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  من الصخر الفوسفاتي في تربة كلسیة دور البكتریا المذیبة للفوسفات في اتزان الإذابة للفوسفات
  رند عبد الھادي الطائي

  العراق-جامعة الموصل/كلیة الزراعة والغابات/قسم علوم التربة والمیاه
  

  لاصةالخ
搰搰خر الفوس搰搰ة الص搰搰ي إذاب搰搰ري ف搰搰یح البكتی搰搰أثیر التلق搰搰ة ت搰搰ة لدراس搰搰ة مختبری搰搰ت تجرب搰搰ود أجری搰搰فاتي بوج

) مخلف搰ات ال搰دواجن(الصخر الفوسفاتي وعدم وجوده وتحت تأثیر مس搰تویات مختلف搰ة م搰ن الم搰ادة العض搰ویة 
  ١٠ص搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰搰فر و 

زی搰ادة ق搰یم جھ搰د الفوس搰فات ف搰ي : وق搰د بین搰ت النت搰ائج م搰ایلي. في ترب搰ة معقم搰ة وغی搰ر معقم搰ة ١-كغم.غم ٢٠و 
٪ كم搰搰ا ٩١فوس搰搰فاتي وبنس搰搰بة  ٪ ص搰搰خر فوس搰搰فاتي نس搰搰بة لمعامل搰搰ة المقارن搰搰ة ص搰搰فر٪ ص搰搰خر١الترب搰搰ة بوج搰搰ود 

ازدادت قیم جھد الفوسفات في التربة بوجود المادة العضویة نسبة لمعاملة المقارنة صفر٪ مادة عض搰ویة 
بنس搰ب أدى إل搰ى زی搰ادة ق搰یم جھ搰د الفوس搰فات  ١-كغ搰م.غم ٢٠إلى  ١٠ نوأن زیادة مستوى المادة العضویة م

ي ف搰搰ي الترب搰搰ة المعقم搰搰ة مقارن搰搰ة ب搰搰الترب غی搰搰ر وازدادت ق搰搰یم الجھ搰搰د الفوس搰搰فات. ٪  ١٥٥ – ٣٠ تراوح搰搰ت ب搰搰ین
زادت من جھ搰د الفوس搰فات لجمی搰ع  Bacillus subtilisوأظھرت النتائج بأن بكتریا . ٪ ٩المعقمة بحدود 

 Pseudomonas٪ ف搰搰搰搰ي ح搰搰搰搰ین بلغ搰搰搰搰ت الزی搰搰搰搰ادة الناتج搰搰搰搰ة ع搰搰搰搰ن بكتری搰搰搰搰ا ١٠٤.٥المع搰搰搰搰املات بمق搰搰搰搰دار 
fluorescence ت كما أشارت نتائج الإذابة باستخدام . ٪ ٧٤.٥搰اط وقع搰مخططات الإذابة بأن معظم النق

أیام من التحضین وأن ترك التفاع搰ل  ٧بعد  DCPDتحت خط الإشعاع لمعدن فوسفات الكالسیوم الثنائیة 
  .یدروكسي اباتایتلم یعطي مؤشر على تكون معدن الھ یوم ٥٦لغایة 

  
  المقدمة

ب搰搰ات بع搰搰د النت搰搰روجین یع搰搰د الفس搰搰فور ث搰搰اني عنص搰搰ر م搰搰ن العناص搰搰ر الغذائی搰搰ة الض搰搰روریة لتغذی搰搰ة الن
)Donahue  ،دوره ) ١٩٩٠وآخرون搰راً ل搰رة نظ搰ات كبی搰ة بكمی搰ورة عام搰إذ تحتاجھ النباتات والأحیاء بص

وعل搰ى ال搰رغم م搰ن احت搰واء . المھم في العملیات الحیویة والكیمیائی搰ة الت搰ي تج搰ري ف搰ي الخلی搰ة الحی搰ة للأحی搰اء
ی搰ة الج搰اھزة من搰ھ قلیل搰ة إذ یوج搰د بص搰ورة الترب العراقی搰ة عل搰ى كمی搰ة كافی搰ة م搰ن الفس搰فور المع搰دني تع搰د الكم

مترسبة بش搰كل فوس搰فات كالس搰یوم أو ممت搰زة عل搰ى أس搰طح كاربون搰ات الكالس搰یوم أو مثبت搰ة بوس搰اطة المع搰ادن 
والس搰搰ائدة ف搰搰ي الت搰搰رب العراقی搰搰ة وم搰搰ن ھن搰搰ا لایك搰搰اد الفس搰搰فور الج搰搰اھز یس搰搰د احتیاج搰搰ات  ١�١الطینی搰搰ة م搰搰ن ن搰搰وع 

搰ق الإنت搰ة لتحقی搰رب الزراعی搰م الت搰ي معظ搰ل المحاصیل ف搰لیفاني، (اج الأفض搰رون،  و ١٩٩٣الس搰ي وآخ搰راھ
إل搰搰ى إمكانی搰搰ة اس搰搰تخدام ) ١٩٦٢(وآخ搰搰رون  Lindsayأش搰搰ار ). ٢٠٠٣و العبی搰搰دي وع搰搰امرة محم搰搰د،  ١٩٩٤

واس搰تخدم . مخططات الإذابة في الكشف عن فعالیة  أیون الفوسفات وتحدی搰د المع搰ادن المتحكم搰ة بالذوبانی搰ة
راھ搰ي وآخ搰رون  و )١٩٩٣(الس搰لیفاني و )١٩٩٢(ث搰ل ع搰واد ھذا الأسلوب م搰ن قب搰ل العدی搰د م搰ن الب搰احثین م

