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نبات ل الخضرية والإنتاجية والنوعية نموال على بعض معايير تأثير التسميد الحيوي 
 الخس ضمن ظروف البيت المحمي 

و   (1)أمل حاج حسنو  (1)عمر حموديو  (1) عمار عسكريةو  (1) اليسار شعبوو  *(1)نسرين ديب
 (1) رامي عدرهو  (1) سلاف حلومو   (1)عمار عباس

 مركز البحوث العلمية الزراعية باللاذقية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، سورية. (. 1)
 .  (0934373387         ، جو ال: nserrndibsh@gmail.com . البريد الالكتروني:نسرين ديب)*للمراسلة: د. 

 25/09/2023تاريخ القبول:             17/05/2023تاريخ الاستلام: 

 
 الملخص 

نفذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقية، ضمن بيت محمي مزروع بالخس مساحته  
على بعض معايير النمو  حيوي الاستخدام التسميد  بهدف دراسة تأثير    2022خلال خريف    ، 2م  400

                                                           تم تقسيم التجربة وفقا  لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة،  ،  والنوعية والإنتاجية لنبات الخسالخضرية  
تسميد بحقن التربة ،  تربة بدون تسميدمعاملات توزعت كما يلي: )شاهد    ثلاثشملت التجربة  حيث  

بالسمادتسميد  ،  Beauveria bassiana (Bb)الحيوي    بالسماد التربة   Bacillusالحيوي   بحقن 

subtilis (Bs))الإحصائي  التحليل  برنامج  باستخدام           إحصائيا    النتائج  تحليل  . تم  Genestate12 ،
أظهرت النتائج .  %5  معنوية  مستوى   عند  LSD  قيمة  وحساب  ،ANOVAواختبار تحليل التباين  

الخس مقارنة   لنبات  الخضري  النمو  الحيوية قد ساهمت في تحسين صفات  الأسمدة  .  بالشاهدبأن 
غ( تلاه معاملة السماد الحيوي   99.67)  (Bb)لوحظ أعلى وزن للساق في معاملة السماد الحيوي  

(Bs)  (71  ( مقارنة مع الشاهد )68غ  .)وتفوق السماد الحيوي    غ(Bb)    من ناحية تأثيره على وزن
الحيوي    202اللب ) السماد  145والشاهد )  غ(  97.3)  (Bs)غ( مقارنة مع السماد  غ(. كما ساهم 

و   12والشاهد )  (Bs)سم( مقارنة مع السماد الحيوي    16.3في زيادة طول الجذر )  (Bb)الحيوي  
التوالي.  12.3 على  ودليل   سم(  التمثيلي  المسطح  مساحة  متوسط  زيادة  في  الحيوي  التسميد  ساهم 

المسطح الورقي مقارنة بالشاهد بفروق معنوية واضحة، وسجلت أعلى قيمة لهما في معاملة السماد  
أما بالنسبة للمعايير الإنتاجية فقد ساهم نوعي السماد الحيوي   .4.95نبات و/2م س  Bs  7924)الحيوي )

وزن للنبات في معاملة السماد الحيوي   . حيث سجل أعلىفي تحسين المعايير الإنتاجية مقارنة بالشاهد
(Bb)  (811.7    تلاها معاملة السماد الحيوي )غ(Bs)  (641  ( مقارنة بالشاهد )كما   583.7غ .)غ

. حيث بلغت إنتاجية وحدة 2م   تبين النتائج دور السماد الحيوي في زيادة الإنتاجية في وحدة المساحة
الحيوي   السماد  معاملة  في  الحيوي    5.07  (Bb)المساحة  السماد  معاملة  وفي  كغ.   4   (Bs)كغ 

% 4.56ساهمت المعاملة بكلا نوعي السماد الحيوي في زيادة النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة )
وبلغت متوسط النسبة   على التوالي.   (Bb)والسماد الحيوي    (Bs)%( لكل من السماد الحيوي    3.7و  

الحيوي   السماد  الجافة في معاملة  المادة  لنسبة  الحيوي 6.60  (Bs)المئوية  السماد  % وفي معاملة 

nserrndibsh@gmail.com
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(Bb)  5.37  الأسمدة الحيوية في نمو توضح النتائج دور  بالتالي  %.  5.82% مقارنة بمعاملة الشاهد
 النبات كمصدر مستدام ومستمر. 

المفتاحية: حيوي،  الكلمات  تسميد  محمي  الخس،   Beauveria bassiana  ،Bacillus،  بيت 

subtilisتركيز النترات ، الإنتاجية ،. 

