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  ABSTRACT    

 

The research was carried out in the village of Al-Hanadi in Latakia Governorate during the 

year 2021, by planting yellow corn grains (Ghouta 82) in experimental plots according to a 

randomized complete block design (RCBD) and with three replicates, with the aim of 

studying the effect of adding biofertilizers on some growth and productivity characteristics 

of yellow corn plants. Two types of fertilizers (B1, B2) and a third fertilizer (B3) were 

used by mixing the previous two types, in addition to a control treatment (C) at three levels 

of moisture tension (400, 800, 1200) mbar. 

It was found that when moisture tension (water stress) increased to levels (800) mbar and 

(1200) mbar, plant productivity decreased. 

While biofertilizers improved the growth and productivity characteristics of yellow corn 

plants, giving the highest average plant height of (182 cm), leaf surface area (5084 cm2) 

number of rows per ear (14.8 rows per ear), and number of grains per row 

(27.22 grains per row). ), and plant productivity (7.8) tons/ha, in addition to its role in the 

plant’s tolerance to moisture stress, as it gave an average plant height at level 3Ѱ of  

(135 cm) compared to the control, which gave a plant height of (90.8 cm), and productivity 

amounted to (6.35 tons/ha). compared to the control that gave a productivity of  

(5.2 tons/ha) at the same level of moisture tension. 

Accordingly, it can be suggested to use biofertilizers due to their tangible role in the plant’s 

tolerance to moisture stress, in addition to their role in stimulating growth and productivity 

in yellow maize plants (Ghouta 82 
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 تأثير المخصبات الحيوية عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي
نتاجية نبات الذرة الصفراء )   ( Zea mays في نمو وا 

 *ياسر حماد د.

  **د. جياد ابراىيم 
 ***مجد درويش د.
 ****احمد ناصيف 

 (2023/  12/  5قبل لمنشر في  . 2023/  8/  24تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
كذلؾ بزراعة حبكب الذرة الصفراء الصنؼ  2021نفذ البحث في قرية الينادم التابعة لمحافظة اللاذقية خلاؿ العاـ 

( كبثلاث مكررات، بيدؼ دراسة تأثير RCBDتصميـ القطاعات العشكائية الكاممة )( في قطع تجريبية كفؽ 82)غكطة 
إضافة المخصبات الحيكية عمى بعض خصائص النمك كالإنتاجية لنبات الذرة الصفراء، تـ استخداـ نكعيف مف 

كذلؾ عند ( C( مف خلاؿ مزج النكعيف السابقيف، بالإضافة لمعاممة شاىد )B3( كمخصب ثالث )B1,B2المخصبات )
 ( ميممي بار.400,800,1200ثلاث مستكيات مف الشد الرطكبي )

( ميمي بار في انخفضت 1200( ميمي بار ك)800تبيف أنو مع زيادة الشد الرطكبي )الإجياد المائي( إلى المستكييف )
 إنتاجية النبات.

نتاجية نباتات الذرة الصفراء ح يث أعطت أعمى متكسط لارتفاع في حيف حسنت المخصبات الحيكية مف صفات نمك كا 
 (، كعدد الصفكؼ بالعرنكس الكاحد2سـ 5084سـ(، كمساحة لممسطح الكرقي )182النبات بمغ )

( طف/ىكتار 7.8حبة في الصؼ(، كانتاجية النبات ) 27.22صؼ لمعرنكس الكاحد(،  كعدد الحبكب بالصؼ) 14.8)
سـ( 135بمغ ) 3Ѱمتكسط لارتفاع النبات عند المستكل إضافة إلى دكرىا في تحمؿ النبات لمشد الرطكبي حيث أعطت

نتاجية  بمغت) 90.8مقارنة مع الشاىد الذم أعطى ارتفاع لمنبات بمغ ) طف/ق( مقارنة مع الشاىد الذم  6.35سـ(، كا 
 طف/ق( كذلؾ عند نفس المستكل مف الشد الرطكبي. 5.2) أعطى إنتاجية

عمى ذلؾ يمكف اقتراح استخداـ المخصبات الحيكية لدكرىا المممكس في تحمؿ النبات لمشد الرطكبي ، فضلان عف  كبناءان 
 (82دكرىا في تحفيز النمك كالإنتاجية لدل نبات الذرة الصفراء صنؼ )غكطة

 الأجياد المائي الصفراء، الإنتاجية، صفات النمك، المخصبات الحيكية، الشد الرطكبي، الكممات المفتاحية: الذرة

 سكرية، يحتفظ المؤلفكف بحقكؽ النشر بمكجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
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 :مقدمة
كالحيكاف كالدكاجف  محاصيؿ الحبكب الرئيسية لأىميتيا في تغذية الإنساف مف ) (.Zea mays Lتعتبر الذرة الصفراء 

 كتدخؿ في صناعة الأعلاؼ الجافة   (Vanwyk, 2005النشاء كالكحكؿ )كليا استخدامات أخرل في صناعة 
 كالفركتكز.  % ، كتدخؿ أيضان في بعض الصناعات مثؿ استخراج سكر الجمكككز 20الخبز بنسبة %، كفى صناعة 70بنسبة

 .كالانتاجتحتؿ الذرة الصفراء المرتبة الثالثة بعد القمح كالرز في العالـ مف حيث المساحة المزركعة 
تنتشر زراعة الذرة الصفراء في مناطؽ كاسعة مف العالـ لقابميتيا الكبيرة عمى التأقمـ كالنمك في ظركؼ مناخية متباينة 

 .بالإضافة إلى ارتفاع إنتاجيتيا
 نقص الماء المتيسر لمنبات  بأنوعرؼ جيادات البيئية المؤثرة في نمك النبات، كي  برز الإأأحد أىـ ك  الرطكبييعد الشد 

ك عدـ مقدرة النبات عمى امتصاص الماء حتى لك كاف مكجكدا ن أك عدـ مقدرة النبات عمى امتصاص الماء بصكرة أ
 (.Rahman et al., 2016مسؾ جزئيات الماء ) المؤثرة فيالقكة  الجذرم بسببطبيعية مف المحيط 

فيك يؤثر فػي مراحؿ نمك المحصكؿ  كالنبات،السمبية عمى البيئة  اتوأثير كت الرطكبياىتـ الباحثكف منذ زمف بدراسة الشد 
فػي  تأثير سمبي ذك كيككف حياتو، بالمراحؿ النيائية مف دكرة  ن اابتداء ن مف مرحمة الانبات كبزكغ البادرات كانتياء

التركيب الكيمياكم لمجدار الخمكم كعدـ انتظاـ الاغشية  تغيرات فيالعمميات الفسيكلكجية كالحيكية لمنبات. فيك ي حدث 
الخمكية كتحطيـ البركتينات كالبركتكبلازـ كخمؿ في عمميات فسيكلكجية ميمة منيا التمثيؿ الضكئي كتقميؿ فعاليات 

عف التأثيرات في الشكؿ المكرفكلكجي لمنبات، ككذلؾ انتاج أنكاع للأغشية  التي تسبب تدىكرا ن  Ros الانزيمات فضلا ن
  Fathi and Tar, 2016) ; et al.,2016 ( Vaughan et al., 2016 ;  Basu ،غيرىاو كالأحماض النككية كالبركتينات

