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 المستخلص 

الُزراعُ    ُُم  الُمُوسُُُ لُرا  لاُ ُلُيُُة  بُ ُربُُة  ذُُتج  الُ ُيُوي  2026 – 2025نفُ الُ ُلُ ُيُ   بُُقيُيُر  بُ ُيُيُم  بُدُُدق   ،

ُُماد الني روجين Azospirillumbrasilenseببك يريا" ُُ وياج م ذاوبة من الس ف    NPK (20-20-20) " بال زامن مع مس

ام صُا  العنارُر المعدنية لال ديد، الماينيسُيوم، البوباسُيوم، الكالسُيوم، الصُوديومو وم  وو البروبين وافلياق ف  نباج  

 T1ل بممس معامرج وسُُ ة مكرراج لكم معاملة، وه  (RCBD) الكرنب. اسُُ فمدم بصُُميم ال طاعاج العيُُواكية الكاملة

ُُمُاد  T2  50 ==بك يريُا ف (و، ل مع   T4  100  %NPK =مع بك يريُاو، ل  T3  75  %NPK=مع بك يريُاو، ل  NPK% سُُ

. أظدرج الن اكج بذوقاً معنوياً واضُُُ اً للمعامرج المدعمة بالبك يريا والسُُُماد  وبدون بك يرياو بدون سُُُماد  T5=بك يرياو، ل

ملغ،  10.750ملغ، الماينيسُيوم   1.115أعلى ال يم ف  جميع المؤشُراج المدروسُة لال ديد   T4 معاً، لايث سُ ل  المعاملة

ُُيوم   ُُيوم   120.8البوباسُ ُُوديوم  37.44ملغ، الكالسُ %و، بينما  11.50%، افلياق 1.26ملغ، البروبين  19.213ملغ، الصُ

قيماً م  اربة مع المعاملة الكاملة، لارُُُة ف  م  وو افلياق  T3 سُُُ ل  معاملة اليُُُاهد أدنى ال يم. كما أظدرج المعاملة

% عند دم ه مع ال ل ي  ال يوي دون لسُُُار  25%و، مما ييُُُير  لى  مكانية لذل ال سُُُميد الني روجين  بنسُُُبة  10.50ل

ُُوا. وبؤكد الن اكج أن ال ل ي  ال يوي ببك يريا" ُُا   A. brasilenseمعنوية ف  جود  الم صُ " يعمم كمعزز لكذاء  ام صُ

ً   T3العنارر الغتاكية، ويورى باس مدام معاملة   .مع البك يريا كميار م وازن اق صادياً وبيئيا
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Abstract 

A field experiment was conducted during the 2025–2026 growing season to evaluate the effect 

of bio-inoculation with “Azospirillumbrasilense” combined with varying levels of NPK 

nitrogen fertilizer (20-20-20) on the uptake of mineral elements (iron, magnesium, potassium, 

calcium, sodium) and the protein and fiber content of cabbage. A completely randomized design 

(RCBD) was used with five treatments and six replicates per treatment, namely: (T1 = bacteria 

only), (T2 = 50% NPK + bacteria), (T3 = 75% NPK + bacteria), (T4 = 100% NPK + bacteria), 

and (T5 = no fertilizer and no bacteria). The results showed a clear significant superiority for 

the treatments supplemented with both bacteria and fertilizer, where the T4 treatment recorded 

the highest values for all studied parameters (iron 1.115 mg, magnesium 10.750 mg, potassium 

120.8 mg, calcium 37.44 mg, sodium 19.213 mg, protein 1.26%, fiber 11.50%), while the 

control treatment recorded the lowest values. The T3 treatment (75% NPK + bacteria) also 
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showed values close to those of the full treatment, especially in fiber content (10.50%), 

indicating the possibility of reducing nitrogen fertilization by 25% when combined with bio-

inoculation without a significant loss in crop quality. The results confirm that bio-inoculation 

with “A. brasilense” acts as an enhancer of nutrient uptake efficiency, and the T3 treatment is 

recommended as an economically and environmentally balanced option. 

 

Keywords: Azospirillumbrasilense, bio-inoculation, NPK, cabbage . 

