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  ABSTRACT    

The research was carried out in the gardens nursery of Tishreen university in the spring 

(2020),within net plastic bags, and used in the research, sandy clay soil.The design of 

randomized complete sectors was adopted in the implementation of the research, which 

aimed to study the Effect of soil inoculation  with bio-fertilizer ( AMF) (Arbuscular 
Mycorrhizae Fungi ) while reducing the recommended amount of mineral fertilizers from 

nutrients (N, P,K) in different proportions (0 , 25, 50%) , Treating the farmer by adding the 

full amount of mineral fertilizers recommended on some morphological and productive 

characteristics of potato plants. the results showed that soil inoculation  with bio-fertilizer 

(AMF) had a positive effect in stimulating the growth of potato plants in terms of 

increasing leaves number ,leaf area,plant height, tuber weight, plant production and 

marketing production quantity compared with the control,and adding 25 %,50% of the 

recommended amount of mineral fertilizers contributed to a significant increase in all the 

studied traits, with the superiority of the bio-fertilizer treatment with 50% of the amount of  

recommended mineral fertilizers significantly over all treatments and without significant 

differences with the treatment of farms, thus the effective role of soil inoculation with 

biofertilizer (AMF) is evident in reducing the amount of mineral fertilizers(50%)while 

increasing productivity . 
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 ممخّص  

 ضمف أكياس بلاستيكية شبكية  ,2020 نفذ البحث في مشتؿ حدائؽ جامعة تشريف في عروة ربيعية لمموسـ الزراعي   
دراسة الذي ىدؼ إلى  العشوائية الكاممة في تنفيذ البحثلقطاعات اعتمد تصميـ ا.واستخدـ في البحث تربة طينية رممية

تخفض كمية الأسمدة مع  (Arbuscular Mycorrhizae Fungi) ,(AMF)مخصب الحيويتمقيح التربة بالتأثير 
( % , معاممة المزارع بإضافة 50,  0,25 بنسب مختمفة )(  (N,P,Kالمعدنية الموصى بيا مف العناصر الغذائية 
أظيرت ا, البطاطبعض الخصائص المورفولوجية والإنتاجية لنباتات  فيكامؿ كمية الأسمدة المعدنية الموصى بيا 

كاف لو أثرا ايجابيا في تحفيز نمو النباتات مف حيث زيادة عدد ( AMFبالمخصب الحيوي )تمقيح التربة تائج أف نال
, إنتاج النبات و كمية الإنتاج التسويقي مقارنة مع متوسط وزف الدرنة ,ارتفاع النبات, مساحة المسطح الورقيالاوراؽ, 
% مف كمية الأسمدة المعدنية الموصى بيا ساىمت في زيادة معنوية في جميع  50% و 25وأف إضافة الشاىد, 

% مف كمية الاسمدة المعدنية الموصى بيا معنويا  50مع تفوؽ معاممة المخصب الحيوي مع إضافةالصفات المدروسة 
ح التربة بالمخصب  تمقيلوبذلؾ يتجمى الدور الفعاؿ  ,معاممة المزارععمى جميع المعاملات وبدوف فروؽ معنوية مع 

 ( مع زيادة الإنتاجية. (%50في تقميؿ كمية الأسمدة المعدنية AMF ))الحيوي 
 
 
 
 . , التسميد التقميدي الإنتاجية النمو , ,( AMFالمخصب الحيوي),)سبونتا( البطاطا الكممات المفتاحية : 
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  مقدمة :
وتعد أحد محاصيؿ الغذاء الرئيسة  Solanaceaeإلى العائمة الباذنجانية    Solanum tuberosum.Lاتنتمي البطاط

الواسعة الانتشار عمى المستوييف العالمي والمحمي , مف الناحية الاقتصادية تحتؿ المرتبة الرابعة عالمياً بعد القمح و 
مميوف طف 388  حوالي   2017عاـ   الذرة الصفراء و الرز نظرا لقيمتيا الغذائية العالية وبمغ الإنتاج العالمي منيا

( , مف الناحية الغذائية تعتبر نباتات البطاطا غنية بالمواد  (Fao stat,2019مميوف ىكتار 19بمساحة تقدر بػ 
الغذائية وتعطي كميات كبيرة مف الطاقة فيي سيمة اليضـ والتمثيؿ في الجسـ , أطمؽ عمييا الإنكميز اسـ "ممكة 

"الخبز الثاني " لكونيا مصدر غني بالكربوىيدرات ومصدر ىاـ  Venogradskiفينوغردسكي  الخضروات" كما يسمييا
لمانعات التأكسد أبرزىا البولي فينولات ,حمض الأسكوربيؾ, الكاروتينات المساىمة في الوقاية مف الإصابة بالأمراض 

 ( .Lachman,2000السرطانية وتدخؿ في كثير مف الصناعات الغذائية ) 
ة ىذا المحصوؿ فإف الحاجة إلى زيادة إنتاجو مف الدوافع الرئيسة لإستخداـ المحفزات الحيوية الطبيعية لكونيا ولأىمي

وبالتالي تخفض  (Smith and Read,2008)تساىـ في تأميف حاجة النبات مف العناصر الغذائية الكبرى والصغرى 
( (AMF Arbuscular Mycorrhizae Fungiيريةالميكوريزا الشجكمية السماد المعدني المضاؼ ومنيا فطريات 

و التي تنتشر بصورة كبيرة  في مختمؼ البيئات الزراعية وتعد جزء لا يتجزأ  Glomusوخاصة الأنواع التابعة لمجنس 
مف النظاـ البيئي الزراعي , فضلا عف فعاليتيا في تحسيف بناء التربة مف خلاؿ إفرازىا مركبات لزجة ذات طبيعة 

كما تساعد عمى زيادة المجتمعات الميكروبية Glomalin (Rillig and Mummey ,2006 , )وتينية تدعى كلايكو بر 
النافعة في الترب, خاصة في منطقة الريزوسفير الأمر الذي ينعكس إيجابا عمى نمو النبات وزيادة الإنتاج كما و نوعا 

