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  الخلاصة

توفیر جمیع احتیاجات النبات ، لـذلك یتطلـب منتتمكنالتيالمیكروبیةالعزلات نجد نوع منأنمن الصعب 

للنیتـروجینان اسـتعمال خلـیط مـن العـزلات المثبتـةو ,الاحتیاجاتتلكالعزلات لتوفیرهذهن نوع منمأكثراستعمال 

التجربــة باســتعمال العزلــة فكــرتلــذلك جــاءت،خفــض فعالیتهمــا إلــىأدى واحــدللفوســفات فــي مــزیج لقــاحوالمذیبــة 

Azotobacter vinelandii تثیــت ا اصــلاً علــىإضــافة لقــدرتهفوســفاتلا  إذابــةوراثیــاً لامــتلاك صــفةةالمحــور

لتحسین ظروف نمو النبات وصفات ملائم Composلإیجادوتحضیر خلائط من المواد المتوفرة محلیا ،النیتروجین

السـوبر فوسـفات مركبـات الفوسـفات من مركبات الفوسفات وإذابة، على تثبیت النتروجین ة  العزلة قدر اختبرت،التربة

)T-CaP  (الصـخر الفوسـفاتيوأ)RP(،مركبـات إنتـاجعلـى وقـدرتهاSidrophores  حضـر .ومركبـات الانـدول

لنــوع والكمیــة مــن مــواد محلیــة نباتیــة ومخلفــات حیوانیــة متــوفرة محلیــا ومــواد معدنیــة بمــزج مكونــات مختلفــة االخلــیط 

والمــادة الجافــة لنبــات الشــمبلان )Organic mater)1/27=C/Nطبیعیــة شــملت مــادة عضــویة لمخلفــات الأبقــار 

)RP-N()P8%(الطبیعــيلابتایــت، اونــوعین مــن الصــخر الفوســفاتي Ceritophylium demeresmالمــائي 

فائــدة أكثــرإلــى مــواد الخلــیطبهــدف تحویــل مكونــات و ،%)RP-C(  )P12(والصــخر الفوســفاتي الابتایــت المكلســن

تهاقبـــل إضـــافیـــوم30و 20و10د زمنیـــة لمـــدالمكونـــات المحـــورة بتخمیـــرA.vinelondiiاســـتعمل لقـــاح بكتریـــا  

مخمــرة وغیــر مخمــرة منتخبــةخلطــات4اســتعملت،فــي تغیــر بعــض صــفات التربــةخمــرمغیــرمخمــر و بشــكل للتربــة

مخمــره وغیــر مخمــره بنســبة بصــورتهاالمنتخبــةالخلائــط مــن 2اســتعلتو .مــن التربــة المســتعملة%1بنســبةوخلطــت 

  .Vicia catiangااللوبینباتبذور   ةعازر بتجربة سنادین في وسماد الیوریا TSPسماد باستعمالمقارنة1%

810×6.2ثافـة میكروبیـة بكلتـر و \Nملغـم2.8من تثبیت النتـروجین بمعـدل تمكنت العزلةأنالنتائج أشارت

Cfu/g ،مصــدر الفوســفات مــن مــعملــم 10.6بلــغ قطــربمعــدلمركبــات الفوســفات وأذابــتTCaP  أظهــرتو

مــنغــم700و300وجــد أن الخلطــة المكونــة ،لتــر وســط\ملغــم 11.6مركبــات الانــدول بمعــدل إنتــاجقابلیتهــا علــى 

RP-N  وخلــیطOM كمیــة و مــن الفوســفور الكلــي %71.2مركبــات الفوســفات الذائبــةمــن تمیــزت بأفضــل محتــوى

بعــــــد اتفــــــي الخلطــــــ C/Nنســــــبة لمعــــــدل أفضــــــلوأصــــــبح، كغــــــم خلطــــــة/Nغــــــم19.6النتــــــروجین الكلــــــي 

ع اسـتعمال كمیـة النتـروجین مـدادتز ،وانسـبة إذابـة أفضـلاستعمال الصخر الفوسفاتي الطبیعي ،وحقق9:1التخمیر

یـوم مـن الحضـن 30صفات التربة بعدتحسنإلىاستعمال الخلطات المخمرةوأدى.الشمبلانمخلفات مسحوق نبات

سـرعة وتفوقـت،كغـم تربـة علـى التـوالي/Nملغم150وكغم تربة/Pملغم30محتوى من الفوسفور الذائب بمعدل 

بلغـتفـي طـول النبـات والجـذور لهـاالمعاملـة أفضـل معـدلالنباتـات وأعطـتمعاملتي الخلطتین المخمرةمعالإنبات 

الخضــريالمجمــوع و رللجــذو نبـات /ملغــم 190و20.6الجـاف   لــوزنلبلــغ معــدلو علــى التــواليملـم18.8و171
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معــدل بجــذور النبــات لتوطنــة فــي التربــة اصــلاً المأفضــل إصــابة لبكتریــا الرایزوبیــاالتــوالي ، وحققــت المعــاملاتعلــى 

حسـن ،و %17.9نسـبة البـروتین فـي الـوزن الجـاف للنبـات بمعـدل مـع وصـول،ه فعالةعقد%68دة بنسبة عق22عدد 

وتؤكـد .علـى التـواليكغـم تربـة\ملغـم130و20.5بمعـدلوالنیتـروجین الكلـيالفوسـفور الجـاهزى التربـة مـن محتـو 

عزلـة الد من نشـاط االمجهریة مما ز لأحیاءاهذه النتائج ان المواد المخمرة توفر مصادر كاربونیة متنوعة لنمو ونشاط 

A.vinlendii    الأمـرمركبـات السـایدروفور ومنظمـات النمـو وإنتـاجمركبـات الفوسـفات وإذابـةفي تثنیـت النتـروجین

