
  2026 شباط  188-177(:1) 13 الزراعية  للبحوث السورية المجلة -شمس الدين وآخرون

Shams Aldden et al–Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 13(1): 177-188 February 2026 

177 

بالفول السوداني  تأثير التلقيح بالمايكوريزا والسماد الفوسفاتي في بعض الخصائص الخصوبية للتربة المزروعة 
 تحت ظروف الإجهاد المائي

  2فادي عباسو  1سمير شمشمو  *1شمس الدينه هب

 سورية.  ،حمص قسم التربة واستصلاح الأراضي، كلية الهندسة الزراعية، جامعة البعث.  1

 .سورية، لهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعيةا ،مركز بحوث حمص 2
 

 (Lamar.shamss@gmail.comالبريد الإلكتروني:  هبة شمس الدين،)*للمراسلة: 
  2024  /09 /16: تاريخ القبول      2024  /07 /27: تاريخ الاستلام 

 
 الملخّص     

في مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية   2023نفذ البحث خلال العام  
الزراعية على صنف الفول السوداني ساحل، بهدف دراسة تأثير التلقيح بالمايكوريزا والتسميد الفوسفاتي في بعض 
الخصائص الخصوبية للتربة تحت ظروف الري الناقص خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون. صممت التجربة 
تصميم القطاعات المنشقة لمرتين حيث توضعت معاملات الإجهاد في القطع الرئيسة، ومعاملات التسميد  وفق 
القطع المنشقة من الدرجة  في  بالمايكوريزا  التلقيح  ومعاملات  الأولى،  الدرجة  من  المنشقة  القطع  في  الفوسفاتي 

مكررات. وبثلاثة  بالمايكوريزا أثر معنوياً في زيادة محتوى العناصر المعدنية   الثانية،  أظهرت النتائج أن التلقيح 
NPK    التربة, كما كان له دور في خفض درجة في  التربة. أثرت المستويات المتزايدة من السماد   pHالمتاحة 

الآزوت  محتوى  وخفض  المتاح  والبوتاسيوم  الفوسفور  تركيز  زيادة  في  المائي  الإجهاد  ومعاملتي  الفوسفاتي 
المعدني في التربة دون وجود فروق معنوية بين معاملتي الإجهاد خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون. ولم يكن 

تأثير يذكر في درجة   معدل التسميد الفوسفاتي أي  التربة, وكذلك لم يكن لكلٍ من العوامل المدروسة   pHلزيادة 
 أي تأثير في درجة الناقلية الكهربائية للتربة.

 الكلمات المفتاحية: المايكوريزا، السماد الفوسفاتي، الإجهاد المائي، الفول السوداني.
 
   لمقدمة:ا

ينتمي للفصيلة البقولية    .Arachishypogaea Lيعد الفول السوداني   من المحاصيل الزيتية   Leguminosaeأو    Fabaceaeالذي 
بيئي واسع في العالم ) وينمو في مجال  يشغل و (.  Abady et al., 2021والغذائية التي نشأت في أمريكا الجنوبية )البرازيل خاصةً(، 

بين المحاصيل البذرية الزيتية من حيث المساحة والإنتاج، وهو رابع مصدر عالمي لإنتاج محصول   الفول السوداني المركز الرابع عالمياً 
)اللفت الزيتي(، وتعد قارة آسيا المنتج الأكبر لهذا المحصول حيث تنتج حوالي نصف الإنتاج  والكانولا  والقطن  الصويا  فول  بعد  الزيت 

طناً  19008هكتار، أعطت  6494حوالي  2022بلغت المساحة المزروعة بالفول السوداني عام وفي سورية (.  FAO, 2019العالمي )
طن من القرون،   797هكتار، أعطت    420كغ/هـ، وكان نصيب محافظة حمص منها    2927  حواليمن القرون الجافة، بمردود قدر ب

ب  ،كغ/ه  1898بمردود   مقارنةً  الأقل  هي  حمص  في  المردودية  اوهذه  في سورية )الغاب المناطق  السوداني  الفول  تزرع  التي  لرئيسية 
إلى عوامل عديدة من أهمها تعرض حمص لموجات من ويعود ذلك    (.2022وطرطوس(، )عن المجموعة الإحصائية الزراعية السورية،  

 الجفاف وقلة مياه الري في الأعوام الأخيرة.
تثبيت  عملية  في  المهم  دوره  بسبب  أهميته  وتزداد  السوداني،  الفول  فيها  بما  البقولية  للمحاصيل  أهمية  الأكثر  العنصر  الفوسفور  يعد 

بالفوسفات يكون تكون العقد الجذرية ضعيفاً، وتتراجع حيوية النبات ATPالآزوت الجوي التي تحتاج إلى طاقة   ، لذلك في الترب الفقيرة 
عند   نهائياً  العقد  تشكل  ينعدم  أن  ويمكن  )  نقص وقوته،  (. تحتاج المحاصيل البقولية إلى كميات من Islam et al., 2012الفوسفور 

( أعلى  وإنتاجية  مثالي  نمو  على  للحصول  الأخرى  المحاصيل  من  أكثر  ويعد  Gitari and Mureithi, 2003الفوسفور   انخفاض (. 
معوقات ا أكبر  أحد  التربة  في  الفوسفور  والتطور للمحاصيل البقولية )مستوى  (. إذ تعاني البقوليات عندما Wally et al., 2005لنمو 
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الإنتاجية رفع  في  يساهم  الفوسفور  من  كميات  توفير  فإن  لذلك  بالفوسفور،  فقيرة  تربة  في  الفوسفور في المحاصيل ،  تزرع  دور  ويتمثل 
الآزوت الجوي إضافة إلى زيادة كفاءة   تثبيت  في  والمساهمة  الجذور،  على  الآزوتية  العقد  تشكل  بتحريض  العناصر   امتصاص البقولية 

وبالتالي زيادة كمية المادة الجافة  Ogola) ،)الكتلة الحيوية( المغذية، ورفع فعالية نقل نواتج التمثيل الضوئي من المصدر إلى المصب 

et al., 2012.) 
 تثبيتعلى  السوداني الفول قدرة الجذرية وزيادة العقد شكلت في الفوسفور يؤديه الذي الأساسي  الدور  (2019)  وآخرون  Rehman  وضح

