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معايير النمو المورفولوجية  تأثير الأسمدة الحيوية في تحسين خصوبة التربة و 
 نبات الفريز والكيميائية ل

 (1)حنان شرابيو   (1)رولا بايرليو  (1)* العمر محمد
 .سورية دمشق، دمشق،جامعة  الزراعة،كلية  البستنة،قسم علوم  .(1)

 (.m.alomar@damascusuniversity.edu.syمحمد العمر. البريد الالكتروني:  م. )*للمراسلة: 

 2023/02/14تاريخ القبول:              2023/01/20  تاريخ الاستلام:
 : الملخص

كلية الزراعة،  لبمنطقة العدوي بمحافظة دمشق والمختبرات التابعة    البلاستيكيالتجربة في البيت  نفذت  
ال الحيوي )  ، بهدف دراسة تأثير 2021-2020  موسمجامعة دمشق خلال   Azotobacterالسماد 

Chroococcum  )  و   ( 1-ل.مل  10،  5،  0)بتراكيز( السماد الحيويEm1  )  مل.ل  8،  4،  0)بتراكيز -

الفريز لالمورفولوجية والكيميائية  النمو  معايير  و التربة    خصوبةمعايير  بينهما في    داخل( والت1 نبات 
( Azotobacter Chroococcumالسماد الحيوي )  بين  التداخل. أعطت معاملة  Festivalصنف  
  لمعايير خصوبةأفضل القيم بالنسبة    1-مل.ل  8بتركيز  (  Em1السماد الحيوي )و   1- مل.ل  10بتركيز  

ن النيتروجيو  درجة الحموضةل  على التوالي 1-كغ.مغ 442.22مغ/كغ،  16%،  0.28، 7.18) لتربةا
والفوسفور   التوالي(    الجاهز والبوتاسيوم    الجاهز الكلي  النموو على  والكيميائية   معايير  المورفولوجية 

%،   0.49%،    2.42عدد النباتات الجديدة/مداد،    4.27سم،    117.93مداد/نبات،    2.73)للفريز  
عدد  ل  وزن رطب  1-غمع.  1.07وزن رطب،    1-غ.مغ  1.29مغ/غ وزن رطب،    3.56،  %  1.83

مداد كل  عن  المتكونة  الجديدة  النباتات  وعدد  وطولها  والبوتاسيوم وا  المدادات  والفوسفور  لأزوت 
التوالي(، وذلك بالمقارنة مع نباتات الشاهد التي أعطت على  الكلية    والكاروتينات  bو  a  الكلوروفيل و 

 .الصفاتلهذه  أقل القيم
، السماد الحيوي (Azotobacter Chroococcumالسماد الحيوي )الفريز،  نبات  الكلمات المفتاحية:  

(Em1.) 
 المقدمة: 

النباتية    يتبع المملكة  العائلة  Rosalesرتبة  ،  Plant Kingdomالفريز   ،Rosaceae  العائلة تحت   ،Rosaideae الجنس  ،
Fragaria  النوع ،Fragaria × ananassa Duch  (Pua and Davey, 2007.)   الفريز نبات عشبي معمر مجموعه الجذري

 ، تتوضع بشكل حلزوني على الساقأوراقه مركبة    ،ساقه قصيرة خشبية مضغوطة  ،سطحي ليفي ينتشر في الطبقة العليا من التربة
قيمتها الغذائية و   بمذاقها اللذيذ  تتميز ثماره  (.Schaffer and Andersen, 2018) ثماره متجمعة  ،أو وحيدة الجنسالأزهار خنثى  

الهامة الفيتامينات والمركبات  المرتفع من  لفيتامين  الكبيرة ومحتواها  والكاروتينات وبعض   Aو  Bو  Eو  C  اتفهي مصدر رئيسي 
 Husaini؛ Giampieri et al., 2012) العناصر الصغرى و  ومضادات الأكسدة كالفلافونيدات والأنثوسيانيناتالمركبات الفينولية 

6201 ,Zaki and) أمراض القلب والسرطان من في الوقايةأهمية طبية كبيرة  اله، كما (2002 ,Maatta andTorronen ) . 
كبيراً   اعتماداً  الفريز  كلفتها يعتمد  عن  فضلًا  التربة  الإنسان وخصوبة  لصحة  تهديداً خطيراً  تسبب  والتي  الكيمائية  الأسمدة  على 

أو خضرياً جنسياً بالبذور  يتم إكثار الفريز بعدة طرق إذ يمكن أن يكاثر  (،  Bayoumi and Hafez, 2006الاقتصادية العالية ) 
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)الفسائل، العقل الصغيرة، الميرستيم، المدادات(، بينما يكاثر تجارياً من النباتات الصغيرة التي تتكون على المدادات المتكونة عن  
مل  النباتات الأم، ومن هنا فإن عدد المدادات التي تنتجها النباتات الأم وعدد النباتات الجديدة المتكونة عن هذه المدادات هو أحد العوا

)الرئي الفريز  نباتات  إكثار  عند  الاعتبار  بعين  أخذها  يجب  التي  بكتريا  Sayed et al., 2011سية  تعرف   .)Azotobacter 

Chroococcum  ( بقدرتها على إنتاج هرمونات النمو المختلفة مثل: إندول حامض الخليكIAA والأوكسينات الأخرى، الجبرلينات )
(. بالإضافة لقدرتها على تحويل النتروجين الجوي إلى  Chennappa et al., 2018؛  Abbass et al., 1993والسيتوكينينات ) 

