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   والحيوي في بعض خصائص التربةالأخضر ينر التسميديأثت

  بطاطاال ية محصولوإنتاج نموفي و

)Solanum tuberosum.L(  
 

  )3( و نديم خليل)2(رياض زيدان و (1)جنان عثمان
 

 الملخص
 

 
الحيوي بمعاملة بـذور     التسميدو  الأبيض  بنبات الترمس  الأخضردراسة أثر التسميد     هدف البحث إلى  

محـصول   نمووص التربة   صائر ذلك في بعض خ    يأثتو ، المثبتة للآزوت الجوي   يزوبيومالربكتريا   ب تنباتاال
 .2008/2009و 2007/2008 الـزراعيين  لموسمينلعروة ربيعية   في   وإنتاجيته ونوعية درناته  البطاطا  
 مادة  2م/غ ك 3.75إضافة  في   أسهمت  بالريزوبيوم  بذورها لم تلقح  التينباتات الترمس   النتائج أن    تأظهر

ضـافت النباتـات الملقحـة بـذورها        ، بينمـا أ   )2م/  آزوت  غ 14و  غ مادة جافة   398( عضوية خضراء 
 دورهافضلاً عن    ،)2م/ آزوت غ322. غ مادة جافة و    581 ( مادة عضوية خضراء   2م/ كغ 4.55بالريزوبيوم  
 ـ ومن جهة أخرى  ،  الشاهدبمقارنة   التربةصائص  خبعض  في تحسين    التـسميد  معاملـة    ت نباتـات   تفوق

الجـاف ومـساحة    النبـات   وزن  البطاطا من حيـث     نباتات  في نمو    الأخضرالحيوي معنوياً على التسميد     
 ،)N،P،K،Ca،Mg( المعدنيـة   من العناصر  الأوراقمحتوى  ارتفاع النباتات و  ودليله و الورقي  المسطح  

  . من الدرنات وتحسين نوعيتها التسويقيالإنتاجفضلاً عن زيادة 

  
، النمـو  ،البطاطا،  يزوبيومالر،  الترمس الأبيض ،  الأخضرالتسميد   :احيةمفتالكلمات  ال

  .الإنتاجية، النوعية
  

 
 

 

  .الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية قسم علوم التربة والمياه، آلية )3( قسم البساتين، )2(و (1)
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The Effect of Green Manure and Biofertilizer on 
Some Soil Properties and Productivity and 

Quality of Ptato (Solanum tuberosum.L) 
 
 

J. Othman(1); R. Zidan and N. Khalil 
 
  

ABASRACT 
The effect of green manure and biofertilizer by using (Lupinus albus and 

Lupinus albu s + Rhizobium) on some soil properties and potato growth and 
production during two successive seasons of 2007/2008 and 2008/2009 was 
studied. The results showed that green manure provided the soil with 3.75 
kg/m2 green organic matter including (398 g dry matter and 14 g nitrogen), 
while lupinus albus + Rhizobium provided the soil with 4.55 kg/m2 green 
organic matter including (581 g dry matter and 22.3 g nitrogen) and improved 
soil chemical properties. The results showed as well that biofertilizer significant 
improved potato growth parameters: plant and tuber dry matter, foliage 
surface, foliage index, plant length, plant elements content (N,P,K,Ca and Mg), 
tuber number and their content of nitrate and protein .The results showed as 
well that biofertilizer significant improved marketing potato yield 
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  المقدمة
ميد العـضوي   ر التس يأثتدراسة  العلمية المتعلقة ب   البحوث   ، في الوقت الحاضر   ،ازدادت

وجودتها بغية التوصل إلى زراعة نظيفـة بيئيـاً ومنتجـات            رفي نوعية محاصيل الخض   
 .Clean Agriculture"" الزراعـة النظيفـة  بصحية غذائياً بأسلوب من الزراعة سمي 

  .نباتية في التسميد كمصدر للعناصر الغذائية وية حيوانية أوعض وادعتمد على استخدام مي
على جـذورها  لأهمية العقد البكتيرية الموجودة     تستخدم النباتات البقولية كسماد أخضر      

) NH3 (مونيـا أإلـى   ) N2( حيث تعمل على تحويل الآزوت الجوي        ،الآزوتفي تثبيت   
 ـ       ابواسطة أنزيم النيتروجين   متـاح للنباتـات    ) NH4+( ىز الذي سرعان مـا يتحـول إل

)Marshner, 1995( .أشاروPorter وآخرون )للتـسميد  التأثير الايجـابي  إلى ) 1999
 التبادليـة الكاتيونيـة     وزيادة سعتها المادة العضوية   محتوى التربة من     في زيادة    الأخضر
أن استخدام الفصة كسماد أخضر في إنتاج محـصول         ن   تبي وقد . الظاهرية تهاكثافوخفض  

 ـ/ كـغ  50بمقـدار  مـن بـروتين البطاطـا        الإنتاجيـة زيـادة    في   أسهمتطاطا  الب  ـه
)Honeycutt,1998(. أظهرت نتائج كل مـن    و Astanakulov و Usmanov) 2001( 

البطاطـا   بنبات البازلاء في إنتاجيـة محـصول         الأخضر التسميد   ريأثتعن   افي دراستهم 
 التربة من الدبال والفوسـفور     في زيادة محتوى     أهم الأخضر، أن التسميد    ونوعية درناته 
  .الإنتاج التسويقي من الدرنات فضلاً عن زيادة ،تها الظاهرية وخفض كثافوالبوتاسيوم

إلى أهمية استخدام السماد الحيوي فـي تحـسين نوعيـة           ) Santra )2006 كما أشار 
عندما يـضاف   % 20–15 قولي ترتفع  للمحصول الب  الإنتاجيةأن الطاقة   ن   تبي وقد ،المنتج