ب搰搰搰搰أن الط搰搰搰搰ور ) ١٩٩٢(فق搰搰搰搰د وج搰搰搰搰د ع搰搰搰搰واد ). ٢٠٠٠(و امی搰搰搰搰دي  )١٩٩٩( Doriaو  Datta و )١٩٩٤(
على ط搰ور ) ١٩٩٤(المتحكم بالذوبانیة یقع ضمن فوسفات الكالسیوم الثنائیة بینما حصل راھي وآخرون 

في ترب شمال العراق عل搰ى ) ٢٠٠٥(ینما حصلت العبدلي ب.  .B.T.C.Pبیتا فوسفات الكالسیوم الثلاثیة 
إن للأحیاء الدقیقة دوراً مھماً في إذاب搰ة الص搰خر الفوس搰فاتي والمع搰ادن الفوس搰فاتیة غی搰ر .  D.C.P.Dطور 

وآخ搰رون،  Illmer(الذائبة وتجھیز التربة بالفسفور الذائب، وذلك من خلال إنتاجھا للأحماض العض搰ویة 
مع الأحماض العضویة الناتجة ) ١٩٨٦، Youngو  Sibanda(بات المخلبیة أو تكوینھا للمرك) ١٩٩٥

من تحلل المادة العضویة، فضلاً ع搰ن حج搰ز مواق搰ع الامت搰زاز م搰ن قب搰ل المركب搰ات العض搰ویة، وھ搰ذا ب搰دوره 
یقض搰搰ي إل搰搰ى زی搰搰ادة الفس搰搰فور الج搰搰اھز بالترب搰搰ة وإن اس搰搰تخدام الأحی搰搰اء الدقیق搰搰ة بوص搰搰فھا س搰搰ماداً حیوی搰搰اً ذا فائ搰搰دة 

تقلی搰搰ل التل搰وث الحاص搰ل ف搰搰ي الت搰رب الن搰اتج ع搰搰ن الاس搰تخدامات العش搰وائیة وغی搰搰ر العلمی搰ة للأس搰搰مدة  أیض搰اً ف搰ي
وتع搰搰د ص搰搰خور عكاش搰搰ات ف搰搰ي الع搰搰راق عالی搰搰ة  P٪ ١٦–١١ویحت搰搰وي الص搰搰خر الفوس搰搰فاتي عل搰搰ى . الكیمیائی搰搰ة

  ١.ومعظمھ غیر ذائب في الماء) ٢٠٠٤الیوزبكي، ( P2O5٪ ٣٠المحتوى من الفسفور إذ تصل 
بأن الفس搰فور المتح搰رر م搰ن الص搰خر الفوس搰فاتي ازداد ف搰ي الت搰رب الملقح搰ة ) ١٩٩٤(وجد الدلیمي 

اس搰تعمال خام搰ات ) ١٩٩٤(وآخ搰رون  Ghaniبالأحیاء المذیبة للفوسفات مقارنة بغی搰ر الملقح搰ة، إذ اقت搰رح 
  .الصخر الفوسفاتي بدلاً عن الأسمدة الفوسفاتیة المصنعة

                                           
  ٢٩/٥/٢٠٠٨وقبولھ    ١٥/٤/٢٠٠٨ تاریخ تسلم البحث
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یبة للفوسفات في الاتح搰اد الس搰وفیتي وإس搰بانیا إل搰ى لقد أدى التلقیح بالمكروبات الحرة المعیشة المذ
 Fernandezلق搰د اقت搰رح . زیادة معنویة في الإنتاج، وقد یكون ھذا ناتجاً لیس بسبب إذابة الفوس搰فات فق搰ط

ت搰搰أثیر التلق搰搰یح بالبكتری搰搰ا المذیب搰搰ة للفوس搰搰فات المعزول搰搰ة م搰搰ن ترب搰搰ة كلس搰搰یة عل搰搰ى حرك搰搰ة ) ١٩٨٥(وآخ搰搰رون 
ب搰搰أن ) ١٩٨٨( Lippmannو  Domeyكم搰搰ا أف搰搰اد . ب搰搰ل المحص搰搰ولالفوس搰搰فات وامتص搰搰اص الفس搰搰فور م搰搰ن ق

  .التلقیح بالبكتریا المذیبة للفوسفات حسن التغذیة الفسفوریة للنباتات
 Bacillus firmusإلى أن التلقیح بالبكتری搰ا المذیب搰ة للفوس搰فات ) ٢٠٠٢(وآخرون  Dattaأشار 

مقارن搰搰ة بالمعامل搰搰ة غی搰搰ر  ١-كت搰搰ارھ.Pكغ搰搰م  ١٥.٧ – ١١أدى إل搰搰ى زی搰搰ادة ف搰搰ي كمی搰搰ة الفس搰搰فور الج搰搰اھز م搰搰ن 
أدت إل搰搰搰ى زی搰搰搰ادة معنوی搰搰搰ة ف搰搰搰ي  Pseudomonasعل搰搰搰ى أن بكتری搰搰搰ا ) ٢٠٠٣( Babanaوأك搰搰搰د . الملقح搰搰搰ة