 .( Cardoso and Kuyper, 2006; Ciancio and Mukerji, 2007وفؽ )
 كما سجؿ ليذه الفطريات نشاطيا في زيادة انتاج اليرمونات النباتية كالأوكسينات و السايتوكينات و غيرىا  
(Mahdi et al.,2010إضافة لزيادة نشاط الأنزيمات في النباتات و معدؿ التركيب الضوئي وفؽ , ) Khaole and 

Rodrigues,2009) كمخصبات حيوية في الترب المزروعة يساىـ في افراز (, اذ أف استعماؿ فطريات الميكورايزا
انزيـ الفوسفاتيز الذي يساىـ في إذابة الفوسفور واستخلاصو مف مصادره المختمفة في التربة و جعمو أكثر جاىزيو 
لمنبات وبالتالي تحسيف العمميات الإيضية داخؿ النبات  وتحسيف نمو النبات و ادائو الوظيفي عمى امتصاص العناصر 

وغيرىا مف العناصر, كما تتميز بعض أنواعيا بتكويف تراكيب متضخمة في نيايات (  N,Zn,Fe) المغذية الأخرى ؾ
الخيوط الفطرية الداخمية داخؿ النسيج النباتي تدعى الحويصلات و التي تعتبر أعضاء خازنة لمدىوف والكربوىيدرات 

كما )   Badar and Qureshi,2012؛  2011, حمداف ,2003) بشير, تمؾ النباتات  لمعائؿ النباتي مما يؤثر إيجابا في نمو
تتميز الخيوط الفطرية بقابميتيا لإفراز الأحماض العضوية التي تساىـ في اذابة بعض العناصر المعدنية غير الذائبة بالتربة مما 

 (.2015يؤدي الى تحسيف النمو )شريؼ ,
 الدراسة المرجعية:

عمى تحسيف نمو النباتات بزيادة سطح الامتصاص  Glumos وخاصة الجنس AMFتعمؿ فطريات الميكوريزا الشجيرية الداخمية 
, مع المحافظة عمى وظائؼ الخلايا الجذرية مما ينعكس عمى النبات بالزيادة  لمجذور عف طريؽ امتداد الييفا وانتشارىا في التربة

دورا في تحسيف  AMF, كما أف لفطريات الميكوريزا الشجيرية  ( Pozo et al., 2002نبات )في نموه وعدد أوراقو وارتفاع ال
 وانتاج بعض منظمات النمو وزيادة سطح امتصاص الجذور, وبالتالي تشجيع النمو النباتي وفؽالنباتات انتقاؿ العناصر الغذائية في 

 (Cardoso and Kuyper, 2006; Ciancio and Mukerji, 2007 )  كما تتصؼ ىذه الفطريات بأنيا تقوـ مقاـ ,
الشعيرات الجذرية في عممية الإمتصاص الجذري, وامتصاص وتخزيف الماء والعناصر الغذائية مف التربة وبالتالي زيادة في 
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أف  كما وجد,  (Hodge and Campell, 2001الى الضعؼ عند معاممة نباتات البندورة بيا وفؽ )التي تصؿ إنتاجية النباتات 
 تمقيح التربة المزروعة بالباذنجاف بفطريات الميكوريزا الشجيرية ساىـ في زيادة امتصاص عنصر الفوسفور مف التربة بنسبة 

فرازىا العديد مف الأحماض العضوية في التربة والذي ساىـ في تحويؿ الفوسفور مف خلاؿ إفراز أنزيـ الفوسفاتيز إضافة لإ%30.5
مع تحسيف  PHمتصاص وتأمينو لمنباتات في مركب ثلاثي فوسفات الكالسيوـ مف خلاؿ خفض قيمة اؿمف الشكؿ الغير قابؿ للإ

,  (Sikora,1992وبالتالي زيادة النمو الخضري لمنبات وفؽ ) Zn,Mn,Cu ,Feامتصاص الماء والعناصر الغذائية الاخرى الػ 
ي والجذري ومساحة المسطح الورقي وكفاءة التمثيؿ مما ساىـ في تحقيؽ زيادة في الوزف الرطب والجاؼ لممجموعيف الخضر 

 . (Abohatem et al., 2011الضوئي وبالتالي زيادة الإنتاج )
تكويف مركبات  إفراز الأحماض العضوية المتنوعة و كما تساىـ فطريات الميكوريزا الشجيرية في تحفيز نمو النباتات مف خلاؿ

البوتاسيوـ وفؽ  بالتالي تحريرىا وتحويميا لشكؿ قابؿ للإمتصاص مثؿ الأزوت و مخمبية مع المركبات المعقدة لمعناصر الغذائية و
(Manila and Nelson, 2013; Abohatem et al., 2011.) 

 1973عاـ  Mossو  1979وأخروف عاـ   Smithجريت عمى نباتات الذرة أظيرت نتائج الباحثيفأخرى أوفي دراسة 
الطازج والجاؼ مقارنة مع  البطاطا الأثر الإيجابي لفطريات الميكوريزا الشجيرية في زيادة وزف نباتات1991 عاـ  Natheerو  

و زيادة  الشاىد وخاصة بالترب المنخفضة الخصوبة لمساىمتيا في زيادة إمتصاص الجذور النباتية المعاممة بيا لمعناصر الغذائية
امتداد الجذور عمى مساحة سطحية لمتربة أعمى مف الجذور غير المعاممة فضلا عف زيادة إتاحة العناصر الغذائية غير الجاىزة 

زيادة الفترة الزمنية لمنشاط الحيوي  و (P, Zn,Cu) في منطقة الريزوسفير مع زيادة جاىزية العناصر المعدنية PHوخفض اؿ
 (.Natheer, 1998اص العناصر الغذائية مما ساىـ في زيادة نمو ىذه النباتات وبالتالي  انتاجيتيا )لجذور النباتات في امتص