 ـلدراسة  ) 2004(وفي تجربة أجريت من قبل النعيم وحمد         . البذور يزوبيوم إلى رال ر يثأت
، أظهرت النتائج أن التسميد الحيـوي أدى إلـى زيـادة            التسميد الحيوي للأرز الحساوي   

معنوية في ارتفاع النبات ومساحة الورقة وعدد خلف النبات وعدد الحبوب ووزن الألـف              
) Ulhye )2008 أشـار و .نباتات غير معاملة  ب مقارنة   حبة ومحتوى النبات من الآزوت    

 ومـن   الأوراقالآزوت فـي    كمية   في زيادة نمو النباتات و     أسهمأن التسميد الحيوي    إلى  
  وآخـرون  Khalid أشـار و .المضافة للتربـة   يادة كمية الآزوت  تشكل العقد الجذرية وز   

عمل ت  في النباتات التي   تية الهرمونات النبا  تسهم في زيادة تركيز   البكتريا  أن   إلى   )1997(
دة امتصاصها للعناصر المعدنيـة     زياسين نمو المجموع الجذري للنباتات، ومن ثم        على تح 

 استخدام التـسميد الحيـوي      أنإلى  ) 2004( وآخرون   Wuأشار  و .راكمها في النباتات  وت
تـات   نمو النبا  تحسين معدل في  في زيادة خصوبة التربة و     أسهمبديلاً عن التسميد المعدني     

تحـسين   فـي    فضلاً عن إسهامها   ،NPK المعدنية   رمن العناص اها  محتورفع  إنتاجيتها و و
  .  الأخرىخواص التربة
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   وأهميتهأهداف البحث
 :الآتيةهدف البحث إلى تحقيق الغايات 

 كمية المادة العضوية    فييزوبيوم   ببكتريا الر  معاملة بذور نباتات الترمس    ريأثتدراسة   -1
 ،لتربةة العناصر الغذائية التي تضيفها إلى ا       وكمي ،وحدة المساحة  منالخضراء المنتجة   

 .وفي بعض خصائص التربة الأخرى
ودون معاملة بذورها ببكتريا الريزوبيـوم      ببهذه النباتات    الأخضرر التسميد   يأثتدراسة   -2

 .ية درناتهونوعوإنتاجيته  نمو محصول البطاطامعاملتها في 
 مدى إمكانية إحـلال     حيتوضل،   أخرى لبحوثدمة  تكمن أهمية هذا البحث في كونه مق      

 محل الأسمدة العضوية المستخدمة عادة علـى شـكل زبـل             الحيوي التسميد الأخضر أو  
  .حيوانات المزرعة، مما يوفر الكثير من الجهد والمصاريف على المزارعين

  هطرائقمواد البحث و
  :البيئة المغذية لتنمية البكتريا 
يزوبيـوم  لتنمية بكتريـا الر   YMB( (Vincent,1970)(و) YMA( بيئة   تماستخد 

، وجرى إعادة الزرع والتحضين عدة مرات حتى الحصول على الكثافـة            لنباتات الترمس 
مـل بيئـة مغذيـة      / خليـة ريزوبيـوم    109 المطلوبة من اللقـاح فـي وحـدة الحجـم         

)Khalequzaman and Hossain, 2008.(  
  :المادة النباتية

  :استخدم في الدراسة
. حـولي   نبـات وهـو  .Lupinus albus L الأبيض الترمس لصنف البلدي منا -1

بالبكتريا قبل الزراعة وزرعت مباشرة في       الحيويلقحت بذوره الخاصة بمعاملة التسميد      
، 2م/ غ بـذور   30سم، بمعدل    3-2 سم على عمق     15التربة في سطور تبعد عن بعضها       

 2م /K2Oغ  7 البوتاسـية بمعـدل    لتربة قبل زراعة التـرمس الأسـمدة      إلى ا كما أضيفت   
لكـلا    زرعـت البـذور    ،2م/Nغ4 والآزوتية بمعـدل     2م/P2O5غ  7والفوسفورية بمعدل 
بدايـة  فـي   ، وطمرت النباتات في التربة      1/11/2008 و 1/11/2007الموسمين بتاريخ   

  ).1997رقية، البودي و(النباتات  إزهار
  البحث الـصنف  فياستخدمقد  و:Solanum tuberosum.L محصول البطاطا -2
 من إنتاج شركة هيتمازونن الهولندية، مجموعه الخضري سـريع          Draga دراجا   الهجين

متوسط التبكير بالنضج، يصلح للاستهلاك الطـازج، درناتـه           كبيرة جداً،  الأوراق و نموال
 ،الـسراج (أبيض كريمي ف أما لون اللب ،كبيرة مستديرة ملساء، لون القشرة أصفر شاحب      
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 -50وزنها ما بين    قع   ي ،متوسطة الحجم منبتة مسبقاً و  ت درنات كاملة     حيث زرع  ).1998
 30 سم، وبمسافة    70 سم، وفي خطوط أحادية تبعد عن بعضها مسافة          8على عمق    غ80

 . للقطعة التجريبية لكل معاملـة     2 م 40 وبمساحة مقدارها    سم بين النباتات على الخط نفسه     
بتـاريخ  زرعت الدرنات لكلا الموسـمين       ،بعد شهر من طمر نباتات الترمس في التربة       

   .4/3/2009و 4/3/2008
  : موقع الزراعةتربة  وبعض خصائصمكان تنفيذ البحث

تميـزت تربـة     ،نفذ البحث في مشتل كلية الزراعة بجامعة تشرين في عروة ربيعية          
 ، محتواها مـن  الكليالآزوتو متوسطة المحتوى من المادة العضوية ،الموقع بأنها طينية

ة للنبات، مناسب بشكل جيـد لتـأمين         المتاح الكالسيوم والمغنزيوم  و البوتاسيومسفور و الفو
وذات كثافـة ظاهريـة      لتفاعـل معتدلـة ا  وهـي   ،  احتياجات النبات من هذه العناصـر     

