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 تأثير اضافة السماد الفوسفاتي والسماد الحيوي وحامض الهيومك
 الفسفور والحديد في التربة في جاهزية

 ايمان قاسم محمد
 حمد محمد صالح

 كلية الزراعة / جامعة بغداد
 هادي محمد كريم

E.mail : ealbahrani@yahoo.com 

 85/6/5185تاريخ قبول النشر:  5/5185/ 88تاريخ استلام البحث :
 

 الخلاصة

وزارة ل التابعة دائرة البحوث الزراعٌة /تجربة حقلٌة فً محطة ابحاث ابً غرٌب   نفذت
السماد الفوسفاتً والحٌوي وحامض الهٌومك  اضافةلدراسة تأثٌر 3102الزراعه فً الموسم الخرٌفً 

 RCBDوفقا لتصمٌم القطاعات الكاملة المعشاة  ، بتجربة عاملٌة فً التربةالفسفور والحدٌد  فً جاهزٌة
واضافة مستوٌٌن من  8105صنف مكررات. تضمنت التجربة زراعة بذور الذرة الصفراء  ةوبثلاث

0-هـ Pكغم  P1 (21 و ()عدم اضافة السماد الفوسفاتً P0سماد السوبر فوسفات الثلاثً 
وثلاث  )

 ( و0-كغم من الحامض هـ 31)اضافة  H1و )بدون اضافة الحامض( H0مستوٌات من حامض الهٌومك 

H2 مسـتوٌات من السماد الحٌوي  ة( وثلاث0-كغم من الحامض هـ 01)اضافةB0  بدون اضافة السماد(
)سماد  B2( و   .Bacillus spp)اضافة السماد الحٌوي المحلى الحاوي على بكترٌا   B1الحٌوي ( و

أظهرت النتائج معنوٌة التداخلات  (.putida     Pseudomonas  حٌوي مستورد وحاوي على بكترٌا
 التربة إذجاهزٌة الفسفور و الحدٌد فً هٌومٌكٌة المضافة فً تأثٌرها فً للاسمدة  الفوسفاتٌة والحٌوٌة وال

فً مرحلة  تربة0-كغم pملغم  36.52 للفسفور الجاهز و البالغ أعلى متوسط P1B1H2حققت المعاملة 
على المعاملات الاخرى فً مرحلة النضج التام بالحصول على نفسها  تفوقت المعاملة و التزهٌر

 فً P1B2H2المعاملة النتائج تفوق أظهرت تربة.0-كغم pملغم  32.60 المتوسط من الفسفور والبالغ
فً مرحلة التزهٌر و  تربة0-كغم Feملغم  12.47على اعلى متوسط من الحدٌد الجاهزو البالغ الحصول
   تربة فً مرحلة النضج التام.0-كغم Feملغم 13.20

 

 ، حامض الهيومك.الكلمات المفتاحية: السماد الحيوي 
 

 المقدمة
تتصف الترب فً العراق بصورة عامة 

العضوٌة فٌها وارتفاع بانخفاض نسبة المادة 
واحتوائها على نسب  نسبً لدرجة تفاعل التربة

عالٌة من معادن الكاربونات ، وهذه العوامل 
تؤدي الى انخفاض جاهزٌة معظم المغذٌات 
النباتٌة الموجودة اصلاً فً التربة والى قلة 
فاعلٌة اضافة مصادر بعض هذه المغذٌات الى 

د اضافتها مثل هذه الترب وانخفاض كفاءتها عن
كأسمدة مثل الاسمدة الفوسفاتٌة والاسمدة 
المعدنٌة للمغذٌات الصغرى حتى وان اضٌفت 
بتركٌبة ذائبة فً الماء لسرعة تفاعلها مع 
مكونات التربة وتحولها الى مركبات قلٌلة 
الذوبان فً محلول التربة فتقل فرص 
امتصاصها من قبل النبات وكلما مر الوقت بعد 

صعبة حولت الى مركبات اضافتها كلما ت
مك احد المكونات الذوبان. ٌعدحامض الهٌو

تأثٌرات  الرئٌسٌة فً المادة العضوٌة وله
صفات التربة. تظهر  فًمباشرة وغٌر مباشرة 

التأثٌرات المباشرة من خلال تحسٌن صفات 
التربة مثل تجمع الحبٌبات ، النفاذٌة ، التهوٌة 
وقابلٌة التربة للاحتفاظ بالماء ، كما ٌعمل على 

و  Katkat   جاهزٌة ونقل المغذٌات الصغرى 
غٌر المباشرة  اما التأثٌرات( 3112) اخرون

متصاص ا الى فتظهر من خلال احتٌاج النبات
المواد الهٌومٌكٌة الى داخل النسٌج النباتً فٌنتج 
عنه مختلف التأثٌرات الباٌوكٌمٌائٌة. إن 

تربة من  حامض الهٌومٌك  0-غم كغم 0اضافة
من   معادن الكاربونات تتراوح من بوجود نسبة

% اعطت نتائج اٌجابٌة فً التحفٌز 01الى  31
الفسفور والمغذٌات الصغرى  من امتصاص

. كما ان هناك تقنٌة اخرى ٌتم خلالها الاخرى 
تجهٌز المغذٌات للنبات وتتمثل هذه التقنٌة 

 البحث مستل من اطروحة دكتوراه للباحث الاول.
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باستخدام الاحٌاء المجهرٌة والتً تعد من 
الافتراضات المفٌدة لتطور الزراعة المستدامة 
لما لهذه الاحٌاء من دور تكاملً فً جاهزبة 