  .یوماً من النمو فضلاً عن الزیادة في حاصل الحبوب ٩٠امتصاص الفسفور بعد 
ویھ搰搰دف البح搰搰ث الح搰搰الي إل搰搰ى التع搰搰رف عل搰搰ى دور البكتری搰搰ا المذیب搰搰ة للفوس搰搰فات ف搰搰ي زی搰搰ادة جاھزی搰搰ة 

  .الفسفور من خلال متابعة الطور المتحكم بالذوبانیة باستخدام مخططات الإذابة
  

  مواد البحث وطرائقھ
اس搰تخدمت ف搰ي الدراس搰ة ترب搰ة م搰أخوذة م搰ن أح搰د حق搰ول منطق搰ة الرش搰یدیة  :جمع التربѧة وتھیئتھѧا للتجѧارب

لی搰搰ل مس搰搰ح والمزروع搰搰ة بالبطاط搰搰ا لس搰搰نوات عدی搰搰دة، وق搰搰د ص搰搰نفت ھ搰搰ذه الترب搰搰ة حس搰搰ب الأص搰搰ول ال搰搰واردة ف搰搰ي د
  .Calciorthidضمن مجموعة الترب العظمى ) ١٩٩٥، Soil survey staff(التربة 

ت搰搰م إج搰搰راء بع搰搰ض التحل搰搰یلات الروتینی搰搰ة عل搰搰ى نم搰搰وذج الترب搰搰ة قی搰搰د الدراس搰搰ة إذ  :التحلѧѧیلات الروتینیѧѧة للتربѧѧة
  :شملت

  :التحلیلات الفیزیائیة
میك搰انیكي وباس搰تخدام طریق搰ة الھی搰درومیتر تم تحدید نسجة الترب搰ة بوس搰اطة التحلی搰ل ال :تحدید نسجة التربة
  ).١٩٨٦( Bauderو  Geeوالموضحة من قبل 

) Pressure membrane(ق搰搰درت الس搰搰عة الحقلی搰搰ة للترب搰搰ة باس搰搰تخدام غش搰搰اء الض搰搰غط  :السѧѧعة الحقلیѧѧة
  ).١٩٨٦( Kluteوبالطریقة الموضحة من قبل 

ی搰ة وبالطریق搰ة الموض搰حة م搰ن قب搰ل قدرت نسبة الرطوبة في نموذج التربة بالطریق搰ة الوزن :نسبة الرطوبة
Klute )١٩٨٦.(  

تم إجراء التحل搰یلات الكیمیائی搰ة للترب搰ة بالاعتم搰اد عل搰ى الطریق搰ة الموض搰حة م搰ن قب搰ل  :التحلیلات الكیمیائیة
Page  ١٩٨٢(وآخرون.(  

  
  بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة والبایولوجیة لتربة الرشیدیة) : ١(الجدول 

  القیمة  وحدة القیاس  الصفة  مةالقی  وحدة القیاس  الصفة
  رمل

  ١-كغم.غم

  الأیونات الذائبة  ٢٠٨
  الكالسیوم  ٥٠٠  غرین

  ٣-م.مول

١.٢٥  
  ٠.٥٠  المغنیسیوم  ٢٩٢  طین

  ١.٦٠  الصودیوم  ١٧٣  معادن الكاربونات
  ٠.٥٥  البوتاسیوم  ٧.٢٩  مادة عضویة

  ٢.٥٠  الكلور  ٢٧٠  الرطوبة عند السعة الحقلیة
  ١.٠٠  البیكاربونات  طینیة مزیجیة  النسجة

EC صفر  الكاربونات  ٠.٣٩  ١-م.دسي سیمنز  
pH  ٠.٤٠  الكبریتات  ٨.١  
  المحتوى الجاھز  ٢٨.٢  ١-كغم.سنتي مول  السعة التبادلیة الكاتیونیة

  البكتریا
  ١-غم. ٨١٠×

  النتروجین  ٢.٣
  ١-كغم.ملغم

٤٠  

  ٥.٥  الفطریات
  ٣  الفسفور

  ٣٠٠  البوتاسیوم
  

 pH meterوباس搰تخدام  ١�١تم تقدیر درجة تفاعل الترب搰ة ف搰ي معل搰ق الترب搰ة بنس搰بة  :اعل التربةدرجة تف
PW–9421  نوعPhilips .  
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 EC–meterوباس搰搰تخدام جھ搰搰از  ١�١ق搰搰در التوص搰搰یل الكھرب搰搰ائي للترب搰搰ة ف搰搰ي معل搰搰ق  :التوصѧیل الكھربѧѧائي
  . nv(ARC)نوع  2201

  ).Calcimeter(لتربة بطریقة الكالسیمیتر قدرت كاربونات الكالسیوم في ا :كاربونات الكالسیوم
قدرت المادة العضویة عن طریق تقدیر الكاربون العضوي بوس搰اطة الأكس搰دة باس搰تخدام  :المادة العضویة

  .حامض الكبریتیك المركز ودایكرومات البوتاسیوم والمعایرة مع كبریتات الحدیدوز الأمونیوم
بطریق搰ة اولس搰ن المعدل搰ة وباس搰تخدام محل搰ول بیكاربون搰ات تم استخلاص الفسفور الجاھز  :الفسفور الجاھز

إذ قدر الفس搰فور بع搰د تط搰ویر الل搰ون  ١�٢٠وبنسبة استخلاص  ٨.٥ pHمولر وضبط عند  ٠.٥الصودیوم 
  .نانومیتر ٨٨٢وعلى طول موجي ) Spectrophotometer(الأزرق بجھاز الطیف الضوئي 

