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  تأثیر التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي في جاھزیة التربة ومحتوى العدس من الحدید
  موفق یونس سلطان     

  العراق-جامعة الموصل/ كلیَّة الزراعةِ والغابـات / قسم علوم التربة والموارد المائیة 
  

  الخلاصة
ن رتب͎͎͎ة ض͎͎͎م )مدین͎͎͎ة الموص͎͎͎ل(م͎͎͎ن ش͎͎͎مال الع͎͎͎راق  أجری͎͎͎ت تجرب͎͎͎ة حقلی͎͎͎ة ف͎͎͎ي ترب͎͎͎ة كلس͎͎͎یھ

Calciorthid  بالص͎خر الفوس͎فاتي  الكیمیائي لدِراسَة تأثیرِ التسمید الحیوي ببكتیریة الرایزوبیا والتسمید
نف͎͎ذت التجرب͎͎ةُ بالتص͎͎میم . من͎͎ھ) Lens culinaris(عل͎͎ى جاھزی͎͎ة الحدی͎͎د ف͎͎ي الترب͎͎ة ومحت͎͎وى الع͎͎دسِ 

͎͎یط م͎͎ن ملقح͎͎ة (بإض͎͎افة مس͎͎تویان م͎͎ن التس͎͎مید الحی͎͎وي) RCBD(العش͎͎وائي الكام͎͎ل  ͎͎ر ملقح͎͎ة بخل وغی
وثلاثة مس͎تویات م͎ن الص͎خر )    Rhizobium leguminosarumسلالات معزولة لبكتریة الرایزوبیا

وأض͎͎یف  .وبثلاث͎͎ة مك͎͎ررات لك͎͎ل وح͎͎دة تجریبی͎͎ة) ھكت͎͎ار/  Pكیل͎͎وغرام  ٨٠و  ٤٠ص͎͎فر و(فوس͎͎فاتي ال
م͎ن الترب͎ة والنب͎ات ف͎ي  أخ͎ذت نم͎اذج. ھكتار لجمیع الوح͎دات التجریبی͎ة/كغم١٠سماد البوتاسیوم بمعدل 
النمو الخضري وبدایة التزھی͎ر وعن͎د (یوماً من عمر النبات  ١٣٧و ١٠٥و  ٦٥ثلاث فترات زمنیة ھي 

أوض͎حت النت͎ائج أن بكتری͎ا ). ppm(، وقدُِر الحدید الجاھز في التربة وتركیز الحدید في النب͎ات)الحصاد
͎͎ة وبمع͎͎ ͎͎د الترب ͎͎ة حدی ͎͎ادة جاھزی ͎͎ي زی ͎͎ا تلع͎͎ب دور ف ͎͎غ الرایزوبی ͎͎ادة بل ͎͎اط % ٧.٤٤دل زی وبمعام͎͎ل ارتب

لجمیع مراحل نمو النبات رافقھ زی͎ادة ف͎ي محت͎وى النب͎ات م͎ن الحدی͎د، ك͎ذلك أش͎ارت النت͎ائج  ٠.٩٤٩بلغ
إلى إن إض͎افة الص͎خر الفوس͎فاتي رافق͎ھ زی͎ادة ف͎ي محت͎وى النب͎ات م͎ن الحدی͎د خصوص͎اً عن͎د المس͎توى 

للترب͎ة وف͎ي محت͎وى النب͎ات ع͎ن المع͎املات المس͎مدة ھــ والتي تفوقت في زیادة الحدی͎د الج͎اھز /كغم ٤٠
ھ͎͎ـ  وھ͎͎ذه إش͎͎ارة لع͎͎دم الحاج͎͎ة إل͎͎ى الإف͎͎راط ف͎͎ي إض͎͎افة الأس͎͎مدة الفوس͎͎فاتیة، وم͎͎ن النت͎͎ائج / كغ͎͎م  ٨٠ب͎͎ـ

الواضحة التي توصلنا ألیھا في ھ͎ذا البح͎ث ھ͎ي حاج͎ة بكتری͎ا الرایزوبی͎ا إل͎ى الحدی͎د الج͎اھز ف͎ي الترب͎ة 
  .وھي بدایة مرحلة تكوین العقد الجذریة) یوم من نمو النبات ٦٥عند ( خصوصاً في فترة النمو الأولى

  
  المقدمة 

تعاني معظم الترب الزراعیة ولاسیما الكلسیة منھا من نقص واضح ف͎ي محت͎وى الحدی͎د الج͎اھز          
 فھي تتأثر بدرجة كبی͎رة بدرج͎ة تفاع͎ل الترب͎ة حی͎ث وج͎د أن ھن͎اك علاق͎ة ارتب͎اط س͎البة ب͎ین. في التربة

͎͎͎͎͎͎͎ة  ͎͎͎͎͎͎͎ة تفاع͎͎͎͎͎͎͎ل الترب ͎͎͎͎͎͎͎د الج͎͎͎͎͎͎͎اھز ودرج ͎͎͎͎͎͎͎وى الحدی ͎͎͎͎͎͎͎رون، Kuhad(محت -Al و ١٩٨٦وآخ
Mustafa،و ٢٠٠١وآخ͎͎رون Sharma ،͎͎ادن ). ٢٠٠٤وآخ͎͎رون ͎͎ى أن مع ك͎͎ذلك أش͎͎ارت الدراس͎͎ات إل

الكاربونات لھا المق͎درة عل͎ى تقیی͎د الحدی͎د م͎ن خ͎لال عملی͎ات الامت͎زاز والترس͎یب وتك͎وین معق͎دات م͎ع 
ك͎ذلك  )١٩٩٤،Mengel و Frank ، 1959و Olsen(للنب͎ات  ھھزیت͎الحدید والتي تس͎ھم ف͎ي خف͎ض جا