  .)1جدول (، 3سم/غ1.36
  :تصميم التجربة

  مكـررات  ةوبأربع ثلاث معاملات    لدراسة التوزيع العشوائي التام  نفذت التجربة وفق    
لـت النتـائج باسـتخدام      لّحُ،  ) لكل معاملة  اً نبات 120(  كل مكرر   نباتاً في  30لكل معاملة و  

  الإحــصائي والبرنــامج ، T- TESTاختبــار وMSTAT-cالبرنــامج الإحــصائي 
Gen STAT حساب قيمة أقل فرق معنويببين المتوسطات  الفروق لمقارنةLSD    عنـد

  : معاملاتواستخدم في التجربة ثلاث %.5معنوية مستوى 
  .شاهد دون تسميد -1
  . تسميد أخضر بنباتات الترمس دون تلقيح بذورها بالرايزوبيوم–2
  . تسميد أخضر حيوي بنباتات الترمس التي لقحت بذورها ببكتريا الرايزوبيوم–3
  :أثناء تنفيذ البحث جرى تقدير كل منفي و
 .إنتاجية المتر المربع من المادة العضوية الخضراء -1
 .توى نباتات الترمس من بعض العناصر الغذائيةتقدير مح -2
التحليل الكيميائي لتربة التجربة قبل الزراعة وبعد شهر من طمر محصول السماد             -3

بطريقـة خـلات     CEC، حيث جرى تقدير السعة التبادلية الكاتيونيـة          والحيوي الأخضر
تـم تقـدير   حيـث   ، والكاتيونات المتاحة المستخلصة بهذا المحلول،    )ل/مول1( الصوديوم

اللهب، وتقدير كل من الكالسيوم والمغنزيوم بطريقـة        مضواء  البوتاسيوم المتاح باستخدام    
الموجود   تقدير الكربون العضوي الكلي    ريق عن ط  ، والمادة العضوية   بالفرسينات المعايرة

 ومن ثم حساب نـسبة المـادة العـضوية    ،)Walkley, 1947 (في عينة التربة بطريقة
، والفوسفور المتاح بطريقة أولـسن باسـتخدام جهـاز           كلّها أشكالهاب ربةفي الت الموجودة  
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ــمال ــا الآزوت اطي ــضوئي، أم ــداهل، والكلــس الفعــالفف ال ــة كل ــة بطريق  بطريق
)Drouineua,1942(   حمـض  محلول مولي ل   إضافة كمية زائدة من    والكربونات الكلية ب

بمحلول  التفاعل مع الكربونات   ومن ثم معايرة الزائد منه عن        ،كلور الماء إلى عينة التربة    
 باسـتخدام جهـاز   EC موصلية الكهربائيـة ، وتقدير ال من ماءات الصوديوم   نصف مولي 
EC-meter   وتقدير pH   التربة باستخدام جهاز pH-Meter ،   والكثافة الظاهرية بطريقـة 
 .الأسطوانة

لنتائج  متوسط ا  حُسِب سم، ثم    20-0مأخوذة من عمق     ثلاث عينات من تربة      حُلّلتْلقد  
  .لهذه العينات

تقديرالوزن الجاف لأوراق نبات البطاطا ومحتواها من بعض العناصر الغذائية في            -4
 .مرحلة الإزهار

 2سـم /2ودليله سـم  ) Watson 1958,(نبات  /2مساحة المسطح الورقي للنبات سم     -5
 .وارتفاع النبات

بـدران  (تقدير الوزن الجاف للدرنات ومحتواها من النشا بطريقة المعايرة وفـق             -6
 وشـرائح  MERCK RQFLEXوقدرت النترات باستخدام جهـاز  ) 1999وآخرون، 

ميرك الخاصة بها، وتقدير كمية البروتين في الدرنات بتقدير الآزوت الكلـي والـضرب              
 .5.7بمعامل التحويل 

 ،2م/نبات ومتوسط وزن الدرنة وإنتاجية محصول البطاطا كـغ    /تقدير عدد الدرنات   -7
مجموع إنتاجيـة النبـات مـن الـدرنات الكبيـرة            وهي الدرناتوالإنتاج التسويقي من    

 ).Gataolina and Abdikof 2005(والمتوسطة الحجم 
   سم20 حتى عمق بعض خصائص تربة موقع الزراعة) 1(جدول ال

التركيب الميكانيكي
 %للتربة 

  كغ/مغ
  متاح

 طينسلترمل

الكثافة 
الظاهرية

3سم/غ

pH 
 )معلق مائي(

1:2.5  

EC  
ds/m
 1: 5 

CEC  
/مكافئ ميللي

  غ100

الكربونات
  الكلية
%  

كلس 
  فعال
%  

المادة 
العضوية

% 

الآزوت 
 الكلي
% 

P K  Ca  Mg
44  14  42  1.36 7.23  0.15432.4  49.4 10.72.43 0.145 100 732 5173 590 

  لنتائج والمناقشةا
  ومحتواهااتات الترمس نب نموفي الريزوبيوم بكتريا بذور بالتلقيح ر يأثت

 من بعض العناصر الغذائية
على   بالريزوبيوم الناتجة عن بذور ملقحة   لنباتات  اتفوق  ) 2( تظهر النتائج في الجدول   

وفـي محتواهـا مـن الفوسـفور         هـا ارتفاعفي  النباتات الناتجة عن بذور غير ملقحة،       
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 اً للتلقيح البكتيري تـأثير    للعناصر الغذائية توضح أن   ، هذه الزيادة    والبوتاسيوم والكالسيوم 
مساحات  حتل مثل إفراز مواد منشطة تنشط نمو الجذور التي ت         ، وآخر غير مباشر   اًمباشر