  .انعكس على تحسین صفات التربة و تهیئة المواد المغذیة للنبات 
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Abstract
       It is difficult to find an isolate that can give all plant needs , therefore it requires 
more than one isolate to give the various needs of the plant . The use of a mixture of 
isolates that can fix nitrogen and dissolve phosphate in a certain vaccine results decrease 
in their activity ,therefore the idea of using the isolate , Azotobacter vinelandii which is 
modified to dissolve phosphate and fix nitrogen in the preparation of local materials to 
make a compose is suitably fit to enhance the conditions of plant growth and soil 
features. The isolate ability on fixing nitrogen and dissolving super phosphate ( T-CaP ) 
or phosphate rocks ( RP ) compounds was tested by their abilities to give sidrophores 
and indol compounds .A mixture of various qualitative and quantitative components of 
local plant and animal , other natural minerals consisted of cow organic matter ( C/N = 
27/1 ) dried materials of the plant , Ceritophylium demeresm ,two other phosphate rocks 
, natural apatite ( Rp-N )( %8P ) and calcinated phosphate apatite ( RP-C ) ( %12P ) was 
prepared .The aim was to change these components into a more useful mixture .A 
bacterial vaccine, A. vinelandii that was modified by fermintating the mentioned 
components on different time intervals 10 , 20 and 30 days before one day of their 
addition to the soil in a fermented and unfermented nature to change soil characters 
.Four fermented and unfermented mixtures were used mixed 1% of the used soil .Two 
fermented and non-fermented mixtures with 1% were selected as compared to the use of 
TSP and Urea fertilizer in pot experiment planted with Vicia catiang .
        Results indicated that the used isolate was able to fix nitrogen with an average of 

2.8 mg/L with a microbial density of 6.2 × 108 Cfu/g indol ,dissolved phosphate 
compounds ( TCaP) with an average of 10.6 mg/L and produced indol components with 
and an average of 11.6 mg/L . The mixtures of 300 and 700 mg of RP-N and OM was 
found to the best in containing the dissolved phosphate compound , 71.2% from the 
total phosphorus and the total nitrogen 19.6 gm N/kg mixture which was the best 
average for the C/N in the mixtures after fermentation 1:9 . The use of the natural 
phosphate rocks gave the best dissolving results and nitrogen quantity was increased 
with the use of C. demeresm plant wastes .The use of the fermented mixtures enhanced 
soil texture after 30 days of incubation with an average of 30 mg of dissolved 
phosphorus /kg soil and 150 mg nitrogen,also rapid germination were achieved with an 
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average of 71 and 20.2 for plant and root length respectively The average root and 
vegetative dry weights was 160 and 178 g/plant respectively .Those treatments showed 
a better rhizopeal bacterial infection for plant roots with an average of 22 effective knots 
with 68% with protein percent 17.9 % in dried weight of the plant . Also ,they enhanced 
the soil content with viable phosphorus and nitrogen with an average of  20.5 and 130 
mg/kg soil respectively .These results assure the existence of various carbon resources 
for microbial growth and activity resulted from the fermented mixtures which , in the 
mean time increased the fixation of nitrogen and dissolving phosphate compounds and 
finally producing Sidrophores , growth regulators , enhancing soil texture and viability 
of nutrients to the plants . 

  

  المقدمة

مخصـــبات حیویـــة فـــي التربـــة عملیـــات مهمـــة ومعقـــدة، كلقاحـــات المیكروبیـــة  وتطبیعهـــا لاإعـــدادتتطلـــب عملیـــة 

فعالیاتهـــا فـــي الموقـــع وتتبـــاین احتیاجـــات النبـــات مـــن أداءعـــلاوة علـــى تـــوفیر بعـــض المســـتلزمات التـــي تمكنهـــا مـــن 

تـوفیر جمیــع احتیاجـات النبـات ، لـذلك یتطلــب مـن نجـد نـوع مـن العــزلات تـتمكن أنومـن الصــعب غذائیـةالالعناصـر 

البكتیــري حاللقــان نــوع مــن العــزلات لتــوفیر الاحتیاجــات المتنوعــة للنبــات ممــا یعقــد عملیــة تحضــیر مــأكثــراســتعمال 

خفض كفـاءة العزلـة عنـد إلى  أحیاناتؤدي واستعماله وذلك لما یصاحبها من عملیة التلوث والتضاد المیكروبي التي 

على مجموعة مـن العـزلات البكتیریـة قـادرة علـى تحریـر الفسـفور ) 1( وحصل .  أخرىاستعمالها كخلیط مع عزلات 

أن) 2(  ، ولاحــظ Pseudomonasو Enterobacterأجنــاسإلــىمــن الصــخور الفوســفاتیة كــان اغلبهــا یعــود 

لتـــر مـــن الصـــخر / ملغـــم 185حـــررت كمیـــات كبیـــرة مـــن الفوســـفور الـــذائب وبواقـــع البكتریـــا المذیبـــة للفوســـفات قـــد

أنالفوسفاتي وسماد السوبر فوسفات الذي كان یعاني تثبیتاً بواسطة كاربونـات الكالسـیوم فـي التـرب القاعدیـة وذكـروا 

وفـي دراســة .فوسـفاتیزالوإنــزیمGA3و IAAكمیـات جیــدة مـن منظمـات النمـو أنتجـتالبكتریـا المذیبـة للفوسـفات قــد 

بها تجمیع العزلات التي لقحأنلاحظوا ،عزلات بكتیریة مذیبة للفوسفات ومنتجة للاندول 6باستعمال) 3( أجراها

زیادة في نمو النبـات وجاهزیـة الفسـفور فـي التربـة والفسـفور المـاخوذ مـن قبـل النبـات ، وزیـادة إلىأدتبذور الشعیر 

باستخدام هـذه العـزلات كلقـاح وأوصواة ملحوظة في وزن الجذور ووزن المجموع الخضري زیادالكثافة المیكروبیة مع

  .حیوي في الزراعة عموماً 

و 206بمعـــدلمركبـــات الفسوســـفاتإذابـــةعملـــت علـــى   Pseudomonasبكتریـــا أنفقـــد لاحظـــا ) 4( أمـــا

زیـــادة إلـــىأدىممـــا التـــوالي لتـــر مـــن المصـــدرین هایدروكســـي ابتایـــت و فوســـفات الكالســـیوم علـــى/ Pملغـــم 502

إذابـــةعـــزلات بكتیریـــة تمیـــزت بكفـــاءة عالیـــة فـــي أربعـــة ) 5( وانتخـــب،الحاصـــل والفســـفور المـــأخوذ مـــن قبـــل النبـــات

إنتـــاجمـــدى قـــدرتها علـــى إلـــىمركبـــات الفوســـفات یعـــود إذابـــةقـــدرة علـــى الالتبـــاین فـــي أنوذكـــر مركبـــات الفوســـفات

( تثبیـت للنتـروجین تـراوح بـینعلـى ) 6(حصـلكمـا .مض العضـوي المنـتج العضویة وطبیعة ونوع الحاالأحماض

وبتراكیــز أیضــاالتــي كانــت تنــتج الانــدول Azotobacterلتــر لمجموعــة مــن عــزلات مــن / Nملغــم ) 16.5–3.2

) 7( ذكرو .الاندول وتثبیت النتروجین إنتاجلتر ، وكان هناك ترابط بین / ملغم ) 22.7–17.7( تراوحت بین 

