، في حين كانت الذروة C=Cإلى وجود الرابطة  1676.8cm-1و 1644.98cm-1 عند 
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ي وجود مجموعات الأمينات وهذا يعن H-Nيعود لوجود رابطة  1563.99cm-1عند 
، في المجموعات العطرية C-Cإلى الرابطة  1425.14cm-1، وتعود القمة عند الأولية

،  1353.78cm-1متصاص عند قمة ا للأمينات العطرية إلى N-Cوأدى وجود الرابطة 
، تناغمت للإيتر العطري O-Cفدلت على وجود الرابطة  1225.54cm-1أما القمة عند 

  .[7-6]هذه النتيجة مع ما وجده 

، هذا مؤشر إلى ZnOمرتبطة بوجود  580cm1-613cm ,-1عند قمة الامتصاص إن 
تم الحصول على نتيجة  ،المادة هي أوكسيد الزنكل على أن ، والتي تدZn-Oالرابطة 

 .[6]مماثلة عند 

أن  IR-FTيعود لأوكسيد المعدن، ويوضح طيف   cm –500 900-1المجال بين 
لها الدور الأساسي في تشكل الجسيمات النانوية نظرا  لأنه متغير بشكل  O-Hالرابطة 

الدور  تؤدي cm-3200 3500-1كبير، البولي فينولات التي تشاهد في المدى بين 
 .[22] الأساسي كعوامل استقرار للجسيمات النانوية

ويمكن الاستنتاج من مختلف القمم الأخرى بأن الجسيمات النانوية محاطة بالبروتينات 
المكونة من الأحماض الامينية  والمستقلبات الأخرى، تمتلك مجموعات الكاربونيل

  والبروتينات ميل كبير لتشكيل روابط مع الأيونات المعدنية.

المحضرة  ZnONPsللجسيمات النانوية  XRDأشارت نتيجة تحليل الأشعة السينية 
جمها للجسيمات النانوية وأن حضعيفة التبلور الرمان الخارجي بنية ثمرة باستخدام قشر 

تم حساب حجم جسيمات أوكسيد الزنك النانوية (. 4( والشكل )2ل )الجدو  نانومتر 37كان 
 الآتية: Debye-Scherrerباستخدام معادلة 

D = K λ / β cos θ [7] 

: العرض الكامل 1.5401Å ،β)) : طول موجة الأشعة السينيةλ: ثابت شيرر، Kحيث 

  : زاوية حيود براغθ، (FWHM) للذروة عند نصف الحد الأقصى
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المحضرة باستخدام قشر ثمرة  لجسيمات أكسيد الزنك النانوية XRD نمط (2الجدول) 
 الرمان الخارجي

 

 المحضرة د الزنك النانويةلجسيمات أكسي XRD طيف انعراج الأشعة السينية( 4الشكل )
 الخارجي الرمان ثمرة باستخدام قشر

جسيمات ( لرؤية الشكل الخارجي وحجم الSEMتم تنفيذ الفحص بالمجهر الالكتروني )
أبعاد الجزيئات والتي  تبينالتي  الالكترونيالمجهر  ةصور  (5النانوية، يوضح الشكل )

أوكسيد  ، مما يؤكد تشكل جسيمات33nmحوالي  قطر بمتوسط 45nm-25تتراوح بين 

Center (2ϴ) FWHM (β) Center 2 
Crystallite 
Size (nm) 

20.49932 21.25907 38.74145 37 
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 بمتوسط بلّوريةالذي بيّن وجود أشكال  [23]، تتوافق هذه النتيجة مع ما وجده الزنك النانوية
 .لجسيمات أوكسيد الزنك النانوية المحضرة بواسطة قشر الرمان 42.87nmقدره حجم 

( لجسيمات أوكسيد الزنك النانوية SEMالماسح ) الالكترونيالمجهر ب ةصور ( 5الشكل )
 باستخدام قشر ثمرة الرمان الخارجيالمحضرة 

 

عض ب فينوية النا أوكسيد الزنك جسيماتب الرش الورقي ونقع البذورتأثير  -4-2
 النمو لنبات الفول: مؤشرات

 :سم ارتفاع النبات-4-2-1

 تفروق معنوية بين المعاملة بجسيماوجود إلى ( 3الموضحة في الجدول )أشارت النتائج 
، حيث سجلت معاملة الرش في أغلب المعاملات الشاهدأوكسيد الزنك النانوية مقارنة مع 

( سم ولكن 83.9بجسيمات أوكسيد الزنك المحضرة كيميائيا  أعلى ارتفاع للنبات بمتوسط )
( لكل من 80.9 - 82.2 - 82.7التي سجّلت ) ن فروق معنوية عن بقية المعاملاتبدو 