 الجوي الآزوت تثبيت على  عالية  بقدرة  السوداني  الفول  حيث يتمتع  .الريزوبيا  وهو   مناسب  ميكروبي  بشريك  ترتبط  عندما  الجوي  الآزوت
تقليل الإضافات السمادية  الإنتاج  تكاليف  تخفيض   في  ذلك  يساعد  أن  ويمكن خلال   من  كلاً   وأشار.  (Taurian et al., 2006)  من 

Muhammad  دور  (2023)  وآخرون تعزيز  الفوسفاتي  التسميد  إلى  الجذرية  الجذور  نمو   في   في  بالبحث  للنبات  يسمح  مما  والعقد 
 حول تجربته في( 2020) وآخرون Tekulu وضحالنتروجين. كما  توافر وأماكن الغذائية والعناصر  الرطوبة  عن  التربة  من  أكبر  مساحة

 ازداد  النبات  نمو   أن  .التربة  في  المتبقي  النتروجين  ومحتوى  السوداني  الفول  محصول  في  والفوسفاتية  الآزوتية  الأسمدة  معدلات  تأثير
على    كبير  بشكل كلاً  العنصرين  هذين  إضافة  مع بعضهماحعند  أو   اسبب  والآزوتيالفوسفاتي    التسميد  أن  إلى  النتائج  أشارت  كما  ،دا 
الفطريات التسميد الحيوي باستخدام  يعد  الحصاد. بعد النترات  من  التربة  محتوى  وتحسين  السوداني  الفول  نوعية بذورو   إنتاجية  في  زيادة

تفيد في  أحد البدائل المستدامة عن الأسمدة الكيماوية.    arbuscular mycorrhizalالجذرية   والعناصر الغذائية   زيادة إتاحةكما  الماء 
علاقة Mycorrhizae  زاتقيم المايكوري(. Berruti et al., 2016; Popescu and Popescu., 2022  )  للنبات، وخاصة الفوسفور

فيتحسن نموه  العائل  النبات  لها  يستجيب  مفيدة  علاقة  وهي  الطبيعية،  الظروف  تحت  الوعائية  النباتات  من  العديد  جذور  مع  تعايشية 
والملوحة، وتبقى هذه الحالة من التعايش راض  وصفاته الفيزيولوجية وتزداد مقاومته للأم والجفاف  وللعديد من الإجهادات البيئية كالصقيع 

الماء وبعض العناصر المغذية   امتصاص حيث تساعد المايكوريزا النبات على    ،( (Smith and Read, 2008قائمة مدى حياة النبات
معقدة   أخرى  ومواد  الأمينية  والأحماض  الكربوهيدرات  من  باحتياجاتها  الفطور  تلك  النبات  يمدُّ  بينما   Morton etكالفوسفور، 

al.,2001)). 
زيادة في  كبيرة  أهمية   حبيبات  ربط  على  تساعد  معقدة  غروية  عضوية  مادة)  الجلومالين  مادة  إفراز  خلال  من  التربة  خصوبة  للمايكوريزا 

 الكربونية المواد تفكيك المايكوريزا في  فطور  تساهم  كما  ،الغذائية  والعناصر  للماء  مسكها  وقوة  التربة  بناء  تحسين  على  يساعد  مام(  التربة
. الريزوسفير منطقة في خاصة ،الترب في النافعة الميكروبية المجتمعات زيادة على وتساعد  ،التربة  خصوبة  زيادة  إلى  تؤدي  التي  المعقدة

 ،الدفاعية والإنزيمات الهرمونات بعض  إفراز تنشيط خلال من النبات في  الدفاعية  الاستجابة  تفعيل  المايكوريزا على  فطور  تعمل  وبالنهاية
 Dehne, 1982 ; Cardoso and  كبيرة  لخسائر  والمسببة  التربة  في  الموجودة  الأمراض   مقاومة  على  النبات  قدرة  دةزيا  وبالتالي

Kuyper, 2006 ; Ciancio and Mukerji, 2007))،   قدرة زيادة خلال من التربة خصوبة في أساسية مساهمة للمايكوريزا أيضاً  و 
 استعمار  فإن  وبذلك  ويتضخم  الجذور  منطقة  خارج  مناطق  إلى  يمتد  أن  يمكن  أنه  حيث  الغذائية  العناصر  امتصاص   على  النبات

 الواصلة الأنسجة طريق عن المغذية والمواد الماء نقل يمكن وبذلك للجذور  متصاص الا  منطقة  توسيع  إلى  يؤدي  النبات  المايكوريزا لجذور
 الظروف ظل المايكوريزا في فطريات استخدام إن .(Muhammad et al., 2021; Sukmawati et al., 2021  )  النباتات  لتمتصها

النبات  إيجابي  ثرأ  له  سيكون  الملحية  أو   الجافة  المناطق  أو   الخصوبة  قليلة  الترب  لبعض   السيئة تُؤث ِّر  في  أنها   التحولات  في  حيث 
الميسيليوم  .((Nitrification  Mahdi.,2010والنترجة    العضوية  المادة  معدنة  ذلك  في  بما  التربة  في  الجارية  البيوكيميائية أن   كما 

 بما  التربة  pH  درجة  في  تأثيره  خلال  من  الجذري  المحيط  منطقة  المعدنية في  العناصر  جاهزية  في  يُؤث ِّر  المايكوريزية  للفطور  الخارجي
 الأخرى  والعناصرالفوسفور    إتاحة  زيادة  إلى  مما يؤدي  Allen, 2014)خفض قيمتها ) إلى  تؤدي  مختلفة،  عضوية  أحماض   من  يُنتجه

 للتربة  الكيميائية  الإضافات  من  سيقلل  الحيوية  الأسمدة  هذه  استعمال  إنف  وبالتالي  ،ميسر  وبشكل  الجاهزة  وغير  الجاهزة  مصادرها  من
 Nikolaou نتائج  أشارتكما    .((Hamel, 2004; Rajaram et al.,2014  الآمن  الغذاء  إنتاج  على  السيطرة  جوانب  من  ويزيد

 مختلفة ترب في النباتي النمو  وتحسين المتاح فورالفوس من  التربة  محتوى  زيادة  إلى  أد ى  االمايكوريز   فطورب  التلقيح  ( أن  2003)  وآخرون
أن على نبات الذرة الصفراء  (2011أثبتت التجارب التي أجراها عودة وآخرون ) .(سلتية طينية ولومية طينية، ولومية رملية، لومية)  القوام

