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 الملخص
للهيئة العامة للبحوث العلمية  عالتاب مركز بحوث حمصب ئرة بحوث الموارد الطبيعيةدا فيبة التجر نفذت 

 ربعةلأ (الصنف سبونتا)استجابة محصول البطاط  دراسةل ،2017العروة الربيعية لعام  خلال ،الزراعية
 ،خصوبيةص التربة الفي بعض خصائتأثيرها و  ،ائيةيالكيم الأسمدةكبديل عن  الحيوية الأسمدةأنواع من 

أجريت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية  .للبطاطا والنوعية نتاجيةالإوفي بعض المؤشرات 
: سماد Azospirillum spp، T2: سماد T1 ،: شاهدT0) خمس معاملات وبثلاثة مكرراتبالكاملة 

Azotobacter spp، T3 سماد بكتريا محللة للفوسفات :Bacillus megaterium، T4 سماد حيوي :
السماد الحيوي  إضافةأن  . أظهرت نتائج التجربة(ةالكائنات الدقيقة الثلاث السابق ىمختلط يحتوي عل

 إتاحةوزيادة في  ،(%0.0416) في التربة الكلي زوتزيادة في نسبة الآ إلىأدت  T4المختلط 
وبفروق  ،مقارنة بالشاهد )كتارطن/ه  (21.52نتاجيةالإزيادة في  إلىو  ،(مغ/كغ  (27.34الفوسفور

في زيادة نسبة  T4 ك تفوق السماد الحيوي المختلطذلوك .الحيوية الأخرى  الأسمدةظاهرية عن بقية 
  سمادفي حين تفوق على التوالي.  )%21.53و %2.023و %6.79( النشاء والبروتين والمادة الجافة

T2 Azotobacter spp  بالنسبة لتأثيره فيوكان الأفضل  (مغ/كغ 339)البوتاسيوم  إتاحةفي زيادة 
الحيوية الأخرى. وأظهرت التجربة  الأسمدةعن بقية  وبفروق ظاهرية) %  (0.507نسبة السكريات الكلية

%( 6.763المواد الصلبة الذائبة الكلية )نسبة في زيادة  T1 Azospirillum spp السماد معاملة تفوق 
 وبزيادة معنوية عن بقية المعاملات.

 Azospirillum spp،Azotobacter spp، Bacillus  ،بطاطا ،أسمدة حيوية :تاحيةت المفالكلما
megaterium . 

:مةالمقد  
وهي من المحاصيل الغذائية الهامة على المستويين  ،Solanaceaeالعائلة الباذنجانية  إلى tuberosum Solanum مي البطاطاتنت

وتعطي كمية  ،ر الغنية بالمواد الغذائيةالأنها من الخض ،% من دول العالم90-75من وتشكل الغذاء اليومي لأكثر  ،العالمي والمحلي
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أدت الزيادة في  .(Van Gijessel, 2005; McGregor, 2007)  ذائيةتدخل في كثير من الصناعات الغها كما أن   ،طاقةكبيرة من ال
وبالتالي زيادة  ،في وحدة المساحة الإنتاجى رفع معدلات لينصب الاهتمام عل ،زيادة في الطلب على الغذاء إلىلعالم اسكان عدد 

ية زوتضافة وخاصة الآائية الميالكيم الأسمدةلزيادة كمية ميائية )أسمدة ومبيدات(. يظهر التأثير السلبي الكي الإضافاتمعدلات استخدام 
محاصيل الخضر  (. تعد2007 ،)عثمان نسانلإاعلى صحة  لتي تعد من المركبات الخطرة جدا  وا ،ر المتبقي من النتراتمنها في الأث

المسبب الأساسي للأمراض  كون لت الجسم إلىالنترات التي تصل % من مصادر 80-70إذ تشكل  ،المصدر الرئيس لمركبات النترات
 نسانلإامغ/كغ وزن من جسم  5لذلك فقد تم تحديد الكمية المسموح بتناولها من النترات في اليوم الواحد بمعدل  ،السرطانية

)2012Brighton, .) تقدر احتياجات محصول البطاطا  إذ ،لمعدنيةا الأسمدةمن المحاصيل ذات الاحتياج العالي من  اتعتبر البطاط
 ,.Wichrowska et alكغ بوتاسيوم ) 150و كتاره/كغ فوسفور 100و كتاره/آزوتكغ   100المعدنية بحوالي  الأسمدةمن 

يميائية فإن الاستبدال التدريجي للأسمدة الك ،مل استدامة الأرض والزراعةتسميد تعتبر من أهم عواوبما أن إدارة عملية ال(. 2014
 الأسمدةوذلك لإيجابياتها العديدة ومن أهمها التكلفة المنخفضة مقارنة ب ،ية منها بأخرى حيوية يعتبر الآن ضرورة قصوى زوتوخاصة الآ

