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 Pseudomonas fluorescensبكتريا التربة وحبوب الذرة الصفراء السكرية بنوعي ال تمقيحتأثير 
 بعض أشكال الفوسفور المثبت في التربةإذابة عمى   Azospirillum lipoferumو
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 ممخّص  
 

 التربة تمقيح ، حيث تم قبل الزراعة2019عام  حزيران في اللاذقية فيجبمة  صنوبر بحوث محطة في البحث أجري
 وبكتريا  لمفوسفات المذيبة Pseudomonas fluorescens ببكتريا فيحاء صنف السكرية الصفراء الذرة وحبوب

Azospirillum lipoferum مستويات إضافة مع أيضاً  النوعين بكلا المزدوج التمقيح وتم ،الجوي للآزوت المثبتة 
 . والفوسفوري الآزوتي المعدني السماد من متزايدة
كمية الفوسفور المترسبة في التربة عمى  عمى المعدني التسميد من المختمفة المستويات مع البكتيري التمقيح تأثير درس

 كانت حيث ،شكل فوسفات كالسيوم وعمى كمية الفوسفور المترسبة عمى السطوح الخارجية لمركبات الحديد والألمنيوم
 من التالية الكميات المستويات ىذه وعادلت .(5-4-3-2-1) والفوسفوري الآزوتي المعدني التسميد مستويات

N:P2O5 ىكتار/كغ( 273:213 ،227:177 ،183:143 ،137:107 ،0:0) التتالي وعمى. 
كمية الفوسفور المترسبة عمى سطوح مركبات الحديد والألمنيوم قد انخفضت عند  أشارت نتائج البحث إلى انخفاض

كلا عمى حدا مقارنة مع معاملات  Azospirillum lipoferumو  Pseudomonas fluorescensالتمقيح ببكتريا 
عند % عمى التتالي (86.4و 12.2) و ( % 76.7و 10.7)  الشاىد غير الممقحة وتراوحت نسبة الانخفاض بين

 مستويات التسميد المعدني المختمفة.
 في حين لم يكن لمتمقيح البكتيري تأثير معنوي عمى كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم.

 
 Pseudomonas fluorescens ،Azospirillumصنف فيحاء، الذرة الصفراء السكرية،  الكممات المفتاحية:

lipoferum،الفوسفور المترسب عمى مركبات الحديد والألمنيوم. ، الفوسفور المرتبط مع الكالسيوم 
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  ABSTRACT    

 
The research was carried out at Alsnobar research station in Lattakia in June in 2019. 

Inoculation soil and seeds of sweet maize (Fyhaa) was conducted with Pseudomonas 

fluorescens (bacteria solubilizing phosphate)  and Azospirillum lipoferum (bacteria fixing 

nitrogen)  individually and together. 

The inoculation was at increasing levels of nitrogen and phosphorus fertilizer needs.  

The levels of nitrogen and phosphorus fertilizers was (1, 2, 3, 4, 5) which equal (0:0, 

137:107, 183:143, 227:177, 273: 213) kg N:P2O5/hectare. 

The results indicated that the amount of phosphorus fixed on Al and Fe components was 

decreased by inoculation by Pseudomonas fluorescens and Azospirillum lipoferum 

individually by percent of (10.7 to 76.7)% and (12.2 to 86.4)% according to control 

treatments at different fertilizer levels.  

The inoculation with two bacterial species (Pseudomonas fluorescens and Azospirillum 

lipoferum) do not cause any significant difference in Ca-P.   
 

 

Key words: sweet maize, Fyhaa, Pseudomonas fluorescens  and Azospirillum lipoferum , 

Ca-P, Al-P, Fe-P. 
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   مقدمة
ولحبوبيا ومشتقاتيا أىمية غذائية وعمفية  ،تعتبر الذرة الصفراء أحد أىم المحاصيل النجيمية الحبية بعد القمح والأرز

محصولًا  )الذرة السكرية(Zea mays saccharata، ويعد تحت النوع (Roqaya et al., 2005)وصناعية وطبية 
متعدد الاستخدامات؛ فيو يستخدم للاستيلاك البشري وكعمف لمحيوانات وكمادة أولية في الصناعة من أجل التزويد 

 (.Muhamed et al., 2014بالوقود)
وطالما كان الحصول عمى أعمى إنتاجية ممكنة من المحاصيل الزراعية مع أقل قدر من التكاليف ىدفاً لجميع العاممين 

 معظم دول العالم المتقدم إلى الاعتماد عمى الأسمدة الحيوية حديثاً  لجأتفي القطاع الزراعي عمى مستوى العالم، فقد 
(Ramirez and Mellado, 2005 )بحيث لا يتأثر  المرتفعة الثمن لتكون بديلًا آمناً عن جزء من الأسمدة المعدنية

و لأنيا تمعب دوراً كبيراً في التنمية المستدامة لمبيئة وبنفس الوقت تعتبر  الإنتاج سمباً بل ويحسنو في بعض الأحيان
 .(Mohammadi and Sohrabi, 2012) صديقة لمبيئة

 Pereira etأىمية التمقيح البكتيري لمذرة الصفراء في زيادة كفاءة استخدام السماد المعدني )بينت العديد من الدراسات 
al., 2020)  تستخدم و العديد من الأحياء الدقيقة المشجعة لمنمو النباتي والتي تتواجد طبيعياً في بعض الترب ، فيناك

 فيتامينات أو ع النمو النباتي إما من خلال إفرازوتقوم ىذه الأحياء بدورىا في تشجي ،بعد مكاثرتيا كمخصبات حيوية
أو تثبيت  ؛كالأوكسينات وحمض الأبسيسيك وحمض الجبريميك والسيتوكينينات أو منشطات نمو ،أحماض عضوية

 (Awasthi et al., 2011) والبوتاسيومغير المتاحة مثل الفوسفور  مركباتياالآزوت الجوي أو إذابة العناصر من 
(Mohammadi and Sohrabi, 2012.) 

