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في إذابة زبل الأبقار البكتريا المحللة للفوسفات و دراسة تأثير

   إنتاجية نبات القطنفيفوسفور الصخر الفوسفاتي وتأثيره 
  

  )2( و محمد سعيد الشاطر)2( و مصطفى أحمد البلخي)1(محمد منهل الزعبي
 

  الملخص
في )   الأبقارزبل(عضوي والسماد ال (Bacillus megaterium) البكتريا المحللة للفوسفات تأثيردرس 

 إنتاجية نبات القطن ضمن تجربة حقليـة  فيإذابة فوسفور الصخر الفوسفاتي السوري في التربة وتأثيره       
 بكميات في محافظة ادلب، إذ أضيف الصخر الفوسفاتي وسماد السوبر فوسفات            2004 و 2003لموسمين  

وريا وبعضها الآخـر بـسماد عـضوي    بة بسماد الييقطع التجرال، كما سمدت بعض P2O5 متساوية من 
) توصية وزارة الزراعة لنبـات القطـن  ( يساوي مثيله من سماد اليوريا    Nبمعدل من   )  أبقار زبل(متخمر  

، وقدر الفوسـفور    نهاية جني القطن  أُخذت قراءتان خلال تشكل الجوزات و     . وذلك بوجود البكتريا ودونها   
  .ة للفوسفات في ريزوسفير نبات القطنلبكتريا المحللا تعدادالمتيسر في التربة وجرى 

 الفوسفور المتيسر في المعاملات الملقحة بالبكتريـا والمـسمدة بالـسماد            لوحظت زيادة معنوية في   
 البكتريا المحللة للفوسفات في ريزوسفير نبات القطن وذلك فـي    عددكما ازداد   ،  العضوي مقارنة بالشاهد  

 زيادة معنوية في إنتاج القطن وذلـك فـي          تولوحظ .الملقحةالمعاملات الملقحة مقارنة بالمعاملات غير      
+ تربـة   ( المعاملة   أكثر المعاملات زيادة في الإنتاج    المعاملات الملقحة بالبكتريا المحللة للفوسفات، وكان       

  ).بكتريا+ صخر فوسفاتي + سماد عضوي 
  
  

د، الـصخر   البكتريا المحللة للفوسفات، التلقـيح، القطـن، الـسما        : الكلمات المفتاحية 
  الفوسفاتي، سوبر فوسفات، السماد العضوي
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ABSTRACT 

A field experiment was carried out during 2003 and 2004 in Edleb 
governorate to study the effect of phosphate solubilizing bacteria (Bacillus 
megaterium) and cows manure on solubilization of phosphate rock, cotton 
productivity, and phosphate uptake. The amounts of phosphate rock and 
superphosphate were added by  the same amount of P2O5. 

An amount of nitrogen fertilizer  as urea, was added to treatment 1, 2, 3, 4, 
5, and 6 , whereas treatment 7, 8, 9, 10, 11, and 12 received amounts of organic 
fertilizer having the same amount of N added to treatment 1-6 (MAAR 
recommendation). 

Significant differences in available phosphate were noticed in comparison 
with the control. These microorganisms were effective in dissolution of 
phosphate rock, fixed phosphate in soil and fixed phosphate which added to the 
soil as superphosphate comparing to the control. A significant increase in 
cotton yield of inoculated treatments (especially in the treatments that amended 
with organic manure) was noticed in comparison with the control. 
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  المقـدمـة
غيـر ميـسر      للنبات، إلا أن معظم هذا الفوسفور يكون       اً أساسي اًيعد الفوسفور عنصر  

بإذابة الفوسفور  ير ذاتية التغذية     وتقوم بعض الكائنات الحية الدقيقة غ      ،لفةللمحاصيل المخت 
 هذه  تعتمد قدرتها على  المعدني وتحليل الفوسفور العضوي الموجود في المادة العضوية، و        

 ,.Kim et al في التربـة   عادة والتي توجدفرها،اتوو ذابة على طبيعة المواد الكربونيةالإ
 أعدادها غيـر    إلا أن  البكتريا المحللة للفوسفات في التربة       جودووعلى الرغم من    . 1998

كيـز  اتلقيح النباتات بترغير أن   كافية لتنافس الأحياء الدقيقة الأخرى المستوطنة في التربة         
 إلى أشكال أكثـر     ا من هذه الأحياء يؤدي لإذابة الفوسفات المثبتة في التربة وتحويله          ةعالي

عد التكلفة العالية والاستفادة القليلة من الـسماد  تو . Kloepper et al., 1989تيسراً  للنبات
البكتريـا المحللـة    إلـى الاهتمـام ب    الفوسفاتي عوامل محددة للإنتـاج وهـذا مـا أدى           

  . .Baskar et al., 2000للفوسفات
إن إضافة كميات مناسبة من السماد العضوي وتلقيح البذور أو البـادرات بالأسـمدة              

  ون أداة ناجحة لتحسين الظروف الفيزيائية والكيميائية للتربـة كمـا أنهـا           الحيوية ربما يك  
 Hassanein andوقـد أوصـى   . Hanafy et al., 2002تقلل استخدام الأسمدة الكيميائية 

Gomaa 2001  التلقيح بالبكتريا المحللة للفوسفات لتحسين نمو النبـات وللتقليـل مـن     ب
وبـين  ،   الذي يحتوي على الكثير من المعادن الثقيلـة        الاستعمال الكثيف للسماد الكيميائي   

Tomar et al.,1994    أن تلقيح البذور بالبكتريا المحللة للفوسـفات أدى لزيـادة إنتاجيـة 
  . المعاملات غير الملقحةبالحبوب مقارنة 

 ـ  Pal, 1999كما بين   اً أن وجود البكتريا المحللة للفوسفات في التربـة يـرتبط ارتباط
 Kumar etوأوضح . تيسر الفوسفور وسعة الاحتفاظ بالرطوبةوادة العضوية المب اًمعنوي

al., 1997  أن امتصاص الفوسفور من قبل النبات كان عالياً في المعاملات التي أضـيف 
  .إليها الصخر الفوسفاتي مع السماد العضوي والبكتريا المحللة للفوسفات

