
9 

 

 2028( لسنة 2( العدد)6مجلة المثنى للعلوم الزراعية المجلد )

Al-Muthanna J. for Agric Sci. 6(2), Pp. 9-19, 2018         Print ISSN: 2226-4086        Online ISSN:2572-5149 

  
 للعلوم الزراعيةمجلة المثنى 

www.muthjas.com 
 

 

Influence of biological inoculant of Paenibacillus polymyxa on available phosphorous from phosphorous rock 

on growth and yield of Zea mays L. 

   A. K. Jbar, Agric. College, Al-Muthanna Univ 

Article 

Information. 
 Abstract 

Received Date 

24/9/2017 

Accepted Date 

12/11/2017 

A field experiment was carried out in 2015-2016 Atumn growing season at research station, 

Agric., College, Al-Muthana university. Isolation and diagnoztion of three isolates from 
paenibacillus polymyxa from three varying regions in south of Iraq, which were used as single 

bacterial inoculant or interaction with three levels of phosphorous rock on growth and yield of 
Zea mays L. cultivar 2018. According biochemistry tests, isolated bacteria seems to be 
belonged to P. polymyxa. Bacterial inoculated treatments showed superiorityies over control 

treatment. as well as on  interaction treatmentsInoculant with 80 Kg P Hacter-1 treatment was 
superior on the all other treatments in high plant , dry weight, total yield ,  %P in 

vegetativeparts, p content in soil and number of bacteria in soil by 203.59cm, 183.84gm, 
6355.33kg hacter-1, 0.311%, 16.53mg kg-1, 0.117*106 Cfu gm soil-1, respectively. The 
percentage of increase recorded were 10.49, 21.59, 60.88, 152.58, 200.44, 180.70, respectively, 

as compared to treatments no inoculantion and phosphorous rock application. 
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الصخر الفوسفاتي في نمو  الفسفور المتحرر من في جاهزية Paenibacillus polymyxa المحلية لبكتريا تأثير أضافة اللقاح الحيوي للعزلات

 .وحاصل الذرة الصفراء

 كلية الزراعة/ جامعة المثنى/عبد الله كريم جبار

 المستخلص 

( في محطة الابحاث التابعة لكلية الزراعة جامعة المثنى باستعمال تصميم القطاعات الكاملة المعشاة 6102-6102نفذت تجربة حقلية للموسم الخريفي )
لمناطق مختلفة من جنوب العراق   Paenibacillus polymyxa وبواقع ثلاث مكررات  اذ شملت الدراسة عزل وتشخيص ثلاث عزلات محلية من بكتيريا

صنف  (Zea  mays Lتم استعمالها كلقاح حيوي بشكل منفرد ومتداخل مع ثلاث مستويات من الصخر الفوسفاتي على نمو وحاصل الذرة الصفراء ).
لال نتائج التحليل الاحصائي وجد ان ومن خ P.polymyxa بحوث والفسفور الجاهز في التربة اذ أظهرت النتائج أن البكتريا المعزولة تعود لنوع 8105

زيادة معنَوية في  P.polymyxa-2العزلة المحلية بغض النظر عن العزلة المستعملة تفوق على معاملة المقارنة وقد أعطت إضافة اللقاح الحيَوي البكتيري

اء  )ارتفاع النباتات. الوزن الجاف للمجموع اغلب الصفات المدروسة وكانت اعلى نسبة زيادة في معدل الصفات المدروسة لنبات الذرة الصفر
 89..61بلغ معدل الصفات ) الخضري، حاصل البذور، تركيز الفسفور في الجزء الخضري، محتوى الفسفور في التربة، عداد البكتيريا( اذ

كانت النسبة المئوية في الزيادة و( على التوالي  0-غم تربة Cfu 012*1.002ملغم كغم،.02.8%،00..1، 0-كغم هكنار ...2.88غم، 51..05سم،
 على التوالي مقارنة بمعاملة عدم إضافة السماد الحيوي والصخر الفوسفاتي.   %( 051.21،  611.11، 086.85، 21.55، 60.89، 01.19)

 المقدمــــــــــــــة

الحيوية جميع اللقاحات البكتيرية والفطرية المضافة تشمل الأسمدة 

إلى التربة أو إلى البذور وبطرائقها المتعددة بهدف الاستفادة منها 

في تجهيز بعض العناصر الغذائية الضرورية للنبات لتحسين 

نموه. ويعد التسميد الحيوي من الطرائق الحديثة التي تهدف إلى 

ة الكيميائية والتقليل من مصادر الحد من الاستعمال المفرط للأسمد

التلوث البيئي ومجابهة ارتفاع أسعار الأسمدة الكيميائية وشحه 

 (. Deshmukh ،1998الطاقة )

P. polymyxa  تؤدي احياء التربة المجهرية في منطقة

الرايزوسفير دورا مهما في تعزيز نمو النبات. وقد ازداد الاهتمام 

حياء. ومن اهم الاحياء المجهرية في المدة الاخيرة بدراسة هذه الا

التي كانت تعرف سابقا  P.polymyxaفي هذا المجال هي 

Bacillus polymyxa   اذ تعتبر من الاحياء المجهرية التي تحفز

نمو النبات  والتي تتواجد بكثافة عالية في منطقة الرايزوسفير 

(Ash et al.,1993 وتتميز هذه البكتيريا بمدى واسع من )

الخصائص الإيجابية التي تعزز نمو النبات منها مقدرتها على 

( Mavingui, and Heulin ., 1994تثبيت النتروجين الجوي )

، كذلك مقدرتها على زيادة ذوبانية الفسفور في التربة وتحويل 
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الصور غير الجاهزة الى صورة اكثر جاهزية  ، وانتاج 

ديد من انزيمات والع Chitinaseالمضادات الحيوية وانتاجها 

التحلل المائي بالإضافة الى دورها الإيجابي في تحسين خواص 

 Porosity (Gouzon etالتربة الفيزيائية ومنها تحسين المسامية 

al.,1993.) 

 لذا استهدفت الدراسة الحالية: 

من تربة الرايزوسفير  P. polymyxa.عزل وتشخيص بكتيريا 0

 ق.لمحاصيل مختلفة من ترب جنوب العرا

ومستويات  P. polymyxa.اختبار كفاءة هذه العزلات البكتيرية 6

مختلفة من الصخر الفوسفاتي ومدى مساهمتها في زيادة جاهزية 

 الفسفور وبتالي زيادة نمو النبات والحاصل

 مـواد وطـرائق العمــل

 عزل البكتيريا وتنميتها

لغرض عزل البكتريا المذيبة للفوسفات، تمّ استخدام بيئة  

(Pikovskaya’s Medium)  الصلبة والموضحة من قبل

Motsara ( أذيبت المكونات في لتر من الماء 0998وآخرون .)

المقطر. وعقمت البيئة الغذائية باستخدام جهاز المؤصدة على 

ولمدة  2باوند / انج 15وضغط م( وضغط °060درجة حرارة )

( 2-01( دقيقة، إذ تمّ تحضير تخافيف متسلسلة لغاية التخفيف )61)

من ترب الرايزوسفير المختلفة وتلقيح الأطباق، وحضنت في 

( أيام، ولوحظ تكوين المناطق 1-.م( لمدة )°1.درجة حرارة )

الخالية من النمو حول المستعمرات. تمّ اختيار مستعمرة بكتيرية 

تلفة والتي تميزت بإذابتها للفسفور معزولة من الترب المخ

والمختلفة في أشكالها المورفولوجية، حيث تمّ تلقيحها في بيئات 

أيام(. خططت البكتريا على بيئة صلبة  1-.سائلة وحضنت لمدة )

( أيام وحفظت في 1-.مائلة، ومن ثمّ نمُيت في الحاضنة لمدة )

م( لحين استخدامها، ودرست بعض الخواص °1الثلاجة )

لمورفولوجية للبكتريا واستجابتها لصبغة كرام، وحركة البكتريا ا

وآخرون  Atlasبطريقة القطرة المعلقة والموضحة من قبل 

(0998.) 