عن دورها في تحسين   فضلاً جاهزية العناصر الغذائية،  كما أنها تزيد من    أشكال قابلة للاستفادة من قبل النبات كالنترات والأمونيا،
 وزيادة المادة العضوية،  مسامية التربة من خلال دمج دقائق التربة مع بعض  خلال تحسين  من  خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية

 (. Demir, 2020؛  Prajapati et al., 2008؛  Rashid et al., 2016بالإضافة للدفاع عن النبات ضد المسببات المرضية )
بتركيز   spp Azospirillumو  1- .نباتمل  1بتركيز    spp Azotobacterببكتريا    التداخل أن معاملة     et alRueda (2016)وجد  
الجاف للجذور و الكلوروفيل والوزن الرطب  و تفوقت في زيادة ارتفاع النبات    ppm  100بتركيز  بالاشتراك مع النيتروجين    1-.نباتمل

إلى زيادة  ppm 150 بتركيز النيتروجين و  1-.نباتمل 1بتركيز  spp Azotobacterبينما أدت معاملة التداخل بين وطول الجذر 
 andJain بين  .  مع الشاهدو المساحة الورقية والوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري والإنتاجية بالمقارنة مع باقي المعاملات  

(2021)Kumar     الحيوي السماد  الفريز  تحسين الإنتاجية    في  Azotobacterدور  )لنبات  التربة  ( PHوخفض درجة حموضة 
 معاملة نبات الباذنجان   أن    20Demir)2(0  وجد  .الجاهزوالبوتاسيوم    الجاهز وتحسين محتوى التربة من الأزوت الكلي والفوسفور  

أدت إلى تحلل وتمعدن المخلفات   Azotobacter vinelandii)و  Azotobacter chroococumبنوعين من الأسمدة الحيوية )
الكبرى )  وزيادةالعضوية،   المعدنية  الفوسفور والبوتاسيوم و (  Bو  Znو   Mnو  Fe( والصغرى )Mgو  Caو  Kو  Pو  Nالعناصر 

العضوي وتقليل تعرض النباتات للجفاف وزيادة في الكربون  كما أدت إلى تحسين المسامية والقدرة على الاحتفاظ بالرطوبة انالجاهز 
 Azotobacterتفوق المعاملة ببكتريا    Chandlerنباتات الفريز صنف  على    تجربة  في  Tripathi et al (2017)وجد    للتربة.

ومتوسط عدد الأوراق وعدد المدادات   في زيادة ارتفاع النبات  polyethlene( مع التغطية بغطاء  1-هكتار.كغ  7بالتركيز المرتفع )
 . قياساً بمعاملة الشاهد ووزنها وحجمها وقطرهاوعدد التيجان وعدد الثمار وإنتاجية النبات الواحد ومتوسط طول الثمار 

أي الكائنات الحية     Effective microorganism( أحد أنواع الأسمدة الحيوية وهو اختصار لكلمتيEm1يعد السماد الحيوي )
نوعاً من الكائنات الحية الدقيقة النافعة )بكتريا التمثيل الضوئي، بكتريا  80عبارة عن مستحضر طبيعي يحتوي  الدقيقة الفعالة، وهو

( حيث تعمل الأحياء Javaid, 2010حمض اللاكتيك، الخمائر، الفطريات والأكتينومايسيس ومذيبات الفسفور ومثبتات الآزوت( )
الدقيقة التي يحتويها على توفير وتسهيل امتصاص النبات للعناصر الغذائية، كما أنها تفرز بعض منظمات النمو مثل إندول حامض 

أن تطبيق   Hassan and Emam (2015)د  (. وجTalaat, 2019ت )( والجبرلينات والتي تؤثر على نمو النباتاIAAالخليك )
على (  على التوالي  1-كغ.فدان  240و  95و  200بمعدل   N.P.K)مع الأسمدة المعدنية   1-ل.فدان  20بمعدل  (  Emالسماد الحيوي )

نباتات الفريز أدى إلى زيادة معايير النمو الخضري )المساحة الورقية، طول النبات، عدد التيجان، قطرها، عدد الأوراق( والإنتاجية 
 Ghazalوجد  (، ومعايير الجودة الفيزيائية والكيميائية لثمار نباتات الفريز.  N.P.Kومحتوى الأوراق من العناصر المعدنية الكبرى )

(2011) et al  ( أن إضافة السماد الحيويEm1  إلى تربة )  الجاهز أدى إلى تحسين محتوى التربة من الأزوت والفوسفور  نبات القمح 
( حسنت من الأنزيمات المسؤولة  Em1أن المعاملة بالسماد الحيوي )   et alSharma (2017)بين    والبوتاسيوم بالمقارنة مع الشاهد. 

أن    Vilar andNgilangil (2020)لاحظ    .الزينة القطيفة  لنبات  جاهزعن تحسين خصوبة التربة وتوافر العناصر المغذية بشكل  



 2024نيسان /ابريل  155-143(: 2)  11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - وآخرون  العمر 

Alomar et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(2): 143-155 April 2024 

145 

المواد العضوية، والفوسفور ( والتوصيل الكهربائي للتربة، ومحتواها من  PH( حسن درجة الحموضة )Emاستخدام السماد الحيوي )
 2و  EM( )1)  السماد الحيوي بثلاث تراكيز من    في دراسة أعدت لمعرفة تأثير المعاملة Shokouhian (2018)  بين  والبوتاسيوم.