 المقدمة:   
من المحاصيل الشتوية  ، نباتات ذاتية التلقيح،    Compositae  د أهم نباتات العائلة المركبةأح  .Lactuca sativa Lيعد الخس  

ل المحمرجات حرارة منخفضة  دالتي تحتاج  البيوت  أو تحت ظروف  المفتوح  الحقل  المحاصيل   يعدية,  لنموها، تزرع في  أهم  أحد 
والفلافونات والفوليك   كمضادات الأكسدة  الغذائية  وغيرها من المواد  A, K, C  المستهلكة بصورة طازجة لاحتوائها على الفيتامينات

لعام   FAO لإحصائيات منظمة الـ           ووفقا  (.  Rather et al., 2018)  السرطانبالإصابة    منحماية  ال لها دور كبير في  التي    أسيد
 2020عة بالخس عام  و بلغت المساحة المزر قد  . في سورية ف( مليون طن27011747) من الخس ، فقد بلغ الإنتاج العالمي2021

)          هكتارا ،  (2797) إنتاج  كمية  المحافظات       طنا    (56516أعطت  على  موزعة  إدلب)،  في  وبخاصة  ريف ه  (490المختلفة   ،
 ه   ( 255، في حين أن المساحة المزروعة باللاذقية هي )ه  (303، تليها محافظة طرطوس )ه  ( 359، وحماه )ه  (455دمشق)

وترجع معظم الأصناف المحلية والأجنبية التي تزرع في سورية إلى مجموعة    (.2020)المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية لعام  
 (. Ryder, 1999) عالية الغذائية القيمة الذات  ( Romaineالخس ذات الرؤوس المتطاولة ) 

أن تضاف الأسمدة بصورة متوازنة، لكن يعمل    من  لا بدعديد من العوامل  أهمها التسميد التي  يرتبط الإنتاج الكمي والنوعي للخس بال
  ,.Bahadur et  alالمزارعون على استخدام كميات كبيرة من الأسمدة دون الأخذ بعين الاعتبار صحة الإنسان وسلامة البيئة ) 

2006 and Hanafy et al., 2000  .)العديد من الأضرار للبيئة ومصادر المياه والكائنات النافعة )  سمدةتسبب هذه الأYoussef 

and Eissa 2014  .)  نحو إنتاج منتج نظيف  مع زيادة عدد السكان وقلة المساحات المزروعة وفقدان الإنتاجية لا بد من التوجه
مستدام ذو قيمة عالية )كمية ونوعية( يعتمد على عناصر المكافحة الحيوية والأسمدة العضوية والحيوية وغيرها من المركبات البديلة  

(Raja, 2013.) 
(. تعتمد  Araujo et al., 2008إن الزراعة العضوية أحد الاستراتيجيات الهامة لحماية الغذاء وحماية التنوع الحيوي في التربة ) 

المزارع العضوية على الكائنات النافعة الموجودة في التربة والتي تحسن من خواص التربة، وتزيد من إتاحة العناصر الغذائية للتربة، 
الحيوية   المضادات  أو  المحللة،  الإنزيمات  من  للعديد  إنتاجها  خلال  من  الممرضة  المسببات  من  العديد  من  النبات  تحمي  كما 

(Egamberdieva et al.,2008, Berg 2013 and Mendes et al., 2013  .) 
هناك العديد من الكائنات النافعة والبكتريا التي تستخدم كسماد حيوي أو مبيد حيوي التي تستعمر منطقة الرايزوسفير والتي تعمل على 

ممايسهل تزويد النبات بالعناصر الغذائية    تحسين خصوبة التربة لدورها الهام في العمليات الحيوية في التربة وتحلل المادة العضوية
 (.Bargaz et al., 2018لهذا يعد السماد الحيوي أحد مكونات الزراعة المستدامة )                                اللازمة الموجودة أصلا  في التربة 

يعرف السماد الحيوي على أنه مستحضر مكون من خلايا كائنات نافعة سواء كانت عزلة واحدة أو عدة عزلات تعمل على تعزيز 
نمو النبات من خلال زيادة إتاحة العناصر الغذائية وتسهيل حصوله عليها، حمايته من العديد من المسببات الممرضة، وتحسين  

 (. Riaz et al., 2020خواص التربة )
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التربة كسماد حيوي تطبيقات أخرى مفيدة     2020etalRiaz ,.أشار   الدقيقة التي تستخدم في  الكائنات  إلى أنه قد يكون لبعض 
 Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB)محفزات نمو( كما هو الحال في البكتريا المحفزة لنمو النبات    –)مبيدات حيوية  

ولكن السماد الحيوي يمكن أن يحقق فوائد مباشرة وغير مباشرة للنبات مثل إنتاجه لمحفزات النمو، مقاومة الإجهادات الحيوية وغير 
كما   (.   2020al et2019, Liu  al et., 2014, Ferreira al etBhardwaj ,.الحيوية وقد يستخدم كعوامل مكافحة حيوية ) 

مضادات حيوية تثبط نمو المسببات الممرضة أو تنافسها على الغذاء ممايقلل قدرتها على إحداث للبعض منها القدرة على إنتاج  
 (.2015al et Fraile-García ,.المرض )