  ادلی搰ة الكاتیونی搰ة باس搰تعمال محل搰ول خ搰لات الص搰ودیومقدرت السعة التب :السعة التبادلیة للأیونات الموجبة
  .مولاري ١مولاري كمادة مشبعة للتربة، ومن ثم استخلاصھا بمحلول خلات الأمونیوم  ١

إذ ق搰搰搰در الكالس搰搰搰یوم  ١�١ت搰搰搰م تق搰搰搰دیر الكاتیون搰搰搰ات الذائب搰搰搰ة بالمس搰搰搰تخلص الم搰搰搰ائي  :الأیونѧѧѧات الموجبѧѧѧة الذائبѧѧѧة
كم搰搰ا ق搰搰搰در . عی搰搰اري ٠.٠١) EDTA(م搰搰ع محل搰搰ول  والمغنیس搰搰یوم بمع搰搰ایرة حج搰搰م مع搰搰ین م搰搰ن المس搰搰تخلص
  .Corning 400نوع  Flame photometerالصودیوم والبوتاسیوم بوساطة جھاز الطیف باللھب 

وق搰搰搰درت . ت搰搰搰م تق搰搰搰دیر الكل搰搰搰ور بطریق搰搰搰ة التس搰搰搰حیح م搰搰搰ع محل搰搰搰ول نت搰搰搰رات الفض搰搰搰ة :الأیونѧѧѧات السѧѧѧالبة الذائبѧѧѧة
مولر والكبریتات بالطریق搰ة  ٠.١وكلوریك الكاربونات والبیكاربونات بطریقة التسحیح مع حامض الھیدر

  .الوزنیة، وذلك بترسیبھا بمحلول كلورید الباریوم
غ搰搰م ترب搰搰ة جاف搰搰ة ھوائی搰搰اً ف搰搰ي التجرب搰搰ة، ) ٢٥٠(ت搰搰م اس搰搰تخدام  :معاملѧѧة التربѧѧة بالبكتریѧѧا المذیبѧѧة للفوسѧѧفات

س搰فاتي سم إذ تم搰ت إض搰افة الص搰خر الفو ١٢سم وارتفاع  ٨وضعت في أقداح من الكارتون المشمع بقطر 
٪ وض搰搰搰بطت ٢و  ١٪ والم搰搰搰ادة العض搰搰搰ویة مخلف搰搰搰ات دواج搰搰搰ن بالمس搰搰搰تویات ص搰搰搰فر و ١بمس搰搰搰تویین ص搰搰搰فر و 

الرطوبة عند الح搰د القری搰ب م搰ن الس搰عة الحقلی搰ة، ك搰ررت المع搰املات ث搰لاث م搰رات، وت搰م تعق搰یم نص搰ف ع搰دد 
م搰搰ن م ولم搰دة س搰搰اعتین ولثلاث搰搰ة أی搰搰ام متتالی搰搰ة، للتأك搰搰د ١٠٠ºالمع搰املات ف搰搰ي الأوتوكلی搰搰ف عل搰搰ى درج搰搰ة ح搰搰رارة 

فیم搰ا ت搰رك ) Native microorganisms(القض搰اء الكام搰ل عل搰ى الأحی搰اء المجھری搰ة الأص搰لیة ف搰ي الترب搰ة 
  .م º ٢±٢٥حضنت المعاملات في المختبر على درجة حرارة . النصف الثاني بدون تعقیم

 Pseudomonasو  Bacillus subtilisلقح搰搰ت الت搰搰رب بع搰搰زلات حدیث搰搰ة العم搰搰ر م搰搰ن البكتری搰搰ا 
flouracence مل على التوالي/خلیة ٧١٠×  ٤.٩و  ٤.١عینة /مل ١٠ار وبمقد.  

ت搰م أخ搰ذ عین搰ات الترب搰ة المعامل搰ة بع搰د أس搰بوع وثمانی搰ة أس搰ابیع م搰ن التلق搰یح  :تجربة اتزان الإذابة الفوسفاتي
 ٢/١مل ماء مقطر في علبة بلاستیكیة ورج搰ت لم搰دة  ١٠٠غم تربة جافة، أضیف لھا  ٥البكتیري بمقدار 

س搰اعة ث搰م رش搰حت وق搰در  ٢٤كلف搰ن لم搰دة  º ٢٩٨ال搰دینامیكي عل搰ى درج搰ة ح搰رارة  ساعة ثم تركت للات搰زان
وق搰搰در فی搰搰ھ ك搰搰ل م搰搰ن التوص搰搰یل . الفس搰搰فور لونی搰搰اً باس搰搰تخدام طریق搰搰ة الامتص搰搰اص الض搰搰وئي بجھ搰搰از المودی搰搰ل

وأج搰ري لھ搰ا الحس搰ابات ) ١٩٦٢( Releyو  Morphyبطریق搰ة والفس搰فور ال搰ذائب  pHو  ECالكھربائي 
  :التالیة

  )١٩٧٣( Griff & Jurinekباستخدام معادلة  القوة الأیونیة -١
I = 0.013 EC ------- (1) 

  )١-لتر.مول(القوة الأیونیة =  Iحیث أن 
      EC  = التوصیل الكھربائي)ds.m-1(  

) ١٩٧٩( Lindsayمعامل الفعالیة الأیونیة للفوسفات حسب معادلة دیباي ھوكل والمذكورة من قبل  -٢
  :وكالآتي

Ibdi

IAZi
fi

+
=-

1
log

2

 ------- (2) 

