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لتسميد الكيميائي والاحيائي ومعاملة التربة بالفحم في االتأثير المتداخل 
 النباتي والتغطية في حاصل ومحتوى ثمار الطماطة من مضادات الأكسدة          

 **حمد الله سليمان راىي                        *سلمانعدنان حميد 
 الملخص
تحت نظام الزراعة المكشوفة  في حقول  2013تضمنت الدراسة تنفيذ تجربة حقلية  في الموسم الربيعي 

المخلفات في نفذت الدراسة بهدف معرفة تأثير الفحم النباتي وتغطية التربة الزعفرانية/دائرة البستنة /وزارة الزراعة .
  حاصل  فيمن التسميد الكيميائي  مستويات ةوتحت ثلاث   Glomus moasseaالنباتية والتلقيح بالمايكورايزا 

تحت نظام الري بالتنقيط و نفذت التجربة بتصميم  الألواح المنشقة و ومحتوى ثمار الطماطة من مضادات الاكسدة  
Split split plot design  وفق تصميم القطاعات الكاملة المعشاة RCBD  مكررات مثلت معاملات بثلاثة

والفحم   التربة تغطيةمثلت الثانوية و  تالمايكورايزا المعاملا لقاح فطرمثل الالتسميد الكيميائي المعاملات الرئيسة و 
والصخر الفوسفاتي المطحون بمستوى   2-.ىـNكغم 200بمستوى  أضيفت  اليوريا، النباتي المعاملات تحت الثانوية

%  100% و 50صفر% ، ىي مستويات  ةبثلاث  2-. ىـKكغم   120وكبريتات البوتاسيوم بمستـوى  2-.ىـPكغم  60
مستويين ىما معاملة عدم  المايكورايزا بالتلقيح تضمن و على التوالي  S0 ، S1،S2ورمز لها من التوصية السمادية 
للتعبير عنها  B1و  B0غم لكل نبات من خليط اللقاح الفطري مع التربة واستعملت الرموز 100التلقيح والتلقيح ب
واستعملت   لتغطية وعدم ا سم 9ب التربة  مستويين ىما تغطيةبتغطية التربة بالمخلفات النباتية و  تتمعلى التوالي، و 

M1  وM0 إلى للإضافةمستويين بالتربة ، و  إلىإضافة الفحم النباتي   الأخيرمثل  العامل  للتعبير عنها على التوالي و 
 للتعبير عنها على التوالي C0 و C1واستعملت  وعدم الإضافة  2-طن .ىكتار 5بمعدل  الإضافةالتربة ىي معاملة 

وحققت  من مضادات الأكسدة ،ة معنوية  لتطبيق العوامل المدروسة في محتوى ثمار الطّماطبيّنت النتائج وجود زيادة  
اللايكوبين والبيتا لكل من  مل عصير100ملغم / ( 0.553، 1.923،  8.767)اعلى القيم  S2B1M1C1 المعاملة
والتي كان S1B1M1C1املة على التوالي التي لم تختلف معنويا عن القيم التي سجلتها المع كاروتين والزانثوفيل-

على  كاروتين والزانثوفيل-الليكوبين والبيتا لكل من  مل عصير100ملغم / ( 0.526، 1.867،  8.600)مقدارىا 
  التوالي .

وبينت الدراسة ان  -1( طن .ىكتار44.87رىا )اقدماعلى القيم للحاصل و  S1B1M1C1سجلت المعاملة  
 %.52خفضت من استعمال الاسمدة الكيميائية وبنسبة تصل الى   S1B1M1C1 المعاملة

 المقدمة
بمضـادات الأكسـدة   الإنسـانتمد جسم التي في العراق والعالم  اواتمحاصيل الخضر   أىمالطماطة من  تعد 
،  ونظــرا والعناصــر الغذائيــة  Cإضــافة إلــى الفيتامينــات ومــن أىمهــا فيتــامين  (16والزانثوفيــل والكــاروتين ) نمثــل اللايكــوبي
وتعــد المخصــبات الحيويــة مثــل المــايكورايزا وبعــ  الإجــرا ات معظــم البلــدان  فــي لطماطــوزراعــة أ انتشــرتفقــد لأىميتهــا 

الصـديقة للبيةـة مثـل تغطيـة التربــة وإضـافة الفحـم النبـاتي مــن الوسـائل التـي تسـتخدم لتقليــل مـن مخـاطر التلـوث المختلــف 
 فالمايكورايزا  تعمل على زيادة نمو النبات من خلال زيادة جاىزية العناصر المعدنية وتعمل على تحرير ىذه  المصادر،

 جز  من اطروحة دكتوراه للباحث الاول.   
 بغداد، العراق. -وزارة الزراعة –دائرة البستنة * 
 جامعة بغداد، بغداد، العراق. –كلية الزراعة **
 0225آذار/تاريخ تسلم البحث:     
0225/  2تتاريخ قبول البحث:      
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-20  راوح بـينـــــــن اسـتخدام الأسـمدة المعدنيـة بنسـبة تتــــن المركبـات العضـوية  و بـذلس تسـهم فـي التقليـل مـالعناصر م
، 6، 3)وتعمــل علــى تحســين تركيــ  التربــة  عــن طريــق مــدىا للهايفــات وبالتــالي تزيــد مــن احتفــاظ التربــة بالمــا   %  50
تعزيز وإطالة قابليـة التربـة علـى الاحتفـاظ بالمـا  ويترتـ  عـن ىـذا تجهيـز كميـات وتعمل التغطية والفحم النباتي على  (29

(وبالتـالي زيـادة  36) إضافية من العناصر الغذائية التي تعمـل علـى زيـادة كفـا ة عمليـة تخليـق الكاربوىيـدرات والكلوروفيـل
للتربــة علــى  رفــع قابليــة احتفــاظ  أضــافتوويعمــل الفحــم النبــاتي عنــد مغــذيات  نمــو المجمــوع الجــذري وزيــادة امتصــاص ال

وىذا يتسب  في زيـادة قابليـة التربـة علـى  الأخررشح الما  من التربة ينخف  ىو  إنكما  ،التربة بالما  وزيادة نتح النبات
 أدناه :في لذلس نفذ البحث للأىداف  (28)غذية الاحتفاظ بالعناصر الم