بالمايكوريزا أدى إلى    ،في إنتاج المادة الجافة في حالة النباتات النامية في كل من التربتين الفقيرة بالكلس والغنية جداً به  انخفاض التلقيح 
الكلس. من  المحتوى  متوسطة  التربة  في  النامية  النباتات  في  الجافة  المادة  إنتاج  يتأثر  لم   اأجراه  التي  الدراسة  وضحتو   بينما 
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Adinurani  حول2021)  وآخرون والريزوبيوم  التلقيح  تأثير  (   الريزوبيوم  استخدام  أن  السوداني  الفول  نبات  ةإنتاجي  في  بالمايكوريزا 
 القرون وزن و  الجذرية العقد  عددو   NPK  من  الأوراق  محتوىو   الأوراق  عددو   النبات  رتفاعازيادة    في  كبير  تأثير  له  كان  ًً المايكوريزا معاو 

 .للنبات  الطازجة
في  النباتات  لتلقيح  الإيجابي  التأثير(  2022)  وآخرون  Chotangui  أجراها  التي  الدراسة  أثبتت  محصول  وإنتاجية  نوعية  بالمايكوريزا 
 .السوداني الفول  بذور فييات والزيت السكر  ومحتوى  الأوراق عدد  زيادة في  وكذلك الملقحة غير النباتات مع مقارنة  السوداني  الفول

المائييعرف    مراحل نموه وتؤدي إلى الحد من إنتاجية   Drought stress  الإجهاد  خلال  المحصول  تواجه  المياه  ندرة  من  فترة  بأنه 
التغذية ،  النبات وإجهاد  والضوئي  الحراري  الإجهاد  مثل  الأخرى  البيئية  الإجهادات  من  العديد  مع  الجفاف  ظروف  تترافق  أن  ويمكن 

(Nayer and Heidari, 2008; Raval et al., 2017; Patel and Mishra, 2021.) ( والإجهاد الملحيAlexander et al., 

السوداني في مناطق إنتاجه للعديد من الإجهادات اللاحيوية خاصة نقص المياه مما يتسبب بخسائر  (.2020 الفول  محصول  يتعرض 
وتتباين هذه الخسارة حسب شدة وطول فترة الإجهاد وحسب مرحلة نمو   El-Boraie et al., 2009, Alexander)النبات في الإنتاج، 

et al., 2021.) 
تأثير الجفاف في النبات على شدة الإجهاد وعلى وقت حدوثه وعلى طول مدة تعرض النبات له، وأيضاً بحسب مرحلة نمو النبات   يتوقف

(Sinhababu and Rup Kumar, 2003).   وعادةً ما يتم دراسة نوع واحد من الإجهادات في البحوث التقليدية وتأثيره على النبات إلا
بالمجهدات البيئية الأخرى والمجهدات الحيوية )  المائيجهاد  الإأن  يؤثر ويتأثر   (.Choudhary et al., 2017في الفول السوداني 

يوماً من الزراعة فإن الأزهار التي تتشكل في الإزهار الأول للنبات لا   45-30بعد    للإجهاد المائيعندما يتعرض نبات الفول السوداني  
يتعرض الفول السوداني  عندما  أما  تحدث،  التي  الخسارة  عن  ستعوض  فإنها  الإجهاد  عامل  زوال  بعد  تتشكل  التي  الأزهار  لكن  تعقد، 

 ,.Jogloy et alللإجهاد خلال مرحلة تشكل القرون فإن ذلك يؤدي إلى خسارة كبيرة في الغلة، كما تنخفض نوعية الزيت الناتج عنه )

1996.) 
( أن نبات الفول السوداني يتحمل الجفاف في المراحل الأولى للنمو وكذلك في المراحل المتأخرة من النضج، إلا 2016)وجد مهنا وصقر 

إلى تخفيض المحتوى المائي النسبي في الأوراق  الإجهاد المائييؤدي . كما الإزهار وتشكل القرون  حلتيأنه لا يتحمل نقص المياه في مر 
( عددها  وينخفض  الأوراق  ظهور  معدل  ( أن أكثر مراحل 2021كما وجدت عرب وآخرون )  (.Kawakami et al., 2006ويتراجع 

 التفرع وتشكل البذور.  كانت مرحلتي كانت مرحلتي الإزهار وتشكل القرون، وأقل المراحل حساسيةالفول السوداني حساسية لنقص الماء  
أثر2014)  وآخرون   Htoonاختبر  المغذية  للعناصر  السوداني  الفول  من  طرز  امتصاص   في  النمو   موسم  نهاية  في  المائي  الإجهاد  ( 

. الفوسفور  خاصةً   المغذية  العناصر  امتصاص   من  معنوي  وبشكل  خفض   قد  النمو   مرحلة  نهاية  فيالمائي    الإجهاد  أن  النتائج  وأظهرت
 الظروف  تحت  القرون  وغلة  الحيوية  الغلة  من  وكلاً   المغذية  العناصر  امتصاص   بين  ومعنوية  إيجابية  ارتباط  علاقة  وجود  لوحظ  كما

 وتطورها  القرون  وتشكل  الإزهار  فترات  في  الإجهاد المائي  أن  Kolay  (2008)  أكد  السياق  هذا  وفي.  المجهدة  غير  والظروف  المجهدة
 .والكالسيوم  والبوتاسيوم  الفوسفور خاصة المغذية  العناصر  امتصاص  في أيضاً   وأث ر القرون، غلة في  اً انخفاض سبب

سبق   ما  على  إلى  بناءً  البحث  والتسميد  هدف  بالمايكوريزا  التلقيح  تأثير  بعض    الفوسفاتيدراسة  للتربة في  الخصوبية  الخصائص 
 خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون.  الإجهاد المائيتحت ظروف )صنف ساحل(  نبات الفول السوداني  المزروعة ب

 مواد البحث وطرائقه:
خلال العام   البحث  نف التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية على صفي حمص  في مركز البحوث العلمية الزراعية    2023نفذ 

ساحل، وهو صنف مائدة ساقه نصف مفترشة، قرنه متوسط ذو بذرتين متوسطتي الحجم، بلون وردي، متوسط إنتاجيته الفول السوداني  
 كغ/هـ. 4550من القرون  

عرض   خط  على  حمص  بحوث  مركز  ويبين الجدول )  485ويرتفع عن سطح البحر    36.42وخط طول    33.44يقع  ( متوسط 1م. 
 .درجات الحرارة العظمى والصغرى وكمية الهطول المطري خلال موسم الزراعة