 إضافة الـسماد العـضوي و الـصخر        ن تلقيح التربة بالبكتريا المحللة للفوسفات بعد      إ
 Thomas and Shantaramالفوسفاتي أدى لتحرير الفوسفور من مصادره غير الذائبـة   

 أن إضافة الصخر الفوسفاتي مـع البكتريـا   Prabhakar and Saraf, 1990وبين . 1986
 Ammal and وأشـار . سماد السوبر فوسفاتبالمحللة للفوسفات كان أكثر فعالية مقارنة 

Mahimairaja, 1999هــ  / كـغ 60 - 40عند إضـافة    إلى أن إنتاج القطن كان أعلى
P2O5 كما أن تلقيح البـذور بالبكتريـا   ،   على شكل صخر فوسفاتي مع السماد العضوي

 Gaur, 1972; Gaur etمن قبل موصى به المحللة للفوسفات مع إضافة الصخر الفوسفاتي 
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al., 1980  فوسـفات دون أي نقـص فـي الإنتاجيـة      كبديل ممكن عن سماد الـسوبر 
Alagawadi and Gaur 1988 .  

إن السماد العضوي يزيد من نشاط البكتريا المحللة للفوسفات وتيسر فوسفور التربـة             
Saha 1995 د البكتريا المحللة للفوسفات عد، وكذلك يزيد منDebnath 1994.  

  ف الدراسـةاهـدأ
سفات في إذابة فوسفور الصخر الفوسـفاتي فـي        البكتريا المحللة للفو   تأثير دراسة   -1
  .التربة
  .  السماد العضوي في إذابة فوسفور الصخر الفوسفاتي في التربةتأثيردراسة -2
 كل من البكتريا المحللة للفوسفات والسماد العضوي في زيادة فاعليـة  تأثير دراسة   -3

  .سماد السوبر فوسفات
فات والسماد العضوي والصخر الفوسفاتي في       البكتريا المحللة للفوس   تأثير دراسة   - 4

  .نفسها للقطع التجريبية و2004 و2003إنتاجية نبات القطن حقلياً وخلال موسمي 
  

  مـواد البحث وطرائقه
  توصيف التربة

  :الطرائق الآتيةباستخدام تم تنفيذ بعض التحاليل الأولية 
 )Olsen) Olsen et al.,1954استخلص الفوسفور الميسر بطريقة :  المتيسرورالفوسف

 660، علـى طـول الموجـة        Spectrophotometer استخدم جهاز المطياف الـضوئي    و
  . من أجل قراءة الشدة الضوئيةنانومتراً

 قراءتها على   ، ثم قدر الآزوت الكلي في التربة بعد هضم عينات التربة        : الآزوت الكلي 
  ). Skalar) Richards., 1962جهاز المحلل الآلي 

H4(قدر الآزوت المعدني : عدنيالآزوت الم
+, NO3

كلـور  لعينات التربة باستخدام )  -
   .Skalarوقراءتها على جهاز المحلل الآلي كمحلول استخلاص البوتاسيوم 

  ).Jackson., 1958(تم تقدير المادة العضوية بالأكسدة الرطبة  :تقدير المادة العضوية
  :البوتاسيومأشكال تقدير 

  .استخلص بالماء المقطر وقدر باستخدام جهاز اللهب ـ البوتاسيوم الذائب
استخلاص، كمحلول  مول  1استخدمت أسيتات الأمونيوم بتركيز     : الميسرـ البوتاسيوم   

  . باستخدام جهاز اللهبقدر التركيزو
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باستخدام طريقة التخفيف والنـشر   جرى توصيف التربة حيوياً  : توصيف التربة حيوياً  
محللـة  البكتريـا  ال، و"B.D.Aبيئـة  " والفطـور  nutriunt agarبيئة  "للبكتريا(في أطباق 

 48 م مـدة       2± 28، وحضنت هذه الأطباق في الدرجة       ) "Pikovskayaبيئة   "للفوسفات
  .ساعة

  توصيف السماد العضوي
  مائي، وتم القياس في معلق  pH meterباستخدام جهاز: )pH(تقدير درجة الحموضة 

  .10:1 بنسبة 
    مـائي  قيست بجهاز التوصيل الكهربـائي فـي معلـق   ): .E.C(ائية الناقلية الكهرب

   10:1بنسبة 
  .باستخدام الكالسيمتر: الكربونات الكلية

 ساعة، ثـم    24 م مدة    550 الدرجة   في و ضعت العينة في المرمدة       %:نسبة الرماد   
  . وزن الرماد

وية بعد هضم   ر الآزوت والفوسفور الكلي في المادة العض      قدNPK :العناصر الكبرى   
ر البوتاسيوم الكلـي  وقدRichards., 1962  .(( الآلي المحللالعينات وقراءتها على جهاز 

   ).Jackson 1958(بعد هضم العينات باستخدام جهاز اللهب 
رت  العناصر الصغرى في المادة العضوية بعد هضم العينـات           قد: العناصر الصغرى 

  ).Isaac and Kerber 1971( متصاص الذريبالطريقة الرطبة وقراءتها على جهاز الا
 

  توصيف الصخر الفوسفاتي
فـي   عملالجاف هوائياً والمست  ) خنيفيس شرق حمص  مناجم  (ر الصخر الفوسفاتي    مر 

 .%13.14 فيـه ، وكانت نسبة الفوسفور الكلياً ميكرون90التجارب عبر منخل أقطار ثقوبه 
عينات بالتجفيف والوزن، وتقدير    لاولتوصيف الصخر الفوسفاتي جرى تعيين نسبة رطوبة        
   فـي معلـق بنـسبة   pH Meterالكربونات الكلية بالكالسيمتر، ودرجة الحموضة بجهاز 

حمـض الكبريـت المركـز،      بعينـات   الوتم تقدير الفوسفور الكلي بعد هـضم        . 10: 1
لتقدير الفوسـفور المتيـسر، والـذائب    )  Olsen et al., 1954(واستخدمت طريقة أولسن 