اذ تستطٌع الاحٌاء  بعض المغذٌات فً التربة.
المجهرٌة من تعزٌز قدرة النبات للحصول على 
المغذٌات من التربة .ان محاصٌل الحبوب بشكل 
عام ومحصول الذرة الصفراء بشكل خاص 

من التسمٌد  تحتاج الى مستوٌات عالٌة نسبٌاً 
الكٌمٌائً لذلك فاستعمال التسمٌد الحٌوي ٌضمن 

ن الغذاء الانتاج الوافر مع النوعٌة الجٌدة م
.ان ً من المركبات الكٌمٌائٌة السامةالسلٌم الخال

بالسماد الحٌوي ادى  تعفٌر بذور الذرة الصفراء
والحدٌد مقارنة مع  رالى زٌادة جاهزٌة الفسفو

الحٌوي  المعاملة التً لم تعفر بذورها بالسماد
وعزي السبب الى افرازات المضادات الحٌوٌة 

 ( (siderphoresسوالى انتاج السٌدروفور
(Zahir 3110 واخرون .) 
 

 ق العملائالمواد وطر
بحاث أبً غرٌب/ نفذت التجربة فً محطة ا

لبحوث الزراعٌة التابعه لوزارة الزراعه ا دائرة
( 8105بزراعة بذور الذرة الصفراء صنف )

فً تربة ذات نسجة طٌنٌة وفقاً  العروة الخرٌفٌه
( RCBDلتصمٌم القطاعات الكاملة المعشاة )

ملات اوبثلاث مكررات لتجربة عاملٌة كانت مع
التسمٌد كالآتً : مستوٌٌن من السماد الفوسفاتً 

( واضافة P0بدون اضافة السماد الفوسفاتً )
21P kg0-.هــ ( ًمن السماد الفوسفاتP1)  بهٌئة

وشملت معاملات  .سماد السوبر فوسفات الثلاثً
التسمٌد الحٌوي ،بدون اضافة السماد الحٌوي 

(B0واضافة السماد الحٌوي )B1  ـ)بكترٌا ال 
 المعزولة من تربة كلٌة الزراعة(Bacillusـ

 B2واضافة السماد الحٌوي   /جامعة بغداد

المتحصل علٌه من ( Pseudomonas)بكترٌا 
واضافة ثلاث مستوٌات من الاسواق المحلٌة 

بدون اضافة حامض الهٌومك  ،حامض الهٌومك

(H0)  0-حامض هــكغم 31واضافة المستوى 
(H1 ًواضافة المستوى الثان )كغم حامض  01

 05معاملات التجربة  كان اجمالً ( وH2) 0-هــ

اضٌف السماد  .معاملة وبثلاث مكررات
( وبمعدل N%04النتروجٌنً بهٌئة ٌورٌا )

حسب التوصٌة السمادٌة  و  و 0-هـ Nكغم  301
كبرٌتات البوتاسٌوم السماد البوتاسً بهٌئة  

(41.6%K) كغم  031وبمعدل Kاضٌف  0-هـ.
السماد الفوسفاتً وحامض الهٌومك قبل 
الزراعة بمزجهم مع الطبقة السطحٌة للتربة.اما 
بذور معاملات التسمٌد الحٌوي فقد غسلت 
البذور بالماء المقطر وعوملت بهاٌبوكلورات 
الصودٌوم ثم غسلت عدة مرات بالماء 

 بالسماد الحٌوي وبوجودالصمغ عفرتالمقطرو
العربً لضمان التصاق السماد بالبذورونقلت 
باوانً معقمة الى الحقل لزراعتها فً الالواح 
المخصصة لها.اما البذور غٌر المعاملة بالتسمٌد 
الحٌوي فغسلت بالماء المقطر فقط وزرعت فً 

اخذت نماذج تربة اٌضاً.الالواح المخصصة لها
من منطقة الراٌزوسفٌرولمرحلتً التزهٌر 
والنضج التام ،جففت التربة ونعمت ومررت من 

ملم وحفظت بعلب لاجراء  3منخل قطر فتحانه 
. تم قٌاس الفسفوربطرٌقة اللازمةالتحالٌل 

Olsen  بأستخلاصه بواسطة بٌكاربونات
وطور اللون بمولبٌدات  M 0.5الصودٌوم

امض الاسكوربٌك ثم قدر بجهاز الامونٌوم و ح
و  (Spectrophotomete (الطٌف الضوئً

نانومٌتر كما ورد فً  553على طول موجً 
Page ( 0253واخرون.)  وقدرالحدٌد باضافة
  DTPA(Diethyleneمل من محلول  31

triamine penta acetic acid  والرج )
ثم اجراء عملٌة بأستعمال رجاجة مٌكانٌكٌة 

س الحدٌد فً الراشح بأستخدام الترشٌح وقٌا
جهاز التحلٌل الطٌفً للامتصاص الذري 

(Atomicabsorption Spectroscopy  )
(Lindsay  وNorvell  0295.) 
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 ( بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية و البايولوجية8جدول )
 لتربة الدراسة قبل الزراعة