   P.polymyxaتحضير لقاح بكتريا 

اختيرت ثلاث عزلة للبكتريا والمشخصة من  

في التجارب الحقلية وذلك  لاستعمالها (P.polymyxa)النوع

لكفاءتها العالية في اذابة الفسفور، اذ نميت هذه البكتريا على 

( مل من هذا 81الوسط الزرعي المنشط السائل وذلك بوضع )

( مل ولقح من مزرعة 011الوسط في دورق مخروطي سعة )

عمرها يوم واحد لهذه البكتريا باستعمال الناقل وحضنت في 

( ايام.  .-6( مْ ولمدة )1.لى درجة حرارة )الحاضنة الهزازة ع

ولغرض تحضير كمية كافية من اللقاح لغرض استعمالها في 

( مل يحوي 681التجارب الحقلية تم تهيئة دوارق مخروطية سعة)

( مل من الوسط الزرعي المنشط اعلاه وبعد 011كل منها على )

المجهزة ( مل من المزرعة السائلة 0تعقيمها لقح كل منها بإضافة )

وذلك باستعمال ماصات معقمة ، ثم حضنت هذه الدوارق في 

( ايام .-6( مْ ولمدة )1.الحاضنة الهزازة على درجة حرارة )

وقبل استعمالها في التلقيح قدرت كثافة البكتريا فيها وذلك بطريقة  

 McFarlandمحلول ثابت العكرة القياسي )محلول مكفرلاند(

standard solution المحلول على وفق ) حضر هذاBaron  و

Finegold  ،0991 (  وكانت كثافة اللقاح المستخدم )1.5*810 

 .  0-( وحدة تكوين مستعمرة.مل

 
 بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لتربة التجربة .(0جدول )

 القيمة الصفة

ديسي سيمنز.م  ECe 6.91الايصالية الكهربائية 
-0

 

 درجة تفاعل التربة
 المادة العضوية

 السعة التبادلية الكاتيونية

2.1 
غم.كغم 9.58

-0
  

سنتيمول.كغم  .60.11
-0 

ملغم.كغم 1..01 النتروجين الجاهز
-0  

ملغم.كغم 2..5 الفسفور الجاهز
-0

  

ملغم.كغم 051.81 البوتاسيوم الجاهز
-0

  

غم.كغم 26.الرمل  تحليل حجوم الدقائق
-0

 

غم.كغم 110الغرين 
-0

 



00 

 

غم.كغم 6.2الطين 
-0

 

 النسجة
 البكتريا الكلية

 P.polymyxaبكتيريا 

 مزيجة 
2.16 ×01

2
)خلية.غم

-0
 تربة جافة( 

1..1 ×01
6

)خلية.غم
-0

 تربة جافة( 

 مراحل تنفيذ التجارب الحقليــــــــــة:

نفذت تجربة عامليه بتصميم القطاعات الكاملة المعشاة      

(RCBD اذ تضمن العامل الاول اضافة اللقاح الحيوي وبأربع )

 -مستويات: 

 بدون إضافة اللقاح الحيوي-0

 P.polymyxa 0إضافة العزلة المحلية -6

 P.polymyxa 6إضافة العزلة المحلية -.

 P.polymyxa .إضافة العزلة المحلية -1

اما العامل الثاني فتم إضافة ثلاث مستويات من الصخر 

 -الفوسفاتي:

 P0بدون إضافة الصخر الفوسفاتي-0

فسفور لكل هكتار  11KGإضافة الصخر الفوسفاتي بمستوى -6

P1 

فسفور لكل هكتار  51KGإضافة الصخر الفوسفاتي بمستوى -.

P2 

( مستويات من صخر الفوسفات* .( معاملات اسمدة حيوية*)1)

 وحدة تجريبية. 2.( مكررات =.)

 .P. polymyxaتشخيص العزلات البكتيرية 

من خلال الصفات المورفولوجية والاختبارات المجهرية 

. التي تم عزلها Bacillus spوالكيموحيوية والكيميائية لبكتريا 

من ترب الرايزوسفير للنباتات في المناطق المختلفة التي تم 

بان اغلب الخلايا المفردة للعزلات ذات  دراستها اذِ اظهرت النتائج

اشكال بين عصويه رفيعة الى عصوية قصيرة مسوطه ذات حركة 

براونية في الوسط السائل موجبة لصبغة كرام 

ذات اشكال دائرية بحواف شبة منتظمة   Coloniesوالمستعمرات

ذات لون ابيض مصفر ،لاهوائية اختيارية وجميع العزلات تعتمد 

كمصدر للطاقة من خلال استهلاكها للمركبات  على الكاربون

السكرية كذلك امتازت بمقدرتها على انتاج الاندول وتحليل النشا 

والجيلاتين ولها القدرة على استهلاك الكازئين وكما اظهرت 

 Priestمقدرة اغلب العزلات على افراز انزيم الفوسفوتيز )

تستطيع (. وظهرت الصفات المدروسة بان اغلب العزلات 2009

في حين تباينت العزلات  2-2.8النمو في وسط الحموضة 

% لملح كلوريد 8البكتيرية في مقدرتها على النمو في تركيز

الصوديوم كذلك اظهرت اغلب العزلات البكتيرية عدم مقدرتها 

(  Shida et al. 1997) 1م81على النمو في درجه الحرارة 

تكوين السبورات  واظهرت الاختبارات قدرة اغلب العزلات على

)شبة طرفية( وانها موجبه لاختبار الكاتاليز والاوكسديز وموجبة 

لاختزال النترات الى نتريت كذلك لها القدرة على انتاج  

Acetylmethyl carbonyl Indole Xylanas  وهو من

 المركبات الناتجة عن الايض الثانوي

  ((Tong et al 2013. 

والكيموحيوية للبكتريا الدراسة في  واستنادا الى الصفات المظهرية

 Bergey's manual ofالجدول أعلاه واعتمادا على 

determinative bacteriology(1994 تم تشخيص العزلات )

  P. polymyxaبانها من النوع 

 الصفات المدروسة 

 ارتفاع النبات:             