 باسـتعمال محلـول فانـدات موليبيـدات الأمونيـوم          ، والذائب بالماء المقطر،   بالسترات
)Tandon et al., 1968(  بجهـاز  اً نـانومتر 435، وقياس شدة اللون عند طول الموجـة 

  .المطياف الضوئي
  .لصخر الفوسفاتيبعض صفات ا) 2(ويبين الجدول 
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  تصميم التجربة
 اسـتخدامه،   دونتخدام سماد عضوي أو     باس: اعتمد في التجربة تصميم القطع المنشقة     

  . قطعة48 عدد القطع التجريبيةفكان مكررات، بأربعة  معاملة 12واحتوى البحث على 
  معاملات التجربة

  )تربة(شاهد -1             
  بكتريا +تربة -2             
  صخر فوسفاتي + تربة -3             
  سوبر فوسفات +تربة -4             

  بكتريا+ صخر فوسفاتي +  تربة – 5             
  بكتريا+ سوبر فوسفات +  تربة – 6             
  سماد عضوي+ تربة-7             
  سماد عضوي+ صخر فوسفاتي + تربة -8             
  سماد عضوي+ سوبر فوسفات +  تربة – 9             
  سماد عضوي+ بكتريا +  تربة -10            

  سماد عضوي+ بكتريا + صخر فوسفاتي +  تربة -11            
  سماد عضوي+ بكتريا + سوبر فوسفات +  تربة -12            

  تحضير البكتريا وتلقيح البذار
) 2001الزعبـي،  () S.B 43 ) Bacillus megaterium. استخدمت العزلة البكتيريـة 

 العزلـة البكتيريـة علـى       المحللة للفوسفات والمعزولة من التـرب المحليـة، زرعـت         
 مـل  1 عدد الخلايا في مع العلم أن م،   28 ±2 أيام في الدرجة3 مدة  Pikovskayaوسط

لقحت بذور القطن بالعزلـة البكتيريـة    ثم Alagawadi and Gaur 1988). ( 910يعادل 
 ) خلط البذار جيداً مع الملقح (سابقاً المحضرة 

  تسـميـد التربـة
حسب المخطط بمـا    ) P2O5 من % 46( سماد السوبر فوسفات     أضيف: الموسم الأول 

، كما أضيف إلى بعـضها الآخـر   )توصية وزارة الزراعة(هكتار / P2O5كغ  69يعادل 
عند إضافة الصخر الفوسفاتي  P2O5 الصخر الفوسفاتي حيث تتساوى الكمية المضافة من 

، 5، 4، 3، 2، 1(وأضيف إلى قطع المعـاملات   ).Elsayed, 1998(أو السوبر فوسفات 
وأضيف إلـى قطـع     ). هكتار توصية وزارة الزراعة   N/ كغ 175(سماد يوريا بمعدل    ) 6
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 Nبمعدل من ) مخلفات أبقار ( سماد عضوي متخمر     12 و 11 و 10 و 9 و 8 و 7المعاملات  
  .لطت الأسمدة جيداً قبل الزراعة، حيث خيساوي مثيله من سماد اليوريا

و أضيف إلى  .دة الفوسفاتية كما في الموسم الأول   سمدت التربة بالأسم  : الموسم الثاني 
هكتار توصية وزارة   N/ كغ 65(سماد يوريا بمعدل    ) 6،  5،  4،  3،  2،  1(قطع المعاملات   

 سـماد عـضوي   12 و11 و10 و9 و8 و7وأضيف إلى أصص المعـاملات      ). الزراعة
مدة جيداً  ثم خلطت الأس  ،   يساوي مثيله من سماد اليوريا     Nبمعدل من   ) زبل أبقار (متخمر  

  .قبل الزراعة
  

  الزراعــة
 فـي كـل     ثلاث بذور ر بعد تلقيحها بنسبة واحدة لجميع القطع و بمعدل          وزرعت البذ 

  في كل جـورة ثـم  ي نباتانحيث بق   أيام من الزراعة   10جورة ، تمت عملية التفريد بعد       
  .يبقى نبات واحدل أيام 10 بعد تفرد

  
  التحاليل والاختبارات خلال فترات النمو

  :فترة تشكل الجوزات
 ـ الـثلم    أخذت عينات التربة من كتف    :  المتيسر في التربة   Pتقدير الفوسفور    ه وبطن

  ).متوسطهماحللت العينتان وأخذ (
جرى عد البكتريا المحللة للفوسفات في فترة القراءة الأولى فقد أخذت            :التعداد الحيوي 

وبي للتعرف علـى تعـداد   وجرى الزرع المكر  ،)منطقة الريزوسفير (بعض جذور النبات    
 بطريقة التخفيف التدريجي والنشر على أطبـاق تحـوي بيئـة         البكتريا المحللة للفوسفات    

Pikovskaya Agar  مدة ثلاثة أيام، وفـي نهايـة   28±2 ، حضنت الأطباق في الدرجة م
  ).Sing and Kapoor, 1999(التحضين تم تعداد المستعمرات التي أظهرت هالة حولها 

  :ني القطنفترة ج
  .ـ تقدير الفوسفور المتيسر في التربة

  الإنتاجـ  تقدير 
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  النتائج والمناقشة
  :نتائج تحاليل السماد العضوي) 1(يبين الجدول : السماد العضويتوصيف 

  لسماد العضويانتائج تحاليل  )1(الجدول 
  EC 1:10   1:10 pH )مادة جافة ( %  نسبة الرطوبة

      CaCO3  K  N  P  ترميدالفقد بال نسبة الرماد  
14  38.01  61.99  9.38  2.81  2.22  2.03  7.29  7.62  

  
  )كلي ( كغ/ مغ 

B  Zn  Mn  Cu  Fe  Na  Mg  
152  380  414  228  774  1308  1917  

  بعض مواصفات الـصخر الفوسـفاتي  )2(بين الجدول   ي :توصيف الصخر الفوسفاتي  
  .المستعمل في التجارب