نقع البذور بالجسيمات المحضرة بيولوجيا  والنقع بالجسيمات معاملات الرش الورقي و 
 .المحضرة كيميائيا  على التوالي
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الزنك النانوية في  أوكسيد بجسيماتتأثير الرش الورقي ونقع البذور ( 3الجدول ) 
 بالمتوسط للموسمين المدروسين )سم( صفة ارتفاع النبات

ه الزنك في تشكيل الأحماض الأمينية )تريبتوفان( يؤدييمكن أن يعود ذلك للدور الذي  
( IAAعندما تم إضافته بتركيز محدد، مما أدى إلى إنتاج هرمون حمض الأندول الخلي )

دورا  هاما  في استطالة الخلايا مسببا  زيادة في طول الساق وفي النهاية ارتفاع  يؤديالذي 
، الذين وجدوا زيادة في ارتفاع نباتات [15-14]النبات، توافقت هذه النتيجة مع ما وجده 

 الفول عند رشها بالزنك النانوي.

لك بمتوسط هذه الصفة، وذفروق معنوية بين الصنفين المدروسين في متوسط  لم يكن هناك
، 2( سم لنباتات الصنف حماه78.26)( سم لنباتات الصنف القبرصي و 82.46قدره )

 عند معاملة النباتات بأوكسيد الزنك النانوي أشارت النتائج أيضا  إلى وجود تفاعل معنوي
حيث سجلت نباتات الصنف القبرصي المعاملة بالرش بالزنك النانوي المحضر كيميائيا  

للشاهد )من  2( سم، في حسن سجّلت نباتات الصنف حماه87.6على ارتفاع للنبات )أ
 ( سم.72.8دون معاملة( متوسط قدره )

 

 (Aالمعاملة بالجسيمات النانوية )
متوسط  (Bالصنف )

(A) 2حماه قبرصي 
 82.20 79.70 84.70 النقع بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا  
 80.90 78.90 82.90 النقع بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  
 82.70 79.70 85.70 الرش بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا  
 83.90 80.20 87.60 الرش بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  

 72.10 72.80 71.40 الشاهد )دون معاملة(
  82.46 78.26 (Bمتوسط )

0.05LSD  
A B A*B 

7.670 4.850 10.850 
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 تركيز الكلوروفيل في الأوراق ملغ/غ:-4-2-2 

فرق معنوي مقارنة  وجودإلى  (4في الجدول ) أظهرت قيم متوسطات المعاملات المدروسة 
وهذا يدل على زيادة تركيز الكلوروفيل في الأوراق عند معاملة  في أغلب المعاملات بالشاهد

يث ح النباتات بأوكسيد الزنك النانوي سواء كان بمعاملات نقع البذور أو الرش الورقي،
( 1.51سجّلت معاملة نقع البذور بالجسيمات المحضرة كيميائيا  أعلى متوسط لهذه الصفة )

 الجسيمات المحضرة بيولوجيا  والرش بالجسيمات، وبلغت متوسطات معاملات النقع بملغ/غ
( ملغ/غ على التوالي، في حين 1.33 – 1.35 – 1.38المحضرة بيولوجيا  وكيميائيا  )

ويمكن أن يعود ذلك إلى دور الزنك في  ملغ/غ، (0.99سجّل الشاهد أدنى متوسط قدره )
يادة تركيزها لتالي ز تشكيل الأحماض الأمينية التي تدخل في تركيب أصباغ اليخضور، وبا

 .[15-12]ضمن أوراق النبات، وتوافقت هذه النتيجة مع نتائج 

فة صأوكسيد الزنك النانوية في  بجسيمات( تأثير الرش الورقي ونقع البذور 4الجدول )
 المدروسين )ملغ/غ(بالمتوسط للموسمين  تركيز الكلوروفيل في الأوراق

 

 (Aالمعاملة بالجسيمات النانوية )
متوسط  (Bالصنف )

(A) 2حماه قبرصي 
 1.38 1.23 1.54 النقع بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا  
 1.51 1.54 1.48 النقع بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  

 1.35 1.47 1.23 بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا   الرش
 1.33 1.02 1.64 الرش بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  

 0.99 1.00 0.98 الشاهد )دون معاملة(
  1.37 1.25 (Bمتوسط )

0.01 LSD 
A B A*B 

0.211 0.134 0.299 
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اللذين  نالصنفين المدروسيمتوسطي  ن التحليل الإحصائي عدم وجود فرق معنوي بينوبيّ 
كان ، فيما على التوالي 2لكل من الصنف القبرصي وحماه ملغ/غ (1.25 – 1.37)سجّلا 
لب في أغ بين الصنفين والمعاملات المدروسة أثر معنوي على هذه الصفة للتفاعل