حقق زيادة  P.polymyxaان إضافة السماد الحيَوي البكتيري 

معنَوية في ارتفاع النباتات مقارنة بمعاملة عدم إضافة السماد 

زيادة معنَوية في مُعدل  6الحيوي. وبينت النتائج في الجدول 

ارتفاع النباتات عند إضافة اللقاح الحيَوي بغض النظر عن 

 P.polymyxa-2السلالة، اذِ تفوقت معاملة التلقيح البكتيري ا 

سم ثمً  89..61معاملة المُقارنة اذِ بلغتَ  % على01.19بمقدار 

سم خلال  092.52اذ بلغ  P.polymyxa-3معاملة اللقاح الحيَوي 

مرحلة الحصاد في حين بلغت معاملة المُقارنة بدون إضافة اللقاح 

. ويمكن ان يعُزى سبب الزيادة في ارتفاع النبات لدور 051.62

تاز بمدى واسع من الإيجابي للبكتريا المستعملة كلقاح اذِ تم

الخصائص الإيجابية التي تعزز نمو النبات منها مقدرتها على 

تثبيت النتروجين الجوي، كذلك مقدرتها على زيادة ذوبانية 

الفسفور في التربة وتحويل الصور غير الجاهزة الى صورة أكثر 

والعديد  Chitinaseجاهزية وانتاج المضادات الحيَوية وانتاجها 

تحلل المائي بالإضافة الى دورها الإيجابي في من انزيمات ال

 Porosityتحسين خواص التربة الفيزيائية ومنها تحسين المسامية 

(Gouzou  ،099واخرون.  .) 
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وقد يعود سبب ذلك لقابلية البكتريا على زيادة جاهزية الفسفور إذ 

وجد بأن الأحياء المجهرية المذيبة للفوسفات تقوم بإنتاج أنواع 

مختلفة من الأحماض العضوية منها حامض الستريك والأوكزاليك 

( 6116وآخرون)Yongكيتوكلوكونيك والمؤكدة من قبل  -6و 

الفوسفات غير الذائبة ، فضلاً عن  والتي تعمل على إذابة مركبات

دورها في منافسة الفوسفات على مواقع الامتزاز ذات الطاقة 

العالية والتي تزيد في جاهزية الفوسفات إضافة إلى فعالية البكتريا 

في إفرازها لمنظمات النمو اندول حامض الخليك المؤثر في 

زداد تكــــــــــون استطالة الخلايا وانقسامها وبهذه الاليــــــــــات ي

ً في معدل ارتفاع النبات  المــــواد البروتينية والذي ينعكس ايجابيا

 (    6111وهذا ما أكده بشير )

دور للصخر الفوسفاتي البكتيري أذ  6ويبين النتائج في الجدول 

لنبات  ( في مُعدل الارتفاع1.18أعطى زيادة معنَوية عند مستوى )

الذرة الصفراء اذِ بلغَ أعلى ارتفاع عند استعمال الصخر الفوسفاتي 

هكتار( ومن ثم  Pكغم  11هكتار( ثمً يليهِ المستوى ) Pكغم  51)

، .601.1هكتار( وبلغتَ القيم ) Pكغم  1عدم إضافة الفسفور )

( على التوالي. ويٌلاحظ أن لتأثير التداخل 021.16، 610.28

قيح الحيَوي والصخر الفوسفاتي فروق معنَوية عند الثنائي بين التل

( في مُعدل ارتفاع النبات للذرة الصفراء اذِ بلغَ 1.18مستوى )

 Pكغم  P. polymyxa-2+ 80أعلى ارتفاع عند معاملة التداخل )

سم في حين بلغتَ اقل قيمة عند المعاملة 662.66هكتار( اذِ بلغتَ 

سم اي بزيادة 022.11هكتار(  Pكغم  1)عدم إضافة اللقاح +

%. وقد تعُزى الزيادة في مُعدل ارتفاع نباتات الذرة 8.12.قدرها 

الصفراء الى التأثير الإيجابي للتداخل استخدام التلقيح للبكتريا 

هكتار( من جهة هنالك تداخل  Pكغم  51والصخر الفوسفاتي )

ومن جهة اخرى يوفر الصخر  P.polymyxaإيجابي بين بكتريا 

ي المتطلبات الغذائية خاصة عنصر الفسفور مما ينعكس الفوسفات

بشكل ايجابي على مفردات النمو وارتفاع النبات ويعزى ذلك إلى 

تنتج الكثير من المواد الأيضية  مثل  P.polymyxaإن بكتيريا 

Cytokinins   وRiboflavin   والهرمونات النباتية مثل

و المجموع الجذري التي تؤدي إلى زيادة نم  Gibbrllinالجبرلين 

واستطالته مما ينعكس في زيادة وزنه الجاف وعدد التفرعات 

وامتصاص المغذيات والذي يؤدي إلى تشجيع نمو النبات ويزيد 

( الذي أشار إلى زيادة عدد  6110وأخرون ،)   Tangالإنتاج 

التفرعات لمحصول الفاصوليا بزيادة مستويات الفوسفات المضافة 

إلى التربة. 

 والصخر الفوسفاتي في ارتفاع النبات ) سم(. P. polymyxa تأثير اللقاح الحيوي لـ . (6جدول )

 الصخر الفوسفاتي                                                   

 P0         P1         P2                        Mean التسميد الحيوي       
 051.62                  092.25         055.11        022.11        بدون تسميد

P. polymyxa-1        022...        612.00         611.25                  098.21   
P. polymyxa-2       022.66             615...         662.66                         61..89 
P. polymyxa-3        022.80             611.01              606.96                           092.52 

Mean            021.16        610.28          601.1.  
LSD 0.05                S=3.601                 P=3.119                        S*P=6.238 

 الوزن الجاف للمجموع الخُضري للنبات:

( في 1.18زيادة معنَوية عند المستوى ) .اظهرت نتائج الجدول 

مُعدل الوزن الجاف للجزء الخُضري للنباتات الذرة الصفراء عند 

-P. polymyxaتلقيح إضافة اللقاح الحيَوي اذِ اعطت معاملات ال

اي تفوق بمقدار  0-غم نبات51..05أعلى قيمة بمقدار  2

 0-غم نبات 080.09% على معاملة المُقارنة التي سجلت60.89

 التي P. polymyxa-3ومن ثمً معاملة اللقاح الحيَوي لبكتريا 

 .Pومن ثمً معاملات التلقيح  0-غم نبات .056.1بلغتَ 

polymyxa-1 

 

ً تفوقت على معاملة المُقارنة بدون إضافة اللقاح بمقدار   أيضا

 .0-غم نبات050.26

وقد يعُزى سبب الزيادة في مُعدل الوزن الجاف للجزء الخُضري  

 .Pللنباتات الذرة الصفراء عند إضافة اللقاح الحيَوي لبكتريا 

polymyxa  له دور ايجابي اذِ يمتاز بمدى واسع من الخصائص

( على 6100التي تعزز نمو النبات. وقد حصل حسن، ) الإيجابية

نتائج مقاربة مع نبات الذرة الصفراء توصلوا الى ان اضافة اللقاح 

الحيوي يؤدي الى زيادة الوزن الجاف للمجموع الخضري وهذه 

(  ونوني 6100النتائج تتوافق مع ما ذكر كل من حسن ،)



0. 

 

وزن الجاف ( من التلقيح البكتيري أدى إلى زيادة ال6102)

 للأجزاء الخضرية.

ان لصخر الفوسفات تأثير  .وأوضحت النتائج في الجدول   

معنَوي اذِ أعطى زيادة معنَوية في مُعدل الوزن الجاف للجزء 

الخُضري للنباتات الذرة الصفراء عند استعمال الصخر الفوسفاتي 

-غم نبات 051.10هكتار( وبلغتَ القيم  Pكغم  51عند المستوى )

مكن ان يعُزى سبب الاختلاف والتباين مُعدل الوزن الجاف .وي0

للجزء الخُضري للنباتات الذرة الصفراء عند استعمال الصخر 

واشارت النتائج الى أن التداخل الثنائي بين التلقيح  الفوسفاتي.