في زيادة الوزن الجاف للأوراق والجذور، وطول الجذر،    %  2بتركيز  (  EM)تفوق نباتات الفريز المعاملة بالسماد الحيوي    %(  3و
 Cuiوجد    شاهد.  لبالمقارنة مع باقي المعاملات ومع ا  وعدد الأوراق والإنتاجية والمساحة الورقية  bو  aوعدد المدادات، والكلوروفيل  

(2021) et al    وزن/ وزن التربة(  3بتركيز    بين الفحم الحيوي   التداخلأن إضافة( %  ( والسماد الحيويEm)  1- مل.ل  4  بتركيز 
إلى التربة القلوية المتدهورة أدى إلى تحسين نمو وإنتاجية نبات القنب    (حجم(  : ماء، حجم/EM)  200:  1)من المحلول المخفف  

التربة والتخفيف من ملوح كما أدى إلى زيادة الكربون والنيتروجين الكلي والفوسفور والبوتاسيوم تها  كما أدى إلى تحسين خصوبة 
أفضل بكثير من استخدام السماد العضوي )الكمبوست(  و (  Emالسماد الحيوي )  التداخل بينأن     Qi andHu (2013)بين    .انالجاهز 

العضوي بمفرده   الفوسفور والبوتاسيوم  كما  السماد  الكلي،  النيتروجين  التربة ومحتواها من  العضوية في  المادة   ان الجاهز حسن من 
 . (Hpودرجة حموضة التربة )

تأتي أهمية هذا البحث من إمكانية استخدام الأسمدة الحيوية كمصدر رديف للأسمدة الكيميائية بهدف التقليل من الأثار الضارة على 
التربة والبيئة وصحة الإنسان ودراسة أثر هذه الأسمدة على نباتات الفريز، ومن هنا جاء هدف هذا البحث في دراسة تأثير السماد  

( ) و (  Azotobacter Chroococcumالحيوي  الحيوي  النموEm1السماد  ومعايير  التربة  تحسين خصوبة  على  المورفولوجية   ( 
 لنبات الفريز. والكيميائية 

 ق البحث:ائمواد وطر 
 المادة النباتية: (1

( وهو من نباتات النهار القصير، معتدل النمو، الثمار متوسطة الحجم، مخروطية Festivalالدراسة على نبات الفريز )صنف  أجريت  
 (. Whitaker et al., 2012الشكل )بيضوية(، اللون الخارجي للثمار أحمر داكن ولامع )

 موقع البحث:  (2
  أخذ . كما تم  2021-2020  موسم النموخلال    بيت بلاستيكي خاصمدينة دمشق في  بساتين منطقة العدوي في  في  نفذت الدراسة  

 القراءات والقياسات والتحاليل ضمن المخابر التابعة لكلية الزراعة في جامعة دمشق.
 تحضير الأرض وزراعتها: (3

 2020/ 26/12بتاريخ    الشتول، زرعت  على شكل مصاطب  م، أعقبها تنعيم التربة وتسويتها  0.25بالمحراث لعمق نحو    الأرض  تم حراثة
 . سم بين النباتات على الخط الواحد 20سم بين الخط والأخر و 70وكانت المسافة  ضمن المصاطب على خطوط

 عمليات الخدمة والتسميد والري:  (4
، وتم التسميد بالسماد 1- دنم.طن  1تسميد حيث أضيف السماد العضوي قبل الزراعة بمقدار  التعشيب و الو   الري تم إجراء عمليات   

والثانية   ينبعد التشتيل بأسبوعالدفعة الأولى    ن:غ/ل أضيفت مع ماء الري على دفعتي  1( بمعدل  20:20:20)N.P.K الكيميائي  
 .أسابيع من التشتيل 5بعد 

 توصيف التربة:  (5
 تربة البيتمواقع مختلفة من  سم( ومن    25حتى    0أعماق مختلفة )من  تم تحليل التربة قبل البدء بالزراعة أخذت عينات التربة من  

 (: 1مم، وأجريت التحاليل الكيميائية والفيزيائية التالية )جدول  2لمجانستها ومررت من منخل قطر فتحاته   ً ا  مزجت جيدو 
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 .استخدام طريقة الهيدرومتربالتحليل الميكانيكي:  -

 .pH meter: قدرت باستخدام جهاز pHدرجة حموضة التربة  -

 الناقلية الكهربائية: قدرت باستخدام جهاز التوصيل الكهربائي.  -

 .Jackson (1985) وفق طريقة قدرتالمادة العضوية:   -

 (.Kjeldahlالأزوت الكلي: باستخدم جهاز كلداهل ) -

(. وقدر باستخدام جهاز المطياف Olsen et al., 1954)  Olsenباستخدام طريقة    الجاهز  الفسفور: استخلص  الجاهز  الفسفور -
 (.Spectrophotometerالضوئي )

 .(Jackson, 1985)( flame photometer: تم تقديره باستخدام جهاز اللهب )الجاهزالبوتاسيوم  -

 قبل البدء بالزراعة 2020(: الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة في مكان اجراء البحث للعام 1) الجدول
 التحليل الميكانيكي للتربة 

 )%( 
pH معلق 

EC 

 1:5 مستخلص

المادة  

 العضوية

N 

 الكلي

P2O5  

 الجاهز 

K2O  

 الجاهز 

 1-كغمع. % dS.m-1 (1:2.5) طين  سلت رمل

28.9 18.3 52.8 7.8 0.65 2.4 0.12 4.42 386.5 

 المعاملات: (6
 (: 2) كما هو موضح في الجدول  تم استخدام المواد التالية -

 :المواد المستخدمة في المعاملات(: 2) الجدول
 طريقة الإضافة  التركيز  السماد  

1 
مل=   1بتركيز  Azotobacter Chroococcumمعلق من بكتيريا 

 خلية  109*8

 . 1-مل.ل 5 ✓

 .1-مل.ل 10 ✓
 مع مياه الري

 Em1المخصب الحيوي  2
 . 1-مل.ل 4 ✓

 . 1-مل.ل 8 ✓
 مع مياه الري

 وكانت معاملات التجربة على النحو التالي:   ✓
 نباتات الشاهد غير معاملة. (1

 . 1-مل.ل 5 بتركيز( Azotobacter Chroococcumالسماد الحيوي )بالمعاملة  (2
 . 1-مل.ل 10بتركيز (  ChroococcumAzotobacterالسماد الحيوي )بالمعاملة  (3
 .1-مل.ل 4( بتركيز Em1بالسماد الحيوي )المعاملة  (4
 .1-مل.ل 8( بتركيز Em1الحيوي )السماد بالمعاملة  (5