 Glomus الميكورايزا الجنس أف التخصيب الحيوي بفطر 2001وأخروف عاـ  Hodgeكما أظيرت نتائج دراسة قاـ بيا الباحث 
hoi  ى الأزوت القابؿ للإمتصاص, وأف أحد أدوار الميكوريزا امتصاص ساىـ في تحمؿ المادة العضوية  في التربة وزيادة مف مستو

 (.NH4أو NO3النتروجيف و نقمو لمنبات مف خلاؿ قدرتيا عمى امتصاص الأزوت العضوي و المعدني بشكميو )
 

 أىمية البحث وأىدافو :
 إضافة لأثارىا الضارة عمى البيئة وا عمى إقتصادية الإنتاج بحكـ ارتفاع أسعارىا ئأصبح استخداـ الأسمدة الكيميائية عب

مف ىذه  لبحث عف استخدامات أخرى تقمؿ الإعتماد عمى ىذه الأسمدة, وامما شجع  , صحة العامميف في الزراعة
و نظرا  , (AMFالإستخدامات المخصبات الحيوية الفطرية المعززة لنمو النبات فطريات الميكوريزا الشجيرية الداخمية )

وؿ البطاطا و لتحقيؽ أعمى إنتاجية منو مع خفض كمية الأسمدة المعدنية المضافة صوالإقتصادية لمح للأىمية الغذائية
( المحفزة لمنمو في تيسيير العناصر الغذائية في AMFتأتي أىمية البحث في دراسة مدى مساىمة فطريات الميكورايزا )

 التربة الخصوبية و كتمتيا الحيوية .التربة و زيادة نمو النبات و إنتاجيتو مع المحافظة عمى خصائص 
 ( ودوره في تأميف الإنتاجية المناسبةAMF)لذا فقد ىدؼ البحث إلى دراسة: تأثير تمقيح التربة بالمخصب الحيوي 

مع التعويض عف جزء أو كؿ الأسمدة الكيميائية المتوجب إضافتيا  ( Solanum tuberosum.L) لنباتات البطاطا
 أفصؿ مردود .لمتربة لمحصوؿ عمى 
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 : ومواده طرائق البحث
 . نفذ البحث في مشتؿ حدائؽ جامعة تشريفمكان تنفيذ البحث :  -1
التربة طينية رممية ذات  و تبيف مف خلاؿ ذلؾ أف جرى تحميؿ التربة قبؿ الزراعة صفات تربة موقع الزراعة : -2

 (PH=8.34)متوسطة المحتوى مف المادة العضوية, مائمة لمقموية ,  ( (N,P,Kمحتوى منخفض مف العناصر الغذائية 
 و تقع ضمف مجاؿ الأتربة الصالحة لزراعة البطاطا. 

 ( : بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة.1جدول )
 الخصائص الكيميائية الخصائص الفيزيائية لمتربة

 PH طيف سمت رمؿ
)معمؽ 
 مائي(
1:5 

المادة 
العضوية 

 100غراـ/
 غراـ تربة

EC 
 ميمميموز/سـ

زوت لأا
 المعدني
ppm 

الفوسفور 
 المتاح
ppm 

 البوتاس المتاح
ppm 

51 6 43 8.34 1.73 0.32 13 4 162 
أياـ  110-100) وىو صنؼ ىولندي نصؼ متأخر  Spuntaاستخدـ في البحث الصنؼ سبونتا المادة النباتية:-3

مف الزراعة(, درناتو بيضاوية متطاولة الشكؿ ومرغوبة في الأسواؽ, لوف القشرة أصفر والمب أصفر فاتح , متحمؿ 
لمجفاؼ وللأمراض الفيروسية والمفحة المبكرة, العيوف نصؼ غائرة, حجـ الدرنات الناتجة مف النبات الواحد كبيرة جداً, 

 , لو قدرة تخزينية جيدة. في العروة الخريفية, وجيد  إنتاجو كبير في العروة الربيعية
 المخصب الحيوي المستخدم في التجربة: -4
   ( Arbuscular Mycorrhizae Fungi) :(AMF) استخدـ في البحث المخصب الحيوي  

 وفؽ التالي:أنواع فطرية والذي تضمف ست  Glomus الجنس ) الميكوريزا الشجيرية الداخمية(
 •Glomus hoi Berch and Trappe. sp. nov. 

 •Glomus fasciculatum (Thaxt.) Gerd. and Trappe. 

 •Glomus laccatum Morton and Redecker. 

 •Glomus constrictum Trappe. 

 •Glomus etunicatum W.N. Becker and Gerd. 

 •Glomus clarum Nicolson and Schenck. 
±  129فطور الميكوريزا الشجيرية الداخمية والذي يحتوي عمى أنواع وىو عبارة عف لقاح خميط بنسب مختمفة مف 

وتـ الحصوؿ عمى المقاح مف ,  % 54.4غ مف المقاح وبنسبة استعمار ميكوريزي لمجذور بمغت   100بوغ /  12.8
باستخداـ  pot culture شيطو باستخداـ تقنية زراعة الأصصوتـ تن , الييئة العامة لمتقانة الحيوية / قسـ التنوع الحيوي

المتعايشة مع المخصب  Zea  maysالشامية العائؿ النباتي الذرة الشامية حيث تكوف  المقاح مف )جذور نباتات الذرة 
 والتربة المحيطة بالجذر( AMFالحيوي

ْـ في صناديؽ تحتوي  4عمى درجة حرارة  : تـ وضع درنات البطاطا التي تـ تخزينيا تحضير الدرنات لمزراعة -5
( لمدة ثلاث اسابيع قبؿ الزراعة حتى ظيور النبوتات الصغيرة  16-14طبقتيف مف الدرنات عمى درجة حرارة الغرفة ) ْـ

 سـ  2-1بطوؿ ما بيف 
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منبتة  وزرعت درنات كاممة 2020\3\2الأسبوع الأوؿ مف شير اذارفي تمت الزراعة في عروة ربيعية  الزراعة: -6
سـ في أكياس  8غ عمى عمؽ  60-50بمعدؿ درنة واحدة في كؿ كيس, ذات حجـ متوسط تراوح وزنيا ما بيف  سابقاً 