يكون الفوسفور عادة غير متاح في معظم الترب لأنو يثبت كفوسفات ألمنيوم وحديد في الترب الحامضية أو كفوسفات 
 قاعدية ومائمة لمقمويةتتميز معظم ترب الساحل السوري بكونيا ، و (El-Komy,2005كالسيوم في الترب القموية )

لفوسفور حتى لو تمت إضافتو بشكل سماد؛ وبالمقابل ىناك أنواع كثيرة من البكتريا وبالتالي يوجد انخفاض في فعالية ا
والفطريات التي تستطيع إذابة الفوسفات ثلاثي الكالسيوم أو غيرىا من الفوسفات ضعيفة أو عديمة الذوبان وبالتالي 

ويتم ذلك من خلال الإنتاج الحيوي للؤحماض  ،,.Zhang et al)2007)   إنتاج كميات كبيرة من الفوسفور الذائب
 وتعد ،(Bargaz et al., 2018)( Khan et al., 2009العضوية أو معدنة الفوسفور العضوي بواسطة الفوسفاتيز )

( Widawati, 2011)التربة في لمفوسفات المذيبة البكتيرية الأنواع من Pseudomonas fluorescens بكتريا
(Rodriguez and Fraga, 1999)  في إذابة فوسفات ثلاثية الكالسيوم وفوسفات الحديد  ىاوأظيرت الدراسات دور
عمى التمقيح بالميكروبات المذيبة لمفوسفات  استخدمقد ، و (Henri et al., 2008) ةلألمنيوم في الترب الحامضيوا

معرفة ويتم العمل في ىذه الدراسة من أجل  ،(Viruel et al., 2014) ( Yosefi et al., 2011)نبات الذرة الصفراء
دراسة تأثير التمقيح  و القادرة عمى إذابة الفوسفور المثبت  Pseudomonas fluorescensبكتريا الاستفادة من مدى 

 .كمسية مزروعة بالذرة الصفراء تربةو في تتخفيض تثبيبيا عمى 
( طن آزوت/سنة من اليواء 109-108يتراوح بين ) تثبيت ما لآزوت الجوي القدرة عمىكما أن للؤحياء الدقيقة المثبتة ل

( ، وىي تقوم بإفراز جزء من الآزوت المثبت (Miyamoto et al., 2008( Hardly and Silver, 1977الجوي )
 خارج خلاياىا و تختمف كميتو حسب نوع الكائن الحي الدقيق وحسب الظروف المحيطة بعممية التثبيت

(Al Madani, 2009.) 
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والتي ليا تأثيرات إيجابية تتعدى Azospirillum ومن الأحياء الدقيقة المثبتة للآزوت الجوي البكتريا التابعة لجنس 
نتاج اليرمونات النباتية واختزال النترات وتعزيز امتصاص العناصر الغذائية، و   ىناكتثبيت الآزوت الجوي إلى تشكيل وا 

 وقد بين ،(El-Komy, 2005نواع مختمفة منيا في إذابة الفوسفور المثبت)أشارت إلى دور أالتي العديد من الدراسات 
Rodriguez et al.,2004))  أن لبكترياAzospirillum lipoferum  فوسفات ثلاثية الكالسيوم )غير خاصية إذابة

وبشكل مزدوج مع بشكل مفرد  Azospirillum lipoferumالبحث دراسة تأثير التمقيح ببكتريا ا و سيتم في ىذ الذوابة(،
 البكتريا كالسيوم و فوسفات حديد و ألمنيوم.

 
 البحث وأىدافوأىمية 

الفوسفور في  تقميل الكمية المترسبة منإضافة المقاحات الحيوية في  تقييمتكمن أىمية ىذه الدراسة في  أىمية البحث:
 .التربة

  Pseudomonas fluorescens دراسة تأثير إضافة البكتريا المذيبة لمفوسفات ىدف البحث إلى أىداف البحث:
المستخمصة  المترسبة و أشكال الفوسفوربعض  عمى Azospirillum lipoferumوالبكتريا المثبتة للآزوت الجوي 

 بوجود مستويات متعددة من التسميد المعدنيمزروعة بالذرة الصفراء السكرية ، طينية لومية بالتجزئة في تربة رممية 
 /ىكتار.N:P2O5(كغ  273:213، 227:177، 183:143، 137:107، 0:0)الآزوتي و الفوسفوري 

 
 البحث وموادهطرائق 

صنف فيحاء، مصدرىا إدارة بحوث المحاصيل saccharata  Zea mays الذرة الصفراء السكريةالمادة النباتية: -1
 الزراعية في البحوث العممية الزراعية.