خس وطول يحسن من إنتاج نبات ال  sp Azotobacterإن استخدام السماد الحيوي الحاوي على      et alAhmed(2000)  .بين  
بأن معاملة نبات الخس بالسماد الحيوي    and  Woldeb Menamoa)2013(الأخضر. كما بين    وراق والوزن الأالنبات، عدد  

yanobacteriaC  ة عدد الأوراق، مساحة الورقة، طول الورقة ووزن الورقة الأخضر والجاف. كما وضح  د ساهم في زياGonzález   

)(2019 .al et   بأن أعلى إنتاجية من نبات الخس تم الحصول عليها عند معاملة نباتات الخس بالسماد الحيوي الحاوي على عدد
   . ml/ m 210من الكائنات النافعة بمعدل 

 إن الاستخدام الزائد للأسمدة الكيميائية وتراكمها في التربة وفي المياه الجوفية أثر بصورة كبيرة على التوازن الحيوي في التربة كما 
إنتاجية  إن إدارة الغذاء يساعد في الحفاظ على التربة وزيادة                                                                         أثر على إنتاجية المحاصيل الزراعية نظرا  لتدهور الترب الزراعية بالتالي  

ومن الأهمية بمكن البحث عن بدائل للتسميد المعدني من خلال الاستفادة من الكائنات الحية الموجودة   المحاصيل بصورة مستدامة،
حيوي على  بالتالي هدفت هذه الدراسة لمعرفة تأثير نوعين من السماد ال  في تربنا السورية والاستفادة منها في  تحسين نمو النبات

 المزروع تحت ظروف البيت البلاستيكي والري بالتنقيط.  بعض معايير النمو الخضرية وإنتاجية نبات الخس
 مواد البحث وطرائقه:

 مكان تنفيذ البحث:   -1
خلال ،  ، مجهز بشبكة ري بالتنقيط2م  400ضمن بيت محمي مساحته  نفذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية باللاذقية،  

والمعاملة   الزراعة تجهيز الأرض و بعد    تحليل ترب المعاملات المختلفةكذلك تم  و   . تم تحليل تربة البيت قبل زراعته2022خريف  
حيث تم أخذ عينات من التربة بقلع نبات ،  الهنادي التابع لمركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقية  محطةفي    بالأسمدة الحيوية

الجذور لكل عينة، تم حفظها في أكياس من النايلون الشفاف كغ( في منطقة انتشار  0.5واحد من كل مكرر وأخذ عينة من التربة )
) Walkly and                    اعتمادا  على طريقة  ، حيث تم تحديد الخواض الفيزيائية للتربة ونسبة المادة العضوية  لحين إجراء التحليل اللازم 

Black 1934)    )(1960                    اعتمادا  على طريقة  بطريقة الهضم  وتم تقدير الأزوت المتاح )بصورة أزوت أمونياكيBremner,(   تم
من خلال الاستخلاص بكلوريد البوتاسيوم والكشف باستخدام   ((Olsen et al., 1954                                          تقدير الفسفور المتاح اعتمادا  على طريقة

باستخدام الأمونيوم    (Jackson 1967)طريقة                                  و البوتاسيوم المتاح اعتمادا  على    Photosectrometerجهاز المطياف الضوئي  
اللهب                                           في حين تم تقدير كل  من عنصري الكالسيوم ,  Hange’s   flame   photometerاسيتات والكشف باستخدام  جهاز 

كما في التربة المختبرة     (Arslan and Tyson, 1990)                                                                        والمغنزيوم بطريقة الهضم الرطب والمعايرة بالفيرسينات اعتمادا  على طريقة  
 (. 1هو موضح في الجدول )
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 (: الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الزراعة ومعاملاتها المختلفة 1جدول )ال
 ** الخصائص الكيميائية *الخصائص الفيزيائية المعاملة

 المتاح K المتاح P المعدني N المادة العضوية  طين  سلت رمل

 538 36 27 5.45 57 25 18 التربة قبل التجهيز 

 798 22 59 26.86    التربة بعد التجهيز  

Bacillus subtilis (Bs (    27.70 47 30 900 

Beauveria bassiana (Bb (    25.19 41 33 699 
 غرام(. 100تم تقدير نسبة كل من الرمل والسلت والطين كنسبة مثوية )غرام/*

)العنصر المناح هو العنصر الذائب في محلول التربة والموجود   ،NH4تم تقدير الأزوت بصورة أمونيا  ،  ppmجميع العناصر تم تقديرها بـ  **
   غرام تربة(. 100أما نسبة المادة العضوية فتم تقديرها كنسبة مئوية )غرام/ ح غرويات التربة القابل للتبادل(. على سط

 المادة النباتية: -2
يتميز بكبر حجم النباتات والرؤوس، الأوراق    مبكر بالنضج  ،(، وهو صنف أمريكي المنشأLetitiaصنف الخس )استخدم في البحث  

 . ، والداخلية أخضر مصفر، إنتاجه عال وطعمه حلو المذاقالخارجية ذات لون أخضر غامق 
 المواد المستخدمة في البحث: -3

 Beauveria bassianaالحيوي    والسماد  Bacillus subtilis  (Bs )الحيوي    ين من الأسمدة الحيوية وهي السمادنوع  تم اختبار
(Bb .) 