الحيَوي وصخر فوسفاتي اعطى زيادة معنَوية عند مستوى 

لجزء الخُضري لنبات ( في مُعدل الوزن الجاف ل1.18احتمالي )

الذرة الصفراء اذِ بلغَ أعلى ارتفاع عند معاملة التداخل )التلقيح 

هكتار(( اذِ بلغتَ  Pكغم  51البكتيري + الصخر الفوسفاتي )

في حين بلغتَ معاملة المُقارنة )عدم إضافة  0-غم نبات 092.02

اي بزيادة قدرها  0-غم نبات 020.09هكتار(  Pكغم  1اللقاح +

%. ويمكن ان تعُزى الزيادة في مُعدل الوزن الجاف للجزء 6..66

الخُضري لنباتات الذرة الصفراء الى التأثير الإيجابي للتداخل 

هكتار( اذِ ان  Pكغم  51استخدام التلقيح والصخر الفوسفاتي )

مع استخدام  P.polymyxaهناك تداخل إيجابي بين بكتريا 

ي اذِ يوفر جزء من المتطلبات الغذائية بشكل جيد الصخر الفوسفات

ً في  ً مهما كذلك فان البكتيريا المستخدمة في اللقاح الحيوي دورا

استطالة خلايا النبات نتيجة زيادة انقسام الخلايا النباتية  فضلاً عن 

نشاطها في تثبيت النتروجين الجوي الذي يقوم بتجهيز بعض ما 

روجين خلال مراحل النمو المختلفة يحتاجه النبات من عنصر النت

-Abd Elكما أشار إلى ذلك عدد من الباحثين  ) 

Gawad6119خرون،آو.) 

اشارت النتائج الى أن التداخل الثنائي بين التلقيح الحيَوي وصخر و

( في 1.18اعطى زيادة معنَوية عند مستوى احتمالي ) فوسفاتي

الصفراء اذِ بلغَ لنبات الذرة  الوزن الجاف للجزء الخُضريمُعدل 

التداخل )التلقيح البكتيري + الصخر أعلى ارتفاع عند معاملة 

في  0-نبات غم 197.17هكتار(( اذِ بلغتَ  Pكغم  51الفوسفاتي )

هكتار(  Pكغم  1حين بلغتَ معاملة المُقارنة )عدم إضافة اللقاح +

%. ويمكن ان تعُزى 6..66اي بزيادة قدرها  0-غم نبات 161.19

لنباتات الذرة  الوزن الجاف للجزء الخُضريالزيادة في مُعدل 

الصفراء الى التأثير الإيجابي للتداخل استخدام التلقيح والصخر 

هكتار( اذِ ان هناك تداخل إيجابي بين  Pكغم  51الفوسفاتي )

اذِ يوفر  مع استخدام الصخر الفوسفاتي P.polymyxaبكتريا 

كذلك فان البكتيريا جزء من المتطلبات الغذائية بشكل جيد 

ً في استطالة خلايا النبات  ً مهما المستخدمة في اللقاح الحيوي دورا

نتيجة زيادة انقسام الخلايا النباتية  فضلاً عن نشاطها في تثبيت 

النتروجين الجوي الذي يقوم بتجهيز بعض ما يحتاجه النبات من 

النتروجين خلال مراحل النمو المختلفة كما أشار إلى ذلك عنصر 

 (.6119خرون،آو Abd El-Gawad عدد من الباحثين  )

 (.0-نباتوالصخر فوسفاتي في الوزن الجاف للجزء الخضري )غم  P. polymyxa تأثير اللقاح الحيوي لـ .(.جدول )

 الصخر الفوسفاتي                                                              
 P0                     P1                           P2                      Mean             التسميد الحيوي

 080.09                     080.09                 080.09                      080.09         بدون تسميد
P. polymyxa-1         026.51                         055.65                  091.18                     050.26 
P. polymyxa-2         26.81                     090.50                         092.02                      05..51   

P. polymyxa-3         021.51                      055.55                 09..26                      056.1. 
Mean               021..1                         051.11                         051.10  

LSD 0.05              S=0.985                  P=0.853                        0.212 

 

 ( 2-الحاصل الكلي )كغم هكتار

حقق زيادة P. polymyxa-2 أن إضافة السماد الحيَوي البكتيري

معنَوية في حاصل البذور مقارنة بمعاملة عدم إضافة السماد 

زيادة معنَوية في مُعدل  4الحيوي. وبينت النتائج في الجدول 

حاصل البذور لنبات الذرة الصفراء عند إضافة اللقاح الحيَوي  

 .Pمعاملات التلقيح الثنائي اذِ اعطت ،  بغض النظر عن السلالة

polymyxa-2 اي  0-كغم هكتار 6355.33ار يمة بمقدأعلى ق

% على معاملة المُقارنة ومن ثمً معاملة 21.55تفوق بمقدار 

 كغم6210.33 غتَ اذِ بل P. polymyxa-3اللقاح الحيَوي لبكتريا 

% خلال مرحلة الحصاد 48.90وبلغتَ الزيادة   0-هكتار
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ت معاملا بالمُقارنة مع معاملة القياس بدون إضافة اللقاح ومن ثمً

ً تفوقت على معاملة المُقارنة  P. polymyxa-1التلقيح  أيضا

مُعدل حاصل البذور % اذِ بلغَ 01.62بدون إضافة اللقاح بمقدار 

ثمً معاملة  0-كغم هكتار 6203.22للنباتات الذرة الصفراء 

. وقد يعُزى سبب الزيادة 0-كغم هكتار 4541.55المُقارنة بلغتَ 

الإيجابي للقاح الحيوي المستعمل كذلك في حاصل البذور لدور 

من الاليات الرئيسة التي تشجع نمو النباتات الملقحة بهذه البكتريا 

هي مقدرتها على تحسين جاهزية المغذيات الصغرى والكبرى 

فضلاً عن اهميتها في تحرير العديد من الهرمونات والاحماض 

على  العضوية التي لها دور كبير في تجوية الصخور الحاوية

 .)6115الفسفور ومنها صخر الفوسفات )علي،

ً دور لصخر الفوسفاتي الذي  1واظهرت النتائج في الجدول  أيضا

حاصل ( في مُعدل 1.18أعطى زيادة معنَوية عند مستوى )

لنبات الذرة الصفراء اذِ بلغتَ أعلى قيم عند استعمال البذور 

 7306.33هكتار( وبلغتَ القيم  Pكغم  51الصخر الفوسفاتي )

حاصل . وقد يعُزى سبب الاختلاف او التباين في 0-كغم هكتار

الفسفور وبالتالي زيادة التفرعات الى زيادة جاهزية البذور 

سن من كمية وانتشار الجذور ويسرع من نضج النباتات ويح

؛ النعيمي 0992وآخرون  Tisdale (ونوعية الحاصيل 

يٌلاحظ أن للتداخل الثنائي بين التلقيح الحيَوي و (.0999،

( 1.18اذِ اعطت زيادة معنَوية عند مستوى )والصخر الفوسفاتي 

 لنبات الذرة الصفراء اذِ بلغَ أعلى وزنحاصل البذور في مُعدل 

عند معاملة التداخل التلقيح البكتري+حامل الصخر الفوسفاتي 

في حين  0-كغم هـكتار 7533.00هكتار( اذِ بلغتَ  Pكغم  51)

هكتار(  Pكغم  1بلغتَ اقل معاملة )عدم إضافة اللقاح +

%. ويمكن أن .29.1اي بزيادة قدرها  0-كغم هـكتار 4463.00

لنباتات الذرة الصفراء الى حاصل البذور تعُزى الزيادة في مُعدل 

 51التأثير الإيجابي للتداخل استخدام التلقيح والصخر الفوسفاتي )