 الصفة القيمة الوحدة

 8:8(                     pHدرجة التفاعل   ) 7776 -

dSm
-1

 8:8(          Ecالايصالية الكهربائية   )  5722 

8-سيتمول كغم
 CECللايونات الموجبة  التبادليةالسعة  5575 

8-غم.كغم
 O.Mالمادة العضوية  9765 

8-غم.كغم
 الجبس 1725 

8-غم.كغم
 الكاربوناتمعادن  868 

 تربة 8-ملغم.كغم

 النتروجين 25758

 الفسفور 20.1 الايونات الجاهزة

 البوتاسيوم 576

8-مليمول.لتر
 

 الكالسيوم 81755

 الايونات الموجبة الذائبة
 المغنيسيوم 9.13

 البوتاسيوم 0.1

 الصوديوم 8.50

Nill الكاربونات 

 الايونات السالبة الذائبة

 البيكاربونات 10.21

 الكبريتات 12.18

 الكلوريدات 7.06

 تربة 8-ملغم.كغم

0.62 Zn 

 Mn 11.02 العناصر الصغرى الجاهزة

8.21 Fe 

 تربة 8-غم.كغم

 الطين 555

 الغرين 281 مفصولات التربة

 الرمل 196

 طينية                                                                النسجة

8-ميكاغرام.م
 الكثافة الظاهرية 8725 

2.سم2سم
 

 كيلو باسكال 22 1755

 كيلو باسكال 8511 1785 المحتوى الرطوبي الحجمي

 الماء الجاهز 1759

 

 النتائج و المناقشة
 تربة( 8-الفسفور الجاهز في التربة )ملغم. كغم

( تأثٌر اضافة السماد 3( و )2) نالجدولا اظهر
و  الفوسفاتً والسماد الحٌوي وحامض الهٌومك 

فً جاهزٌة الفسفور فً التربة عند  تداخلاتهم
مرحلتً التزهٌر والنضج التام لمحصول الذرة 

زٌادة تركٌز الصفراء. وتشٌر هذه النتائج الى 
فً مرحلتً التزهٌر والنضج التام من  الفسفور
تربة عند عدم  0-كغم Pملغم  09.84و  02.83

 35.54( الى P0) اضافة السماد الفوسفاتً
تربة عند اضافة السماد  0-كغم Pملغم 34.04و

( وبنسبة P1) 0-. هـPكغم  21الفوسفاتً بمعدل 

 % وعلى التتابع.05.2و  09.5زٌادة بلغت 
تركٌز الفسفور الجاهز ومن الطبٌعً ان ٌزداد 

فً التربة عند اضافة السماد الفوسفاتً بالرغم 
من تعرض الفسفور الى عملٌات الترسٌب 
والامتزاز خاصة فً ترب المناطق الجافة وشبه 
الجافة والتً تحتوي على نسب عالٌة من 
كاربونات الكالسٌوم اذ تزداد عملٌات الترسٌب 

ل هذه والامتزاز للمركبات الفوسفاتٌة فً مث
الترب. تتفق هذه النتائج مع ما اكد علٌه التمٌمً 

( من ان اضافة السماد الفوسفاتً 3112)
لمحصول الذرة الصفراء ادى الى زٌادة جاهزٌة 
الفسفور فً التربة بالرغم من التباٌن فً 
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مصادر الاسمدة الفوسفاتٌة المضافة. ان 
انخفاض جاهزٌة الفسفور فً التربة عند مرحلة 

لتام بالقٌاس مع مرحلة التزهٌر قد النضج ا
ٌعزى الى تفاعلات مركبات الفسفور مع بعض 
مكونات التربة وتحوله الى صٌغ ومركبات اقل 

كما ٌلاحظ ان اضافة  جاهزٌة للنبات مع الزمن
حامض الهٌومك قد اثرت معنوٌاً فً زٌادة 
متوسط الفسفور الجاهز فً التربة وعند 
 مرحلتً التزهٌر والنضج التام للذرة الصفراء. 

اذ ازداد تركٌز الفسفور معنوٌاً بزٌادة 
المستوٌات المضافة من حامض الهٌومك وعند 
كلتا المرحلتٌن، اذ بلغ عند مرحلة التزهٌر 

تربة عند  0-كغم Pملغم  39.04و  30.4
 H2و  H1مستوٌات الاضافة لحامض الهٌومك 

% قٌاساً مع 34.0و  31.0وبنسبة زٌادة بلغت 
وعلى التتابع. اما تراكٌز الفسفور  H0المعاملة 

فً التربة عند مرحلة النضج التام فقد بلغت 
تربة  0-. كغمPملغم  38.34و  33.24

و  H1الهٌومك  لمستوٌات الاضافة من حامض
H2  من الفسفور 01.4و  30.1وبنسب زٌادة %

وعلى  H0الجاهز فً التربة قٌاساً مع المعاملة 
الفعال تعزى هذه الزٌادة الى الدور  التتابع.

لحامض الهٌومك فً تقلٌل عملٌات الترسٌب 
والامتزاز للفسفورعلى اسطح غروٌات معادن 

ز الطٌن من خلال التنافس على مواقع الامتزا
مما ٌزٌد من تحرر الفسفورالى محلول التربة 
اضافة الى اطلاق بعض الاحماض العضوٌة 
التً تؤثر فً ذوبانٌة بعض المركبات الفوسفاتٌة 

(El-Sharkawy و Abdel Razzak3101.) 
اما التسمٌد الحٌوي كان له تأثٌر معنوي فً 
زٌادة تركٌز الفسفور الجاهز فً التربة عند 
مرحلتً التزهٌر والنضج التام وتفوق السماد 

 B2معنوٌاً على السماد الحٌوي  B1الحٌوي 
وعند كلتا مرحلتً التزهٌر والنضج التام ، كانت 
نسبة الزٌادة فً تركٌز الفسفور فً التربة 

عند  B2 معاملةالو  B1لسماد الحٌوي لمعاملة ا
% وعند مرحلة 20.7و  28.1مرحلة التزهٌر 