سم، بمعدل حبتين 25البعد بين الحفر سم، و 70عمى خطوط المسافة بينيا حفر تمت الزراعة في  الزراعة: طريقة-2
 . 2م 10.5في كل حفرة فردت فيما بعد، مع العمم أن مساحة القطعة التجريبية الواحدة بمغت 

 : تينالمستخدم تينالبكتيري العزلتين-3
ة للآزوت الجوي تمثب أخرى لبكترياو عزلة  Pseudomonas fluorescensمذيبة لمفوسفات  عزلة بكتيرية لبكتريا

Azospirillum lipoferum ،في بحث الماجستير)وتوصيفيما بيوكيميائياً  وقد تم الحصول عمييما وعزليماHleibieh, 
 .لتأكيد النوع فيما بعد جزيئياً وتوصيفيما  ( و ثم حفظيما في ىيئة الطاقة الذرية2016

  المقاح:البيئات الغذائية المستخدمة في إكثار -4
( لتنمية و إكثار البكتريا المذيبة Mahmood, 1988( )HIMEDIA1, 2011السائمة ) pikovskayaاستخدمت بيئة 

 .خمية بكتيرية/ مل 9.6×109حتى الوصول لكثافة  Pseudomonas fluorescensلمفوسفات 
 Mishraغ/ ل  )1بمعدل  NH4Clمع  ( Dobereiner's malic acid)تم استخدام بيئة حمض الماليك السائمة 

and Dadhich, 2010 ) بالنسبة لمبكتريا  خمية بكتيرية/ مل 2.6×    109لمدة عدة أيام حتى الوصول إلى كثافة
 .Azospirillum lipoferumالمثبتة للآزوت الجوي 

                                                           
 .البكتريا ىذه لمكاثرة استخداميا تم وقد لمفوسفات المذيبة بالبكتريا المتخصصة لمبيئة مصنعة شركة اسم 1
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 :Pikovskayaاختبار نمو العزلة البكتيرية المثبتة للآزوت الجوي عمى بيئة آجار -5
فتبين قدرتيا عمى  Pikovskayaعمى بيئة آجار  Azospirillum  lipoferumتمت زراعة العزلة البكتيرية لبكتريا  

تحوي عمى  Pikovskayaبيئة ، لأن ليذه البكتريا أيضاً القدرة عمى إذابة الفوسفات أن النمو في ىذه البيئة ىذا يعني
 . فوسفات ثلاثية الكالسيوم غير الذوابة

 طريقة إضافة المقاح:-6
بعد أن مزجت مع الماء،  مل لكل قطعة تجريبية 31.5أيام بمعدل  6أضيف المقاح الحيوي إلى التربة قبل الزراعة ب 

 مل من كل لقاح. 31.5أما في المعاملات ذات التمقيح المزدوج فقد أضيف إلييا 
وكذلك نقعت حبوب الذرة الصفراء المعقمة في المقاح البكتيري بعد وضعيا في وعاء زجاجي يحوي محمول مائي سكري 

 لمدة نص ساعة.  -مغمي ومبرد -%  14بتركيز 
 التحاليل التي تم إجراؤىا عمى التربة:-7

 المستخدمة .( التحاليل التي تم إجراؤىا عمى التربة مع الطرائق والأجيزة 1يبين الجدول )
 

 (:التحاليل التي تم إجراؤىا عمى التربة1)رقم الجدول
 المرجع الجياز المستخدم الطريقة اسم التحميل

تجزئة الفوسفور لمحصول عمى الأشكال 
 المختمفة المترسبة المعدنية

الموليبدات و حمض 
 الأسكوربيك

 Hedley et al.,1982 السبيكتروفوتومتر

 طريقة (P)الفوسفور المتاح
مورفي)الاستخلاص 
 ببيكربونات الصوديوم(

 ,.Al-Zoobi et al السبيكتروفوتومتر
2013 

الاستخلاص بكموريد  (N)الآزوت المعدني
البوتاسيوم و إضافة 

 خمطة ديفاردا

-جياز التحميل الآلي
 سكالار

 جياز الميب  (K)البوتاسيوم المتاح
المعايرة وفق طريقة  (OM)المادة العضوية

 و بلاك وولكي
 

 ECجياز ال  5:1مستخمص  ECالناقمية الكيربائية 
 pHجياز ال  5:1مستخمص  pHدرجة الحموضة 
  طريقة الاسطوانة الكثافة الظاىرية

 جياز الميب طريقة أسيتات الأمونيوم CECالسعة التبادلية الكاتيونية 
(flame photometer ( 

  المعايرة كربونات الكالسيوم الكمية
  طريقة الييدرومتر التحميل الميكانيكي
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فقد  رتبطة مع مركبات الحديد والألمنيوم ومع الكالسيومأما تجزئة الفوسفور لمحصول عمى أشكال الفوسفور المعدني الم
وتم اتباعيا لمحصول عمى الأشكال المعدنية المختمفة من Hedley et al.,1982 (Catiboni., 2012 )كانت وفق 