تحصـل مـع اسـتعمال لقـاح مخـتلط كاسـتعمال لقـاح یظـم بكتریـا أنفائدة من استخدام اللقاح البكتیـري یمكـن أعظمإن

مثبتــة للنتــروجین مــع البكتریــا المذیبــة للفوســفات وتــوفیر ظــروف نجــاح نشــاط اللقــاح فــي البیئــة كاســتعمال المــواد التــي 

أنأوضـحافقـد ) 8( أمـا، المیكروبـيعالیـة لضـمان الاسـتیطاناللقاحات بكثافـةإضافةتضمن استمرار نشاطه مع 

المحضـــر مـــن البكتریـــا المثبتـــة للنتـــروجین مـــع البكتریـــا المذیبـــة للفســـفور رمـــز لـــه Rhizoenterineعمــل معقـــد مـــن 

CBP )Complex bacterial preparation ( تقلیــل نســبة إلــىأدىوالــذي اســتعمل فــي تلقــیح بــذور الــذرة قــد
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اســتعمال اللقاحــات أنإلـى) 9(وأشــار. مــن غیـر حــدوث أي انخفـاض فــي الحاصـل % 50لمعــدني بنسـبة السـماد ا

 Streptomycesو Azospirillum brasilenseو Azotobacter chroococcumالمیكروبیـــة لبكتریـــا 

mutabilis أدىربـــة فقـــد متبادلـــة فـــي النبـــات والتتـــأثیراتحـــدوث إلـــىأدىثلاثـــي ، قـــد أوثنـــائي أوبشـــكل مفـــرد

مركبــات الفســفور وتواجــد مركبــات وإذابــةزیــادة فــي تثبیــت النتــروجین فــي الوســط إلــىاســتعمال اللقاحــات بشــكل مفــرد 

اســــــــتعمال لقاحــــــــات ثنائیــــــــة مــــــــن أدىولكــــــــن بكمیــــــــات قلیلــــــــة بینمــــــــا ) IAA( الانــــــــدول   وإنتــــــــاجالســــــــایدروفور 

Az.chroococcum معSt.mutabilisاوAs.brasilenseمعSt.mutabilisتحسـین قابلیـة العـزلات فـي إلى

زیــادة تثبیــت النتــروجین ، وكــذلك زیــادة الفســفور والمغنســیوم الــذائبین ومركبــات الانــدول وكمیــة الســكر المنطلقــة فــي 

  .التربة وزیادة الكثافة المیكروبیة

د ظهـــــور تضـــــاإلــــىA.brasilenseو A.chroococcumاســـــتعمال خلــــیط لقـــــاح العـــــزلتین أدىفــــي حـــــین 

( أمـا. والفعالیات المیكروبیة في البیئة مما اثـر سـلباً علـى نبـات الحنطـة الملقـح بهـاالأعدادمیكروبي وانخفاض في 

تـوفر إلـىعمل اللقاحات المیكروبیة التي تتركز فعالیتها في المنطقة المحیطة بجذور النبات یؤدي أنفقد بینا ) 10

تســاعد علــى تحقیــق فعالــةكثافــة الرایزوبیــا الأن) 11( ووجــد . ى النبــات حمایــة مــن التــاثیرات البایلوجیــة للبیئــة علــ

لجــذور النبــات مبكــراً ممــا تزیــد مــن عــدد العقــد الجذریــة التــي تكــون متمیــزة بحجمهــا وفعالیتهــا وظهــر ذلــك الإصــابة

الرایزوبیـا عنـد مـنأعـدادعـدم تواجـد أواللقـاح إضـافةالـذي یـؤدي عنـد عـدم الأمـراضحاً مع رایزوبیا فـول الصـویا و 

منظمـات أنثبـت ، و یترتـب علـى ذلـك فشـل تكـوین العقـدالإصـابةللزراعـة بعـدد كـافي لتحقیـق الأولـىوالأیامالإنبات

المنتجــة Bacillusاســتعمال بكتریــاتــأثیر) 12( درسإذالضــار للملوحــة علــى النبــات ، الأثــرالنمــو تقــوم بتقلیــل 

عنــد % 26الــى 88قــد انخفضــت مــن الإنبــاتنســبة أنالطماطــةونمــو إنبــاتالملوحــة علــى تحــت منظمــات النمــول

أدتIAAالعزلة وراشحها المحتويإضافةأنإلالتر / ملغم 39500إلى704زیادة تركیز المحلول الملحي من 

نسـبة بالإنبـاتزیـادة سـرعة إلىهذه المنظمات إضافةأدتكما )%15–10(بنسبة تتراوح بینالإنباتزیادة إلى

.NPKوازداد محتــوى النبــات مــن العناصــر الغذائیــة الثــانيالأســبوعبعــد % 39وبنســبة الأولالأســبوعبعــد % 31

إلـــىوالمذیبـــة للفوســـفات فـــي مـــزیج لقـــاح أدى للنیتـــروجیناســـتعمال خلـــیط مـــن العـــزلات المثبتـــةأنوأكـــدت الدراســـات 

منافســة أومیكروبــيراد ممــا یــدلل علــى وجــود تضــاد خفــض فعالیتهمــا مقارنتــا مــع اســتعمال كــل لقــاح وحــدة علــى انفــ

أنكمــا  Heterotrophicمتباینــة التغذیــةمایكروبیــة علــى اســتعمال مصــادر الكــاربون فــي البیئــة لان كــلا العــزلتین 

ملائــم للتربــة والنبــات  C/Nیــوفر مصــادر كاربونیــة ذو والمخمــرةالمتــوفرةاســتعمال خلائــط مــن المــواد العضــویة 

وراثیاً في دراسة ةالمحور Azotobacter.Vinlideiiلذلك جاءت التجربة باستعمال العزلة .ت في التربة والمیكروبا

وتحضــیر خلائــط مــن المــواد المتــوفرة محلیــا تثیــت النیتــروجینفضــلا عــن قــدرتها فــي الفوســفات  لإذابــة) 13(سـابقة  

  .التربةملائم لتحسین ظروف نمو النبات وصفات  Composلإیجاد

  

المواد وطرائق العمل

:العزلة البكتیریة

مــن مختبــرات الأحیــاء Azotobacter vinelandiiحصــل علــى عزلــة بكتیریــة محــورة وراثیــا تعــود لجــنس 

نقل الجینات المسؤولة عـن إنتـاج كان قد تم ،المعزولة من الترب الزراعیةالمجهریة لقسم علوم الحیاة جامعة الانبار

(   بطریقـــة الاقتـــران البكتیـــري Pseudomonas aeruginosaعزلـــةالفوســـفات مـــنالمـــواد المذیبـــة لمركبـــات

Conjcation(لهــــا)ــــى تثبیــــت النتــــروجین فــــي الوســــطالعزلــــة المحــــورةهــــذهقــــدرةاختبــــرت).13 الخــــالي مــــن عل

)14(لكلـينشاط أنزیم النتروجینیـز باسـتعمال طریقـة كلـدال بتقـدیر كمیـة النتـروجین ادر قُ و   ،) (YEMAالنتروجین



279

المجهـز مـن العزلة على وسـط بیكوفسـكابا الصـلب بتنمیةمركبات الفوسفات وذلك لإذابةكذلك اختبرت قدرة العزلة . 