مع % بالقٌاس 02.0و 26.9  النضج التام
ان التسمٌد  ت. هذه النتٌجة بٌن B0المعاملة 

اعلى كفاءة فً تجهٌزه للفسفور فً  B1الحٌوي 
السبب ٌعزى  و B2 من التسمٌد الحٌوي التربة

من معدنة مركبات Bacillus الى قدرة بكتٌرٌا 
الفوسفات العضوٌة من خلال انتاجها للانزٌمات 

( مثل Extracellularenzymesالخارجٌة )
و  .Phosphoesterasesانزٌم 

Phosphodiesterases  وPhytases  و
Phospholipases (Walpola  وYoon ،

بعض تتفق هذه النتائج مع ما اشار الٌه  (.3103
( و 3114واخرون ) Zaidi   الباحثٌن

Wilheiem ،من ان الاحٌاء  )3119( واخرون
افراز الاحماض  فًالمذٌبة للفوسفات لها القدرة 

العضوٌة ذات الاوزان الجزٌئٌة المنخفضة 
والتً تؤدي الى تجهٌز اكبر كمٌة من الفسفور 
فً التربة من خلال اذابته من معادنه  كما تفرز 

ذي ٌعمل على هذه الاحٌاء انزٌم الفوسفوتٌز ال
ربة مما مـعدنة الفسـفور العضــوي فـــً التـ

كانت التداخلات الثنائٌة  .ـٌد مـن جاهزٌــته ٌـز
جمٌعها معنوٌة  فً تاثٌرها فً جاهزٌة الفسفور 

من اضافة السماد   P1B1.اذ حققت المعاملة 
الحٌوي مع السماد الفوسفاتً عند مرحلتً 
التزهٌر والنضج التام قٌم عالٌة فً متوسط 

 52.5تركٌز الفسفوروبنسبة زٌادة بلغت 
. اثر التداخل بٌن P0B0%بالقٌاس مع 50.1و

اضافة السماد الفوسفاتً وحامض الهٌومك 
معنوٌاً فً زٌادة تركٌز الفسفور الجاهز فً 

عند كلتا  P1H2اذ تفوقت المعاملة  التربة،
مرحلتً التزهٌر والنضج التام فً تحقٌق اعلى 
قٌم للفسفور الجاهز فً التربة والتً بلغت 

تربة وبنسب  0-. كغمPملغم  32.20و  23.50
% قٌاساً مع المعاملة 014.0و 020زٌادة .

P0H0  وعلى التتابع. وكان للتداخل بٌن السماد
تأثٌراً اٌجابٌاً فً الحٌوي وحامض الهٌومك 

زٌادة تركٌز الفسفور فً التربة فً مرحلتً 
التزهٌر والنضج التام، فقد حققت المعاملتان 

B1H2  وB2H2  قٌم عالٌة فً تركٌز الفسفور
% قٌاساً 89.5و 75.4فً التربة وبنسبة زٌادة 

 . عند مرحلة التزهٌر B0H0مع المعاملة 
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 (. تأثير اضافة السماد الفوسفاتي والحيوي وحامض الهيومك في تركيز الفسفور2) جدول
 تربة( في التربة عندمرحلة التزهير للذرة الصفراء 8-. كغم Pالجاهز)ملغم 

السماد 
 الفوسفاتي

السماد 
 الحيوي

 متوسط تأثير حامض الهيومك
P x B H0 H1 H2 

P0 

B0 14.6 17.09 18.53 16.74 

B1 18.55 20.63 25.37 21.52 

B2 17.62 20.90 22.35 20.29 

P1 

B0 20.67 25.24 28.69 24.87 

B1 26.29 32.52 36.52 31.78 

B2 25.22 31.27 33.31 29.93 

L.S.D (0.05) 3.94 3.35 

 

 السماد الفوسفاتي
 حامض الهيومك

 Pمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

P0 16.92 02.80 33.15 02.83 

P1 30.14 32.45 23.50 35.54 

L.S.D (0.05) 2.02 0.02 

 

 السماد الحيوي
 حامض الهيومك

 Bمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

B0 87765 58787 52768 51781 

B1 55755 56758 21795 56765 

B2 58755 56719 57782 55788 

L.S.D (0.05) 2765 8728 

     

  H 51759 55768 57756متوسطات تأثير 

L.S.D.(0.05) 8728 

 
 (. تأثير اضافة السماد الفوسفاتي والحيوي وحامض الهيومك في تركيز الفسفور3جدول )

 تربة( في التربة عند مرحلة النضج التام للذرة الصفراء 8-كغم Pالجاهز)ملغم 

السماد 
 الفوسفاتي

السماد 
 الحيوي

 متوسط تأثير حامض الهيومك
P x B H0 H1 H2 

P0 

B0 85752 85722 87717 85795 

B1 86751 89786 52726 89767 

B2 85761 88751 58752 88717 

P1 

B0 88752 55756 56781 55796 

B1 52752 59751 25761 58755 

B2 55751 57771 28712 57717 

L.S.D (0.05) 2798 2725 

 

 السماد الفوسفاتي
 حامض الهيومك

 Pمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

P0 85758 87756 51765 87756 

P1 58755 57785 59798 56786 

L.S.D (0.05) 5756 1766 
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 السماد الحيوي
 حامض الهيومك

 Bمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

B0 85758 89781 58758 88795 

B1 89786 55722 57798 55716 

B2 88755 55795 56752 55757 

L.S.D (0.05) 2775 1788 

     