اف الشد  (Flexas et al.,2006)  بيفحيث  لمشد الرطكبيأكدت دراسات عدة أف الذرة الصفراء حساسة جدان 
يقمػؿ مػف معػدؿ التمثيػؿ الضكئي بشػكؿ غيػػر مباشػػر عػػف طريػػؽ إغػػلاؽ الثغػػكر أك بشػػكؿ مباشػػر عػػف  الرطكبي العالي

طريػػؽ تقميػػؿ مقػػدرة ككفػػاءة التمثيػػؿ الضكئي للأكراؽ. يعد اختزاؿ المساحة الكرقية مف الآليات التي يمجأ الييا النبات 
 أتيإف اختزاؿ المسػػػاحة الكرقيػػػة ي النػػػتح،المػػػاء مػػف النبػػػات عػػػف طريػػؽ  مػف فقػػد اذ يقمؿ ذلؾ رطكبيلمكاجية الشد ال

 . (Prasad et al.,2008)     ط الأكراؽك الجديػدة كاتسػػاعيا أك التعجيػػؿ بشػػيخكخة كسػق عػػػف طريػػؽ تقميػػػؿ نشػػػكء الأكراؽ
% 50ك75 ك100 ىػي لرطكبيا ت الذرة الصفراء إلى ثلاثة مستكيات الشػداف تعرض نباتاAli et al.,2011) ) لاحػػظ

 458.84 ك 491.13 ك 524.90 مػف السػػعة الحقميػػة أدل إلػػى اختػػزاؿ  المسػػاحة الكرقيػػة، اذ أعطػػت متكسػػطا ن بمػػغ 
%  25.07الكرقيػة كدليميػا بنسػبة( أف ىنالػؾ انخفػاض فػي المسػاحة 2013 ,مشػاكر) .لاحػظعمى التكالي 2سػػـ
 .المتاح عمى التكاليمف الماء  %80ك 60استنزاؼ % لدليميا عند 45.95% ك25.36ك لممساحة الكرقية %42.46ك
مف الشد بػثلاث مسػتكيات  رم عمى محصكؿ الذرة الصفراء عند تطبيؽ معاملات انو2014)  ,محمد ) بينت نتائج 

معايير النمك تاثيران معنكيا ن مع زيادة الشد  ت، تأثر المتاح% مف الماء 75% ك50% ك 20 اسػتنزاؼ كىي الرطكبي
  لممسػػاحة 2سػػـ3904 ك4779 ك5350 سػػـ لارتفػػاع النبػػات ك159 ك170 ك177 كأعطت متكسطا ن بمغ الرطكبي
 ت دراسة كما يؤثر الشد الرطكبي في إنتاج نبات الذرة الصفراء، حيث بين .عمى التكالي الكرقيػػة

( أف مستكيات الرم اثرت معنكيان في إنتاج الحبكب، فقد انخفض الانتاج بانخفاض مستكل 2017)خيرك ك القيسي ، 
عمى  1-كغـ ق  6022.9ك  6168.3ك  6334.2% مف الماء المتاح كبقيـ بمغت25% ك50% ، 75الرم  مف 

% مقارنة مع مستكل الرم الأكؿ، مفسران ذلؾ  4.91ك 2.62التكالي، كبنسبة انخفاض لممستكييف الثاني كالثالث بمغت 
بانخفاض حجـ الحبكب نتيجة انخفاض الاندكسبيرـ في الحبكب مما سبب قمة الحيز المتاح لاستقباؿ المكاد المنقكلة 
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حبة في   509.8كىذا نجـ عنو صغر حجـ الحبكب انخفاض كزنيا، كما كانخفض عدد الحبكب في العرنكس مف
( إلى اف انخفاض إنتاج الذرة تحت تأثير الشد  Jin et al., 2018حبة في العرنكس. أشار ) 473.8العرنكس إلى

الرطكبي يعزل إلى انخفاض جاىزية مكاد التمثيؿ الضكئي مما يسبب خفض في مككنات انتاج الحبكب نتيجة إجياض 
العرانيس في النبات تحت تأثير ( انخفاض عدد Soni, 2018الحبكب الناشئة فيتأثر عددىا ككزنيا. كتبيف نتائج )

 بالنسبة لمعاممة الشاىد.  1.13عرنكس في النبات مقارنة مع  0.85حيث أعطت  الإجياد
% مف السعة الحقمية ، اعطت عدد مف  60ك 100( انو عند رم نبات الذرة الصفراء ب Amin et al., 2018 (كجد 

( تأثر انتاج نبات Yuan et al., 2019نتائج دراسة ) عمى التكالي. كتبيف  198ك  257الحبكب في العرنكس بمغ 
 5.84ك  6.42كسجؿ  1-مـ مكسـ 270ك  370ك  555الذرة الصفراء معنكيان عند تطبيؽ ثلاث مستكيات مف الرم 

 عمى التكالي. 1-طف ق 4.6ك 
عدؿ  الكيمياكيات كاستعماؿ فض مخب النظيفة تقميؿ التمكث عف طريؽ التكجو نحك الزراعةلبدأ الاتجاه فػي العالـ اليكـ  

عف أنيا قميمة الكمفة بالمقارنة مع الاسمدة الكيميائية.  المكاد الطبيعية كالمخصبات الحيكية كالتي تعد بديلا ن أمنا ن فضلا ن
نيا كائنات حية تضاؼ إلى البذكر أك إلى التربة فػي منطقة إالمخصبات الحيكية  بet al.,2013)   (Kumar ع رؼ

 الرايزكسفػير تعمؿ عمػى تحفػيز نمك النبات كزيادة جاىزية العناصر الغذائية بالإضافة إلى قياميا بكظائؼ اخرل.
تغيرات حيث تعمؿ ىذه الكائنات الحية الدقيقة المفيدة مف اجؿ زيادة الانتاجية كما ن كنكعان، فضلا عف إسياميا بإحداث 

عف طريؽ افرازىا ليرمكنات مشجعة لنمك  تزيد مف تحممو للإجياد المائي،كالتي بدكرىا تحفز نمك النبات ك  كيمكحيكية
النبات كتحسيف النظاـ الجذرم كخكاص التربة كزيادة جاىزية العناصر كمساىمتيا في التنظيـ الاسمكزم كتحسيف 

 رطكبيالعلاقات المائية كىذه الفعاليات بدكرىا تحد كتقمؿ مف تأثيرات الشد ال
Bhattacharyya and Jha,2012) ; Bashan et al.,2014) 

 ( عنػػد معاممػػة بػػذكر الػػذرة الصفراء بنكعيف مػػف المخصػػبات الحيكيػػػة بكتيريا2013أظيػػرت نتػػائج دراسة العبيػػدم )

Azospirillum SPPأو Pseudomonas fluorescence كبالتالي زيادة النمك أدل إلػػػى زيػػػادة تركيػػػز الكمكركفػػػػيؿ 
( عنػػػد تمقػػػيح بػػػذكر الػػػذرة الصفراء بالمخصػػب الحيػػكم 2013, ,صػػػالح)كالمحتػػػكل المائػػػػي لمنبػػػات. بينػػػت نتػػػائج دراسػػػة 