وقیـاس قطـر المنطقـة الشـفافة حـول RP)(الصـخر الفوسـفاتيوا)T-CaP(   السـوبر فوسـفاتمركبـات الفوسـفات 

مركبـات إنتـاجكـذلك اختبـرت قـدرة العزلـة علـى )5(سـاعة 72لمـدة 0م28المستعمرة بعـد الحضـن فـي درجـة حـرارة 

Sidrophores  بطریقة كاشف( CAS بطریقـة )IAA( مركبـات الانـدول إنتـاج، كما اختبرت قـدرة العزلـة فـي .(

)15.(  

    Compos preparationتحضیر الخلطة 

تلفـة النـوع والكمیـة مـن بمـزج مكونـات مخللمعاملـة،كغـم1بـوزن كلـي جـاف قـدرة )  Compos(خلـیط حضر 

مـــواد محلیـــة نباتیـــة ومخلفـــات حیوانیـــة متـــوفرة محلیـــا ومـــواد معدنیـــة طبیعیـــة شـــملت مـــادة عضـــویة لمخلفـــات الأبقـــار 

)1/27=(OM) Organic mater (C/N والمـــادة الجافـــة لنبـــات الشـــمبلان المـــائيCeritophylium 

demeresm(Cd) )1/16(C/N =الطبیعــيلابتایـت، اونـوعین مـن الصــخر الفوسـفاتي)RP-N()P8%(

أفــران معمــل الفوســفات فــي (◌ْ م1200إلــى درجــة حــرارة المعــرض)RP-C(والصــخر الفوســفاتي الابتایــت المكلســن

  .)1جدول(P12%ویصل محتواهمن كاربونت الكالسیوم %30لإزالة حوالي ) عكاشات

مـــواد اكثــر فائـــدة فــي مجـــال تغذیــة النبـــات وذلـــك بطرائــق التحلـــل الحیــوي إلـــىالخلـــیطبهــدف تحویـــل مكونــات 

.Aباستعمال لقاح بكتریا vinelondiiالمحورة ذات القدرة على تحلیل المركبات العضـویة وتثبیـت النتـروجین الجـوي

تهقبـــل إضـــافیـــوم30و 20و10د زمنیـــة لمـــدالمكونـــات تخمیـــرفقـــد جـــرى فـــي الوســـط مركبـــات الفوســـفاتوإذابـــة

الصـــخر مــعالمكونــات تعقمـــو 1حســب جــدول و مـــن المكونــات الخلطــات مختلفـــة مــنأشــكالت إذ حضــر .للتربــة

 Cdو  OMلمـدة سـاعتین وعقمـت )ْ◌ م160(الجافـة حـرارة الباسـتعمال RP-Cو   RP-Nالفوسـفاتي بنوعیـة 

ثــم وزعــت ،لطبیعــيلثلاثــة أیــام متتالیــة للــتخلص مــن المحتــوى المیكروبــي ا0م72علــى درجــة حــرارة ةبطریقــة التندلــ

لقحــت الخلطــات مــن لقــاح العزلــة .بیكــر/كغــم خلطــةبواقــعلتــر معقمــة 2الخلطــات فــي بیكــرات  زجاجیــة حجــم 

.Aالمحـورة vinelondiiبمعـدلcfu/g  106   رطبـت الخلطـة بالمـاء المقطـر المعقـم لمسـتوى رطـوبي دون أنبعـد

،طبت بالماء المقطر المعقم كلما دعـت الحاجـة لـذلكر  .میو 30لمدة 0م28الماء الحر ثم حضنت في درجة حرارة 

الكلي والفوسفور الجاهز والكثافة المكیروبیة وحسبت Nو)C(الكاربونثم قدر كلا من .واعتمادا على الفقد في الوزن 

  .للتجارب اللاحقة الجیدةلطات الخانتخبت ثم  C/Nنسبة 

                                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مكونات الخلطة قبل التخمیر) 1(جدول

محتوى الخلطاتخلطة\كغم\غم مكونات الخلطاترقم الخلطة
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RPOMCdTPAv-PNCC/N
1300700-30.601.2510.85  294  27:1

2600400-53.281.017.7516827:1

3300-700  27.440.75  16.5226616:1

4600-40051.680.789.4415216:1

530035035028.841.9013.6828020.4:1
660020020052.48  1.52.8216020.4:1

7300700-44.68  1.1510.8529427:1

8600400-77.280.957.7516827:1

9300-20039.440.7716.5226616:1

10600-40075.680.759.4415216:1

1130035035041.041.613.6828020.4:1
12600200200  75.841.2  7.8216020.4:1

  

  دور الخلائط في تحسین بعض صفات التربة اختبار 

فــي تغیــر بعــض صــفات التربــةخمــرمغیــرو مخمــربشــكل)  Compos(لغــرض معرفــة دور المــواد المحضــرة 

مخمــرة وغیــر مخمــرة 11و9و5و3مرقمــة الالمنتخبــةاســتعملت الخلطــات، 2المبینــة مواصــفاتها فــي جــدول

مــرات ةبطریقــة الموصــدة لثلاثــقبــل المعاملــة إذ عقمــت التربــة المســتعملة .لةمــن التربــة المســتعم% 1بنســبةوخلطــت 

. رطبــت المعــاملات لمســتوى الســعة الحقلیــة )لتــر/نصــفحجــم (بیكــر زجــاجي\غــم100متتالیــة ووزعــت بمعــدل 

 3NaOHسـم30یحتـوي  3سـم50وضـع بیكـر بحجـم ،المنطلقـة أثنـاء مـدة التخمیـرCO2ولغرض تقـدیر كمیـة 

)0.1N  (یـوم 30ثـم غطـي سـطح البیكـر بالصـوف الزجـاجي وحضـنت لمـدة ،رعلـى سـطح المعـاملات داخـل البیكـ