هكتار( من عدة جوانب اذِ أن هناك تداخل إيجابي بين  Pكغم 

 Pكغم  51مع استخدام الصخر الفوسفاتي ) P.polymyxaبكتريا 

د هكتار( اذِ يوفر الصخر الفوسفاتي المتطلبات الغذائية بشكل جي

ويؤدي تأمين المستوى المناسب من الفسفور في انسجة النبات إلى 

زيادة نشاط ونمو المجموعة الجذرية وزيادة تشعبها وكذلك زيادة 

نمو المجموع الخضري و يساعد ذلك في زيادة الحاصل 

والإسراع والتبكير في تكوين وإنضاج المحاصيل لاسيما الحبوب 

(. كما  2005وآخرون ،  Havlinومن ثم يقلل من مدة النضج )

 ( ان اضافة اربعة مستويات من الصخر6110وجد العكيلي )

الى  0-.هـ P2O5 ( كغم2111و  1111، 6111، 1الفوسفاتي )

التربة اثرت معنويا في نمو وحاصل الحنطة و كانت هناك زيادة 

في الوزن الكلي للمادة الجافة ووزن الحبوب والقش وعدد 

.الحبوب في السنبلة الواحدة

 

 (.0-في حاصل الحبوب )كغم هـكتار والصخر الفوسفاتي P. polymyxa تأثير طريقة أضافة اللقاح الحيوي لـ .(1جدول )

 الصخر الفوسفاتي                                                               

 P0                          P1                               P2                     Mean التسميد الحيوي       
 8111                         2166                       8212                   .12.           بدون تسميد

P. polymyxa-1          1816                    2226                          2.12                         261. 

P. polymyxa-2          12.8                         2595                       28..                   2.88 
P. polymyxa-3          1862                    2211                       2.21                         2601 

Mean                1696                         2806                       2182  
LSD 0.05                S=60.6                      P=52.5                   S*P=105  

 

 الفسفور في المجموع الخضري كنسبة مئوية )%(.

( حقق زيادة (P.polymyxaأن إضافة السماد الحيَوي البكتيري 

معنَوية في النسبة المئوية تركيز الفسفور في المَجموع الخُضري 

مقارنة بمعاملة عدم إضافة سماد حيوي. وبينت النتائج في الجدول 

زيادة معنَوية في مُعدل النسبة المئوية تركيز الفسفور  في  8

المَجموع الخُضري لنبات الذرة الصفراء عند إضافة اللقاح 

 .P معاملات التلقيحاذِ اعطت ، النظر عن السلاله الحيَوي  بغض

polymyxa-2 اي تفوق بمقدار 0.311 يمة بمقدارأعلى ق %

% على معاملة المُقارنة ومن ثمً معاملة اللقاح الحيَوي 086.85

وبلغتَ الزيادة  0.300ت اذِ بلغP. polymyxa-3َ البكتيري

لقياس % خلال مرحلة الحصاد بالمُقارنة مع معاملة ا61.39

 P. polymyxa-1 معاملات التلقيح بدون إضافة اللقاح ومن ثمً
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ً تفوقت على معاملة المُقارنة بدون إضافة اللقاح بمقدار  أيضا

تركيز الفسفور في المَجموع الخُضري للنباتات % اذِ بلغَ 82.82

ويمكن . 0.279ثمً معاملة المُقارنة بلغتَ  0.290الذرة الصفراء 

تركيز الفسفور في المَجموع الخُضري ادة في ان يعُزى سبب الزي

لدور الإيجابي للبكتريا المستعملة كلقاح اذِ تمتاز بمدى واسع من 

 الخصائص الإيجابية التي تعزز نمو ا

لنبات منها مقدرتها على تثبيت النتروجين وزيادة ذوبانية الفسفور 

في التربة وتحويل الصور غير الجاهزة الى صورة أكثر جاهزية 

( بان 6112)Siddiquiتتفق هذه النتائج مع ما أشار إليه، و

ومنها العزلة Bacillus sp استخدام العزلات البكتيرية.

Bacillus polymyxa  تعد احد الأساليب الناجحة في زيادة

جاهزية الفوسفور غير الذائب وامتصاصه من قبل النبات. وأيد 

 ً ( إذ ذكر أن التلقيح 6111واخرون، ) Bashanذلك أيضا

الحيوي قد يشجع على امتصاص الامونيوم المضاف كسماد 

والفوسفور المضاف بهيئة صخر فوسفاتي، وأضاف أن وجود 

اللقاح ً يشجع نمو النبات وهذه النتائج تتفق مع ما ذكره )حميد، 

6116) . 

تيييأثيرا لصيييخر الفوسيييفات اليييذي أعطيييى زييييادة  8ويبيييين الجيييدول 

( فيييي مُعيييدل تركييييز الفسيييفور فيييي 1.18معنَويييية عنيييد مسيييتوى )

المَجميوع الخُضيري لنبييات اليذرة الصييفراء اذِ بلغَيت أعلييى قييم عنييد 

هكتيييار( وبلغَيييت القييييم  Pكغيييم  51اسيييتعمال الصيييخر الفوسيييفاتي )

التبياين فيي مُعييدل . ويمكين أن يعُيزى سيبب الاخيتلاف او %0.335

تركيييز الفسييفور الييى المسييتوى العييالي ميين اضييافة الفسييفور وبييين 

( ان الفسييييفور المضيييياف الييييى التربيييية 6116المختيييار واخييييرون )

اعطيى زييادة معنويية فيي مسيتوى  P2O5 0-كغيم ه 250 بالمستوى

 1.26و 0-غم.نبيييييييات 6.18الفسيييييييفور فيييييييي النبيييييييات والبالغييييييية 

م اتPملغيييـ حيييظ أن التيييداخل الثنيييائي بيييين ويٌلا عليييى التيييوالي.0-.نبيييـ

التلقيييح الحيَيييوي والصييخر الفوسيييفاتي اعطييى زييييادة معنَوييية عنيييد 

( فيييي مُعييدل النسيييبة المئوييية تركييييز الفسييفور فيييي 1.18مسييتوى )

المَجميوع الخُضيري لنبيات اليذرة الصييفراء اذِ بليغَ أعليى معيدل عنييد 

 هكتيار( اذِ Pكغيم  51معاملية التيداخل التلقييح والصيخر الفوسيفاتي )

فيي حييين بلغَيت معاملية المُقارنيية )عيدم إضيافة اللقيياح  82..1بلغَيت 

%. ويمكيين 65..9اي بزييادة قيدرها  1.0512هكتيار(  Pكغيم  1+

أن تعُزى الزيادة في مُعدل تركيز الفسيفور لنباتيات اليذرة الصيفراء 

اليييييى التيييييأثير الإيجيييييابي للتيييييداخل اسيييييتخدام التلقييييييح البكتيييييييري 

P.polymyxa من جهة 

 هكتار(. Pكغم  51والصخر الفوسفاتي )

 

 والصخر الفوسفاتي في محتوى الفسفور للمجموع الخضري )%(. P. polymyxa تأثير اللقاح الحيوي لـ .(8جدول )

 الصخر الفوسفاتي                                                        
 P0                  P1                 P2          Meanالتسميد الحيوي                      

 1.625              00..1       02..1                1.022بدون تسميد                      
P. polymyxa-1              1.601   1..69       1...0           1.691 

P. polymyxa-2              1.621   1..18       1..82           1..66 
P. polymyxa-3              1.608   1..18       1..16           1..10 

Mean                          1.602              1...1          1...8  

LSD 0.05                 S= 0.0095                 P= 0.0082        S*P = 0.0165 

 

 الفسفور الجاهز في التربة. 