ألمانيا. حيث تم إكثار – المقدمة من معهد التقانات الحيوية في برلين    Bacillus subtilisمن البكتريا    FZB27استخدمت العزلة  
، ومن ثم تم ) et alGudiña ,.2012)                    اعتمادا  على طريقة    Tryptone Soy Agarالعزلة البكتيرية باستخدام المستنبت الغذائي  

مل    100س. ولتنفيذ فاعلية هذه البكتريا كسماد حيوي تم إكثارها في    °28ساعة والتحضين عند حرارة    48تحضين الأطباق لمدة  
ساعة على  48لمدة  س °28مل مع التحضين على حرارة  250في زجاجة سعة   Tryptone Soy Brothمن المستنبت الغذائي 

دورة/ دقيقة. قدرت كثافة البكتريا في المزرعة السائلة بزراعة التخفيف على الوسط الصلب بطريقة النقط، حيث تم   125هزاز بسرعة  
مل/نبات بعد   10تم حقنه في منطقة الجذور بمعدل    بكتيرية/ مل من المزرعة السائلة.خلية    x  810  8.5الحصول على تركيز   

 الزراعة. أسبوع من 
   -من تربة بستان زيتون المعزولة    Beauveria bassiana  المختبرة  الفطرية  للعزلة   بصورة أبواغ كونيدية  البوغي  المعلق  تحضيرتم  

منجيلا إلى    ،  اللاذقية  -قرية  الفطر  الفطريات  وينتمي  الأسكية     Fungiمملكة  الفطريات  صف   Ascomycotaشعبة 
Sordariomycets    رتبةHypocreales    جنسBeauveria  ،  طريقة  على            اعتمادا  Parsa et al., 2013))  ،العزلة   إكثار  تم 

 الميسليومي  النمو  كشطتم    الظلام، ثم  في  س°25  حرارة  عند  أسبوع  لمدة   والتحضين   PDA  البطاطا  آجار  مستنبت  على          مخبريا    المختبرة
 Twin  ماء توين  مل  10  على  يحتوي   دورق   إلى  نقلها  ليتم  معقمة،  ظروف  تحت  مقطر  ماء  مل  10  بـ  وغسله  الطبق  على  من

 هزاز   على  البوغي  المعلق  ثم وضع  ميسليوم،  أي  من  للتخلص  قماش  قطعة  عبر  ترشيحه  ذلك  بعد  تم  حيث  ،  (حجم/حجم%  0.01)
تم حقنه في منطقة    .مل/بوغة7(10التركيز )  على  وضبطه  البوغي  المعلق  تركيز  تقدير  تم.  دقائق  10  لمدة  الأبواغ  توزيع  لتجانس

 مل/نبات بعد أسبوع من الزراعة.  10الجذور بمعدل 
 : الزراعة  -4

 0.15ة العضوية المختمرة بمعدل  دوإضافة الأسم  سم100اطب بعرض  صوتسوية سطحها وتقطيعها إلى م  تم تجهيز الأرض بحراثتها
      يوما    35. تم نقل الشتول بعمر  13/9/2022بتاريخ                                                                 تم تجهيز الشتول بزراعة البذور مخبريا  ضمن صواني من الكومبوست  .2كغ/ م

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2015.00059/full#B11
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سم بين النبات والآخر على نفس الخط،   40سم، ومسافة    40، في خطوط ثنائية تبعد عن بعضها مسافة  18/10/20022بتاريخ  
 بالتنقيط. ري النباتات بطريقة الري  وتمكما تمت زراعة خطوط حماية على جوانب المعاملات.  . 2نبات/م 6.25وبكثافة نباتية بلغت 

 ( معاملات: 3تضمنت التجربة ) معاملات التجربة: -5
 شاهد: تربة بدون تسميد. .1

  كل إسبوعين   تم حقنه،  ( بوغة/مل710تركيز )( بBb)  Beauveria bassiana  الحيوي   التربة بالسماد  تسميد .2
 .  مل/نبات بعد أسبوع من الزراعة  10في منطقة الجذور بمعدل 

كل   تم حقنه  . بكتيرية/ ملخلية    x  810  8.5  بتركيزsubtilis Bacillus  (Bs  )  الحيوي   التربة بالسماد  تسميد .3
 مل/نبات بعد أسبوع من الزراعة.  10في منطقة الجذور بمعدل  إسبوعين

 :الإحصائي والتحليل التجربة تصميم -6
معاملات،   ثلاث(، وشمل البحث  1985)  Dospekhova              اعتمادا  على    القطاعات العشوائية الكاملةلتصميم       ا  وفقالتجربة    تصمم

( 240(، وعدد النباتات الكلي في التجربة )12                                               ( نباتا  في كل مكرر، وبلغ عدد القطع التجريبية )20بأربعة مكررات لكل معاملة، و)
، Genestate12  الإحصائي  التحليل  برنامج  باستخدام           إحصائيا    النتائج  تحليل  نبات/مكرر(. تم  20مكررات ×    4معاملات ×    3         نباتا ، )