 . 1-مل.ل 4( بتركيز Em1) السماد الحيوي + 1-مل.ل 5بتركيز ( Azotobacter Chroococcumالسماد الحيوي )بالمعاملة  (6
 . 1-مل.ل 8( بتركيز Em1) الحيوي السماد  + 1-مل.ل 5بتركيز ( Azotobacter Chroococcumالحيوي )السماد بالمعاملة  (7

 . 1-مل.ل  4( بتركيز  Em1)السماد الحيوي +  1-مل.ل  10بتركيز  (  Azotobacter Chroococcum)السماد الحيوي بالمعاملة   (8
 . 1-مل.ل  8( بتركيز  Em1الحيوي )السماد      1- مل.ل  10بتركيز  (  Azotobacter Chroococcum)السماد الحيوي بالمعاملة   (9

بعد شهرين   بعد شهر ونصف من الزراعة.  .بعد شهر من الزراعة.  التشتيلأسبوع من  بعد  تم تطبيق المعاملات في المواعيد التالية:    -
 بعد الزراعة بثلاث شهور. بعد شهرين ونصف من الزراعة. من الزراعة.

 المدروسة: المؤشرات  (7
 لتربة:ا معايير خصوبة. 1
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 . pH meterباستخدام جهاز  قدرت :pHدرجة حموضة التربة  (1

 . الكلي الآزوت تقدير في Kjeldahl كلداهل جهاز استخدم :الكلي الأزوت (2

 المطياف   جهاز  استخدم  كما  Olsen  (Olsen et al., 1954 .)  طريقة  باستخدام  الجاهز  استخلص الفوسفور  :الجاهز  الفوسفور (3
 (. Spectrophotometer)الضوئي 

 (.Jackson, 1985) (flame photometerاللهب ) جهاز تم تقديره باستخدام :الجاهز البوتاسيوم (4

  . بعد الحصاد تم تقدير معايير خصوبة التربة في نهاية موسم النمو -

 نبات الفريز:لالنمو المورفولوجية والكيميائية معايير . 2

 تم حساب متوسط عدد المدادات المتكونة عن النبات الواحد نهاية الموسم. (:1-نبات.عدد المدادات )مداد (1
 باستخدام متر قياسي من نقطة التفرع وحتى نهاية القمة النامية للمداد.  طول المداد )سم(: (2
 تم حساب عدد النباتات المتكونة عن كل مداد.  (: 1-مداد .عدد النباتات الجديدة )نبات (3

 .Kjeldahlعن طريق هضم العينات ومن ثم تقطيرها وتقديرها باتباع طريقة : محتوى الأوراق من الأزوت )%(  (4

 . Jones et al (1991)باستخدام جهاز المطياف الضوئي وفق طريقة : )%( الفوسفورمحتوى الأوراق من  (5

 .Tendon (1993باستخدام جهاز المطياف باللهب وفق طريقة ) )%(: البوتاسيوممحتوى الأوراق من  (6

الضوئي  صبغاتتركيز   (7  Beerh and Siddappa  طريقة  وفق  تقديرهم  تم :  الأوراق  في  الكلية  والكاروتينات  bو  a  البناء 

(1959) . 

 تم قياس معايير النمو المورفولوجية )عدد المدادات، طول المداد، عدد النباتات الجديدة( في نهاية موسم النمو. -
  في والكاروتينات الكلية  bو  a صبغات البناء الضوئي و ،  N,P,Kمحتوى الأوراق من العناصر  معايير الكيميائية ) التم تقدير    -

 . يوم من الزراعة 110بعد ( الأوراق

 التجربة والتحليل الإحصائي للتجربة:  تصميم (8

كل مكرر و مرات    3معاملات وكررت كل معاملة    9شمل هذا البحث على  صممت التجربة وفق التصميم العشوائي البسيط حيث  
التحاليل الإحصائية )نبات  20يحوي   النتائج باستخدام برنامج  المتوسطات حسب اختبار Xl-state, 2016، تم تحليل  ( ومقارنة 

Fisher ( وحساب أقل فرق معنويLSD عند مستوى معنوية )5  .% 
 :والمناقشة النتائج

 : بعد الحصاد معايير خصوبة التربةفي  الأسمدة الحيويةتأثير  (1

( أن جميع المعاملات المدروسة أدت إلى خفض درجة حموضة التربة عند استخدام السماد الحيوي  3توضح النتائج في الجدول )
(Azotobacter Chroococcum( بمفرده والسماد الحيوي )Em1 بمفرده و )بينهما، وكانت أفضل المعاملات هي معاملة   التداخل

  1-مل.ل  8( بتركيز  Em1والسماد الحيوي )  1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخل
النتائج تأثير المعاملات المدروسة في محتوى التربة تبين    كما  .(7.64( بالمقارنة مع الشاهد )7.18حيث أعطت أقل درجة حموضة )

