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 الخلاصة 
ديد اثر مصدري السماد الفوسفاتي)صخر الفوسفات و السماد المعدني سوبر فوسفات( و نفذت هذه الدراسة لتح     

% ( في كثافة اعداد المخصبين الاحيائين فطر  0  ،00  ،000)  NPKثلاث مستويات من السماد المعدني 
 طاطاـــــــــفي منطقة جذور الب Azotobacter chroooccumالازوتوبكتر و بكتيريا  Glomus sppالمايكورايزا 

تفوق سماد الصخر الفوسفاتي و للموسمين الربيعي )رايزوسفير( خلال موسمي الزراعة الخريفي و الربيعي . اظهرت النتائج  
و عدد الوحدات المكونة  31.76 و 31..06إلى  Glomus sppو الخريفي على التوالي في زيادة كل من عدد ابواغ فطر 

وزيادة شدة الإصابة إلى  600× .00.1 و  600× .03.6إلى  Azotobacter chroococcumلبكتريا  CFUلمستعمرة 
% من الكمية الموصى خفض  000كما و بينت النتائج ان زيادة مستوى التسميد الى المستوى ، %   00.01 و%  00.03

 06.03للبكتريا إلى  CFU و عدد الوحدات المكونة لمستعمرة 6.01. و 0.61.عدد ابواغ الفطر إلى معنويا كل من  
،  %  و للموسمين الربيعي و الخريفي على التوالي 00.76 و%  00.66وشدة الإصابة إلى  600× 8.67 و  600×

عدد ابواغ فطر احدث زيادة معنوية في كل من فطر المايكورايزا و بكتيريا الازوتوبكتر وبينت النتائج أيضا أن التداخل بين 
 600× ...00 و  600× 07.00لبكتريا إلى  CFUو عدد الوحدات المكونة لمستعمرة  03.17 و 000.76إلى الذي ارتفع 

 أيضاً .  %  و للموسمين الربيعي و الخريفي على التوالي 10.66 و%  38.03وشدة الإصابة إلى 
   بطاطا مايكورايزا، صخر الفوسفات،ازوتوبكتر والكلمات المفتاحية :  

   The Effect of the Source and Level of Phosphorus and Mineral Fertilization on the 
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Abstract  

This study was conducted to determine the effect of the source of phosphorus fertilizer (Rock 

phosphate and mineral super phosphate ) and three levels of mineral fertilizer NPK ( 0 ,50 % 

and 100 % )  on the population of Glomus spp  and Azotobacter chroococcum through autumn 

and spring cultivation seasons . The results showed the superiority of rock phosphate in both 

cultivation seasons in increasing number of Glomus spp spores which recorded 132.67 and 

47.83 and the number of colony forming unites of Azotobacter chrocooccum wich recorded 

14.74 × 10
3 

 and 10.72 × 10
3
  and increasing Glomus spp infection severity to 51.14 % and 

55.17 % respectively for spring and autumn cultivation seasons . The results also showed that 

increasing mineral fertilization to 100% of recommended dose reduced significantly  number of 

Glomus spp spores to 25.37 and 23.17 and  number of CFU to 13.54×10
3
  and 9.38×10

3
  and 

infection severity to 50.33 % and 55.83 % for spring and autumn cultivation seasons 

respectively . The results also revealed that the interaction between Glomus spp  and 

Azotobacter chroococcum significantly increased both  number of Glomus spp spores to 155.83 

and 56.78 and  the number of cfu to 18.5×10
3
  and  11.22×10

3
  and infection severity to 69.56 

and 70.33 for spring and autumn cultivation seasons respectively 
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 المقدمة
تعد المخصبات الحيوية كائنات حية دقيقة تعيش      

فـــــي التربـــــة ســـــواو أكانـــــت فطريـــــة او بكتيريـــــة إذ عنـــــد 
 نهاأف إضافتها إلى التربة أو تلقيح البذور و التقاوي بها

تعمـل علــى زيـادة نمــو النبـات مــن خـلال زيــادة جاهزيــة 
العناصــر المعدنيــة و تثبيــت عنصــر النتــروجين الجــوي  

ــــ وي فــــي دورة العناصــــر الكبــــرى فــــي كمــــا لهــــا دور حي
الطبيعة كالكـاربون و النتـروجين و الفسـفور و الكبريـت 
و البوتاســيوم إذ تعمــل علــى تحريــر هــذه العناصــر مــن 
مصادرها الأساسية ومن المخلفـات الحيوانيـة و النباتيـة 