 الفوسفور وىي: 
وىو يشمل  :( Fe-Pو  Al-P)الحديد والألمنيوم عمى مركبات الفوسفور المعدني المترسب .1

كيميائياً عمى السطوح  الفوسفور المعدني المرتبط أو المدمصمى شكل فوسفات حديد وألمنيوم و الفوسفور الموجود ع
 0.5خلال وزن( ويستخمص من Cross and Schlesinger, 1995 ) الحديد والألمنيوم الخارجية لأكاسيد وكربونات

خض لمدة تمل ماء مقطر مع أكياس ريزين موجبة الشحنة ومشبعة بالبيكربونات ثم  30تضاف ليا  في عبوات غ تربة
مل بيكربونات 30، ثم يضاف إلى التربة لمتخمص من الماء طرد مركزي يجرىأكياس الريزين و  تزالساعة ثم  16

فالرشاحة تحتوي ، Whatman 42يرشح بورق ساعة ثم طرد مركزي وبعده 16( ثم خض لمدة M 0.5الصوديوم )
يد مل ىيدروكس 30التربة الموجودة في العبوات بعد العمميات السابقة يضاف ليا أما عمى الفوسفور المعدني المتبادل 

ساعة، ثم تعرض لطرد مركزي وترشيح ثم يقدر الفوسفور الموجود في  16( ثم تخض لمدة   0.5Mالصوديوم )
 ليبدات ليعبر عن الفوسفور المعدني المترسب حديثاً عمى أكاسيد الحديد والألمنيوم.الرشاحة بطريقة المو 

المتبقية في العبوات بعد يضاف إلى التربة  :(Ca-P)الفوسفور المعدني المرتبط مع الكالسيوم .2
ساعة ثم تعرض لطرد مركزي ثم  16( وتخض العبوات لمدة  1Mمل من حمض كمور الماء ) 30المرحمة السابقة 

 ، ويقدر الفوسفور المعدني المرتبط مع الكالسيوم في الرشاحة بواسطة طريقة الموليبدات.Whatman 42بورق ترشح 
 :لأسمدة المعدنيةإضافة ا-8

 N:P2O5من  بمستويات متزايدة% 46والفوسفور عمى شكل سوبر فوسفات % 46أضيف الآزوت عمى شكل يوريا 
، NP1المرمزة ب) /ىكتارN:P2O5كغ  ( 273:213، 227:177، 183:143، 137:107، 0:0وىي: )

NP2،NP3 ،NP4 ،NP5 .عمى التتالي ) 
، ( (Warncke and Dahl, 2003اعتماداً عمى تحميل التربة والسعة التبادلية الكاتيونيةالسماد البوتاسي   أضيفوقد 

 .%50عمى شكل سمفات بوتاسيوم  وقد أضيف و أضيف كامل الاحتياج من البوتاسيوم إلى جميع المعاملات.
 المعدني:  مواعيد إضافة السماد-9

فقد أضيف عمى ثلاث  يالآزوت السماد المعدني، أما قبل الزراعة البوتاسيي و الفوسفور  السماد المعدنيتمت إضافة 
 Nathan and) ورقة 12-10في مرحمة  2/5أوراق،  6-4في مرحمة  2/5الكمية عند الزراعة ، 1/5دفعات ) 

Stecker, 1999.) 
 تصميم التجربة: -10

 أما ،الخمسةاستخدم تصميم القطع المنشقة في قطاعات عشوائية كاممة، العامل الرئيسي ىو مستويات التسميد المعدني 
 Pseudomonas( أو AZ)Azospirillum lipoferumببكتريا فيو التسميد الحيوي )القطع المنشقة( العامل الثانوي 

fluorescens  (PS( أو كمييما )AZ-PS.) 
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لدراسة % 5وفق مستوى معنوية   Duncanاختبار  استخدمو ، CoStatتم استخدام برنامج التحميل الإحصائي: -11
 %5 معنوية مستوى وفق LSD)تأثير التفاعل بين العاممين الحيوي والمعدني(، واختبار الفروق المعنوية بين المعاملات

 .لممقارنة بين مستويات التمقيح الحيوي والتسميد المعدني كلا عمى حدا
 

 النتائج والمناقشة:
 ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة المزروعة.2يبين الجدول )

معتدل مائل إلى القموية، فقيرة بالمادة  pHير نتائج تحميل التربة إلى أن التربة ذات قوام رممي طيني لومي ذات وتش
 العضوية.

 
 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة المزروعة: (2) رقم الجدول

P 
ppm 

الفوسفور 
المعدني 

المترسب عمى 
مركبات الحديد 

 والألمنيوم

ppm)) 

الفوسفور 
المعدني 

المرتبط مع 
 الكالسيوم

ppm)) 

 الآزوت
 المتاح
ppm)) 

 المتاح البوتاسيوم
ppm)) 

OM 
% 

pH EC 
 ديسي
سيمنوس

 م/

CaCO3 
% 

قطاع  12.5 441.7 23.9 14
1 

 29 0.67 7.9 0.6 3قطاع 2قطاع

159 275 107 
 CEC الكثافة الظاىرية التحميل الميكانيكي لمتربة

 جافة تربة غ100/ مكافئ ميمي 3غ/سم طين% سمت رمل%
 تماما

59 13 28 1.16 35 
 لوميةطينية  رمميةالتربة 

 
 :الحديد والألمنيوم مركباتمعدني المترسب عمى سطوح الفوسفور ال-1
 :عمى الفوسفور المعدني المترسب عمى سطوح مركبات الحديد والألمنيوم تأثير مستويات التسميد المعدني-1-1