 اىمة في الحفاظ على البيةة .سي وبالتالي المئاستخدام السماد الكيميا تقليل-1

محتوى عالي دراسة التداخلات بين إضافة الفحم واللقاح الفطري وتغطية التربة والتسميد الكيميائي للحصول على  -2
 .من مضادات الأكسدة 

 البحثق ائالمواد وطر 
 اعداد الحقل والري   

تم تنفيذ تجربة حقلية في منطقة الزعفرانيَة /محطة ابحاث النخيل /وزارة الزراعة في تربة مزيجية طينية غرينية في الموسم 
وحس  التصنيف الامريكي   Typic- Torrifluventمصنفة الى مستوى تحت المجاميع العظمى  2013الصيفي 
سم ونعمت 30( وحرث حقل التجربة بالمحراث القلاب بصورة متعامدة وبعمق soil survey staff 2006الحديث )

م والمسافة  80م وطولو  1قطاعات عرض القطاع الواحد  ةالتربة بالأمشاط القرصية وتم تسوية وتقسيم الحقل إلى اربع
، 3) ينبين المعاملتمتر بين معاملة واخرى لمنع حدوث تداخلات  1م،كما تركت مسافة مقدارىا  1.5بين قطاع وآخر 

سم واستخدم  40تم مد أنابي  الري بالتنقيط للقطاعات ونظمت فتحات الري بالتنقيط على مسافة زراعة   (6
 (.9)% من الما  الجاىز 60التنشوميتر والمقياس العداد للتعرف على الاحتياجات المائية وكانَ الري يتم عند استنزاف 

بذرة ونقلت الشتلات إلى الحقل  209في إطباق فلينية سعة   2013/ 28/1وزرعت بذور الطماطة صنف بيرك بتاريخ 
. تمت زراعة الشتلات على مسافة  5/3/2013أوراق حقيقية( بتاريخ 4المستديم بعد وصولها الحجم المناس  )

 . 1/8/2013اريخ سم الواحدة عن الأخرى ، وقلعت النباتات في نهاية التجربة بت40
 التسميد الكيميائي 

على التوالي وسمدت  S0 ،S1 ،S2( %من التوصية السمادية ورمز لها  100، 50، 0مستويات ) ةثلاث تاستخدام
وسماد الصخر الفوسفاتي المطحون   2-.ىـNكغم 200بمستوى  N) %46 (التربة كيميائيا باستعمال سماد اليوريا

(13.2 %P بمستوى )كغم  60P50وسماد كبريتات البوتاسيوم ) 2-.ىـ%(K2O  كغم   120بمستـوىK9)  2-. ىـ 
 وفق تصميم القطاعات الكاملة المعشاة  (Split split plot design)( و نفذت التجربة بتصميم  الألواح المنشقة 

RCBD  ستخدم البرنامج وحللت النتائج بمكررات و بثلاثةGenstate  وتمت مقارنة المتوسطات لمؤشرات الدراسة
  (0%)2025عند مستوى احتمالية  اً معنوي اً حس  اختبار اقل فرق
 الفحم النباتي 

 (28)  2-ىـطن  5وبمعدل  C1تضمنت معاملات الفحم النباتي معاملة التربة بالفحم النباتي ورمز لها بالرمز 
وحضر  الفحم النباتي من مخلفات النخيل التي تتضمن  C0والمعاملات التي لم يضيف لها الفحم النباتي ورمز لها 

 : تاليةاوراق النخيل  وحس  الخطوات ال
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 وقطع إلى قطع طول كل منها متر واحد  . الجاف جمع سعف النخيل – 1
بنا  ذو شكل مكع   لو باب مصنعة من الحديد  وضعت كمية من السعف في أداة تحضير الفحم وىي عبارة عن – 2

في أسفل  ووضع السعف الحاوي على ورق اكثر )نهايات السعف( محكمة الغلق )تحتوي على ربر مقاوم للحرارة(
الكومة ثم الخشن  فالاخشن  على أنَ  يترك خمس حجم  الاداة فارغا لغرض الحصول على كمية أفضل عند كل عملية 

 عند ارتفاع لسأنَ الله  إلى الأعلى  يؤصد الباب ويترك إلى اليوم التالي .تحضير وتم حرقها و 
يستخرج الفحم ويفرش على قطعة سميكة من البولي اثلين مفروشة على الأرض ويسمح للجرار الزراعي بسحق  -3

يبين المحتوى  (1جدول )ويبن ملم  4الفحم للحصول على قطع اصغر  ثم يجمع الفحم النباتي ويغربل بغرابيل ذي قطر
 الغذائي للفحم النباتي المنتج من سعف النخيل 

 المحتوى المعدني للفحم النباتي المشتق من سعف النخيل  :2جدول   
 EC 1:5 المادة

ds.m-1 
PH  2-غمالمحتوى المعدني ملغم   

C N C:N P K Na Ca Mg 

 0.8 7.43 0.5 7.8 1.6 69.6 4.6 320 7.30 3.21 النباتي  الفحم 
 

 المايكورايزا 
رمز تعامل بالمايكورايزا والمعاملات التي لم  B1ورمز لها بالرمز  (5غم في الجورة )100بمعدل  االمايكورايز  تاضيف

وجذور الذرة  الصفرا  والتربة الذي تم الحصول  Glomus mosseae المايكوريزاخليط استعمل و  B0لها بالرمز 
المايكورايزا  تفحصو  )مختبر المخصبات الحيوية في دائرة البحوث الزراعية التابعة لوزارة العلوم والتكنولوجيا(عليو من 

 ( وكثرت3)( wet sieving and decantingللتأكد من وجود السبورات النقية بطريقة النخل الرط  و التنقية ) 
( في اصص بلاستيكية يحتوي كل منها .Zea mays L) cv.Neelumبزراعة نباتات الذرة الصفرا  مايكورايزا  ال

دقيقو وأضيف  75ولمدة  2م 121رملية مزيجية معقمة بجهاز المؤصدة على درجة حرارة ذات نسجة كغم تربة   5على 
مع الطبقة  خليطغم أخرى من ال50خلط تم سم و  5تحت الطبقة السطحية لتربة الأصص وبعمق خليط غم من ال50

% ىايبوكلورايدالصوديوم ثم 1بذور الذرة الصفرا  المعقمة وذلس بغمرىا في محلول  ت( وزرع4السطحية للتربة )
ثر أي أ% ثم غسلت بالما  المقطر المعقم ثلاث مرات متتالية وذلس لإزالة  95غسلها بالكحول الاثيلي ثلاث مرات 

