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 الخلاصة 
نفذ هذا البحث لتحديد تاثير مصدرين من السماد الفوسفاتي ) صخر الفوسفات و سوبر فوسفات ثلاثي ( و     

و  Glomus sppـ  و التمقيح ب % ( 000% و  0  ،40)  NPKثلاثة مستويات من السماد المعدني 
Azotobacter chroocooccum    منفردة و مجتمعة في بعض معايير النمو و حاصل البطاطا لمموسمين

النتائج تفوق سماد الصخر الفوسفاتي بزيادة كل من الوزن الطري لممجموع الجذري الربيعي و الخريفي .  اظهرت 
غم في الموسم الربيعي فقط  305.1وع الخضري  إلى غم عمى التوالي و الوزن الطري لممجم 08.02 و 10.00إلى 

عمى التوالي ايضا أما الوزن الطري لممجموع الخضري والحاصل  2سم 21.11و  042.6و المساحة الورقية إلى 
% من الكمية الموصى بها من السماد  40كما وأظهرت النتائج أن استخدام ،  فإنهما ازداد فقط في الموسم الربيعي

لوزن الطري لممجموع الجذري ،  كما و اظهر التمقيح المزدوج بفطر المايكورايزا ات زيادة  معنوية في المركب أحدث
لوزن الطري لممجموع الجذري ، المساحة الورقية و الحاصل الكمي او بكتيريا الازوتوبكتر زيادة معنوية في 

 .لمموسمين الربيعي و الخريفي 
                   ، بطاطا و السماد المعدنيصخر الفوسفات    الكممات المفتاحية :

Effect of the Source and Level of Phosphorus , Mineral Fertilization 

and Biofertilizers on the Growth and the Yield of Potato Plant 
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Abstract 

An experiment  was conducted to determine the effect of two sources of phosphorus 

fertilizer (Rock phosphate and mineral super phosphate ) , three levels of mineral 

fertilizer NPK ( 0 ,50 % and 100 % ) and inoculation with Glomus spp  and Asotobacter 

chroocooccum  separated or together on growth and yield of potato plant during autumn 

and spring cultivation . Results showed that rock phosphate increased the fresh weight 

of roots  to 20.11 and 19.03 g respectively and fresh weight of shoot system to 416.2 g 

during spring season only and leaf area to 153.7 and  32.22 cm
2 

 while the fresh weight 

of root and yield were increased only in spring season . Results also showed significant
 

increasing in the fresh weight of root when mineral fertilizers used  at 50% , Results 

also revealed that the interaction between Glomus spp  and Azotobacter chrococcum 

significantly increased fresh weight  of root , leaf area and total yield   for spring and 

autumn seasons . 
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 المقدمة
 Solanumمحصـــــــــول البطاطـــــــــا  يعـــــــــد      

tuberosum L.  والذي ينتمـي إلـى العائمـة الباذنجانيـة
Solanaceae  أهــم محاصــيل الخضــر فــي العــالم مــن

حيث الاستهلاك اليومي و الأهمية الغذائيـة ويـيتي بعـد 
 (0888المحاصــيل الحقميــة القمــح والــذرة والــرز )حســن،

عمى العناصـر الكبـر  معظم الترب الزراعية لا تحتوي 
الكافية لموصول إلى الإنتاج الأمثل لمحصـول البطاطـا 
ممـــا يتطمـــب إضـــافتها مـــن خـــلال الأســـمدة المعدنيـــة . 
أشــارت الدراســات إن محصــول البطاطــا يمــتص حــوالي 

 10كغم/هكتــار مــن عنصــر النتــروجين و  040-100
 200كغم/هكتـــــــار مـــــــن عنصـــــــر الفســـــــفور و حـــــــوالي 

 Millardأشــارا .  وتاســيومعنصــر الب مــن كغم/هكتــار
ان إضـــــــــــــــــــافة عنصـــــــــــــــــــر Mackerron ( 0875  )و

النتروجين أحدث تغيير في هيكـل وشـكل النبـات وحفـز 
من نمو الأوراق في قمة الساق وبصورة خاصـة الأفـرع 

 Biemondو Vosالجانبيـــــــة ، كمـــــــا بي نـــــــا كـــــــل مـــــــن 
ان إضــافة عنصــر النتــروجين بمعــدلات قميمــة  (0881)

راق وتحديـد المسـاحة الورقيــة أد  إلـى صـغر حجــم الأو 
لــروراق الناضــجة بينمــا زيــادة معــدلات النتــروجين أدت 
إلـــى زيـــادة تفرعـــات القمـــة الناميـــة وزيـــادة عـــدد الأوراق 

ان   Ali ( 1000 )و   Jenkinsالكميـــة . كمـــا أشـــار  
ــــــــدرنات  عنصــــــــر الفســــــــفور ضــــــــروري فــــــــي تكــــــــوين ال
وخصوصــاع عنـــد بدايـــة تكوينهـــا بســـبب دور  الكبيـــر فـــي 

نشيط الأنزيمـات التـي تتكـون فـي منطقـة القمـة الناميـة ت
في وقـت نشـوا الدرنـة .كمـا  Stolenلمسيقان الأرضية 