  H 87796 55726 55756متوسطات تأثير 

L.S.D.(0.05) 1788 

 
ولم ٌكن الفرق  معنوٌاً بٌن المعاملتٌن السابقتٌن 
فً تأثٌرهما فً تركٌز الفسفور فً التربة عند 
هذه المرحلة.اما فً مرحلة النضج التام فقد 

قٌم عالٌة فً  B2H2و  B1H2حققت المعاملتان 
تركٌز الفسفور فً التربة وبنسبة زٌادة بلغت 

 . B0H0% قٌاساً بالمعاملة 442.و  51.4
وٌلاحظ من التداخل الثلاثً للسماد الفوسفاتً 
والسماد الحٌوي ومستوٌات حامض الهٌومك 
تأثٌر معنوي فً زٌادة تركٌز الفسفور فً التربة 

فوقت عند مرحلتً التزهٌر والنضج التام. وقد ت
على جمٌع  P1B2H2و  P1B1H2المعاملتان 

المعاملات فً مرحلة التزهٌر من خلال تحقٌق 
اعلى القٌم لتركٌزالفسفورفً التربة ولكلا 

% 2035.و  1081.المرحلتٌن وبنسبة زٌادة 
وعلى التتابع. ٌتبٌن  P0B0H0قٌاساً مع المعاملة 

 P1B2H2من الجدول ذاته عدم اختلاف المعاملة 
معنوٌاً فً تأثٌرهما فً  P1B2H1ملة عن المعا

تركٌز الفسفور فً التربة. اما فً مرحلة النضج 
  P1B2H2و  P1B1H2التام فقد حققت المعاملتان 

قٌم عالٌة فً تركٌز الفسفور وبنسبة زٌادة 
% قٌاساً مع المعاملة 002.4و  3043.

P0B0H0  والتً حققت اقل قٌمة فً تركٌز
الفسفور فً التربة. قد ٌفسر سبب زٌادة الفسفور 
الجاهز فً التربة الى الدور المهم لمستوٌات 
حامض الهٌومك والسماد الحٌوي المضاف الى 
التربة، اذ ٌعد حامض الهٌومك مصدر طاقة 
للاحٌاء المجهرٌة اذ ٌجهز الكاربون 

زٌادة نشاطها  والنتروجٌن للاحٌاء وٌؤدي الى
وافرازها للاحماض العضوٌة والانزٌمات. كما 
ٌخفض حامض الهٌومك من نشاط وفعالٌة 

دور  فضلاً عنالبكتٌرٌا الممرضة والفطرٌات. 
حامض الهٌومك فً تحسٌن صفات التربة 
الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والخصوبٌة وزٌادة قابلٌة 

بالماء من خلال تقلٌل معدل   التربة للاحتفاظ

(. Fawy ،3100و   Hussienبخر الماء )ت
 PSM(( phosphourكما ان تنافس 

solubilising  microorganisim  مع
البكتٌرٌا الاخرى واحٌاناً مع النباتات لتمثٌل 
الفسفور فً التربة مما ٌنتج عن ذلك تجمع 
كمٌات اكبر من الفسفور لدى الاحٌاء تطلق هذا 
الفسفور المخزون الى التربة عند التعرض الى 
ظروف جهد او بعد موت الاحٌاء الدقٌقة 

(PSM)  لتستفاد النباتات والاحٌاء الاخرى من
ور الجاهز فً التربة ولسد متطلباتها من الفسف

( و 3103، )Yoonو   Walpolaالفسفور 
جمٌع هذه العوامل تزٌد من جاهزٌة الفسفور فً 

 التربة.
 تربة( 8-الحديد الجاهز في التربة)ملغم. كغم

( تأثٌر 5) و(  4تبٌن النتائج فً الجدولٌن )
اضافة السماد الفوسفاتً والسماد الحٌوي 
وحامض الهٌومك والتداخل بٌنهم فً تركٌز 
الحدٌد الجاهز فً التربة عند مرحلتً التزهٌر 
والنضج التام لمحصول الذرة الصفراء. اذ 
ٌتضح من هذه النتائج ان اضافة السماد 

ا تأثٌر معنوي فً زٌادة تركٌز لهالفوسفاتً كان 
اهز فً التربة )منطقة الراٌزوسفٌر( الحدٌد الج

وعند كلتا مرحلتً التزهٌر والنضج التام. اذ 
 01.23و 9.93 ازداد تركٌز الحدٌد الجاهز من 

الى  P0تربة عند المعاملة  0-كغم Feملغم 
تربة عند  0-كغم Feملغم  00.85و  001.9

% عند 6.0و  7.8وبنسبة زٌادة  P1المعاملة 
لتام وعلى التتابع. وقد مرحلة التزهٌر والنضج ا

تعزى زٌادة تركٌز الحدٌد الجاهز فً تربة 
الراٌزوسفٌر الى ان الفسفور ٌزٌد من نشاط 
الاحٌاء المضافة والموجودة اصلاً فً التربة ، 
كما ان توفر الفسفور فً محلول التربة ٌزٌد من 
نمو الجذور وزٌادة افرازاتها العضوٌة والتً 

وضة لهذه المنطقة تؤدي الى تخفٌض درجة الحم
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والى خلب الحدٌد وزٌادة جاهزٌته فً التربة 
(Marschner  ،3101واخرون.) ازداد  كما

الحدٌد الجاهز فً التربة معنوٌاً بزٌادة مستوٌات 
حامض الهٌومك المضافة وعند كلتا مرحلتً 

عند مرحلة  بلغالتزهٌر والنضج  التام، اذ 
تربة  0-. كغمFeملغم  10.95و 10.33التزهٌر 