حيث سجلّت نباتات الصنف القبرصي المعاملة بنقع البذور بالجسيمات النانوية  المعاملات
المعاملة بالجسيمات النانوية المحضرة كيميائيا   2المحضرة بيولوجيا  ونباتات صنف حماه

في حين سجلّت نباتات الصنف القبرصي للشاهد أدنى  ( ملغ/غ1.54أعلى متوسط قدره )
 ( ملغ/غ.0.98تركيز للكلوروفيل في الأوراق بمتوسط )

 :2مساحة المسطح الورقي سم-4-2-3

المعاملات بأوكسيد الزنك النانوي مقارنة  فروقاّ معنوية بين( 5بيّنت النتائج في الجدول )
، في حين سجّلت معاملة نقع البذور 2( سم2844بالشاهد الذي سجّل أقل متوسط قدره )

تلاها معاملة  2( سم5336.5) بلغبجسيمات الزنك النانوية المحضرة كيميائيا  أعلى متوسط 
، متفوقين 2( سم5142نقع البذور بالجسيمات النانوية المحضرة بيولوجيا  بمتوسط قدره )

متوسط  كيميائيا  التي سجّلتبذلك على معاملة الرش الورقي بالجسيمات النانوية المحضرة 
، ودون وجود فرق معنوي مقارنة بالرش الورقي بالجسيمات النانوية 2( سم4418.5قدره )

 .2( سم4955.5المحضرة بيولوجيا  التي سجّلت )

إلى دور هذه العنصر الهام في تكوني هرمون يعود زيادة مساحة المسطح الورقي وربما 
ا الورقة وبالتالي زيادة المساحة الورقية للنبات، كما الضروري لاستطالة خلاي IAAالنمو 

يمكن أن يكون سبب تفوق معاملة نقع البذور إلى تفوقها في واحدة أو أكثر من صفات 
النمو الخضري كتفوقه في صفة تركيز الكلوروفيل في الأوراق مما انعكس ايجابا  في زيادة 

 لورقية، توافقت هذه النتيجة مع ما وجدهعدد الأوراق في النبات وبالتالي زيادة المساحة ا
[12-13]. 
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 فةصأوكسيد الزنك النانوية في  بجسيمات( تأثير الرش الورقي ونقع البذور 5الجدول )
 (2)سم المدروسينبالمتوسط للموسمين  مساحة المسطح الورقي

عدم وجود فروق معنوية بين الصنفين المدروسين في متوسط وأظهر التحليل الإحصائي 
لات المدروسين والمعامكان للتفاعل بين الصنفين فيما  ،يصفة مساحة المسطح الورق

نباتات  ، حيث سجّلتفي أغلب المعاملات بالجسيمات النانوية أثر معنوي على هذه الصفة
الصنف القبرصي المرشوشة بالجسيمات النانوية المحضرة بيولوجيا  أعلى متوسط قدره 

، في حين سجّلت نباتات الصنف القبرصي غير المعاملة )الشاهد( المتوسط 2( سم5600)
 .2( سم2781نى )الأد

 عدد الأفرع/النبات:-4-2-4

تأثير معنوي لمعاملة الرش الورقي بجسيمات ( 6بيّنت نتائج التحليل الإحصائي في الجدول )
رشوشة ، حيث سجّلت النباتات المفي أغلب المعاملات أوكسيد الزنك النانوية مقارنة بالشاهد

( فرع/النبات 5.3المحضر كيميائيا  أعلى متوسط لهذه الصفة بلغ ) بأوكسيد الزنك النانوي
( 5.05تلته النباتات المرشوشة بأوكسيد الزنك النانوي المحضر بيولوجيا  بمتوسط )

فرع/النبات، في حين سجّلت النباتات المعاملة بنقع البذور بالجسيمات النانوية المحضرة 

 (Aالمعاملة بالجسيمات النانوية )
متوسط  (Bالصنف )

(A) 2حماه قبرصي 
 5142.00 4684.00 5600.00 النقع بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا  
 5336.50 5436.00 5237.00 النقع بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  

 4955.50 5085.00 4826.00 الزنك المحضرة بيولوجيا  الرش بجسيمات 
 4418.50 4002.00 4835.00 الرش بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  

 2844.00 2907.00 2781.00 الشاهد )دون معاملة(
  4655.80 4422.80 (Bمتوسط )

0.05LSD  
A B A*B 

583.400 368.900 825.000 
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( على التوالي دون وجود فرق معنوي 4.85( و )4.93بيولوجيا  وكيميائيا  متوسط قدره )
زنك في ه اليؤديمقارنة بالشاهد، إن سبب زيادة عدد الأفرع يمكن أن يعود إلى الدور الذي 

تنشيط النمو وانقسام الأنسجة المرستيمية الجانبية، والتي تزيد الأفرع الجانبية وهذا يزيد 
الجسيمات النانوية في معاملة الرش  العدد الكلي للأفرع، ويمكن أن تكون زيادة تركيز

( السبب الذي أدى إلى 25ppm( عما هي عليه في معاملة نقع البذور )50ppmالورقي )
حدوث تحفيز أكبر لتشكيل أفرع جديدة، جاءت هذه النتيجة متناغمة مع ما وجده كل من 

[12-15]. 