ب͎͎الغ فی͎͎ھ وخاص͎͎ة الأس͎͎مدة الفوس͎͎فاتیة تعم͎͎ل عل͎͎ى ترس͎͎یب الحدی͎͎د الض͎͎روري للعملی͎͎ات مللتس͎͎مید الف͎͎ان 
وھ͎͎و عنص͎͎ر المع͎͎ادن وف͎͎رة عل͎͎ى س͎͎طح الأرض  أكث͎͎رم͎͎ن  الحدی͎͎د واح͎͎دت ب͎͎الرغم م͎͎ن أن الحیوی͎͎ة للنب͎͎ا

͎͎اة ͎͎ي ال أساس͎͎ي لمعظ͎͎م أش͎͎كال الحی ͎͎ي ف ͎͎راً وم͎͎ؤثراً ف ͎͎ؤدي دوراً كبی ͎͎ى الس͎͎واء فھ͎͎و ی ͎͎وان عل ͎͎ات والحی نب
العملی͎͎ات الحیوی͎͎ة للنب͎͎ات باش͎͎تراكھ المباش͎͎ر كج͎͎زء تركیب͎͎ي لم͎͎واد النب͎͎ات وتنش͎͎یطھ للعملی͎͎ات الأنزیمی͎͎ة 
داخل النبات فھو جزء تركیبي للس͎ایتوكرومات النباتی͎ة المس͎ئولة ع͎ن نق͎ل الالكترون͎ات كم͎ا یش͎ارك ف͎ي 

 للفس͎یولوجیة والاختزال في عملیتي التنفس والتركیب الضوئي، ك͎ذلك ف͎ان الحدی͎د مھ͎م  عملیات الأكسدة
الت͎ي  والأنزیم͎اتجزء لا یتج͎زأ م͎ن العدی͎د م͎ن البروتین͎ات فھو  طبیعیة للإنسان والحیوان على السواءال
͎͎͎͎͎ى افح͎͎͎͎͎ت ͎͎͎͎͎دالص͎͎͎͎͎حة الظ عل ͎͎͎͎͎ية جی ͎͎͎͎͎ب وض͎͎͎͎͎روري ف ͎͎͎͎͎ل  تركی ͎͎͎͎͎ي نق ͎͎͎͎͎ي تش͎͎͎͎͎ارك ف ͎͎͎͎͎ات الت البروتین

،                Bothwell(تنظ͎͎͎͎͎یم نم͎͎͎͎͎و الخلای͎͎͎͎͎ا والتم͎͎͎͎͎ایزف͎͎͎͎͎ي أیض͎͎͎͎͎ا  مھ͎͎͎͎͎مو) Dallman ،1986(الأوكس͎͎͎͎͎جین
 خلای͎ا الجس͎مإیص͎ال الأوكس͎جین إل͎ى یس͎بب نق͎ص ف͎ي نقص الحدی͎د وان ) ١٩٩٩، Andrewsوِ ١٩٧٩

 ٢٠٠١،Brownlieو Haas(مناع͎͎͎͎ةالمم͎͎͎͎ا ی͎͎͎͎ؤدي إل͎͎͎͎ى التع͎͎͎͎ب، وض͎͎͎͎عف أداء العم͎͎͎͎ل، وانخف͎͎͎͎اض 
͎͎ رىوم͎͎ن ناحی͎͎ة أخ͎͎ )٢٠٠١،Bhaskaramو  ق͎͎د یس͎͎بب م͎͎ن الحدی͎͎د والمب͎͎الغ فیھ͎͎ا الزائ͎͎دة الكمی͎͎اتأن ف
͎͎ر الع͎͎دس م͎͎ن المحاص͎͎یل المھم͎͎ة الت͎͎ي  ).١٩٩٥،Corbett(الم͎͎وت یمك͎͎ن أن یص͎͎ل إل͎͎ىس͎͎میة وال ویعتب

تس͎͎اھم ف͎͎ي تغذی͎͎ة الإنس͎͎ان والحی͎͎وان حی͎͎ث یحت͎͎وي عل͎͎ى نس͎͎بة جی͎͎دة م͎͎ن الحدی͎͎د وعل͎͎ى نس͎͎بة عالی͎͎ة م͎͎ن 
  % ٢٦-٢٢البروتین تصل 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــ
  ٢١/٦/٢٠١٠وقبولھ  ١٦/١٢/٢٠٠٩تاریخ تسلیم البحث 
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للح͎وم ف͎ي البل͎دان الت͎ي تك͎ون فیھ͎ا اللح͎وم غی͎ر مت͎وفرة والأس͎عار مرتفع͎ة           خ͎یصوھو مص͎در ب͎دیل ور
 )Whitehead  ،͎͎͎͎ـاً لل͎͎͎͎ـنتروجین والك͎͎͎͎اربون ) ١٩٩٨وآخ͎͎͎͎رون فض͎͎͎͎لاً ع͎͎͎͎ن أن بقای͎͎͎͎اه تُع͎͎͎͎د مستودعـ

  والعناصر  
بعض جھیز النبات ب͎تفي وعلیھ لابد من الإفادة من نشـاط وفعالیة كائنات التربة الدقیقة . ذائیة الأخرىالغ

العناص͎͎ر الغذائی͎͎ة الض͎͎روریة كالفس͎͎فور والنت͎͎روجین والحدی͎͎د وبع͎͎ض العناص͎͎ر الغذائی͎͎ة الض͎͎روریة 
 Haldeد وج͎͎د وق͎͎. ی͎͎ة المص͎͎نعةئالأخ͎͎رى كمص͎͎در ب͎͎دیل ورخ͎͎یص وآم͎͎ن بیئی͎͎اً مقارن͎͎ةً بالأس͎͎مدة الكیمیا