واشارت الدراسات الحديثـة الـى ان المخصـبات الحيويـة 
لهــــا دور كبيــــر فــــي زيــــادة نمــــو و حاصــــل البطاطــــا اذ 

فعاليــة فطــر   (Douds et al. , 2007)ســجل 
فـي   Glomus intraradicesالمـايكورايزا الشـجيري 

. هـــذا مـــن ناحيـــة ومــــن  %22زيـــادة الحاصـــل بنســـبة 
ناحيـــــــة ثانيـــــــة بينـــــــت دراســـــــات اخـــــــر  أهميـــــــة بكتريـــــــا 
الازوتـــــوبكتر لمحصـــــول البطاطـــــا وخصوصـــــا الدراســـــة 

والتـــــي توصـــــل  ( Singh)      ،1000التـــــي قـــــام بهـــــا 
فيهـــــــــــــا إلـــــــــــــى أن اســـــــــــــتخدام بكتريـــــــــــــا الازوتـــــــــــــوبكتر 

Azotobacter chrococcum  يــــــادة أد  إلــــــى ز
ـــــدرنات مـــــن  طن/هكتـــــار  10.0إلـــــى  04.8حاصـــــل ال

مقارنة بالنباتات غير المعاممة . تهدف الدراسة الحالية 
إلى إيجاد توليفـة مناسـبة مـن سـماد الصـخر الفوسـفاتي 

ونـــــوعين مـــــن المخصـــــبات  NPKو الســـــماد المركـــــب 
 Azotobacter الحيويـة المتمثمـة ببكتريـا الازوتـوبكتر

chrococcum ورايزا و فطــر المــايكGlomus spp 
لموصـــــول الـــــى أفضـــــل نمـــــو خضـــــري وأعمـــــى حاصـــــل 

 لمبطاطا في موسمي الزراعة الربيعي و الخريفي. 
 

 المواد وطرائق العمل 
نفذت التجربة فـي حقـول مركـز تربيـة و تحسـين النبـات 
/ دائـــرة البحـــوث الزراعيـــة / وزارة العمـــوم و التكنولوجيـــا 

داد. اختيـرت كيمـومتر جنـوب بغـ 30التويثـة في منطقـة 
ســنوات لتنفيــذ التجربــة و  4قطعــة أرض لــم تــزرع لمــدة 

م بواقـ  مـرزين 3لكلا العروتين ، هيئـت المـروز بطـول 
ســـم بـــين مـــرز و خـــر  64لكـــل وحـــدة تجريبيـــة بمســـافة 

سم بين نبات و اخر وبذلك كانت مساحة الوحدة  14و
م بـــــين 5.5م  مـــــ  تـــــرك مســـــافة أمـــــان  3.4التجريبيـــــة 

ـــة وأخـــ ـــين القطاعـــات وحـــدة تجريبي ر  و مســـافة متـــر ب
لضمان عدم انتقـال المعـاملات السـمادية بـين الوحـدات 
التجريبيـــــــــة. تـــــــــم الحصـــــــــول عمـــــــــى تقـــــــــاوي البطاطـــــــــا 

Solanum tuberosum L.  صــنف درزي هولنديــة
لمعــــروة  Aلمعــــروة الربيعيــــة ورتبــــة  Eliteالمنشــــي رتبــــة 

الخريفيـــة مـــن شـــركة النهــــار ل.نتـــاج النبـــاتي. حفظــــت 
في غرفة نمو مضـااة م    0 ±   25عمى درجة التقاوي 

بمصــــــابيح فمورســــــنت بصــــــورة غيــــــر مباشــــــرة لتحفيــــــز 
الدرنات عمى التزري  حيث وزعت الدرنات عمى رفوف 
خشــــبية لضــــمان التهويــــة والإضــــااة بصــــورة متســــاوية 
لجمي  الدرنات، تركت الدرنات فـي داخـل الغرفـة لحـين 

عوامـــل موعـــد الزراعـــة . شـــممت التجربـــة دراســـة تـــيثير 
رئيســة هــي مصــدر الســماد الفوســفاتي وشــمل مصــدرين 
لمفوســــــفات همــــــا الفوســــــفيت الجــــــاهز ممــــــثلا بالســــــوبر 
ـــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــي و رمـــــــــــــــــــــــــــــــز ل فوســـــــــــــــــــــــــــــــفات الثلاث
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( و مصــدر الفوســفيت غيــر الجــاهز ممــثلا P1بــالرمز )
( . امـا العامـل P2بصخر الفوسفات و رمز لـ  بـالرمز)

 حيـث اختيــرت (NPK) يالثـاني فكــان السـماد الكيميــائ
(  % 000% ،  40ثــــلاث مســــتويات هــــي ) صــــفر ، 

. أمـــــا العامـــــل  (1005، بحســـــب مـــــا ذكـــــر  )الفضـــــمي 
الثالث فكان ممثلا بالمخصبات الحيوية و التـي شـممت 
فطر المايكورايزا والذي تم عزل سـبورات  بحسـب طريقـة 

 و Gerdeman)الغربمــة الرطبــة الموصــوفة مــن قبــل 

Nicolson،0852) طبقـــت  تر اذو بكتيريـــا الازوتـــوبك
 Dilution Pourطريقــة التخــافيف والعــد بالأطبــاق 