الق搰搰وة =  Iمرب搰搰ع ش搰搰حنة الأی搰搰ون ، =  Zi2،  ٠.٥٠٩ثاب搰搰ت =  Aمعام搰搰ل الفعالی搰搰ة الأیونی搰搰ة ، =  fiحی搰搰ث أن 
  نصف قطر الأیون=  diثابت العزل الكھربائي ، =  b، ) ١-لتر.مول(الأیونیة 

  
  فعالیة الفوسفات -٣

fiCii ´=a  ------- (3) 
  :المعادلة التالیةجھد الفوسفات وفق  -٤
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p = -log α H2PO4  ------- (4) 
برس搰م ق搰یم جھ搰د الفوس搰فات عل搰ى ) ١٩٧٩( Lindsayتم رسم مخططات الإذابة حسب ماورد من قبل  -٥

  .المحور الصادي وقیم درجة تفاعل التربة على المحور السیني
  

  النتائج والمناقشة
م搰搰ادة العض搰搰ویة إل搰搰ى الترب搰搰ة بع搰搰د تلقیحھ搰搰ا إل搰搰ى أن إض搰搰افة ال) ٢(تش搰搰یر النت搰搰ائج المبین搰搰ة ف搰搰ي الج搰搰دول 

وبنس搰搰بة زی搰搰ادة ق搰搰درھا  ١-لت搰搰ر.م搰搰ول ٢.٦٦إل搰搰ى  ١.٥إل搰搰ى زی搰搰ادة جھ搰搰د الفوس搰搰فات م搰搰ن  B. subtilisببكتری搰搰ا 
وبنسبة زی搰ادة ق搰درھا  ١-لتر.مول ٢.١٩إلى  ١.٨٨٪ خلال سبعة أیام وإن زیادة جھد الفوسفات من ٧٧.٣
١٦.٥ ٪.  

أو المعاملة بالم搰ادة العض搰ویة فق搰د أدى تلق搰یح الترب搰ة المعقم搰ة أما دور تعقیم الترب سواء المقارنة 
٪ لفت搰搰رة التحض搰搰ین الأول搰搰搰ى ٧٣وبنس搰搰بة زی搰搰ادة ق搰搰搰درھا  ٢.٦٦إل搰搰搰ى  ١.٥إل搰搰ى زی搰搰ادة جھ搰搰搰د الفوس搰搰فات م搰搰ن 

 ٢.٦٦إل搰ى  ١.٨٨ی搰وم حی搰ث بلغ搰ت ق搰یم جھ搰د الفوس搰فات م搰ن  ٥٦انخفضت بعد زیادة مدة التحض搰ین لغای搰ة 
یعود سبب زیادة جھ搰د الفوس搰فات الطبیع搰ي ف搰ي الترب搰ة إل搰ى دور الم搰ادة وقد . ٪ ٤١.٥وبنسبة زیادة قدرھا 

العضویة والأحیاء الدقیقة في تحللھا وإنتاج أحماض عضویة تساعد ف搰ي إذاب搰ة الفوس搰فات م搰ن جھ搰ة ودور 
الم搰搰ادة العض搰搰ویة ف搰搰ي خل搰搰ب الفس搰搰فور وبالت搰搰الي من搰搰ع ترس搰搰یبھ إض搰搰افة إل搰搰ى ك搰搰ون الم搰搰ادة العض搰搰ویة مص搰搰در 

و ) ١٩٩٤(و ال搰دلیمي ) ١٩٦٤(وآخ搰رن  Hannapelم搰ا حص搰ل علی搰ھ ك搰ل م搰ن  للفوسفات وھذا یتفق م搰ع
مما یشیر بوضوح إل搰ى ق搰درة البكتری搰ا المذیب搰ة للفوس搰فات ف搰ي تأثیرھ搰ا المباش搰ر للفوس搰فات ) ٢٠٠٠(أمیدي 

عن طریق نموھ搰ا وتكاثرھ搰ا مس搰تفیدة م搰ن الفوس搰فات غی搰ر الذائب搰ة وبع搰د موتھ搰ا وتحللھ搰ا س搰یتحرر الفس搰فور 
وآخ搰搰رون،  Hannapel؛  ١٩٦٣، Das(ن搰搰ة والت搰搰ي یمك搰搰ن أن تس搰搰تفید منھ搰搰ا النبات搰搰ات خ搰搰لال عملی搰搰ة المعد

  ).١٩٧٠، Agnihotiiو  ١٩٦٤
  

  .على ذوبانیة الفسفور من الجبس الفوسفاتي Bacillusتأثیر تلقیح التربة ببكتریا ): ٢(الجدول 

  المعاملة  )یوم(مدة التحضین 
  درجة التفاعل  جھد الفوسفات

  بعد التسمید  قبل التسمید  تسمیدبعد ال  قبل التسمید
  الفوسفاتي  الفوسفاتي

یم
عق

ن ت
دو

ب
  

٧  
  ٨.٣٠  ٧.٤٣  ١.٨٨  ١.٥  بدون مادة عضویة

  ٧.٥٣  ٧.٦٢  ٢.٤٤  ٢.١٩  ١-كغم.غم ١٠مادة عضویة 
  ٧.٧٣  ٧.٨٨  ٣.٤٤  ٢.٦٦  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

٥٦  
  ٧.٢٦  ٧.١٧  ٢.٤٤  ١.٨٨  بدون مادة عضویة

  ٧.٢٦  ٧.٠٣  ٢.١٩  ١.٨٨  ١-غمك.غم ١٠مادة عضویة 
  ٧.١١  ٦.٨١  ٢.٨٢  ٢.١٩  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