تلع͎͎ب دوراً  Rhizobiumلالات البكتری͎͎ا المثبت͎ة للنت͎͎روجین للنت͎روجین س͎إن بع͎͎ض  )١٩٩٠(وآخ͎رون 
 Rhizobium(البكتریا العقدیة لنبات العدس  إن) ٢٠٠٥(سلطان ھاماً في إذابة الصخر الفوسفاتي وأكد 

 leguminosarum (ل͎ذوبان كالص͎͎خور الفوس͎͎فاتیة عل͎ى إذاب͎͎ة المركب͎͎ات الفوس͎فاتیة القلیل͎͎ة ا ق͎͎درةلھ͎ا ال
وسد جزء من متطلبات النبات من الفسفور نتیجة لتأثیرھا في خفض درجة تفاعل البیئ͎ة الغذائی͎ة ودرج͎ة 
تفاعل التربة لفت͎رة مح͎ددة، فض͎لاً ع͎ن قابلی͎ة ھ͎ذه البكتری͎ا ف͎ي تثبی͎ت النت͎روجین بمعیش͎تھا التكافلی͎ة م͎ع 

 .Yadav  ، (1976و (Saxena إلیھ͎ا  نت͎روجینم͎ن ال% ٨٠محصول العدس وس͎د احتیاجات͎ھ بح͎والي 
 اس͎تخدامب( وقلة البحوث كان الھدف من الدراس͎ة معرف͎ة العلاق͎ة ب͎ین التس͎مید الحی͎وي ولأھمیتھ كل ھذا 

والص͎͎خر الفوس͎͎فاتي وإمكانی͎͎ة زی͎͎ادة جاھزی͎͎ة الترب͎͎ة بالعناص͎͎ر ) ث͎͎لاث س͎͎لالات م͎͎ن  بكتری͎͎ا الرایزوبی͎͎ا
العناص͎ر وبص͎ورة خاص͎ة الحدی͎د ال͎ذي یلع͎ب دور كبی͎ر ف͎ي  الصغرى وزی͎ادة محت͎وى النب͎ات م͎ن ھ͎ذه

معظم الفعالی͎ات الحیوی͎ة للنب͎ات والحی͎وان والإنس͎ان وك͎ذلك معرف͎ة إمكانی͎ة اس͎تخدام الص͎خر الفوس͎فاتي 
  .كبدیل للسماد الفوسفاتي المصنع والغالي التكالیف

  
   بحث وطرائقھال مواد

وھ͎͎͎ي    Rhizobium leguminosarumعقدی͎͎͎ة البكتری͎͎͎ا الاس͎͎͎تخدمت ث͎͎͎لاث س͎͎͎لالات م͎͎͎ن            
Le719  ، Le726و Le735   ت͎͎م الحص͎͎ول م͎͎ن المرك͎͎ز ال͎͎دولي للبح͎͎وث الزراعی͎͎ة ف͎͎ي المن͎͎اطق الجاف͎͎ة
ف͎͎ي ف͎͎ي أطب͎͎اق بت͎͎ري بطریق͎͎ة التخط͎͎یط ث͎͎م تلقیحھ͎͎ا وتنمیتھ͎͎ا  تنش͎͎یطھات͎͎م و (ICARDA)س͎͎وریة /حل͎͎ب

وحُض┕͎نت ف͎ي   Yeast Extract Manitol Agarتحت͎وي عل͎ى الوس͎ط الغ͎ذائي )slant( أنابیب اختب͎ار
س͎اعة ث͎م حفظ͎ت ف͎ي الثلاج͎ة لح͎ین اس͎تخدامھا ف͎ي تحض͎یر  ٧٢لم͎دة  مْ ٢٨الحاضنة على درجة ح͎رارة 

دوارق  ف͎يبزراع͎ة وتلق͎یح ك͎ل س͎لالة م͎ن الس͎لالات الس͎ابقة  تم تحضیر اللقاح البكتیري.اللقاح البكتیري
 Yeast Extract Manitol( ی͎ة س͎ائلةبیئ͎ات غذائ تحت͎وي عل͎ى) م͎ل ٢٥٠حج͎م (زجاجی͎ة مخروطی͎ة 

Broth ( معقم͎͎ة بالبخ͎͎ار تح͎͎ت الض͎͎غط باس͎͎تخدام جھ͎͎از ال͎͎ـ)Autoclave ( مْ ١٢١عل͎͎ى درج͎͎ة ح͎͎رارة
مْ  ٢٨دقیق͎ة ، وتحض͎ینھا ف͎ي الحاض͎نة الرجاج͎ة عل͎ى درج͎ة ح͎رارة  ٢٠لم͎دة  ٢انج / باوند ١٥وضغط 

واختی͎ر موق͎ع كلی͎ة الزراع͎ة والغاب͎ات ة ساعة  قبل استخدامھا ف͎ي التج͎ارب المختبری͎ة والحقلی͎ ٧٢لمدة 
أخ͎ذت عین͎ات ترب͎ة ممثل͎ة للحق͎ل قب͎ل .   Calciorthidداخل جامعة الموصل لتربة مصنفة ضمن رتبة 

مل͎͎͎͎م وأجری͎͎͎͎ت لھ͎͎͎͎ا تحالی͎͎͎͎ل فیزیائی͎͎͎͎ة وكیمیائی͎͎͎͎ة ٢الزراع͎͎͎͎ة، جفف͎͎͎͎ت ھوائی͎͎͎͎اً وطحن͎͎͎͎ت خ͎͎͎͎لال منخ͎͎͎͎ل 
  . (1)   ومایكروبایولوجیة وكما مبین في الجدول