 . %5 معنوية مستوى  عند LSD قيمة وحساب ،ANOVAواختبار تحليل التباين 
 القراءات:  -7

من   الخضري   بالنمو  نباتات بصورة عشوائية( بعد شهر ونصف من الزراعة حيث تم حساب المؤشرات الخاصة   5تم أخذ عينات )
متوسط طول الساق )سم(،  متوسط  )سم(،    التمثيلي  المسطح  أوراق  عرض  متوسط)ورقة/نبات(،  التمثيلي  المسطح  أوراق  عددمتوسط  

 المحمي،   البيت  ضمن   الزراعة   على  ونصف  شهر   مرور  بعد  القياس  تم  نبات،  /2سم  الورقي   المسطح  مساحة  متوسط)سم(،    طول الجذر
  التمثيل  عملية  عن  المسؤولة  الكاملة  الخارجية  الأوراق  مساحة  أخذ  تمكما    (Watson, 1952)  الأقراص  بطريقة  الحساب  وجرى 

المعايير الخاصة  (.  Beadle, 1989)  طريقةعلى             اعتمادا    2م /2م   الورقي  المسطح  دليل  متوسطو   الضوئي بكمية  في حين شملت 
 ، متوسط وزن الجذر، كما تم حسابمتوسط وزن الساق،  الرأس  وزن   متوسط،  النبات  وزن   كل من  متوسط)مقدرة بالغرام(    الإنتاج

م حتى ثبات الوزن °105بالتجفيف على حرارة  نسبة المادة الجافة %  كما تم حساب بعض معايير جودة الإنتاج ك  .2م/  كغ  الإنتاجية
-Nitrate  جهاز  باستخدام  طازج،  وزن   كغ/ تركيز النترات مغو   .Refractometer Digital  جهاز  بواسطة  ،%  الذائبة  الصلبة  الموادو 

tester soaks ( وفقا  لـ          Holty and Potworowski, 1972) 
 النتائج والمناقشة:

بعض معايير النمو الخضرية والمعايير الإنتاجية والنوعية لنبات وعين من الأسمدة الحيوية على  قامت هذه الدراسة بدراسة تأثير ن 
 . والري بالتنقيط الخس المزروع تحت ظروف البيت المحمي

ة من  لسلتية فقيرة بالمادة العضوية، كما تحتوي على كمية قلي-المستخدم في الزراعة طينية( بأن تربة البيت المحمي  1يبين الجدول )
. لكن لوحظ زيادة واضحة في كل من نسبة المادة العضوية والعناصر المتاحة في المعاملات ة كالآزوت والبوتاسيومالعناصر الغذائي

على معدنة المادة   Beauveria bassianaوالفطر    Bacillus subtilisمقارنة بالشاهد والسبب يعود إلى قدرة كل من البكتيريا  
(، كما Chen 2006)  ما أكدهالعضوية كما تعمل هذه الكائنات على استخلاص البوتاسوم من معادن الطين وإتاحتها للنبات وهذا  

 (.Marschner, 1995)  ى زيادة نسبة الفوسفور في التربةعلهذه الكائنات تعمل 
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 التسميد الحيوي على بعض صفات النمو الخضري لنبات الخس ضمن البيت المحمي: تأثير  -1
تبين النتائج بأن الأسمدة الحيوية قد ساهمت في تحسين صفات النمو الخضري لنبات الخس مقارنة بالشاهد لكن دون فروق معنوية 

غ(  71) (Bs)غ( تلاه معاملة السماد الحيوي  99.67) (Bb)(. حيث لوحظ أعلى وزن للساق في معاملة السماد الحيوي 2)جدول 
 Criollo et al., 2011.; Kahlil et al., 2016 and Mohammed) وهذا يتوافق مع نتائج كل من    غ(.  68مقارنة مع الشاهد )

et al ., 2022)   حيث تعمل الكائنات الحية والمستخدمة كسماد حيوي على تحلل المادة العضوية إلى عناصر غذائية متاحة للنبات
وتحررها ببطء مما يقلل من فقدها عن طريق الانغسال وبالتالي ينعكس ذلك على معايير النمو الخضري لنبات الخس، إضافة إلى  

 . (Kahlil et al., 2016) وبالتالي إنتاجيته يقة والتي تحسن من نمو النباتمنظمات النمو التي تفرزها هذه الكائنات الدق
  97.3)  (Bb)غ( مقارنة مع السماد الحيوي    202من ناحية تأثيره على وزن اللب )  (Bb)تفوق السماد الحيوي  (  2يبين الجدول ) 

النبات والتي تستخدمه الكائنات الدقيقة المستخدمة  وهذا يعود إلى نقص الآزوت المعدني في بداية تطور  غ(.  145غ( والشاهد )
 (Zaki  et  al., 2008كسماد حيوي في تحطيم المادة العضوية )