Plates Method  قبلوالموصوفة من(Kathryn et 

al. ,2005)   لعـزل و اكثـار بكتريـاAzotobacter   
 Modifiedو اســـــتخدم الوســـــط الزرعـــــي المحـــــور 

Ashby`s Medium  ــــار العزلــــة ــــة و إكث فــــي تنقي
رع ســــــــــــــــائمة لعزلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة وحضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرت مــــــــــــــــزا

و حمـــل المقـــاح عمـــى  A. chroococcurالبكتريـــــــــــــــــــا
 Liquid Brothبتمـوس معقــم لكــل لتــر بــروث ســائل 

ــــ   ــــاح بواق ــــذلك غــــم لكــــل جــــورة  51و أضــــيف المق و ب
معـــاملات العامـــل الثالـــث هـــي مـــن دون إضـــافة تكـــون 

التمقــيح بفطــر  ،  (B0) مخصــبات الحيويــة و رمــز لهــا
، والتمقــيح ببكتيريــا  (B1)المــايكورايزا فقــط و رمــز لهــا 
، والتمقــيح المــزدوج (B2)الازوتــوبكتر فقــط و رمــز لهــا 

نفـــذت التجربـــة  (B3)بـــالفطر و البكتيريـــا و رمـــز لهـــا 
 Split-split plotوفـــق تصـــميم الالـــواح المنشـــقة 

design   و بــــثلاث مكــــررات . حيــــث وزعــــت عمــــى
معـاملات مصـدر السـماد  Main plot القطـ  الرئيسـة

الفوســفاتي. امــا معــاملات مســتويات الســماد الكيميــائي 
  Sub-plotفوزعــــت عمــــى القطــــ  الثانويــــة   NPKالـــــ 

اما معـاملات المخصـبات الحيويـة فوزعـت عمـى القطـ  
وحممـــــت النتـــــائج   Sub-Sub-plotالتحـــــت ثانويـــــة 

بحســب التصــميم المتبــ  و قورنــت المتوســطات بحســب 
% ، تم تسـجيل  5عمى مستو  احتمال  LSDار اختب

البيانــات عمــى متشــرات النمــو الجــذري ) الــوزن الطــري 
لمجــــــذور ( و النمــــــو الخضــــــري ) المســــــاحة الورقيــــــة و 
الــــوزن الطــــري لممجمــــوع الخضــــري و الحاصــــل الكمــــي 

قــدرت المســاحة الورقيــة باســتخدام القابــل لمتســويق ( اذ 

بواسـطة  الحاسوب الشخصي بعد سحب صور لـروراق
الماســح الضــوئي وتــم قيــاس المســاحة الورقيــة ببرنــامج  

Digimize  و حســـــب الطريقـــــة الموصـــــوفة مـــــن قبـــــل
(Sadik et al. ,2011 ) اذ تـم اختيـار خمسـة أوراق

لكــل نبــات عشــوائياع ابتــدااع مــن أســفل النبــات إلــى قمتــ  
واستخرج معدل المساحة الورقية لثلاثـة نباتـات مـن كـل 

ســــــب الــــــوزن الطــــــري لممجمــــــوع حو وحــــــدة تجريبيــــــة. 
الخضــري وكــذلك المجمــوع الجــذري  بعــد القمــ  مباشــرةع 
بعد إزالة المجموع الجـذري و تنظيفـ  مـن التربـة العالقـة 
بـــ   و ســـجمت القـــرااة بعـــد ثبـــات الـــوزن. امـــا الحاصـــل 
الكمـــي القابـــل لمتســـويق لنباتـــات الوحـــدة التجريبيـــة بعـــد 

  القم  مباشرةع فحسبت نسبة الى الهكتار
 النتائج و المناقشة 

 التأثير في الوزن الطري لمجذور  -0
أشـــــــارت نتـــــــائج التحميـــــــل الإحصـــــــائي لبيانـــــــات       

( إلــــــى تفــــــوق معاممــــــة التســــــميد بالصــــــخر 5الجــــــدول )
معنويــا عمـى معاممــة السـوبر فوســفات  (P2)الفوسـفاتي 

(P1)  في زيادة الوزن الطـري لمجـذور ولكـلا الموسـمين
غــــم  08.02غــــم و  10.00مــــ  الربيعــــي والخريفــــي إذ ب

وعمـــى التتـــاب   .    و فيمـــا يخـــص مســـتويات التســـميد 
% مـن الكميـة الموصـى 40فقد تفوقت معاممة التسـميد 

معنويــا فــي الموســم الربيعـي فــي زيــادة الــوزن  (F1)بهـا 
غــم بينمــا لــم تســجل أي  13.30الطــري لمجــذور اذ بمــ  

فـــي  F1و  F2فروقـــات معنويـــة بـــين مســـتو  التســـميد  
موســـم الخريفـــي . لكنهمـــا تفوقـــا معنويـــا عمـــى معاممـــة ال

اذ بمـــ  وزن الجـــذور فـــي كمتـــا المعـــاممتين  F0المقارنـــة 
غـــم فـــي  02.07غـــم مقارنـــة  10.56غـــم  و   10.06