لغرض تنفیذ تجربة عاملیھ  في تص͎میم عش͎وائي  ض حراثتین متعامدتین مع التنعیم والتعدیلحرثت الأر
لمس͎تویین م͎ن التلق͎یح ) مت͎ر ٢×  ١ألواح(وتم عمل كل وحدة تجریبیة بشكل أحواض )  RCBD(كامل 

وترك͎ت فواص͎ل ) مك͎ررات ٣× ) مصدره الص͎خر الفوس͎فاتي(ثلاثة مستویات من الفسفور × البكتیري 
س͎͎مدت الوح͎͎دات التجریبی͎͎ة . مت͎͎ر لض͎͎مان ع͎͎دم ح͎͎دوث تل͎͎وث بكتی͎͎ري ب͎͎ین الأح͎͎واض ٠.٥بح͎͎دود بینھ͎͎ا 

͎͎ل الزراع͎͎ة وأض͎͎یف الس͎͎ماد  ͎͎ة واح͎͎دة قب ͎͎انبي خط͎͎وط الزراع͎͎ة دفع ͎͎ى ج ͎͎راً عل بالص͎͎خر الفوس͎͎فاتي  نث
  .یوم من الزراعة ٢٨إلى جمیع الوحدات التجریبیة بعد ) K%42(البوتاسي من كبریتات البوتاسیوم 

ایك͎اردا م͎ن التي تم الحص͎ول علیھ͎ا  ٣صنف ادلب  Lentil (Lens culinaris) (ر العدسوضعت بذو
الإص͎ابة بفط͎ر من ویمتاز بمقاومتھ للاضطجا熬 و اكزھا البحثیةوھو صنف معتمد ومنتخب في مرأیضا 

 ف͎ي أوعی͎ة زجاجی͎ة، ث͎م عقم͎ت بكلوری͎د الزئب͎ق )ال͎ذي یص͎یب معظ͎م أص͎ناف الع͎دس  Fusarium ال͎ـ
لم͎دة ثلاث͎ة دق͎ائق % ٩٥لمدة ثلاث دق͎ائق ث͎م ب͎الكحول الاثیل͎ي  البذور في المحلولغمر ب% ١المحمض 

لقح͎ت الب͎ذور بخل͎یط م͎ن ). ١٩٦٥(  Blackوغسلت بالماء المقطر المعقم خمس م͎رات وكم͎ا ج͎اء ف͎ي 
 Vincentوكم͎͎͎ا ج͎͎͎اء ف͎͎͎ي ) م͎͎͎ل ١/خلی͎͎͎ة بكتیری͎͎͎ة ٧١٠× ٣.٥(الس͎͎͎لالات البكتیری͎͎͎ة الس͎͎͎ابقة وبمع͎͎͎دل 

 في المعلق البكتیري المضاف ل͎ھ س͎كر وحلی͎ب لزی͎ادة لمدة نصف ساعةبتغطیس البذور  وذلك) ١٩٧٠(
، ثم نقل͎ت إل͎ى س͎طح معق͎م وترك͎ت بعی͎داً ع͎ن البكتیري على سطح البذوروفسح المجال في لصق اللقاح 
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ج͎و الحق͎ل، وغلف͎ت بكاربون͎ات الكالس͎یوم للمحافظ͎ة عل͎ى وفي ظل  أشعة الشمس المباشرة حتى الجفاف
وبقائھ͎͎ا عل͎͎ى س͎͎طح الب͎͎ذور أط͎͎ول فت͎͎رة ممكن͎͎ة بع͎͎د زراعتھ͎͎ا وترك͎͎ت قس͎͎م م͎͎ن الب͎͎ذور ب͎͎دون وبی͎͎ا الرایز
بمع͎دل  )س͎م٢٥خطوط ف͎ي الأل͎واح المس͎افة ب͎ین خ͎ط وأخ͎ر في جور داخل (عتھا مباشرة ازر تم.  تلقیح

  .) ھكتار/كغم ٢٠(جورة / رةبذ ٤-٣
  

  بعض صفات التربة الكیمیائیة والفیزیائیة ) : ١(الجدول 
 المصدر ووحدة القیاس القیمة صفةال

 ١٩٥٤  Richards ١- م.دسي سیمنز ١.٠١ التوصیل الكھربائي
 ١٩٨٤ Mckeague ٧.٩ تفاعل التربة

 ١٩٥٤  Richards تربة ١-كغم. شحنة. سنتي مول ٢٠.١ السعة التبادلیة للایونات الموجبة
 ١٥.٢ المادة العضویة

 ١٩٧٤  FAO تربة ١- كغم.غم
 ٣٣٠ لسیومكاربونات الكا

 ٥٨ الحدید الجاھز

 تربة ١- كغم.ملغم

Page 1982وآخرون 
 جھاز المایكروكلدال ٣١.٥ الجاھز النتروجین
 1982وآخرون Page ٧.٥ الجاھز الفسفور

 Black١٩٦٥ ٢٢١ الجاھز البوتاسیوم
  Clay  Loam  النسجة
 ٣٨٩ الرمل

 ٣٢١ الغرین  ١٩٦٥     Day تربة ١- كغم.غم
 ٢٩٠ الطین

 ١٩٦٥   Black تربة ١-غم.CFU ٨١٠×٢.٠١  البكتریا الكلیة
  ٤١٠×١,٥  الفطریات الكلیة

  