 2023خلال موسم الزراعة  المدروس (: الظروف المناخية السائدة في الموقع 1)الجدول 
 مجموع الهطول الشهري مم متوسط درجات الحرارة الدنيا م   متوسط درجات الحرارة العظمى م   الأشهر 

 32.0 9.79 21.16 نيسان
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 3.2 13.64 27.24 أيار 

 0 18.86 30.30 حزيران

 0 22.20 34.70 تموز 

 0 23.00 34.97 أب

 0.7 20.36 32.70 أيلول

 22.3 16.73 28.29 تشرين الأول

( الجدول  ويبين  الزراعة،  قبل  التربة  تحليل  بعض صفات التربة المدروسة  2تم  متوسطة المحتوى من القوام  أنها تربة طينية  ب  وتتميز( 
بالكربونات الكلية  خفيفة القلويةمتعادلة إلى  المادة العضوية، وهي تربة   والفقيرة  في الطبقة   )وهذا طبيعي في الترب ذات المنشأ الكلسي 

الكالسيومو ،  (السطحية كربونات  من  المحتوى  السطحية باعتبارها تربة   منخفضة  تحت  الطبقات  إلى  غسلها  إلى  ذلك  يعزى  أن  )يمكن 
المنطقة المدروسة في  الأمطار  معدل  أن  كما  طويل  أمد  منذ  ، ومحتواها متوسط من كل من البوتاس والآزوت، سنة(/مم  439)  مروية 

 وفقيرة المحتوى من الفوسفور.
 .2022التحليل الميكانيكي والكيميائي لتربة الموقع خلال موسم الزراعة  :(2الجدول )

 

 التحليل الميكانيكي

% 

N 

 معدني

ppm 

P 

 متاح

ppm 

K 

 متاح

ppm 

 التحليل الكيميائي لمستخلص عجينة التربة

pH 

1:2.5 

EC Mmos/cm1:5 CaCO3 

% 

OM 

% 

 طين سلت رمل

22.0 20.4 57.6 18.6 8.6 178 7.45 0.14 0.421 1.2 

 معاملات التجربة:  
( S3وتشكل القرون ) S2)) زهاروتمثلت هذه المعاملة بقطع مياه الري مدة ثلاثة أسابيع خلال مرحلتي الإ  العامل الأول: الإجهاد المائي

 S1)) بالإضافة إلى شاهد تم ريه طيلة موسم النمو  % من السعة الحقلية60بحيث تم الري عند هاتين المرحلتين عند الوصول لرطوبة  
 .% من رطوبة السعة الحقلية80عند مستوى الرطوبة 

التسميد الفوسفاتي: الثاني:  : P1بثلاثة معدلات    5O2P%  46بثلاثة مستويات حيث تم باستخدام سماد سوبر فوسفات ثلاثي    العامل 
0  ،P2  :60    ،كغ/هكتارP3  :120   كغ/هكتار. وتمت الإضافة بحساب الكمية المقابلة لهذه المعدلات لكل قطعة تجريبية قبل تخطيط

 التجربة دفعة واحدة.
بتلقيح بذار الفول السوداني )  العامل الثالث: التلقيح بالمايكوريزا: مرخص  )منتجGlomus باستخدام الفطر  (M2وتمثلت هذه المعاملة 

وإضافة  مع اللقاح بالماء المقطر إذ تم  التلقيح بخلط بذور الفول السوداني البذار كغ من  1غ لقاح مع كل  100بمعدل    من وزارة الزراعة(
بالبذور وتركت لمدة نصف ساعة قبل الزراعة ) (، بالإضافة لمعاملة Brundrett and Juniper, 1995السكر لضمان التصاق اللقاح 

 .M1)) الشاهد المتمثلة بزراعة بذور معقمة وغير ملقحة
 :تصميم التجربة والتحليل الإحصائي 

التسميد  ومعاملات  الرئيسة،  القطع  في  الإجهاد  معاملات  توضعت  حيث  لمرتين  المنشقة  القطاعات  تصميم  وفق  التجربة  صممت 
 بالمايكوريزا في القطع المنشقة من الدرجة الثانية. الفوسفاتي في القطع المنشقة من الدرجة الأولى، ومعاملات التلقيح

تلقيحمستويات تسميد ×    3مستويات ري ×  3عدد المعاملات: كرر ثلاث مرات فيكون عدد القطع تمعاملة، وكل معاملة   18=  معاملتي 
 .قطعة تجريبية 54=  3×  18التجريبية 

م،  3خطوط، طول الخط  4التجريبية  سم، عدد الخطوط في القطعة  30سم، وبين النباتات على الخط نفسه    70المسافة بين الخطوط  
 بدون المسافات الفاصلة. 2م 453.6=  8.4×  54، ومساحة التجربة المزروعة فعلياً 2م 8.4مساحة القطعة التجريبية 

وتقدير أقــل فـرق معنــــــوي ANOVAمصادر التباين )تم تحليل   بينها، لكافة الصفات التي شملتها الدراسة  والتفاعل  ( للعوامل الأساسية 
(L.S.D عند مستوى المعنوية )5%، ( وكذلك حســــاب معامل الاخــــــتلافC.V  باستخدام البرنامج الإحصائي ،%)Gen.Stat v.12. 

ثانية  خريفية رئيسية  تمُّ تجهيز الأرض للزراعة بحراثة  :العمليات الزراعية في الربيع، وتمت إضافة لأسمدة الأساسية الفوسفاتية ، وحراثة 
والبوتاسية، ثم تم   بتاريخ    تخطيطُ التربة )الزراعة على خطوط(،حسب مخطط التجربة  بوضع  2023آذار من العام   20وتمت الزراعة 

بالراحة والتفريد حسب الحاجة خلال أسبوع بعد الإنبات. وتمت عملية الري  تم الترقيع  ثم  جورة  كل  في  بعد طَمر   على خطوط  بذرتين 
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وتم القلع عند ظهور علامات النضج في   حسب معاملات التجربة.  الريات  ومواعيد  عدد  وحدد  جي د،  بشكلٍ  نهاية الشهر العاشر البذار 
 أشهر تقريباً من الزراعة. 7والتي تمثلت باصفرار الأوراق السفلية وتحول لون القرون إلى البني أي بعد 

 للتربة: الخصوبيةالتحاليل 
 سم 30 عمق على كغ 1 بمقدار تجريبية قطعة كل من التربة  من  مركبة  عينات  حيث أخذت  ،حصاد النبات  بعد  الموقع  تربة  تحليل  تم