مل نظام التسميد الحيوي في مناطق مختلفة من العالم ومن ضمنها منطقة ستعا   (.Zandi and Chalaras, 2014الكيميائية. )
أو تعامل بها  ،بعض الأنواع من الأحياء المجهرية النافعة بهيئة لقاحات إلى التربة إضافةعتمد هذا النظام على ي و ،الشرق الأوسط

 ،مدة حيوية بكتيرية أو فطرية أو الاثنين معا  )الشبينيكأس الهاواستعم ،الأحياء وتصنيفها حسب الطرائق العلميةالبذور بعد عزل هذه 
ويقصد به تلقيح التربة أو البذور بكائنات حية دقيقة تفيد وتعمل  ،التسميد الحيوي ه العملية يطلق علية والمفهوم العلمي لهذ ،(2006

ويعتمد نجاح عملية التسميد الحيوي على كفاءة  ،Rhizosphereعلى تغيير المحتوى البيولوجي في المنطقة المحيطة بالجذور النباتية 
أو الموجودة في التربة  ،مع العائل النباتي والقدرة التنافسية للكائنات الحية الدقيقة المماثلة الكائن الحي الدقيق المستخدم ومدى توافقه

  تتجلى أهمية بكتريا .(2004 ،الشبيني) ءوأعداد الكائن الحي في المنطقة المحيطة بجذور العائل وقدرتها على البقا ،الزراعية
Rhizosphere  مما يسهم في زيادة تركيز العناصر الغذائية في المنطقة المحيطة  ،أو داخلهافي قدرتها على استعمار منطقة الجذور

وتسهم بعضها  ،وي لجا زوتتثبيت الآعلى ولبعضها القدرة  ،كما يمكنها أن تفرز بشكل مباشر أو غير مباشر مواد محفزة للنمو ،بالجذر
 الأسمدةفذت العديد من الدراسات على ن   .(David et al., 2002أيضا  في الحد من انتشار المسببات المرضية في منطقة الجذور )

وباكتر والبكتريا آزوتالحيوية )  الأسمدة( تأثير كل من السماد العضوي البقري المتخمر و 2007الزعبي وآخرون )درس حيث  ،الحيوية
ت الملقحة بالسماد الحيوي وكذلك وأظهرت النتائج وجود فروق معنوية في معظم المعاملا ،البطاطا إنتاجيةلة للفوسفات( في حلالم

يحتوي على  Nitraginسماد حيوي من نوع  Mohammadi et al., (2012)استخدم و  .العضوي مقارنة بالشاهدالمسمدة بالسماد 
ت وعدد الدرنات في النبا ،الكلية نتاجيةتائج وجود فروق معنوية بكل من الإوبينت الن ،Azotobacterو Azospirillum  سلالات من

 ( عزلات من بكتريا2017في حين عزل عبود وآخرون ) حيوي.بالشاهد بدون تسميد مقارنة   Harvest indexمؤشر الحصادو  ،الواحد
chroococcum  Azotobacter، Bacillus subtilis، وfluorescens Pseudomonas  واستخدم سماد خليط من الكائنات

نبات البطاطا. أظهرت نتائج التجربة أن  إنتاجيةو  NPKي اتاحة العناصر الغذائية الكبرى الحية الثلاث في دراسة تأثير هذه الكائنات ف
% 15فوسفور بنسبة إتاحة ال % وزيادة معنوية في22المعدني بنسبة  زوتحة الآتاإالسماد الحيوي المختلط أدى إلى زيادة في  إضافة

 مقارنة بالشاهد.  %45بمقدار  نتاجيةوزادت الإ ،%10وكذلك زيادة في إتاحة البوتاسيوم بنسبة 
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تأثيرها على نبات البطاطا في دراسة و  ،مكانية استخدام المخصبات الحيوية كبدائل للتسميد الكيميائيإراسة في تأتي أهمية هذه الد
ية الحيوية في بعض الخصائص الخصوب الأسمدةتأثير بعض  هدف هذا البحث الى دراسةا  من ذلك يحمص. انطلاقمحافظة ظروف 

 والنوعية لمحصول البطاطا من جهة أخرى.  نتاجيةوتأثيرها في بعض المؤشرات الإ ،للتربة من جهة
 البحث وطرائقه:مواد 

 :البحث موقع-1
في تربة ذات  ،مركز بحوث حمص التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعيةب الطبيعية ذت التجربة في محطة دائرة بحوث المواردنف