 (.5للمواد المعقمة )
 الأصيصإلى خمس بادرات في  الإنباتمن  أسبوعبعد  بذور في الاصيص الواحد وخفت البادرات  10 تزراع   

ووضع خليط التربة والجذور المقطعة في اكياس   الإنباتمن  أشهرالواحد وازيل المجموع الخضري بعد مرور ثلاثة 
منها تحت المجهر  نماذجبلاستيكية معقمة وحفظت في مكأنَ بارد وجاف لحين استعمالو وذلس بعد أنَ تم فحص 

( كما اختبرت نمإذج من تربة 2)Trypan blueاصابة الجذور بالمايكورايزا بعد تصبيغها بصبغة للتأكد من 
ية لمايكورايزاالنسبة ا انت، وك(3) طريقة النخل الرط  و التنقية باستعمالالمايكورايزا للتأكد من وجود السبورات 

 .غم تربة جافة  100سبور لكل   6000للسبورات 
 تغطية التربة 

التي تتضمن نشارة الخش  وسعف النخيل  اً محليتم استخدام مجموعة من المواد العضوية الزىيدة الثمن والمتوفرة 
كانت الطبقة السفلى   اذسم من كل مادة، 3سم وبواقع 9وفرشت المواد المغطاة بواقع اليابس  وكوالح الذرة الجافة 

، وتضمنت معاملات التغطية  المعاملات المغطاة ورمز لها (23نشارة الخش  ثم كوالح الذرة واخيرا مخلفات النخيل )
 .(  2وصمم البحث حس  القطاعات المنشقة ) M0وغير المغطاة ورمز لها بالرمز  M1بالرمز 
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 الطماطة  ثمارفي مضادات الأكسدة تقدير 
 من الزانثوفيل   ثمارتقدير محتوى ال

الهكسان والاسيتون والميثانول بع  المذيبات وىي تم تقدير صبغة الزانثوفيل بطريقة الاستخلاص عن طريق استعمال 
ثم   بواسطة انبوب الفصل وحس  طول الطبقة في عمود الفصل الصبغات توغسل توفصل واليعلى الت1:1:8بنسبة
وعلى طول موجي   Spectrophotometerعلى جهاز من استخلاص الصبغة في الطبقة  ناتجمستخلص القرا ة ال
 : أدناه في وتم حساب الصبغة كما في المعادلة ،(18)475ره اقدم

 x  1000 ( /)231 xحجم محلول الاستخلاص  x 475( = )الامتصاصية الضوئية 2-كمية الزانثوفيل )ملغم . لتر
 وزن العينة ( xطول الطبقة في العمود 
 carotene -ẞتقدير صبغة 

ومن ثم الهكسان و  بالأسيتوناستخلاصها ( التي تتضمن 25الما جا  في ) في الثمار وفقاً  carotene -ẞ ـقدر ال
، 663 ،  505 ة )موجي أطولوعلى Spectrophotometer الفصل بقمع الفصل وقرا ة المستخلص على  جهاز

 -التالية:وتطبيق المعادلة نانوميتر (645،453
Carotene(mg/100ml) =0.216 A663 -1.22A645-0.304A505+0.452A453-ẞ 

 نانوميتر 663تمثل الامتصاصية عند  A663ان  اذ
 نانوميتر 645تمثل الامتصاصية عند  A645 و         
   نانوميتر 505تمثل الامتصاصية عند  A505و           
 نانوميتر 453تمثل الامتصاصية عند  A453 و         

 Association of Official Analytical Chemistry في ذكرقدر وفقاً لما :حام  الاسكوروبيس   - 
مل من محلول حامضي متكون من )حام  الاوكزالس + حام   20لو  وأضيفمل من العصير  5وذلس بأخذ  (11)

 .dichlorophenol indophenols ،2– 6عملية التسحيح مع صبغة  وأجريتمل منو  10( ثم اخذ ألخليس
والبنزين  بالأسيتونتم تقدير الصبغة عن طريق استخلاصها :(  وزن رط  2-غم  100ملغم .تقدير صبغة اللايكوبين ) -

وعلى Spectrophotometerثم الفصل بقمع الفصل وقرا ة المستخلص على  جهاز كاربونات الكالسيوم   وإضافة
 ( .7) عباس وعباس نانوميتر وكما ورد في503طول موجي 

 وقدر محتوى العناصر في الفحم النباتي وفي ادناه:
درجة مةوية ولمدة ثلاثة  72فحم النباتي المجفف على درجة حرارة غم من ال0.2بأخذ   اجريت عملية الهضم الرط   
وقدر الكالسيوم والمغنسيوم في خليط من حام   5:3وىضمت باستعمال حام  الكبريتيس والبيروكلوريس بنسبة ايام 

 تم تقدير العناصر الآتية:(42)بعد إتمام عملية الهضم  2:1بنسبةالنتريس والبيروكلوريس 
 Micro Kjeldahl (42)سطة جهاز اقدر النتروجين بعملية التبخير والتقطير بو  -:  Nالنتروجين -2
                  يتر وحس  ما جا  في انومن    882قدر بجهاز المطياف الضوئي على طول موجي -:  Pالفسفور -2
 Tandon (42)وحس    التحليل الطيفي بالله قدر بوساطة جهاز  -:البوتاسيوم  - 3
                            Rion   وحس  ما جا  في التحليل الطيفي بالامتصاص الذري قدرا بجهاز  -:الكالسيوم والمغنسيوم  -4 
 . Abed Al-Rashed  (34) و
 Tandon (42.) الكاربون :قدر حس  ما جا  في -5
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 تقدير صفات التربة :
الايصالية  جهاز وباستعمال( 1:1في مستخلص تربة :ما  ) ودرجة تفاعل التربة قدرت درجة التوصيل الكهربائي  -1

 pH-meter (34 )جهاز و  الكهربائية 
 +Mg2و  +Ca2( أذ قدر 1:1( في مستخلص )+Naو +Mg2و +Ca2قدرت الايونات الذائبة الموجبة  ) -2

 (. 34الذائ  بواسطة جهاز الله  ) +Naوقدر  EDTA  Na2باستعمالبطريقة التسحيح 

 Asibuoو  SO4 H2 (0.01  N )Osei-Bonsuتسحيح مع حام  الكاربونات و البيكاربونات قدرت بال 3-
 (34 .) 