 :  مايلي لتقدير

 (.Olsen et al., 1954) أولسن بطريقة  للإفادة القابل  الفوسفور -
 (.Richards, 1954)  اللهبالاستخلاص والقياس بجهاز   بطريقة  المتبادل  البوتاسيوم -
 (.Henriksen and Olsen, 1970حمض الكروموتروبيك )  باستخدام:  قد ر النترات بجهاز سبكتروفوتومتر  المعدني   لآزوتا  -
باستخلاص شوارد الأمونيوم    الأمونيوم بجهازوقدر   - )محلول كلوريد   المدمصة باستخدامسبكتروفوتومتر   (.Mason et al., 1999البوتاسيوم 

 pH-meter (Marx et al., 1999.) بجهاز قدرت pH   الحموضة درجة -

 ,Corwin Lesch)  الكهربائية  الموصلية  جهاز  بواسطة  ،(5:1)  للتربة  مائي  مستخلص   في  تقديرها  تم(  EC)  الكهربائية  الناقلية -

2003 and). 

 النتائج والمناقشة:
للمؤشرات المدروسة:. 1  تحليل التباين المشترك 

)الجدول المشترك  التباين  تحليل  نتائج  )  (3،  أظهرت  المائي  الإجهاد  من  لكل  المعنوي  العالي  و   (P≥0.05التأثير  التلقيح المعنوي 
في درجة  P≥0.01)  بالمايكوريزا  )pH   )والتفاعل المشترك )الإجهاد × التسميد الفوسفاتي تأثير التسميد الفوسفاتي  التربة، في حين كان 

معنوياً   والثلاثية  الثنائية  التفاعلات  باقي  تأثير  كان  حين  في  معنوياً،  تأثير العوامل P≥0.05)غير  الكهربائية كان  للناقلية  وبالنسبة   .)
المعنوية عالي  والمشتركة  الفردية  العوامل  تأثير  كان  فقد  والفوسفور  للآزوت  بالنسبة  أما  معنوياً.  غير  والمشتركة  (، P≥0.01)الفردية 

كان تأثير العوامل الفردية عالي المعنوية   (.P≥0.05)(، في حين كان تأثير العوامل المشتركة معنوياً P≥0.01)وبالنسبة للبوتاسيوم 
 تحليل التباين لمؤشرات التربة المدروسة :(3جدول )ال

 pH EC N P K مصدر التباين

 ** ** ** S * NSالإجهاد 

 ** ** ** P NS NSالسماد الفوسفاتي 

 ** ** ** M ** NS المايكوريزا

S*P NS NS ** ** * 

S*M * NS ** ** * 

P*M * NS ** ** * 

S*P*M * NS ** ** * 

 تأثير العوامل المستقلة:
 : الإجهاد المائيتأثير  

تأثير الإجهاد المائي معنوياً في جميع المؤشرات المدروسة ماعدا الناقلية الكهربائية التربة معنوياً  pH. حيث زادت قيم (4، )الجدول كان 
ويمكن أن يعزى ذلك  .7.38( مقارنةً بمعاملة الشاهد المروي 7.58، 7.62عند معاملتي الإجهاد خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون )

تؤثر  إلى   المائي  الإجهاد  ظروف  المركبات   فيأن  تحرر  من  يخفض  مما  العضوية  المادة  تحلل  وبالتالي  التربة  في  الإحيائي  النشاط 
ذلك التحلل وينعكس ذلك الانخفاض على مجموعة التفاعلات الكيميائية في التربة من تشكل أحماض  عن  الناتجة  الأحماض  العضوية 

فكانت معنوياً الإجهاد  خلال مرحلتي المعدني النيتروجين. كما انخفض محتوى التربة من  ة أيضاً الترب  pHالكربونيك المسبب لانخفاض  
35.20  ،34.34  ppm   43.12مقارنةً بالشاهد ppmت. وهذا يمكن أن يعود إلى تأثر النشاط الحيوي في التربة بشكل كبير خلال فترا 

والتي   أما .  تركيز النتروجين في التربة  انخفاض يؤدي إلى    قدالنتروجين مما  رر  في تحلل المواد العضوية وتح  سلبياً   دوراً   تؤديالجفاف 
والبوتاس للفوسفور  قي  يومبالنسبة  زادت  معنوياً فقد  فبلغت للفوسفور    مهما  المروي  بالشاهد  مقارنةً  الإجهاد  ظروف  ، 11.65،  8.66تحت 

12.52  ppm  215.3،  211.0،  195.5  يوموللبوتاس  ppm  د والإجهاد خلال مرحلة الإزهار ومرحلة تشكل القرون عند معاملات الشاه
توقف النبات غسيلها من مقطع التربة و  انخفاض نتيجة لتراكم الفوسفور والبوتاسيوم في التربة بسبب   ويمكن أن يكون السببالي.  تعلى الت



  2026 شباط  188-177(:1) 13 الزراعية  للبحوث السورية المجلة -شمس الدين وآخرون

Shams Aldden et al–Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 13(1): 177-188 February 2026 

182 

 خفض  قد النمو  مرحلة نهاية في الإجهاد ( الذي أكد أن2014)  وآخرون    Htoonوهذا يتفق مع.  عن استخدامها بسبب ظروف الجفاف
 فترات  في  الإجهاد المائي  أن  (2008)وآخرون    Kolayد  أك  وكذلك  الفوسفور  خاصةً   المغذية  العناصر  امتصاص   من  معنوي  وبشكل
 والبوتاسيوم الفوسفور  خاصة  المغذية  العناصر  امتصاص   في  أيضاً   وأث ر  القرون،  غلة  في  اً انخفاض  سبب  وتطورها  القرون  وتشكل  الإزهار

 .والكالسيوم
 وفي كل الحالات السابقة كانت الفروق بين معاملتي الإجهاد خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون غير معنوية. 

 :معدل السماد الفوسفاتيتأثير  
تأثير معدل   فقد  المعدني للنيتروجينوبالنسبة . (4، )الجدول التربة والناقلية الكهربائية pHدرجة  علىر معنوياً يالفوسفاتي غ  التسميدكان 

بالتربة معنوياً مع زيادة معدل   وبلغ القيم  التسميد  انخفض محتواه  ، 0عند معدلات التسميد   ppm   37.00،33.81،  41.48الفوسفاتي 
الت  120،  60 على  على  تكغ/هكتار  النبات  حفز  الفوسفور  إضافة  لأن  يحدث  أن  يمكن  وهذا   يؤديحيث  النيتروجين    امتصاص الي. 