, السماد العضوي المعقـ كغ تربة جافة لمكيس الواحد مع إضافة  30بوزف الحقؿ , بلاستيكية شبكية معبئة بتربة 
غ /نبات سمفات البوتاسيوـ  5وىي لمنبات الواحد ) توصية وزارة الزراعة لوحدة المساحة , الأسمدة المعدنية وفؽو 

( و خمطيا مع التربة قبؿ %33غ/نبات سمفات الأمونيوـ   5.85,  %46غ/نبات سوبرفوسفات ثلاثي  8.5, 50%
مدروسة مع زراعة وفؽ المعاملات ال كغ تربة1  غ لكؿ4بمعدؿ  AMFالحيوي الزراعة , بينما أضيؼ المخصب 

يوماً مف الزراعة وتمت   25وحدث الإنبات الحقمي بعد حوالي , كغ بعد التحضيف 40وأكمؿ الوزف الى الدرنات , 
 ـ 2020 /30/5عممية الجني بتاريخ 

( مع AMFو المعدني قبؿ الزراعة , و أضيؼ المخصب الحيوي ) أضيؼ السماد العضوي المعقـ المعاملات: -7
 حيث تضمنت التجربة المعاملات التالية:زراعة الدرنات , 

 مخصب حيوي شاىد بدوف اضافة سماد معدني أو. 1
السماد المعدني الموصى بيا مف قبؿ كمية : اضافة كامؿ  (سماد معدني%100)التسميد التقميدي معاممة المزارع .1

غ/نبات  8.5,  %50غ /نبات سمفات البوتاسيوـ  6.5 )وزارة الزراعة لوحدة المساحة وىي لمنبات الواحد كالتالي: 
 ( %33غ/نبات سمفات الأمونيوـ   5.85,  %46سوبرفوسفات ثلاثي 

  غ لكؿ كغ تربة4بمعدؿ  AMF تمقيح التربة بالمخصب الحيوي  .2
 % مف المعادلة السمادية الموصى بيا  25غ لكؿ كغ تربة مع اضافة  4بمعدؿ  AMFتمقيح التربة بالمخصب الحيوي  .3
 % مف المعادلة السمادية الموصى بيا 50غ لكؿ كغ تربة مع اضافة  4بمعدؿ   AMFتمقيح التربة بالمخصب الحيوي  .4
 ةاعتمد في تنفيذ البحث تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة, لدراسة خمس معاملات بثلاثتصميم التجربة:  -8

 لكؿ معاممة ( نباتاً  18نباتات في المكرر الواحد ) 6مكررات وبمعدؿ 
 : وفؽ ثلاث فترات الدراسة تسجيؿ القراءات التالية تـ اثناء القراءات والقياسات: -9
 . )ورقة( عدد الأوراؽ .1
 .(سـ)ارتفاع النبات  .2
 .(/نبات2سـ)مساحة المسطح الورقي لمنبات  .3
 .(درنة/نبات)عدد الدرنات  .4
 . (غ)متوسط وزف الدرنة   .5
 .(غ/نبات)انتاج النبات  .6
: مجموع انتاجية النبات مف الدرنات الكبيرة والمتوسطة الحجـ  (غ/نباتعدد و وزف الدرنات الصالحة لمتسويؽ ) .7
غ,  80و  35ا بيف وزنيغ, متوسطة يتراوح  35بعد قياس حجـ الدرنات حسب الوزف )صغيرة أقؿ مف  (غ/نبات)ك

 غ( . 80كبيرة أكبر مف 
المتوسطات بيف لمقارنة الفروؽ   Gen stat 12حصائي البرنامج استخدـ في التحميؿ الإ : حصائيالإالتحميل  -10

 .  %5 تبايف عند مستوى  LSDبحساب قيمة أقؿ فرؽ معنوي
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 : لنتائج والمناقشةا
 نباتات البطاطا :لوراق ال عدد تطور في   AMFالمخصب الحيوي تمقيح التربة بتأثير -1

أىمية كبيرة في زيادة مساحة المسطح الورقي لمنبات, فبزيادة عددىا يزداد  ذو المتشكمة عمى النبات عدد الأوراؽيعد 
 نشاط نباتات البطاطا بعممية التمثيؿ الضوئي و تزداد كمية المواد الناتجة عف ىذه العممية.

حيث , البطاطا  متشكمة عمى نباتاتفي زيادة عدد الأوراؽ ال أثرا إيجابياAMF التربة بالمخصب الحيوي وقد كاف لتمقيح 
كما  ,أعطت نتائج متباينة مف حيث تأثيرىا عمى عدد الأوراؽ باختلاؼ المعاملات مف حيث كميات الأسمدة المستخدمة

 : (2يتضح مف الجدوؿ)
  عدد الوراق ورقة/نباتتطور في إلى التربة   AMF( تأثير إضافة المخصب الحيوي 2جدول )

 (ورقة/نبات )وراؽ الأتطور عدد  المعاممة
 مف الزراعة يوماً  90بعد  مف الزراعة يوماً  75بعد  مف الزراعة يوماً   60بعد

 12.00d 13.33d 16.17d الشاىد
 22.67a 27.00a 29.00a معاممة المزارع

AMF 14.67c 17.67c 21.33c 
AMF  +25  %N.P.K 19.00b 21.67b 23.33b 
AMF  +50  %N.P.K 22.33a 24.67a 27.00a 

LSD5% 1.81 2.12 1.71 
الأسمدة المعدنية بنسبيا بوجود أو بدوف  AMFالتربة بالمخصب الحيوي تمقيح ف أ( 2نتائج الواردة في الجدوؿ )التظير 

 .ساىمت معنوياً في زيادة عدد الأوراؽ لنباتات البطاطا مقارنة مع الشاىدقد المختمفة 
مف كمية السماد  50% اضافة  مع AMFوجد أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي , مف الزراعة  اً يوم60 بعد  