  12.3و    12والشاهد )  (Bs)سم( مقارنة مع السماد الحيوي    16.3في زيادة طول الجذر )   (Bb)السماد الحيوي    توضح النتائج دور 
كما أن  تحسين نمو وشكل جذور النباتات.  عن دور الأسمدة الحيوية في    (Marschner, 1995)وهذا ما بينه  على التوالي.    (سم

( يشجع عمليات الاستقلاب وإنتاج خلايا جديدة كما 1زيادة نسبة الفوسفور المتاح في التربة نتيجة تطبيق السماد الحيوي )جدول  
 (. Marschner, 1995)وهذا يتوافق مع  ذرية للنباتج يساهم الفوسفور في زيادة حجم الخلية بالتالي زيادة الكتلة ال

كما ساهمت المعاملة بكلا نوعي السماد الحيوي في زيادة عدد الأوراق الخارجية وقطر الورقة دون فروق معنوية مع الشاهد )جدول 
كسماد حيوي المستخدمة    الكائنات الدقيقةفاعلية  أن  تشير الدراسات إلى    حيث  ((Kumar et al., 2011  (. وهذا يتوافق مع نتائج2

التي    ل الحيوية وغير الحيوية، مصدر المادة العضوية المضافة، والعواموشراستها  يعتمد بصورة أساسية على نوع العزلة المستخدمة
 (. Omomowo and Babalola 2019)ومثابرتها في التربة  تؤثر على انتشارها

 نبات الخس ضمن ظروف البيت المحميالحيوي في بعض صفات النمو الخضري لتأثير التسميد (: 2جدول )ال
وزن  المعاملة

 *الساق

وزن 

 *الجذر

وزن 

 اللب* 

عدد الأوراق 

 الخارجية**

طول  

 & الجذر

طول  

 &الساق

قطر  

 &الورقة

Bacillus subtilis (Bs ( 71b 57.67a 97.3c 25.3a 12b 10.7a 15.89a 

Beauveria bassiana (Bb (  99.67a 75.33a 202a 24.8a 16.3a 10.7a 15.89a 

 68b 59a 145b 21.6a 12.3b 12.5a 15.11a شاهد

LSD 5% 13.14 21.55 16.26 3.83 2.621 4.45 2.66 
 الأطوال مقدرة بالـ سم. &عدد الأوراق الخارجية ورقة/نبات.  **الأوزان مقدرة بالـ غرام.  *

 تأثير التسميد الحيوي على بعض المعايير الإنتاجية لنبات الخس ضمن البيت المحمي:  -2
. حيث سجل أعلى وزن للنبات في معاملة (3ساهم نوعي السماد الحيوي في تحسين المعايير الإنتاجية مقارنة بالشاهد )جدول  

الحيوي   السماد الحيوي    811.7)  (Bb)السماد  بالشاهد )  641)  (Bs)غ( تلاها معاملة  (. كما 3غ( )جدول    583.7غ( مقارنة 
ساهمت معاملة نباتات الخس بنوعي السماد الحيوي على زيادة وزن أوراق المسطح التمثيلي حيث بلغت لكلا نوعي السماد الحيوي  

(Bb)  و(Bs)  434.7    غ. هذا عائد إلى التوازن الغذائي وحصول النبات على   310.7غ على التوالي مقارنة بالشاهد    415غ و
  Tomer et al., 1995)الغذاء بالصورة الجيدة والمناسبة )

كما تبين النتائج بأن هناك فروق معنوية واضحة بين المعاملات في زيادة وزن الرأس لنبات الخس حيث سجل أعلى وزن  
غ أقل من معاملة الشاهد 226  (Bs)غ في كان وزن الرأس معاملة السماد الحيوي    377   (Bb)للرأس في معاملة السماد الحيوي  
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(. حيث بلغت إنتاجية وحدة المساحة في 2غ. كما تبين النتائج دور السماد الحيوي في زيادة الإنتاجية في وحدة المساحة )م 272
 Xu et al., 2003 and)كغ  وهذا يتوافق مع نتائج    4   (Bs)كغ وفي معاملة السماد الحيوي    5.07  (Bb)معاملة السماد الحيوي  

). 2019et alGonzález   ., 2003 and et alYoung      حيث توضح هذه الدراسات دور السماد الحيوي في إنتاج منظمات
تؤثر   التي لها دور هام في العمليات الحيوية والكيميائية في النبات والتي بدورها  النمو النباتية كالجبريلينات والأوكسينات والسيتوكينين

  .بشكل واضح على إنتاجية النبات
 المحمي  البيت ظروف ضمن الخس  لنبات  (: تأثير السماد الحيوي في الصفات الإنتاجية3جدول )ال