 . Abed Al-Rashed  (34) و   Rion  ( N0.005 الكلور قدر بالتسحيح مع نترات الفضة )-4
 Tandon  (40 .)الكبريتات بطريقة التعكير باستعمال كلوريد الباريوم 5-

 Bremner (31. )( وحس  الطريقة المتبعة من قبل microkjeldahlتم تقدير النتروجين الجاىز بجهاز )-6

 ( .Olsen( ، )31الفسفور الجاىز قدر حس  طريقة )7-

ثم قدر  N1 OAC) NH4  )pH 7 استخلص البوتاسيوم الجاىز بوساطة خلات الامونيوم واحد عياري8-
 Flame photometer (14. )باستعمال جهاز الله  الضوئي 

         Page (31 ) قدر التوزيع الحجمي لدقائق التربة بطريقة الماصة-9
      
 بع  الصفات الكيميائية والفيزيائية  لتربة حقل التجربة :0جدول

 الصفات  الخاصية

 pH 7.56 درجة تفاعل التربة 

 -EC ( )2الايصالية الكهربائية )
( dS.m 3.74 

 (2-)ملغم.كغمالعناصر 
 40.4 النتروجين الجاىز

 302 البوتاسيوم الجاىز

 8.00 الفسفور الجاىز

 الايونات الموجبة
2-سنتيمول.لتر

 

Ca
++

 1.36 

K
+

 0.037 

Na
+

 1.62 

Mg
++

 o.86 

 الايونات السالبة
2-سنتيمول.لتر

 

SO4
=

 2.10 

CL
-

 2.11 

HCO3
- 0.36 

CO3
= Non 

 مفصولات التربة
 (2-كغم)غم .  

 147 رمل

 463 غرين

 390 طين
 

 النتائج والمناقشة
 والكاروتين والليكوبين( الزانثوفيلمحتوى الثمار من مضادات الأكسدة ) 
 قد سب  زيادة معنوية في محتوى ثمار الطماطة من الزانثوفيل يالتسميد الكيميائ إن( 5، 4، 3)تبين الجداول   

اعلى القيم  S2مع زيادة مستوى التسميد وسجلت  المعاملة  امعنوي ىذه الصبغات ت،اذ ازدادوالكاروتين والليكوبين
كاروتين والزأنثَوفيل  بالمقارنة -البيتاعصيرلكل من اللايكوبين و مل  /100ملغم ( 0.513، 1.779،  7.305البالغة )
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كاروتين -البيتاين و عصيرلكل من اللايكوبمل  /100ملغم ( 0.310، 0.766،  3.499والبالغة ) S0مع معاملة 
 Hallmann(04) وKobryń( و 02وجماعتو ) Fanasca مع وتتفق ىذه النتائج واليوالزأنثَوفيل  على الت

Nzanza ( 08وجماعتو ) الكاروتين و الزانثوفيل ( في ثمار  والكاروتيندات ناللايكوبيالذين وجدوا زيادة في تركيز(
زيادة تخليق الكلوروفيلات مع ارتفاع  إلىيعزى السب  و والفوسفاتي والبوتاسي الطماطة مع زيادة التسميد النتروجيني 

 مسارىا الايضي بالمرك  يبدأزيادة تخليق ىذه الصبغات في الثمار التي  ثم (،00، 02) التسميد مستويات
(Geranyigerany diphosphate ) اتفي تركي  ىذه المركبيدخل الفسفور والنتروجين علاوة على ان 

  بالإنزيم تبد ا والتي الأنزيماتمن  أكثر كما يعمل البوتاسيوم على تحفيز واحد او ATP(10،) وتركي  
Phytoene synthase  للإنزيموتنتهي سلسلة ىذه التفاعلات بتحفيز البوتاسيوم Caroteniod isomerase 

  .(35تكون الكاروتيندات والليكوبين ) نهاية مسارالذي يعمل في 
تأثير التسميد المعدني وفطريات المايكورايزا  والفحم النباتي والتغطية في محتوى ثمار الطماطة من  الزانثوفيل : 3جدول

 عصير (مل  /100ملغم )
اللقاح  Sالتسميد المعدني  Cالفحم النباتي  Bاللقاح الفطري 

 B So S1 S2الفطري 

Mo M1 Mo M1 Mo M1 

B0 Co 0.240 0.313 0.300 0.366 0.423 0.530 0.370 

C1 0.270 0.293 0.343 0.353 0.470 0.534 

B1 Co 0.290 0.367 0.437 0.447 0.520 0.540 0.441 

C1 0.337 0.370 0.443 0.526 0.533 0.553 

 تسميد
 xلقاح  xكيميائي

 فحم نباتي 
SXBXC 

 B C So S1 S2اللقاح 

B0 Co 0.277 0.333 0.477 

C1 0.282 0.348 0.502 

B1 Co 0.329 0.442 0.480 
C1 0.354 0.485 0.543 

 تسميد
 لقاح xكيميائي

x تغطية 
SXBXM 

 

 M So S1 S2التغطية  Bاللقاح 
B0 MO 0.255 0.322 0.447 

M1 0.303 0.360 0.532 

B1 MO 0.314 0.440 0.527 
M1 0.369 0.487 0.547 

 تسميد
 xتغطيةا xكيميائي

فحم نباتي 
SXMXC 

التغطية 
M 

C So S1 S2                       التغطيةM 

MO 
 

Co 0.265 0.369 0.472 0.387 
C1 0.304 0.393 0.502 

M1 Co 0.340 0.407 0.535 0.423 

C1 0.332 0.440 0.544 

                     S 0.310 0.402 0.513التسميد المعدني 
 لقاح 

 x تغطية 
 x فحم نباتي 

BXMXC 

 