أن إضافة السماد الحيَيوي البكتييري حقيق زييادة معنَويية فيي النسيبة 

المئوييية تركيييز الفسييفور الجيياهز فييي التربيية مقارنيية بمعامليية عييدم 

زييادة معنَويية فيي  2إضافة سماد حيوي. وبينت النتائج في الجدول 

مُعدل النسبة المئوية تركيز الفسفور  الجاهز في التربة عنيد إضيافة 

بغض النظير عين نيوع اللقياح ، اذِ اعطيت معياملات   اللقاح الحيَوي

-ملغيم كغيم 02.8.9أعليى قيمية بمقيدار  P. polymyxa-2التلقييح 

% عليييى معاملييية المُقارنييية ومييين ثيًييم 611.11اي تفيييوق بمقيييدار  0

اذِ بلغَييييت  P. polymyxa-3معامليييية اللقيييياح الحيَييييوي لبكتريييييا 

لييية % خيييلال مرح28..1وبلغَيييت الزييييادة  0-ملغيييم كغيييم 08.1.5

ومين ثيًيم  الحصياد بالمُقارنية ميع معاملية القيياس بيدون إضيافة اللقياح

أيضيياً تفوقييت علييى معامليية  P. polymyxa-1معيياملات التلقيييح 

% اذِ بليييغَ النسيييبة 10.22المُقارنييية بيييدون إضيييافة اللقييياح بمقيييدار 

ثيًم  0-ملغيم كغيم 08.0.2المئوية تركيز الفسفور الجاهز فيي التربية 

 .0-ملغم كغم 5.806معاملة المُقارنة بلغتَ 
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أن النتيييائج المتحصيييل عليهيييا جييياءت متفقييية ميييع ميييا توصيييل إلييييه 

Hegde (2004 والذي أكيد عليى أهميية البكترييا المسيتعملة كلقياح )

 .Pحيوي في إذابتها للصخر الفوسفاتي، كميا أشيار إليى أن بكترييا 

polymyxa فييي إذابيية الصييخر  تعييدّ ميين الأنييواع البكتيرييية الكفييؤة

 الفوسفاتي.

كميا تبيين أن هنالييك اختلافياً فييي كفياءة العيزلات البكتيرييية تليك فييي 

للوسييط، وقييد بلييغ  pHإذابتهيا لفوسييفات وتغييير الييرقم الهييدروجيني 

و  P20أعلييى معييدل لقيييم الفسييفور الييذائب عنييد التلقيييح بيييالعزلات 

P23  ملغم  12.12و  18.09هوPيم ميع بالتتيابع، وأقيل القي 0–. لتر

 0–. لتيييرPملغيييم  6.00.و  ...69وبمعيييدل  P3و  P10العييزلات 

 pHبالتتابع عند نهاية مدة تحضين البكتريا، أن الانخفياض فيي قييم 

الوسط قد يعزى إلى إنتاج بعض الأحماض العضيوية مثيل حيامض 

( ، 6111( وآخييرون،Alamالسيتريك والأوكزالييك وهييذا ميا أكيده  

المجهريية وتحريرهيا غياز ثنيائي أو قد يكون بسيبب تينفس الأحيياء 

أوكسييد الكربيون والييذي يكيون حيامض الكربونيييك عنيد اتحياده مييع 

 .P( أن عيييييزلات بكتريييييييا 6106المييييياء ، إذ وجيييييد حسيييييين)

fluorescens  وB. subtilis  ظهرت قيدرات مختلفية فيي خفضيها

pH  الوسيط وعيزى سيبب ذلييك للاختلافيات الوراثيية بيين العييزلات

خيتلاف فييي كميية ونوعيية الأحمياض التييي البكتيريية فضيلاً عين الا

الوسيييط  pHتفرزهييا للوسييط إذ لاحييظ وجييود علاقيية عكسييية بييين 

 Schinnerو Illmerوكميية الفسيفور الذائبيية. وقيد أكييد ذليك أيضيياً 

( ووجيييد بيييأن الأحيييياء المجهريييية المذيبييية للفوسيييفات تقيييوم 1992)

-6بإنتيياج أنييواع مختلفيية ميين الأحميياض العضييوية مثييل حييامض 

 (.6116وآخرون،Yongونيك كما أكد ذلك )كيتوكلوك

أيضيياً دور مهييم للصييخر الفوسييفاتي الييذي أعطييى  2ويبيين الجييدول 

( فيي مُعيدل الفسيفور الجياهز فيي 1.18زيادة معنَوية عنيد مسيتوى )

كغيم  51التربة اذِ بلغتَ أعلى قيم عند اسيتعمال الصيخر الفوسيفاتي )

P  ويمكيين أن يعُيييزى  .0-ملغيييم كغييم .68.89هكتييار( وبلغَييت القيييم

سيبب الاخييتلاف فييي مُعيدل الفسييفور الجيياهز فيي التربيية الييى كثافيية 

أعيداد البكتريييا فييي التربيية اذِ يعٌتبير مصييدر الفسييفور ميين العناصيير 

الغذائيية التييي تحتاجهييا البكتريييا ممييا ييؤدي الييى زيييادة نشيياطها فييي 

التربة او الرايزوسفير مما يعزز نمو النبات الذي ييؤدي اليى زييادة 

 Igualلفسييييفور الجييييياهز الفسيييييفور. وفيييييي هيييييذا المجيييييال أشيييييار ا

( إلييى أن الاخييتلاف فييي قييم الفسييفور الجيياهز بييين 6110وآخيرون)

العيزلات ربميا يعيود إليى اختلافيات وراثيية بيين العيزلات والتيي قييد 

تيؤثر فييي قييدرة الأحييياء المجهريية وكفاءتهييا فييي إذابتهييا للفوسييفات 

روف بيئية النميو أو اخيتلاف غير الذائبية أو قيد يعيود السيبب إليى ظي

 Yongميكانيكييات الإذابية مين قبييل الأحيياء وهيذا مييا أكيده كيل ميين 

(. وقد تعزى الزيادة في الفسفور اليذائب ايضياً إليى 6116وآخرون)

إنتاج بعض الأحماض العضيوية والتيي تعميل عليى إذابية جيزء مين 

فوسيفات الكالسييوم الثلاثيية، وخاصيةً حيامض اللاكتييك اليذي ينييتج 

ميات كبيرة والذي أثبيت فاعلييةً فيي إذابية مركبيات الفسيفور غيير بك

-6( أو إنتياج حيامض Didiek et al.,2000الذائبة وهذا ميا أكيده )

Ketogluconic  والذي يعمل على إذابية الفوسيفات كميا أشيار ليذلك

Yong (عنيد دراسيتهم لبكترييا 6116وآخرون )Enterobacter 

intermedium.  الثنيائي بييين التلقييح الحيَييوي ويٌلاحيظ أن التييداخل

( فيي 1.18والصخر الفوسفاتي اعطى زيادة معنَويية عنيد مسيتوى )

مُعدل الفسفور الجياهز فيي التربية اذِ بليغَ أعليى مسيتوى عنيد معاملية 

 Pكغييم  51التيداخل التلقيييح البكتيييري والصييخر الفوسييفاتي بمعييدل )