( بمفرده Em1( بمفرده والسماد الحيوي )Azotobacter Chroococcumمن الأزوت الكلي حيث أدت المعاملة بالسماد الحيوي )
%(   0.28%(، بينما لوحظ أعلى محتوى من الأزوت الكلي )  0.16إلى زيادة محتوى الأزوت الكلي في التربة بالمقارنة مع الشاهد )

- مل.ل  8( بتركيز  Em1والسماد الحيوي )  1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )   التداخلعند  
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مغ/ كغ(   10.47               ً                       في التربة معنويا  بالمقارنة مع الشاهد )  الجاهزتبين أن جميع المعاملات المدروسة أدت إلى زيادة الفوسفور    .1
والسماد   1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخلوكانت أفضل معاملة هي معاملة  

مغ/كغ(. لوحظ أعلى قيمة للبوتاسيوم   16.00في التربة )  الجاهزحيث أعطت أعلى قيمة للفوسفور    1- مل.ل  8( بتركيز  Em1الحيوي )
( Em1( والسماد الحيوي )Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخلفي التربة عند استخدام معاملات    الجاهز

التراكيز المستخدمة لكليهما، وكانت أفضل معاملة هي م النظر عن   Azotobacterبين السماد الحيوي )  التداخلعاملة  وبغض 

Chroococcum( بتركيزه المرتفع والسماد الحيوي )Em1  )( كما أدت جميع المعاملات المدروسة    222.41بتركيزه المرتفع ،)غ/نبات
 %(.  442.22               ً                       في التربة معنويا  بالمقارنة مع الشاهد )  الجاهزإلى زيادة البوتاسيوم 

يفسر التربة  قد  )  Kو  Pو  Nزيادة عناصر  و   خفض درجة حموضة  الحيوي  السماد  أيونات   (Azotobacterإلى دور  إنتاج  في 
الذي ينحل في   2coكما تطلق خلال نشاطها غاز    ..(الأكساليك، الستريك، الخليك، الأسبارتيك، السيرين)الهيدروجين والأحماض  

في تثبيت الأزوت الجوي وتحويله إلى أمونيا   pH   (Revillas et al., 2005 .)          ً                                  الماء مكونا  حامض الكاربونيك الذي يؤدي لخفض  
( وبالتالي زيادة النيتروجين الكلي في التربة، بالإضافة لدوره في زيادة أنشطة أنزيمات Jnawali et al., 2015ونترات في التربة )

(. بالإضافة لدورها في تمعدن Dehury et al., 2018)  الجاهزالتربة التي تعمل على إذابة مركبات الفوسفور وتحويلها إلى الشكل  
عند المعاملة ببكتريا   Jain et al (2021)(. وهذا يتوافق مع وجده  NPK( )Demir, 2020وتحلل المواد العضوية وإفراز العناصر )

Azotobacter  دور  . قد يفسر( السماد الحيويEm1  )  زيادة  فيN  وP  وK   في التربة إلى دور أجناس بكتريا التمثيل الضوئي
(Rhodopseudomonas palustris  وRhodobacter sphaeroides  )على تعمل  في   والتي  وتوفيره  الجوي  الأزوت  تثبيت 

( في إذابة  Aspergillusو  Penicillium)  الحاوي عليها  الأجناس البكتيرية والفطريةدور  (. و Arashida et al., 2019التربة )
 phytasesو  phosphodiesterasesو  phosphoesterasesفوسفات التربة غير القابل للذوبان عن طريق إنتاج الأنزيمات مثل  

العضوية    phospholipasesو للأحماض  لإنتاجها  الكربوكسيل، )بالإضافة  اللاكتيك،  النيتريك،  الكربونيك،  النيتريك،  الكبريتيد، 
(. كذلك تعمل Kalayu, 2019الفوسفور وإتاحته في التربة )إذابة  و   خفض درجة حموضة التربة  التي تعمل على  وغيرها..(  المالونيك

إلى شكل قابل (  biotite feldsparو  illiteو  muscoviteو  mica)  هذه الأحماض على تحويل البوتاسيوم غير القابل للذوبان
(. كما يعزز Sharma et al., 2016المرتبطة بالمعادن مع البوتاسيوم )  Alو  Siللذوبان وذلك من خلال تخليب الأيونات مثل  

(. Shaheen et al., 2017( التمعدن والتحلل السريع للمكونات العضوية وبالتالي إطلاق المغذيات النباتية )Emالسماد الحيوي )
البوتاسيوم Emعند المعاملة بالسماد الحيوي )  Ghazal et al (2011)وهذا يتوافق مع ما وجده   النبات من  ( في زيادة محتوى 

 والفوسفور. 
والبوتاسيوم   الجاهزمحتوى التربة من الأزوت الكلي والفوسفور و  درجة حموضة التربة الأسمدة الحيوية في متوسط(: تأثير 3الجدول )

 بعد الحصاد  الجاهز

 المعاملة

درجة 

حموضة 

 التربة

(pH) 

 النيتروجين 

الكلي 

 )%( 

 الفوسفور 

  الجاهز

 )مغ/كغ(

البوتاسيوم  

  الجاهز

 )مع/كغ(

  a7.64  c0.16  d10.47  d406.67 الشاهد 
1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum bc7.53  abc0.21  cd12.60  c420.00  
1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum d7.34  abc0.23  bc13.53  bc424.44  

1-l.m 4Em1=  b7.56  bc0.18  ab14.80  ab433.33  
1-l.m 8Em1=  c7.48  abc0.21  abc14.73  a435.56  
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Azotobacter Chroococcum= 5 m.l-1+ Em1= 4 m.l-1 e7.21  ab0.26  ab15.53  a435.56  

Azotobacter Chroococcum= 5 m.l-1 + Em1= 8 m.l-1 e7.19  ab0.25  a15.73  a44.00  

Azotobacter Chroococcum= 10 m.l-1 + Em1= 4 m.l-1 e7.19  a 70.2 a15.87  a437.78  

Azotobacter Chroococcum= 10 m.l-1 + Em1= 8 m.l-1 e7.18  a0.28  a16.00  a442.22  

0.05 LSD 0.06 0.07 2.13 9.84 

 تشير الأحرف المختلفة لوجود فروق معنوية بين المعاملات. 