B0 
 

 Cالفحم النباتي  Cالفحم النباتي  Mالتغطية 
M0 C0 0.321 C1 0.361 C0 0.389 

M1 0.403 0.393 

B1 M0 C0 0.416 C1 0.451 C1 0.422 

M1 0.414 0.483 
 S B M C التداخل

L.S.D 0.05 0.021 0.024 0.018 0.021 
SXBX التداخل

C 
SXBX

M 
SXMXC BXMXC SxBXMxC 

L.S.D 0.05 0.046 0.042  0.044  0.039 0.065 
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ان التلقيح بالمايكورايزا قد سب  زيادة معنوية في ىذه الصبغات  (3،4،5 )من الجداول  الإحصائيويتضح من التحليل 
اللايكوبين عصير  لكل من مل  /100ملغم ( 0.441، 1.487،  6.362القيم)  B1سجلت معاملة اللقاح الفطري ف
 /100ملغم ( 0.370، 1.188،  5.309البالغة ) B0بالمقارنة مع معاملة  واليكاروتين والزأنثَوفيل  على الت-البيتا و 
 والي.الت كاروتين والزأنثَوفيل على-البيتاعصيرلكل من اللايكوبين و مل 
–بيتا  في محتوى ثمار الطماطة من تأثير التسميد المعدني وفطريات المايكورايزا  والفحم النباتي والتغطية : 4جدول

 عصير (مل  /100ملغم كاروتين  )
اللقاح الفطري 

B 
اللقاح  Sالتسميد المعدني  Cالفحم النباتي 

 B So S1 S2الفطري 

Mo M1 Mo M1 Mo M1 

B0 Co 0.677 0.687 1.080 1.180 1.383 1.840 1.188 

C1 0.763 0.810 1.120 1.230 1.637 1.843 

B1 Co 0.769 0.813 1.680 1.696 1.867 1.846 1.487 

C1 0.785 0.820 1.880 1.867 1.890 1.923 

 تسميد
لقاح  xكيميائي

x  فحم نباتي 
SXBXC 

اللقاح 
B 

C So S1 S2 

B0 Co 0.682 1.132 1.612 

C1 0.787 1.175 1.740 

B1 Co 0.791 1.688 1.857 
C1 0.803 1.874 1.907 

 تسميد
 xلقاح xكيميائي

 تغطية

SXBXM 

 

اللقاح 
B 

التغطية 
M 

So S1 S2 

B0 MO 0.720 1.110 1.510 

M1 0.749 1.205 1.842 

B1 MO 0.777 1.780 1.880 
M1 0.817 1.782 1.885 

 تسميد
 xكيميائي
فحم  xتغطيةا

نباتي 
SXMXC 

التغطية 
M 

C So S1 S2                       التغطيةM 

O 

 

Co 0.723 1.380 1.625 1.287 
C1 0.776 1.500 1.764 

M1 Co 0.750 1.438 1.843 1.327 

C1 0.815 1.549 1.883 

                     S 0.766 1.467 1.779التسميد المعدني 
 لقاح 

 x  تغطية 
x فحم نباتي 

BXMXC 

 

B0 
 

التغطية 
M 

 Cالفحم النباتي  Cالفحم النباتي 

M0 C0 1.047 C1 1.173 C0 1.294 

M1 1.236 1.294 

B1 M0 C0 1.439 C1 1.518 C1 1.380 

M1 1.452 1.537 
 S B M C التداخل

L.S.D 0.05 0.034 0.042 0.051 0.029 
SXB التداخل

XC 
SXBX

M 
SXMXC BXMXC SxBXMxC 

L.S.D 0.05 0.071 0.098 0.081 0.072 0.119 
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  Ordookhaniتتفق مع ما وجده  أنَ زيادة محتوى الثمار من ىذه الصبغات في النباتات الملقحة بالمايكورايزا 
 .في النباتات الملقحة بالمايكورايزا محتوى الثمار من الليكوبين والكاروتيندات إذ تبيّن من دراستو زيادة ،(29)وجماعتو 

في النبات الملقحة بالمايكورايزا إلى مساىمة المايكورايزا في  عزى زيادة الليكوبين والكاروتيندات في ثمار الطماطةوت
وذلس عن طريق افرازىا لبع  الحوام  العضوية التي تعمل  (27)ومنها الفسفور والبوتاسيوم مغذيات زيادة جاىزية ال

تعمل المايكورايزا كذلس على افراز منظمات و  (13,18إذابة بع  المصادر الغير المتيسرة للفسفور والبوتاسيوم )على 
زيادة بنا  المركبات  من ثمو  NPKوخاصة  مغذيات النمو والتي تعمل على تطوير النظام الجذري وزيادة امتصاص ال

 .(23يندات ()كسدة )الليكوبين والكاروتلأالكيموحيوية ومنها مضادات ا
              القيم C1الكاروتيندات  في الثمار وسجلت  معاملة  الليكوبين و معنوية في زيادة  C1اضافة الفحم النباتي  تسجل
كاروتين والزأنثَوفيل بالمقارنة مع -البيتا عصير  لكل من اللايكوبين و مل  /100ملغم ( 0.422، 1.327،  6.209) 

كاروتين -البيتاعصيرلكل من اللايكوبين و مل  /100ملغم ( 0.389، 1.294،  5.461والبالغة ) C0معاملة 
 والي .الت والزأنثَوفيل على

ويمكن ان تعزى ىذه الزيادة إلى إن الفحم النباتي يعمل على زيادة جاىزية العناصر المغذية في التربة وذلس عن طريق 
( ولو 39()1(  جدول)Via biochar supplied nutrients)ةالتجهيز المباشر بما يحتويو من العناصر المغذي

تأثيرات غير مباشرة على زيادة نمو النبات تشتمل على تحسين قابلية التربة على الاحتفاظ بالما  وتحسين درجة التفاعل 
  المركبات ( ومن ثم تحسين امتصاص العناصر وتص  كل ىذه العوامل باتجاه بنا43وزيادة السعة التبادلية الكتايونية )

الكيموحيوية في الأوراق والثمار ،كما وتعمل العناصر المغذية الممتصة على تحفيز تكوين وإتمام وتحفيز مفردات 
المسارات الايضية لبنا  الكاروتيندات والتي تشمل الإنزيمات والمركبات الكيميائية التي تتطور بالتحفيز الإنزيمي إلى 

 (.23بين)والزانثوفيل و اللايكو  نالكاروتي
زيادة معنوية في ىذه  تسببتغطية التربة بالبقايا النباتية أنَ  يتضح (3،4،5 )الجداول في من التحليل الاحصائي 