بوجود دلیـل ) HCl )0.1Nالمتبقي مع NaOHالمنطلقة بتسحیح CO2قدر بعدها كمیة 0م28بدرجة حرارة 

كمــا قــدر .خــلال مــدة التخمیــرةمنطلقــالCO2مكافئــه لكمیــة   NaOHوعــدة الكمیــة المســتهلكة مــن ،الفینولفثــالین

كمـا قـدر ،حسـب طریقـة كلـدال وقـدر النتـروجین الكلـي وقـدر الفوسـفور الجـاهز NH3و NO3النتـروجین الجـاهز 

  ).16(بطریقة التخفیف وصب الأطباق) TM(الكثافة المیكروبیة و . C/Nوحسبت نسبة )14(الكاربون بطریقة 

  

ة في التجربة المختبریة والبایولوجیةصفات التربة المستعمل) 2(جدول 

تربةنوع

التجربة

كغم/صولات غمفالم
OM  CNPCaCO3pHEC

ء  مالانسبة

الجاهز رملغرینطین

10312.32247.653.4015.8  4103402600.51216  المختبریة

2403404200.3680907.610570524.3112.2السنادین

  

  

  

  :جربة البایولوجیة الت

ضـعفالتـي تعـاني مـن دسـي سـیمز 4.31نباتات اللوبیا المزروعة في تربة رملیة مزیجـة ذات ملوحـة درست 

مخمـره بصـورتها11و 5قـم ة فـي الدراسـة ر ر المحضـاسـتعلت الخلائـط و  (Nodulation)یـةتكـون العقـد الجذر فـي 

دونــم /كغـم50بمعـدل )19.6 %P( (TSP)ر فوسـفات سـماد السـوبباسـتعمالمقارنـة% 1بنسـبة و وغیـر مخمـره 
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لمعرفـة دورهـا فـي تحسـین نمـو النبـات وصـفات التربـة حیـث جهـزت ،دونـم/كغـم30بمعدل ) %46N(وسماد الیوریا 

كغـم مـن التربـة الرملیـة المزیجـة المنخولـة بمنخـل3وضـع فیهـا كغـم5حجـم معاملات التجربة فـي سـنادین بلاسـتیكیة

االلوبیـنبـاتبـذور فیهـا تجهیزها بالكمیات المطلوبة من الخلطات المنتخبـة ومزجـت جیـدا ثـم زرعـت وتمممل2قطر

Vicia catiang بخمسـة بــذور للســندانة خفــت لنبـات واحــد بعــد اكتمــال   مكــرراتةوبثلاثــ2006\3\1بتـاریخ

سـعة الحقلیـة ثـم رویـت كلمـا اللمسـتوىرویـت ،فـي مكـان محمـي CRDبنظـام تصـمیم نظمت المعاملات،الإنبات

الجافة للجذر ةوزن المادقدر .یوم45واستمرت التجربة لعمر ،دعت الحاجة باستعمال الطریقة الوزنیة لفقد الرطوبة

المـاخوذ Pو Nوكمیـة وغیـر الفعالـة وقدر طول النبات وطول الجذر وعدد العقد الجذریة الفعالة ،والجزء الخضري

اقل فرق معنويطریقةباستعمالإحصائیاً التربة والكثافة المیكروبیة في التربة وحللت النتائج في النبات والمتبقي في

)0.05>(L.S.D. P.  

  

النتائج والمناقشة

مركبـــات الفوســـفات وأظهـــرت نتـــائج وإذابـــةالمحـــورة مـــن تثبیـــت النتـــروجین A.vinelondiiتمكنـــت العزلـــة 

لغـتسـاعة وب72لتـر خـلال \Nملغـم2.8بمعـدل  YEMAلوسـط علـى تثبیـت النتـروجین فـي اهاقـدرتهااختبار 

مركبـــــات الفوســـــفات فـــــي وســـــط لإذابـــــةكـــــذلك أظهـــــرت نتـــــائج الاختبـــــار ، .Cfu/g108 ×6.2میكروبیـــــة الثافـــــة الك

بیكوفســـكایا الصـــلب قـــدرتها علـــى إذابـــة مركبـــات الفوســـفات مـــن خـــلال تســـجیل معـــدل قطـــر المنطقـــة الشـــفافة حـــول 

اســتعمال تنــوع اخــتلافملــم علــى التــوالي مــع8.4،7.31، 10.6بلــغ بمعــدل یــة علــى الوســطالمســتعمرات النام

مركبـــات إنتـــاجالعزلـــة قابلیتهـــا علـــى أظهـــرتكـــذلك ،فـــي الوســـط RP-CوRP-NوTCaPمصـــادر الفوســـفات مـــن 

تحمــل صــفتي تالمحــور A.vinelondiiوتؤكــد هــذه النتــائج أن العزلــة   .وســطلتــر \ملغــم 11.6بمعــدل الانــدول 

فــي الوســط مــع القــیم المتحققــة مــن المثبتــةالنتــروجینةكمیــمقارنــة معــدلأنتثبیــت النتــروجین واذابــة الفوســفات ألا 

،)13(3.34بلـغ)زلـة فـي تجـارب سـابقةلعهـذه اإلـىبطریقة الاقتران البكتیري ت التي حور (A.vinelondiiالعزلة 

التـــي Pseudomonas aeruginosaفات المتحقـــق مـــن العزلـــة  لمركبـــات الفوســـالإذابـــةكـــذلك فـــان معـــدل قطـــر 

ملـم12.84بلـغلة عـن إذابـة مركبـات الفوسـفات و المسـؤ A.vinelondiiللجینات الموهوبة للعزلـة اً استعملت مصدر 

وتؤكـد هـذه النتـائج قـدرة هـذه Sidrophresكما وجد من الصفات المقـدرة للعزلـة قابلیتهـا علـى إنتـاج مركبـات ) 13(

كمـــا وجـــد أن قابلیتهـــا علـــى تثبیـــت .زلـــة المحـــورة علـــى الاحتفـــاظ بالصـــفات المنقولـــة ألیهـــا مـــن الأجیـــال اللاحقـــة علا

إمكانیــة اســتعمالها فــي مجـــال عــززممـــا ی.الفوســفات ظلــت بمســـتوى كفــاءة الأجیــال الأولیــة للعزلــة وإذابــةالنتــروجین 

اســـتعمال تقلـــل مـــنالأســـمدة المعدنیـــة و بـــات مـــن حاجـــة النالأســـمدة الحیویـــة والتـــي یمكـــن أن تعـــوض عـــن جـــزء مـــن 