الألمنيوم بين مستويات التسميد الحديد و  مركباتفي كمية الفوسفور المترسب حديثاً عمى سطوح لم تظير فروق معنوية 
وىذا قد يعني أن ىذه الكمية مترسبة أصلًا حتى قبل الإضافات السمادية  (3)جدول  وبين الشاىد المعدني المختمفة

 (.ppm 23.9قبل البدء بالتجربة والتي كانت )في تربة الشاىد ويظير ذلك من مقارنة القيم مع الكمية المترسبة 
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 الحديد والألمنيوم لممعاملات وفقاً لمستويات التسميد المعدني مركباتمتوسط كمية الفوسفور المترسبة عمى  (:3)رقم  جدولال
متوسط الفوسفور المترسب عمى  المعاممة

سطوح مركبات الحديد و الألمنيوم 
(ppm) 

المعاملات التي تحمل أحرف 
مشتركة لا توجد بينيا فروق 

 معنوية
NP4 27.59 a 
NP2 23.74 a 
NP1 22.08 a 
NP3 21.76 a 
NP5 19.61 a 

LSD0.05= 9.84 

 
 :والألمنيوم الحديد مركبات سطوح عمى المترسب المعدني الفوسفور عمىتأثير مستويات التمقيح الحيوي -1-2

الحديد والألمنيوم لممعاملات  مركبات( وجود فروق معنوية في الكمية المترسبة من الفوسفور عمى 4يبين الجدول )
 15.905حيث بمغت الكمية فييما  Azospirillum lipoferumأو  Pseudomonas fluorescensالممقحة ببكتريا 

ppm   14.773وppm    عمى التتالي؛  م(قارنة مع المعاملات غير الممقحةM0 و مع المعاملات الممقحة )
  30.237ppmو    30.906ppmوالتي بمغت فييما كمية الفوسفور المترسب  ( AZ-PSبالنوعين البكتيريين معاً)

إلى  Azospirillum lipoferumوبكتريا   Pseudomonas fluorescensأدى التمقيح ببكتريا أي عمى التتالي، 
، إذ  (الممقحة غير المعاملات)انخفاض في كمية الفوسفور المترسبة عمى مركبات الحديد والألمنيوم مقارنة مع الشاىد

 (Henri et al., 2008) فق مع ما توصل إليووايت وىذا ،% عمى التتالي52.2% و  48.5بمغت نسبة الانخفاض 
كذلك مع و  ،في إذابة الفوسفات من فوسفات الحديد والألمنيوم fluorescens Pseudomonasدور بكتريا  عن

 وكذلك مع ، تقوم بإذابة الفوسفور  Azospirillumا بكتريمن أوضح أن قسماً  الذي( (Sahu et al.,2017 دراسات
Ikhajiagbe et al.,2020) ) ( الذي بين أن إحدى آليات البكتريا المشجعة لمنمو النباتيPGPB في تحرير )

 (.Fe-Pالفوسفات إلى التربة يكون في سحب الحديد من مركبات الفوسفور المرتبطة مع الحديد  )
فروقاً معنوية في كمية الفوسفور المترسبة عمى مركبات الحديد والألمنيوم في معاملات التمقيح في حين لم يكن ىناك 

، وقد يفسر ريا المضافة عند التمقيح المزدوجفعالية لمبكت أي لم يكن ىناك ؛( ومعاممة الشاىدAZ+PSبنوعي البكتريا )
عمى مركبات الحديد والألمنيوم قد أمن الفوسفور اللازم ذلك بأن قيام أحد النوعين البكتيريين بإذابة الفوسفور المترسب 

 لنمو النوع البكتيري الآخر بدون الحاجة إلى القيام بدوره في الإذابة أيضاً.
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 الحديد والألمنيوم لممعاملات وفقاً لمستويات التمقيح الحيوي مركبات(: متوسط كمية الفوسفور المترسبة عمى 4)رقم جدولال
متوسط الفوسفور المترسب عمى  المعاممة

 والألمنيوم الحديد مركبات سطوح
(ppm) 

المعاملات التي تحمل أحرف 
مشتركة لا توجد بينيا فروق 

 معنوية
M0 30.906 a 

AZ-PS 30.237 a 
PS 15.905 b 
AZ 14.773 b 

LSD0.05= 6.084 
 
 المترسب المعدني الفوسفور عمى التمقيح الحيويمستويات ل بين مستويات التسميد المعدني و تأثير التفاع-1-3

 :والألمنيوم الحديد مركبات سطوح عمى
في جميع المعاملات التي أضيف ليا كميات  Pseudomonas  fluorescensأدت  إضافة البكتريا المذيبة لمفوسفات  

الحديد والألمنيوم مقارنة مع  مركباتوالفوسفوري إلى تخفيض الكمية المترسبة من الفوسفور عمى  متدرجة من السماد الآزوتي
عند التمقيح  إذ بمغت نسبة الانخفاضالمعاملات التي أضيف ليا نفس كمية السماد المعدني بدون إضافة أي لقاح بكتيري، 