   :لنبات الفريز كل مداد علىتأثير الأسمدة الحيوية في عدد المدادات وطولها وعدد النباتات الجديدة المتكونة  (2

مع   1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcum( أن استخدام المزيج بين السماد الحيوي )4تبين النتائج في الجدول )
 1.30                ً                       مداد/نبات( معنويا  بالمقارنة مع الشاهد )  2.73إلى زيادة عدد المدادات )أدى    1-مل.ل  8( بتركيز  Em1السماد الحيوي )

كما تبين أن جميع المعاملات أدت إلى زيادة طول المداد بالمقارنة    .مداد/نبات(، وبالمقارنة مع جميع المعاملات الأخرى المدروسة
( Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخل سم/مداد( وكانت أفضل معاملة هي معاملة    59.31مع الشاهد )

(. من جهة  سم/مداد  117.93) حيث أعطت أكبر طول للمدادات  1- مل.ل  8( بتركيز  Em1مع السماد الحيوي )  1- مل.ل  10بتركيز  
منفرد والسماد الحيوي ( بشكل  Em1المدادات عند استخدام السماد الحيوي )  علىأخرى، لوحظ زيادة عدد النباتات الجديدة المتكونة  

(Azotobacter Chroococcumبمفرده أو ب )(. من جهة أخرى، لوحظ نبات/مداد  1.90بينهما بالمقارنة مع الشاهد )  التداخل
( Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخلالمدادات عند معاملة    على أعلى عدد من النباتات الجديدة المتكونة  

)  1-مل.ل  10بتركيز   الحيوي  بتركيز  Em1والسماد  الحيوي  نبات/مداد  4.27)  1-مل.ل  8(  السماد  معاملات  أدت جميع  كما   ،)
(Em1 ( بمفرده والسماد الحيوي )Azotobacter Chroococcum بمفرده و )بينهما إلى زيادة عدد النباتات الجديدة المتكونة   التداخل

 (. نبات/مداد 1.90بالمقارنة مع الشاهد )
( الحيوي  للسماد  المعنوي  التأثير  يفسر  )Em1قد  الحيوي  والسماد   )Azotobacter Chroococcum المدادات عدد  زيادة  في   )

في توفير النيتروجين   Azotobacter Chroococcumلبكتريا  وطولها وعدد النبات الجديدة المتكونة على المداد إلى الدور الهام  
، والدور الهام للأحياء  (Chennappa et al., 2018؛  Rashid et al., 2016في التربة وإنتاج الهرمونات النباتية مثل الأوكسينات )

(، التي Talaat, 2019)  ( على تصنيع هذه المنظمات مثل الأوكسينات والجبرليناتEm1الدقيقة الموجودة في السماد الحيوي )
         ً        ً                                                                                                           تؤدي دورا  تحفيزيا  في نمو واستطالة الخلايا وبالتالي زيادة طول المدادات وطول وقطر التاج وبالتالي زيادة عدد البراعم التي تتطور

 (2018وتعطي مدادات جديدة ونتيجة استطالة هذه المدادات تزداد عدد النباتات الجديدة المتكونة عليها وهذا يتفق مع ما وجده )
Shokouhian ( عند معاملة نباتات الفريز بالسماد الحيويEm1 ومع ما وجده .)Tripathi et al (2017)  عند المعاملة بالسماد

  ( عند معاملة نباتات الفريز.Azotobacter Chroococcumالحيوي )
 كل مداد  على(: تأثير الأسمدة الحيوية في عدد المدادات وطولها وعدد النباتات الجديدة المتكونة 4الجدول )

 المعاملة
 عدد المدادات

 )مداد/نبات( 

 طول المداد

 )سم(

 عدد النباتات 

 )نبات/مداد( 

  e1.30  g59.31  e1.90 الشاهد 

Azotobacter Chroococcum= 5 m.l-1 e1.33  f71.31  cd2.87  

Azotobacter Chroococcum= 10 m.l-1 cde1.53  d87.33  c3.07  

Em1= 4 m.l-1 de1.4  e74.77  d2.73  

Em1= 8 m.l-1 cd1.60  c94.38  c3.13  

Azotobacter Chroococcum= 5 m.l-1+ Em1= 4 m.l-1 bc1.67  d85.57  cd3.00  

Azotobacter Chroococcum= 5 m.l-1 + Em1= 8 m.l-1 bc1.73  c95.75  c3.13  
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Azotobacter Chroococcum= 10 m.l-1 + Em1= 4 m.l-1 b1.87  b101.83  b3.53  

Azotobacter Chroococcum= 10 m.l-1 + Em1= 8 m.l-1 a2.73  a117.93  a4.27  

LSD 0.05 0.25 2.35 0.28 

 المعاملات. تشير الأحرف المختلفة لوجود فروق معنوية بين 
 : والبوتاس محتوى أوراق نبات الفريز من الأزوت والفوسفورالأسمدة الحيوية في تأثير  (3

  1.82( أن جميع المعاملات المدروسة أدت إلى زيادة تركيز الآزوت في الأوراق بالمقارنة مع الشاهد )5تبين النتائج في الجدول )
مع   1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخل %(، وكانت أفضل معاملة هي معاملة  