النبات  مهماً   دوراً الفوسفور   داخل  الطاقة  ونقل  النبات  استقلاب  عمليات  من   .في  والاستفادة  استخدام  على  النبات  قدرة  في  يؤثر  مما 
وبالتالي يقل تركيز الآزوت في التربة عند ارتفاع تركيز الفوسفور وهذا يتفق مع ما وجدهالنيتروجين    على الباحثين من العديد في التربة 

إضافة  مختلفة  بقولية  محاصيل أن  تزيد  للتربة  الفوسفور  في   ولكن  متوقع،  هو   كما  فقط  البقوليات  قبل  من  الفوسفور  امتصاص   من  لا 
   كالحمص   الآزوت عنصر  امتصاص  زيادة إلى الإيجابي تأثيره يتعدى

(Wally et al., 2005)،  واللوبياء (Kumar and Kushwaha, 2006 )الصويا وفول (Fatima et al., 2007)، السوداني والفول 
(Elsheikh and Mohamedzein, 1998.)    به جاء  ما  مع  التسميد (  2020)  وآخرون  Tekuluويتعارض  أن  على  أكد  حيث 

وبلا شك أن الفوسفور ضروري في تكوين العقد الجذرية في   الحصاد.  بعد  النترات  من  التربة  محتوى  تحسين  في  دور  له  كان  الفوسفاتي
الأسمدة   معدلات  ارتفاع  حال  في  ولكن  سلباالفوسفاتية  النباتات  يؤثر  أن  يمكن  ذلك  تثبيت   ًً فإن  عن  المسؤولة  البكتيريا  نشاط  في 

ل نتيجة  بالعقد الجذرية ويحد من   pHالحاصل في درجة    تغييرلالنتروجين  التربة وتوازن العناصر الأخرى مما يؤثر في البيئة المحيطة 
  الجوي.تثبيت الآزوت نشاط البكتيري مما يؤدي إلى التقليل من قدرة النبات على ال

، 0عند معدلات التسميد  ppm  12.08، 10.85، 9.89أما الفوسفور فقد زاد محتواه معنوياً مع زيادة معدل السماد الفوسفاتي وبلغ القيم
الت  120،  60 على  للبوتاستكغ/هكتار  وبالنسبة  وبلغ القيم    يومالي.  أيضاً معنوياً مع زيادة معدل السماد الفوسفاتي  محتواه  ، 198.8زاد 

208.3  ،214.6  ppm    التسميد معدلات  غير   120و    60الي وكانت الفروق بين المعدلين  تكغ/هكتار على الت  120،  60،  0عند 
والبوتاسيوم4)الجدول،    معنوية الفوسفور  عنصري  بين  التضاد  إلى  يعود  وذلك  وشمشم,  (  تركيز   (2008  )عودة  زيادة  تؤدي  حيث 

تثبيط   إلى  بالتربة  وبالتالي زيادة تركيزها في التربة.  امتصاص الفوسفور  وذلك بسبب أن زيادة الفوسفات في التربة قد   النبات للبوتاسيوم 
 العناصر الأخرى بشكل صحيح.  امتصاص قدرة الجذور على على  تسبب اضطرابات في التوازن الغذائي للنبات مما يؤثر 

 :بالمايكوريزاتأثير التلقيح 
عند معاملة التلقيح وذلك قد يحدث نتيجة للتفاعلات الكيميائية بين الفطريات   7.26حتى    7.80التربة معنوياً من    pHانخفضت قيمة  

المايكوريزية والجذور النباتية حيث أن الفطريات تفرز مركبات عضوية تساعد على تحليل الصخور والمعادن في التربة مما قد يساهم في 
الحموضة وهذا يتفق مع ما جاء به كلا من   درجة   Sochie et ( و   (Maliha et al., 2004و   Allen)   (et al., 1995خفض 

al.,2006)  الجذري المحيط منطقة في الغذائية العناصر جاهزية في يُؤث ِّر المايكوريزية للفطور  الخارجي  الميسيليوم  ( حيث أكدوا على أن 
 إلى تؤدي Citric acid, Tartaric acid, oxalic acid مختلفة عضوية أحماض  من يُنتجه بما التربة pH  درجة  في  تأثيره  خلال  من

للتربة.  التربة  pHخفض  الكهربائية  الناقلية  على  معنوي  تأثير  أي  هناك  يكن  لم  فيما  والفوسفور ،  من الآزوت  كل  قيم  زادت  حين  في 
القيم   وبلغت  التلقيح  عند  معنوياً  والتي بلغت    ppm  212.5،  11.89،  43.61والبوتاسيوم  تلقيح  ، 31.49مقارنةً بمعاملة الشاهد بلا 

9.99  ،202.1  ppm  الدقيقة  فاتبالجذور النباتية وتشكل شبكة من الهي المايكوريزا تلتصقعود ذلك إلى أن فطريات وقد ي  .اليتعلى الت
 ) الماء والمواد الغذائية من التربة بشكل فعال امتصاص داخل وخارج جذور النبات وهذه الشبكة توسع مساحة سطح الجذور التي يمكنها 

Khosro et al.,2011)  كما أن فطريات المايكوريزا تفرز مركبات عضوية وأحماض تسهم في تحرر الفوسفات والبوتاسيوم من مركباتها
 بالمايكوريزا التلقيح أنحيث أكد ( 2022) وآخرون Bouskoutوهذ يتفق مع (. (Sochie et al., 2006مما يجعلها أكثر توافراً للنبات 

من  وخاصةً   التربة  من  الغذائية  العناصر  امتصاص   على  النبات  قدرة  من  زادت  كما  ة،الحيوي  الكتلة  نتاجإو   المورفولوجية  الصفات  حسن 
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والبوتاس والحديد    موالمغنيزيو   يومالفوسفور  )  .والشديد  المعتدل  المائي  الاجهاد  ظروف  في  وذلكوالزنك  مع  يتفق  ( Hamel, 2004كما 
 تُؤث ِّر ويمكن أن للتربة، العضوية المادة في المضم ن والآزوت للفوسفور  النبات  امتصاص   من  تزيد  المايكوريزية  الفطور  الذي أكد على أن  