لحامض الهٌومك  H2و  H1عند المستوٌات 
بالقٌاس مع  %13.2و  6.8وبنسب زٌادة 

 2.49والتً بلغ فٌها الحدٌد الجاهز  H0المعاملة 
تربة. اما عند مرحلة النضج  0-. كغمFeملغم 

التام فقد كان تركٌز الحدٌد فً التربة عند 
لحامض الهٌومك  H2و  H1مستوٌات الاضافة 

تربة وبنسب  0-. كغمFeملغم  03.10و 11.00
% بالقٌاس مع المعاملة 04.2و  00.9زٌادات 

H0 الى ان هذه الزٌادة  وعلى التتابع. قد تعزى 
اضافة حامض الهٌومك للتربة ٌؤدي الى خفض 
درجة تفاعل التربة والى اختزال الحدٌد الثلاثً 

(Fe
Fe( الى الحدٌد الثنائً )3+

( ومن ثم خلب 2+
(Fe

ً الصورة الجاهزة للحدٌد فً ( وه2+
 B2و  B1كان لاضافة السماد الحٌوي  التربة.

تأثٌراً معنوٌاً فً زٌادة تركٌز الحدٌد الجاهز فً 
التربةوعند كلتا مرحلتً التزهٌر والنضج التام. 

 B1معنوٌاً على السماد  B2تفوق السماد الحٌوي 
فً زٌادة تركٌز الحدٌد الجاهز فً التربة وعند 
كلتا المرحلتٌن و بلغ عند مرحلة التزهٌر 

تربة وبنسب  0-كغم  Feملغم11.00و  01.80
% بالقٌاس مع 17.0و  03.0زٌادات بلغت 

والتً بلغ عندها تركٌز الحدٌد  B0المعاملة 
تربة  0-كغم Feملغم  2.01الجاهز فً التربة 

اعند مرحلة النضج التام للذرة وعلى التتابع. ام
الصفراء فقد كان تركٌز الحدٌد الجاهز فً 

تربة  0-كغم Feملغم  03.12و 00.82التربة 
% بالقٌاس 31.2و 14.7وبنسب زٌادات بلغت 

والتً بلغ عندها تركٌز الحدٌد  B0مع المعاملة 
تربة  0-كغم Feملغم  10.05 الجاهز فً التربة

ادة جاهزٌة الحدٌد وقد ٌعزى زٌ وعلى التتابع.
فً التربة عند اضافة السماد الحٌوي الى 
احتوائها على بكتٌرٌا لها القدرة فً انتاج 

( مكونة Siderophoresمركبات خالبة للحدٌد )
ـ  Siderphorosمع الحدٌد معقدات ذائبة من 

حدٌد وهً الصورة الجاهزة للحدٌد فً التربة 
 (.3110)الدلٌمً، 

 
 (. تأثير اضافة السماد الفوسفاتي والحيوي وحامض الهيومك في تركيز الحديد4جدول )

 تربة( في التربة عند مرحلة التزهير للذرة الصفراء 8-. كغم Fe)ملغم 

السماد 
 الفوسفاتي

السماد 
 الحيوي

 متوسط تأثير حامض الهيومك
P x B H0 H1 H2 

P0 

B0 8.23 8.93 9.50 8.89 

B1 9.83 10.23 11.03 10.36 

B2 10.0 10.63 10.99 10.54 

P1 

B0 9.13 10.10 10.50 9.91 

B1 10.27 10.70 11.20 10.72 

B2 10.53 11.40 12.47 11.47 

L.S.D (0.05) 0.78 0.63 

 

 السماد الفوسفاتي
 حامض الهيومك

 Pمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

P0 9726 9.93 10.51 9.93 

P1 9798 81772 88729 81771 

L.S.D (0.05) 1765 1756 

 

 السماد الحيوي
 حامض الهيومك

 Bمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

B0 8768 9755 8171 9751 

B1 81715 81757 88785 81755 
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B2 81757 11.01 11.73 11.00 

L.S.D (0.05) 1768 1725 

     

  H 9767 10.33 10.95متوسطات تأثير 

L.S.D.(0.05) 1725 

 
 (. تأثير اضافة السماد الفوسفاتي والحيوي وحامض الهيومك في تركيز الحديد5جدول )

 تربة( في التربة عند مرحلة النضج التام للذرة الصفراء 8-. كغم Fe)ملغم 
السماد 

 الفوسفاتي
السماد 
 الحيوي

 متوسط تأثير حامض الهيومك
P x B H0 H1 H2 

P0 

B0 9.03 9.67 10.20 9.63 

B1 10.40 11.27 12.07 11.25 

B2 10.57 12.30 12.80 11.89 

P1 

B0 9.77 10.60 11.06 10.48 

B1 10.53 12.73 12.73 11.97 

B2 11.30 12.80 13.20 12.43 

L.S.D (0.05) 0.97 0.81 
 

 السماد الفوسفاتي
 حامض الهيومك

 Pمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

P0 8171 88718 88769 81795 

P1 81752 88787 85722 88758 

L.S.D (0.05) 1786 1786 
 

 السماد الحيوي
 حامض الهيومك

 Bمتوسط تأثير 
H0 H1 H2 

B0 9751 81782 81762 81715 

B1 81757 88772 85751 88752 

B2 81792 85725 82711 85719 

L.S.D (0.05) 1789 1789 

     

  H 81757 88751 85718متوسط تأثير 

L.S.D.(0.05) 1789 

 
توضح النتائج ان للتداخل بٌن اضافة السماد 
الفوسفاتً والسماد الحٌوي تأثٌراً معنوٌاً فً 
زٌادة الحدٌد الجاهز فً التربة وعند كلتا 
مرحلتً التزهٌر والنضج التام. فقد حققت 