%(. تبين نتائج التحليل الإحصائي تأثير   2.42حيث أعطت أكبر تركيز من الآزوت )  1-مل.ل  8( بتركيز  Em1السماد الحيوي )
( في تركيز الفوسفور في الأوراق، حيث أدى Azotobacter Chroococcum( و السماد الحيوي )Em1معاملات السماد الحيوي )
( الحيوي  السماد  بEm1استخدام  أو  بمفرده  )  التداخل (  الحيوي  السماد  تركيز Azotobacter Chroococcumمع  زيادة  إلى   )

 ( الشاهد  مع  بالمقارنة  معاملة    0.29الفوسفور  هي  معاملة  أفضل  وكانت  )  التداخل %(،  الحيوي  السماد   Azotobacterبين 

Chroococcum  السماد الحيوي )  1-مل.ل  10( بتركيز الفوسفور   1-مل.ل  8( بتركيز  Em1مع  حيث أعطت أعلى تركيز من 
مع السماد   1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخل%(. لوحظ أن استخدام    0.49)

%( وبالمقارنة   1.30         ً                      %( معنويا  بالمقارنة مع الشاهد )  1.83أدى إلى زيادة تركيز البوتاسيوم )  1-مل.ل   8( بتركيز  Em1الحيوي )
( الحيوي  السماد  معاملات  تؤثر  لم  أخرى،  جهة  من  المدروسة.  المعاملات  جميع  الحيوي Em1مع  والسماد  المنخفض  بتركيزه   )

(Azotobacter Chroococcum.بتركيزه المنخفض معنويا  في زيادة تركيز البوتاسيوم في الأوراق )                                      ً                        
( ومع ما وجده Em1عند المعاملة بالسماد الحيوي )  Hassan and Emam  (2015تتوافق النتائج التي توصلنا إليها مع ما وجده )
Chandramohan Reddy et al (2021)  ( عند المعاملة بالسماد الحيويAzotobacter  في زيادة تركيز العناصر )N.P.K   في

( Em1والأحياء الدقيقة التي يحتويها السماد الحيوي )  Azotobacter Chroococcumالأوراق وتعزى هذه الزيادة إلى دور بكتريا  
(، حيث تعمل هذه الأحياء على توفير Bacillus(  )Javaid, 2010و  Azotobacterمثل مذيبات الفوسفور ومثبتات النيتروجين )

إلى   الجذور  من خلال  وانتقالها  الغذائية  للعناصر  النبات  امتصاص  مثل  وتسهيل  النمو  منظمات  بعض  تفرز  أنها  كما  الأوراق، 
الأوكسينات والسايتوكينينات والجبرلينات والتي تزيد وتشجع من النمو الخضري وزيادة كفاءة عملية التمثيل الضوئي ونمو النبات 

 (. Chennappa et al., 2018؛ Javaid, 2010وتعزز من محتواه من هذه العناصر )
 محتوى أوراق نبات الفريز من الأزوت والبوتاس والفوسفور  في الأسمدة الحيوية (: تأثير 5الجدول )

 المعاملة
 النيتروجين 

 )%( 

 الفوسفور 

 )%( 

 البوتاسيوم 

 )%( 

  c 21.8 f0.29  e1.30 الشاهد 
1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum b 52.0 ef0.33  e1.37  
1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum b2.14  de0.35  bc1.63  

1-l.m 4Em1=  b2.03  ef0.32  e1.33  
1-l.m 8Em1=  2.07 b cd0.38  bc1.57  

1-l.m 4+ Em1= 1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum b2.11  cde0.36  de1.40  
1-l.m 8+ Em1=  1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum b2.16  bc0.40  cd1.53  
1-l.m 4+ Em1=  1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum b2.18  b0.43  ab1.70  
1-l.m 8+ Em1=  1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum a2.42  a0.49  a1.83  

0.05LSD 0.15 0.04 0.16 

 الأحرف المختلفة لوجود فروق معنوية بين المعاملات. تشير 
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 :الفريزالكلية لنبات  والكاروتينات bو aمحتوى الأوراق من الكلوروفيل تأثير الأسمدة الحيوية في  (4

  1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخل( أن استخدام  6توضح النتائج في الجدول )
مغ/غ وزن رطب( بالمقارنة مع الشاهد    3.56)  a  الكلوروفيلأدى إلى زيادة تركيز    1-مل.ل  8( بتركيز  Em1مع السماد الحيوي )

مغ/غ وزن رطب( وبالمقارنة مع جميع المعاملات المدروسة. كما تبين نتائج التحليل الاحصائي تأثير المعاملات المدروسة    1.82)
( Azotobacter Chroococcum( بمفرده أو السماد الحيوي )Em1، حيث لم يؤثر استخدام السماد الحيوي )b  الكلوروفيل في  

بين السماد  التداخلمغ/غ وزن رطب(، وكانت أفضل معاملة هي معاملة   0.60بالمقارنة مع الشاهد ) b الكلوروفيل بمفرده في زيادة 
حيث أعطت أعلى   1-مل.ل  8( بتركيز  Em1مع السماد الحيوي )  1-مل.ل  10( بتركيز  Azotobacter Chroococcumالحيوي )

مغ/غ وزن رطب(. تبين أن جميع المعاملات المدروسة أدت إلى زيادة الكاروتينات الكلية بالمقارنة مع    1.29)  bلكلوروفيل  لقيمة  
( Azotobacter Chroococcumبين السماد الحيوي )  التداخلمغ/غ وزن رطب(، وكانت أفضل معاملة هي معاملة    0.50الشاهد )
مغ/غ   1.07حيث أعطت أكبر تركيز من الكاروتينات الكلية )  1-مل.ل   8( بتركيز  Em1مع السماد الحيوي )  1- مل.ل  10بتركيز  