بينما  ةمعنوي عمى جميع المعاملات المدروسة ولـ يتواجد فيما بينيما فروقاً  معنوياً  تفوقاً  االمعدني الموصى بيا, أظيرت
البطاطا  اتنباتالمتشكمة عمى وراؽ الأ المعاملات المدروسة حيث بمغ عدد ةمعنوية فيما بينيا وبيف بقي اً تواجدت فروق
نباتاتيا المتشكمة عمى وراؽ الأبمغ عدد التي الشاىد مقارنة مع , ( ورقة/نبات 22.33و  22.67)عمى التوالي 

 .(ورقة/نبات (12.00
مف كمية السماد  50% إضافة مع AMFوجد أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي  ,  مف الزراعة اً يوم 75بعد 

بينما  ةمعنوي عمى جميع المعاملات المدروسة ولـ يتواجد فيما بينيما فروقاً  معنوياً  أظيرتا تفوقاً  المعدني الموصى بيا,
نباتاتيا عمى عمى  المتشكمة المعاملات المدروسة حيث بمغ عدد الأوراؽ ةمعنوية فيما بينيا وبيف بقي اً تواجدت فروق

 ) يانباتاتالمتشكمة عمى وراؽ الأبمغ عدد التي الشاىد مقارنة مع  ,( ورقة/نبات 24.67و (27.00 التوالي
 .(ورقة/نبات13.33

مف كمية السماد 50%مع  AMFأف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي , أظيرت النتائج مف الزراعة  اً يوم 90بعد 
بينما  ةمعنوي عمى جميع المعاملات المدروسة ولـ يتواجد فيما بينيما فروقاً  معنوياً  أظيرتا تفوقاً  المعدني الموصى بيا,

عمى التوالي المتشكمة عمى النبات وراؽ الأالمعاملات المدروسة وقد بمغ عدد  ةتواجدت فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقي
 16.17 يا )نباتات عمىالمتشكمة  وراؽالأبمغ عدد حيث الشاىد مقارنة مع  ( ,ورقة/نبات 27.00و 29.00)

دعـ  الذي أكد في أبحاثو دور فطريات الميكورايزا في ( Pozo et al., 2002ىذا ينسجـ مع نتائج ) ( ,ورقة/نبات
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بزيادة سطح الامتصاص لمجذور عف طريؽ امتداد الييفا وانتشارىا في , تغذية النبات بالعناصر الغذائية وزيادة جاىزيتيا
 .ى وظائؼ الخلايا الجذرية مما ينعكس عمى النبات بالزيادة في نموه وعدد أوراقو , مع المحافظة عم التربة

 في تطور ارتفاع نباتات البطاطا: AMFالمخصب الحيوي تمقيح التربة بتأثير  -2
وتبايف ذلؾ  باختلاؼ نباتات البطاطا  في تطور ارتفاع اً ايجابيتأثيراً  AMFبالمخصب الحيوي لقد كاف لتمقيح التربة 

 (:3كما يتضح مف الجدوؿ)المضافة المعاملات مف حيث كميات الأسمدة 
 .(سم)في تطور ارتفاع نباتات البطاطا  إلى التربة AMF( تأثير إضافة المخصب الحيوي 3جدول )

  (سـ)تطور ارتفاع النبات  المعاممة
 مف الزراعة يوماً  90بعد  مف الزراعة يوماً  75بعد  مف الزراعة يوماً  45بعد

 21.67d 46.67d 59.17d الشاىد

 49.53a 72.50a 77.33a معاممة المزارع

AMF 36.67c 55.17c 65.45c 

AMF  +25  %N.P.K 45.00b 62.91b 71.89b 

AMF  +50  %N.P.K 55.00a 69.83a 74.46a 

LSD5% 2.026 2.072 2.347 
اضافة الأسمدة المعدنية بدوف أو مع  AMFالتربة بالمخصب الحيوي تمقيح ف أ( 3نتائج الواردة في الجدوؿ )التظير 

 مقارنة مع الشاىد .لنباتات البطاطا الساؽ ارتفاع في  زيادة  بنسبيا المختمفة ساىمت معنوياً 
كمية  مف%  50ع إضافةم AMFأظيرت النتائج أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي  ,مف الزراعة اً يوم 45بعد 

عمى جميع المعاملات المدروسة مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما  اً معنوي اً السماد المعدني الموصى بيا أظيرت تفوق
 )بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا و بيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغ ارتفاع نباتات البطاطا عمى التوالي 

 .( سـ (21.67مغ ارتفاع الساؽ لنباتاتيا التي ب الشاىدمقارنة مع  ,( سـ55.00 و49.53
مف كمية السماد %   50 ع إضافةم AMFوجد أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي  , مف الزراعة اً يوم75 بعد 

عمى جميع المعاملات المدروسة مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما بينيما  اً معنوي اً المعدني الموصى بيا أظيرت تفوق
نباتات البطاطا عمى التوالي  عووجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغ ارتفا

 .(سـ (46.67بمغ ارتفاع الساؽ لنباتاتيا حيث  الشاىدمقارنة مع  ,( سـ69.83 و(72.50
مف كمية السماد %  50 ع إضافةم AMFوجد أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي  , مف الزراعة اً يوم90 بعد 

عمى جميع المعاملات المدروسة مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما بينيما  اً معنوي اً المعدني الموصى بيا أظيرت تفوق
 (77.33ارتفاع نباتات البطاطا عمى التوالي ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغ

نتائج أبحاث وىذا ينسجـ مع  (,سـ (59.17التي بمغ ارتفاع الساؽ لنباتاتيا  الشاىدمقارنة مع  ,( سـ 74.46 و
فطريات لتأكيد دور  (Cardoso and Kuyper, 2006; Ciancio and Mukerji, 2007) أجريت مف قبؿ

 الحديد والمنغنيز والنحاس والزنؾخاصة  النباتاتفي تحسيف انتقاؿ العناصر الغذائية في  AMFالميكوريزا الشجيرية 
  زيادة ارتفاع النبات و سرعة نموه . وانتاج بعض منظمات النمو وزيادة سطح امتصاص الجذور, وبالتالي