ة كمنيػػػػا ارتفػػػػاع ادل الػػى تفػػكؽ معنػػكم فػػي مؤشػػرات النمػػك الخضػػرم عمى معاممة  عدـ الاضػػػػاف EM1البكتيػػرم 
 .2سػػـ 4622.11إلى   4342.20سػػػػـ كالمسػػػػاحة الكرقيػػػػة179.51الى  175.22النبػػػػات اذ زاد مف 

، اذ كجػػػد عنػػػد ( اف المخصػػػبات الحيكيػػػة تحسػػػف مػػػف معػػػايير النمػػػك المكركفكلكجيػػػةet al.,2014)  Badawi أشػػار
 تمقػػػيح بػػػذكر الػػػذرة الصفراء بخمػػػػيط مػػػػف نػػػػكعيف مػػػػف المخصػػػػبات 

(Azotobacter vinelandii وAzotobacter choococcum  قد أدل إلى زيادة معنكية في طكؿ الجذر كارتفاع )
 النتركجيف في النبات.النبات كالػكزف الجػاؼ لممجمػكع الجذرم كالخضرم ككذلؾ محتكل 

الذرة الصفراء بنػكعيف مػف المخصػبات الحيكيػة ىمػا البكتريػػا  ( عنػد تمقػيح  بػذكر 2017 ,الحمفي كالتميمي ) كجد 
زيػػادة    fluorescens Pseudomonasكالمذيبػػة لمفسػػفكر  Azotobacter chroccocum المثبتػػة لمنيتػػركجيف
قياسػػا ن مػػع معاممػػة عػػدـ التمقػػيح التػػي سػػجمت أقػػؿ  2سػػـ3639.21 المسػػاحة الكرقيػػة، أذ بمغػػتمعنكيػػة فػػػي صػػفة 

المخصػبات الحيكيػػة فػي زيػػادة  كقد عزا السػػبب فػػػي زيػػادة المسػػاحة الكرقيػػة، إلػػى دكر 2سػػـ  3333.53متكسػػط بمػػغ
الغذائيػة الاساسػػية كامتصاصػيا مػػف قبػؿ النبػػات كالتػػي ليػػػا تػػػأثير ايجػػػابي فػػػػي النشػػػاط العػػػاـ جاىزيػة معظػػـ العناصػػر 

 لمنبػػػات كزيػػػادة مسػػػاحتو الكرقيػػػة
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تسيـ المخصبات الحيكية في تحسيف انتاج نبات الذرة الصفراء مف خلاؿ زيادة النمك الخضرم كالذم يؤدم لزيادة 
 (.Yazdani et al., 2009)مثيؿ الضكئي كمف ثـ زيادة نقؿ المكاد المصنعة إلى أماكف تخزينيا في البذكر الت

( عند تمقيح بذكر الذرة الصفراء ببكتريا مشجعة لمنمك أدل إلى زيادة معنكية في et al.,2008 Biariأظيرت دراسة )
 % عمى التكالي. 34.74ك% 22.73عدد الصفكؼ بالعرنكس كعدد الحبكب بالصؼ بنسبة بمغت

% عند بذكر الذرة الصفراء 64( إلى أف ىناؾ زيادة في إنتاج الحبكب بنسبة بمغت Hameeda et al.,2008أشار )
   الممقحة بالخصبات الحيكية مقارنة مع البذكر غير الممقحة. 

دة معنكية في عدد الصفكؼ ( زياEM1( عند تمقيح بذكر الذرة الصفراء بالمخصب الحيكم )2013كجد )كريـ كاخركف، 
حبة بالصؼ  30.36إلى  24.02صؼ كعدد الحبكب بالصؼ مف  17.69إلى  14.93بالعرنكس حيث زاد مف

 .1-طف ق 5.27إلى  2.24كالانتاج مف 
 تبرز أىمية المخصبات الحيكية بقدرتيا العالية عمػى دعـ كاسناد كتشجيع النباتات فػي البيئات

النباتات مف الآثار الضار كالسمبية لمختمؼ الاجيادات البيئية التي تتعرض ليا، المحاصيؿ المجيدة ام يمكنيا حماية 
الحمكؿ المتاحة  أحداف تككف المخصبات الحيكية  كيمكف et al.,2010 (Sandhyaكمنيا الشد المائػي كالممحي )

ح بالمخصبات الحيكية الميسرة لمعناصر المائػي، اذ كجد ىناؾ استجابات عالية كايجابية عند التمقي لمعالجة ظركؼ الشد
 (.Vargas et al.,2014) لرطكبيالغذائية تحت ظركؼ الشد ا

تشترؾ المخصبات الحيكية مع النبات بإحداث تغيرات كيمكحيكية فػي الجذكر كالتي بدكرىا تحفز نمك النباتات كتزيد مف 
 . et al.,2016 (Mickanتحممو للإجياد المائي فػي التربة )

اف استعماؿ المخصبات  لاحظكا Kandowangko et al.,2009)   ; et al.,2010 (Sandhya ضكء نتائجكفي 
المساحة الكرقية لمنبات كىذا قد يعكد إلى انتاجيا بعض  الصفراء كزادتالحيكية البكتيرية حسنت مف نمك نباتات الذرة 

غذائية مما انعكس عمى زيادة مقدرة تمؾ النباتات ىرمكنات النمك كتجييز العناصر كتحسيف إمتصاص الماء كالعناصر ال
 .رطكبيعمى تحمؿ الظركؼ البيئية غير الملائمة كمنيا الشد ال

عند تمقيح بذكر الذرة الصفراء بمجمكعتيف مف المخصبات الحيكية كىي  (Azab ,2016)بينت دراسة 
(+Azotobacter crococcum + Mycorrhiza + Pseudomonas spp  و ) 

  + Bacillus megatherium var. phosphaticum + Bacillus subtillus) Azospirilium lipoferum  )  تحت
ىناؾ تفكؽ معنكم لممخصب الحيكم الأكؿ فػي بعض صفات اف عف طريؽ حجب رية كاحدة  الشد الرطكبي ظركؼ

 كالمساحة الكرقية -1)كرقة نبات 13ك13.3كعدد الأكراؽ )سـ(  209ك211.7 النمك كمنيا ارتفاع النبات )
 . عمى التكاليلكلا المكسميف  -1)غـ نبات108.30ك111.7سـ( كالكزف الجاؼ )432 ك 435 ) 

يعتبر القطاع الزراعي أحد أىـ القطاعات المككنة لمدخؿ القكمي في سكرية كيقع عمى عاتقو تمبية احتياجات السكاف 
ف تحقيؽ الأمف الغذائي ىك المشكمة الأساسية الغذائية كتأميف المكاد الأكلية لمعظـ ال صناعات الغذائية كالتحكيمية كا 

يعد الأمف المائي جزءان ميمان للأمف ك ، التي يكلي إلييا الاىتماـ عند صياغة برامج كخطط التنمية في أم دكلة مف الدكؿ
البحث عف كسائؿ  ضركرة  كىذا ما يبرر،  لزراعياحد العكامؿ الرئيسة المحددة للإنتاج أالغذائي، ككف المكارد المائية 

 .المياه لاستغلاؿ اكبر مساحة ممكنة تحت ظركؼ شح الرطكبي مناسبة تساعد النبات عمى تحمؿ الشد
البحث إلى دراسة تأثير المخصبات الحيكية عمى نمك الذرة الصفراء عند مستكيات مختمفة  سبؽ، ييدؼبناءن عمى ما 