   ية والكيميائية للصخر الفوسفاتيبعض الخصائص الفيزيائ)  2(الجدول 
pH  

  المحتوى الرطوبي الوزني  (%)الكربونات الكلية   1:5معلق   1:2.5معلق 
(%)  

  أقطار الحبيبات
  مكرون

8.07  8.3  9.77  1.51  90  
  
Pالمتاح  )%(  

  مستخلص بالسترات  مستخلص بطريقة أولسن  مستخلص بالماء المقطر
P الكلي   

%  
0.00044 0.00087 0.24 13.14 

    : قبل الزراعةنتائج التحاليل المختلفة للتربة) 3(يبين الجدول : توصيف التربة
  نتائج التحاليل المختلفة للتربة) 3(الجدول 

التحليل 
  %  كغ تربة/ مغ   %الميكانيكي 

 الموسم الأول الموسم الثاني

 K ملر سلت طين
 ذائب

K 
يمت
 سر

P 
  تيسرم

NO3
- 

NH4
+ 

P 
متي
  سر

NO
3

-  
NH4

+ 

ECe 
ds/m 
 عجینة
  مشبعة

pH  ة ماد
 عضوية

آزوت 
 كلي

CaC
O3 

  العمق
  سم

66  12  22  39  390  4  4.57  22.3  4.7
6  

7.09
6  10.1  0.48  8.38  0.634  0.068  26.3  0-15  

64  16  20  20 459  4  8  15  4.1
9  

2.6
3  9.2  0.17  8.43  0.431  0.066  26.3  15-30  

70  12  18  21 352  3  6  12  4.2  2.5  10.4  0.36  8.17  0.532  0.057  26.3  30-45  
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70  12  18  20  563  3.2  6  8  2.6
4  

3.8
1  8.89  0.25  8.27  0.127  0.058  27.3  45-60  

   غرام تربة جافة تماما1ً في :التحليل الحيوي للتربة
  5 10× بكتريا   3 10× فطريات   3 10× بكتريا محللة للفوسفات 

45  10  50  
   للفوسفات اختبار فعالية البكتريا المحللة

  العضوي في ذوبان الصخر الفوسفاتيالسماد و

  فترة تشكل الجوزات
  . متوسطات الفوسفور الميسر) 4(يبين الجدول  :ـ الفوسفور المتيسر في التربة

  كغ/ متوسطات الفوسفور الميسر في التربة مغ ) 4(الجدول 
   الموسم الأول الموسم الثاني

d  
9.55  

e 
 تربة شاهد 5.6

Cd  
11.5 

e  
 بكتريا+ تربة  7.08

d  
9.075 

e  
 صخر فوسفاتي+ تربة  6.475

bc  
14.63 

de  
 سوبر فوسفات+ تربة  8.8

bc  
14.7 

e  
 بكتريا+ صخر فوسفاتي + تربة  7.2

bc  
14.8 

cde  
 بكتريا+ سوبر فوسفات + تربة  10.23

b  
15.15 

c  
 سماد عضوي+ تربة  15.42

b  
16 

cd  
 سفاتيصخر فو + سماد عضوي+ تربة  13.67

a  
24.57 

b  
 سوبر فوسفات + سماد عضوي+ تربة  22.45

b  
17.93 

b  
 بكتريا + سماد عضوي+ تربة  22.5

a  
24.45 

a  
 بكتريا+ صخر فوسفاتي  + سماد عضوي+ تربة  31.77

A 
23.65  

ab  
 بكتريا+ سوبر فوسفات  + سماد عضوي+ تربة  27.65

3.558  5.93 LSD  
  %5 فرق معنوي على المستوى  الأحرف المختلفة تدل على وجود

يبين الجدول أن معظم المعاملات الملقحة بالبكتريا أظهرت فروقـاً معنويـة مقارنـة              
صـخر  + سماد عـضوي  + تربة (بالشاهد وخاصة في الموسم الثاني، فقد أبدت المعاملة     
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فروقـاً  ) بكتريا+ سوبر فوسفات   + سماد عضوي   + تربة  (والمعاملة  ) بكتريا+ فوسفاتي  
  .وية عالية مقارنة بالمعاملات الأخرى في كلا الموسمينمعن

ها السماد  يلإيضاً فروقاً معنوية بشكل خاص في المعاملات المضاف         أكما يبين الجدول    
العضوي بوجود البكتريا سواء كان الفوسفور مضافاً على شكل سوبر فوسفات أو علـى              

ي الموسمين، مما يظهر دور     شكل صخر فوسفاتي مقارنة بالمعاملات غير الملقحة وذلك ف        
الكائنات الحية الدقيقة في إذابة الفوسفات سواء كان علـى شـكل صـخر فوسـفاتي أو                 
الفوسفات المثبتة، فمن المعروف أن معظم الفوسفور المضاف على شكل سوبر فوسـفات             
يتثبت بسرعة إلى أشكال أقل ذوباناً وتقوم الأحياء الدقيقة بإعادة تيسره عن طريق إفـراز               

 دوراً  يؤديلأحماض العضوية، كما يظهر دور السماد العضوي في تيسر الفوسفور لأنه            ا
 والبكتريـا المحللـة     مصدر طاقة للأحياء الدقيقـة     في حياة الكائنات الدقيقة فهو يعد        مهماً

  .(Monib et al., 1984)التربة للفوسفات الملقحة والتي بدورها تزيد من تيسر فوسفور 
) بكتريـا + سماد عضوي   + تربة  (فروق معنوية في المعاملة     ويوضح الجدول وجود    

فـي الموسـم الأول ومقارنـة    ) سماد عضوي + تربة  (مقارنة بالشاهد ومقارنة بالمعاملة     
+ سماد عضوي+تربة( بالشاهد في الموسم الثاني، وكذلك وجود فروق معنوية في المعاملة         