 ويتميز شبه رطب نهأيوصف مناخ منطقة الدراسة ب. متوسطة في محتواها من المادة العضوية ،ورقم حموضة متعادل تقريبا   ،نيقوام طي
. ⁰م18.8 لغ معدل الحرارة المتوسطة السنوي ين يبفي ح ،ملم 439بشتاء ماطر وبارد وصيف حار وبمعدل أمطار سنوية حوالي 

  .م 485ترتفع عن سطح البحر حوالي و  ،%2ميلها عن  أرض مستوية لا يزيد زرعت التجربة على
 :تحضير الأرض والزراعة-2

 5وي كل واحد منها ثلاثة قطاعات )يحت إلىوتسويتها  ها تنعيم التربةأعقب ،م 0.25القلاب لعمق نحو أعدت الأرض بحراثتها بالمحراث 
زرعت  .2م 15 التجريبية مساحة القطعة ،م 1وأخرى تجريبية في حين كانت المسافة بين كل قطعة  ،م 2المسافة بينها  (تجريبية قطع

 4على خطوط ) 2017 /20/2في  منشأ هولندي خلال العروة الربيعية  ذا Spuntaسبونتا  الصنف، التجربة بمحصول البطاطا
المسافة بين  ،درنة 80يبية عدد الدرنات المزروعة في القطعة التجر  ،م فيما بينها( 0.7عة تجريبية بمسافة فاصلة خطوط في كل قط

 استخدمت طريقة الري بالتنقيط في سقاية المحصول. و  ،م 0.25خرى الأدرنة و ال
 :الحيوية وإضافتها الأسمدة-3

 Azospirillum ( سماد يحتوي على بكتريا1وهي:  ذات منشأ هندي اريةتجال الحيوية الأسمدةاستخدمت في التجربة أربعة انواع من 
spp2 على بكتريا ( سماد يحتوىAzotobacter spp  3محللة للفوسفات ( سماد يحتوي على بكتريا Bacillus megaterium 4 )

سماد بقري  كتاره/كغ 100 إلى كتارل/ه 2.5بمعدل  الأسمدةأضيفت سماد مختلط يحتوي على الكائنات الحية السابقة جميعها. 
في حين أضيف للشاهد  ،قطعة تجريبية على حدةلزراعة في بة قبل افي التر  توقلب تنثر و مزجت مع بعضها و  كمادة حاملة متخمر

 . كتاركغ/هـ 100بمقدار بقري متخمر سماد عضوي 
  :طرائق العمل

 :صيف التربةتو  -1
قبل البدء بالزراعة ومن كل قطعة تجريبية بعد الحصاد، مزجت جيدا  لفة من الحقل من مواقع مخت م 0.3أخذت عينات تربة من العمق 

 :الكيميائية والفيزيائية التالية ، وأجريت التحاليلملم 2رت من منخل قطر فتحاته مر  انستها و لمج
 (Gupta, 2000) التحليل الميكانيكي: تم استخدام طريقة الهيدرومتر. -
  (Peech et al., 1965) 1:2.5تم القياس في معلق تربة و  pH- meter باستخدام جهاز : pHحموضة التربةتقدير درجة  -
 ,Rhoades جهاز التوصيل الكهربائيباستخدام مستخلص العجينة المشبعة لعينات التربة في تم القياس : ECeناقلية الكهربائية لا -

1990)). 



 

Khallouf et al., – Syrian Journal of Agricultural Research - SJAR 6(1): 276-287 March 2019   

2019 ارسم/آذار 287-276(: 1)6 المجلة السورية للبحوث الزراعية - خلوف وآخرون 279  

 .(Jackson, 1958) كالسيوم باستخدام الكالسيميترالكالسيوم: جرى تقدير كربونات المحتوى التربة من كربونات  -
  باستخدام محلول بيكربونات الصوديوم عيارية Olsenباستخدام طريقة  تاحالم : استخلص الفوسفوراحالفوسفور المت -

(Olsen et al., 1954) N 0.2  ي كما استخدم جهاز المطياف الضوئ ،مولبيدات الأمونيوم إضافةوتم إظهار اللون الأزرق ب
(Spectrophotometer)  نانو متر. 660على طول الموجة 

 .(Bremner and Mulvaney, 1982) الكلي زوتفي تقدير الآ Kjeldahl  كلداهلاستخدم جهاز  الكلي : زوتالآ  -
 . Skalar.( Henriksen and Olsen, 1970)المعدني بجهاز المطياف الضوئي الآلي  زوتوقدر الآ المعدني : زوتالآ -
ثم  ،بوتاسيوم في وسط حمضيكمية زائدة من ديكرومات ال إضافةالعضوية: تمت بأكسدة الكربون العضوي بواسطة  المادةتقدير  -