 الكيميائيـــةوتعمـــل علـــى التقليـــل مـــن اســـتخدام الأســـمدة 
،  (Vessey  ،0222)  %02-02بنســبة تصــل إلــى 

 Arbscularالشـــجيرية  و تعــد فطريـــات المــايكورايزا

mycorhhiza  و بكتريا الازوتوبكترAzotobacter 

spp ثرها أمن المجاميع المهمة لهذه المخصبات رغم ت
، الكيميائيــة و الاحيائيــة  الفيزيائيــةبالعديــد مــن العوامــل 

( فالعوامــل الفيزيائيــة تشــمل Bagyarj ،1991للتربــة )
درجــــة حــــرارة التربــــة والضــــوو أمــــا العوامــــل ، رطوبــــة ال

ـــــة يالكيم ـــــل بدرجـــــة حموضـــــة الترب ـــــة فتتمث تركيـــــز ، ائي
عنصري النتروجين و الفسفور والمادة العضوية بالتربة 
حيـــاو  أمـــا العوامـــل الاحيائيـــة فتتمثـــل بالعائـــل النبـــاتي وا 

( . تشير الدراسات Bhardwj ،1991التربة الأخرى )
ايزا يــزداد فــي التــر  ذات إلــى أن نشــاط فطــر المــايكور 

المحتـــــوى المــــــنخفض او غيــــــر الجــــــاهز مــــــن عنصــــــر 
ــــي الفســــفور ،  و  ــــات الفوســــفات ف ــــز ايون ــــادة تركي أن زي

خلايـــا الجـــذر تـــلدي إلـــى تلـــي التراكيـــ  المايكورايزيـــة 
ـــا ممـــا يعرقـــل مـــن انتقـــال  الموجـــودة داخـــل هـــذه الخلاي
ـــــي يحتاجهـــــا الفطـــــر لتكـــــوين  ـــــة الت ـــــات الكاربوني المركب

ــــــــواغ  (  ، كمــــــــا ذكــــــــر 1992وآخــــــــرون ، Same)الاب
Sharmu  (1990 إلــى أن زيــادة مســتويات التســميد )

ــــــى خفــــــض أعــــــداد الأبــــــواغ لفطــــــر  الفوســــــفاتي أدت إل
 Daviesفــــــــــــي التربــــــــــــة . و توصــــــــــــل   المــــــــــــايكورايزا

( أن ابواغ الفطـر التـي نمـت فـي تربـة  0220وآخرون)
و محتـوى مـنخفض واطئة الحموضة ذات نسجه رملية 
لهـــا دور فعــال فـــي زيــادة نمـــو و ســفور مــن عنصـــر الف
( 0212وآخرون ) Tilak. كما أشار  حاصل البطاطا

ــــــــــــــــــــــــــــــا  إلــــــــــــــــــــــــــــــى أن أعــــــــــــــــــــــــــــــداد  خلايــــــــــــــــــــــــــــــا بكتري
تتــأثر بزيــادة تركيــز  Azotobacter sppالازوتــوبكتر

العناصــــر المعدنيــــة فــــي التربــــة و درجــــة الحموضــــة و 
الملوحــــــة ولأهميــــــة هــــــذه الإحيــــــاو ودورهــــــا فــــــي زيــــــادة 
خصـــوبة التربـــة تـــم التركيـــز علـــى العوامـــل المـــلثرة فـــي 

نفــذت هــذه الدراســـة ، لــذا نشــاطها وكثافتهــا فــي التربــة 
ــــــاثير الســــــماد الفوســــــفاتي الجــــــاهز وصــــــخر  لمعرفــــــة ت
الســماد المعـــدني  مــن حــت ثلاثــة مســـتوياتالفوســفات ت

و  Glomus sppالمرك  في سكان الفطر المـايكورايزا
تحــــت   Azotobacter sppبكتيريــــا الازوتــــوبكتر

 0211-0212 ظــروي الموســمين الربيعــي و الخريفــي
 لمحصول البطاطا    .  
 المواد وطرائق العمل 

نفـــذت التجربــــة فـــي حقــــول مركـــز تربيــــة و تحســــين    
النبــــــات / دائــــــرة الابحــــــاث الزراعيــــــة / وزارة العلــــــوم و 

كيلــــومتر جنـــــو   02التويثــــة التكنولوجيــــا فــــي منطقــــة 
ــــم تــــزر  بمحاصــــيل  بغــــداد . اختيــــرت قطعتــــي أرض ل

ســنوات لتنفيـــذ التجربــة و لكـــلا العـــروتين  0ســابقة منـــذ 
ـــة و تنعـــيم و تســـوية ارض الحقـــل  ، شـــملت  بعـــد حراث