عند مرحلة التزهٌر  0P1Bو  3P1Bالمعاملتان 
و  29.0اعلى القٌم للحدٌد الجاهز وبنسبة زٌادة

وعلى التتابع  P0B0% قٌاساً مع المعاملة 20.6
. ولم ٌكن الفرق فً تركٌز الحدٌد الجاهز فً 
التربة بٌن هاتٌن المعاملتٌن معنوٌاً. كما حققت 

اعلى تركٌز للحدٌد  P1B1و  P1B2المعاملتان 
 0-بة عند مرحلة النضج التام كغمالجاهز فً التر

% قٌاساً مع 24.2و  29.1تربة وبنسبة زٌادة 

وبالتتابع. وقد تعزى هذه الزٌادة  P0B0المعاملة 
فً تركٌز الحدٌد الجاهز فً تربة الراٌزوسفٌر 
الى افرازا لاحٌاء المضافة لبعض المركبات 
الخالبة للحدٌد  لٌنتقل الى المستقبلات على 

( المهمة Membrane recpectorsالغشاء )
،  Expertو  Leongلاستقبال هذه المركبات )

وقد ادى التداخل لاضافة السماد (.1989
الفوسفاتً مع حامض الهٌومك تأثٌراً معنوٌاً فً 
زٌادة تركٌز الحدٌد فً التربة عند مرحلتً 

 P1H2التزهٌر والنضج التام ، اذ حققت المعاملة 
لمتوسط الحدٌد الجاهز  عند مرحلة التزهٌر قٌمة

تربة وبنسبة  0-. كغمFeملغم  00.22مقدارها 
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% بالقٌاس مع تركٌز الحدٌد عند 30.9زٌادة 
. اما فً مرحلة النضج التام فقد  P0H0المعاملة 

( على المعاملات P1H2تفوقت المعاملة نفسها )
الاخرى بتحقٌق قٌمة لمتوسط الحدٌد الجاهز 

تربة وبنسبة  0-. كغمFeملغم  03.22بلغت 
ولم  P0H0% قٌاساً مع المعاملة 32.2زٌادة 

 P1H1عن المعاملة  P1H2تختلف المعاملة 
معنوٌاً فً تأثٌرها فً الحدٌد الجاهز فً التربة، 
اذ ان لاضافة السماد الفوسفاتً تأثٌراً غٌر 
مباشراً فً زٌادة الحدٌد الجاهز فً التربة من 

ٌونات خلال تنشٌط نمو وافراز الجذور للان
التربة  pHالعضوٌة وخفض 

اثر التداخل بٌن السماد  الراٌزوسفٌر.لمنطقة
الحٌوي وحامض الهٌومك معنوٌاً فً زٌادة 
تركٌز الحدٌد الجاهز فً التربة وعند كلتا 
مرحلتً التزهٌر والنضج التام، اذ تم الحصول 
على اعلى تركٌز للحدٌد الجاهز فً التربة عند 

والتً بلغ  B2H2املة مرحلة التزهٌر عند المع
 11.73عندها تركٌز الحدٌد الجاهز فً التربة 

تربة والتً تفوقت معنوٌاً على  0-كغم Feملغم 
بقٌة معاملات التداخل بٌن الاسمدة الحٌوٌة 
وحامض الهٌومك وبنسبة زٌادة فً الحدٌد 

% بالقٌاس مع المعاملة 35.1الجاهز بلغت 
B0H0  كذلك تفوقت المعاملةB2H2  على بقٌة

المعاملات معنوٌاً فً زٌادة تركٌز الحدٌد 
الجاهز فً التربة عند مرحلة النضج التام وتم 

تربة  0-كغم Feملغم  02.1الحصول على 
 B0H0% قٌاساً مع المعاملة 25.2وبنسبة زٌادة 

والتً بلغ عندها تركٌز الحدٌد الجاهز فً التربة 
 تربة. وقد ٌعزى زٌادة 0-كغم Feملغم  02.0

الحدٌد الجاهز فً التربة الى دور حامض 
 الهٌومك بتوفٌر الطاقة اللازمة للاحٌاء والتً

تقوم بافراز انٌونات الاحماض العضوٌة التً 
Feتخلب الحدٌد الثلاثً )

( فٌتحرك الحدٌد 3+
المخلوب الى سطح الخلٌة المٌكروبٌة فٌختزل 

Feالى الحـدٌد الثنائً )
( خارج او داخـل 2+

اما (.Nielands  0250ٌـكروبـٌة )الخلٌة الم
التداخل الثلاثً لاضافة السماد الفوسفاتً 
والحٌوي وحامض الهٌومك فكان اٌجابٌاً فً 
زٌادة تركٌز الحدٌد الجاهز فً التربة ولكلا 
المرحلتٌن، مرحلة التزهٌر ومرحلة النضج 

فً مرحلة  P1B2H2التام. لقد تفوقت المعاملة 
ت الاخرى لتحقٌقها التزهٌر على جمٌع المعاملا

اعلى قٌمة لمتوسط تركٌز الحدٌد الجاهز فً 

تربة  0-كغم Feملغم  03.09التربة والبالغ 
% قٌاساً مع المعاملة  51.5وبنسبة زٌادة 

P0B0H0  والتً حققت اقل قٌمة لتركٌز الحدٌد
 0-كغم Feملغم  5.32الجاهز فً التربة والبالغ 