فيييي حيييين بلغَيييت معاملييية  0-ملغيييم كغيييم ..62.8هكتيييار( اذِ بلغَيييت 

-ملغيم كغيم 5.692هكتيار(  Pكغيم  1المُقارنة )عدم إضافة اللقياح +

%. ويمكن أن تعُزى الزيادة فيي مُعيدل 6.1.99اي بزيادة قدرها  0

الفسيفور الجياهز فييي التربية الييى التيأثير الإيجييابي للتيداخل اسييتخدام 

نيياك التلقييح البكتييري والصيخر الفوسيفاتي مين عيدة جوانيب اذِ أن ه

ميييع اسيييتخدام حاميييل  P.polymyxaتيييداخل إيجيييابي بيييين بكترييييا 

 Yongهكتيييييييار( . وجيييييييد  Pكغيييييييم  51الصيييييييخر الفوسيييييييفاتي )

( أن الأحيييياء المجهريييية المذيبييية للفوسيييفات تقيييوم 6116وآخيييرون)

بإنتاج أنواع مختلفة من الأحماض العضوية منها حامض السيتريك 

ابيية مركبييات كيتوكلوكونيييك والتييي تعمييل علييى إذ-6والأوكزالييك و

الفوسييفات غييير الذائبيية، فضييلاً عيين دورهييا فييي منافسيية الفوسييفات 

عليى مواقييع الامتييزاز ذات الطاقيية العاليية والتييي تزيييد فييي جاهزييية 

الفوسفات، كما ينتج عن تحرر الأحماض العضوية انخفاض نسيبي 

التربيية واليذي قييد يييؤدي إليى زيييادة فيي جاهزييية الفسييفور،  pHفيي 

(. 0991ة والمؤكدة من قبل راهيي وآخيرون )بسبب الإذابة الحاصل

إذ تعميل هيذه البكترييا فيي تمثييل الفسيفور الجياهز وإذابية المركبييات 

الفوسفاتية غيير الذائبية والحيد مين عملييات الترسييب للفسيفور وهيذا 

 .(6108والبحراني  Joergeseu 2009و  Khan ) ما أكده
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 (.0-)ملغم كغم والصخر الفوسفاتي في الفسفور الجاهز في التربة. P. polymyxa تأثير اللقاح الحيوي لـ . (2جدول )

 الصخر الفوسفاتي
 P0 P1                                 P2         Meanالتسميد الحيوي                      

 06.26              66.02                      5..9          2.26بدون تسميد                        
P. polymyxa-1                5..1                  06.10                      68.00              08.01 
P. polymyxa-2                5.29                   0...1                      62.8.              02.81 

P. polymyxa-3                5.80                 06.6.                                68.82         08.11 
Mean                          5.18      00.2.                             68.19 

LSD 0.05                  S= 0.5103                   P= 0.442   S*P = 0.8839

 

 في التربة. P. polymyxaأعداد بكتريا 

 مُعدلأن إضافة اللقاح الحيَوي البكتيري حقق زيادة معنَوية في 

 في التربة مقارنة بمعاملة عدم P. polymyxaأعداد بكتريا 

زيادة معنَوية  2في الجدول إضافة اللقاح الحيوي. وبينت النتائج 

في التربة عند إضافة اللقاح الحيَوي  بغض  في مُعدل أعداد بكتريا

معاملة اللقاح الحيَوي  اذِ بلغتَ أعلى قيمة عند النظر عن السلالة

 0-غم CFU 201×0.117 بمقدار P. polymyxa-2لبكتريا 

% خلال مرحلة 180.70وبلغتَ الزيادة كنسبة مئوية  تربة

الحصاد بالمُقارنة مع معاملة القياس بدون إضافة ومن ثمً 

ذ بلغَ أعداد بكتريا اِ P. polymyxa-3معاملات التلقيح

P.polymyxa 0.100×201 CFU تفوقت بمقدار  ايتربة  0-غم

 .Pمعاملات التلقيح  % على معاملة المُقارنة ومن ثم021.02ً

polymyxa-1  تفوقت على معاملة المُقارنة بدون إضافة ً أيضا

أعداد البكتريا في التربة % اذِ بلغَ 82.01اللقاح بمقدار 

0.096×201 CFU ثمً معاملة المُقارنة بلغتَ تربة  0-غم

0.057×201 CFU ويمكن ان يعُزى سبب الزيادة  .تربة 0-غم

 خصوصا العزلة في اعداد البكتريا الى نجاح عملية التلقيح 

 ( 6102وتتفق هذه النتائج مع نوني ) P. polymyxa-2 المحلية

ً دور للصخر الفوسفاتي اذ أعطى زيادة  2ويبين الجدول  أيضا

أعداد بكتريا  ( في مُعدل1.18معنَوية عند مستوى )

P.polymyxa  اذِ بلغتَ أعلى قيم عند استعمال الصخر في التربة

 CFU 0.166*106هكتار( وبلغتَ القيم  Pكغم  51الفوسفاتي )

. ويمكن أن يعُزى سبب التباين في مُعدل أعداد بكتريا تربة 0-غم

P.polymyxa الى طبيعة الى توفر العناصر التي  في التربة

تحتاجها البكتيريا ومنها الفسفور وتتفق هذه النتائج جبار 

يٌلاحظ أن التداخل الثنائي بين التلقيح الحيَوي (. و6102)

( في 1.18اعطى زيادة معنَوية عند مستوى )والصخر الفوسفاتي 

في التربة اذِ بلغَ أعلى كثافة  P.polymyxaمُعدل أعداد بكتريا 

 P.polymyxa-2للبكتريا عند معاملة التداخل التلقيح بـبكتريا 

 201×0.190ذ بلغتَ هكتار( اِ Pكغم  51والصخر الفوسفاتي )

CFU في حين بلغتَ معاملة المُقارنة )عدم إضافة  تربة 0-غم

اي تربة  0-غم CFU 201×0.054هكتار(  Pكغم  1اللقاح +

%. ويمكن أن تعُزى الزيادة في مُعدل 621.50بزيادة قدرها 

في التربة الى التأثير الإيجابي  P.polymyxaأعداد بكتريا 

والصخر  P.polymyxaللتداخل استخدام التلقيح ببكتريا 

 هكتار(. Pكغم  51الفوسفاتي )

 P. Polymyxa  (CFU106*x والصخر الفوسفاتي في اعداد بكتريا P. polymyxa تأثير طريقة أضافة اللقاح الحيوي لـ .(2جدول )

 تربة(. 0-غم

 الصخر الفوسفاتي                                                           

 P0                             P1                   P2              Meanالتسميد الحيوي                     
 1.191         1.021                1.129                          1.119                    بدون تسميد

P. polymyxa-1              1.181               1.191               1.011                1.192 

P. polymyxa-2              1.12.                         1.192             1.091               1.002 
P. polymyxa-3              1.1 82               1.159             1.081               1.011 

Mean                         1.182                     1.152             1.02.  
LSD 0.05                  S=0.006                  P=0.0097  S*P=0.014 

 

 

 

 المصادر

. تأثير البكتريا المذيبة للفوسفات 6108البحراني، ايمان قاسم محمد.
وحامض الهيومك في اتزان الفسفور وجاهزية المغذيات 
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(. أطروحة Zea mays Lوحاصل الذرة الصفراء )
 دكتوراه كلية الزراعة جامعة بغداد.