التجربة دراسة تأثير عوامل رئيسية هي مصدر السـماد 
الفوسـفاتي حيــث اختبـر مصــدرين للفوسـفات همــا ســماد 

( و مصـــدر غيـــر جـــاهز P1ســـوبر فوســـفات الثلاثـــي )
( . أمـــا العامـــل الثــــاني P2ممـــثلا بصـــخر الفوســــفات )

( حيــث  NPKفكــان مســتوى إضــافة الســماد المعــدني )
% ،  02اختيـــــرت ثـــــلاث مســـــتويات هـــــي ) صـــــفر ، 

 % ( مـــــــن الكميــــــــة الموصــــــــى بهــــــــا ) الفضــــــــلي 122
( . أما العامل الثالث فكان ممثلا بنوعان مـن  0222،

 Glomusالمخصبات الحيوية هما فطر المـايكورايزا )

spp ) و بكتيريــــا الازوتــــوبكتر (Azotobacter 

chroococcum) ـــــــت  معاملاتهـــــــا هـــــــي ) بـــــــدونوكان
،  التلقـــــــيح بفطـــــــر  B0إضـــــــافة مخصـــــــبات الحيويـــــــة 

، والتلقـــيح ببكتيريـــا الازوتــــوبكتر  B1المـــايكورايزا فقـــط 
B2  والتلقــيح المــزدول بــالفطر و البكتيريــا و رمــز لهــا ،
B3  ) 

قسمت ارض التجربة الى ثلاث قطاعات و كل قطـا  
م بواقـــع مـــرزين لكـــل وحـــدة 2قســـم الـــى مـــرزين بطـــول 
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سم بين مرز وآخـر و بـذل   10مسافة تجريبية، تركت 
مع تر  مسـافة  0م 0.0بلغت مساحة الوحدة التجريبية 

م بـــين وحـــدة تجريبيـــة وأخـــرى و مســـافة متـــر 1.0أمـــان 
بـــــــين القطاعـــــــات لضـــــــمان عـــــــدم انتقـــــــال المعـــــــاملات 
السمادية بين الوحـدات التجريبيـة. وتمـت زراعـة العـروة 

ية بتاريخ و العروة الخريف 02/1/0212الربيعية بتاريخ 
التقـــاوي لكـــلا العـــروتين   ة. تمـــت زراعـــ 02/9/0212

ســم  فــي الثلــث العلــوي مــن كــل  12بعمــل حفــر بعمــق 
مــرز و تــم إضــافة المخصــبات الإحيائيــة أولا و مــن ثــم 
التقـــــــــاوي  . تـــــــــم الحصـــــــــول علـــــــــى تقـــــــــاوي البطاطـــــــــا 

Solanum tuberosum L. ي هولنديــة زر صــني د
للعــــروة  Aورتبــــة للعــــروة الربيعيــــة  Eliteالمنشــــأ رتبــــة 

 الخريفية من شركة النهار للإنتال النباتي. 
اســــتخدمت ثلاثــــة أنــــوا  مــــن الأســــمدة الكيميائيــــة     

(كمصـــــدر لعنصـــــر  (N2 %46التجاريـــــة اليوريـــــا  
(  K2O %21) النتــــــروجين، ســــــلفات البوتاســــــيوم

 P2O2)مصدر لعنصر البوتاسيوم و سوبر فوسفات ك

كمصــــدر لعنصــــر الفســــفور الجــــاهز والصــــخر  (%50
كمصـدر لعنصـر الفسـفور غيـر  (P %12)الفوسـفاتي 

الجـــــــاهز. تـــــــم تحضـــــــير التوليفـــــــات الســـــــمادية حســـــــ  
( 0222)الفضـــلي،التوصـــية الســـمادية التـــي أوصـــى بهـــا 

/هكتـــار مـــن ســـماد Nكغـــم  102والمتضـــمنة اســـتخدام 
/هكتــار مــن ســماد ســوبر فوســفات Pكغــم  22اليوريــا و

 /هكتــار مــن ســماد ســلفات البوتاســيوم . K كغــم 022و
أضــيفت الأســمدة بعــد خلطهــا جيــداً بــالقر  مــن جــذور 
النبـــــات بطريقـــــة التلقـــــيم وبواقـــــع ثلاثـــــة دفعـــــات الدفعـــــة 

يومــاً مــن بــزوغ النباتــات، أمــا الــدفعتين  22الأولــى بعــد 
يومــاً مــن بــزوغ  92 و 22الثانيــة والثالثــة أضــيفتا بعــد 