  ..(Jackson, 1958)بواسطة سلفات الحديدي أو ملح مورالزائد من الديكرومات معايرة 
 .( ,1958Jackson). (flame photometer) : باستخدام جهاز اللهباحتقدير البوتاسيوم المت -
( بعض 1). ويوضح الجدول N (Chapman, 1965) 1 محلول خلات الصوديوم باستخدام طريقة: CECسعة التبادل الكاتيوني -

 . للتربة قبل الزراعةالخصوبية ة و الخصائص الكيميائية والفيزيائي
 الخصوبية للتربة قبل الزراعةبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية و .1الجدول 

pH 
ECe 

ds/m 

OM 

% 

3CaCO 

% 

Total N 

% 

3NO-N 

 مغ/كغ

P 

 مغ/كغ

K 

 مغ/كغ

CEC 

 سنتمول/كغ

 رمل

% 

 سلت

% 

 طين

% 

7.37 0.84 1.48 20.34 0.02 13.2 17.4 315.2 41.2 27.6 13.2 59.2 

 :توصيف السماد العضوي المتخمر -2
بجهاز التوصيل الكهربائي في  ECة الكهربائية يللناققدرت ا ،AOAC, 1997)تم تقدير الرطوبة في السماد باستخدام الطريقة الوزنية ) 

العينات بالطريقة الرطبة تم هضم  1:10في معلق  pH- meter ة باستخدام جهازالحموض قدر رقم، 1:10معلق سماد/ماء بنسبة 
(Walinga et al,1995)لي بجهاز اللهب، وقدر البوتاسيوم الكسبكتروفوتومترالكلي والفوسفور الكلي في جهاز  زوت، قدر الآ، 

 الكيميائية( بعض الخصائص 2ويوضح الجدول )Ben-Dor and Banin, 1989). ) وقدرت المادة العضوية بطريقة الفقد بالترميد
 الخصوبية للسماد العضوي البقري المستخدم.و 

 الخصائص الكيميائية للسماد العضوي البقري المتخمر .2الجدول 

pH 

 في معلق

1:10 

EC 

ds/m 

 1:10ق في معل

 مادة عضوية %
N 

% 

5O2P 

% 

O2K 

% 
C/N 

7.64 2.18 24.47 1.07 2.79 1.25 13.26 

  والنوعية لمحصول البطاطا: نتاجيةال المؤشرات  -3
 :القراءات والمؤشرات التالية كل منوأخذت  10/7/2017تم جني المحصول بتاريخ 

 مجموع بقسمةالتجريبية و  القطعة ضمن نباتات لعشرة )غ(قدرة حد مالوا النبات إنتاجيةمعدل  حساب تم: النبات الواحد إنتاجية  -
 (.Eshu, 2014) النباتات. عدد للقياس ةالمأخوذ النباتات إنتاج

 فيها درناتال عدد علىنتاج الكلي للقطعة التجريبية الإ بقسمة الدرنة للمعاملات وزن  معدل حسب: معدل وزن الدرنة الرطب )غ(   -
(Eshu, 2014) . 
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 .كتاره/طن إلىالكلي في كل قطعة تجريبية وتحويل الناتج  الإنتاجتم تقدير : كتارالكلي طن/ه جنتاالإ   -
 إلى وق طعت بالماء المقطر ثم الحنفية بماء و غسلت تجريبية وحدة كل من درنات عشوائيا   5 أخذت: النسبة المئوية للمادة الجافة -

 النسبة المئوية وحسبت الوزن  وقد ر ،ساعة 72لمدة  ⁰م 70 حرارة درجة على فرن كهربائي في وجففت غ 100 منها أ خذ شرائح
 : (Eshu, 2014) لمعادلةالجافة من ا للمادة

 100*% للمادة الجافة =

 .Lane and Eynon  (1975 ,( Howrtiz: استخدمت طريقةليةالنسبة المئوية للسكريات الك -
 .(1985 ،)العاني Refrectometer: باستخدام جهاز الكلية الصلبة الذائبةية للمواد النسبة المئو  -
 (1999 ،: قدرت بطريقة المعايرة باستخدام محلول فهلنغ وبوجود مشعر أزرق الميثيلين )بدران وآخرون ئوية للنشاءة المالنسب -
 ( Black, 1965) كلداهل طريقة باستخدام في الدرنات زوتالآ تقدير : تمفي الدرنات الكلي زوتلنسبة المئوية للآا -