معاممــة القيــاس .   كمــا تفوقــت معــاممتي التمقــيح بفطــر 
 B1) والتمقـــيح المـــزدوج  Glomus sppالمـــايكورايزا 

ــا فــي زيــادة وزن ( B3و الجــذور الطــري لمموســم  معنوي
غــــم  و عمــــى  11.43غــــم و  11.60الربيعــــي إذ بمــــ  

التــي  (B0)التتــاب  مقارنــة بمعاممــة القيــاس بــدون لقــاح 
غــــــم ، وقــــــد تفوقــــــت معاممــــــة التمقــــــيح  02.76ســــــجمت 
فـي الموسـم الخريفـي معنويـا عمـى بـاقي  (B3)المزدوج 

غـــم وزن طـــري لمجـــذور  25.42المعـــاملات إذ أعطـــت 
ن الطـــري لمجـــذور فـــي النباتـــات المعاممـــة أن زيـــادة الـــوز 
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بســماد الصــخر الفوســفاتي يعكــس أهميــة اســتخدام هــذا 
النـــوع مـــن الأســـمدة فـــي الزراعـــة خصوصـــا عنـــد تـــوفر 
المخصــبات الحيويــة التــي تمعــب دور مهــم فــي إذابــة و 
تجهيـــز ايونـــات الفوســـفات فـــي محمـــول التربـــة و جعمهـــا 

ة مـدة متيسرة الامتصاص من قبل جذور النبات و طيمـ
نمـــو المحصـــول ممـــا يمنـــ  ظهـــور أي أعـــراض لـــنقص 
العنصـر عمــى النباتــات  وهــذا يــدعم التوجــ  فــي اختيــار 
ســـــــماد الصـــــــخر الفوســـــــفاتي كبـــــــديل نـــــــاجح لرســـــــمدة 
الفوســفاتية المصــنعة إضــافة إلــى رخــص ثمنــ  و تــوفر  
محميا م  احتوا  عمى نسبة عالية من عنصـر الفسـفور 

ســـمبا فـــي نمـــو و %  كمـــا انـــ  لا يـــتثر 52تصـــل إلـــى 
   Glomus spp (Zaki et al. ,2010)نشـاط الفطـر 

أن زيــــادة وزن الجـــــذور عنـــــد التســــميد بنصـــــف الكميـــــة 
الموصــى بهــا فــي الموســم الربيعــي و عــدم وجــود فــروق 

فـــــي  %000% و 40معنويـــــة بـــــين مســـــتو  التســـــميد 
الموســـم الخريفـــي أهميـــة و فعاليـــة المخصـــبات الحيويـــة 

ية و خصوصــا عنصــري فــي تعــويض العناصــر الرئيســ
مـــــ  مـــــا  جالنتـــــروجين و الفســـــفور و تتفـــــق هـــــذ  النتـــــائ

فــي أهميــة  (Bahrani et al. ,2010)توصــل أليــ  
ــــــة بفطــــــر المــــــايكورايزا و  ــــــة المتمثم المخصــــــبات الحيوي
بكتريــا الازوتـــوبكتر فـــي تجهيــز عنصـــري النتـــروجين و 
ــــــنقص مــــــن كميــــــات الأســــــمدة  الفســــــفور و تعــــــويض ال

ادة الــوزن الطــري لمجــذور عنــد المضــافة .   كمــا أن زيــ
 و بكتريا  Glomus sppالتمقيح بفطر المايكورايزا 

Azotobacter chrococcum  يرجـــ  إلـــى دورهمـــا
فــي جاهزيــة المغــذيات الكبــر  و أنتــاج منظمــات النمــو 
التــي تمعــب دور مهــم فــي زيــادة تفرعــات الجــذور و مــن 

 ( Malamy  ،1004و Deak)ثم زيادة وزن الجذور

 الوزن الطري لممجموع الخضري  ثير فيتأال  -3
تشير الى عـدم وجـود فـروق معنويـة  (1)نتائج الجدول 

فـــــي هـــــذا  ( P2و  P1) لمصــــدري الســـــماد الفوســـــفاتي 
لموســـم الزراعـــة الربيعـــي بينمـــا تفوقـــت معاممـــة المتشـــر 

فـــــي أحـــــداث زيـــــادة  (P1)التســـــميد بالســـــوبر فوســـــفات 
معنويــــــة فـــــــي وزن المجمــــــوع الخضـــــــري فــــــي الموســـــــم 

غــــم . وكــــذلك لــــوحظ  022.38لخريفــــي و الــــذي بمــــ  ا
تفوق معاممة التسميد بنصـف الكميـة الموصـى بهـا مـن 

في زيـادة الـوزن الطـري  NPK (F1) يالسماد الكيميائ
لممجمـــــــوع الخضـــــــري و لكـــــــلا الموســـــــمين الربيعـــــــي و 

ـــــــ   ـــــــى  062.32غـــــــم  و  403.4الخريفـــــــي إذ بم و عم
 (B3)ج التتـــاب  . و قـــد ســـجمت معاممـــة التمقـــيح المـــزدو 

زيـــادة معنويـــة فـــي نمـــو المجمـــوع الخضـــري فـــي موســـم 
ـــ   غـــم بينمـــا فـــي موســـم  401.7الزراعـــة الربيعـــي و بم