وزن أوراق المسطح  المعاملة

 ** الإنتاجية *وزن الرأس * وزن النبات *التمثيلي
 %

 للشاهد 

Bacillus subtilis (Bs ( 415a 641b 226c 4b 9 

Beauveria bassiana (Bb ( 434.7a 811.7a 377a 5.07 a 39.28 

 - 310.7b   582.7b 272b 3.64b  شاهد

LSD 5% 41.85 61.86 42.79 0.38 - 
                                                                                اوزن كل  من أوراق المسطح التمثيلي ووزن النبات ووزن الرأس مقدرة بالغرام.        *

 .2الإنتاجية مقدرة كغ/م**

 النوعية لنبات الخس ضمن البيت المحمي:  عض الصفاتتأثير التسميد الحيوي على ب -3
حيث ساهم التسميد الحيوي في زيادة   (،4أثر التسميد الحيوي على مساحة ودليل المسطح الورقي لنبات الخس مقارنة بالشاهد )جدول

متوسط مساحة المسطح التمثيلي ودليل المسطح الورقي مقارنة بالشاهد بفروق معنوية واضحة، وسجلت أعلى قيمة لهما في معاملة  
في حين كانت في   3.95نبات و/2سم   6335  (Bs)تلاها معاملة السماد الحيوي    4.95نبات و/2س   Bs  7924)السماد الحيوي )

 .2.84نبات و /2سم  4551الشاهد 
 (: تأثير التسميد الحيوي في متوسط مساحة ودليل المسطح الورقي لنبات الخس ضمن ظروف البيت المحمي 4جدول )ال

 الدليل  متوسط مساحة المسطح التمثيلي المعاملات

Bacillus subtilis (Bs ( 7924a 4.95a 

Beauveria bassiana (Bb ( 6335b 3.95b 

 4551c 2.84c  شاهد

LSD 5% 1117.3 0.69 

( بأن التسميد الحيوي لنبات الخس قد أثر على بعض المعايير النوعية لنبات الخس حيث ساهمت المعاملة بكلا 5يوضح الجدول )
والسماد   (Bs)%( لكل من السماد الحيوي    3.7% و  4.56نوعي السماد الحيوي في زيادة النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة )

% وفي 6.60  (Bs)على التوالي. في حين بلغت متوسط النسبة المئوية لنسبة المادة الجافة في معاملة السماد الحيوي    (Bb)الحيوي  
 %. 5.82% مقارنة بمعاملة الشاهد 5.37 (Bb)معاملة السماد الحيوي 

الخس في المعاملات المختلفة،   لنبات هذا الاختلاف في دليل مساحة المسطح الورقي ناتج عن اختلاف المساحة الورقيةإن 
وهي القيمة التي يحدث عندها أقصى تراكم للمادة الجافة، بالمقابل يقل    5-2.5تتراوح القيمة المثلى لدليل مساحة الورقة بين  حبث  

إن تفوق .  (Asadov et al., 2017)  تراكم المادة الجافة بانحراف قيمة دليل مساحة الورقة عن القيمة المثلى بالزيادة أو النقصان
إنتاج الكائنات الحية والمستخدمة كسماد حيوي لمنظمات النمو النباتية   احة المسطح الورقي عائد إلى الأسمدة الحيوية في زيادة مس

ضافة إلى دورها ن النشاط الأنزيمي للنبات، إكما تحس  والتي تؤثر بشكل واضح على مجمل العمليات الحيوية والكيميائية في النبات
الغذائية للنبات وتسهيل امتصاصها مما ينعكس ذلك على محتوى النبات من المواد الصلبة الذائبة وكتلة الكربون  في إتاحة العناصر  

 (. Dilon et al., 1987; Kahlil et al., 2016الكلية )
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  (Bb)النترات في أوراق نبات الخس حيث سجلت أعلى نسبة للنترات في معاملة السماد الحيوي  تبين النتائج انخفاض تراكم  
 Wang etمغ/كغ وزن طازج )  1000الحدود المسموح بها في ثمار الخضار الورقية                    مغ/كغ علما  بأن    110.33حيث بلغت  

al.,1998( وهذا يتوافق مع نتائج كل من .)(Ahmed et al., 2000; Shahein et al., 2013 and Khalil et al. 2016  . 
في أوراق النبات عند المعاملة بالأسمدة الحيوية وهذا    دون تراكم النترات  كما تشير النتائج إلى زيادة واضحة في كمية الآزوت المتاح

 تصاص الآزوتالنبات بامحيث يقوم  .  Ahmed et al., 2000; Shams et al., 2013 and Shahein et al., 2013يتوافق مع  
 ,.Ahmed et al                                                                                                       بصورة تدريجية نظرا  لتحرره بصورة تدريجية في التربة نتيجة نشاط الكائنات الدقيقة المستخدمة كأسمدة حيوية )

2000.) 
 :المحمي البيت ظروف ضمن الخس لنبات  الحيوي في بعض الصفات النوعيةأثير التسميد ت(: 5جدول )ال