الأول͎ى ) یوم͎اً م͎ن الزراع͎ة  ١٣٧و  ١٠٥و  ٦٥(أخذت عینات النبات في ثلاثة مراحل من عمر النبات 
فھ͎͎ي مرحل͎͎ة تمث͎͎ل مرحل͎͎ة النم͎͎و الخض͎͎ري، الثانی͎͎ة تمث͎͎ل مرحل͎͎ة بدای͎͎ة التزھی͎͎ر، أم͎͎ا المرحل͎͎ة الأخی͎͎رة 

الحص͎اد أخ͎͎ذت عش͎͎رة نبات͎ات م͎͎ن ك͎͎ل ح͎وض بص͎͎ورة عش͎͎وائیة بع͎د ت͎͎رك الخ͎͎ط القری͎ب م͎͎ن الحاف͎͎ات، 
مْ لح͎ین ثب͎ات ال͎وزن، طحن͎ت العین͎ات وحفظ͎ت  ٧٠-٦٥جففت في الفرن الكھربائي على درج͎ة ح͎رارة 

لنب͎ات في أكی͎اس الن͎ایلون ف͎ي مك͎ان ج͎اف لح͎ین تحلیلھ͎ا حی͎ث ت͎م تق͎دیر الحدی͎د فیھ͎ا عل͎ى أس͎اس وزن ا
الجاف ع͎ن طری͎ق ھض͎م العین͎ات النباتی͎ة باس͎تخدام ح͎امض الكبریتی͎ك المرك͎ز وح͎امض البیروكلوری͎ك 

وت͎͎م اخ͎͎ذ نم͎͎اذج  .باس͎͎تخدام جھ͎͎از الامتص͎͎اص ال͎͎ذري )٢٠٠١وآخ͎͎رون ؛  Ryan(حس͎͎ب م͎͎ا ورد ف͎͎ي 
عین͎ات  ٥التربة ف͎ي  نف͎س وق͎ت أخ͎ذ العین͎ات النباتی͎ة نفس͎ھ للمراح͎ل الثلاث͎ة الم͎ذكورة أع͎لاه ، وبمع͎دل 

من كل وحدة تجریبیة ومن الخطوط الوسطیة ، خلطت نماذج كل وحدة تجریبی͎ة ) سم ١٥-٠(على عمق 
حلل͎ت النت͎ائج . خلطاً جیداً وجففت ھوائیاً، واخذ وزن مناسب لإجراء التحالیل وتقدیر الحدید الجاھز فیھ͎ا

) ٠.٠٥(ود وعند درج͎ة احتمالی͎ة إحصائیا باستخدام الحاسبة الإلكترونیة بإجراء اختبار دنكن متعدد الحد
  . )٢٠٠١(  Anonymousوكذلك القیم الإحصائیة الأخرى باستخدام نظام) ١٩٧٧الراوي ، (
  

  النتائج والمناقشة
یوم من عم͎ر النب͎ات أن جمی͎ع المع͎املات الملقح͎ة بالرایزوبی͎ا  ٦٥وعند ) ١(یلاحظ في  الشكل          

وبل͎غ أعل͎ى محت͎وى للحدی͎د الج͎اھز  ٠.٩١٨معامل ارتباط بل͎غ قد تفوقت على المعاملات غیر الملقحة وب
حی͎ث حقق͎ت أعل͎ى مس͎توى ف͎ي ) ١-كغم/ملغم ٦.٦(في المعاملة الملقحة وبدون إضافة الصخر الفوسفاتي 

 ٦.٢و ٦.٠و ٦.٢(ع͎ن المع͎املات غی͎ر الملقح͎ة % ٦.٤٥و ١٠و ٦.٤٥الحدید الجاھز بمعدل زیادة بل͎غ
إمكانی͎͎ة بكتری͎͎ا الرایزوبی͎͎ا عل͎͎ى إف͎͎راز أحم͎͎اض عض͎͎ویة تس͎͎بب ف͎͎ي  وق͎͎د یع͎͎ود الس͎͎بب إل͎͎ى) ١-كغ͎͎م/ملغ͎͎م

وعن͎د . خفض مؤقت لحموضة التربة وبالتالي إذابة المركبات المغلفة للحدید وزیادة جاھزیة حدید الترب͎ة
أدى إل͎͎ى انخف͎͎اض ف͎͎ي ق͎͎یم الحدی͎͎د ) ١-كغ͎͎م/ملغ͎͎م ٦.٠(ھ͎͎ـ /Pكغ͎͎م ٤٠إض͎͎افة الص͎͎خر الفوس͎͎فاتي بمع͎͎دل 

نتیجة استخدام الأحیاء المھجریة للفسفور التي تحتاجھا للقیام بفعالیاتھ͎ا الحیوی͎ة %  ٣.٣٣الجاھز بمعدل 
 ١-كغ͎م/ملغم ٦.٢(ھـ /Pكغم ٨٠ وھذا یرافقھ زیادة امتصاص بقیة العناصر ومنھا الحدید، أما عند إضافة
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لعض͎ویة حدث فیھ͎ا زی͎ادة قلیل͎ة ف͎ي الحدی͎د الج͎اھز نتیج͎ة لزی͎ادة نش͎اط الإحی͎اء ف͎ي تحلی͎ل المركب͎ات ا) 
  ).٢الجدول ( Fe2O3% ٠.٢٥والصخر الفوسفاتي الذي یحتوي على نسبة من الحدید 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  النبات یوم من عمر ٦٥في جاھزیة الحدید عند تأثیر التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي ): ١( الشكل
  