 سبة البروتين فيها وفق العلاقة :وكانت ن
 (Bruckner and Morey, 1988) 6.25×  الكلي في الدرنات زوتلآتركيز اية للبروتين في الدرنات= المئو نسبة 

 :المعاملات وتصميم التجربة -4
ثلاثة ب  Randomized Complete Block Design ( R.C.B.D)ن فذت التجربة حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

 مكررات وخمس معاملات كما يلي: 
T0 : تربة شاهد.  
T1  تربة يضاف لها سماد حيوي :Azospirillum spp  كتار.ل/ه 2.5بمعدل 
T2 :  تربة يضاف لها سماد حيويAzotobacter spp   كتار.ل/ه 2.5بمعدل 
T3  تربة يضاف لها سماد حيوي :Bacillus megaterium كتار.ل/ه 2.5دل بمع 
T4 ى كل من  : تربة يضاف لها سماد حيوي مختلط يحتوي علAzospirillum spp وAzotobacter spp وBacillus 

megaterium    كتارل/ه 2.5بمعدل. 
 .Genstat V12 % اعتمادا  على برنامج5ستوى ثقة م عند L.S.Dاستخدم في تحديد الفروق بين المتوسطات اختبار أقل فرق معنوي 

 :النتائج والمناقشة
 :لتربةل في بعض الخصائص الخصوبية معاملات السماد الحيوي المضافةتأثير  -1

بالنسبة بفروق ظاهرية و  ،الكلي في التربة زوتزيادة الآفي   T4السماد الحيوي المختلط  ضافة( التأثير المعنوي لإ3)يبين الجدول 
 مع عدم وجود فروق  ،T3 ((Bacillus megaterium(، وAzotobacter spp)T2( وAzospirillum spp)T1لباقي المعاملات: 

 تاحة. وبالنسبة لإ%(0.0243، 0.0331، 0.0337، 0.0386)  التوالي( إذ بلغت على T3،T2،T1 ،T0املات )معنوية بين المع
 على التواليفبلغت  ،(T3، T2 ،T1كغ( معنويا  على معاملات التسميد الحيوي الأخرى )/غم 27.34)  T4المعاملة  تالفوسفور تفوق

 تفوقت جميع معاملات التسميد الحيوي على الشاهد في حين ،فروق معنوية فيما بينها وجود مغ/كغ( مع 22.87، 22.27، 22.33) 
T0(17.02 )تفوق المعاملة  أيضا   وأظهرت التجربة. مع/كغT2 ( 339معنويا )في إتاحة البوتاسيوم على كل من الشاهد مغ/كغ  T0 
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 ،مغ/كغT3(332.7 )مغ/كغ( و 323.8)T1عن المعاملات  وبفروق ظاهرية ،على التواليمغ/كغT4 (309.3 ،319.3  )المعاملة و 
 . في حين كانت الفروق ظاهرية ما بين المعاملات الأخرى فيما بينها

 تأثير معاملات السماد الحيوي المضافة في بعض الخصائص الخصوبية للتربة .3الجدول 

 مغ/كغ  K متاح بوتاسيوم مغ/كغ pمتاح  فوسفور %كلي آزوت المعاملة

T0 )0.0243 )بدون تسميد حيوي b 17.02 c 309.3 c 

T1 (Azospirillum spp) 0.0331 ab 22.87 b 323.8 abc 

Azotobacter spp)T2) 0.0337 ab 22.27 b 339 a 

T3(Bacillus megaterium) 0.0386 a 22.33 b 332.7 ab 

T4 0.0416 لط()مخت a 27.34 a 319.3 bc 

LSD 5% 0.0032 4.87 15.47 

CV% 11.76 6.8 12.6 

إلى احتوائه على نوعين من الكائنات الحية  T4السماد الحيوي المختلط  إضافةالكلي في التربة عند  زوتوتفسر الزيادة في نسبة الآ
 , 2007Zaghloul،الزعبي وآخرون )من  وقد أثبت كلAzotobacter spp و Azospirillum sppالجوي  زوتالدقيقة المثبتة للآ

في حين قد يعود الزيادة في كمية . الكلي زوتالجوي ومن ثم زيادة محتوى التربة من الآ زوتدرتهما على تثبيت الآن ق( م ;2002
 Bacillus megateriumو Azospirillum sppقدرة الكائنات الثلاثة  إلىالفوسفور والبوتاسيوم المتاحين في محلول التربة 

Azotobacter spp  2عدنية وغاز فراز حموض عضوية ومإعلىCO  مركباتها  نسهم في إذابة كل من الفوسفور والبوتاسيوم ميمما
 ;Alexander, 1977; .(Taha et al., 1969 2007،)الزعبي وآخرون  كل من إليهوصل تمع  يتفقوهذا  ،غير الذوابة