( %  مقارنة مع المعاملات الشاىد 65.9، 25، 58.7، 76.7، 10.7بمقدار)  Pseudomonas fluorescensببكتريا 
،  NP1-M0،NP2-M0من كل مستوى من التسميد المعدني والتي لم يضف إلييا لقاح أي مقارنة مع المعاملات )

NP3-M0 ،NP4-M0، NP5-M0 (5)جدول ( عمى التتالي. 
غ ( ك 137:107) عند إضافةأما من حيث الفروق المعنوية فيي لم تظير مقارنة مع المعاملات الغير ممقحة إلا 

N:P2O5 ىكتار/ (من السماد أي ظيرت لممعاممةNP2-PS  (مقارنة مع المعاممة )NP2-M0.) 
 عمى سطوح مركبات الحديد والألمنيوموسفور المعدني المترسب الف كمية(: متوسطات 5)رقم جدولال

متوسط الفوسفور المعدني  المعاممة
المترسب حديثاً عمى سطوح 

 (ppm)الحديد والألمنيوممركبات 

المعاملات التي تحمل أحرف 
مشتركة لا توجد بينيا فروق 

 معنوية
NP1-M0 22.37 abcd 
NP1-AZ 19.65 abcd 
NP1-PS 19.98 abcd 

NP1-AZ-PS 26.3 abcd 
NP2-M0 37.73 ab 
NP2-AZ 5.12 d 
NP2-PS 8.78 cd 

NP2-AZ-PS 43.3 a 
NP3-M0 33.5 abc 
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NP3-AZ 15.83 abcd 
NP3-PS 13.83 bcd 

NP3-AZ-PS 23.87 abcd 
NP4-M0 39.6 ab 
NP4-AZ 21.84 abcd 
NP4-PS 29.7 abcd 

NP4-AZ-PS 19.27 abcd 
NP5-M0 21.33 abcd 
NP5-AZ 11.42 bcd 
NP5-PS 7.27 cd 

NP5-AZ-PS 38.4 ab 
 
( في  جميع المعاملات التي أضيف ليا Azospirillum  lipoferumأدت إضافة البكتريا المثبتة للآزوت الجوي )و 

الحديد  مركباتكميات متدرجة من السماد الآزوتي والفوسفوري ؛ إلى تخفيض الكمية المترسبة من الفوسفور عمى 
، 52.7، 86.4، 12.2بمقدار)   Azospirillum lipoferumوالألمنيوم أي  انخفضت ىذه الكمية عند التمقيح ببكتريا 

( %  مقارنة مع المعاملات الشاىد من كل مستوى من التسميد المعدني والتي لم يضف إلييا لقاح أي 46.6، 44.8
(،  5( عمى التتالي)جدول NP1-M0، NP2-M0  ،NP3-M0 ،NP4-M0 ،NP5-M0)مقارنة مع المعاملات 

ة القدرة عمى النمو عمى بيئة آجار وىذا يعود إلى قدرة ىذه العزلة البكتيرية عمى إذابة الفوسفات حيث تبين أن ليذه العزل
Pikovskaya وىذا يتوافق مع ما توصل إليو  Ortega et al., 2013))  من أن ىناك العديد من الأنواع البكتيرية
 الذي بين قدرة (Rodriguez et al., 2004) ؛ ومعتستطيع إذابة الفوسفات Azospirillumالتابعة لجنس 

Azospirillum lipoferum  مواد  . وىذا قد يعود لقدرة البكتريا المذيبة عمى إنتاجعمى إذابة فوسفات ثلاثية الكالسيوم
 (.Awasthi et al., 2011) مخمبية ترتبط مع العناصر المعدنية

 مستوىالوالغير ممقحة إلا عند  Azospirillum lipoferumولم تظير الفروق المعنوية بين المعاملات الممقحة ببكتريا 
 (. NP2-M0( مقارنة مع المعاممة )NP2-AZمعدني أي في المعاممة )التسميد ال الثاني من

نو  إلى أدى المعدني الآزوتي والفوسفوري  من السماد الثالث والرابع المستويين إضافة التمقيح بالنوعين البكتيرين عند ا 
الحديد والألمنيوم مقارنةً مع المعاملات التي لم يضف ليا أي لقاح  مركباتعمى  ةالفوسفور المترسب كميةانخفاض 
عمى التتالي مقارنة   ppm( 19.27و 23.87 )( حيث بمغ في المعاملات الممقحةNP4-M0و  NP3-M0بكتيري )

 لممعاملات غير الممقحة عمى التتالي.ppm (   39.6و  33.5)مع
الممقحة بالمقاحين البكتيريين و التي لم يضف  لممعاملات ىذه المركباتوقد يعود ارتفاع الفوسفور المثبت عمى سطوح 

مقارنة /ىكتار N:P2O5غ ( ك 137:107) المستوى الثاني أي  أضيف ليا أو )المستوى الأول( ليا أي سماد معدني
العزلتين ( إلى التنافس الحاصل بين NP2-M0و  NP1-M0مع  المعاملات التي لم يضف إلييا أي لقاح بكتيري)