عصير  لكل من اللايكوبين مل  /100ملغم ( 0.423، 1.327،  5.971القيم)  M1سجلت معاملة  و الصبغات 
 /100ملغم ( 0.387، 1.287،  5.600والبالغة ) M0بالمقارنة مع معاملة  واليكاروتين والزأنثَوفيل على الت-البيتا و 
 والي .الت نثَوفيل علىاكاروتين والز -البيتاعصيرلكل من اللايكوبين و مل 

زيادة التغطية تعمل على الحفاظ على رطوبة التربة و إلى أنَ  على نوعية ثمار الطماطة التربة يعزى تأثير تغطية
فيها وخلق بيةة  مغذيات وزيادة جاىزية ال الأحيا نشاط  زيادة على  كما تعمل تغطية التربة (36)  امتصاص المغذيات

كما تعمل على زيادة محتوى الأوراق من الصبغات  (،33) تجعل منطقة الجذور اقرب ما تكون إلى الوضع الافضل
 .(36،30)الضوئية والوقائية فضلا عن زيادة محتواىا من المغذيات  
إذ  من الزانثوفيل  والكاروتين واللايكوبين، الثمارمحتوى في إن التداخل بين العوامل المدروسة سب  زيادة معنوية  

الليكوبين لكل من  مل عصير100ملغم /  (0.553، 1.923،  8.767)القيم اعلى  S2B1M1C1 حققت المعاملة
التي كأنَ مقدارىا  S1B1M1C1لقيم التي سجلتها المعاملة والتي لم تختلف معنويا عن ا كاروتين والزانثوفيل -والبيتا 
على التوالي  كاروتين والزانثوفيل -الليكوبين والبيتا لكل من  مل عصير100ملغم /  (0.526، 1.867،  8.600)

 وىذا يبرىن دور عوامل الدراسة  في التقليل من كميات الأسمدة الكيميائية المضافة
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 اللايكوبينمن  لثمار محتوى ا فيتأثير التسميد المعدني وفطريات المايكورايزا  والفحم النباتي والتغطية  : 5جدول
 عصير (مل  /100ملغم )
اللقاح الفطري 

B 

اللقاح  Sالتسميد المعدني  Cالفحم النباتي 
 B So S1 S2الفطري 

Mo M1 Mo M1 Mo M1 

B0 Co 3.000 3.380 5.033 3.633 5.933 7.907 5.309 
C1 3.587 3.567 5.817 6.907 7.040 7.900 

B1 Co 3.566 3.567 7.233 7.320 7.033 7.933 6.362 
C1 3.657 3.667 7.933 8.600 8.567 8.767 

 تسميد
 xكيميائي
  xلقاح 

 فحم نباتي 
SXBXC 

اللقاح 
B 

C So S1 S2 

B0 Co 3.190 4.333 6.920 

C1 3.577 6.362 7.470 

B1 Co 3.567 7.277 7.483 
C1 3.662 8.270 8.667 

 تسميد
 xكيميائي
 تغطية xلقاح

SXBXM 

 

اللقاح 
B 

 M So S1 S2التغطية 

B0 MO 3.483 5.425 6.487 

M1 3.474 5.270 7.904 
B1 MO 3.633 7.583 7.800 

M1 3.617 7.960 8.350 
 تسميد
 xكيميائي
فحم  xتغطيةا

نباتي 
SXMXC 

التغطية 
M 

C So S1 S2                        التغطيةM 

O 

 

Co 3.283 6.133 6.483 5.600 
C1 3.622 6.875 7.804 

M1 Co 3.474 5.477 7.920 5.971 
C1 3.617 7.754 7.011 

                    S 3.499 6.560 7.305التسميد المعدني 
 لقاح 

 x  تغطية 
x فحم نباتي 

BXMXC 

 

B0 
 

 Cالفحم النباتي  Cالفحم النباتي  Mالتغطية 
M0 C0 4.655 C1 5.481 C0 5.461 

M1 4.973 6.125 

B1 M0 C0 5.944 C1 6.719 C1 6.209 

M1 6.273 6.511 
 S B M C التداخل

L.S.D 0.05 0.106 0.147 0.166 0.088 
SXBX التداخل

C 
SXBX

M 
SXMXC BXMXC SxBXMxC 

L.S.D 0.05 0.230 0.326 0.255 0.233 0.381 
 

تداخل وجود تأثيرات ايجابية في  إلى والكاروتين والزانثوفيل ناللايكوبيعزى زيادة محتوى الثمار من ت إنويمكن 
قاح الفطري المنفردة في لي إضافة إلى التأثيرات المايكورايزا والفحم النباتي وتداخل التسميد الكيميائي والفحم النبات

النبات بالما  وعدم حدوث  إمدادتعمل على ( في اي  مركبات مضادات الأكسدة والتي 38(والفحم النباتي)18)
ل منظومة عدم نفاذ او مثتالتي  (28نضوب فيو في منطقة الجذر والطبقة السطحية التي يكون معظم تجهيز الما  منها )

 دور حيوي في البنا  الضوئي واي  المركبات الحيوية ع  العناصر المغذية نضوب الما  في منطقة الجذر وتل
لتي تعمل على بنا  وا ( 12دور مهم في امتصاص  العناصر المغذية وتحفيز نمو الجذور ) ا(،كما إن للمايكورايز 19)

و الكاروتيندات  وحث المسار الايضي الإنزيمي  الذي  تسلكو لكي  نالمركبات الأولية التي تتكون منها اللايكوبي
 تتكون.
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 الحاصل الكلي -
التفوق  إلى (7) جدولات عوامل الدراسة  المبينة في محصلة لكل تأثير  دتشير  النتائج الخاصة بالحاصل والذي يع  

عند مستوى الكلي  قد حقق زيادة معنوية في الحاصل التسميد الكيميائي نجد انو  المعنوي في كمية الحاصل الكلي
 -1( طن.ىكتار28.19) والبالغة (S0مقارنة مع النباتات غير المسمدة )-1( طن.ىكتار40.26)بلغاذ  S2 التسميد

 (على نباتات الطماطة والفلفل  والمعاملة بثلاث 8) ويعلا( 6صالح ) عوتتفق ىذه النتائج م
للطماطة كلي المعدني وفطريات المايكورايزا  والفحم النباتي والتغطية  في الحاصل التاثير التسميد : 6 جدول