 لمحصول البطاطا: نتاجيةال في بعض المؤشرات  حيوي المضافةتأثير معاملات السماد ال -2
السماد الحيوي  إضافةأن  يلاحظ( إذ 4كما يوضحها الجدول ) ،نتاجيةالإالحيوية في بعض مؤشرات  الأسمدةتأثير بعض  اسةدر  تمت
T4  مقارنة بالشاهد  ( غ 407) النبات الواحد إنتاجيةأدى إلى زيادة معنوية فيT0 (331 غ )ة المعاملات قيوبT1، T2(373 ،378 

وكذلك كانت الفروق معنوية بين جميع المعاملات  ،ت الفروق فيما بينهما ظاهريةكانحيث ( غ 386)  T3عدا  على التوالي( غ
املتين وجود فروق معنوية في وزن الدرنة الرطب لكل من المع أيضا   التجربة تبينو  .مع الشاهد والمعاملات فيما بينهاالأخرى مقارنة 

T3  (250.8 و )غ T4 )241  غ( مقارنة بالشاهدT0 (176.5  والمعاملات الأخرى )غT1(204.8و )غT2(180.4)تبينو  .غ 
بالنسبة لعدد  .في حين كانت الفروق معنوية ما بين بقية المعاملات الأخرى فيما بينها ،T0والشاهد  T2عدم وجود فروق بين أيضا  

( إلى فروق درنة/القطعة التجريبية Azotobacter spp)T2()160.7السماد الحيوي  إضافةلم تؤدي  ،الدرنات في القطعة التجريبية
وبقية المعاملات الأخرى  T2في حين كانت الفروق معنوية ما بين درنة /قطعة تجريبيةT0(152.3   ) معنوية مقارنة مع الشاهد

T1،T3،T4(142، 123، 134   در )روق لبقية المعاملات الأخرى فيما بينها كانت الف بالنسبةأما  ،على التوالينة /قطعة تجريبية
أظهرت التجربة أنَ استخدام السماد  ،الكلية نتاجيةوبالنسبة للإ T3.وT2بين كذلك ما و  T0وT1وما بين  T1، T4ظاهرية ما بين 
( وبفروق ظاهرية مع بقية كتارهطن/ 17.86)T0( مقارنة بالشاهد كتارطن/هـ 21.52أدى إلى زيادة معنوية ) T4الحيوي المختلط 

في حين لم يظهر وجود فروق بين المعاملات الأخرى فيما  (كتارطن/ه T1، T2،19.80 ) T3،  19.52 ، 20.56 المعاملات
 بينها. 
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 لمحصول البطاطا نتاجيةالإفي بعض المؤشرات تأثير معاملات السماد الحيوي المضافة  .4الجدول 

 المعاملة
 الواحدت النبا إنتاجية

 غ 

 وزن الدرنة الرطب 

 غ

عدد الدرنات/قطعة 

 تجريبية

الكلية  نتاجيةالإ

 كتارطن/ه

T0 )331 )بدون تسميد حيوي c 176.5 c 152.3 ab 17.86 b 

T1 (Azospirillum spp) 373 b 209.8 b 142 bc 19.80 ab 

Azotobacter spp)T2) 378 b 182.4 c 160.7 a 19.52 ab 

T3(Bacillus megaterium) 386 ab 250.8 a 123 d 20.56 ab 

T4 )407 )مختلط a 241 a 134 cd 21.52 a 

LSD 5% 28.2 19.86 14.95 2.914 

CV% 14.8 15.0 15.6 8.1 

تاحة إلى الزيادة في كمية العناصر الغذائية الم T4في المعاملة  للدرنة الوزن الرطبانبات الواحد و  إنتاجيةكل من  فسر الزيادة فيقد ت
 زيادة الوزن الرطب للدرنة زيادة كمية الكربوهيدرات المصطنعة وانتقالها وبالتالي مما يسهم في ،نمو النباتدة على زيا إيجابيا  وانعكاسها 

 Taya et al., 1994; Patel and Patel, 2013; Kavvadias)) أكده العديد من الباحثينا وهذا م ،النبات إنتاجيةيادة تالي ز لباو 
et al., 2002; Pandey et al., 2007; Zelalem et al., 2009)ن . وبيBhawalwer, (1991) الزيادة في عدد الدرنات  أن 

 :من أهمها ،موناتوقدرة البكتريا على إفراز بعض الهر  ،توفر العناصر الغذائية من جهة في محلول التربة إلىقد يعود الكلية  نتاجيةوالإ
ة في عدد الدرنات في القطعة دوهذا ما قد يفسر الزيا ،إلى الأنزيمات والفيتامينات إضافة ،الأبسيسيكحمض وكسينات و الجبريللينات والأ

 Huggings and) العديد من الباحثين إليهتوصل  اوهذا م T4السماد الحيوي المختلط  إضافةعند الكلية  نتاجيةوالإالتجريبية الواحدة 
Pan, 1993; Dashti et al., 1997; Chettri et al., 2002.) 