سماد  +صخر فوسفاتي   +تربة(لة  مقارنة بالشاهد ومقارنة بالمعام   ) بكتريا+صخر فوسفاتي 
سوبر + سماد عضوي   +تربة(في كلا الموسمين، كما يبين وجود فروق معنوية         ) عضوي
  .في كلا الموسمين) مادة عضوية+تربة( مقارنة بالشاهد وبالمعاملة) يابكتر+فوسفات

) بكتريـا +صخر فوسفاتي+تربة(ويلاحظ من الجدول وجود فروق معنوية في المعاملة     
وهـذا يبـين دور البكتريـا       ) صخر فوسفاتي + تربة  (الشاهد ومقارنة بالمعاملة    مقارنة ب 

متوسـطات  ) 5(ويبين الجـدول     .المحللة للفوسفات في تيسر فوسفور الصخر الفوسفاتي      
  )زوتي، تسميد عضويآتسميد (فوسفور التربة الميسر في كل من قطعتي التجربة 

  غك/ الفوسفور الميسر في التربة مغ ) 5(الجدول 
  الموسم الأول الموسم الثاني

b 
12.24 

b 
7.564 

 زوتيمعاملات السماد الآ

a 
20.3 

a 
22.24 

 معاملات السماد العضوي

7.888 9.359 )0.05 (LSD 

من خلال الجدول يتبين وجود فروق معنوية في المعاملات المسمدة بالسماد العضوي            
ي زيادة تيسر فوسـفور التربـة   مقارنة بغير المسمدة وهذا يوضح دور السماد العضوي ف     

 والتي تقوم بتحليل المادة     – الموجودة أصلاً مع السماد العضوي        الحية الكائناتوذلك لأن   
 أن تحولات السماد العضوي مع الـصخر        ، كما في تيسر الفوسفور   أسهمتقد   -العضوية

تـي لا    الصخر الفوسفاتي نتيجة تحلل المادة العـضوية، وال        إذابةالفوسفاتي قد شجع على     
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 تفسخ وشوارد الهيدروجين بل تستطيع المركبات الناتجة عن         CO2تكون فقط مصدراً لـ     
المادة العضوية خلال مراحل التحضين ربط الكالسيوم والفوسفور النـاتج عـن ذوبـان               

 Mishra and Bangarالصخر الفوسفاتي بصورة معقدات ضعيفة التيسر نـسبياً للنبـات   
  ).1996في حبيب و علوش  ( Sing and Amberger 1991 و 1986

يلاحظ من خلال النتائج السابقة أهمية البكتريا المحللة للفوسفات فـي زيـادة تيـسر               
فوسفور التربة وكذلك في تيسر فوسفور الصخر الفوسفاتي وإعادة تيسر فوسفور الـسوبر      

  .فوسفات المثبت
نتـائج  ) 6(جـدول   يبين ال  :القطن ـ تعداد البكتريا المحللة للفوسفات في ريزوسفير      

  .متوسطات تعداد البكتريا المحللة للفوسفات في ريزوسفير القطن
غ 1خلية في( نتائج متوسطات أعداد البكتريا المحللة للفوسفات في ريزوسفير القطن) 6(الجدول 

  )تربة جافة تماماً
    الموسم الأول الموسم الثاني

fg  
109 × 310  

c  
  تربة شاهد  310 × 48.5

e  
169.8  ×310  

c  
  بكتريا+ تربة   310 × 60.75

e  
176 × 310  

c  
  صخر فوسفاتي+ تربة   310 × 38

g  
105 × 310  

c  
  سوبر فوسفات+ تربة   310 × 51

c  
230 × 310  

bc  
  بكتريا+ صخر فوسفاتي + تربة   310 × 80.25

b  
283 × 310  

c  
  بكتريا+ سوبر فوسفات + تربة   310 × 55.25

c  
229 × 310  

c  
  سماد عضوي+ تربة   310 × 75.25

d  
200 ×310  

c  
  صخر فوسفاتي + سماد عضوي+ تربة   310× 66.25

f  
123 × 310  

bc  
  سوبر فوسفات + سماد عضوي+ تربة   310 × 77.75

b  
281 × 310  

b  
  بكتريا + سماد عضوي+ تربة   310 × 139

a  
344 × 310  

a  
  بكتريا+ صخر فوسفاتي  + سماد عضوي+ تربة   310 × 211

b  
294 × 310  

bc  
  بكتريا+ سوبر فوسفات  + سماد عضوي+ تربة   310 × 77

15.64 × 310  63.11 × 310 LSD (0.05) 
  %5الأحرف المختلفة تدل على وجود فرق معنوي على المستوى  
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 المنطقـة  تعداد البكتريا المحللة للفوسـفات فـي  في يبين الجدول وجود فروق معنوية    
المعاملات الملقحـة بالبكتريـا     معظم   وذلك في    )سفيرريزو( جذور نبات القطن  بالمحيطة  

 Alagawadi and Gaur 1992  وهذه النتائج تتطابق مع مـا توصـل لـه   مقارنة بالشاهد
+ صخر فوسـفاتي    +سماد عضوي +تربة(فقد تفوقت المعاملة    ) خاصة في الموسم الثاني   (

لكائنات الحية الدقيقـة  على جميع المعاملات في الموسمين، مما يبين دور التلقيح با   ) بكتريا
 أن Debnath 1994 وSinkha M K. 1971 وSaha, 1995 ن بـي وقـد في زيادة عددها 

وكـذلك مـن تيـسر      وعـددها   التلقيح بالبكتريا يزيد من نشاط البكتريا المحللة للفوسفات         
  .الفوسفور في التربة

 المعاملـة    فـي   معنويةً اًلات المسمدة بالسماد العضوي يظهر الجدول فروق      امفي المع 
وذلك ) سماد عضوي+ تربة (مقارنة بالشاهد وبالمعاملة   ) بكتريا + سماد عضوي + تربة  (

صـخر  + مادة عضوية   + تربة  ( في الموسمين، وكذلك وجود فروق معنوية في المعاملة       
) سماد عـضوي  +صخر فوسفاتي  + تربة(مقارنة بالشاهد وبالمعاملة ) بكتريا+ فوسفاتي  