 ممـا   ،تستفيد من العناصر الغذائية المتاحة في تلك المـساحات        ، ومن ثم     التربة أكبر من 
. الملقحـة تلك غير   ب اختلاف معدل نمو النباتات الناتجة عن بذور ملقحة مقارنة           يؤدي إلى 

يجابي لتلقيح بذور النباتات ببكتريا الريزوبيوم في زيادة امتصاص         من هنا يتضح الأثر الإ    
يتوافـق  هذا  و،)Kalequzaman & Hossain, 2008( العناصر الغذائية وزيادة نموها

لأخضر يسهم في  إلى أن التسميد ات أشارتيال) Reeves and Wood,1994( مع نتائج
يد من العناصر الغذائية، حيث تعمل النباتات البقولية علـى امتـصاص            غناء التربة بالعد  إ

 يسهم في الحصول على إنتاج أكبر من المادة الخـضراء           مماالعناصر الغذائية من التربة،     
  ).Fowler et al., 2004(غناء التربة بالعناصر الغذائية لتغذية المحصول التالي له في إو

في نموها ومحتواها من بعض     تات الترمس ببكتريا الريزوبيوم     تأثير تلقيح بذور نبا   ) 2(الجدول  
  .)متوسط موسمين زراعيين(العناصر الغذائية 

 المعاملة
ارتفاع
النبات
  سم

المادة 
الخضراء

  2م/كغ

المادة الجافة
   2م/غ  %

الكالسيوم
2م/غ  %

المغنزيوم
2م/غ  %

الآزوت
2م/غ %

 البوتاسيوم
  2م/غ  %

الفوسفور
 2م/غ %

نباتات ترمس ناتجة عن 0.36 3.5333.51 0.97 1.70 10.61
بذور غير ملقحة ببكتريا

 الريزوبيوم
65 3.75 

398 6.77 3.86 14.1 13.97 1.43 

نباتات ترمس ناتجة عن 0.38 3.8335.44 1.28 2.01 12.77
بذور ملقحة ببكتريا 

  الريزوبيوم
86 4.55 

581  11.687.44 22.3 31.61 2.27 
1.73 0.25 0.26 0.2451.58 0.0082 LSD5% 16.870.45 
47.7 4.12 3.28 6.95 14.65 0.6 

  خضر والحيوي في بعض خصائص التربةتأثير التسميدين الأ
  :تأثير التسميد الأخضر -1

يمكن إظهار تأثير التسميد الأخضر بنباتات ترمس ناتجة عـن بـذور غيـر ملقحـة                
ص التربة من خلال مقارنة نتائج تحليل التربة العائدة لهـذه           يزوبيوم في بعض خصائ   ربال

 في  أسهمأن التسميد الأخضر قد     ) 3( يلاحظ من الجدول     إذتربة نباتات الشاهد،    بالمعاملة  
 ومحتواهـا ) EC(وموصليتها الكهربائية   ) pHالـ(زيادة معنوية في كل من تفاعل التربة        

هرية في كل من السعة التبادليـة الكاتيونيـة          في زيادة ظا   أسهممن الفوسفور المتاح، كما     
للتربة ومحتواها من الكلس الفعـال والمـادة العـضوية والآزوت الكلـي والبوتاسـيوم               

 الكثافة الظاهريـة للتربـة    من  والكالسيوم والمغنزيوم المتاحين، وفي خفض ظاهري لكل        
  .ومحتواها من الكربونات الكلية
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  :تأثير التسميد الحيوي -2
 في خفض معنوي في الكثافة      أسهمقد  أن التسميد الحيوي    ) 3(ائج في الجدول    تظهر النت 

لمحتوى التربة من الكربونات الكلية فـضلاً        في خفض ظاهري     أسهمظاهرية للتربة، كما    
 ـ(عن مساهمته في رفع معنوي لكل من تفاعل التربة           وموصـليتها الكهربائيـة    ) pHالـ

)EC (    ت الكلي والفوسفور والبوتاسـيوم المتـاحين،      ومحتواها من المادة العضوية والآزو
ورفع ظاهري لسعتها التبادلية الكاتيونية ومحتواهـا مـن الكلـس الفعـال والكالـسيوم               

  .والمغنزيوم المتاحين للنبات
متوسـط موسـمين    (أثر التسميدين الأخضر والحيوي في بعض خصائص التربـة          ) 3(جدول  ال

  .) سم20-0زراعيين،عمق 
الكاتيونات 

 كغ/ة مغالمتاح
Mg Ca K

Pمتاح
كغ/مغ

Nالكلي
%  

OM
%

كلس
فعال
% 

الكربونات
  الكلية
% 

CEC ميللي
غ100/مكافئ

EC 
ds/m 
1: 5

pH 
H2O 
1:2.5

الكثافة 
الظاهرية

 3سم/غ
  المعاملة

590 5173 732 100 0.145 2.43 10.7 49.4 32.4 0.154 7.23  شاهد  1.36
640 5533 821 107 0.148 2.48 11.0 49.1 35.1 0.174 7.28 تسميد أخضر  1.22
686 5893 880 113 0.156 2.69 11.7 49.0 35.9 0.223 7.35 تسميد حيوي  1.14
244 874 92 4 0.005 0.14 1.88 2.5 4.35 0.008 0.05 0.19 LSD5% 

 لتربـة ل  المدروسـة خـصائص  الفي أن تأثير التسميد الحيوي) 3(يلاحظ من الجدول   
إلا أن هذا التفوق لم يكن معنوياً إلا بالنسبة         ،  تفوق على تأثير التسميد الأخضر     قدجميعها  
   .ومحتواها من المادة العضوية والفوسفور المتاح) EC( لموصلية الكهربائيةإلى ا

 1.36  مقابل 1.14 إن مساهمة التسميد الحيوي في خفض الكثافة الظاهرية للتربة إلى         
لإفرازات الجذرية لنباتات الترمس ومساهمتها في تجميـع        في تربة الشاهد يعود إلى دور ا      