 . الرطكبيمف الشد 
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 :هموادالبحث و  طرائق
 :المادة النباتية

( حيث تـ الحصكؿ عمييا مف الييئة العامة لمبحكث العممية 82استخدـ في البحث حبكب الذرة الصفراء )غكطة 
يشتمؿ عمى أصكؿ كراثية متعددة ذك نضج متكسط  الزراعية، كىك صنؼ تركيبي مدخؿ كمتأقمـ مع الظركؼ المحمية

، (120 – 110)التبكير  أما العرانيس  متكسط،كالنباتات ذات نمك خضرم كطكؿ متكسط كالأكراؽ ذات انحناء  يكـ
 منغكزة قميلان. كالحبكبتتكضع في النصؼ الأكؿ مف الساؽ حجميا كسط كتستدؽ في نيايتيا 

 (.2001 لعاـ 82 تقرير لجنة اعتماد الصنؼ غكطة)
  البكتيرية:العزلات 

( تـ تحضير المقاح البكتيرم 2017كالشامي، كصفة )حماد معزكلة كم   كالمياه،محفكظة في مخبر أبحاث عمكـ التربة 
استخدمت شريحة  ، ثـترل2سعة  BIOGEN /زجاجات و  Tryptic Soy Broth( TSB) سائمة باستخداـ بيئة غذائية

 .مؿ/خمية 109 لتقدير كثافة البكتريا كضبطيا في المعمؽ كفؽ التركيز Bϋrkerالعد 
  (1)تم تحضير المخصبات بمزج عدة أنواع من العزلات وبنسب ثابتة كما ىو مبين في الجدول 

 (. يبين العزلات البكتيرية وآلية عمميا وطريقة تحضير المخصبات الحيوية1)جدول 
 ((B2انمخصب انحُىٌ انثاوٍ  ((B1انمخصب انحُىٌ الأول 

 انثانث انحُىٌ انمخصب

(B3) 

  آنُت عمهها انعشنت انبكخزَت عمهها آنُت انعشنت انبكخزَت

 

 

مشَج بُه انمخصبُه 

 (B1+B2انحُىَُه )

Aazotobacter 

chroococcum.AC+At 
 

 Azospirillum.spp مثبج اسوث

 
 مثبج اسوث

Bacilluc megaterium 

 
مذَب 

 فىسفىر

Pseudomonas 

fluorescens 
مذَب 

 فىسفىر

Frateuria aurantia 

 
مذَب 

 بىحاسُىو

Bacillus circulans 

 
مذَب 

 بىحاسُىو

Rhizobium leguminosarum 

 
 مىشط عاو

Rhizobium phaseoli 

 
 مىشط عاو

 موقع تنفيذ البحث:-
بمدة الينادم بمحافظة اللاذقية، كفي مخابر  الزراعية فيفي إحدل الأراضي  2021نفذ البحث خلاؿ المكسـ الزراعي 

 كمية الزراعة بجامعة تشريف.
كمحتكل جيد مف  مف الآزكت المادة العضكيةذات محتكل منخفض  زراعتو بأنيا لكمية،ميزت تربة المكقع المراد ت

 (.2ىك مبيف في الجدكؿ ) كما، كما انيا غنية بكربكنات الكالسيكـ الكمية كالبكتاسيكـالفكسفكر 
 بل الزراعة.(. يبين بعض خواص التربة الفيزيائية والكيمائية لتربة التجربة ق2)جدول 

 %التحميؿ الميكانيكي
CaCo3% 

PH 
 

EC 
ميمي 
 مكس/سـ

Ppm 
OM % 

 N P K رمؿ سمت طيف

27.92 36.88 35.2 54 7.94 0.7 2 26 178 1.2 
بإجراء حراثة سطحية مع تسكية سطح التربة، كما كتـ إضافة كميات السماد الاساسية كفقا لمتطمبات ز الأرض ييتـ تج

 بيا مف قبؿ  كزارة الزراعة  الإصلاح الزراعي المكصيالتسميد اللازمة  لمنبات بما يحقؽ معدلات التسميد 
 كغ/دكنـ 17%، 46ؿ يكريا ( عمى شك  Nكغ/دكنـ سماد ازكت ) 12متر مكعب سماد بمدم متخمر لمدكنـ،  3
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 RCBD)أجريت التجربة بتصميـ القطاعات العشكائية الكاممة )%،  46عمى شكؿ سكبر فكسفات ثلاثي ( P فكسفكر )
نبات، بمغت  12كبكاقع ثلاثة مكررات لكؿ  معاممة كفي كؿ مكرر   نبات في المتر المربع  5.71بمعدؿ زراعة 

خطكط ك كانت المسافة بيف   4حيث قسمت كؿ قطعة تجريبية إلى 1.25×3.5)مساحة القطعة التجريبية الكاحدة )
سـ،  5-3سـ كتمت الزراعة في الثمث العمكم مف الخط في جكر عمى عمؽ  25 سـ كبيف النباتات 70الخط كالأخر 

 متبعة. كتمت عمميات الخدمة الزراعية المعركفة مف  ترقيع كعزيؽ كمكافحة ك  حسب الطرؽ العممية الشائعة كال
 _جدولة الري وتحديد مستوى الشد الرطوبي:

باستخداـ الأسطكانات لمعرفة الرطكبة الكزنية ثـ قمنا بتحكيميا إلى  سـ 30كأخذت عينات مف التربة عمى عمؽ 
كضبط مستكيات الشد  الرطكبة الحجمية كباستخداـ جياز الضغط الغشائي تـ رسـ كتحديد منحنيات الشد الرطكبي

 (1%( كما في الشكؿ )Ѳكما يقابميا مف الرطكبة الحجمية ) (Ѱالرطكبي )

 
 ( منحنى الشد الرطوبي1الشكل )

 

 
 ( الخط البياني لجياز قياس الرطوبة ومايقابمو من رطوبة التربة حجماً%2الشكل )
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 %31.6ميميبار( كانت الرطكبة الحجمية  400كمف معادلة منحني الشد الرطكبي نجد انو عند شد رطكبي )
 %28.5ميميبار( كانت الرطكبة الحجمية  800شد رطكبي )
 %26.7ميميبار( كانت الرطكبة الحجمية  1200شد رطكبي )

 جياز قياس الرطكبة  كبالاعتماد عمى مستكيات مختمفة مف الرطكبة كما يقابميا مف الشد الرطكبي تمت معايرة
LUTRON-PMS-714) كرسـ معادلة الخط البياني لقراءة الجياز كما يقابمو مف الرطكبة الحجمية كما ىك مكضح )

 (2في الشكؿ)
 (xكنحسب الرطكبة الحجمية الحالية)Y) كلتحديد كميات مياه الرم اللازمة لكؿ قطعة تجريبية ننطمؽ مف قراءة الجياز )

 كنطبؽ المعادلة التالية 
=          

  
 Wmm  

 لتر بالمتر المربع(.1: كمية الماء الكاجب إضافتيا)بالممـ=  Wmmحيث أف 
( ميميبار، كالتي  120008000400: الرطكبة عند مستكل الشد الرطكبي المطمكب)             