 الكیمیائي للصخر الفوسفاتي التحلیل): ٢(الجدول 
 % Oxides  القیمة الصفة

PH  ٨.٠٥ 
CaO ٥٢.١٢ 
K2O ٠.٠٥ 

Ec  ١-م.دیسي سیمنز٥.١٨ 
P2O5 ٢٦.٠٠ 
SiO2 ٠.٦٨ 

Fe2O3 ٠.٢٥  
  

ھكت͎ار رافق͎ھ زی͎ادة ف͎ي /Pكغم ٨٠و  ٤٠أن إضافة الصخر الفوسفاتي بمعدل ) ٢(كما یلاحظ في الشكل 
و  ٣٨.٧٢غ͎ت محتوى النبات من الحدید خصوصاً ف͎ي المع͎املات غی͎ر الملقح͎ة حی͎ث أدى إل͎ى زی͎ادة بل

  مقارنة بالشاھد وعلى الترتیب وقد سلكت المعاملات الملقحة نفس الاتجاه وقد یعود السبب %  ٦٠.٦٤
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ی͎وم م͎ن  ٦٥عن͎د  التسمید الحیوي والصخر الفوس͎فاتي ف͎ي محت͎وى النب͎ات م͎ن الحدی͎د تأثیر): ٢(الشكل
  عمر النبات
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جھ النبات في العملیات الحیویة وبالتالي زی͎ادة وزن النب͎ات لزیادة مستویات الفسفور المضاف الذي یحتا 
ف͎ي المعام͎ـلات  الملقح͎ـة ھذه المرحلة من عمر النب͎ات، ویلاح͎ظ أیض͎ا م͎ن الش͎كل أع͎لاه أن النب͎ات  في

͎͎ا ق͎͎د انخف͎͎ض محتواھ͎͎ا م͎͎ن الحدی͎͎د ف͎͎ي ھ͎͎ذه الفت͎͎رة ببكتری͎͎ا  ͎͎ة النم͎͎و الخض͎͎ري(الرایزوبی مقارن͎͎ة ) مرحل
بالمع͎͎املات غی͎͎ر الملقح͎͎ة نتیج͎͎ة تك͎͎وین العق͎͎د الجذری͎͎ة وحاج͎͎ة ھ͎͎ذه البكتری͎͎ا لكمی͎͎ات م͎͎ن الحدی͎͎د لعملی͎͎ة 

یحت͎وي  ال͎ذي  nitrogenaseالتمثی͎ل الغ͎ذائي حی͎ث تحت͎اج الرایزوبی͎ا إل͎ى الحدی͎د ف͎ي النظ͎ام الإنزیم͎ي 
اللذان یساعدان في عملی͎ة ) Iron protein(والبروتین الثاني  (Mo-Fe protein)على البروتین الأول 

تثبیت النتروجین تكافلیاً ونقل الالكترونات م͎ن حوام͎ل الالكترون͎ات إل͎ى النیت͎روجین كم͎ا ج͎اء ف͎ي قاس͎م 
  ).١٩٨٩( ومضر

 عن͎دف͎ي جاھزی͎ة الحدی͎د الفوس͎فاتي  التس͎مید الحی͎وي والص͎خر ت͎أثیرالذي یمث͎ل ) ٣( أما الشكل
ی͎͎وم م͎͎ن عم͎͎ر النب͎͎ات  ف͎͎یلاحظ ح͎͎دوث انخف͎͎اض بس͎͎یط ف͎͎ي الحدی͎͎د الج͎͎اھز ف͎͎ي المع͎͎املات غی͎͎ر   ١٠٥

 ٦.٦و ٦.٢ی͎وم  ٦٥مقارن͎ةً بعم͎ر النب͎ات الأول͎ى   ١-كغ͎م/ملغ͎م ٦.٥و  ٦.٠المسمدة بالصخر الفوس͎فاتي 
ما یمكن ملاحظة أن اقل محت͎وى للحدی͎د الج͎اھز ولنفس المعاملتین السابقتین على الترتیب، ك ١-كغم/ملغم

͎͎ا وب͎͎دون إض͎͎افة الفس͎͎فور ͎͎ر الملقح͎͎ة بالبكتری ͎͎ة غی ͎͎ة/ ملغ͎͎م ٦(ك͎͎ان ف͎͎ي المعامل ویع͎͎ود الس͎͎بب ) كغ͎͎م ترب
للامتصاص الحیوي للحدید من قبل النبات والبكتریا وع͎دم وج͎ود مجھ͎ز للحدی͎د ع͎دا الحدی͎د الج͎اھز ف͎ي 

وسفاتي أدى إلى زیادة الحدید الج͎اھز خصوص͎اً ف͎ي المع͎املات التربة، كما یلاحظ أن إضافة الصخر الف
) كغ͎͎͎م ترب͎͎͎ة/ ملغ͎͎͎م ٦(مقارن͎͎͎ة بالش͎͎͎اھد % ١٣.٣٣و  ١٥.٠٠الملقح͎͎͎ة بالرایزوبی͎͎͎ا الت͎͎͎ي حقق͎͎͎ت زی͎͎͎ادة 

غی͎ر (ھكتار على التوالي، كذلك فان إضافة ھذه المستویات م͎ن الص͎خر/كغم٨٠و٤٠لمستویات المضافة 
͎͎دارھا )  الملقح͎͎ة ͎͎ادة مق ͎͎ة تحلی͎͎ل الص͎͎خر % ١٠و ١٠حقق͎͎ت زی ͎͎ى إمكانی ͎͎ة بالش͎͎اھد وھ͎͎ذا یع͎͎ود إل مقارن

الفوسفاتي بفعل البكتریا والفطریات الموجودة بالتربة وتحریر الأحماض العضویة مما تسبب ف͎ي خف͎ض 
درجة تفاعل التربة وزیادة جاھزیة العناصر الغذائیة الضروریة ومنھا الحدید، كذلك فالتلقیح بالرایزوبی͎ا 