 المقدمة 

، وه  عبار  عن كاكناج لاية دقي ة ب سن من نمو العاكم  ل  نياج ال يوية المس مدمة ف  الزراعةافسمد  ال يوية ه  من أفضم  

ودورها مدم ف  ال ذاظ على لصوبة ال ربة، وبس عمم مع افسمد  العضوية والمعدنية جنبا الى جنب، وب لم من اس مدام 

وردي ة للبيئة، بم وه  وسيلة من وساكم ال ذاظ على البيئة، لتلك بم ال وجه الى    اق صادية افسمد  الكيمياكية، وه  أقم بكلذة

الن راج ذاج أهمية قصوو لاربباطدا  .Rajput, (2022)اس عمالدا   المن  اج الزراعية ومندا  أن ميكلة ب ايا افسمد  ف  

 ن ال وجه العالم  ن و ال  نياج الزراعية النظيذة مع   بالص ة العامة للإنسان وال يوان وما ب ركه من آيار سلبية على البيئة،

ال لوث بالإمكان ب  ي ه باس عماا مواد طبيعية مثم افسمد  العضوية وال يوية كبديم مناسب عن  ال  ليم قدر الإمكان من 

 . Kumaret al., (2014)افسمد  الكيمياكية 

ال   بم  Azospirillumبك يريا ل أكثر الاجناس  النباج وهو  لنمو  الم ذز   ال ترية  البك يريا  و هو جنس مدروس جيدا من 

ال تور وبعزيز نمو   ال نس اس عمار بربة منط ة  لدتا  للني روجين، يمكن  المثب ة  فيدا بيكم موسع من بين افنواع  الب ث 

و مع نباباج  Azospirillumيف، ب ضمن بذاعرج بك يريا لالنباج و ن اجي ه من لرا بوفير العنارر الغتاكية افساسية للمض

الإندوا،   ولامل  السي وكاينيناج،  لافوكسيناج،  النبابية  الدرموناج  و ن اج  الني روجين  بثبي   ذلك  ف   بما  م عدد  

جز وبمليق  الذوسذاج  وب لم  السايدوافو،  و ن اج  النباباج،  نمو  ومنظماج  مثم  وال بريلينياج،  م نوعة  نيطة  لايوية  يئاج 

 . Murumkaret al., (2013)والذرفونويداج، والك اليزو

ل بك يريا  الكرنب  Azospirillumبع بر  لنباج  النمو  الم ذزاج  من  جنس    (Cabbage)و  ف   أهمية  الاكثر  العضو  هو 

(Brassica)    من عاكلة(Brassicaceae)  ويع بر م صوا ينمو ف  المناطق المع دلة ولكنه يزرع على نطاق واسع ف ،

ال ل ي  ال يوي فى  .وبددق هته الدراسة الى ب ييم بايير كذاء   kaliaandSinghو  2020كم من المناطق اليبه الاس واكية ل

 ام صا  نباج الكرنب للعنارر الغتاكية من ال ربة ف  منط ة ربربة بليبيا. 

 

 المواد وطرق البحث 

 تصميم التجربة: 

و، لايث اش مل  الدراسة عل  لمس معامرج وكم  (RCBDبم بصميم ال  ربة لا ليا باس مدام بصميم عيواك  كامم

معاملة ب  وي على س ة مكرراج لش رجو واجري  ال  ربة ب   ظروق م  انسة من لايث ال ربة ونظام الريذ  لا م 

 ، وكان  المعامرج كالاب : 2026مكيوق ي ع ف  مدينة ربرابة الواقعة يرب مدينة طرابلس للموسم النمو 

= T1بك يريا (A.brasilense)) ف 

= T2 50 سماد %NPK  مع بك يريا(A.brasilense) 

T3= 75 %NPK  مع بك يريا ل(A.brasilense 

= T4 100 %NPK  مع بك يرياA.brasilense) و 

T5= بدون سماد وبدون بك يريا لمعاملة الياهدو 
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 عزل البكتيريا: 

سم ب وار جتور نباج الذوا، وبم ن لدا ف  أكياس مع مة  لى   15بم ألت عينة بربة من منط ة ربرابة يرب طرابلس بعمق  

  10يرام من ال ربة وأفضيف  لى    1بعد بع يم افدواج، ألت وزن    .بمدينة الزاوية المركزي المم بر / الدقي ة افلاياء مم بر

جّ  لمد  ساعة، وأفجري بمذيف بسلسل  ل رع   ³⁻10 لى    ¹⁻10مم م لوا مل  ، يم رف مم من ال مذيف المناسب    0.1و. زف

 عمراج داكرية أيام. لولاظ نمو بك يري بمس  7–3°م لمد   30–28على أطباق ب ري بوس( لااٍ من الني روجين، ولافضن  عند  

ا عصوية من نية ب   الم در.  لزجة مماطية، بيضاء بميم  لى افبيل المصذر، م وسطة النمو، براك ة رطوبة، وذاج أشكا

. بعد  A. Brasilenseأظدرج الال باراج ن اكج موجبة للأوكسيديزوالكاباليز، وسالبة لصبغة جرام، مما أكد وجود بك يريا  