سـوبر   + سماد عـضوي + تربة (ما يشير إلى وجود فروق معنوية في كلا الموسمين، ك  
  وبالمعاملـة  ) سـماد عـضوي   + تربـة   ( مقارنة بالشاهد وبالمعاملة  ) يابكتر + فوسفات

  .في الموسم الثاني )سوبر فوسفات + سماد عضوي+ تربة (
زوتي المعدني  يلاحظ من الجدول وجـود فـروق   وفي المعاملات المسمدة بالسماد الآ 

+ تربة (مقارنة بالشاهد وبالمعاملة  ) بكتريا+ صخر فوسفاتي   + تربة  (ية في المعاملة    معنو
+ سـوبر فوسـفات     + تربـة   (، وكذلك وجود فرق معنوي في المعاملة        )صخر فوسفاتي 

وأيضاً وجود فرق معنوي في     ) سوبر فوسفات + تربة  (مقارنة بالشاهد وبالمعاملة    ) بكتريا
رنة بالشاهد مما يبين دور التلقيح بالبكتريا المحللة للفوسـفات       مقا) بكتريا+ تربة  (المعاملة  

  .في زيادة عددها ولا سيما بوجود السماد العضوي
ويلاحظ عند مقارنة عدد  البكتريا المحللة للفوسفات في الموسم الأول مـع الموسـم               

ادة فعالية  الثاني زيادة عدد هذه الكائنات في الموسم الثاني مقارنة بالموسم الأول وكذلك زي            
التلقيح بزيادة عدد البكتريا المحللة للفوسفات في المعاملات الملقحة، وهذا ربما يعود إلـى            
استيطان هذه الأحياء في التربة الملقحة، بالإضافة إلى تلقيح التربة بالبكتريا فـي الموسـم       

حللة للفوسفات في كل من قطعتـي       متوسطات تعداد البكتريا الم   ) 7(ويبين الجدول    .الثاني
  )زوتي، تسميد عضويآتسميد (التجربة 
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  ) غ1/ خلية( متوسطات أعداد البكتريا المحللة للفوسفات) 7(الجدول 
  الموسم الأول الموسم الثاني

b 
178.8  ×310 

b 
55.63  ×310 

 زوتيمعاملات السماد الآ

a 
245.3  ×310 

a 
95  ×310 

 معاملات السماد العضوي

26.91  ×310 39  ×310 LSD (0.05) 
يظهر الجدول وجود فروق معنوية في المعاملات المسمدة بالسماد العضوي مقارنـة            

 وذلك في الموسمين، وهذا يبين دور السماد العضوي في زيادة عدد الكائنات         بغير المسمدة 
 والـذي   يقةطاقة للأحياء الدق   مصدرد  يع السماد العضوي ن  لأالدقيقة في ريزوسفر النبات     

 Luo في التربة فقد بـين  عددهاوزيادة البكتريا المحللة للفوسفات  في تنشيط  يسهمبدوره
and Sun (1994)  للـة ح للبكتريـا الم  السماد العضوي زاد بشكل معنوي العدد الكلي أن 

  .ذابة الفوسفات إومعدل للفوسفات
  جني القطنفترة 

نتائج متوسطات الفوسفور المتيسر ) 8 (يبين الجدول  :ـ الفوسفور المتيسر في التربة    
  .في التربة

  كغ/ نتائج متوسطات الفوسفور المتيسر في التربة مغ ) 8(الجدول 
    الموسم الأول  الموسم الثاني

h  
2.64  

de  
  تربة شاهد  7.128

gh  
3.303  

de  
  بكتريا+ تربة   7.85

gh  
3.33  

e  
  صخر فوسفاتي+ تربة   6.29

fg  
4.09  

cd  
   فوسفاتسوبر+ تربة   8.3

fg  
3.87  

de  
  بكتريا+ صخر فوسفاتي + تربة   7.35

ef  
4.668  

cd  
  بكتريا+ سوبر فوسفات + تربة   8.65

cd  
5.637  

b  
  سماد عضوي+ تربة   10.48

bc  
6.01  

bc  
  صخر فوسفاتي + سماد عضوي+ تربة   9.69

de  
5  

a  
  سوبر فوسفات + سماد عضوي+ تربة   18.32

b  
6.807  

a  
  بكتريا + عضويسماد + تربة   17.85

a  
8.28  

a  
  بكتريا+ صخر فوسفاتي  + سماد عضوي+ تربة   19.17

a  
8.25  

a  
  بكتريا+ سوبر فوسفات  + سماد عضوي+ تربة   19.3

0.805  1.563 LSD (0.05) 
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يبين الجدول وجود فروق معنوية في معظم المعـاملات الملقحـة بالبكتريـا مقارنـة       
بالبكتريـا المحللـة   التلقيح  أن Kloepper et al., 1989بالشاهد في كلا الموسمين فقد بين 

  .ير الملقحةبغمقارنة بشكل معنوي الفوسفور المتيسر يزيد محتوى  للفوسفات
والمعاملـة  ) بكتريـا + صخر فوسـفاتي  + سماد عضوي   + تربة  ( أظهرت المعاملة   

 ـ) بكتريـا + سوبر فوسفات   + سماد عضوي   + تربة  (   مقارنـةً   عاليـةً   معنويـةً  اًفروق
وكذلك باقي المعاملات المسمدة بالسماد العضوي      . بالمعاملات الأخرى في كلا الموسمين    

والملقحة بالبكتريا المحللة للفوسفات فقد أبدت معظمها فروقاً معنويـة مقارنـة بالـشاهد              
 مـع   بالبكتريا المحللة للفوسفاتتلقيح التربةن لأومقارنة بغير الملقحة وذلك في الموسمين  

الفوسـفور مـن    كمية أكبر مـن     ماد العضوي والصخر الفوسفاتي قاد لتحرير       إضافة الس 
   .Rodriguez and Fraga 1999مصادره غير الذائبة 
+ سماد عـضوي    + تربة  (وجود فروق معنوية تخص المعاملة       )8(كما يبين الجدول    