 .المضافتين في ظل عدم الكفاية من الآزوت والفوسفور في ىاتين المعاممتين
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 الفوسفور المرتبط مع الكالسيوم:-2
  :عمى الفوسفور المرتبط مع الكالسيوم تأثير مستويات التسميد المعدني-2-1

كمية الفوسفور في   - الرابع المستوىباستثناء –لم تظير الفروق المعنوية بين جميع مستويات التسميد المعدني 
بمقدار  ( NP4-NP2-NP3-NP5رتبطة مع الكالسيوم ، ولكن يلاحظ زيادة ىذه الكمية في المستويات الأربعة ) الم
(155.9 ،63.19 ،143.9 ،41.77 )ppm  441.7مقارنة مع القيمة الأولية قبل الزراعة والتي بمغت عمى التتالي 

ppm  .  أي أن الفوسفور ترسب عمى ىيئة فوسفات كالسيوم وىذا يتفق مع(  Penn and Camberato, 2019 )
الذي بين أن تراكيز الفوسفور المرتفعة في محمول التربة والناتجة عن إضافة السماد المعدني ستؤدي إلى ترسيب 

إنما  ؛يعود بشكل أساسي إلى التسميد المعدنيىذا لا ربما ولكن  .ألمنيومفوسفور عمى شكل فوسفات كالسيوم وحديد و ال
لنبات الذرة  والمتحررة أثناء موسم النمو نتيجة الرشاحات الجذرية إلى تراكيز الفوسفور الموجود أصلًا في التربة

التي ( (NP1في المعاممة الشاىد سطوح مركبات الحديد والألمنيومعمى ىذا يظير من ارتفاع الكمية المترسبة و  الصفراء،
 لم يضف إلييا أي سماد فوسفوري.

 ممعاملات وفقاً لمستويات التسميد المعدنيلالكالسيوم رتبطة مع متوسط كمية الفوسفور الم (:6)رقم جدولال
متوسط الفوسفور المرتبط مع  المعاممة

 (ppmالكالسيوم)
المعاملات التي تحمل أحرف 
مشتركة لا توجد بينيا فروق 

 معنوية
NP5 597.57 a 
NP1 595.35 a 
NP2 585.63 a 
NP3 504.89 ab 
NP4 483.47 b 

LSD0.05= 88.6 
 :الكالسيوم مع المرتبط الفوسفور عمىتأثير مستويات التمقيح الحيوي -2-2

قد و  لمستويات التسميد الحيوي عمى كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم معنوي ( عدم وجود تأثير7يبين الجدول )
 .الألمنيومسفور المرتبط مع مركبات الحديد و البكتريا بداية إلى إذابة الفو تجاه ا يعود ذلك إلى

  .( ppm 583.36)وقد بمغت أعمى قيمة لمفوسفور المرتبط مع الكالسيوم عند التمقيح بالنوعين البكتيريين
 التمقيح الحيوي(: متوسط كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم لممعاملات وفقاً لمستويات 7)رقم جدولال

المرتبط مع متوسط الفوسفور  المعاممة
 (ppm)الكالسيوم

المعاملات التي تحمل أحرف 
مشتركة لا توجد بينيا فروق 

 معنوية
AZ-PS 583.36 a 

PS 554.53 a 
AZ 539.7 a 
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M0 535.9 a 
LSD0.05= 119.17 

 

 الفوسفور عمى التمقيح الحيويمستويات ل بين مستويات التسميد المعدني و تأثير التفاع-2-3
 :الكالسيوم مع المرتبط

، لكن لكالسيوم بين المعاملات المختمفة( عدم وجود فروق معنوية في كمية الفوسفور المرتبطة مع ا8يبين الجدول)
الأول مع مستويات التسميد المعدني  Pseudomonas fluorescensانخفضت ىذه الكمية عند إضافة بكتريا 

و  NP3-M0و  NP1-M0% مقارنة مع المعاملات الشاىد )11.7% و 4.11% و  1.6بمعدل  رابعوالثالث وال
NP4-M0مقارنة مع المعاملات الشاىد عند مستويات التسميد المعدني قد زادت ىذه الكميات . لكن ( عمى التتالي

 % عمى التتالي.18.2% و 13.9بمقدار  الثاني والخامس
لم يكن ىناك فروقاً معنوية في كمية الفوسفور المترسبة عمى كربونات الكالسيوم بين المعاملات المختمفة، ولكن يظير 

مقارنة مع الشاىد غير الممقح في مستويات   Azospirillum lipoferumانخفاض ىذه الكمية عند التمقيح ببكتريا 
 NP3-AZو  NP2-AZو  NP1-AZفي المعاملات  Ca-P، فقد انخفضت كمية الأول والثاني والثالثالتسميد 
عمى  NP3-M0و  NP2-M0و   NP1-M0(% عمى التتالي  مقارنة مع المعاملات 12و  18.5و  4.1)بمقدار 

التي تممك   Azospirillumمن وجود سلالات من جنس  (Ortega et al., 2013) إليو يؤيد ما توصل  التتالي وىذا
 .(8)جدول Ca3(PO4)2القدرة عمى إذابة الفوسفور من فوسفات الكالسيوم 