الزراعة الخريفي نجد تفوق معاممـة التمقـيح بالمـايكورايزا 
(B2  معنويـــــــا فـــــــي وزن المجمـــــــوع الخضـــــــري إذ بمـــــــ )

فـــي عـــدم وجـــود فـــروق  بغـــم .ويرجـــ  الســـب 32..55
لفوســـــفاتي الـــــى دور معنويـــــة بـــــين مصـــــدري التســـــميد ا

ــــــي  ــــــي تســــــاهم بشــــــكل فعــــــال ف ــــــة الت ــــــاا المجهري الإحي
 تفاعلات معدنة صخر

 ( تأثير مصدر السماد الفوسفاتي ومستوى التسميد الكيميائي0جدول)
 والمخصبات الحيوية في الوزن الطري لمجذور

 

 المعاملات

 الوسن الطزي للمجموع الجذري

(gm) 

 خزيفي ربيعي

مصدر 

التسميد 

 تيالفوسفا

P1 07.34 06.40 

P2 10.00 08.02 

LSD 0.233 0.324 

 

 مستوى

 التسميد

 الكيميائي

F0 04.38 02.07 

F1 13.30 10.56 

F2 06.82 10.02 

LSD 0.146 0.226 

 B0 02.76 03.47 

B1 11.60 07.78 

B2 07.00 07.05 

B3 11.43 10.31 

LSD 0.534 0.681 
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بــإطلاق ايونــات الفوســفات الــى الفوســفات والتــي تنتهــي 
محمـــول التربـــة و جعمهـــا جـــاهزة للامتصـــاص مـــن قبـــل 
ـــى أن التســـميد  جـــذور النبـــات ، كمـــا أشـــارت النتـــائج إل

لــــ  دور كبيــــر فــــي  NPKبنصــــف الكميــــة مــــن ســــماد 
زيــادة وزن المجمــوع الخضــري وذلــك لأهميــة العناصــر 
الكبــر  فــي بنــاا جزيئــ  الكموروفيــل وخصوصــا عنصــر 

لـــــــذي يعـــــــد احـــــــد مكوناتهـــــــا وكمـــــــا بـــــــين النتـــــــروجين ا
(Anaviciene et al. ,2008)   فضلا عـن دور  فـي

ـــنفس وكـــذلك  ـــاا الضـــوئي و الت العمميـــات الحيويـــة كالبن
دخولـــ  فــــي تركيــــب البروتينـــات و الأحمــــاض الامينيــــة 

(Leegood et al. ,2000)  و دور  فـــي تحريـــر
ـــات ، كمـــا ويســـاهم بشـــكل  الطاقـــة اللازمـــة لهـــذ  العممي

  ( Sarker et al. ,2010)فــي انقســام الخلايــافعــال 
فضــلا عــن كــون لعنصــر البوتاســيوم لــ  دور كبيــر فــي 

 ( Lovatt  ،0874) تشجي  نمو الأنسجة المرستيمية 
و هــــــذا كمــــــ  يــــــتدي الــــــى الزيــــــادة فــــــي وزن المجمــــــوع 

 الخضري لنبات البطاطا  .
و يرج  السبب فـي زيـادة وزن المجمـوع الخضـري 

الـــى الـــدور الـــذي  (B3)ح المـــزدوج عنـــد معاممـــة التمقـــي
تمعبــــــ  المخصــــــبات الحيويــــــة فــــــي تنشــــــيط امتصــــــاص 
العناصــــر الغذائيــــة  خصوصــــا عنصــــري النتــــروجين و 
الفسفور و زيادة تركيزهما فـي أوراق النبـات ، حيـث ان 
ـــ  دور مهـــم فـــي  ـــوفر هـــذين العنصـــرين فـــي الأوراق ل ت
تسيير العمميات الحيوية فـي النبـات كتمثيـل البروتينـات 

و الأحمــــاض الامينيــــة و مــــن ثــــم زيــــادة وزن المجمــــوع 
 الخضري 

 : 3معدل المساحة الورقية / سم التأثير في -2
زيــادة معــدل  (2)تبـين النتــائج الموضـحة فــي جـدول    

المســـــاحة الورقيـــــة لمنباتـــــات المعاممـــــة بســـــماد الصـــــخر 
ـــ   (P2)الفوســـفاتي  و  2ســـم 042.2و لمموســـمين اذ بم

ـــة بالنباتـــات المعاممـــة عمـــى التتـــاب   2ســـم 21.10 مقارن
بســماد ســوبر الفوســفات التــي بمــ  فيهــا معــدل المســاحة 

لمموســـمين الربيعـــي و  20.22و  2ســـم 024.7الورقيـــة 
 .اًالخريفي عمى التتاب  ايضـ

و كــذلك ازداد معــدل المســاحة الورقيــة فــي النباتــات    
 NPKالمعاممة بكامـل الكميـة الموصـى بهـا مـن سـماد 

(F2)  34.17لمموســم الربيعـــي و  2ســم 074اذ بمغــت 
  لمموســم الخريفــي مقارنــة بالنباتــات غيــر المعاممــة 2ســم
(F0)  التــي انخفــض فيهــا معــدل المســاحة الورقيــة الــى

لمموسـم  2سـم 8.06لمموسـم الربيعـي و إلـى  2سم 82.3
 الخريفي .