͎͎͎͎͎م٨٠و٤٠م͎͎͎͎͎ع إض͎͎͎͎͎افة   ͎͎͎͎͎ادة /كغ ͎͎͎͎͎ق زی ͎͎͎͎͎ى ش͎͎͎͎͎كل ص͎͎͎͎͎خر فوس͎͎͎͎͎فاتي حق ͎͎͎͎͎ار م͎͎͎͎͎ن الفس͎͎͎͎͎فور عل ھكت
مقارن͎͎͎ة  بالملقح͎͎͎ة وغی͎͎͎ر المس͎͎͎مدة وان المع͎͎͎املات غی͎͎͎ر الملقح͎͎͎ة عن͎͎͎د نف͎͎͎س % ٤.٦٢و٦.١٥مق͎͎͎دارھا

%  ٣.٠٣و ٤.٥٥و ٨.٣٣مستویات الصخر الفوسفاتي المضاف، وبلغت الزیادة ف͎ي المع͎املات الملقح͎ة 
وبمعام͎ل  ھكت͎ار/Pكغ͎م ٨٠و  ٤٠و ص͎فر ستویات الفسفور المض͎افة مقارنةً بالمعاملات غیر الملقحة لم

وھذا دلیل مقدرة ھذه البكتریا في إذابة الص͎خر الفوس͎فاتي وعن͎د جمی͎ع مس͎تویات  ٠.٩٧١ارتباط مقداره 
الفسفور المضاف نتیج͎ة إنتاجھ͎ا الأحم͎اض العض͎ویة الت͎ي تعم͎ل عل͎ى خف͎ض حموض͎ة الترب͎ة وتحری͎ر 

ونتیجة لزیادة جاھزیة الحدی͎د ف͎ي الترب͎ة وزی͎ادة ). ٢٠٠٥سلطان،(ا الحدید بعض العناصر الغذائیة ومنھ
نمو النبات یلاحظ وجود زیادة في محتوى النبات من الحدید ولجمیع المعاملات في ھذه المرحل͎ة مقارن͎ة 
بالمرحلة الأولى من عمر النبات وفي جمیع المعاملات خصوصا المعاملة الملقحة بالرایزوبی͎ا والمس͎مدة 

مقارن͎ة بالمعامل͎ة غی͎ر المس͎مدة وغی͎ر الملقح͎ة % ٦٦.٧٥ھـ التي حققت زیادة معنویة بمقدار /كغم٤٠ بـ
  حیث یلاحظ إن التلقیح البكتیري قد حقق زیادة واضحة في ) ٤(بالرایزوبیا الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  م من عمر النباتیو ١٠٥في جاھزیة الحدید عند التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي  تأثیر : )٣(الشكل
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وبلغت الزیادة في محتوى النبات م͎ن ) ٠.٨٦(محتوى النبات من الحدید وبعلاقة ارتباط معنویة مقدارھا 
و  ١٢.٢٣ھكت͎͎ار م͎͎ن الص͎͎خر الفوس͎͎فاتي / Pكغ͎͎م ٨٠و  ٤٠الحدی͎͎د للمع͎͎املات الملقح͎͎ة وعن͎͎د ص͎͎فر و 

فض͎ل مس͎توى للفس͎فور ھ͎و مقارنة بغیر الملقحة وعلى الترتی͎ب ومنھ͎ا یلاح͎ظ أن أ% ٢٣.٦٩و ٥٧.٨٨
 ٨٠و ٤٠ھـ ولم نلاحظ أي زیادة معنویة بین المعاملات غیر الملقحة بالرایزوبیا والمسمدة بـ͎ـ /Pكغم٤٠

إل͎ى أن مع͎املات ) ٥(یوم من عم͎ر النب͎ات فیوض͎ح الش͎كل  ١٣٧أما مرحلة النمو الثالثة بعد .. ھـ/ كغم 
ث بقي الحدید الجاھز في جمی͎ع المع͎املات الملقح͎ة التلقیح البكتیري البكتیري قد سارت بنفس الاتجاه حی

بالرایزوبیا أعلى منھ في المعاملات غیر الملقحة ولجمی͎ع مس͎تویات الص͎خر الفوس͎فاتي المض͎افة فبلغ͎ت 
  الزیادة في معاملة 

   
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یوم من عمر  ١٣٧عند  التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي في محتوى النبات من الحدیدتأثیر ): ٤( الشكل
  النبات
  

  
   
  
  
  
  
  
  
  

   
  
  
  
  

  یوم ١٣٧في جاھزیة الحدید بعد التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي  تأثیر : )٥(الشكل 
  

أم͎ا % ١٨.١٨ھكت͎ار م͎ن الص͎خر الفوس͎فاتي بلغ͎ت الزی͎ادة /Pكغ͎م ٤٠، وعن͎د إض͎افة %١٨.٧٥الشاھد
ھ͎͎ـ ق͎͎د / كغ͎͎م ٤٠إن التس͎͎مید ب͎͎ـ  وھن͎͎ا نلاح͎͎ظ%. ٢.٧٨ھكت͎͎ار فق͎͎د بلغ͎͎ت الزی͎͎ادة /Pكغ͎͎م ٨٠إض͎͎افة عن͎͎د

ب͎اقي المع͎املات وف͎ي مراح͎ل النم͎و المختلف͎ة وھ͎ذا یعط͎ي مؤش͎ر بع͎دم الض͎رورة لإض͎افة  تفوقت عل͎ى
أم͎ا نت͎ائج ). ٢٠٠٥(الصخر الفوسفاتي وھذه النتائج تتفق مع ماتوصل إلی͎ھ س͎لطان  نمالمستویات العالیة
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و  ٢٨.٤٥ت͎وى النب͎ات م͎ن الحدی͎د حی͎ث بلغ͎ت المع͎املات الملقح͎ة متفوق͎ة ف͎ي مح فق͎د بقی͎ت) ٦(الشكل 
لمس͎͎تویات الص͎͎͎خر الفوس͎͎͎فاتي المض͎͎افة أع͎͎͎لاه وعل͎͎͎ى الترتی͎͎ب وبمعام͎͎͎ل ارتب͎͎͎اط % ١٥.٤٨و  ٧.١٢