مة
عق

م
  

٧  
  ٧.٨٤  ٧.٥٥  ٢.٤٤  ١.٥٠  بدون مادة عضویة

  ٧.٧٥  ٧.٨٦  ٢.٨٢  ٢.١٩  ١-كغم.غم ١٠مادة عضویة 
  ٧.٧٩  ٧.٧٨  ٣.١٣  ٢.٦٦  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

٥٦  
  ٧.٢١  ٦.٧٣  ٢.٦٦  ١.٨٨  بدون مادة عضویة

  ٦.٧١  ٧.١٨  ٢.٨٢  ٢.٦٦  ١-كغم.غم ١٠عضویة  مادة
  ٦.٧٣  ٦.٨٧  ٢.١٩  ١.٨٨  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

  
بوج搰搰ود الم搰搰ادة العض搰搰ویة فق搰搰د زادت ق搰搰یم جھ搰搰د  P. fluorescenceأم搰搰ا ت搰搰أثیر التلق搰搰یح البكتی搰搰ري ببكتری搰搰ا 

كف搰搰اءة  ٪ خ搰搰لال س搰搰بعة أی搰搰ام م التحض搰搰ین إلا أن٧٤.٨مس搰搰ببة زی搰搰ادة ق搰搰درھا  ٢.٦٦إل搰搰ى  ١.٥الفوس搰搰فات م搰搰ن 
ی搰搰وم م搰搰ن  ٥٦٪ بع搰搰د ٢٥.٣وبزی搰搰ادة أق搰搰ل ق搰搰درھا  ١.٨٨ – ١.٥التس搰搰مید الحی搰搰وي للفس搰搰فور انخف搰搰ض لقیم搰搰ة 

بأن تعقیم الترب搰ة أدى إل搰ى زی搰ادة م搰دة ) ٣(كذلك یلاحظ من الجدول . التحضین عند حالة عدم تعقیم التربة
من التحض搰ین مم搰ا س搰بق  یوم ٥٦٪ بعد ٤٧.٢إلى  P. fluorescenceبقاء تأثیر التسمید الحیوي ببكتریا 

یتض搰ح ب搰أن تعق搰搰یم الت搰رب أط搰搰ال فت搰رة بق搰اء جھ搰搰د الفوس搰فات ع搰搰الي فت搰رة أط搰ول قیاس搰搰اً ع搰ن حال搰搰ة ع搰دم تعق搰搰یم 
 .Pأو  B. subtilisوھ搰搰ذا ق搰搰د یع搰搰ود إل搰搰ى أن تعق搰搰یم الترب搰搰ة ث搰搰م تس搰搰میدھا حیوی搰搰اً س搰搰واء ببكتری搰搰ا . الترب搰搰ة

fluorescence  تجھیز الفسفور عن طریق نموھا وتكاثرھاسیجعلھا أكثر قدرة على.  
  .على ذوبانیة الفسفور من الجبس الفوسفاتي Pseudomonasتأثیر تلقیح التربة ببكتریا ): ٣(الجدول 
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  المعاملة  )یوم(مدة التحضین 
  درجة التفاعل  جھد الفوسفات

  بعد التسمید  قبل التسمید  بعد التسمید  قبل التسمید
  الفوسفاتي  الفوسفاتي

یم
عق

ن ت
دو

ب
  

٧  
  ٧.٧٤  ٧.٥٣  ٢.١٩  ١.٥٠  بدون مادة عضویة

  ٧.٧٠  ٧.٨٣  ٢.٨٢  ٢.١٩  ١-كغم.غم ١٠مادة عضویة 
  ٧.٨٨  ٧.٨٩  ٢.٩٧  ٢.٦٦  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

٥٦  
  ٦.٦٥  ٧.١٤  ١.٨٨  ١.٥٠  بدون مادة عضویة

  ٦.٦٤  ٧.٣١  ٢.١٩  ١.٨٨  ١-كغم.غم ١٠مادة عضویة 
  ٦.٦٧  ٧.٠٦  ٢.١٩  ١.٨٨  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

مة
عق

م
  

٧  
  ٧.٩٦  ٧.٨٦  ٢.٨٢  ٢.١٩  بدون مادة عضویة

  ٧.٧٤  ٧.٨٣  ٢.٩٧  ٢.٤٤  ١-كغم.غم ١٠مادة عضویة 
  ٧.٨٠  ٨.١١  ٣.١٣  ٢.٨٢  ١-كغم.غم ٢٠مادة عضویة 

٥٦  
  ٧.١٦  ٦.٨٨  ٢.١٩  ١.٨٨  بدون مادة عضویة

  ٧.٣٠  ٧.١٥  ٢.١٩  ١.٨٨  ١-كغم.غم ١٠مادة عضویة 
  ٧.١٥  ٦.٧٥  ٣.٤٤  ٢.٨٢  ١-كغم.غم ٢٠ مادة عضویة

  
) ٢(تشیر النتائج المبینة في الج搰دول  :دور التسمید الحیوي في جاھزیة الفسفور من الصخر الفوسفاتي

٪ ص搰خر فوس搰فاتي ١بوج搰ود الم搰ادة العض搰ویة بع搰د إض搰افة  B. subtilisإل搰ى أن التس搰مید الحی搰وي ببكتری搰ا 
٪ مقارن搰ة ب搰الترب الملقح搰ة ٨٣وبنس搰بة زی搰ادة ق搰درھا  ٣.٤٤إل搰ى  ١.٨٨أدى إلى زیادة جھد الفوسفات م搰ن 