 :لورقي لنباتات البطاطاا في تطور المسطح AMFالحيوي  المخصبتمقيح التربة بتأثير  -3
و ليذه النباتات التمثيؿ الضوئي  عممية أىمية كبيرة في زيادة معدؿلنباتات البطاطا ذو قياس مساحة المسطح الورقي 

 بالتالي تشكيؿ أكبر كمية مف الكربوىيدرات مما يؤدي لزيادة الإنتاجية .
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لنباتات البطاطا في زيادة مساحة المسطح الورقي  ايجابياً قد أثر AMF  الحيوي المخصبكذلؾ فإف تمقيح التربة ب 
مع الشاىد ومعاممة المزارع وتبايف ذلؾ باختلاؼ المعاملات مف حيث كميات الأسمدة المستخدمة كما يتضح مف مقارنة 
 : (4) الجدوؿ

 /نبات.2في تطور المسطح الورقي لنباتات البطاطا سمإلى التربة   AMF( تأثير إضافة المخصب الحيوي 4جدول )

اضافة الأسمدة المعدنية مع أو بدوف  AMFالتربة بالمخصب الحيوي تمقيح ف أ( 4نتائج الواردة في الجدوؿ )التظير 
 في زيادة مساحة المسطح الورقي لنباتات البطاطا مقارنة مع الشاىد. ساىـ معنوياً قد بنسبيا المختمفة لممعاملات المختمفة 

أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي ,  مف الزراعة يوماً 60 حيث أظيرت نتائج قياس مساحة المسطح الورقي بعد 
AMF عمى جميع المعاملات المدروسة  اً معنوي اً مف كمية السماد المعدني الموصى بيا أظيرت تفوق%   50ع إضافةم

مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا و بيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغت 
أقؿ مساحة  بينما كانت ,( /نبات2سـ 14243و  14745) مساحة المسطح الورقي لنباتات البطاطا عمى التوالي

 . ( /نبات2سـ (5345بمغت حيث في الشاىد  طالممسطح الورقيمنباتات البطا
مف كمية % 50ع إضافة م AMFأظيرت النتائج أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي ,  مف الزراعة يوماً  75بعد 

عمى جميع المعاملات المدروسة مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما  اً معنوي اً السماد المعدني الموصى بيا أظيرت تفوق
بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا و بيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغت مساحة المسطح الورقي لنباتات 

ث , في حيف أقؿ مساحة لممسطح الورقي وجدت في الشاىد حي (/نبات2سـ 15360و  (15809البطاطا عمى التوالي
 .( /نبات2سـ 9140)منباتات لبمغت مساحة المسطح الوقي 

مف كمية %  50ع إضافةم AMFأظيرت النتائج أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي  , مف الزراعة يوماً 90 بعد 
عمى جميع المعاملات المدروسة مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما  اً معنوي اً تفوقحققت السماد المعدني الموصى بيا 

بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا و بيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغت مساحة المسطح الورقي لنباتات 
 ىدممسطح الورقي في نباتات الشال ,بينما كانت أقؿ مساحة (/نبات2سـ18770 و 19144)البطاطا عمى التوالي 

 ;Manila and Nelson, 2013)قاـ بيا  ,ىذا يتفؽ مع نتائج أبحاث  (/نبات2سـ 12066)حيث بمغت 
Abohatem et al., 2011) زيادة مساحة المسطح في  تبيف مف خلاليا الدور الفعاؿ لفطريات الميكورايزا الشجيرية

تكويف مركبات مخمبية مع المركبات  المتنوعة وبإفراز الأحماض العضوية  ينمو النباتالتحفيز الوقي لمنبات مف خلاؿ 
 . البوتاسيوـ بالتالي تحريرىا وتحويميا لشكؿ قابؿ للإمتصاص مثؿ الأزوت و المعقدة لمعناصر الغذائية و

 

 /نبات.2تطور المسطح الورقي لنبات البطاطا سـ المعاممة

 يوماً مف الزراعة 90بعد  يوماً مف الزراعة  75بعد يوماً مف الزراعة  60بعد
 5345d 9140d 12066d الشاىد

 14745a 15809a 19144a معاممة المزارع
AMF 7874c 11113c 13323c 

AMF  +25  %N.P.K 10664b 12248b 15215b 
AMF  +50  %N.P.K 14243a 15360a 18770a 

LSD5% 200.2 490.5 218.9 
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 إنتاج نباتات البطاطا : ,متوسط وزن الدرنة ,في عدد الدرناتAMF المخصب الحيوي تمقيح التربة بتأثير  -4
إيجابي في زيادة عدد الدرنات لنباتات البطاطا بينما كاف ليا تأثير يكف ليا لـ  AMFبالمخصب الحيوي تمقيح التربة  فإ

وتبايف ذلؾ  باختلاؼ المعاملات مف حيث كميات ىذه النباتات  ايجابي في زيادة متوسط وزف الدرنة و إنتاجتأثير 
 : (5) الأسمدة المستخدمة مقارنة مع الشاىد كما يتضح مف الجدوؿ

 .(غ) إنتاج نباتات البطاطا, متوسط وزن الدرنة , في عدد الدرنات إلى التربة AMF ( تأثير إضافة المخصب الحيوي 5جدول )
 عدد الدرنات المعاملات

 درنة/نبات
 إنتاج النبات (غ)متوسط وزف الدرنة 

 غ/نبات
 13.71c 99.2d 1360d الشاىد

 10.22e 280.8 a 2870a معاممة المزارع

AMF 11.38d 148.0b 1684c 

AMF  +25  %N.P.K 14.25b 134.7c 1919b 

AMF  +50  %N.P.K 15.89a 173.6a 2758a 

LSD5% 0.47 9.99 34.30 
درنات نباتات البطاطا  في زيادة عدد لـ تساىـ معنوياً إلى التربة  AMFف إضافة المخصب الحيوي أ( 5الجدوؿ ) يظير