  .Nitrificationوالنترجة   العضوية  المادة معدنة ذلك في بما التربة في الجارية البيوكيميائية التحولات في
 ( في بعض خصائص التربةيكوريزاابالمتأثير العوامل المستقلة )الإجهاد ومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح  :(4جدول )ال

 pH EC N P K المعاملات

 معاملة الإجهاد المائي

S1شاهد : b7.38 0.14 a43.12 b8.66 b195.5 

S2 مرحلة الإزهار : a7.62 0.15 b35.20 a11.65 a211.0 

S3مرحلة القرون : a7.58 0.18 b34.34 a12.52 a215.3 

LSD0.05 0.144 0.047NS 1.583 1.116 6.787 

 الفوسفاتي يدسمتمعدل ال

P1: 0  0.15 7.53 كغ/هكتار a41.84 c9.89 b198.8 

P2: 60  0.15 7.56 كغ/هكتار b37.00 b10.85 a208.3 

P3 :120  0.16 7.50 كغ/هكتار c33.81 a12.08 a214.6 

LSD0.05 0.144NS 0.047NS 1.583 1.116 6.787 

 بالمايكوريزاالتلقيح 

- M شاهد a7.80 0.15 b31.49 b9.99 b202.1 

+ M تلقيح b7.26 0.16 a43.61 a11.89 a212.5 

LSD0.05 0.102 0.030NS 1.292 0.965 5.276 

 :التربة pH  في درجة يكوريزاابالمومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ

تبين أن   ،التربة  pHفي درجة    بالمايكوريزا  والتلقيح  الفوسفاتي  السماد  ومعدل  المائي  للإجهادالتأثير المشترك    (5  الجدول)يوضح   حيث 
ال معاملا  pHـ  درجة  عند  الكامل  و )التلقيح  ت  انخفضت  الثلاثو الري  الفوسفور  قيمها بين )ةمعدلات  تراوحت  حيث  ( 7.20  و   7.13( 

بينها ( ةمعدلات الفوسفور الثلاثو عند مرحلة الإزهار  والإجهاد المائيمعاملات )التلقيح  ، وغير معنوية أيضاً مع  بفروق غير معنوية فيما 
المائيومعاملات )التلقيح  الثلاثو في مرحلة تشكل القرون  والإجهاد   .( وبفرق معنوي عن باقي المعاملاتةمعدلات الفوسفور 

معدلات و في مرحلة الإزهار وفي مرحلة تشكل القرون   الإجهاد المائيو عند المعاملات )عدم التلقيح  التربة    pH  درجةل  القيمأعلى    كانت
قيمها بين ) تراوحت  حيث  المعاملات  باقي  عن  معنوي  وبفرق  الثلاث(   المعنوي العالي  تأثيرالوهنا يتضح    ،(7.97و    7.81الفوسفور 

  التربة. pHفي خفض درجة حموضة التربة. في حين لم يكن لمعدل السماد الفوسفاتي أي تأثير معنوي في درجة  لمايكوريزال
 التربة pH في درجة بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ :(5جدول )ال

 S  معاملة الإجهاد معدل السماد الفوسفاتي معاملة التلقيح

S1 S2 S3 

-M P1 7.68ab 7.81a 7.83a 

P2 7.69ab 7.97a 7.89a 

P3 7.51bc 7.91a 7.93a 

+M P1 7.14d 7.38cd 7.32cd 

P2 7.16d 7.35cd 7.33cd 

P3 7.13d 7.34cd 7.20d 

0.305,  CV= 1.9% S*N*P= 0.05LSD  

 في درجة الناقلية الكهربائية للتربة: بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ
تأثير معنوي لأي من العوامل المشتركة   يوجد  لاوبالتالي    ،( نلاحظ عدم وجود أي فروق معنوية بين المعاملات6من الجدول رقم ) أي 

 مع بعضها في درجة الناقلية الكهربائية للتربة.
 في درجة الناقلية الكهربائية للتربة بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ :(6جدول )ال

معدل السماد  معاملة التلقيح

 الفوسفاتي

 S معاملة الإجهاد

S1 S2 S3 

-M P1 0.12 0.17 0.19 

P2 0.12 0.15 0.19 
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P3 0.14 0.14 0.18 

+M P1 0.13 0.16 0.14 

P2 0.15 0.15 0.16 

P3 0.18 0.15 0.21 

0.091 NS,  CV=17.7 % S*N*P= 0.05LSD  

 : ppmالمعدني في التربة  النيتروجين في محتوى  بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ
الجدول تأثير معنوي في محتوى    (7)  يبين   فقد تفوقت معاملة )التلقيح  ،المعدني في التربة  النتروجينأن للعوامل المشتركة مع بعضها 

 ،ppm 55.07عندها  النتروجين المعدنيمحتوى بفرق معنوي عن باقي المعاملات حيث كان   ه(/كغ  0معدل الفوسفور  و الري الكامل  و 
أقل   كان  حين  المعدني  محتوى  في  )عدم  للنتروجين  معاملة  عند  التربة  المائيتلقيح  الفي  القرون    الإجهاد  تشكل  مرحلة  معدل و في 

تأثير الإجهاد    .ppm  23.98ه( حيث كانت  /كغ    120الفوسفور   محتوى وزيادة معدل السماد الفوسفاتي في خفض   المائيوهنا يتضح 
 فيها. محتواهمن   بالمايكوريزاالآزوت المعدني في التربة فيما زاد التلقيح 

 ppmفي محتوى الآزوت المعدني في التربة  بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح  المائي    جهادالتأثير المشترك للإ  :(7جدول )ال

 :ppmفي محتوى الفوسفور المتاح في التربة  بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ
مع  (  8،  الجدول)  من المشتركة  للعوامل  المعنوي  التأثير  فينلاحظ  التربة  بعضها  في  المتاح  الفوسفور  معاملة   ،محتوى  تفوقت  حيث 

بلغ /كغ  120معدل الفوسفور  و في مرحلة تشكل القرون    والإجهاد المائي)التلقيح    ppm 15.02الفوسفور المتاح عندها  محتوىه( التي 
على  ظاهرياً  )التلقيح    المائيمعاملتي  الإزهار    والإجهاد  مرحلة  الفوسفور  و في  في مرحلة   والإجهاد المائيه( و)التلقيح  /كغ  120معدل 

القرون   الفوسفور  و تشكل  ومعنوياً /كغ  60معدل  على  ه(.  المعاملات  كانت  ،  باقي  حين  التلقيح  قيمة  في  )عدم  الكامل و معاملة  الري 
الفوسفور  و  معنوياً   ه(/كغ  0معدل  وبلغت  الأدنى   7.40  ppm.    هنا العالي  يتضحومن  المعنوي  من ا  التأثير  بالمايكوريزا لكل  لتلقيح 