أمــا عــن تــيثير المخصــبات فــي هــذ  الصــفة فنجــد         
و التمقـــــــيح   (B3)تفـــــــوق معـــــــاممتي التمقـــــــيح المـــــــزدوج 

فـــــــي زيـــــــادة المســـــــاحة الورقيـــــــة الـــــــى (  B2)بالبكتريـــــــا 
سممممم  044.8

1
ـــــة عـــــدم  2ســـــم 043.7و   ـــــة بمعامم مقارن

 التي( B0) الإضافة

( تددأثير مصدددر السددماد الفوسددفاتي ومسددتوى التسددميد الكيميددائي والمخصددبات الحيويددة فددي الددوزن الطددري 3جدددول)  
 لممجموع الخضري

 المعاملات
 (gm) مجموع الخضريلل الوزن الطري

 خريفي ربيعي

مصدر التسميد 

 الفوسفاتي

P1 281.4 022.38 

P2 305.1 016.63 

LSD 16.23 2.206 

 

مستوى التسميد 

 الكيميائي

F0 203.5 64.20 

F1 403.4 068.32 

F2 283.0 026.08 

LSD 16.76 0.352 

 

 

المخصبات 

 الحيوية

B0 146.2 005.37 

B1 360.0 017.41 

B2 276.7 048.21 

B3 401.1 017.01 

LSD 10.00 0.881 
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ـــى  ـــة فيهـــا إل فـــي  2ســـم 017انخفضـــت المســـاحة الورقي
الموســـــم الربيعـــــي وكمـــــا نجـــــد انخفاضـــــا فـــــي المســـــاحة 
الورقيــة فــي عمــوم المعــاملات مقارنــة بالموســم الربيعــي 
ولكـــــــن اتجـــــــا  الزيـــــــادة كـــــــان بنصـــــــف ســـــــموك تـــــــيثير 

ربيعــي. تعــد المســاحة الورقيــة المعــاملات فــي الموســم ال
المقيــاس الأمثــل لنمــو و تطــور النبــات كمــا أنهــا تســاهم 

النبــات مــن خــلال دورهــا فــي عمميــة  إنتاجيــة فــي تحديــد
التركيب الضوئي ، أن تفـوق معاممـة التسـميد بالصـخر 
الفوسفاتي في زيادة المسـاحة الورقيـة لمنباتـات المعاممـة 

لأســمدة فــي زيــادة بهــا دليــل عمــى كفــااة هــذا النــوع مــن ا
النمــو و الحاصــل و اســتخدامها كبــديل نــاجح لرســمدة 
الفوســـــــفاتية المصـــــــنعة اذ تمعـــــــب إفـــــــرازات الجـــــــذور و 
ـــااة هـــذا  ـــة دور كبيـــر فـــي زيـــادة كف المخصـــبات الحيوي

، و  Jayman ( 1005 ) وكما بيهالنوع من الأسـمدة 
ترجــــ  زيــــادة المســــاحة الورقيــــة فــــي النباتــــات المعاممــــة 

ـــــى زيـــــادة المســـــاحة الســـــطحية بالصـــــخر الفو  ســـــفاتي ال
( و مـــن ثــم زيـــادة 5لمجــذور فــي هـــذ  النباتــات جــدول )

امتصاص الماا و العناصـر المعدنيـة مـن قبـل الجـذور 
ووصــولاع إلــى المجمــوع الخضــري و مــن ثــم زيــادة كفــااة 
البنــــاا الضــــوئي ومــــن ثــــم زيــــادة نمــــو و انقســــام خلايــــا 

و  (Belorkar et al. ,1992 )الورقــة          

كــذلك تفســر الزيــادة فــي المســاحة الورقيــة عنــد التســميد 
% مـــــن  000و خصوصـــــا المســـــتو    NPKبســـــماد 

الكميــة الموصــى بهــا الــى فاعميــة العناصــر الكبــر  فــي 
نمــو و توســ  المجمــوع الخضــري حيــث يمعــب عنصــر 
ــــــ  يشــــــكل القاعــــــدة  ــــــر و مهــــــم لان ــــــروجين دور كبي النت

لامينيــة التــي الأساســية لبنــاا البروتينــات و الأحمــاض ا
وزيــادة أعــداد وحجــم  تســرع مــن نمــو النبــات مــن جهــة 

 Meyer et al. ,1973)الخلايــا فــي نســيج الورقــة 

(  كمــــــــــــــــــــــا ولعنصــــــــــــــــــــــر Jakhro 1000و Haqueو
ــــــــــض البروتينــــــــــات و  البوتاســــــــــيوم دور مهــــــــــم فــــــــــي اي

 الكاربوهيدرات و الإسراع في انقسام الخلايا و تميزها
 (Belorkar et al. ,1992.)  زيـادة معـدل  و ترجـ

المســاحة الورقيــة فــي النباتــات الممقحــة بكــل مــن بكتريــا 
و    Azotobacter chrococcumالازوتـــوبكتر 