ضّرج معلق بك يري ب  م  مع  الك لة البك يرية من افطباق ولاف  El Sayed & Althubiana. و 2015مم ل 500ذلك جف

 زراعة الشتلات

ش رج لكم قطعة،كما بم ب ديز    6و، وبواقع  2م1ف  من صف ديسمبر بم ب ديز ال  م لايث قسم الى لمسة قطع بمسالاة ل

  10بم  الزراعة ش رج الكرنب ب  م لا ي  اوز    2025طري ة الري المناسبة، ال   كان  بال ن ي(، وف  نداية شدر ديسمبر  

لق دقي ة ف  المع  15سم وقبم عملية الزراعة ويرس الي رج، وبم يسم جتور الي رج بالماء الم طر، ومن يم ن عدا لمد   

البك يري التي بم ب ضيره ف  نذس اليوم لايث بم يمس جميع المعامرج ما عدا معاملة الياهد، وبعد ان داء وق  الغمس بم  

ال ربة، وبم  يرس الي رج ف  ال  م التي بم ب ديزه لدتا الغرض. بم بدا  عملية الس   لمد  قصير  ولا ى لا ي م يسيم 

 سبوع افولللم افظة على الرطوبة، ومن بعد ذلك كان الري لاسب رطوبة ال ربة.الاس مرار ف  عملية الري يوميا ف  الا

 

 عميلة التسميد:

ال سميد بسماد    12بعد مرور   ف  عملية  البدء  بم  الكرنب  ل  NPKيوم من زراعة ش رج  أن  20-20-20الم وازن  و وبما 

جم لرا ال سميد 25ك م/هك ار، اذاً ن  اج للم ر المربع الوالاد  250ال رعة المور  بدا على النير  المارة بالمن ج ه  

 على الن و الاب : NPK افوا لأي بعد زياد  نمو الي رجو، قمنا بإضافة سماد الُ

 جم للمعاملة. 12مع بك يريا بإجمال   NPK% 50لمعاملة  NPK جم لكم ش له من سماد الُ 2 ضافة  -1

 جم للمعاملة. 18مع بك يريا بإجمال   NPK% 75لمعاملة  NPK جم لكم ش له من سماد الُ 3 ضافة  -2

 جم للمعاملة. 25مع بك يريا بإجمال   NPK% 100لمعاملة  NPK جم لكم ش له من سماد الُ 4 ضافة  -3

 وبعد الان داء من عملية ال سميد بم ال يام بعملية الري للمساعد  على ام صا  السماد. 

 

 النتائج والمناقشة:

ال ساب  الم وس(  المعياري (Mean) بم لاساب  معاملة ولكم م غير، وذلك   (Standard Deviation) والان راق  لكم 

لدراسة بقيير المعامرج المم لذة  (One-way ANOVA) لورف البياناج  لاصاكياً وبم اس مدام ب ليم ال باين افلاادي

  .على الم غيراج ال ابعة، وب ديد ما  ذا كان  الذروق بين الم وسطاج ذاج دلالة  لاصاكية

ال بار بطبيق  بم  معنوية،  فروق  وجود  يبوج  الم عدد  Tukey عند  بين   (Tukey’s HSD Test) للم ارناج  للم ارنة 

 م وسطاج المعامرج وب ديد اب اه الذروق بيندا. 
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و: بقيير المعامرج المم لذة على بركيز العنارر المعدنية لال ديد، الماينيسيوم، البوباسيوم، الكالسيوم، الصوديومو والمكوناج  1ال دوا ل

 الغتاكية لالبروبين وافلياقو ف  النباج 

 بوتاسيوم  ماغنيسيوم  حديد  المعاملة
كالسيوم  

 )ملغ( 

 بروتين

(%) 

 ألياف

(%) 

صوديوم  

 )ملغ( 

 d0.303 d7.115 c99.15 d30.115 c0.80 c8.025 c15.205 بك يريا ف (

50% NPK  مع بك يريا c0.343 c8.100 c100.1 c33.20 b1.005 b9.500 b16.115 

75% NPK  مع بك يريا b0.950 b9.200 b110.1 b35.30 b1.083 a10.50 b17.113 

100% NPK  مع بك يريا a1.115 a10.750 a120.8 a37.44 a1.26 a11.50 a19.213 

 e0.210 e6.205 d95.30 e29.11 d0.60 d7.000 d14.210 الياهد

 0.05 > 0.05 > 0.01 > 0.01 > 0.01 > 0.01 > 0.01 > مس وو المعنوية 

 فروق معنوية عالية P ≤ 0.01 فروق معنوية, P ≤ 0.05   :*مس وياج الدلالة الإلاصاكية          

 