اللقاحـات ویزیـد مــن قابلیـة الاســتعمال عنـد تحضــیرالجهــد والتكـالیف یخفــض مـنالـذي الأمـربشـكل منفــرد اللقاحـات

  .من المستعملیینوزیادة الإقبال

لخلائط تحسین مكونات ادور عملیة التخمر في 

5ووجـــد أن الخلطـــة رقـــم ، ) 3جـــدول(مكوناتهـــافـــي تحســین دورا مهمـــا مكونـــات الخلطـــاتخمیـــرتعملیــة أدت

مركبـات الفوسـفات مـن قد تمیـزت بأفضـل محتـوى OMوخلیط RPN)350( منغم700و300المكونة من 

كغـم خلطـة ،/Pغـم20.58مـن الفوسـفور الكلـي فـي الخلطـة لیصـل كمیـة الفوسـفور %71.2أذابـة الذائبـة بنسـبة 

و NH4نتـروجین بصـیغة 12.62منهـا ،كغـم خلطـة/Nغم19.6جین الكلي في الخلطة كما وصلت كمیة النترو 

NO3معدل نسبة وأصبحC/N المكونـة مـن 3مكونـات الخلطـة رقـم أنكـذلك وجـد،9:1في الخلطة بعد التخمیـر

لیصــل محتــوى %70أن مركبــات الفوســفات قــد أذیبــت بنســبة  Cdغــم مســحوق نبــات 700وRPNغــم  300
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غــم 12.32كغــم منهــا /Nغــم18.76كمــا أصــبحت كمیــة النتــروجین الكلــي  ، كغــم خلطــة /Pغــم78.68خلطــة ال

وأشـارت نتـائج تحلیـل مكونـات الخلطـات أن كمیـة ، 11:1لتصـل  C/Nوانخفضـت نسـبة NO3وNH4بصـیغة 

لمركبات نسبة الإذابةألا أن معدل ، 5و3و1كانت أعلى من الخلطات 6و4و2الفوسفور الذائب في الخلطات 

یعود إلى المحتوى الكلي للخلطة مـن الصـخر الفوسـفاتي ربما وهذا % 55إذابةبنسبةتكانت اقل وتتراوحالفوسفات

  .)كغم خلطة/غم500(
  

من جانب أخر أظهر تحلیل مكونات الخلطات التي استعمل فیها مصدر الصخر الفوسفاتي المكلسن أن نسبة 

كانــت أدنـى مـن نســبة الإذابـة المتحققـة فــي الخلطـات التـي اســتعمل فیهـا الصـخر الفوســفاتي إذابـة مركبـات الفوسـفات 

و RPCغـم 300المكونـة مـن اسـتعمال 11وتمیزت الخلطة رقـم% 49.5و% 38.6الخام وتراوحت نسبة الإذابة بین

إذابــةبنسـبة ،خلطـة/Pغـم20.31بلـغ المـذابمحتـوى مـن الفوسـفوربأفضــلCdوOMغـم مـن 350و350

ومعـدل نسـبة NO3و NH4غم بصـیغة   10.52كغم منة /غم 17.9كلي بلغ النیتروجین المنوبمحتوى%   49.5

C/N  محتوى مایكروبي لعزلة و10:1بلغتA.vinlendii7.90بمعدلLog.Cfu/g)3جدول.(  

غم18.4إلىلجاهزلیصل كمیة الفوسفور ااتلمركبات الفوسف% 46.4إذابةنسبة 9الخلطة رقمأظهرتكما 

P/ غم19.6وبمعدل محتوى من النتروجین الكلي ،غمN/بصیغة 12.12هكغم منNH4 وNO3 مع تحقق نسـبة

C/N  ومحتـوى میكروبـي 10:1فـي الخلطـة بمعـدلA.vinlendii7.81بلـغLog.cfu/g. وتبـین مـن النتـائج أن

، RP-Cلى مـن الكمیـات المنطلقـة مـن اسـتعمالأعRP-Nالمنطلقة من الخلطات التي استعمل فیها  CO2كمیة 

 .الثاني بعملیة الحرق الحراريالنوعیكاد یخلو منها، التي32CaCO3%الأول على النوعوربما یعود ذلك لمحتوى

المنطلقـــة عـــن الفعالیـــة الحیویـــة للبكتریـــا فـــي اســـتهلاك المصـــدر الكـــاربوني وعملیـــة تثبیـــت CO2كمـــا تعبـــر كمیـــة 

علــى كمیــة النتـــروجین المثبتــة مــن البكتریـــا 11و5الخلطـــات مكونــات ي انعكســت بشـــكل واضــح فــي النتــروجین التــ

  .في الخلطة  C/Nوتحسین نسبة 

نســبة إذابــة مقارنــة بالصــخر الفوســفاتي أفضــلوأكــدت النتــائج أن اســتعمال الصــخر الفوســفاتي الطبیعــي حقــق 

ثنـاء عملیـة الكلسـنة قـد أدت إلـى ْ◌ م200سـفاتي لحـرارة المكلسن وربما یعود ذلك إلى أن عملیة تعریض الصخر الفو 

تكون روابط جدیدة بین مكونات الصخر أثرت علـى عملیـة الإذابـة كـذلك أنهـا ربمـا أفقـدت الصـخر الفوسـفاتي بعـض 

ي تزید من قابلیة الأحیاء على الإذابة وهذا ما اكدتـة نتـائج الاختبـار فـبقیتالمكونات من الكاربونات والمسامیة التي

مركبـات الفوسـفات مـن الصـخر الفوسـفاتي الخـام مقارنـة لإذابـةتجربة والتي أكدت قدرة العزلات بتحقیق أعلـى قطـر ال

كـــذلك تبـــین أن قـــدرة العزلـــة علـــى تثبیـــت النتـــروجین فـــي الخلطـــة قـــد ازدادت بوجـــود الصــــخر .بالصـــخر المكلســـن 

وتبــین أیضــا زیــادة كمیــة النتــروجین فــي الخلطــة مــع ،الفوســفاتي الخــام مقارنــة باســتعمال الصــخر الفوســفاتي المكلســن

وربمـا یعـود   1:24C/Nذات  OMمقارنـة باسـتعمال 1:16C/Nاستعمال مخلفات مسحوق نبات الشـمبلان ذو

محتــواة مــن النتــروجین الأصــلي الــذي یضــاف إلــى مكونــات الخلــط لإضــافةذلــك إلــى قابلیــة الأول علــى التحلــل أســرع 