 ايجابي في زيادة عدد الدرنات.تأثير مقارنة مع الشاىد بينما اضافة الأسمدة المعدنية بنسبيا المختمفة كاف ليا 
مف كمية الأسمدة المعدنية الموصى بيا  50% ع إضافةم AMFبالمخصب الحيوي وقد حققت معاممة تمقيح التربة 

 15.89)بمغ عدد درنات نباتات البطاطا حيث المدروسة بالنسبة لعدد الدرنات  عمى جميع المعاملات معنوياً  تفوقاً 
في حيف لـ يتجاوز عدد الدرنات مع وجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف جميع المعاملات المدروسة,  (درنة/نبات

 .في معاممة المزارع ( درنة/نبات 10.22)
مف كمية %   50ع إضافةم AMFممتي المزارع والمخصب الحيوي بالنسبة لمتوسط وزف الدرنة أظيرت النتائج أف معا

عمى جميع المعاملات المدروسة مع عدـ وجود فروؽ معنوية فيما  اً معنوي اً تفوق االموصى بيا أظيرتالأسمدة المعدنية 
لنباتات البطاطا بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغ متوسط وزف الدرنة 

 .(غ  (99.2منباتاتلالتي بمغ متوسط وزف الدرنة  الشاىدمقارنة مع  ,(غ 173.6و   (280.8عمى التوالي
في  اضافة الأسمدة المعدنية بنسبيا المختمفة ساىمت معنوياً مع أو بدوف  AMFالتربة بالمخصب الحيوي تمقيح إف 

 .زيادة إنتاج نباتات البطاطا مقارنة مع الشاىد
مف كمية %   50ع إضافةم AMFأظيرت النتائج أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي فبالنسبة لإنتاج النبات , قد 

مع نباتات البطاطا عمى جميع المعاملات المدروسة بالنسبة لإنتاج  اً معنوي اً تفوق االسماد المعدني الموصى بيا أظيرت
عدـ وجود فروؽ معنوية فيما بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقية المعاملات المدروسة, حيث بمغت إنتاجية 

 التي بمغت إنتاجية نباتاتو الشاىدمقارنة مع  ,( غ/نبات2758و  (2870عمى التوالينباتات البطاطا 
الميكورايزا  فطرياتبأف ( Hodge and Campell, 2001) نتائج أبحاث الباحثيف وىذا يتفؽ مع ,(غ/نبات(1360 

تقوـ مقاـ الشعيرات الجذرية في عممية الإمتصاص الجذري, وامتصاص وتخزيف الماء والعناصر  الشجيرية الداخمية
 .الى الضعؼ قد تصؿ  الغذائية مف التربة وبالتالي زيادة في إنتاجية النباتات
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 لنباتات البطاطا:كمية الإنتاج التسويقي  فيAMF المخصب الحيوي تمقيح التربة بتأثير  -5
لنباتات البطاطا مقارنة مع كمية الإنتاج التسويقي  تأثير ايجابي في زيادةذو   AMFتمقيح التربة بالمخصب الحيوي 

 : (6) , وتبايف ذلؾ باختلاؼ المعاملات مف حيث كميات الأسمدة المستخدمة كما يتضح مف الجدوؿ الشاىد
 .(غ) لنباتات البطاطاكمية الإنتاج القياسي  فيإلى التربة AMF ( تأثير إضافة المخصب الحيوي 6جدول )

 (غ)الإنتاج القياسي  المعاملات
 1287d الشاىد

 2849a معاممة المزارع

AMF 1673c 

AMF  +25  %N.P.K 1889b 

AMF  +50  %N.P.K 2680a 

LSD5% 32.80 
ة مف مفأو مع النسب المخت منفرداً إلى التربة   AMFإضافة المخصب الحيوي أف ( 6الواردة في الجدوؿ )نتائج التظير 

 مقارنة مع الشاىد. لنباتات البطاطا معنوياً  كمية الإنتاج القياسي ساىمت في زيادةقد الأسمدة المعدنية 
مف كمية السماد المعدني الموصى %   50ع إضافةم AMFأظيرت النتائج أف معاممتي المزارع و المخصب الحيوي 

مع عدـ  البطاطا عمى جميع المعاملات المدروسة بالنسبة لكمية الإنتاج القياسي مف درنات اً معنوي اً بيا أظيرت تفوق
الإنتاج  , حيث بمغ وجود فروؽ معنوية فيما بينيما ووجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقية المعاملات المدروسة

ت التي بمغ في معاممة الشاىدالقيـ بينما كانت أدنى  , (غ2680و (2849اتات البطاطا عمى التوالي لنب القياسي
 (Manila and Nelson, 2013; Abohatem et al., 2011 ) الأبحاث لمباحثيفويتفؽ ىذا مع نتائج  (غ1287)

التي تـ التأكيد مف خلاليا عمى دور ىذه الفطريات في زيادة الإنتاجية لنباتات البطاطا مف خلاؿ إفراز الأحماض 
تحريرىا وتحويميا لشكؿ مف ثـ تكويف مركبات مخمبية مع المركبات المعقدة لمعناصر الغذائية و  العضوية المتنوعة و

 باتي و يساىـ في زيادة الإنتاجية .مما ينعكس إيجابياً عمى النمو النقابؿ للإمتصاص 
  تبعاً لحجوميا: درنات نباتات البطاطاوزن في  AMFتمقيح التربة بالمخصب الحيوي تأثير  -6
لـ تساىـ في زيادة معنوية بالنسبة لوزف الدرنات الصغيرة و المتوسطة الحجـ  AMFبالمخصب الحيوي تمقيح التربة ف إ

وتبايف ذلؾ  باختلاؼ المعاملات مف  الكبيرة الحجـ , الدرناتوزف في زيادة  معنوياً لنباتات البطاطا , بينما ساىمت 
 : (7حيث كميات الأسمدة المستخدمة كما يتضح مف الجدوؿ )

 تبعاً لحجوميا. درنات نباتات البطاطامتوسط وزن  فيإلى التربة AMF ( تأثير إضافة المخصب الحيوي 7جدول )
 .( غ)الدرنات متوسط وزف  المعاملات