 (%حجما عمى التكالي. 26.7028.5031.6تقابؿ)
 الرطكبة الحالية الماخكذة مف قراءة الجياز كمعادلة الخط البياني. :             
 سـ. 30:عمؽ التربة كيساكم              

 _طريقة الري:
ؿ كمزكدة   5000تـ اعتماد طريقة الرم السطحي باستخداـ الرم بأنابيب مرنة متصمة بمضخة مثبتة عمى خزاف سعة 

بعداد لقياس كميات الماء المضافة الى كؿ قطعة تجريبية، اضيفت كميات متساكية مف ماء الرم عند الزراعة حتى 
 مف الشد الرطكبي: مستكياتتطبيؽ ثلاث الكصكؿ إلى السعة الحقمية كذلؾ لضماف الإنبات، كبعد ذلؾ قمنا ب

 Ѱ 1       (ما يقارب السعة الحقمية لمتربة )ميمي بار  400عند. 
 Ѱ 2       ميمي بار. 800عند 
 Ѱ 3       ميمي بار.                                                                                                                     1200عند               

 :ضافات مختمفة مف السمادإكذلؾ عند 
 C بدكف ام إضافات. شاىد 
 B1  أنكاع مف العزلات البكتيرية المكصفة(  4يحتكم عمى  )حيثمخصب أكؿ 
 B2  المكصفة( أنكاع مختمفة مف العزلات 4يحتكم عمى  )حيثمخصب ثاني. 
 B3 (مزيج بيف المخصبيف السابقيفB1+B2                                                                   .)           

كدرست عمييا  لتفادم التأثيرات الجانية لمقطع التجريبية الاخرل بيةينباتات مف منتصؼ القطعة التجر  4تـ تحديد 
 الخصائص كالصفات التالية:

 كذلؾ بقياس ارتفاع النبات )سـ( المذكرة،تـ قياس ارتفاع النبات عند طرد النبات لمنكرة  :المورفولوجيةالصفات  -1
 بدءان مف سطح التربة كحتى العقدة الحاممة لمنكرة المذكرة.

 :المور فيزيولوجيةالصفات  -2
 الكرقية  المساحةLeaf Area( تـ قياس المساحة الكرقية لمكرقة الكسطى في النبات باستخداـ المعادلة التالية:2)سـ 

  ×0.75 أقصى عرض لمكرقة )سـ(×= طكؿ الكرقة )سـ((2مساحة الكرقة المفردة )سـ
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 ((.El-Sahookie, 1985: ثابت تصحيح مساحة الكرقة لمذرة الصفراء 0.75حيث
  مساحة المسطح الكرقي الكمي لمنباتPlant Leaf Area )  )2سـ 

 :تـ قياس مساحة المسطح الكرقي لمنبات مف المعادلة التالية
PLA مجمكع مساحة جميع أكراؽ النبات  =نبات/ 2سـ 

  دليؿ مساحة الاكراؽ Leaf Area Index 
 ىك مساحة المسطح الكرقي  بالنسبة لكحدة المساحة مف الارض التي يشغميا النبات كتساكل مساحة  اكراؽ النبات

 يشغميا النبات التيمقسكـ عمى مساحة الارض 
LAI = 2)(/المساحة التي يشغميا النبات مف الأرض)سـ 2ـس (لمنباتالمساحة الكرقية  
 حيث تـ تقدير الصفات الإنتاجية التالية.:  الصفات الانتاجية -3
 )نباتات. 4تؤخذ عشكائيان مف  عدد العرانيس)عرنكس/نبات 
  نباتات. 4عدد الصفكؼ بالعرنكس.)صؼ /عرنكس( لعشرة عرانيس )الرئيسية( تؤخذ عشكائيان مف 
  نباتات. 4مف  عدد الحبكب بالصؼ)حبة/صؼ( لعشرة عرانيس تؤخذ عشكائيان 
  المساحة)طف/ىكتار(إنتاجيّة كحدة. 

  Genstat-12، كمف ثـ تحميميا ببرنامج Excelالتحميؿ الاحصائي: تـ تبكيب البيانات إحصائيان باستخداـ تطبيؽ
 

 النتائج والمناقشة:
 تأثير المخصبات الحيوية عمى ارتفاع النبات )سم( عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي:  -1

لمجزء الظاىر مف النبات الذم يمثؿ الدعـ الميكانيكي لحمؿ الأكراؽ كالأجزاء الساؽ ىـ المحكر المركزم تعتبر 
 التكاثرية، فضلان عف تكفير الماء كالعناصر الغذائية إلى الأكراؽ  كنقؿ الغذاء المصنع إلى الاجزاء الاخرل

 (2018)المعيني كالعبيدم، 
حققت حيث  النبات بيف المتكسطات في ارتفاع إلى كجكد فركؽ معنكية ((3 تشير نتائج تحميؿ التبايف في الشكؿ

أعمى  B3 Ѱ1 المخصب الحيكم معاممة حيث أعطت زيادة ارتفاع النبات،  في معنكية استجابةالمخصبات الحيكية 
 الشاىد ، في حيف أعطت معاممة B2 ك B1 التمقيح تيمعامم بيفسـ، كلـ يختمؼ معنكيا  182 متكسط بمغ

( (C ستكل الثاني مف الشد الرطكبي لـ يكف ىناؾ فرؽ معنكم سـ ، بينما في الم142.9 بمغأقؿ متكسط ليذه الصفة
أعمى متكسط مقارنة مع جميع   B3، في حيف حقؽ معاممة المخصب الحيكم B2 كB1 التمقيحبيف معاممتي  

عند ( Cسـ، في حيف أعطت معاممة الشاىد ) 168المعاملات حيث بمغ  مقارنة مع جميع المعاملات حيث بمغ
أقؿ متكسط لصفة ارتفاع النبات مقارنة مع جميع المعاملات حيث بمغ    Ѱ 3 المستكل الثالث مف الشد الرطكبي

 سـ. 90.8
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 ( تأثير المخصبات الحيوية عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي عمى ارتفاع النبات3الشكل )

 
قد تأثرت بالشد الرطكبي، فقد تناقص ارتفاع النبات مع   ( أف مؤشرات النمك المكرفكلكجية3نلاحظ مف الشكؿ ) 

انخفاض المحتكل المائي في التربة، قد يعكد ذلؾ إلى تسارع العمميات الفسيكلكجية عند انخفاض المحتكل المائي في 
عمى إكماؿ التربة مما ساىـ بالتبكير المزىر، كالتي يمكف أف نعبر عنيا بيركب النبات مف الجفاؼ، أم بمقدرة النبات 

دكرة حياتو قبؿ التعرض إلى إجياد مائي أكثر تأثيران مف خلاؿ تسريع العمميات الحيكية داخؿ النبات كالتبكير بالإزىار 
 كبالتالي انخفاض عدد الأياـ مف الزراعة كحتى التزىير الذكرم كالانثكم كىي الفترة  التي يستطيؿ ضمنيا الساؽ

(, 2015 Fang and Xiong Murtadah et al ., 2018 ; Abd ualmeer and Ahmad, 2019 ;) 