حبيبات التربة من جهة، وإلى دور المادة العضوية التي تضيفها هذه النباتات إلى التربـة               
ا مساهمته فـي  أمPorter et al.,1999 .( ( وهذا يتوافق مع نتائج، بنائهامن ثموتحسن 

فيعـود إلـى مـساهمة      ) EC(لكهربائية  وموصليتها ا  )pHالـ  (تفاعل التربة   درجة   رفع
نباتات الترمس الناتجة عن بذور ملقحة بالريزوبيوم في تحرير بعض الكاتيونات القلويـة             

  .  أيونات الفوسفاتفضلاً عن) Ca,Mg,K(في التربة 
من الجدير بالملاحظة أن الانخفاض الظاهري في نسبة الكربونات الكلية فـي تربـة              

 ترافق مع ارتفاع نسبة الكلس الفعال مقارنة بتربة الشاهد، وهذا           معاملة التسميد الحيوي قد   
، الناتج عن تنفس جذور الترمس وعـن        )CO2(يعود إلى دور غاز ثاني أكسيد الكربون        

 إلـى إذابـة     تحلل المادة العضوية الناتجة عن نباتاته التي طمرت في التربة، الذي لم يؤدِ            
  :الآتيةلمعادلة جزء من كربونات التربة الكلية فقط حسب ا

CO2 + H2O + CaCO3  ⇔  Ca(HCO3)2 ⇔ Ca+2 + 2HCO3
-  
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 أيضاً في تفتيت بعض حبيبات كربونات الكالسيوم الكبيرة نسبياً وتحويلهـا            أسهموإنما  
   ).كلس فعال(إلى حبيبات صغيرة 

المادة العضوية والآزوت الكلـي     : مما تجدر الإشارة إليه أيضاً، أن الزيادة في كل من         
وسفور والبوتاسيوم المتاحين، والمقدرة من الفرق بين قيمها في تربة كل من معاملـة              والف

، كانت أكبر نـسبياً     2م/حسبت بعد ذلك بالغرام   والتي  ) 3الجدول  (التسميد الحيوي والشاهد    
من تلك الكميات التي أضافتها نباتات الترمس الناتجة عن بذور ملقحة بـالريزوبيوم إلـى            

لكل  2م/غ: ـ كانت تلك الكميات مقدرة بال     إذ ،)2الجدول   (ا من التربة  وحدة المساحة ذاته  
 مقابـل   25.1 ،لمادة العـضوية  إلى ا  بالنسبة   581 مقابل   592.8: (الآتيمنها على الشكل    

 يعتقـد أن    ،) للبوتاسيوم 31.6 مقابل   33.7،   للفوسفور 2.18 مقابل   2.96 للآزوت،   22.3
 الكميات الناتجة منها عن الشعيرات الجذريـة        ذلك ربما يعود إلى عدم التمكن من حساب       

أثناء قلع نباتات الترمس لتقدير أوزانها وحساب المادة الجافة التي          في  التي بقيت في التربة     
 رولتربة من جهة، وإلى إغفال كمية الكربون الناتجة عـن إفـرازات جـذ             ى ا لإأضافتها  

ن المنتقل مـن المجمـوع      من الكربو % 40-20ه الإفرازات يمكن أن تعادل      الترمس، هذ 
ستهلك في غالبيته من قبل كائنات التربة       ي ،الخضري إلى الجذور على شكل كربوهيدرات     

فضلاً عن ). Marschner, 1995(الدقيقة، ثم يعود إلى التربة على شكل كربون عضوي 
أن هذه الكائنات الدقيقة تستطيع المساهمة مع الإفرازات الجذرية الحامضية فـي تحريـر              

 أشكال الفوسفور والبوتاسيوم في التربة وتحويلهـا إلـى أشـكال متاحـة للنبـات              بعض  
)Marschner, 1995 .(تناسب بشكل وثيق مع ية البوتاسيوم المتاح في التربة تكما أن كم

 حيث تزيد جذور النبات من تحرير البوتاسـيوم         ؛مقدار ما يمتصه النبات من هذا العنصر      
 Askegaard et al., 2005, Markwitz & Richter( من الطـور الـصلب للتربـة   

2000, Hisinger 1998(. تحرر البوتاسيوم  فضلاً عن أن النباتات المطمورة في التربة
يضاف إلى ذلـك أن امتـصاص   . )Olivera et al., 1999 (الداخل في تركيبها بسرعة

 Pointon et(البوتاسيوم من قبل جذور النبات يترافق مع تحرير شوارد الهيدروجين منها 
al., 1997 (كما أن الأسمدة .مما يساعد على تحرير جزء من الفوسفور المثبت في التربة 

قبـل  ) 2م/Kغ5.8،  2م/Pغ3.1،  2م/Nغ4مـا يعـادل     (المعدنية التي أضيفت إلى التربة      
  .هذه العناصرزيادة  في هذه أسهمت تكون ربما ،زراعة نباتات الترمس فيها

 طويلـة   مدة أن تربة معاملات التجربة كانت متروكة بوراً         أخيراً لابد من الإشارة إلى    
من الزمن، ولم تزرع إلا لموسم واحد فقط بنباتات الخس قبل إجراء هذه التجربة عليهـا،                

  .وربما يكون ذلك سبباً في ارتفاع تراكيز العناصر المتاحة للنبات فيها
 ـ   حيويإن كل ما سبق يوضح الدور الكبير للتسميد ال         صوبة التربـة مـن      في زيادة خ

بالمادة العضوية والعديد من العناصر المعدنية المتاحة، بما يتفق مع ما أشار            إغنائها  خلال  
  قـد الغذائيةكما تبين أن الكمية المضافة من العناصر ). Thiessen et al., 2005( إليه
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). ,.1993Roder et al( بالكمية الكلية للمادة العضوية الخضراء المـضافة  يجابياًإارتبطت 
في التربة،  الغذائية  في سهولة إتاحة العناصر      الحيويالأثر الايجابي للتسميد    ويمكن تفسير   