كما یلاحظ أن محتوى النبات من الحدید في ھذه المرحلة من عم͎ر النب͎ات ق͎د ). ٠.٩٩(معنوي قوي بلغ 
لمع͎املات نتیج͎ة زی͎ادة نم͎و النب͎ات وانتق͎ال الحدی͎د تفوق على المراحل السابقة من عمر النبات ولجمی͎ع ا

͎͎ات ͎͎ا م͎͎ن النب ͎͎ى الأج͎͎زاء العلی ͎͎ة إل ͎͎د الجذری ͎͎وق ) ٧(وف͎͎ي الش͎͎كل . م͎͎ن الج͎͎ذور والعق ͎͎ى تف ͎͎ذي یش͎͎یر إل ال
یوم م͎ن عم͎ر  ١٣٧و ٦٥المعاملات الملقحة بالرایزوبیا على المعاملات غیر الملقحة  عند مراحل النمو 

للم͎رحلتین الس͎ابقتین بخ͎لاف المرحل͎ة الأول͎ى م͎ن نم͎و النب͎ات % ١٥.٤٠و  ٣١.٩١النبات بزیادة بلغت 
مقارن͎ة بالمع͎املات % ٢٢.٣٦حیث نلاحظ انخفاض محتوى النبات م͎ن الحدی͎د ف͎ي المع͎املات الملقح͎ة 

غیر الملقحة بالرغم م͎ن زی͎ادة جاھزی͎ة الترب͎ة م͎ن الحدی͎د وھ͎ذا ی͎دل دلال͎ة قاطع͎ة عل͎ى اس͎تخدام الحدی͎د 
ف͎͎ي ھ͎͎ذه المرحل͎͎ة م͎͎ن عم͎͎ر النب͎͎ات وبص͎͎ورة خاص͎͎ة المعامل͎͎ة غی͎͎ر  ای͎͎ا الرایزوبی͎͎الج͎͎اھز م͎͎ن قب͎͎ل بكتر

  ).١لاحظ الشكل (المسمدة بالصخر الفوسفاتي 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 الش͎͎كل

ی͎وم  ١٣٧عن͎د  التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي في محتوى النب͎ات م͎ن الحدی͎د تأثیر :)٦(
  النبات من عمر

  

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

     
  . التلقیح البكتیري في محتوى النبات من الحدید خلال فترات النمو المختلفة ثیرتأ ):٧(شكل ال
  

أن محتوى بذور العدس من الحدید في جمیع المعاملات الملقحة بالرایزوبیا أعل͎ى ) ٨(یلاحظ من الشكل 
ة ف͎ي المعاملات غیر الملقحة بالرایزوبیا ولجمیع مستویات الصخر الفوسفاتي المضافة فبلغ͎ت الزی͎اد من

͎͎ة ͎͎د إض͎͎افة %٤.٢٠الش͎͎اھد معامل ͎͎ادة /Pكغ͎͎م ٤٠، وعن ͎͎ث بلغ͎͎ت الزی ͎͎ار م͎͎ن الص͎͎خر الفوس͎͎فاتي حی ھكت
وھن͎ا نلاح͎ظ إن معامل͎ة التلق͎یح %. ٢.٣١ھكت͎ار فق͎د بلغ͎ت الزی͎ادة /Pكغم ٨٠أما عند إضافة% ٢١.٩٣
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یاً م͎͎ع ھ͎͎ـ  ق͎͎د تف͎͎وق عل͎͎ى جمی͎͎ع المع͎͎املات الس͎͎مادیة وك͎͎ان متماش͎͎/ كغ͎͎م ٤٠بالرایزوبی͎͎ا م͎͎ع التس͎͎مید ب͎͎ـ

  .ماتوصلنا ألیھ في محتوى النبات من الحدید  لھذه العاملة وفي جمیع مراحل النمو المختلفة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ی͎وم م͎ن  ١٣٧عن͎د  التسمید الحیوي والصخر الفوسفاتي في محتوى البذور م͎ن الحدی͎د تأثیر ):٨( الشكل
  النبات عمر

 

EFFECT OF BIOFERTILIZER  AND ROCK PHOSPHATE ON IRON 
AVAILABILITY IN SOIL AND  THE IRON CONTENT OF LENTIL 
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ABSTRACT  
Field experiment was conducted in Calciorthid to study the effect of  

biofertilizer( R. Leguminosarum mixture of the three rhizobial strains Le719, 
Le726 and Le735)  and phosphate fertilizers as rock phosphate to determine  the 
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content  of  Iron in the Lentil (Lens culinaris)  and its availability  in the soil. 
The experiment was conducted by using (RCBD) this study involved three 
levels of phosphorus (0, 40, and 80 kg P/H) as rock phosphate besides two 
levels of inoculation (inoculated with rhizobial bacteria and non inoculated). K 
was added to all treatments at a rate of 10 kg K/H  with three replicates. 
Samples  of soil and plant were taken at three interval times 75, 105, and 
137days after seeding for determining iron. Results showed an ability of strains 
under-study to increase the availability of Iron in the soil and the Lentil content 
of iron al so  application of rock phosphate  increase iron in the soil and plant. 
This study indicated the ability of using the rock phosphate instead of P 
fertilizer. 
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