 ٧٪ خ搰لال ١٢٩وغیر المضاف لھا مادة عضویة وإذا ماتم مقارنتھ搰ا بالترب搰ة المس搰مدة ف搰إن الزی搰ادة بلغ搰ت 
ی搰وم فق搰د أدى انخف搰اض كف搰اءة التس搰مید الحی搰وي  ٥٦أیام من التحضین في استمرار عملیة التحض搰ین لغای搰ة 

٪ وإذا م搰اتم ١٥.٦إل搰ى  ٢.٨٢إل搰ى  ٢.٢٤فوسفات إلى قیمة تراوحت من مما أدى إلى خفض كمیة جھد ال
  .٪ ٢٩.٨یوم فإن كفاءة التسمید بلغت  ٥٦مقارنتھا بالتربة غیر المسمدة لفترة 

٪ مقارن搰ة بالترب搰ة ٥٦.٥وبنس搰بة ق搰درھا  ٣.٨٢ – ٢.٤٤أما دور التعقیم فقد بل搰غ جھ搰د الفوس搰فات 
الص搰خر الفوس搰فاتي لفت搰رة التحض搰ین الأول搰ى وق搰د أدى زی搰ادة غیر الملقحة والمضاف لھا المادة العض搰ویة و

وبنس搰بة زی搰ادة أق搰ل م搰ن  ٢.٨٢إل搰ى  ٢.٤٤یوم إلى زیادة أیضاً في جھد الفوسفات م搰ن  ٥٦التحضین لغایة 
  .٪ ١٥.٦المرحلة الأولى والبالغة 

إل搰ى للترب搰ة غی搰ر المعقم搰ة  ١.٨٨أما دور تعقیم التربة بعد التسمید فق搰د ازداد جھ搰د الفوس搰فات م搰ن 
٪ خلال السبعة أیام الأولى من التحضین لت搰نخفض قیم搰ة جھ搰د الفوس搰فات ١٠٣وبنسبة زیادة قدرھا  ٣.٨٢

یوم搰اً وق搰د یع搰ود س搰بب ذل搰ك إل搰ى كف搰اءة ھ搰ذا الج搰نس البكتی搰ري لوح搰ده بع搰د تعق搰یم  ٥٦بعد مرور  ٢.١٩إلى 
  .التربة

معقم搰ة فك搰ان واض搰حاً في زیادة جھد الفوسفات للتربة غیر ال P. fluorescenceأما دور بكتریا 
٪ خلال سبعة أیام من التحض搰ین انخف搰ض إل搰ى ٣٥.٨وبنسبة زیادة قدرھا  ٢.٩٧إلى  ٢.١٩حیث زاد من 

٪ وعن搰搰د مقارنتھ搰搰ا بع搰搰دم التس搰مید للمقارن搰搰ة بلغ搰搰ت النس搰搰بة ١٦.٥مس搰搰بباً زی搰搰ادة ق搰درھا  ٢.١٩ – ١.١٨الم搰دى 
٩٨搰ا ببكتری搰ة وتلقیحھ搰یم الترب搰د تعث搰فات بع搰د الفوس搰راوح جھ搰ا ٪ بینما تPseudomonas  ن搰ى  ٢.٨٢م搰إل

٪ ارتف搰ع إل搰ى ١٠٨.٦خلال الأسبوع الأول وعند مقارنتھ搰ا بع搰د التس搰مید وع搰د التلق搰یح بلغ搰ت النس搰بة  ٣.١٣
٪ وعند مقارنتھا بعدم التسمید وعدم التلق搰یح ٥٧یوماً وبنسبة زیادة قدرھا  ٥٦بعد  ٣.٤٤ – ٢.١٩المدى 

  .الجنس في زیادة جاھزیة الفسفور ٪ مما یشیر بوضوح إلى كفاءة ھذا١٢٩بلغت النسبة 
إلى أن المعدن المتحكم بذوبانیة الفسفور عقب إض搰افة ) ٢و  ١(تشیر النتائج المبینة في الشكلین 

خ搰لال م搰دة التحض搰ین للأس搰بوع الأول والأس搰بوع الث搰امن وق搰د  DCPDالصخر الفوس搰فاتي إل搰ى الترب搰ة ھ搰و 
خر الفوسفاتي وبالتالي جع搰ل المع搰دن الم搰تحكم یعود السبب في ذلك إلى انخفاض تحرر الفوسفات من الص

كما یلاحظ من الأشكال بأن زیادة مدة التحضین شجع الفسفور الأصلي والمتح搰رر بالبق搰اء .  DCPDھو 
بمكان أبعد عن خط الإذابة وقد یرجع سبب ذلك إلى دور عملیة الترطیب وإض搰افة الم搰ادة العض搰ویة الت搰ي 

ث搰搰ر ذوبان搰搰اً م搰搰ن جھ搰搰ة وتك搰搰ون معق搰搰دات مخلبی搰搰ة م搰搰ع الفس搰搰فور بتحللھ搰搰ا س搰搰وف تك搰搰ون وس搰搰ط یجع搰搰ل الس搰搰ماد أك
وإن زی搰ادة ). ١٩٩٤؛ العبی搰دي وآخ搰رون،  ١٩٩٣الس搰لیفاني، (المتحرر وبالتالي تجعلھ ذائب لفترة طویلة 