 فـي   )سوبر فوسفات + سماد عضوي   + تربة  (مقارنة بالمعاملة   ) يابكتر + سوبر فوسفات 
الفوسفور المثبت قد أعيد تيسره بواسطة الأحياء الدقيقة التي تقوم بـإفراز            لموسم الثاني ف  ا

تستفيد  البكتريا المحللة   ).Bolan et al 1987, Sing et Kapoor 1999( حموض عضوية
للفوسفات من المركبات العضوية كمصدر للكربون والطاقة، وتنتج الحمـوض العـضوية       

 Gaur et al.,1979; Pareekسفات ضعيفة الذوبان أو غير الذائبة التي تذيب مركبات الفو
and Gaur, 1973)  (Gaind and  Gaur, 1991  وأهم الأحماض التي تفرزها البكتريـا ،

    .Lactic, gluconic, fumaric, and succinic acids (Sperber 1958(هي 
قطعتـي التجربـة    متوسطات فوسفور التربة الميسر في كل مـن         ) 9(ويبين الجدول   

  )زوتي، تسميد عضويآتسميد (
  كغ/ الفوسفور الميسر في التربة مغ ) 9(الجدول 

  الموسم الأول الموسم الثاني
b 

3.672 
b 

 زوتيمعاملات السماد الآ 7.594
a 

6.665 
a 

 معاملات السماد العضوي 15.8
1.523 2.431 LSD (0.05) 

بدت فروقـاً معنويـة     ألسماد العضوي   أن المعاملات المسمدة با   ) 9( ويوضح الجدول 
زوتي، وهذا يبين دور السماد العضوي في زيـادة         مقارنة بالمعاملات المسمدة بالسماد الآ    

تيسر الفوسفور غير الذائب الموجود أصلاً في التربة وكذلك الفوسفور المثبت في التربـة              
) 2 و 1(ل  اشـك بين الأ تو. نتيجة للإضافات المتكررة والعشوائية للأسمدة الفوسفاتية سنوياً      

منحنى الانحدار بين تعداد البكتريا والفوسفور الميسر في التربة في الموسـمين، ويظهـر           
عدد البكتريا والفوسـفور    وهذا يعني أن العلاقة بين       اًالشكل أن معامل الانحدار كان موجب     

ريزوسفير عدد البكتريا المحللة للفوسفات في      هي علاقة طردية أي أنه كلما ازداد        الميسر  
 معامل الارتباط بـين     إلىالشكل  يشير  كما   تربة،ل في ا  الفوسفور الميسر اد  دزا نبات القطن 
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إذ يتبين من خلال اختبـار معنويـة هـذا الارتبـاط أن     عدد البكتريا و الفوسفور الميسر      
في الموسم الأول    5%الارتباط كبير بين هذين المتغيرين وله دلالة معنوية على المستوى           

  .  في الموسم الثاني%1والمستوى  % 5المستوى وعلى 
  منحنى الانحدار بين عدد البكتريا والفوسفور الميسر في التربة في الموسم الأول) 1(الشكل 
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   *r  + = 0.702              معامل الارتباط Y= 5.41 + 0.077 X  ، 0.077=معامل الانحدار

  ى الانحدار بين عدد البكتريا والفوسفور الميسر في التربة في الموسم الثانيمنحن) 2(الشكل 
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   **r  + = 0.769              معامل الارتباط Y= 1.23 + 0.019 X  ، 0.019=معامل الانحدار
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  .متوسطات إنتاج القطن في القطفتين) 10(يبين الجدول  :الإنتاج في القطفتين
  نتائج متوسطات إنتاج القطن في القطفتين) 10(الجدول 

  هـ/ كغ 
    الموسم الأول  الموسم الثاني

e  
2073  

bc  
  تربة شاهد  3994

a  
4681  

abc  
  بكتريا+ تربة   4427

de  
2536  

abc  
  صخر فوسفاتي+ تربة   4832

abcd  
3910  

abc  
  سوبر فوسفات+ تربة   4830

a  
5210  

abc  
  بكتريا+ تي صخر فوسفا+ تربة   4778

abcd  
4199  

abc  
  بكتريا+ سوبر فوسفات + تربة   4884

de  
2586  

bc  
  سماد عضوي+ تربة   3884

cde  
3099  

c  
  صخر فوسفاتي + سماد عضوي+ تربة   3617

bcde  
3127  

c  
  سوبر فوسفات + سماد عضوي+ تربة   3765

abcd  
4329  

ab  
  بكتريا + سماد عضوي+ تربة   5249

a  
5047  

a  
  بكتريا+ صخر فوسفاتي  + سماد عضوي+ تربة   5554

ab  
4908  

a  
  بكتريا+ سوبر فوسفات  + سماد عضوي+ تربة   5486

1799 1397 LSD 
يظهر الجدول وجود فروق معنوية في معظم المعاملات الملقحـة بالبكتريـا مقارنـة              

ريـا  بالبكتتلقيح البذار  أن Davinson 1988بالشاهد و خاصة في الموسم الثاني، فقد بين 
سماد + تربة  ( ، ويلاحظ أن المعاملة     ير الملقحة بغنتاجية مقارنة   الإ يدزالمحللة للفوسفات ي  

سـوبر  +سـماد عـضوي   +تربـة (والمعاملـة   ) بكتريـا + صخر فوسـفاتي    + عضوي  
قد تفوقتا كثيراً على المعاملات الأخرى في كلا الموسمين وهـذا يـشير       ) بكتريا+فوسفات

لفوسفور الأمر الذي يؤدي إلى زيادة الإنتاجيـة، فقـد بـين            إلى دور البكتريا  في تيسر ا      
Kloepper et al., 1989 بـشكل   الإنتاجيـة  بالبكتريا المحللة للفوسفات يزيـد التلقيح  أن

   .غير الملقحةبمقارنة معنوي 
ها السماد العضوي وبوجود البكتريـا  يلإوالذي يثير الانتباه هو أن المعاملات المضاف      