 Azospirillum( ارتفاع كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم عند التمقيح ببكتريا 8لكن بالمقابل يظير من الجدول)
lipoferum  7و  44.1حيث زادت بمقدار  )المستويين الرابع والخامس(التسميد المعدني المرتفعة مستويات عند  %
(عمى NP5-M0و  NP4-M0مقارنة مع المعاملات الشاىد )( عمى التتالي NP5-PSو  NP4-PSلممعاملات )

ىذا يعني عدم فعالية ىذه البكتريا عند مستويات التسميد المعدني  عمى الرغم من عدم وجود فروق معنوية. التتالي
 /ىكتار.N:P2O5كغ  ( 273:213و  227:177 المرتفعة  أي عند)

ن عدم فعالية بكتريا و  في إذابة الفوسفات المرتبطة  Azospirillum lipoferumو  Pseudomonas fluorescensا 
من أن  ((Zeng et al., 2016مع الكالسيوم عند التراكيز المرتفعة من الفوسفور المضاف مشابو لما توصل إليو 

نشاط إذابة الفوسفات تناقص مع زيادة تراكيز الفوسفات الذوابة في الوسط، كما أن إذابة الفوسفات لم تسجل تحت 
 ( عند تركيز فوسفات ذوابةclear zoneالتراكيز المرتفعة من الفوسفات الذوابة ولم يشاىد أي منطقة إذابة ) 

 المذيبة لمفوسفات. Pseudomonas frederiksbergensisبالنسبة لبكتريا  ميمي مول/ليتر( 20) 
 

 (: متوسط كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم لممعاملات8)رقم جدولال
متوسط الفوسفور المرتبط مع  المعاممة

 (ppmالكالسيوم)
المعاملات التي تحمل أحرف 

 مشتركة لا توجد بينيا فروق معنوية
NP1-M0 609.9 a 
NP1-AZ 585.1 a 
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NP1-PS 600 a 
NP1-AZ-PS 586.4 a 

NP2-M0 591.4 a 
NP2-AZ 481.7 a 
NP2-PS 673.5 a 

NP2-AZ-PS 596 a 
NP3-M0 552.2 a 
NP3-AZ 485.9 a 
NP3-PS 529.5 a 

NP3-AZ-PS 452 a 
NP4-M0 417.2 a 
NP4-AZ 601.1 a 
NP4-PS 368.2 a 

NP4-AZ-PS 547.5 a 
NP5-M0 509 a 
NP5-AZ 544.8 a 
NP5-PS 601.5 a 

NP5-AZ-PS 735 a 
 

 والتوصياتالاستنتاجات 
 الاستنتاجات

بتخفيض كمية  يض كمية الفوسفور غير المتاحةتخف عمى Pseudomonas flourescensبكتريا  عملت -1
( % عند 76.7و 10.7، وتراوحت نسبة الانخفاض بين) الحديد و الألمنيوم  مركباتعمى  الفوسفور المعدني المثبت

 المعدني المختمفة مقارنة مع المعاملات الشاىد.مستويات التسميد 
الحديد  مركبات إلى تخفيض كمية الفوسفور المترسبة عمى البكتريا المثبتة للآزوت الجوي إضافة أدت -2

، وتراوحت نسبة  والألمنيوم مقارنة مع المعاملات التي أضيف ليا نفس الكمية السمادية مع عدم إضافة أي لقاح بكتيري
 ( % عند مستويات التسميد المعدني المختمفة مقارنة مع المعاملات الشاىد.86.4و 12.2بين) الانخفاض 

وبشكل إلى تخفيض كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم  Azospirillum lipoferumأدى التمقيح ببكتريا  -3
 عند مستويات التسميد المعدني المنخفضة.غير معنوي 

عمى  Azospirillum lipoferum بكترياو  Pseudomonas fluorescensبكتريا  كل من اختمف تأثير -4
 كمية الفوسفور المرتبط مع الكالسيوم حسب مستوى التسميد المعدني، عمى الرغم من أن ىذا التأثير لم يكن معنوياً.
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ني أدى التمقيح بالنوعين البكتيريين كلا عمى حدا ومع بعضيما البعض مع المستوى الأعمى من التسميد المعد -5
مع عدم وجود فروق معنوية مع  إلى زيادة كمية الفوسفور المرتبطة مع الكالسيوم ( /ىكتارN:P2O5كغ  273:213)

 .الشاىد
 التوصيات

 Azospirillum lipoferumأو  Pseudomonas fluorescensببكتريا  تمقيح حبوب الذرة الصفراء و التربة -1
من الفوسفور عمى أكاسيد الحديد و الألمنيوم مع وجود فروق معنوية واضحة نظراً لدورىا في تخفيض الكمية المترسبة 

 مقارنة مع عدم الإضافة.
 الحديد والألمنيوم ومع الكالسيوم.الفوسفور المرتبط مع مركبات يذه البكتريا عمى متمقيح بالتأثير طويل الأمد ل دراسة -2
الفوسفور المرتبط بالكالسيوم خصوصاً في ترب المنطقة البحث عن أنواع بكتيرية أخرى أكثر كفاءة في إذابة  -3

 الساحمية كونيا ترب كمسية.
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