مم搰ا یؤك搰د حقیق搰ة ك搰ون  DCPDالمادة العضویة أدت إلى تحرك الط搰ور إل搰ى مك搰ان أكث搰ر بع搰داً أس搰فل خ搰ط 
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اد وس搰搰ط التفاع搰搰ل بأحم搰搰اض عض搰搰ویة أدت إل搰搰ى زی搰搰ادة خل搰搰ب الفس搰搰فور الم搰搰ادة س搰搰اھمت بش搰搰كل فاع搰搰ل ف搰搰ي إم搰搰د
  ).١٩٩٣و السلیفاني،  ١٩٩٤الدلیمي، (وبالتالي تأخیر ترسیبھ مرة ثانیة 
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ROLE OF PHOSPHATE SOLUBILIZATION BACTERIA ON 
PHOSPHATE SOLUBILITY IN SOIL 

Rand A. Al-Tae'e 
Soil and Water Sci. Dept., College of Agric. and Forestry , Mosul Univ., Iraq. 

 
ABSTRACT 

A laboratory experiment was conducted to study the effect of bacterial 
inoculation rock phosphate solubilization in the presence or absence of rock 
phosphate under different levels of organic matter (0, 10, 20 gm.kg-1) and in 
sterile and non sterile soil. The results indicated the following; Phosphate 
potential values were increased after 1% rock phosphate addition as compared 
with the control treatment (0% rock phosphate) in about 91% , also phosphate 
potential values were increased in soil amended with both levels of the organic 
matter as compared with the control treatment (0 gm.kg-1 organic manure). 
Increasing the organic matter level from 10 to 20 increased the phosphate 
potential (30 – 155%) , the values of phosphate potential were greater in the 
non–sterilized soil than the sterilized soil in about 9% . Results showed also 
that Bacillus subtilis increased phosphate potential 104.5% while Pseudomonas 
fluorescence bacteria was increased the phosphate potential about 74.5% . 
Results of P solubility by using solubility diagram showed that most of the 
points were under saturated with DCPD at 7 days period and no indication of 
hydroxyl apatite formation in this experiment after 56 days. 

  
  المصادر

مؤش搰رات الجاھزی搰ة والمع搰اییر الثرمودینامیكی搰ة، للأمت搰زاز وانط搰لاق ). ٢٠٠٠(أمیدي، بیار محم搰د س搰عید 
  .كلیة الزراعة، جامعة دھوك رسالة ماجستیر،. الفوسفات في الترب الكلسیة

والأحی搰اء المجھری搰ة المذیب搰ة للفوس搰فات ) ال搰دبال(ت搰أثیر الم搰ادة العض搰ویة ). ١٩٩٤(ال搰دلیمي، حس搰ن یوس搰ف 
مجل搰搰ة العل搰搰وم الزراعی搰搰ة . عل搰搰ى جاھزی搰搰ة الفس搰搰فور م搰搰ن ص搰搰خر عكاش搰搰ات الفوس搰搰فاتي لنب搰搰ات الحنط搰搰ة

  . ١٠٠–٩٤ ):٢(٢٥العراقیة، 
تأثیر مس搰توى ). ١٩٩٤(خضر، إسماعیل إبراھیم  ومد علي جمال العبیدي، مح ؛راھي، حمدالله سلیمان 

مجل搰ة . الكبریت الزراعي ورطوبة التربة على تح搰ولات الفس搰فور تح搰ت ظ搰روف الت搰رب الكلس搰یة
  . ٧٦–٦٦): ٢(٢٥العلوم الزراعیة، 

دراس搰搰搰ة الس搰搰搰لوك الفیزوكیمی搰搰搰ائي الس搰搰搰مادي الأورثوفوس搰搰搰فات ). ١٩٩٣(الس搰搰搰لیفاني، س搰搰搰عید إس搰搰搰ماعیل عب搰搰搰و 
  .أطروحة دكتوراه، كلیة الزراعة، جامعة بغداد. روفوسفاتوالبای

تفاعلات بعض الأسمدة الفوسفاتیة في الت搰رب الكلس搰یة وتأثیرھ搰ا ف搰ي نم搰و ). ٢٠٠٥(العبدلي، رنا سعد الله 
  .رسالة ماجستیر، كلیة الزراعة والغابات، جامعة الموصل. نبات الحنطة

امت搰搰زاز الفوس搰搰فات ف搰搰ي بع搰搰ض الت搰搰رب ). ٢٠٠٣( قب搰搰ع، ع搰搰امرة محم搰搰د عل搰搰ي والعبی搰搰دي، محم搰搰د عل搰搰ي جم搰搰ال 
  . ٤٤–٣٨ :)٢(٤. المجلة العراقیة للعلوم الزراعیة. العراقیة

. مقارنة تفاعل كفاءة الأسمدة الفوسفاتیة المضافة لبعض الت搰رب الكلس搰یة ).١٩٩٢(عواد، كاظم مشحوت 
٢٥٧–٢٤٧): ٢(٥.  

یوكیمیائی搰搰ة وتأثیرھ搰搰ا عل搰搰ى خط搰搰وط إنت搰搰اج الجوان搰搰ب البتروغرافی搰搰ة والج .)٢٠٠٤(الی搰搰وزبكي، قتیب搰搰ة توفی搰搰ق 
أطروح搰ة دكت搰وراه، جامع搰ة الموص搰ل،  .غرب الع搰راق -القائم / الأسمدة الفوسفاتیة ومطروحاتھا 
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