أوكسيد الزنك النانوية في  بجسيماتتأثير الرش الورقي ونقع البذور ( 6الجدول )   
)فرع/النبات( المدروسينبالمتوسط للموسمين عدد الأفرع/النبات  صفة  

كما يتضح من النتائج وجود فرق معنوي بين الصنفين المدروسين، حيث سجّل الصنف 
بمتوسط  2( فرع/النبات متفوقاُ بذلك على الصنف حماه5.52القبرصي متوسط قدره )

( فرع/النبات، ويمكن أن يعود ذلك إلى الاختلاف الوراثي بين الصنفين المدروسين 4.24)
الذي أشار إلى اختلاف معنوي بين  [15]هذه النتيجة مع فيما يتعلق بهذه الصفة، توافقت 

 الطرز الوراثية بعدد الأفرع على النبات.

 (Aالمعاملة بالجسيمات النانوية )
متوسط  (Bالصنف )

(A) 2حماه قبرصي 
 4.93 4.28 5.58 النقع بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا  
 4.85 4.05 5.65 النقع بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  
 5.05 4.25 5.85 الرش بجسيمات الزنك المحضرة بيولوجيا  
 5.30 4.82 5.78 الرش بجسيمات الزنك المحضرة كيميائيا  

 4.28 3.80 4.75 الشاهد )دون معاملة(
  5.52 4.24 (Bمتوسط )

LSD 0.05 
A B A*B 

0.692 0.438 0.979 
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كان للتفاعل بين المعاملات بالجسيمات النانوية والصنفين المدروسين تأثير معنوي أيضا  
، حيث سجّلت نباتات الصنف القبرصي المرشوشة في أغلب المعاملات على هذه الصفة

( 5.85بأوكسيد الزنك النانوي المحضر بيولوجيا  أعلى عدد أفرع على النبات بمتوسط بلغ )
للشاهد )من دون معاملة( أدنى متوسط  2فرع/النبات، في حين سجّلت نباتات الصنف حماه

 ( فرع/النبات.3.8قدره )

 الاستنتاجات: -5
في تحضير جسيمات أوكسيد الزنك  ر ثمرة الرمان الخارجيإمكانية استخدام قش -

طريقة آمنة ويمكن تطبيقها في المختبر من دون انتاج أي مواد  كونهاالنانوية 
 ضارة.

 بجسيمات أوكسيد الزنك النانوية المحضرة كيميائيا  حققت معاملتا الرش الورقي  -
قارنة مرتفاع النبات وعدد الأفرع/النبات كل من صفتي القيمة أعلى وبيولوجيا  
 .بالشاهد

زاد تركيز الكلوروفيل في الأوراق في النباتات المعاملة بأوكسيد الزنك النانوي سواء  -
 كان بالرش الورقي أو نقع البذور وبفرق معنوي مقارنة بالشاهد.

ا  في يتفوقت معاملتا نقع البذور بالجسيمات النانوية المحضرة كيميائيا  وبيولوج -
 مقارنة بالشاهد. لنبات الفول العادي مسطح الورقيصفة مساحة ال

في صفة عدد  2القبرصي تفوقا  على الصنف حماه الفول صنفأظهر  -
الأفرع/النبات من دون وجود فروق معنوية بين الصنفين في بقية الصفات 

 المدروسة.

 

 المقترحات والتوصيات: -6
 بالرش الورقي بجسيمات أوكسيد ومعاملته زراعة صنف الفول العادي القبرصي -

الصنف  لتفوقه علىفي منطقة صافيتا نظرا   الزنك النانوية المحضرة كيميائيا  
 مؤشرات النمو. العديد منفي  2حماه
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متابعة العمل على دراسة تأثير تراكيز أخرى من الجسيمات النانوية على مؤشرات  -
بذور من للورقي ونقع امعاملات الرش ا لما أبدته العادي النمو والغلة لنبات الفول

تحسين في الصفات الفيزيولوجية والمورفولوجية للمحصول، الأمر الذي ينعكس 
 ايجابا  على إنتاجية نبات الفول.
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