 كبيرة متوسطة صغيرة
 73.38a 107.8b 1179d الشاىد

 21.67e 90.6c 2758a معاممة المزارع

AMF 10.38e 72.4d 1601c 

AMF  +25  %N.P.K 29.55b 109.5b 1780b 

AMF  +50  %N.P.K 77.8 a 195.2 a 2485a 

LSD5% 1.67 6.6 30.7 
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اضافة الأسمدة مع أو إلى التربة بدوف  AMFف إضافة المخصب الحيوي أ( 7نتائج الواردة في الجدوؿ )التظير 
 انتاج النبات مف الدرنات الصغيرة الحجـ مقارنة مع الشاىد.قد خفضت المعدنية بنسبيا المختمفة لممعاملات المختمفة 

لنباتات البطاطا مف كمية الأسمدة المعدنية الموصى بيا  %50و المخصب الحيوي مع إضافة  الشاىد تيإف معامم
 حيث بمغت عمى التوالي الدرنات الصغيرةوزف عمى جميع المعاملات المدروسة في زيادة  معنوياً  تفوقاً  اأظيرت

لـ يتجاوز وزف الدرنات مع وجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف جميع المعاملات المدروسة, بينما  (غ 77.8, 73.38)
 .(غ10.38 و 21.67عمى التوالي ) AMF الحيوي المخصبمعاممتي المزارع و في الصغيرة 

إلى التربة منفرداً لـ تساىـ معنوياً في زيادة وزف الدرنات المتوسطة لنباتات البطاطا,  AMFالمخصب الحيويإف إضافة 
مف كمية السماد المعدني الموصى بيا كاف ليا تأثير إيجابي في زيادة  %25مع AMF بينما إضافة المخصب الحيوي 

مف كمية  %50 مع  AMF المخصب الحيوي الدرنات المتوسطة لنباتات البطاطا مقارنة مع الشاىد, و إضافةوزف 
 مقارنة مع الشاىد.لنباتات البطاطا الدرنات المتوسطة وزف  زيادة فيالأسمدة المعدنية الموصى بيا ساىمت معنوياً 

عمى  معنوياً  أظيرت تفوقاً  الموصى بو مف التسميد المعدني 50%ع إضافة م AMFالمخصب الحيوي تمقيح التربة بإف 
مع وجود فروؽ  (غ (195.2فقد بمغت لنباتات البطاطا الدرنات المتوسطةوزف جميع المعاملات المدروسة في زيادة 

د مف كمية السما %25مع AMF معنوية فيما بينيا وبيف جميع المعاملات المدروسة, بينما معاممتي المخصب الحيوي 
و  (109.5عمى التوالي  لنباتات البطاطا المعدني الموصى بيا و الشاىد والتي بمغت إنتاجيتيا مف الدرنات المتوسطة

حيث   AMFمنفرداً  في معاممة المخصب الحيويالقيـ لـ تتواجد فيما بينيما فروؽ معنوية, وكانت أدنى  (غ107.8
 .( غ72.4 ) بمغت

اضافة الأسمدة المعدنية بنسبيا المختمفة تؤدي إلى زيادة مع أو بدوف  AMFيوي التربة بالمخصب الحتمقيح ف أكما  
 مقارنة مع الشاىد.لنباتات البطاطا الدرنات الكبيرة وزف معنوية في 

مف كمية السماد المعدني الموصى %   50ع إضافةم AMFأظيرت النتائج أف معاممتي المزارع والمخصب الحيوي لقد 
مف الدرنات الكبيرة مع عدـ نباتات البطاطا عمى جميع المعاملات المدروسة بالنسبة لإنتاج  اً معنوي اً بيا أظيرت تفوق

, حيث بمغت إنتاجية  وجود فروؽ معنوية فيما بينيا وبيف بقية المعاملات المدروسة وجود فروؽ معنوية فيما بينيما و
مف نباتاتو التي بمغت إنتاجية  الشاىد قارنة مع م ,(غ2485و2758 )النباتات مف الدرنات الكبيرة عمى التوالي 

عمى فطريات  (Cardoso and Kuyper, 2006) وىذا ينسجـ مع نتائج أبحاث ,( غ 1179)الدرنات الكبيرة 
و تيسير  زيادة المجتمعات الميكروبية النافعة في الترب, خاصة في منطقة الريزوسفير الميكورايزا و دورىا الفعاؿ في

 .الأمر الذي ينعكس إيجابا عمى نمو النبات وزيادة الإنتاج كما و نوعاالعناصر الغذائية 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
تفوقاً مف كمية السماد المعدني الموصى بيا  % 50ع إضافة مAMF بالمخصب الحيوي حققت معاممة تمقيح التربة 1-

 الصفات المدروسة بأعمى القيـ لنباتات البطاطا.عمى كافة معاملات التجربة في كؿ  معنوياً 
 ي بعض الصفات المورفولوجيةفي زيادة معنوية ف إلى التربة منفرداً  AMF المخصب الحيويإضافة ساىمت -2 

 و الإنتاجية لنباتات البطاطا مقارنة مع الشاىد .
حققت زيادة معنوية في كؿ الصفات  % 50أو  25%ع إضافة مAMF بالمخصب الحيوي إف معاممة تمقيح التربة3-

 المدروسة لنباتات البطاطا مقارنة مع الشاىد .
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 سة التوصيات التالية:اتقترح الدر 
 ( في تسميد النبات لما لو مف تأثير ايجابي في تحسيف الإنتاج .AMF) الحيوي توصي الدارسة باستعماؿ المخصب1-
( تحت مستويات مف الأسمدة الكيمياوية AMF)لاسيما  الحيوية القياـ بمزيد مف الأبحاث تتضمف إدخاؿ المخصبات-2

لموصوؿ إلى أقؿ مستوى مف الأسمدة الكيمياوية لكونيا تساىـ في تأميف جزء كبير مف العناصر الغذائية اللازمة لتغذية 
 .نتاج كمي ونوعيإالنبات مما يقمؿ تكاليؼ الإنتاج الزراعي مع تحقيؽ أفضؿ 
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