 مقارنة بغير الملقحة،     تفوقاً معنوياً   أشكاله المختلفة قد أظهرت    فيفور  وكذلك وجود الفوس  
فروقـاً معنويـة   ) بكتريـا + صخر فوسفاتي + سماد عضوي + تربة  ( فقد أبدت المعاملة  

فـي كـلا    )سماد عـضوي  +صخر فوسفاتي   +تربة(مقارنة بالشاهد و مقارنة بالمعاملة      
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  P2O5كغ  60 -40 أعلى عند إضافة تاج كانالإن نأ Brown 1974وأوضح  الموسمين،
   .مع السماد العضويفوسفاتي صخر على شكل 

سـماد  + تربـة   (وجود فروق معنوية فيما يخص المعاملـة        ) 10(كما يبين الجدول    
) سماد عـضوي  + تربة  ( مقارنة بالشاهد وبالمعاملة  ) يابكتر + سوبر فوسفات + عضوي  

 وقـد زيادة فاعلية سماد السوبر فوسـفات،       في كلا الموسمين وهذا يبين دور البكتريا في         
 الإنتاج وتـراكم الفوسـفور فـي    يزيدالتلقيح  أن Rodriguez and Fraga 1999أوضح 
مقارنـة  ) بكتريا+ تربة  (ويلاحظ من الجدول وجود فروق معنوية في المعاملة         . الحبوب

 ـ+ تربـة   (بالشاهد في الموسم الثاني وكذلك وجود فروق معنوية فـي المعاملـة              خر ص
في الموسم  ) صخر فوسفاتي + تربة  (مقارنة بالشاهد ومقارنة بالمعاملة     ) بكتريا+ فوسفاتي  

الثاني وهذا يشير إلى دور البكتريا المحللة للفوسفات في إذابة فوسفور الصخر الفوسـفاتي    
البكتريـا المحللـة للفوسـفات     إلى أن التطبيق المرتبط ب Mitra et al., 1999وقد أشار 

  .فوسفاتي زاد من المادة الجافة وإنتاجية البذور والنبات مقارنة بالشاهدالصخر الو
والمعاملة ) بكتريا+ تربة  (ويبين الجدول السابق عدم وجود فروق معنوية في المعاملة          

مما يبين دور ) سوبر فوسفات+ تربة (مقارنة بالمعاملة ) بكتريا+ صخر فوسفاتي + تربة (
  Gaur, 1972; Gaur et al., 1980ي زيادة الإنتاج، فقد أوصى البكتريا المحللة للفوسفات ف

 عـن  بديلاًيمكن أن يصبح ان تلقيح البذور ببكتريا الفوسفات مع تطبيق الصخر الفوسفاتي    
  . Alagawadi and Gaur 1988إضافة السوبر فوسفات دون أي نقص في الإنتاجية 

 للنبات فإن هنـاك     ة وجعلها ميسر  وبالإضافة إلى دور هذه الكائنات في إذابة الفوسفات       
دلائل تشير إلى أن هذه الأحياء تقوم بإنتاج مواد منشطة للنمو مثل الأكسينات والجبرلينات           
والسيتوكينات، حيث تقوم هذه المواد بتحسين نمـو النبـات وتنـشيط الأحيـاء الدقيقـة                

)Lemanceau 1992 Brown, 1974 ; Barea et al., 1976; .(  
زوتـي العـضوي    إنتاج القطن في المعاملات المسمدة بالسماد الآ      ) 11(ويبين الجدول   

  زوتي المعدنيمقارنة بالمعاملات المسمدة بالسماد الآ
  هـ/ إنتاج القطن كغ ) 11(الجدول 

  الموسم الأول الموسم الثاني
a 

3768 
a 

 زوتيمعاملات السماد الآ 4624
a 

3849 
a 

 معاملات السماد العضوي 3806
- - LSD (0.05) 

زوتـي  عدم وجود فروق معنوية في المعاملات المسمدة بالسماد الآ      ) 11( يبين الجدول 
مكان استخدام  إالعضوي مقارنة بالمعاملات المسمدة بالسماد الأزوتي المعدني، وهذا يبين          
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الأسمدة العضوية مع الكائنات الحية الدقيقة والصخر الفوسفاتي كبديل ناجح عن اسـتخدام            
  .عدنيةالأسمدة الم

و يتيبن من خلال النتائج السابقة أن الموسم الثاني كان أفضل من الموسم الأول مـن                
حيث الفروقات المعنوية في الإنتاج والفوسفور الميسر وعدد البكتريا المحللـة للفوسـفات          
وهذا ربما يعود إلى استيطان البكتريا المحللة للفوسفات في التربة وإعـادة التلقـيح فـي                

زيادة تحلل السماد العضوي المضاف فـي الموسـم الأول،          إلى  اني، بالإضافة   الموسم الث 
  . الموسم الثانيفيوكذلك إضافة السماد العضوي 

منحنى الانحدار بين عدد البكتريا وإنتاج القطن في الموسم الثـاني،           ) 3(ويبين الشكل   
عـدد البكتريـا   الشكل أن معامل الانحدار كان موجباً وهذا يعني أن العلاقة بـين     ويظهر  

عدد البكتريا المحللـة للفوسـفات فـي    هي علاقة طردية أي أنه كلما ازداد      وإنتاج القطن   
كما يبـين الـشكل الـسابق معامـل          ،إنتاج القطن اد  دزا )ريزوسفير نبات القطن  ( التربة

إذ يتبين من خلال اختبار معنوية هذا الارتباط أن         البكتريا وإنتاج القطن     عددالارتباط بين   
  . 5 %رتباط كبير بين هذين المتغيرين وله دلالة معنوية على المستوى الا

  
  هـ في الموسم الثاني/  و الإنتاج كغ 3 10× منحنى الانحدار بين عدد البكتريا  )4( الشكل
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   *r  + = 0.605      معامل الارتباط Y= 2032.6 + 8.379 X  ، 8.379=معامل الانحدار
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