 في بعض الصفات النوعية لدرنات البطاطا: وي المضافةتأثير معاملات السماد الحي -3
 %(6.73)معنوية في نسبة المواد الصلبة الذائبة  زيادة ت إلىأد   T1  (Azospirillum spp)السماد إضافةأن ( 5) يبين الجدول

فروق ظاهرية ما بين بو  .ى والمعاملات الأخر  T0 الشاهدمقارنة بمعاملة ظاهريا   في حين كان الفرق  ،%T3 (5.877)مقارنة بالمعاملة 
. في حين %T3(5.877)مع المعاملة ( مقارنة على التوالي% 6.18، 6.003، 6.00) T0الشاهد بما فيها  ةجميع المعاملات الباقي

من الصفات غير  زيادتها ريات الكلية والتي تعتبرالأفضل من حيث النسبة المئوية للسك( T2 Azotobacter spp (المعاملة كانت 
وبفروق ظاهرية عن بقية  T0وحققت فروق معنوية مقارنة بالشاهد  ،(2009 ،)كريدي وآخرون  ا  في درنات البطاطاسويقيغوبة تالمر 

الفروق ظاهرية  وكانت ،%( 0.586 ،0.651 ،0.684وكانت النسب على التوالي ) T4، T3، T1الأخرى  معاملات التسميد الحيوي 
تفوق معنوي على كل من  T4النسبة للنسبة المئوية للنشاء فقد حقق السماد الحيوي المختلط أما ب .T0بين المعاملات الأخرى والشاهد 

وكانت  ،%T1 (6.26) وبفروق ظاهرية عن المعاملة %T3 (5.89) المعاملةو %T2 (6.05 ) المعاملةو  ، %T0(5.9)الشاهد 
تفوق السماد الحيوي  .المعاملات الأخرى فيما بينها وق بينة فر ولم يلحظ وجود أي   ،T0 والشاهدT1  بين المعاملة الفروق ظاهرية ما

 T1وT2  %( وعلى المعاملاتT0 17.74 ( الشاهد مقارنة %(21.53معنويا  ) النسبة المئوية للمادة الجافة في زيادةالمختلط أيضا  
ما بين المعاملات  كما لوحظ وجود فروق معنوية أيضا   ،%T3(20.74)ق ظاهرية عن وبفرو  على التوالي( %19.88 ،19.97)

T1و T2وT3  مقارنة بالشاهدT0.  أثبتت التجربة تفوق السماد الحيوي المختلط وT4 الشاهدب معنويا  مقارنة في زيادة نسبة البروتين 
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T0(1.63)%  المعاملاتو T1(1.88و )% T3(1.879)% معاملة وبفروق ظاهرية عن الT2(1.973)%،  وكانت الفروق ظاهرية
 . T3و T1والمعاملات  T2ما بين المعاملة 

 في بعض الخصائص النوعية لدرنات البطاطا تأثير معاملات السماد الحيوي المضافة .5الجدول 

الحيوية المضافة في تكوين نمو خضري قوي له دور في  الأسمدةدور  إلىفي الدرنات قد تعود  اءن زيادة نسبة المادة الجافة والنشإ
ة في المادة الجافة تعني زيادة المواد الصلبة الذائبة الكلية في الزيادكما أن بوهيدراتية والبروتين المخزونة في الدرنات. زيادة المواد الكر 

ذان لحتوى الأوراق من عنصري الفوسفور والبوتاسيوم الويعزى الزيادة في كمية النشاء في الدرنات إلى ارتفاع م .(2006،الدرنات )مجيد
لكلية في معاملة الشاهد مقارنة بالمعاملات الأخرى أما ارتفاع نسبة السكريات ا .(1999 ،في تركيب النشاء )حسن يسهمان بشكل فعال

 المواد لنقل أساسيو  مهم البوتاسيوم توافر أن حيث وخاصة البوتاسيوم محلول التربة من العناصر المغذيةانخفاض محتوى  إلىقد يعود 
ه كل من الباحثين د( وهذا ما أك  1990 ،)حسن وآخرون  تخزينها أماكن إلى إنتاجه أماكن من المصنعةالكربوهيدراتية 