 ( -1ىكتار.طن)
اللقاح الفطري 

B 

اللقاح  Sالتسميد المعدني  Cالفحم النباتي 
 B So S1 S2الفطري 

Mo M1 Mo M1 Mo M1 

B0 Co 12.99 27.42 30.60 36.07 36.00 42.33 32.25 

C1 19.40 32.04 33.33 36.00 38.00 43.00 

B1 Co 29.17 34.51 34.33 36.23 35.67 40.33 37.86 

C1 30.33 39.67 42.53 44.87 44.00 42.73 
 تسميد
 xكيميائي
فحم  xلقاح 

 نباتي 
SXBXC 

اللقاح 
B 

C So S1 S2                  

B0 Co 20.20 33.28            39.19 

C1 25.70 34.67            40.50 
B1 Co 31.84 35.28 38.00                 

C1 35.00 43.70              43.37 

 تسميد
 xكيميائي
 تغطية xلقاح

SXBXM 

 

اللقاح 
B 

                  M So S1 S2التغطية 

B0 MO 16.20 31.92             37.00 

M1 29.71 36.03            42.67  

B1 MO 29.75 38.43              39.83 

M1 37.09 40.55               41.53 
 تسميد
 xكيميائي
فحم  xتغطيةا

نباتي 
SXMXC 

التغطية 
M 

C So S1 S2         التغطيةM 

Mo 

 

Co 21.08 32.42   35.83      32.19 

C1 34.87 37.93 41.00       

M1 Co 30.96 36.15 41.33        37.93 

C1 35.83 40.43 42.87         

 S 28.19 36.73             40.26التسميد المعدني 

 لقاح 
 x  تغطيةx 

 فحم نباتي

BXMXC 

 

B0 
 

 Cالفحم النباتي  Cالفحم النباتي  Mالتغطية 

M0 C0 26.50 C1 30.24 C0 32.96 

M1 35.27 37.00 

B1 M0 C0 33.06 C1 38.96 C1 37.16 

M1 37.02 42.42 

 S B M C التداخل

L.S.D 0.05 1.327 0.516 0.729 1.021 
SXBX التداخل

C 
SXBX

M 
SXMXC BXMXC SxBXMxC 

L.S.D 0.05 1.075 1.675 2.162 1.629 2.931 
 

في الكيميائية الحاوية على العناصر المغذية  الأسمدة أىمية إلىالسب   ىيمكن ان يعز مستويات من التوصية السمادية و 
فينعكس بصورة ايجابية على معظم العمليات الحيوية داخل النبات أغنا  بيةة جذور النبات وزيادة محتوى الأوراق منها 



 سلمان، ع.ح. و راىي، ح. س.

62 
 

وفي في تشجيع النمو الجذري وتطوره  أىميتهمافتتحسن الحالة التغذوية لو ثم يزداد الحاصل فالفسفور والنتروجين تبرز 
وتحفيز  الإنزيماتالكبير في نشاط   الأثرو البوتاسيوم لو  الأخرىعملية التركي  الضوئي والتنفس والعمليات الايضية 

الجزيةية العالية  الأوزانالمنخلية بنواتج عملية التركي  الضوئي ذات  الأنابي  مل الذي يساعد على  ATPتكوين 
 (.10الثمار) إلىسطة الما  اومن ثم نقلها بو 

وسجلت ،اذ سجلت اللقاح الفطري معاملة النبات بتأثر معنوياً عند الكلي ن الحاصل نفسو ا بينت النتائج في الجدول 
( 32.25) كأنَت التي B0المعاملة بالمقارنة مع  -1ىكتار.طن( 37.86) ةاعلى حاصل والبالغ B1المعاملة 

 . -1ىكتار.طن
الذي بين أنَ الحاصل الكلي للطماطة و  (6) صالحزيادة الحاصل في النباتات الملقحة بالمايكورايزا مع  تتفق نتائج

الذي بين زيادة الحاصل لنباتات الطماطة الملقحة  (3) -1ىكتار.طن( 35.83)الملقحة بالمايكورايزا يصل إلى 
 بالمايكورايزا .

 تنتقل المغذيات عبرمن التربة إذ مغذيات تشجيع معدل امتصاص الإلى  فطريات المايكورايزافي الايجابي  التأثير يعزى
الخيوط الفطرية )الهايفا( والتي تعمل كشعيرات جذرية أضافية  وتعمل على زيادة التماس بين الجذور والتربة ومن ثم 

ت النمو والتي تؤثر على افراز بع  الأنزَيمات ومنظما نقلها إلى النبات عن طريق الجذور ، فضلًا عن ذلس قدرتها
 .(44، 04، 8)  نفسو ايجابياً في نمو النبات وزيادة الحاصل
السابقين في إعطا  زيادة معنوية في الحاصل الكلي  مليناالع ونفسسلكت سلوك إن تغطية التربة بالبقايا النباتية 

 -1ىكتار.طن( 32.19) التي كأنَت  تخضع للتغطيةالتي لم لة المعامبالمقارنة مع  -1ىكتار.طن( 37.93وسجلت )
والمركبات الايضية المهمة في زيادة أنتاج الكاربوىيدرات  والذين عزوا السب  الى (36,26) وتتفق النتائج اعلاه مع

حيث يعمل نظام تغطية التربة على إطالة فترة الإمداد بالما  وزيادة قابلية التربة على الاحتفاظ بو  ( 36)التمثيل الضوئي 
أكثر من العناصر الغذائية ذات الأىمية لكل الفعاليات الحيوية للنبات  لتي تعمل مجتمعة على ضمان تدفق كمياتوا

 وتراكمها في الثمار .مثل الكلوروفيل والكاربوىيدرات  ةالمركبات الايضيمعدل بنا  بع   وزيادة 
وسجلت  الكلي معنوية في الحاصل ة زيادىو الاخر فسجل في سلوكو  بقية العوامل ولم يختلف الفحم النباتي عن

وىذه النتائج تتفق  -1ىكتار.طن( 32.96) التي كأنَت  C0لة المعامبالمقارنة مع  -1ىكتار.طنC1(37.16 )المعاملة 
معاملة التربة عند  على نتائج تشير الى زيادة الحاصل الكليالذين حصلوا  Zare (30) و  Ordookhani  مع