الى دورهما في زيـادة  Glomus sppفطر المايكورايزا 
امتصـــاص العناصـــر المغذيـــة كـــالنتروجين و  الفســـفور 
لهــــذين العنصــــرين دور مهــــم فــــي زيــــادة حجــــم و عــــدد 

إضـافة الـى  (Trapani et al. ,1999) خلايا الورقـة 
دورهما في إفراز منظمات النمو التي لها دور مهـم فـي 
زيـــادة انقســـام و توســـ  الخلايـــا ممـــا يـــنعكس ذلـــك فـــي 

 ( . Zeigar  ،1001و Taiz)زيادة المساحة الورقية 

المسداحة ( تأثير مصدر السدماد الفوسدفاتي ومسدتوى التسدميد الكيميدائي والمخصدبات الحيويدة فدي معددل 2جدول)
   3الورقية / سم

 

 المعاملات

 (cm2/leaf)المساحة الورقية 

 خزيفي ربيعي

مصدر التسميد 

 الفوسفاتي

P1 024.7 20.20 

P2 042.6 21.11 

LSD 00.66 0.040 

 

مستوى التسميد 

 الكيميائي

F0 82.3 8.06 

F1 044.6 28.33 

F2 074.0 34.17 

LSD 5.04 0.630 

المخصبات 

 الحيوية

B0 017.2 14.01 

B1 028.7 22.10 

B2 043.7 20.28 

B3 044.8 24.22 

LSD 5.40 0.540 
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تأثير فدي الحاصدل الكمدي القابدل لمتسدويق طدن/ ال -4
 هكتار :

ـــل الإحصـــائي لموســـمي الزراعـــة  أظهـــرت نتـــائج التحمي
لجميــــــ  المعــــــاملات قيــــــد  اًمعنويـــــــ اً( تــــــيثير4جــــــدول )

ــــادة الحاصــــل ــــي القابــــل لمتســــويق.  الدراســــة فــــي زي الكم
أوضــــحت معاممــــة التســــميد بالصــــخر الفوســــفاتي تــــيثيرا 
معنويــا فــي زيــادة الحاصــل فــي موســم الزراعــة الربيعــي 

طن/هكتــار مقارنــة بكميــة الحاصــل  26.20الــذي بمــ   
 23.13لمعاممة التسميد بالسوبر فوسـفات والتـي بمغـت 

طن/هـــــ أمــــا فــــي موســــم الزراعــــة الخريفــــي فقــــد تفوقــــت 
مـــة التســـميد بالســـوبر فوســـفات فـــي زيـــادة الحاصـــل معام

طن/هــ ، مقارنـة بالنباتـات المعاممـة  12.06الكمي إلـى 
بســــماد الصــــخر الفوســــفاتي والتــــي بمــــ  الحاصــــل فيهــــا 

طن/هـــ.وفيما يخــص مســتويات التســميد بســماد  10.24
NPK  فقـــد ازداد الحاصـــل مـــ  زيـــادة مســـتو  التســـميد

إذ بمــ  الحاصـــل  (F0)مقارنــة بالنباتــات غيــر المســمدة 
 20.20طن/هــ فـي حـين انخفضـت إلـى  28.47الكمي 

.كمــــا بينــــت (F0)طن/هـــــ فــــي النباتــــات غيــــر المســــمدة 
النتـــــائج وجــــــود فــــــروق معنويــــــة طفيفــــــة بــــــين مســــــتويي 

في حين لـم تسـجل فـروق معنويـة  (F2)و (F1)التسميد 
بينهمــــا فــــي موســــم الزراعــــة الخريفــــي إذ بمــــ  الحاصــــل 

 20.82وطن/هــ  21.20 (F1)الكمي لمسـتو  التسـميد 
.كمــــا اظهــــرت النتــــائج (F2)طن/هـــــ لمســــتو  التســــميد 

تفــوق معاممــة التمقــيح بالمخصــبات الحيويــة وخصوصــاع 

في زيادة الحاصـل الكمـي  (B3)معاممة التمقيح المزدوج 
 27.25القابل لمتسويق ولكلا موسـمي الزراعـة فقـد بمـ  

وسم طن/هـ لم 12.27طن/هـ لموسم الزراعة الربيعي و
الزراعة الخريفي.إن زيادة الحاصل عند التسـميد بسـماد 
الصـــخر الفوســـفاتي فـــي موســـم الزراعـــة الربيعـــي يعـــود 
إلى نشاط الأحياا المجهرية )بكتريا الازونوبكتر وفطر 
المـــــايكورايزا( إذ تعمـــــل عمـــــى إفـــــراز أنـــــزيم الفوســـــفوتيز 
والــذي يســرع مــن إذابــة أيونــات الفوســفات مــن الصــخر 

ــــــة ومتيســــــر  الفوســــــفاتي وج ــــــول الترب ــــــة بمحم عمهــــــا ذائب
 .Bago et al)للامتصـاص مـن قبـل جـذور النبـات 

بينما في الموسم الخريفي والـذي انخفـض فيـ   (1998,
نشـــــاط الأحيـــــاا المجهريـــــة ممـــــا تســـــبب فـــــي انخفـــــاض 
أيونـــــــات الفوســـــــفات مقارنـــــــة بالتســـــــميد بســـــــماد ســـــــوبر 
فوســــفات الجــــاهز الــــذي تفــــوق عمــــى معاممــــة الصــــخر 