Perrenond,1993; Dahlenburg, 1990) ).  تفسر الزيادة في نسبة البروتين في المعاملة وT4 (2.023 )%توفر العناصر  إلى
في حين يدخل  ،ساسية لاصطناع البروتينالأيدخل مباشرة في تركيب الأحماض الأمينية وهي المركبات  زوتفالآ  NPKالغذائية 

في حين أن البوتاسيوم يزيد من كفاءة امتصاص  ،البروتينثر بشكل مباشر في تركيب والتي تؤ  RNAو DNAالفوسفور في تركيب 
  .(2006 ،الفضلي) يادة في اصطناع البروتينوبالتالي ز  زوتالآ

 :الاستنتاجات
حين تفوق سماد في  ،وزيادة في إتاحة الفوسفورالكلي  زوتزيادة في نسبة الآ في T4السماد الحيوي المختلط  تفوقت معاملة -

Azotobacter spp في زيادة إتاحة البوتاسيوم. 
الحيوية  الأسمدةوبفروق ظاهرية عن بقية  T0 مقارنة بالشاهد نتاجيةسجلت معاملة السماد الحيوي المختلط زيادة معنوية في الإ -

 .   نتاجيةفي زيادة الإ الأسمدةل على قدرة هذه مما يد T1،T2،T3الأخرى 
 .T0  مقارنة بالشاهد دة المواد الصلبة الذائبة الكليةفي زيا Azospirillum spp السماد الحيوي  ت معاملةتفوق -
ق وبفرو  ،T0رنات البطاط من النشاء والبروتين مقارنة بالشاهد في محتوى دزيادة معنوية  T4 حقق السماد الحيوي المختلط -

 ظاهرية عن بعض المعاملات الأخرى. 

 المعاملة
% للمواد الصلبة 

 الذائبة الكلية 
 ين % للبروت % للمادة الجافة  % للنشاء  % السكريات الكلية

T0 )6.00 )بدون تسميد حيوي ab 0.727 b 5.9 b 17.74 d 1.63  c 

T1 (Azospirillum spp) 6.763 a 0.586 ab 6.26 ab 19.88 bc 1.88 b 

Azotobacter spp)T2) 6.003 ab 0.507 a 6.05 b 19.97 bc 1.937 ab 

T3(Bacillus megaterium) 5.877 b 0.651 ab 5.98 b 20.74 ab 1.879 b 

T4 )6.18 )مختلط ab 0.684 ab 6.79 a 21.53 a 2.023 a 

LSD 5% 0.881 0.189 0.546 1.33 0.097 

CV% 7.9 16.9 14.9 13.7 12.8 
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 الأسمدة بقيةفي نسبة السكريات الكلية لدرنات البطاطا وبفروق ظاهرية مع  ةملحوظ زيادة T2باكتر و زوتسجلت معاملة سماد الآ -
 .T1،T3،T4الحيوية الأخرى 

 المقترحات: 
 ،الكيميائية من جهة الأسمدةإمكانية خفض كمية و  ،ة الأخرى العضوي الأسمدةالمختلفة بالتكامل مع الحيوية  الأسمدةتعتبر دراسة تأثير 

من أهم من جهة ثانية والنوعية لمحصول البطاطا  نتاجيةالخصائص الإفي  اعلى حد الأسمدةاسة تفصيلية لكل نوع من هذه ودر 
 المقترحات لتوسيع هذه الدراسة. 
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Abstract 

A field experiment was conducted at Natural Resources Directorate, Homs 

Research Center, GCSAR, in spring season 2017, to study the response of 

Potato (Solanum tuberosum L.) Crop (Sponta var.) to 4 Biofertilizers and study 

their effects on some basic fertility soil properties and some qualitative and 

productive traits of potato. The study carried out according to randomized 

complete block design with 5 treatments (T0: control, T1: Azospirillum spp, 

T2: Azotobacter spp, T3: phosphate soluble bacteria Bacillus megaterium, T4 

mixed biofertilizers of all three previous bacteria) and 3 replications. The 

results showed that application of T4 (mixed biofertilizers) had a significant 

increase in total N% in soil with (0.0416%), available phosphorus (27.34 

mg/kg), and the total productivity (21.51 ton/ha). While the application of T2 

had a significant increase in available potassium quantity in soil solution with 

(339 mg/kg). The results also showed that the application of T4 had a 

significant increase in starch %, protein %, and tuber dry matter% with (6.29, 

2.023 and 21.53%) respectively. Whereas T1 addition had a positive effect on 

TSS % (6.763%), but T2 had a significant and positive effect on total 

carbohydrate% with (0.507%). 

Keywords: Biofertilizers, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus megaterium, 

Potato.  
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