كقد يعزل السبب ايضان إلى أف ازدياد مستكل الشد الرطكبي في التربة يؤدم إلى نقص الماء في الكمكركبلاست كبالتالي 
 (Gupta, 2011)اضطرابات في النظاـ الأنزيمي مما يثبط عممية البناء كيكقؼ انقساـ الخلايا كتطكر النمك 

مف  ( أف استعماؿ المخصبات الحيكية أدل إلى التقميؿ مف تأثير الشد الرطكبي عمى النبات 3نلاحظ مف الشكؿ )كما 
كمف ثـ  المتاحخلاؿ آليات عمميا في زيادة تجييز النتركجيف المثبت حيكيا ن كمف ثـ زيادة محتكل التربة مف النتركجيف 

عف طريؽ   (Abd el Fattah  et  al ., 2013)  تحفيز الجذكر عمى امتصاصو  إف النتركجيف المثبت حيكيا ن
بعد امتصاصو مف قبؿ النبات مف دكف صرؼ طاقة  ةمتاحا ن بييأة أمكنيكـ كالذم ي مثَؿ مباشر  الاجناس البكتيرية يككف

يمكف اف تكظؼ في  حيكية بخلاؼ النترات التي لا يمكف تمثيميا إلا بعد اختزاليا مما يتطمب صرؼ طاقة حيكية  كالتي
  تساعد على مقاومة النبات للشد الرطوبي مجالات حيكية أخرل

 (Taiz and Zeiger,2006  ; Peng  et  al ., 2013 ;  (Al-deen and Barakat, 2017 

ذلؾ الى اف المخصبات الحيكية تعمؿ عمى  كيعزلكما اف ىذه الاحياء ساىمت في زيادة جاىزية كامتصاص الفسفكر 
 محمكؿ تربة الرايزكسفير كمف ثـ زيادة ذكباف مركبات pHإنتاج حكامض عضكية كلا عضكية تساىـ في خفض 

 الفكسفكر المترسبة، مما يساىـ في زيادة نمك النبات
 (Siddiqui, 2006 : 2016 ,محمذ واخزون ;  (Shirinbayan et al ., 2019  
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كتعمؿ المخصبات الحيكية عمى إفراز ىرمكنات نمك نباتية مثؿ انكؿ استيؾ اسيد كحامض الجبرليف التي تعد مف أىـ 
 اليات عمميا زيادة انقساـ كاستطالة الخلايا كبالتالي زيادة ارتفاع النبات كىذا يتماشى مع ما أشار إليو 

(Pii et al., 2015   ( Yasmin et al.,2017  ; Eatssami and Alikhani, 2016 ; 
عند مستويات مختمفة من  ودليل المسطح الورقي (2الورقي)سمالمخصبات الحيوية عمى مساحة المسطح  تأثير -2

 :الشد الرطوبي
ليا أىمية كبيرة ككف الأكراؽ تمثؿ الجزء الرئيسي لفعالية التمثيؿ الضكئي في النبات، كما أف  المسطح الكرقي اف صفة

 اختزاؿ الأكراؽ مف الظكاىر العامة التي بمكف ملاحظتيا عند تعرض النبات للإجياد المائي.
ثر اىمية في التركيب ( تعد المساحة الكرقية الاك LAI)  Leaf Area Indexدليؿ المساحة الكرقية  أما بالنسبة ل

المحاصيؿ فاف المساحة الكرقية عمى مساحة الارض  كلإنتاجالضكئي كىك تقدير يشير الى المساحة التركيبية كالنمك ، 
التي يشغميا النبات ىي الاكثر اىمية مف المساحة الكرقية لمنباتات الفردية لاف المساحة الكرقية لمنبات الفردية لا تعطي 

النباتية في الحقؿ كبالتالي قد نصؿ الى مساحة كرقية جيدة لمنبات الفرد الا انو عمى مستكل الحقؿ  مؤشرا عف الكثافة
 .تككف قميمة لذا فاف دليؿ المساحة الكرقية يككف اكثر اىمية 

 إلى  كجكد فركؽ معنكية حيث أظيرت انو مع ازدياد مستكيات الشد الرطكبي (3)تبيف نتائج تحميؿ التبايف في الجدكؿ 
بمغ  الشاىد عند المستكل الثالث لمشد الرطكبي أعطت أقؿ متكسط C Ѱ 3زاد اختزاؿ المساحة الكرقية حيث أف معاممة 

كحققت المخصبات  ،لمنبات 2سـ 4420عمى بمغ  طان أمتكس C Ѱ 1في حيف أعطت المعاممة  لمنبات 2سـ 3252
بإعطاء أعمى   B3استجابة معنكية في زيادة مساحة المسطح الكرقي إذ ساىمت معاممة  في جميع المعاملات الحيكية

مقارنة   عهً انخىان1Ѱ ،2  Ѱ3, Ѱٍعند مستكيات الشد الرطكبي  لمنبات 2سـ (4301، 4683،  5084)متكسط بمغ 
 B3,B2,B1( يمكف ملاحظة أف معاملات المخصبات الحيكية 3مع الشاىد. كمف خلاؿ النظر إلى نتائج الجدكؿ )
 قد زاد مف متكسط المساحة الكرقية بنسبة كقدرىا Ѱ3عند المستكل الثالث مف الشد الرطكبي 

ظير دكر المخصبات الحيكية في عمى التكالي كىذا ي C Ѱ 3 ( % مقارنة مع المعاممة 32.26،  31.11، 27.9) 
 التقميؿ مف أضرار الشد الرطكبي.

  (  أف دليؿ المساحة الكرقية يسمؾ سمككا مشابيان لصفة المساحة الكرقية، حيث تفكقت معاممة 3كما يبيف الجدكؿ)
 المخصب الحيكم B3 Ѱ1 مقارنة مع الشاىد 2.42حيث أعطت أعمى متكسط بمغ   C Ѱ1 2.1بمتكسط بمغ 

   B3 Ѱ1ك B2 Ѱ1ك B1 Ѱ1  كلـ يحدث فركؽ معنكية بيف معاملات المخصبات الحيكية 
 زيادة بدليؿ المسطح الكرقي بنسبة قدرىا B3 Ѱ 3كB2Ѱ3 كB1Ѱ3كما أعطت معاملات 

 .  C Ѱ3% مقارنة مع معاممة الشاىد  (32.25، 30.97، 29.68) 
 المخصبات الحيوية عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي عمى مساحة المسطح الورقي ودليل المسطح الورقي تأثير( يبين 3جدول)

 دليؿ المسطح 2مساحة المسطح الكرقي سـ المعاملات
C Ѱ 1 c6642 4.32cb 

C Ѱ 2 6432d 4.22c 

C Ѱ 3 5474f 3.77e 

B1 Ѱ 1 ab6::2 4.54a 

B1 Ѱ2 c669: 4.35cb 

B1 Ѱ 3 643:d 4.23c 

B2 Ѱ 1 a722: 4.5:a 

B2 Ѱ 2 c67:; 4.3;b 

B2 Ѱ 3 6486d 4.25c 
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B3 Ѱ 1 a72:6 4.64a 

B3 Ѱ 2 68:5b 4.45b 

B3 Ѱ 3 6523d 4.27c 

يعزل ىذا الاختزاؿ إلى تقمص حجـ خلايا نسيج  الكرقة مما أدل إلى خفض قدرتيا عمى الاستطالة كالتمدد فضلان عف 
 رطكبيانخفاض محتكل اليرمكنات المشجعة لمنمك كالمحفزة للاستطالة مثؿ الاككسينات كالجبرلينات، كما أف الشد ال