في هذا الموسم. ومن جانب  خر فإن وجـود الفوسفاتي 
الأحيـــــــــــاا المجهريـــــــــــة )فطـــــــــــر المـــــــــــايكورايزا وبكتريـــــــــــا 
الازونوبكتر( يزيـد مـن تـراكم الأحمـاض العضـوية التـي 
تسـاهم فــي معدنــ  صـخر الفوســفات و مــن ثـم تزيــد مــن 

 ((Ivanova et al. ,2006جاهزيـة الفسـفور لمنبـات 
المعدنيـة  ويقل نشاط هذ  الأحيـاا عنـد إضـافة الأسـمدة

وخصوصــاع الأســمدة الفوســفاتية الجــاهزة المتمثمــة بســماد 
( وقـد يرجـ  (Davies et al. ,2005سـوبر فوسـفات 

 سبب

 ( تأثير مصدر السماد الفوسفاتي ومستوى التسميد الكيميائي والمخصبات الحيوية في الحاصل4جدول)
 الكمي القابل لمتسويق طن/ هكتار 

 

 المعاملات

 (طه /هكتار) ابل للتسويقالحاصل الكلي الق

 خريفي ربيعي

مصدر التسميد 

 الفوسفاتي

P1 23.13 12.06 

P2 26.20 10.24 

LSD 0.705 00.05 

 

مستوى التسميد 

 الكيميائي

F0 20.20 2.30 

F1 25.35 21.20 

F2 28.47 20.82 

LSD 0.034 3.61 

 

 

المخصبات 

 الحيوية

B0 22.00 10.65 

B1 26.64 12.03 

B2 22.38 10.56 

B3 27.65 12.27 

LSD 0.780 2.68 
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تفــوق معاممــة الصــخر الفوســفاتي عمــى معاممــة ســماد 
ســــوبر فوســــفات فــــي العــــروة الربيعيــــة إلــــى أن إضــــافة 
السماد الجاهز عند ظهور النباتـات وفـي هـذ  المرحمـة 
التـــي يمتمـــك فيهـــا النبـــات مجمـــوع جـــذري بـــدائي غيـــر 

جميـ  الكميـة المضـافة  متطور إذ لا يمكـن امتصـاص
ممــــا أد  إلــــى تعــــرض كميــــة كبيــــرة مــــن الســــماد إلــــى 
التثبيت من قبل دقائق التربة و الى الغسل من منطقة 
الجـــذور فـــي الوقـــت الـــذي يكـــون النبـــات بحاجـــة إليـــ  
ــــة  ــــى الحاصــــل ويرجــــ  تفــــوق معامم وهــــذا يــــنعكس عم
التمقــــيح المــــزدوج بكــــل مــــن فطــــر المــــايكورايزا وبكتريــــا 

في زيادة الحاصل إلى إفراز هذ  الأحيـاا الازوتوبكتر 
لمعديد من منظمات النمو التي تعمل عمى زيادة النمو 

كمـــــا أن   (Selvaraj ،0887) الخضـــــري والحاصـــــل
لممخصــــــبات الحيويــــــة دور كبيــــــر فــــــي إفــــــراز بعــــــض 

التــــــي  Siderophorsالمركبــــــات المخمبيــــــة كمركــــــب 
ـــــى خمـــــب العناصـــــر  تعمـــــل كمـــــادة مخمبيـــــة تعمـــــل عم

حديد والألمنيـوم ممـا يجعـل فرصـة تفاعـل الصغر  كال
هــذ  العناصــر مــ  أيونــات الفوســفات قميمــة فتزيــد مــن 

ــــة  ــــول الترب ــــات فــــي محم  (Glickجاهزيــــة هــــذ  الأيون
ـــــــا  (0884، ـــــــة ببكتري ودور هـــــــذ  المخصـــــــبات المتمثم

الازوتـــــــوبكتر وفطـــــــر المـــــــايكورايزا فـــــــي التضـــــــاد مـــــــ  
المســـببات المرضـــية التـــي تصـــيب نباتـــات البطاطـــا و 

ثــــم تحســــن الأداا الحقمــــي لمنباتــــات ممــــا انعكــــس  مــــن
ــا  فــي زيــادة الانتــاج . يســتنتج مــن هــذ  الدراســة  ايجابي

ان استخدام سماد الصخر الفوسفاتي كمصـدر لمسـماد 
الفوســفاتي و نصــف الكميــة مــن الســماد المعــدني اد  
الــــى زيــــادة معــــايير النمــــو والحاصــــل خصوصــــا عنــــد 

ة بفطر المـايكورايزا إدخال المعاملات الإحيائية المتمثم
 و بكتريا الازوتوبكتر .

 المصادر
.تـــــيثير إضـــــافة     (1005(الفضـــــمي، جـــــواد طـــــ  محمـــــود،

إلـى التربـة والـرش فـي نمـو وحاصـل ومكونـات  NPKالـ 
رســـــالة (.Solanum tuberosum Lالبطاطـــــا )
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