حمض الكربونيك والأحماض العضوية الأخرى     يعمل  أثناء تحلل المادة العضوية     في  بأنه  
 وخاصـة فـي التربـة      متاحةالالعناصر غير   بعض   تحويلالناتجة عن هذا التحلل على      

، وأن الكمية )Neumann et al., 2000 (تاسيوم إلى أشكال متاحة للنبات والبوالفوسفور
  بكميـة تلـك المـادة العـضوية        تـرتبط المتاحـة   المضافة مـن العناصـر الغذائيـة        

), 2004 Cavigelli & Thien.(   
 من  هاومحتوى أوراق  في نمو نباتات البطاطا       والحيوي الأخضر ينر التسميد يأثت -3

 :الغذائيةبعض العناصر 
 فـي زيـادة     أسهمالحيوي قد   أن كلاً من التسميدين الأخضر و     ) 3( من الجدول    يلاحظ

معدل إتاحة العناصر الغذائية الموجودة في التربة، ومن المعروف أن هذه العناصر تسهم             
غنزيوم يـدخلان فـي تركيـب       م فالآزوت وال  ،بشكل أو بآخر في زيادة معدل نمو النبات       

 بالكميات المناسبة منهما يحسن من معدل تـشكل         إمداد النبات ف ، ومن ثم   اليخضور جزيئة
اليخضور في النبات ويسهم في زيادة مردودية التمثيل الضوئي من الكربوهيدرات التـي             

في نموه من جهـة وفـي       ذه الطاقة   ه  المصدر الوحيد للطاقة عند النبات، فهو يستخدم       تعد
إتاحة الفوسفور للنباتات المزروعـة     امتصاص العناصر الغذائية من جهة أخرى، كما أن         

ويزيد من معـدل انقـسام      ) ATP و ADP(يساعد على تكوين المركبات المخزنة للطاقة       
 ا الكالسيوم فدوره معروف في المساعدة على انقسام الخلايا وتطاولها من جهة           الخلايا، أم، 

  .)Rosen, 1991 ; 1992 ،زيدان وآخرون( وفي استقلاب الآزوت من جهة أخرى
كل مـن    المضافة عن طريق     داوالمبها   أسهمتإن هذه البداية تساعد في فهم الآلية التي         

مساحة المسطح الورقي   للوزن الجاف للأوراق و   في زيادة معنوية     التسميد الأخضر والحيوي  
ن تفـوق معنـوي لمعاملـة       كما تبي ،  )4جدول (الشاهدبمقارنة  ودليله وارتفاع النبات    للنبات  

في معنوياً  نتيجة مساهمتها    سابقة الذكر، القياسات  في  على التسميد الأخضر    التسميد الحيوي   
فـق  تتو ،)3الجدول(  والعديد من الكاتيونات المتاحة للنباتات     لتربةإلى ا ادة عضوية   مإضافة  

 1991Rosen, ;2001Usmanov and Astanakulov, Avdienco;( مع نتائج كل من
& Groshevo, 2003 (ـإيجابي للمادة العـضوية المـضافة   الإلأثر اإلى  وا أشارنلذيا  ى ل

يجابي فـي إمـداد     دورها الإ  خلال   منوتطوره   لتربة في نمو المجموع الخضري للنباتات     ا
النباتات باحتياجاتها من العناصر الغذائية ولاسيما الآزوت والمغنزيوم والكالسيوم، مما يزيد           

ية في النباتات، كما أن التـسميد الحيـوي   انقسام واستطالة الخلايا الميرستيمية القم    من معدل 
أظهرت النتائج  ).Goenadi, 1998(يزيد من فعالية البكتريا في إضافة الآزوت إلى التربة 

أن التسميدين الأخضر والحيوي أسهما بدرجات متفاوتة فـي رفـع           ) 4(الواردة في الجدول    
ليل الإحـصائي تفـوق     محتوى الأوراق من بعض العناصر الغذائية، إذ أظهرت نتائج التح         
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معاملة التسميد الحيوي معنوياً على نباتات كل من معاملة الشاهد والتـسميد الأخـضر فـي     
، في حـين تفوقـت   ),N ,K, P Mg( النسبة المئوية لمحتوى الأوراق من العناصر الغذائية 

يـة  معاملة التسميد الأخضر معنوياً على الشاهد في النسبة المئوية لكل من العناصـر الغذائ             
)N,P,Mg(             إلا أن الشاهد تفوق معنوياً على معاملتي التسميد الأخضر والحيوي في النسبة ،

  .المئوية لمحتوى الأوراق من عنصر الكالسيوم
 في نمو نباتات البطاطا ومحتوى أوراقها من بعض         الحيوي الأخضر و  ينأثر التسميد ) 4( جدولال

  )متوسط موسمين زراعيين( العناصر الغذائية
  المسطح الورقي

ملةالمعا
الوزن الجاف 
للأوراق بـالـ

  نبات/غ
المساحة

نبات/2سم
  الدليل

2سم/2سم

ارتفاع 
سم/النبات

%آزوت
أوراق/غ

  النبات

%بوتاسيوم
أوراق /غ

  النبات

%فوسفور
أوراق /غ

  النبات

%كالسيوم
أوراق /غ

  النبات

%مغنزيوم
أوراق /غ

  النبات
  38.44  2.63 5512 18.0 شاهد 1.09 4.67 0.21 8.49 2.45
0.44 1.53 0.04 0.84 0.20 
 تسميد 1.79 3.77 0.28 8.37 4.07

  53.25  4.30  9023 28.7  أخضر
1.17 2.40 0.08 1.08 0.51 
تسميد  1.89 3.17 0.34 9.22 4.23