فً مرحلة النضج  نفسهاوحققت المعاملة  تربة.
اعلى قٌمة فً متوسط تركٌز  P1B2H2التام 

ملغم  02.31الحدٌد الجاهز فً التربة والبالغ 
Fe 104.تربة وبنسبة زٌادة بلغت  0-كغم %

قٌاساً مع متوسط تركٌز الحدٌد عند المعاملة 
P0B0H0  ملغم  2.12والذي بلغFe 0-كغم 

تربة. وقد تعزى هذه الزٌادة  فً متوسط تركٌز 
الحدٌد الى عدة اسباب منها مرتبط بحامض 
الهٌومك وما ٌحمله من مجامٌع فعالة تعمل على 
خلب الحدٌد وعوامل اخرى مرتبطة بخفض 
الرقم الهٌدروجٌنً نتٌجة لضخ الهٌدروجٌن من 
عملٌة امتصاص المغذٌات من قبل النبات 
والاحٌاء. كما ان العزلات الكفوءة والنشطة من 

 تنتج لمضافةالاحٌاء المجهرٌة ا
Siderphoreses  والمضادات الحٌوٌة

والاحماض العضوٌة والانزٌمات، جمٌعها تعمل 
بمٌكانٌكٌات والٌات مختلفة فً تجهٌز المغذٌات 
ومنها الحدٌد فً التربة. تتفق هـذه النتٌجة مع 

 (.3119واخرون،  Glick)ماوجــده 
 الاستنتاجات

تم الحصول على اعلى متوسط من الفسفور  .8
  P1B1H2الجاهز فً التربة عند المعاملة 

واعلى متوسط من الحدٌد الجاهز كان عند 
عند مرحلتً التزهٌر P1B2H2المعاملة 

     والنضج التام .
نستنتج من النتائج المتحصل علٌها امكانٌة  .5

استعمال مستوٌات منخفضة من السماد 
الفوسفاتً مع حامض الهٌومك و السماد 
الحٌوي لزٌادة جاهزٌة الفسفور فً التربة 
وهذه الطرٌقة المتبعة للزراعة المستدامة 
لحفظ بٌئة التربة من الافراط فً استعمال 

سلباً فً  الاسمدة الكٌمٌائٌة التً قد تؤثر
 صفات التربة مستقبلاً. 

 التوصيات
اضافة السماد الحٌوي وحامض الهٌومك مع  .8

مستوٌات منخفضة من الاسمدة المعدنٌة 
النتروجٌنٌة والفوسفاتٌة والبوتاسٌة لدراسة 
تأثٌرهم على حاصل ومكونات محاصٌل 

الزراعة  تطبٌق هذا بإتجاه اخرى.و
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من خلال استعمال أسمدة من  المستدامة
 البٌئً. مصادر طبٌعٌة لتقلٌل خطر التلوث

نشر الوعً بٌن المزارعٌن بأستعمال  .5
الاسمدة الحٌوٌة والاسمدة العضوٌة وتقلٌل 
الاسمدة الكٌمٌائٌة دون التأثٌر على كمٌة و 

 نوعٌة الحاصل.
 

 المصادر 

. تأثٌر خلط 3112التمٌمً، محمد صلال. 
الكبرٌت الزراعً مع بعض المصادر 

فً جاهزٌة الفسفور وحاصل الفوسفاتٌة 
الذرة الصفراء. رسالة ماجستٌر. كلٌة 

 .الزراعة. جامعة بغداد

. عزل 3110الدلٌمً ، محمد عباس جاسم. 
 Pseudomonas وتشخٌص بكترٌا

putida و Pseudomonas 

flourescens  فً التربة واختبار كفاءتها
فً المكافحة الحٌوٌة. رسالة ماجستٌر. 
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The Effect of Phosphate Fertilization, Biofertilizer and Humic 
Acid on Phosphorous and Iron Availability  in Soil. 
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Abstract 
This experiment is conducted in the Research Station, Abu-Ghraib , 

directorate of Agricultural Research , Ministry of Agriculture during the 
Autumn season of 2013, to investigate the effect of P fertilizer , bio fertilizer, 
humic acid and their interaction on the availability of, P and Fe, in the soil, their 
uptake, on yield and some yield components of corn(Zea mays L). 

The RCBD has been adapted and each treatment has been replicated three 
times. The experiment treatments are two levels of P fertilizer, P0 (without 
adding P fertilizer), P1 (adding 30 kg P. ha

-1
), three levels of humic acid, H0 

(without 
adding  humic acid), H1 (adding 20 kg H.A ha

-1
), H2 (adding 40 kg H.A. ha

-1
), 

and B0 (without inoculation of seed), B1 (inolculating seed with Bacillus), B2 
(inoculating seed with Pseudomonas bacteria). P fertilizer and humic acid 
treatments are added and mixed with soil surface (10-15 cm). All experiment 
units have received 240 kg N ha

-1
 and 120 kg K ha 

-1
 in three doses during the 

plant growth. Inoculated and other corn seed are planted in 10-7-2013 in plots of 
(3x3) m

2
 with distance between plants 0.25 and between lines 0.75 forming 4 

lines and plant population 48 plant plot
-1

. The results can be summarized as 
follows:  

In the field experiment, the main effects of P fertilizer, biofertilizer and 
humic acid are significant in increasing the availability of P and Fe in soil and 
eventually increasing their uptake by corn plant. However, more significant 
increases are associated with all possible interactions of these factors.  

The highest availability of P, in soil is obtained at the interaction 
treatment of P1B1H2, and Fe at the interaction treatment P1B2H2 at both silking 
and harvesting stages of corn.  
 

Keywords: Biofertilizer , Humic Acid.  
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