يؤثر بدكره في معدؿ استطالة الخلايا التي تحتاج بعد انقساميا  يسبب تراجع ضغط الامتلاء في الخلايا النباتية الذم
نتج عنو  متاحإلى قكة تدفع جدرانيا عمى التمدد، إف تأثر مؤشرات النمك المكرفكلكجية لمنبات سمبا ن بسبب قمة الماء ال

الساقط كالذم يعد  عمى مقدار السطح المعترض للإشعاع الشمسي أنعكسضعفان في نمك كاتساع الخلايا النباتية مما 
 (2008 ,)العكدة كخيتيكىذا يتفؽ مع ما ذكره  ؽاالاكر  معدؿ نمك انخفاضجزء أساسي مف عممية البناء الضكئي كىذا أدل إلى 

آلية عمؿ المخصبات الحيكية في  زيادة مساحة المسطح الكرقي كدليمو عند الإضافة المخصبات الحيكية الى قد يعكدك 
 مف خلاؿ خمبيا ليذه العناصر ككنيا تعد مف المركبات المخمبية Mn كFe زيادة جاىزية بعض المغذيات مثؿ

Siderophores كمف ثـ تساىـ بتمبية جزء مف حاجة نمك النبات انعكاس ذلؾ التربة  مما يؤدم الى زيادة جاىزيتيا في
 تكصؿ إليو  يتفؽ مع ما الخضرم ىذا في مؤشرات النمك

(Baral and Adhikari, 2013 ;  (Obid et al., 2016 فضلاً عه دورها فٍ حأمُه انعىاصز انغذائُت انكبزي ,

(NPK.وهزمىواث  انىمى  انخٍ حشَذ مه قذرة انىباث عهً انىمى وانخحمم ) 

عدد الصفوف في العرنوس  ، )عرنوس/نبات(عدد العرانيس عمى النباتالمخصبات الحيوية عمى  تأثير -3
 :عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي)طن/ه( )صف/عرنوس(، عدد الحبوب بالصف)حبة/صف(، إنتاجية النبات

 تشكؿ صفة عدد العرانيس أحد أىـ المككنات التي تشارؾ في تككيف إنتاج الحبكب في كحدة المساحة
اما بالنسبة لعدد الصفكؼ في العرنكس تعد ىذه الصفة مف الصفات التي تتأثر بالإجيادات البيئية كلاسيما الشد 
الرطكبي كىك أكؿ جزء يتحدد بالعرنكس كيسيـ في اختلاؼ عدد الحبكب في العرنكس، كصفة عدد الحبكب في الصؼ 

كجميع ىذه الصفات ترتبط ارتباط كثيؽ كطردم بالنتاج تكتسب  أىميتيا ككنيا ترتبط بعدد الحبكب الكمي في العرنكس 
الكمي لنبات الذرة الصفراء، كالإنتاجية ىي اليدؼ الرئيسي الذم يسعى إليو كؿ مف مربي النبات كالمنتج حيث يعتبر 

 (.2017أىـ مقياس حقمي لأنو يعطي النتيجة النيائية لمفعاليات الحيكية) الساىككي،
دد العرانيس عمى النبات تأثرت معنكيان بمستكيات الشد الرطكبي إذ أعطت جميع المعاملات ( إلى أف ع4يشير الجدكؿ) 

عرنكس لمنبات الكاحد في معاممة   0.7أقؿ متكسط ليذه الصفة حيث بمغ   Ѱ3عند المستكل الثالث لمشد الرطكبي 
التي أعطت متكسطات  B2Ѱ3, B1Ѱ3 B3Ѱ3,كبفارؽ معنكم عف معاملات المخصبات الحيكية  C Ѱ 3الشاىد 
( عند المستكل B3,B2,B1 ( عرنكس لمنبات الكاحد عمى التكالي. كقد حققت المخصبات الحيكية )1.10100.9بمغت )

( عرنكس لمنبات 1الذم أعطى متكسط بمغ ) C Ѱ1  مقارنة مع الشاىد حفىق معىىٌ  Ѱ1 الاكؿ مف الشد الرطكبي 
، في حيف لـ يكف ىناؾ فركؽ معنكية بيف  B3Ѱ1نبات الكاحد في معاممة ( عنكس لم1.38الكاحد مقارنة بمتكسط بمغ )

 معاملات المخصبات الحيكية عند نفس المستكل مف الشد الرطكبي.
( إلى انخفاض عدد الصفكؼ بالعرنكس مع زيادة استنزاؼ الماء مف التربة أم مع زيادة مستكل الشد 4يشير الجدكؿ )

 5Cوبفزق معىىٌ كبُز عه انمعامهت  C Ѱ1( صؼ بالعرنكس في المعاممة 13.2، حيث أعطى متكسط بمغ )الرطكبي

Ѱ ( صؼ بالعرنكس، كلـ يكف ىناؾ فركقات معنكية بيف المعاممتيف 10.8التي أعطت متكسط بمغ )C Ѱ1   وC Ѱ2 
 بات الحيكية، حيث تفكقت معاممة كنلاحظ استجابة صفة عدد الصفكؼ بالعرنكس ايجابان كبشكؿ معنكم بكجكد المخص
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B3Ѱ1 ( صؼ لمعرنكس مقارنة مع الشاىد 14.8معنكيان بإعطاء أعمى متكسط ) , C Ѱ1  كلـ تختمؼ معاممةB3Ѱ1 

 B2Ѱ1 .و B1Ѱ1معىىَاً عه معامهخٍ انمخصباث انحُىَت 
( زيادة عدد الحبكب بالصؼ عند المعاممة بالمخصبات الحيكية حيث أعطت أعمى متكسط بمغ في معاممة 4يكضح الجدكؿ )

التي أعطت متكسط بمغ  C Ѱ1( حبة بالصؼ بفارؽ معنكم عف معاممة الشاىد 27.22بمغ ) B1Ѱ1 المخصب الحيكم 
عمى صفة عدد الحبكب بالصؼ حيث تناقص مع زيادة مستكل الشد الرطكبي  ( حبة بالصؼ، كما اثر الشد الرطكبي22.98)

 ( عمى التكالي.27،  24.18،  22)أعطت متكسطات بمغت   B2Ѱ3 , B2Ѱ2, B2Ѱ1ففي معاممة المخصب الحيكم 
كل ( أف زيادة الشد الرطكبي قمؿ مف إنتاجية النبات حيث تأثرت جميع المعاملات عند المست4ي لاحظ مف الجدكؿ )

ففي  (Ѱ1( مف الشد الرطكبي كبشكؿ معنكم مقارنة مع المستكل الأكؿ مف  الشد الرطكبي )Ѱ3 و Ѱ2الثاني كالثالث)
 C و  C Ѱ2( طف/ق في حيف بمغ متكسط الإنتاجية في المعاممتيف 6.35أعطت متكسط بمغ ) C Ѱ1 معاممة الشاىد