  57.42  5.22  10962 41.1 حيوي
1.74 3.79 0.14 1.30 0.78 
0.16 0.47 0.012 0.21 0.899 LSD 

5%  2.99 557.9 0.265 2.48 
0.12 0.24 0.006 0.16 0.04 

وهنا لابد من الإشارة إلى أن انخفاض النسبة المئوية للكالـسيوم فـي أوراق نباتـات                
معاملتي التسميد الأخضر والحيوي مقارنة بنسبته في الشاهد يعـود إلـى تـوزع كميـة                

ي التسميد الأخضر والحيوي على كتلة نباتيـة        الكالسيوم الممتصة في أوراق نباتات معاملت     
 وقد تم تفادي أثر هذا المعامـل        ،)معامل التمديد (أكبر مما توزعت فيه في نباتات الشاهد        

حساب الكمية الكلية   ب الكمية الفعلية التي امتصتها النباتات من هذا العنصر          أخذ فكرة عن  و
نباتات كل  لأوراق  الوزن الجاف   وذلك من حاصل جداء     -المتراكمة منه في أوراق النبات      

 وتظهر النتائج الواردة في الجدول     -معاملة بالنسبة المئوية لمحتواها من العنصر المطلوب      
تفوق معاملتي التسميد الأخضر والحيوي معنوياً على الشاهد في الكمية المتراكمة في            ) 4(

تفوقت معاملة التـسميد    ، كما    بما فيها الكالسيوم    سابقة الذكر  ة الخمس الأوراق من العناصر  
 تفـوق   إن. الحيوي معنوياً على التسميد الأخضر في الكميات المتراكمة من هذه العناصر          

كل من نباتات معاملتي التسميد الأخضر والتسميد الحيوي على نباتات الشاهد من جهـة،              
 وتفوق معاملة التسميد الحيوي على نباتات معاملة التسميد الأخضر من حيث محتوى هذه            

أمر طبيعي فهـو يتناسـب      ) N,P,K,Ca,Mg( النباتات من العناصر الغذائية المدروسة    
ومدى مساهمة كل من التسميد الأخضر والحيوي في زيادة معدل إتاحة هذه العناصر في              

  ). 3الجدول(التربة للامتصاص من قبل النباتات 
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  :عية الدرنات ونو الأخضر والحيوي في إنتاجية محصول البطاطاينر التسميديأثت -4
 أسـهما  الأخـضر والحيـوي      ينأن التسميد ) 5(تظهر المعطيات الواردة في الجدول      

 دود المسموح بها عالمياً   لح ا لكنها بقيت ضمن  محتوى الدرنات من النترات      في رفع معنوياً  
 ,.Moliavko, Berg et al.,1999; Raigon et al 2001( )مادة طازجـة كغ /مغ250(

 ينى مساهمة المادة العضوية المـضافة عـن طريـق التـسميد           ويعزى ذلك إل   .);2003
كما لوحظ تفوق معاملة التـسميد الحيـوي         الآزوت للنباتات،    إتاحةالأخضر والحيوي في    

 تفاع الكمية المضافة من المادة العضوية في      اربسبب  معنوياً على معاملة التسميد الأخضر      
حتوى الدرنات من المادة الجافة والنشا      وبحساب النسبة المئوية لم   . )3جدول  ( معاملةهذه ال 

تفوق معاملة التسميد الحيوي معنوياً     ) 5( والبروتين يتضح من النتائج الواردة في الجدول      
الشاهد في كل من المادة الجافة والبروتين وظاهريـاً فـي            و الأخضرمعاملة التسميد   على  

 التسميد الأخضر   تيعاملمبين   ة من النشا، في حين لم يكن هناك أي فروق معنوي          امحتواه
 ـولتوضيح الأثر الإ . كل من المادة الجافة والنشا والبروتين     نسبة  والشاهد في     واديجابي للم

الموجـودة فـي     الكمية الكليـة     حُسِبت الأخضر والحيوي    ينالمضافة عن طريق التسميد   
 مـن   اد المضافة ويجابي للم الإلأثر   ا الإحصائيأظهرت نتائج التحليل     حيث   ،درنات النبات 

من المـادة الجافـة والنـشا       الكلية   الأخضر والحيوي في زيادة معنوية للكمية        ينالتسميد
، كما تفوقـت معاملـة التـسميد        )5جدول  ( الشاهدبمقارنة  والبروتين في درنات النبات     

نسبته، وظاهريـاً   كمية البروتين و  معنوياً من حيث    الحيوي على معاملة التسميد الأخضر      
يجابي لكمية المادة العضوية    يتضح مما سبق الأثر الإ     . الجافة والنشا  كمية المادة من حيث   

 ويعـزى ذلـك إلـى       ، الـدرنات  تحسين نوعية  في   الحيويالمضافة عن طريق التسميد     
التـي  الغذائيـة   العديد من العناصر    تحرير  لتربة و ى ا لإمساهمتها في إضافة مادة عضوية      

 زيادة مردودية التمثيل الـضوئي مـن        ثمومن   ، في زيادة معدل نمو النباتات فيها      أسهمت
 بشكل غير مباشر في زيادة الكمية المتراكمة من هذه المواد           أسهم وهذا ما    الكربوهيدرات،

يجابي لأثر الإ العديد من الباحثين إلى ا      أشار وقدفي الدرنات والحصول على نوعية جيدة،       
 ;Santra et al., 2006) للتسميد الأخضر في الحصول على نوعيـة جيـدة للـدرنات   

Millard & Marshall,1986).  
يجابي للتسميد الأخضر والحيـوي فـي       الأثر الإ ) 5( الجدولفي  تظهر النتائج الواردة    

 ـ  تأثير  وهذا ناتج عن   ،زيادة معنوية لعدد درنات النبات مقارنة بالشاهد       دة العـضوية   ا الم
تعمل علـى   ،  منشطةميدين الأخضر والحيوي في تحرير مواد بيولوجية        من التس المضافة  