نسبة المواد الصلبة متوسط  المعاملة

 الذائبة%

متوسط نسبة المادة 

 الجافة% 

متوسط المحتوى من النترات  

 مغ/كغ 

Bacillus subtilis (Bs ( 4.56a 6.60a 106ab 

Beauveria bassiana (Bb ( 3.7b 5.37b 110.33a 

 3.53b 5.82b 96.33ab شاهد

LSD 5% 0.62 0.54 17.44 

 الاستنتاجات والتوصيات: 
 مايساهم في زيادة إنتاجية النبات. أهمية دور الأسمدة الحيوية في إتاحة الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم وزيادة ذوبانيتها م   الدراسةبينت  

وزن للساق في معاملة السماد   بأعلىبأن الأسمدة الحيوية قد ساهمت في تحسين صفات النمو الخضري لنبات الخس  أظهرت النتائج  
 تحسين المعايير الإنتاجية  ساهم نوعي السماد الحيوي في كما (. على التوالي  غ71و   99.67) (Bs)والسماد الحيوي   (Bb)الحيوي 

بلغت و .  غ(  641)  (Bs)غ( تلاها معاملة السماد الحيوي    811.7)   (Bb)حيث سجل أعلى وزن للنبات في معاملة السماد الحيوي  
ساهمت المعاملة كما    كغ.  4   (Bs)كغ وفي معاملة السماد الحيوي    5.07  (Bb)إنتاجية وحدة المساحة في معاملة السماد الحيوي  

الجافة.   والمادة  الذائبة  الصلبة  للمواد  المئوية  النسبة  الحيوي في زيادة  السماد  الدقيقة بكلا نوعي  الكائنات  أهمية نشاط  يبين  وهذا 
من المادة العضوية بصورة تدريجية مماينعكس ذلك على نمو    المستخدمة كسماد حيوي في إتاحة العناصر العناصر للنبات وتحررها

 ( Rather et al., 2018النبات )
لا بد من التوجه نحو الطرق الأكثر استدامة وصديقة  بالتالي  دة الحيوية كمصدر مستمر ومستدام  تبين الدراسة الدور الهام للأسم

لكن هذه النتائج تحتاج إلى اختبارها على المدى الطويل وتحت .  وصيانة الترب الزراعية  ةل الزراعيفي تحسين إنتاجية المحاصيللبيئة  
كما   الاعتبار العائد الاقتصادي من تطبيقها.ظروف الحقل ودراسة تأثيرها على خصوبة التربة وإنتاجية المحاصيل مع الأخذ بعين  
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Abstract 

The research was carried out at the Agricultural Scientific Research Center in 

Lattakia, within a 400 m2 greenhouse planted with lettuce, during the fall of 

2022, with the aim of studying the effect of using bio fertilization on some 

parameters of vegetative growth, quality and productivity of lettuce plants. 

The experiment was divided according to the randomized complete block 

design, where the experiment was included three transactions distributed as 

follows:  1.soil control without fertilization, 2.fertilization By injecting the 

soil with the bio fertilizer Beauveria bassiana (Bb).3. fertilizing the soil with 
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the bio fertilizer Bacillus subtilis (Bs). The results showed that the bio 

fertilizers contributed to improving the vegetative growth characteristics of 

lettuce compared to the control. The highest stem weight was observed in the 

bio fertilizer (Bb) treatment (99.67 g) followed by the bio fertilizer (Bs) 

treatment (71 g) compared to the control (68 g). Bio fertilizer (Bb) was 

superior in terms of its effect on pulp weight (202g) compared to bio fertilizer 

(Bs) (97.3g) and the control (145g). Bio fertilizer (Bb) also contributed to an 

increase in root length (16.3 cm) compared to bio fertilizer (Bs) and control 

(12 and 12.3 cm), respectively. Bio fertilization contributed to an increase in 

the average representative surface area and the leaf surface index compared 

to the control with clear significant differences, and the highest value for them 

was recorded in the treatment of bio fertilizer ((Bs 7924 S2 / plant and 4.95).  

As for the productivity criteria, the two types of bio fertilizer contributed to 

improving the productivity parameters compared to the control, where the 

highest plant weight was recorded in the bio fertilizer treatment (Bb) (811.7 

g), followed by the treatment of bio fertilizer (Bs) (641 g) compared to the 

control (583.7 g).The results also show the role of bio fertilizer in increasing 

productivity per unit area. The productivity per unit area in the bio fertilizer 

(Bb) treatment was 5.07 kg and in the bio fertilizer (Bs) treatment 4 kg The 

treatment with both types of bio fertilizer contributed to an increase in the 

percentage of dissolved solids (4.56% and 3.7%) for each of the bio fertilizers 

(Bs). ) and biofertilizer (Bb) respectively. The average percentage of dry 

matter percentage in the biofertilizer treatment (Bs) was 6.60% and in the bio 

fertilizer treatment (Bb) 5.37% compared to the control treatment 5.82%. 

Thus the results show the role of biofertilizers in plant growth as a source 

sustainable and continuous. 

Keywords: lettuce, bio fertilization, greenhouse, Beauveria bassiana, 

Bacillus subtilis,  nitrate concentration, Yield. 