-P لمعظم العنارر، ول P-value < 0.01) و بذوقاً معنوياً واض اً ل1بفظدر ن اكج ال  ليم الإلاصاك  الم معة ف  ال دوا ل

value < 0.05  و للصوديوم وافلياق، وللمعامرج ال دالم بين ال سميد الني روجين  وال ل ي  ال يوي، ويمكن اس  راء الن اكج

 :وفق الن اط ال الية

، الماينيسيوم 1.115بك يريا أعلى ال يم ف  جميع العنارر المعدنية الم در ، ال ديد  مع     NPK %100لا    معاملة .1

البوباسيوم  10.750 الكالسيوم  120.8،  الصوديوم  37.44،  بروبين19.213،  م  وو  أعلى  وكتلك   ،1.26  %

،  6.205يسيوم  ، الماين0.210%. بينما س ل  معاملة الياهد أقم ال يم ف  جميع المؤشراج، ال ديد  11.50وألياق  

، مما يؤكد الدور  14.210%، الصوديوم  7.00%، افلياق  0.60، البروبين  29.11، الكالسيوم  95.30البوباسيوم  

ف     .,Anushrutiet al و2022وب وافق هته الن اكج مع الدراسة ال   اجراها لالسلب  لغياب ال ل ي  وال سميد معًا

لرا   الدند  ف   البس نه  والاسمد     2019-  2018قسم  للني روجين  الم كامم  الاس مدام  بقيير  ل  ييم 

 و  على نمو الكرنب. Azotobacterو لو A.brasilenseلال يوية

 

مع بك يريا ف  المرببة الثانية    NPK %75يوض  ال دوا بدرجًا واضً ا ف  جميع الصذاج، لايث جاءج معاملة  .2

ال ديد   العنارر،  معظم  الماينيسيوم  0.950ف   البوباسيوم  9.200،  الكالسيوم  110.1،  البروبين 35.30،   ،

، يم معاملة بك يريا ف (، وأليرًا الياهد. هتا  بك يريامع   NPK %50%، بليدا معاملة 10.50%، افلياق 1.083

 .ال درج يعكس العرقة الطردية بين مس وو ال سميد الني روجين  وبركيز العنارر الغتاكية
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البك يريا،     NPK %100% و75ف  م  وو افلياق، ب ارب  قيم معامل     .3 %، م ارنة  11.50% و10.50مع 

ف (،   بك يريا  والياهد،  8.025بمعاملة  مربذع %7.00،  ليذ   م  وو  على  ال صوا  ييير  لى  مكانية  مما   ،%

 .% عند دم ه مع ال ل ي  ال يوي25ب مذيل ال سميد الني روجين  بنسبة 

 

،  0.210م ابم    0.303أظدرج معاملة بك يريا ف ( ب سنًا معنويًا عن الياهد ف  معظم العنارر المعدنية، ال ديد   .4

%، لكندا  7.00% م ابم  8.025%، افلياق  0.60% م ابم  0.80، البروبين  6.205م ابم    7.115الماينيسيوم  

د أن البك يريا ولادها ب سن ام صا  المعادن،  ب ي  أقم من جميع معامرج ال سميد المدعومة بالبك يريا، مما يؤك 

 .,et alو ب وافق مع ن اكجلكندا ب  اج  لى دعم ني روجين  ل   يق قذزاج نوعية ف  الم  وو البروبين  والغتاك   

(2018)    khatkar    نذتج الكرنب  اداء  الغتاكية على  للعنارر  الم كاملة  بقييرالإدار   دراسة لاوا  أجروا  التين 

معاملة بضمن  براكيب مم لذة من الاسمده الكيماكية   13لايث بم  م ارنة    2018-2017ال  ربة ف  الدند لرا  

 . وA.brasilenseو مع مصادر عضوية مثم السماد العضوي بالإضافة الى ال ل ي  ال يوي ببك يريا لNPKل

 

 الخلاصة

بناءً على الن اكج ال   بم ال صوا عليدا، يمكن اس ن اج أن ال ل ي  ال يوي يعمم كمعزز لكذاء  ام صا  العنارر الغتاكية  

م وازن اق صاديًا وفنيًا، لارة أندا أعط     ليار% يعد  75بمعدا    NPKمن ال ربة، لايث ببين ان اضافة البك ريا مع سماد  

% مع البك ريا بقيير  ي اب   75  بنسبة  NPKعرو  على ذلك، كان لاس مدام افسمد   ،  قيمًا م  اربة للمعاملة الكاملة ف  افلياق

 .% من السماد الني روجين 25على معظم العنارر الغدكية مع بوفير 
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