وأظهـــرت النتـــائج أیضـــا أن مـــع زیـــادة كمیـــة الصـــخر ، عكـــس علـــى زیـــادة الكثافـــة المیكروبیـــة الأمـــر الـــذي ان.أیضـــا 

كمیة النتـروجین الكلـي فـي الخلطـة بعـد انخفاضأدى إلى 700أو500إلى300في الخلطة من هالفوسفاتي بنوعی

ظهـر واضـحا فـي زیـادة كمیـة مركبـات الفوسـفات والـذي إذابـةفـيفعالیـة العزلـة طبیعـةوهذا ربما یعـود إلـى ،التخمیر

  .مصادرالفوسفور الذائب في الخلطات مع زیادة كمیة الصخر الفوسفاتي في الخلطات 

  

  A.vinlendiiیوم مع لقاح 30مكونات الخلطات بعد التخمیر)3(جدول 

  C/N  TMCO2كغم\النیتروجین غمC%كغم و\الفوسفور غمرقم
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AvPالخلطة
TP

AvP  % الكليكغم/غمNNH4+NO3
Log.
cfu/g  

  كغم/غم 

117.7530.658.121.614.689.2114:16.5186
228.7253.8853.311410.436.52  11:18.1385
319.1927.4070.121018.7612.3211:18.2186
428.051.6854.211011.607.48  10:16.8184
520.5328.8471.217619.6012.629:18.34118
629.0052.4855.210610.627.4510:17.3186
720.1544.6845.122014.48.6115:17.2170
830.1077.2838.612010.165.8212:16.3648
918.4039.4446.419819.6012.1210:17.8170

1033.0075.6843.510810.5060.60  11:17.5352

1120.3141.0449.518417.9010.5210:17.9676
1233.6075.8444.311810.006.4212:16.8145

TM = ، الكثافة المیكروبیةAvP=الفوسفور الجاهز  

  

  التجربة المختبریة  

یـوم مـن 30التربـة المقـدرة بعـد خصـائصتفـوق 11و9و5و3أظهـرت نتـائج اسـتعمال الخلطـات المخمـرة 

ووجد أن أعلى محتوى للتربة من ) 4جدول (لاستعمال الخلطات غیر المخمرة مقارنةالتربةخصائصالحضن على 

كـذلك احتـوت علـى .علـى التـوالي 5و11كغـم تربـة مـع اسـتعمال الخلطـة /Pملغـم29و30الفوسـفور الـذائب بلـغ 

ملغــم بصــیغة 16.5و17.3منــة ،ربــة علــى التــواليكغــم ت/Nملغــم145و150معــدل للنتــروجین الكلــي بلــغ أعلــى

NH4+ NO3\كغـم خلـط وبنسـبةC/N 2:1 7.32قـدرهومعـدل محتـوى میكروبـيLog. cfu/g  بینمـا .7.31و

مـن 11و5معـدلات الصـفات المقـدرة اقـل معنویـا مـن الخلـط مـن تحسـینیـؤدي إلـى9و3وجد أن اسـتعمال الخلطـة 

معنویا من الكمیة المقدرة في الخلطتین أعلى5و3نطلقة والمقدرة في الخلطتین المCO2كمیة أنوجد أخرجانب 

  .في الخلطةC/Nعلى نسبة أعماداالمكوناتلسهولة تحلل .11و9

15بها الخلطـات غیـر المخمـرة تـراوح بـین استعملفي المعاملات التيجاهزمعدل كمیة الفوسفور الأنوجد 

C/N 4.2:1كغـم وبمعـدل /كلـي Nملغـم 84و76میـة النتـروجین الكلـي بـین كغم كـذلك تراوحـت ك/Pملغم 17و

96و90غیـر المخمـرة بلـغ 5و3المنطلقـة المقـدرة عنـد اسـتعمال الخلطتـین CO2وكـذلك وجـد أن كمیـة 5.5:1و

علـى 11و9كغـم تربـة فـي معـاملتي الخلطتـین \CO2ملغم 70و50كغم تربة على التوالي بینما بلغ \CO2ملغم

  .التوالي 

جاهزیــة أكثــرصــیغ إلــىوتؤكــد هــذه النتــائج أهمیــة عملیــة التخمیــر علــى تجهیــز مكونــات الخلطــات وتحولهــا 

الأمـرالمركبـات فـي التربـة وزیـادة عملیـة المعدنـة وزیـادة الكثافـة المكروبیـة للعزلـة فـي التربـة إذابـةللنبات ودورهـا فـي 

  المعاملات المحضرة أفضلالمخمرة 11و5دت الخلطات وع .الأخرىالذي انعكس على صفات التربة 

یوم حضن30بعض صفات التربة المعاملة من الخلطات المخمرة وغیر المخمرة بعد )4(جدول 

رقم الخلطةالتخمیر
AvP  

  كغم/غم 

TN  

  كغم/غم 

C  

  كغم/غم 

NH4+NO3  

  كغم/غم 
C/N

TM
Log.cfu/g  

CO2  

  كغم/غم 

مخمرة

32510632011.653.9:16.82150

52914530016.52.0:17.31180
927120310  11.562.6:16.51110

113015029517.32.0:17.32130

5.5:15.2690  316763708.62ةمخمر غیر
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515803608.754.5:16.2196
916783806.51438:15.3850

1117843507.564.3:16.8170

  

  التجربة البایولوجیة

صفات النبات-1

ألا أن ســرعة ،فــي جمیــع المعــاملات خــلال أربعــة أیــام%100بلغــتتحقــق نســبة إنبــات5یتبــین مــن الجــدول 

یــوم تلتهــا 2.5خــلال % 100المخمــرة بنســبة 11و5الإنبــات قــد تفوقــت عنــد اســتعمال معــاملتي الخلطتــین رقــم 

  .خلال أربعة أیام  NPأیام ومعاملة 3رة خلال غیر المخم11و5المعاملتین 

في طول النبات والجذور انعكـس لهاأفضل معدلالمخمرة 11و5النباتات المعاملة من الخلطتین أعطتكما 

20.2إذ بلـغ معـدل طـول المجمـوع الجـذري .یومـا45على معدل الوزن الجاف لهما وللنبـات خـلال مرحلـة نمـو ذلك 

  سم22.0و

بلــغ معــدل طــول النبــات والــوزن علــى الترتیــب و نبــات مــن المعــاملتین/غــم171و160للجــذور الجــاف والــوزن 

كــذلك ســاهمت مكونـــات .رتیـــبنبــات علــى الت/غـــم 178و190وســم 68و71الجــاف مــن المعــاملتین الســـابقة 