 عـدد الـدرنات     ومن ثم تحريض إنبات البراعم على الدرنات وزيادة عدد السوق الهوائية          
 كما توضح تفـوق معاملـة   ).Avdienco & Groshevo, 2003( المتشكلة على النبات

 لوحظ تفـوق معاملـة      قدف. التسميد الحيوي معنوياً على معاملة التسميد الأخضر في ذلك        
 معنوياً على الشاهد ومعاملة التسميد الحيوي مـن حيـث متوسـط وزن              التسميد الأخضر 
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الإيجابي للتسميد الأخضر والحيوي في زيادة معنوية في كـل مـن            الدرنة، ويتضح الأثر    
الإنتاجية والإنتاج التسويقي من الدرنات مقارنة بالشاهد، أما عـن تـأثير كميـة المـادة                

 في الإنتاجية والإنتاج التسويقي من الدرنات       العضوية المضافة عن طريق التسميد الحيوي     
عدم وجود فروق معنوية بينهمـا فـي        ) 5( مقارنة بالتسميد الأخضر فيتضح من الجدول     

الإنتاجية على الرغم من تفوق معاملة التسميد الحيوي على معاملـة التـسميد الأخـضر               
  .معنوياً في الإنتاج التسويقي

  
وإنتاجيـة محـصول    الطازجة   في نوعية الدرنات     الحيوي الأخضر و  ينأثر التسميد ) 5(جدول  ال

  .)متوسط موسمين زراعيين( البطاطا

النترات  المعاملة
  كغ/مغ

المادة 
%الجافة
  نبات/غ

%النشا
نبات/غ

%البروتين
  نبات/غ

عدد 
الدرنات 

نبات/درنة

متوسط 
وزن 
 غ/الدرنة

 الإنتاجية
 2م/كغ

الإنتاج 
  التسويقي

% 
  17.9 شاهد 15.352.1  19.78
135.8 105.314.2 

7.56  90.86 3.27 85.5 

تسميد  15.372.4  19.43
 60.8  أخضر

168.9 133.720.8 
8.59  101.204.14 93.2 

تسميد  15.502.8 20.16
 88.8 حيوي

179.5 138.025.0 
10.00  89.02  4.24 94.6 

0.313 0.8310.29 LSD 5%4.8 
11.74 13.5 3.7 

0.69  8.83  0.188 0.87 

  
ويعزى تفوق هاتين المعاملتين معنوياً على الشاهد في الإنتاجية إلـى تفوقهمـا عليـه              

 مما سمح   ؛)4 الجدول(الورقي ودليله وارتفاع النباتات     معنوياً في كل من مساحة المسطح       
القيـام  اللازمة لعملية التمثيل الـضوئي و     للنبات باستقبال كمية أكبر من الأشعة الضوئية        

مـن  الكربوهيدرات التي ينتقل قسم منها       منأكبر  إنتاج كمية   ، ومن ثم    بنشاط تمثيلي كبير  
 كمـا أن ارتفـاع محتـوى        ،أماكن التصنيع في الأوراق إلى أماكن التخزين في الدرنات        

المغنزيوم قد يكون ساعد في تحسين اسـتقلاب الآزوت فيهمـا            البوتاسيوم و  أوراقهما من 
ــسبة   ــادة ن ــي زي ــروتين وف ــدرنات الب ــي ال ــوش،  ( ف ــسى وعل    2005بوعي

  .)Dahlingburg et al., 1989و
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  لاستنتاجاتا
 تربة الكيميائية من خلال مساهمتهساهم التسميد الأخضر في تحسين بعض خصائص ال      .1

فـي  الغذائية مقارنة بالـشاهد،     من العناصر   في إضافة مادة عضوية خضراء والعديد       
الترمس ببكتريا الرايزوبيوم إلى تفوقهـا معنويـاً علـى          بذور نباتات   حين أدى تلقيح    

من خلال مساهمتها معنوياً في زيادة معدل نمـو         ذلك  في  التي لم تلقح بذورها     النباتات  
 .النباتات وكمية الآزوت وكمية المادة العضوية الخضراء المضافة للتربة

 البطاطا ومحتوى   في زيادة معنوية في نمو نباتات     الحيوي  و الأخضر   انساهم التسميد   .2
وعدد الـدرنات ونوعيتهـا ومـن الإنتاجيـة         غذائية  ن العديد من العناصر ال    أوراقها م 

 . مقارنة مع الشاهدوالإنتاج التسويقي منها
معاملة التسميد الأخضر فـي  نباتات معنوياً على الحيوي معاملة التسميد  نباتات  تفوقت   .3

حتوى الأوراق من العديـد مـن       مارتفاع النباتات و  مساحة المسطح الخضري ودليله و    
مـن  وت ومحتواها من النترات والبروتين،      المادة الجافة للدرنا  من  ، و غذائيةالعناصر ال 

لإنتاجية ومحتوى الـدرنات    افي  عدد درنات النبات والإنتاج التسويقي منها، وظاهرياً        
 .النشامن 

  

 المقترحات
 الأبيض قبل زراعتها    رمستلقيح بذور نباتات الت   نصح في الظروف المشابهة ب    اليمكن  
فـضلاً   ،لتربة عن طريقهـا   إلى ا يزوبيوم لزيادة كمية المادة العضوية المضافة       ببكتريا الر 
 ،وإنتاجيتهـا  فـي رفـع خـصوبة التربـة          أسهمت من العناصر الغذائية التي      عن العديد 

مع  من الآثار السلبية لاستخدام الكيماويات في التسميد،         للحصول على إنتاج نظيف خالٍ    و
 خـضر ر السماد الأخضر بحيث يشمل أهم ال      ضرورة إجراء المزيد من الدراسات حول أث      

  .البندورة وغيرهاالثوم ووأوسعها انتشاراً كالبصل و
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