 
 

التداخل بين المايكورايزا وبكتريا . 6111بشير، عفراء يونس

الازوتوبكتر الازوسبيرليم وتأثيره في نمو وحاصل 
 الحنطة. أطروحة دكتوراه، كلية الزراعة، جامعة بغداد.

. عزل وتشخيص البكتريا 6100حسن، زينب كاظم 
Azospirillum lipoferum  و البكترياBacillus 

polymyxa ي من بعض ترب جنوبي العراق ودورهما ف

 Zea maysالتسميد الحيوي لنباتات الذرة الصفراء ) )
L.أطروحة دكتوراه، كلية الزراعة، جامعة البصره .. 

(. دراسة كفاءة عزلات من الفطر 6116حميد، فاخر رحيم )
Trichoderma spp.  في استحثاث المقاومة ضد الفطر

Rhizoctonia solani  ،في أربعة أصناف من القطن

 لية الزراعة، جامعة بغداد.رسالة ماجستير، ك

. عزل بكتريا 6102الجبوري، عبد الله كريم جبار
Pseudomonas fluorescens وBacillus subtilis 

ودراسة تأثيرهما  PCRوتشخيصهما باستخدام تقنية 
بتقنية اللقاح المثبت في نمو وحاصل الذرة الصفراء 

(Zea mays L) . 

. مقارنة 0991راهي، حمد الله سليمان وظافر فخري الراوي. 
كفاءة الاسمدة الفوسفاتية في تجهيزها للفسفور لنبات 

الذرة الصفراء. مجلة العلوم الزراعية العراقية. المجلد 
 82ص(: 0) 68

. تأثير نوع اللقاح الحيوي لـ 6102نوني، غانم بهلول 

Paenibacillus polymyxa  والـGlomus 
mosseae  وطريقة اضافته ونوع الحامل في جاهزية

 Zeaالفسفور في التربة ونمو وحاصل الذرة الصفراء )
mays L اطروحة دكتوراه، كلية الزراعة، جامعة .).

.بغداد

Abd El-Gawad, A.M., Hendawey M.H. and Farag 
H. I. A., 2009.Interaction between bio 
fertilization and canola genotypes in 

relation to some biochemical constituent 
under Siwa Oasis conditions. Research 
Journal of Agriculture and Biological 

Sciences,5(1), pp.82-96. 
Ash, C., Priest, F.G., Collins, M.D., 1993. 

Molecular identification of rRNA group 3 
bacilli (Ash, Farrow, Wallbanks and 
Collins) using a PCR probe test. Antonie 

van Leeuwenhoek 63, pp253-260. 
Atlas, R.M.; Parks, L. C. and Brown, A. E., 1995. 

Stains in laboratory manual of experimental 
microbiology. Mosby Inc. Baron, E.J. and 
S.M., Finegold.1990.Diagnostic 

microbiolgy.8th .Ed. The C.V.Mosby 
Company. 

Bashan, Y., Holguin, G., and de-Bashan, L.E., 
2004. Azospirillum-plant relationships: 
physiological, molecular, agricultural, and 

environmental advances (1997-2003), Can. 
J. Microbiol., 50, pp.521-577. 

Deshmukh, A.M., 1998. Biofertilizers and 
Biopesticides. India :(ch.1) : 1-3 Didiek, H. 
G., Siswanto and Sugiarto V., 2000. 

Bioactivation of Poorly Soluble Phosphate 
Rocks with a Phosphorus Solubilizing 

Fungus. Soil Sci. Soc. of Amer. J., 64, pp. 
927-932 . 

Gouzou, L., Burtin, G., Philippy R., Bartoli, F., 

Heulin, T., 1993.Effect of inoculation with 
Bacillus polymyxa on soil aggregation in the 

wheat rhizosphere: preliminary 
examination. Geoderma, 56, pp. 479-491. 

Hegde. S.V., 2004. Microbial Biotechnology in 

Agriculture. High-Tech. Agri. Services. 
Igual, J.M., Vqlverde A , Eervantes E.,  Cervartes 

E. and    Velazquez E., 2001. Phosphate 

solubilizing bacteria as an inoculants for 
Agriculture: use of updated molecular 

techniques in their study. Agronomie, 21, 
pp. 561-568. 

Illmer, P. and Schinner F., 1992. Solubilization of 

inorganic phosphates by microorganisms     
isolated from forest soil. Soil Biol Biochem. 

24, pp.389-   95. 
Khan,K.S. and Joergensen R.G., 2009.changes in 

microbial biomass and fractions P. in bio-

genic household waste compost amended 
with inorganic P. fertilizers. 

Bioresour.Technol.100, pp.303-309. 
Mavingui, P., Heulin, T., 1994. In vitro chitinase 

and antifungal activity of a soil, rhizosphere 

and rhizoplane population of Bacillus 
polymyxa. Soil Biology & Biochemistry, 26, 

pp.801-803. 
Priest, F.G., 2009. Genus I: Paenibacillus Ash, 

Priest and Collins 1994, 852VP. In Bergey's 

Manual of Systematic Bacteriology. 
Volume 3 the Firmicutes. In Bergey's 

Manual of Systematic Bacteriology, De 
Vos, P., Garrity, G.M., Jone, D., Krieg, 
N.R., Ludwig, W., Rainey, F.A., Schleifer, 

K.H., and Whitman, W.B., ed. (New York: 
Springer) pp. 269-295. 

Shida, O., Takagi H., Kadowaki K., Nakamura L., 
and Komagata K., 1997. Transfer of 
Bacillus alginolyticus, Bacillus 

chondroitinus, Bacillus curdlanolyticus, 
Bacillus glucanolyticus, Bacillus kobensis, 
and Bacillus thiaminolyticus to the genus 



09 

 

Paenibacillus and emended description of 
the genus Paenibacillus. Int. J. Syst. 

Bacteriol., 47, pp. 289-298 
Siddiqui, Z., 2006. PGPR: Prospective Biocontrol 

Agents of Plant Pathogens. In: Siddiqui, Z. 

(ed. PGPR: Biocontrol and Biofertilization 
Springer Netherlands, pp. 111-142. 

Available from: http://dx.doi.org/10.1007/1- 
4020-4152-7_4. 

Tang, C., Hinsinger P.,  Jaillard B.,  Rengel Z., 

and Drevon J., 2001. Effect of Phosphorus 
deficiency on the growth symbiotic N2 

fixation and Proton release by two bean 
(Phaseolus vulgaris) genotypes. Agronomie, 
21, pp.683-689. 

Tisdale, S.L., Nelson W.L., Beaton J.D. and 
Havlin J. L. 1997. Soil fertility and 

fertilizers.  5th ed. New Delhi – India. 
Tong, Y.J., Ji, X.J., Liu, L.G., Shen, M.Q., and 

Huang, H., 2013. Genome Sequence of 

Paenibacillus polymyxa ATCC 12321, a 
Promising Strain for Optically Active 
(R,R)-2,3- Butanediol Production. Genome 

Announc. 1, 10.1128/genomeA. 00572-13. 
Yong, K.K., Hoom H, Dong P. R., Young S. K., 

Woong K. Y. Ki P. B.  and Bhupathi K. H.,  
2002. 2-Ketogluconic Acid Production and 
Phosphate Solubilization by Enterobacter 

intermedium. 17th WCSS, August 2002, 
Thailand, Symposium No. 

 

 

http://dx.doi.org/10.1007/1-%204020-4152-7_4
http://dx.doi.org/10.1007/1-%204020-4152-7_4