لنبـات إذ بلـغ معـدل عـدد جـذور ال  المتواجـدة فـي التربـةبتحقیـق أفضـل إصـابة لبكتریـا الرایزوبیـا11و5المعـاملتین 

للمعـاملتین علــى التــوالي انعكسـت هــذه الصــفات ه فعالــةعقــد %77و %68عقــدة وبنســبة 18و22العقـد الجذریــة 

Pملغـم3.61و3.38نبـات الكلـي و\Nملغـم4.04و10.68للنبات علـى محتـواة مـن النتـروجین والفوسـفور البـالغ 

17.9علــى وصــول نســبة البــروتین فــي الــوزن الجــاف للنبــات بمعــدل الــذي انعكــس والأمــر .الــوزن الجــاف للنبــات /

إلازیــادة فــي الصــفات المقــدرة إلــىغیــر المخمــرة 11و5اســتعمال المعــاملتین وأدى.للمعــاملتین علــى التــوالي 18.5و

ضـمن التوصـیة السـمادیة NPاسـتعمال سـماد أنالمخمـرة ورغـم 11و5مـن اسـتعمال المعـاملتین أدنـىكانـت نهـاأ

إذ .كمــا حصــل فـي اســتعمال الخلطــات المخمــرة المقــدرةانــه لــم یحقــق  معــدلات النمــو وتحســین الصــفات إلالنبـات ل

نبــات /غــم 106الــوزن الجــاف للنبــات لیصــلخفــضالنبــات ممــا انعكــس علــى جــذورتكــون العقــد الجذریــة علــى انعــدم 

الـذي انعكـس علـى محتـواة مــن الأمـرزن الـو /Pملغـم1.90والفوسـفورنبـات\Nملغـم3.34مـن النتـروجیناهومحتـو ،

  .%10.87البروتین لیصل 

  

  

صفات التربة المقدرة -2

، حیـث تحسـن الإضـافةیـوم مـن 45تحسـین صـفات التربـة المقـدرة بعـد إلـىاستعمال الخلطـات المخمـرة أدى

11و5ین المخمـرة كغـم تربـة فـي المعـاملت\ Pملغـم 18.9و20.5محتـوى التربـة مـن الفوسـفور الجـاهز الـذي بلـغ 

  .كغم تربة\ Pملغم12.6بمعدل  NPكغم لمعاملة \Pملغم 14.4و13.5تلتها المعاملتین غیر المخمرة بمعدل 

5اســتعمال معــاملتي الخلطتــین المخمــرة نتیجــةكــذلك ازداد بشــكل معنــوي  كمیــة النتــروجین الكلــي فــي التربــة 

المعــاملتین غیــر إضــافةهمــا كمیــة النتــروجین فــي التربــة بفعــل كغــم تربــة تلا\ Nملغــم130و141لیصــل 11و

فـي حـین انخفـض محتـوى التربـة مـن النتـروجین الكلـي .علـى التـوالي Nملغـم 112و108بمعـدل 11و5المخمـرة 

كـذلك وجـد تغیـر طفیـف فـي معـدل الـرقم الهیـدروجیني للتربـة  . NPكغـم بفعـل اسـتعمال سـماد /Nملغم 56لیصل 

صفة الایصـالة الكهربائیـة بفعـل تتأثرلم NPمال الخلطات المخمرة وغیر المخمرة مقارنة باستعمال سماد بفعل استع

  .للتربةالمعاملات
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7.51و7.10المحتــوى المیكروبـــي الكلـــي قــد ازداد بشـــكل معنــوي احصـــائیا وبلــغ أنوجـــد أخــرمــن جانـــب 

5.89Log cfuو6.110ثم /g رة وغیر المخمرة على التـوالي بینمـا ظـل المحتـوى المخم11و5باستعمال الخلطتین

  . NPفي التربة المسمدة من Log  cfu/g 4.3المیكروبي بمعدل 

بفعل استعمال الخلطات المخمـرة أیضامحتوى التربة من البكتریا المثبتة للنتروجین قد ازداد أنأیضاوقد وجد 

مـع اسـتعمال الخلطـات غیـر 21Log cfu/gو3.61كـذلك تـرواح بـین5.12Log  cfu/gو5.06والـذي بلـغ

  .)6ول جد(زیادة كمیة النتروجین المثبة في التربة كما لوحظ في النتائجإلىأدىوالذي .المخمرة

المجهریــة ممــا الأحیـاءالمــواد المخمـرة تــوفر مصــادر كاربونیـة متنوعــة لنمـو ونشــاط أنوتؤكـد هــذه النتـائج       

مركبــات وإنتــاجمركبــات الفوســفات وإذابــةفــي تثنیــت النتــروجین    A.vinlendiiیزیــد مــن نشــاط عزلــة بكتریــا 

انعكـس علـى تحسـین صـفات التربـة ومنـة تهیئـة المـواد المغذیـة للنبـات الأمر الـذيالسایدروفور ومنظمات النمو 

عملیـة أنالـذي یؤكـد الأمـر11و5تفوق قیم الصفات المقدرة تحت استعمال الخلطتین المخمرة إلىأدىمما 

المجهریة في والأحیاءجاهزیة للنبات أفضلصیغة إلىتحویل المركبات والمواد المكونة لهاإلىالتخمیر تؤدي 

  ).11، 9، 7(البیئة

  

بعض صفات النبات المقدرة)5(جدول 

المعاملاتالتخمیر
نسبة 

الإنبات

سرعة 

الإنبات

یوم

  سمالنباتطول الوزن الجاف ملغم
/ذریةالعقد الجعدد

  نبات

محتوى النبات 

  نبات/ملغم

فعالةخضريالجذرخضريجذر
غیر 

فعالة
PN  

مخمرة

5  1002.516017820.27115223.759.73

111002.517119022.06814184.0410.68

غیر 

مخمرة

51003.012114518.0536122.706.94

111003.0  1.301.5620.0628122.887.70

NPNP1004.08610614.042--1.923.34

L.S.D  L.S.D  n.s1.311.6110.52.826.613.103.810.812.84
  

  یوم45بعض صفات التربة المقدرة بعد )6(جدول 

  المعاملات
TN  

  كغم/ملغم

AvP  

كغم/ملغم 

EC

  2م\دي سیمنز
PH

Bacteria N- Fix.Log 
cfu/g

TM
Log cfu/g  

514120.53.657.565.067.10
1113018.93.667.535.127.51
510813.5  3.687.613.616.10

1111214.4  3.757.633.215.89
NP5612.63.817.681.834.30

L.S.D6.802.65n.s0.181.321.70
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