Ѱ3(5.8 طف/ق عمى التكالي.5.2ك ) 
( دكر المخصبات الحيكية في التقميؿ مف تأثير الشد الرطكبي حيث أعطت أعمى  متكسط 4كما يكضح الجدكؿ )
 B3Ѱ3 وB3Ѱ2 ( طف/ق، في حيف بمغ متكسط الإنتاجية في المعاممتيف 7.8بمغ )  B3Ѱ1 للإنتاجية في المعاممة

عهً  C Ѱ3 و  C Ѱ2ع معاممتي الشاىد (% مقارنة م 9.5،  15.34) ( عهً انخىانٍ وبشَادة قذرها8.57,  ;8.8)

 انخىانٍ.
 ،)عرنوس/نبات(عدد العرانيس عمى النباتالمخصبات الحيوية عند مستويات مختمفة من الشد الرطوبي عمى  تأثير( يبين 4جدول)

 .)طن/ه(عدد الصفوف في العرنوس)صف/عرنوس(، عدد الحبوب بالصف)حبة/صف(، إنتاجية النبات 

 المعاملات
العرانيس في عدد 

 النبات)عرنكس/نبات(
عدد الصفكؼ 

 )صؼ/عرنكس(بالعرنكس
عدد الحبكب 

 )حبة/صؼ(بالصؼ
 الإنتاجية
 )طف/ق(

CΨ1 3b  35.4b 44.;:c 6.35b 

CΨ2 3b 35b 42f 7.:c 

CΨ3 2.9c 32.:d 3:.86g 5.2c 

B1 Ѱ 1 3.5:a 36.94a 49.44a 9.4a 

B1 Ѱ2 3.3b 35.4b 45.38c 8.74b 

B1 Ѱ 3 2.;b 33.:c 43.64e 8.3b 

B2 Ѱ 1 3.43a 36.7a 49a 9.7a 

B2 Ѱ 2 3.3b 35.7b 46.3:b 8.9b 

B2 Ѱ 3 3b 34.:b 44d 8.67b 

B3 Ѱ 1 3.57a 36.:a 49.38a 9.:a 

B3 Ѱ 2 3.26b 35.8b 46.58b 8.8;b 

B3 Ѱ 3 3.3b 35.4b 45.3:c 8.57b 

يعزل سبب الزيادة في حاصؿ الحبكب الى الدكر الإيجابي لممخصبات الحيكية التي تمتاز بعدد مف الخصائص  ك
الإيجابية التي تعزز مف نمك النبات كمنيا مقدرتيا عمى تثبيت النتركجيف الجكم كذلؾ زيادة ذكبانية الفسفكر في التربة 

  Chitinaseمثؿ انزيـ Antibiotic  اج المضادات الحيَكيةكانت جاىزية،كتحكيمو مف صكر غير جاىز إلى صكر أكثر 

الإيجابي في تحسيف خكاص التربة فضلان عف دكرىا  Hydrolysis enzymesالمائي  كالعديد مف انزيمات التحمؿ
 .Porosity الفيزيائية كمنيا تحسيف المسامية

ايضا لكحظ اف المعاممة بالمخصبات الحيكية زادت مف كفاءة استعماؿ الماء كىذا يؤكد دكرىا الميـ في تحسيف الحالة 
المائية لنباتات الذرة الصفراء مف خلاؿ مساىمتيا في زيادة المجمكع الجذرم كمف ثـ كفاءة كمية الماء الممتص. 

 عند المعاممة بالمخصبات الحيكية الذرة الصفراءكنات مك انتاجتتطابؽ ىذه النتيجة مع الذيف كجدكا تفكؽ 

 (Amiri and Rafiee, 2013 ; AL-Deen and Barakat, 2017 ; Jbar,2018.)  
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  protein bridgingاف زيادة الكثافة العددية لمميكركبات كالتصاقيا بالخلايا الحية تعمؿ ما يشبو بالجسكر البركتينية
لكحظ اف أغمب ك (. 2017الكاصمة بيف دقائؽ التربة التي تزيد مف قابمية التربة بالاحتفاظ بالماء )المكسكم كاخركف، 

 لمنتركجيف عند نمكىا مع أجناس بكتيريا اخر تعايشيوأك لا  تعايشيوالاجناس البكتيرية المثبتة لمنتركجيف بصكرة 
( مع ما مكجكد مف مكاد طيفى الدخكؿ بيف دقائؽ التربة )الرمؿ كالتزيد مف قدرة خلاياىا الحية عم )بصكرة خميط( 

 سكرية مككنة ترابطان لمدقائؽ مع بعضيا البعض كمف ثـ رفع قابميتيا عمى مسؾ الماء قياسا ن مع التربة غير الممقحة 
( Fehrmann and Weaver,1978  ). 

العزلات  قد يعزل إلى امتلاؾ B3 معاممة المخصب الحيكم الثالث عند  نتاجيةتفكؽ في غالبية صفات النمك كالاالاف 
   (. Rana et al.,2013)  مع جذكر النباتات Association ميزة  التعايش بصكرة مترابطة البكتيرية

كما أف احتكاء المخصبات الحيكية المضػػػافة عمى خػػػػػلايا نشػػػػػطة ككفؤة مػػػػف البكتػػػػػيريا ادل الى زيادة كمضاعفة 
كىي نتيجة ميمة في الزراعة اذ يستمر نشاط  اعدادىا في تربة الرايزكسفير قياسا ن مع اعدادىا في التربة غير المعاممة،

 2016)كأخركف،) محمد في المكسـ القادـ  ؿزراعة المحصك ىذه الاحياء حتى 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

انخفاض في نمك  بار( إلىميمي  1200 عند (Ѱ3ميمي بار( ك  800عند  (Ѱ 2 الشد الرطكبي عند المستكييف يؤدم
نتاجية نباتات الذرة الصفراء )غكطة المكرفكلكجية ( كالذم ظير كاضحان في أغمب الخصائص كالصفات 82كا 
في المقابؿ، حسنت المخصبات الحيكية مف ىذه الصفات كلاسيما عند المستكل  كالمكرفيزيكلكجية كالإنتاجية المدركسة.

Ѱ1)    ( ككاف ذلؾ كاضحان مف خلاؿ الزيادة الحاصمة في: ارتفاع النبات )سـ(، مساحة المسطح ميمي بار 400عند
(، كدليؿ المسطح الكرقي، كعدد العرانيس عمى النبات، كعدد الصفكؼ بالعرنكس الكاحد، كعدد الحبكب 2الكرقي) سـ

بالصؼ الكاحد، مما انعكس ايجابان عمى إنتاجية النبات مف الغمة الحبية )طف/ىكتار(، كما ساىمت المخصبات الحيكية 
عمى جميع الصفات المدركسة مقارنة مع معاممة في التقميؿ مف تأثير الشد الرطكبي   B3كلاسيما المخصب الحيكم 

 . B2ك  B1الشاىد، كلـ تشير النتائج إلى فركقات كاضحة بيف المخصبيف 
 التوصيات:

الدكر التي  يمكف الاقتراح باستخداـ المخصبات الحيكية كمحفزات لتحسيف نمك النبات، كغمة العرانيس، فضلان عف 
ي)إجياد الجفاؼ(، كبالتالي إمكانية زراعة  نباتات الذرة الصفراء في مناطؽ تمعبو لتحسيف تحمؿ النبات لمشد الرطكب

 أكثر جفافأن.
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