الفحم النباتي الى التربة  لإضافةالمباشر  التأثير تأثير إضافة الفحم النباتي إلى التربة إلىيمكن ان يعزى و بالفحم النباتي 
 غير المباشرة والتأثيرات (42، 06)والذي يرتبط بشكل كبير مع المساحة السطحية الداخلية الكبيرة للفحم النباتي 

تحسين تركي  التربة )ثباتية المجاميع (،فالفحم النباتي  وبالما  ، للفحم النباتي في تحسين قابلية التربة على الاحتفاظ
أساس المجهرية ويعود ذلس بشكل  والإحيا تداخل بينو ومادة التربة العضوية و المعادن  إحداثالمضاف يعمل على 

لفحم مع بقية الفحم النباتي والسطح الناتج من عملية الاتحاد بسب  التداخل الذي يحدثو ا أسطحعلى  الشحنة إلى
 (.06، 26)  عناصر التداخل الموجودة في التربة

 بإعطائهاS1B1M1C1   ةإلى التفوق المعنوي للمعامل (6نتائج التداخل بين عوامل الدراسة جدول ) أشارت
 (12.99بلغ) اً كلي  التي سجلت اقل حاصلاً  S0BOM0C0بالمقارنة مع المعاملة   -1ىكتار.طن(44.87)القيمة
قد عملت  الأخرىمما يدل على أنَ عوامل الدراسة من مايكورايزا وفحم ونباتي وتغطية وكما في التداخلات -1ىكتار.طن

 وبأقل% لا نتاج حاصل متفوق معنويا على معاملة المقارنة 50الكيميائية وبنسبة   سمدةلالعلى تقليل استخدام 
 .الكيميائية للأسمدةاستخدام 
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المعاملات المتداخلة على أساس زيادة الامتصاص حاصل بين عوامل الدراسة في زيادة  ليفسر التداخ ويمكن أن
وتحسن الحالة الغذائية  (42)للعناصر المغذية لا سيما الكبرى والثانوية عند إضافة الفحم النباتي والسماد الكيميائي

التلقيح بالمايكورايزا وادى  ،(32) مغذيةللتربة مما ينعكس على محتوى الأوراق من المركبات الكيموحيوية والعناصر ال
وخاصة في المعاملات التي لقحت بالمايكورايزا عند المستوى  من النموالى تحسين نمو النباتات الأولىفي المراحل 

S1، التلقيح بفطريات  إذ إنAM  فطرياتوتشجع يزيد من فعالية التمثيل الضوئي نتيجة للمعايشة التكافلية 
فتزداد بذلس فعالية  (32) امتصاص الفوسفور وتزيد من نمو النبات العائل الذي يجهزىا بالمركبات الكربونيةالمايكورايزا 

يمكن ان يعزى كما  (42، 27) البنا  الضوئي كنتيجة لهذه المعايشة التكافلية والتي تزداد بزيادة فعالية ىذه الفطريات
ل مثتنتج توليفات ت (ل )الفحم والمايكورايزا( و)الفحم والمايكورايزا المنظومات الثنائية الناتجة عن تداخ.السب  الى ان

غير مباشر فالعوامل البيولوجية فيو والموجودة في التربة التي  أومواد لنمو النبات بشكل مباشر  لإنتاجمحفزة  عواملاً 
 تشجع النمو في مراحل حياة النباتالتي بدورىا فيها النباتية  تالهورموناع يتحسن المواد المضافة ضمن المنظومة تصن

والتي ميكانيكيات حول العلاقة بين الفحم النباتي وفطريات المايكورايزا  Wang (41) افترضتكما  (،37) المختلفة
تتلخص تأثيرات مباشرة لهذا التداخل على النبات التي تشمل تجهيز الفحم النباتي لبع  العناصر المغذية ولا سيما 

NPK التي يعمل التسمم بالمواد الاليلوباثية وتخفف من  تحسين الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربةو  (1)جدول
وتعمل ىذه المنظومات  للمايكورايزا من المفترسات الأخرى  اً امن اً ملاذ الفحم النباتي على تخفيفها ،كما انو يوفر

ادة إنتاج المركبات الايضية ذات الاوزان الجزيةية المتتامة على وجود مستوى متوازن من المغذيات الذي يعمل على زي
 .( 20العالية وبالتالي زيادة الحاصل )
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THE EFFECT OF INTERACTION OF ARBUSCULAR 

Mycorrhiza MULCHING AND BIOCHAR ON YIELD AND 

CONTENT OF ANTIOXIDANT IN  TOMATO  

 
A. H. Salman*               H. S.  Rahi** 

                    

ABSTRACT 
An experiment was carried out during spring season 2013 in experimental 

field / Al-Raaba station/ Horticulture office / Ministry of Agriculture . 

The aim of this is  study to figure out the interaction effect of 

Mycorrhiza(Glomus moassea), Biochar  and mulching under three level of 

chemical fertilization recommended in total yield and antioxidants  contents 

(Lycopene, xanthophylls and β- carotene ). 

experiment designed  with split-split plot design in three replects ,when chemical 

fertilization represented  mean treatment which  added in three level(0,50,100) 

from recommended fertilization  and sign as(SO, S1, S2) To represent it 

respectively. 

Mycorrhiza represented the secondary treatment were did not treat as 

control and add at rate 100 gm (mixture soil ,root and spore ) per plant  and 

characterize as(BO, B1) to represent it respectively , mulching  and Biochar were 

the sub–treatment where mulching did not treat as control  and added in the 10 

cm  thickness layer sign as(MO, M1) to represent it respectively. 

 Biochar   treated  as control and added at rate 5 ton /h  which sighed as(CO,C1) 

to represent it respectively  ,the experiment was irrigated under drip irrigation. 

The experimental results can be summarized as follows: 

The results  showed  that chemical fertilization, Biochar, Mycorrhiza and  

mulching  increased significantly  the  antioxides , the interactive treatment 

S2B1M1C1 record higher values were(8.767, 1.923, 0.553)mg.100
-1

ml juice for 

Lycopene, β- carotene and xanthophyll respectively, which it is not found 

significant deference with  the interactive treatment S1B1M1C1 were (8.600, 

1.867, 0.521)mg.100
-1

ml juice for Lycopene, β- carotene and xanthophyll  

respectively  . 

 All factors study  increase significantly  the  total yield and the interactive 

treatments S1B1M1C1 recorded  the higher yield value(44.87)ton.h
-1

. 
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