 وزيادة معدل السماد الفوسفاتي في زيادة تركيز الفوسفور المتاح في التربة. المائيوالإجهاد  
 ppmفي محتوى الفوسفور المتاح في التربة   بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح  المائي    جهادالتأثير المشترك للإ  :(8جدول )ال

معدل السماد  معاملة التلقيح
 الفوسفاتي

 S معاملة الإجهاد

S1 S2 S3 

-M P1 7.40j 9.75ghi 10.15fgh 

P2 7.85ij 10.50efgh 11.70defg 

P3 8.70hij 11.30defg 12.60bcd 

+M P1 8.64hij 11.55defg 11.88cdef 

P2 9.03hij 12.27cde 13.75ab 

P3 10.34efgh 14.52ab 15.02a 

S*N*P=1.969,  CV= 6.2% 0.05LSD  

 :ppmفي محتوى البوتاس المتاح في التربة  بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح المائي  جهادالتأثير المشترك للإ
)التلقيح    (9)لجدول  ايبين   معاملة  المائيأن  القرون    والإجهاد  تشكل  مرحلة  الفوسفور  و في  تفوقت  /كغ  120معدل  بقية   علىه( 

 60معدل الفوسفور و في مرحلة تشكل القرون  والإجهاد المائيبفرق ظاهري عن معاملة )التلقيح   ppm  233.4وبلغت قيمتها  المعاملات  
 المعاملات.، وبفروق معنوية مع باقي ppm 225.3ه( /كغ 

معدل السماد  معاملة التلقيح

 الفوسفاتي

 S معاملة الإجهاد

S1 S2 S3 

-M P1 41.73def 32.94ij 32.47ij 

P2 35.14hi 30.06jk 28.35k 

P3 32.34ij 26.42kl 23.98l 

+M P1 55.07a 44.94bcd 43.93cde 

P2 48.74b 39.53fg 40.19efg 

P3 45.74bc 37.30gh 37.11gh 

3.877,  CV= 4.9% S*N*P= 0.05LSD  
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أدنى )عدم  محتوى    كان  المعاملة  عند  التربة  في  المتاح   186.4بلغ  ه( حيث  /كغ  0معدل الفوسفور  و   الري الكاملو تلقيح  الللبوتاسيوم 
ppm.    هنا ال  يتضحومن  والإجهاد  بالمايكوريزا  التلقيح  من  لكل  المعنوي  محتوى وزيادة معدل السماد الفوسفاتي في زيادة    مائيالتأثير 

في التربة.  البوتاسيوم المتاح 

 ppmالمتاح في التربة   يومفي محتوى البوتاس  بالمايكوريزاومعدل السماد الفوسفاتي والتلقيح  المائي    جهادالتأثير المشترك للإ  :(9جدول )ال

معدل السماد  معاملة التلقيح

 الفوسفاتي

 Sد معاملة الإجها

S1 S2 S3 

-M P1 186.4h 200.5defgh 199.4defgh 

P2 192.7gh 207.7cdef 210.7bcde 

P3 196.8efgh 210.5bcde 213.9bcde 

+M P1 190.5h 207.0defg 209.3bcdef 

P2 197.5efgh 216.2bcd 225.3ab 

P3 209.2bcdef 224.0abc 233.4a 

S*N*P= 16.83, CV= 5.6 % 0.05LSD  

 الاستنتاجات والمقترحات:
في خفض  مهم دور اكما كان له NPKالمتاحة في التربة  معدنيةالعناصر ال محتوىفي زيادة   معنوياً   المايكوريزاالتلقيح ب  أثرت معاملة  -

خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون. pHدرجة   التربة دون وجود فروق معنوية ملموسة بين معاملتي الإجهاد 
والبوتاسيوم المتاح وخفض محتوى الآزوت المعدني   أثرت المستويات المتزايدة من السماد الفوسفاتي في زيادة تركيز كلاً   - من الفوسفور 

 في التربة.
ل  - اكان  في رفع درجة    لمائيلإجهاد  معنوي  والبوتاسيوم المتاح وفي خفض محتوى الآزوت   pHأثر  التربة وفي زيادة تركيز الفوسفور 

 خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون.المعدني في التربة دون وجود فروق معنوية بين معاملتي الإجهاد  
الفوسفاتية  الأسمدة  كمية  وتقليل  التربة  خصوبة  لزيادة  بالمايكوريزا  السوداني  الفول  بذور  تلقيح  تقنية  بتطبيق  ينصح  ماسبق  على  بناء 

على قدرة النبات الحفاظ  أيضاً و للحفاظ على التوازن بين محتوى العناصر الغذائية المتاحة في التربة  كغ/ه  60المضافة إلى الحد الأدنى  
 .لظروف وتربة التجربةالمشابهة البيئية والترب وذلك في الظروف العناصر  هذه    امتصاص على 

 شكر: فريق العمل يشكر الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية على تقديم الدعم الكامل وتمويل البحث بالكامل، كما يشكر  العاملين في
 مركز بحوث حمص ومخبر دائرة بحوث الموارد الطبيعية. 
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Abstract            

The research was carried out during the year 2023 at the Center of Scientific 

Agricultural Research in Homs, General Commission for Scientific Agricultural 
Research, on the peanut variety Sahel, to study the effect of mycorrhizal inoculation 

and phosphate fertilization on some soil fertility characteristics under conditions of 
deficient irrigation during the flowering and pod formation stages. The experiment 

was designed according to the Split-split plots design, where stress treatments were 

placed in the main plots, phosphate fertilization treatments were placed in split plots, 
and mycorrhizal inoculation treatments were placed in split-split plots with three 

replicates. The results showed that inoculation with mycorrhiza had a significant 

effect on increasing the concentration of NPK nutrients available in the soil, and it 
also had a role in lowering the soil pH, without significant differences between the 

two stress treatments during the flowering and. pod formation stages. The increased 

levels of phosphate fertilizer and drought stress also increased the concentration of 
available phosphorus and potassium, and reduced the content of mineral nitrogen in 

the soil, without significant differences between the two stress treatments during the 
flowering and. pod formation stages  . Increasing the phosphate fertilization rate had 

no significant effect on the degree of soil pH, nor did any of the studied factors have 

any effect on the degree of electrical conductivity of the soil.  

Keywords: Mycorrhiza, Phosphate fertilizer, Water stress, Peanut.   
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