 وزن رطب(.
وجده   ما  مع  إليها  توصلنا  التي  النتائج  )   Singhand Beer (2015)تتوافق  الحيوي  بالسماد  المعاملة  Azotobacter عند 

Chroococcum  ومع ما وجده )Taha and Salih (2012)  ( عند المعاملة بالسماد الحيويEm1  في زيادة الكلوروفيل )a  وb 
( في إنتاج منظمات النمو ودور Azotobacter Chroococcumوالكاروتينات الكلية وتعزى هذه الزيادة إلى دور السماد الحيوي )

( في تكوين منظمات النمو ودور هذه المنظمات في Em1الكائنات الحية الدقيقة )البكتريا والخمائر( الموجودة في السماد الحيوي )
نفاذية  الخلايا وتوسعها وزيادة  انقسام  الضوئي عن طريق زيادة معدل  التمثيل  الورقي وزيادة كفاءة عملية  المسطح  زيادة مساحة 

التي يحتاجها النبات لإتمام دورة حياته وتراكم المادة الجافة في الأغشية حيث يتم عن طريقها تصنيع الكثير من المركبات العضوية 
 (.Chennappa et al., 2018؛ Javaid, 2010النبات وانتقالها إلى الأوراق )

 الفريز الكلية لنبات  والكاروتينات bو aمحتوى الأوراق من الكلوروفيل في (: تأثير الأسمدة الحيوية 6الجدول )

 المعاملة

 aالكلوروفيل 

)مع/ غ وزن 

 رطب( 

 bالكلوروفيل 

)مع/ غ وزن 

 رطب( 

 الكاروتينات 

)مع/ غ وزن 

 رطب( 

 f 21.8 c0.60  f 00.5 الشاهد 
1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum de2.29  c0.67  ef0.61  
1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum de2.38  bc0.77  de0.68  

1-l.m 4Em1=  ef2.08  bc0.72  ef0.62  
1-l.m 8Em1=  cd2.63  bc0.75  cd0.77  

1-l.m 4+ Em1= 1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum bc2.89  bc0.88  bc0.88  
1-l.m 8+ Em1=  1-l.m 5= Azotobacter Chroococcum bc2.92  bc0.90  bc0.83  
1-l.m 4+ Em1=  1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum ab3.24  b0.96  b0.93  
1-l.m 8+ Em1=  1-l.m 10= Azotobacter Chroococcum a3.56  a1.29  a1.07  

0.05LSD 0.42 0.29 0.12 

 تشير الأحرف المختلفة لوجود فروق معنوية بين المعاملات. 
 : والتوصيات الاستنتاجات

تحسين   (1 ومعاييريمكن  التربة  والكيميائية  النمو    خصوبة  حيويةباستخدام    الفريزلنبات  المورفولوجية  الحيوي  ك  أسمدة  السماد 
(Azotobacter Chroococcum ) و( السماد الحيويEm1) وبالتالي التقليل من استخدام الأسمدة الكيميائية. 
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في المعاملات التي   (Em1السماد الحيوي )و   Azotobacter Chroococcumللسماد الحيوي ببكتريا  ظهر التأثير الإيجابي   (2
  الجاهز )درجة حموضة التربة، الأزوت الكلي، الفوسفور  خصوبة التربة  في تحسين جميع مؤشرات    بشكل مفرد  ما احتوت عليه
  عدد المدادات وطولها وعدد النباتات الجديدة المتكونة عن كل مداد )المورفولوجية والكيميائية    ومعايير النمو(  الجاهزوالبوتاسيوم  

 . المدروسة لنباتات الفريز والكاروتينات الكلية( bو a، وأصبغة البناء الضوئي N,P,Kمحتوى أوراق الفريز من العناصر و 

  ( Em1السماد الحيوي )و  1-مل.ل  10  بتركيز(  Azotobacter Chroococcumالسماد الحيوي )ب  الفريزنبات    بمعاملةينصح   (3

النمو المورفولوجية والكيميائية   خصوبة التربة ومعايير                            لإعطائهما دورا  أفضل بتحسين    مع مياه الريخليط  ك  1-مل.ل  8بتركيز  
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Abstract: 
This experiment was carried out in the green house of Al-Adawi area of the 

Damascus Governorate, and labs of Horticulture Department, Faculty of 

Agriculture, Damascus University during the period 2020-2021, to study the 

effect of bio fertilizer, Azotobacter Chroococcum (0, 5, 10 ml/l) and Em1 (0, 

4, 8 ml/l) and their interactions on parameters of soil fertility, morphological 

and chemical growth parameters of strawberry plant cv. Festival. The 

combination treatment of Azotobacter Chroococcum (10 ml/l) and Em1, (8 

ml/l) resulted in the best soil fertility (7.18, 0.28 %, 16 mg/kg, 442.22 mg/kg 

for pH, total nitrogen, available phosphorous and available potassium 

respectively), and morphological, chemical growth parameters (2.73 runners, 

117.93 cm, 4.27, 2.42 %, 0.49 %, 1.83 %, 3.56 mg/g wet weight, 1.29 mg/g 

wet weight, 1.07 mg/g wet weight for runners/plant, runners height, number 

of new plants/runners, nitrogen, phosphorous, potassium, chlorophyll a and 

b, and carotenoids respectively), The lowest values, however, were obtained 

in control non-treated plants.  

Keywords: Strawberry Plant, Biofertilizer (Azotobacter Chroococcum), 

Biofertilizer (Em1). 
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