حيائيـــــــة لقــــــا  فطـــــــر ضـــــــمت اللقاحــــــات الاالنباتــــــات. 
ـــذي تـــم تحضـــيره مـــن عزلـــة محليـــة وهـــو  المـــايكورايزا ال
عبارة عن جذور نبات الدخن المصابة وأبواغ وهايفـات 

ـــم بنســـبة  ـــوي  1:1الفطـــر مـــع مـــادة البتمـــوب المعق يحت
و  بـــــــو /غم لقـــــــا  053-222 الغـــــــرام الواحـــــــد علـــــــى 
 غم/جــوره عنــد زراعــة التقــاوي 12أضــيي اللقــا  بواقــع 

مـن مـزار  سـائلة  محضـر بكتيريـا الازوتـوبكتراما لقا  
تحضـيره  تـم الـذي A .chroococcumلعزلـة البكتريـا 

وعنــد درجــة  N-Free Media Agar  علــى وســط
أيــام ، حمــل اللقــا  علــى بتمــوب  0لمــدة  م    22حــرارة 

كيلـــوغرام بتمـــوب لكـــل لتـــر مـــن اللقـــا   0معقـــم بواقـــع 
الواحــد مـــن اذ يحتــوي الغــرام  liquid brothالســائل 

ــــــى  ــــــري عل ــــــا  البكتي خليــــــة/غم  130×  133-03اللق
غــم لكــل جــورة عنــد  12. و أضــيي اللقــا  بواقــع لقــا 

زراعــــــــة التقــــــــاوي وبــــــــنفب طريقــــــــة المعاملــــــــة باللقــــــــا  
وللتحري عـن سـكان اللقاحـات الاحيائيـة  . المايكورايزي

في نهاية الموسم : اسـتخدمت تقانـة التخـافيي العشـرية 
 2005)و آخـــرون ،  Kathrynالموصـــوفة مـــن قبـــل )

 Azotobacterلعزل وعد المستعمرات العائدة لبكتريا 

ـــــث زر  مـــــن كـــــل عينـــــة     مـــــل مـــــن التخفيـــــي  1حي
1×12

 N-Freeبالوســط  مجهــزعلــى طبــق بتــري  2-

Media Agar ،   ــــاق علــــى درجــــة حضــــنت الاطب
ـــــم الاســـــتناد علـــــى المواصـــــفات  0م لمـــــدة    22 أيـــــام وت

وحســــــا  عــــــدد  المظهريــــــة للمســــــتعمرة فــــــي تشــــــخي 
 المستعمرات النامية على الوسط وفق المعادلة التالية: 
Colony Forming Unit = No. of colony ×   10
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× عدد المستعمرات  معدلمعدل عدد المكونة للمستعمرة = 
 مقلوب التخفيف 

اما فيما يخ  عدد ابواغ فطر المايكورايزا فقد تم أخذ 
غــم مــن تربــة الرايزوســفير المجففــة، أجريــت عليهــا  02

ـــــــة فصـــــــل الســـــــبورات بطريقـــــــة الغربلـــــــة الرطبـــــــة  عملي
Decanting wet sieving   الموصــوفة مــن قبــل

(Gredeman و Nicolson،1922 نقــــل العــــالق )
ل الحـــــاوي علـــــى الأبـــــواغ فـــــي حاويـــــات زجاجيـــــة وأكمـــــ

مـل  1مل ثم رل المزيج جيـداً و اخـذ  002الحجم إلى 
مــــن المــــزيج ونقــــل إلــــى شــــريحة عــــد زجاجيــــة خاصــــة 

مـــل مـــن العـــالق ،  1لحســـا  معـــدل عـــدد الأبـــواغ فـــي 
غــم تربـة تــم ضـر  معــدل 1ولحسـا  عـدد الأبــواغ فـي 

  02عدد الأبواغ في معامل التخفيي و القسمة على 
كمــــــا تــــــم حســــــا  نســــــبة وشــــــدة الإصــــــابة بفطريــــــات  

المـــايكورايزا حيـــث اســـتخدمت الطريقـــة الموصـــوفة مـــن 
ة بنيــ( والمPhillip s and Hyman,1970قبــل )

ـــا جـــدار قشـــرة الجـــذر لا تحـــتفظ  علـــى أســـاب ان خلاي
ــا الفطريــة تبقــى محافظــة  بالصــبغة بينمــا جــدران الخلاي
قــة علــى الصــبغة حتــى بعــد قصــرها ، إذ تــتلخ  الطري

0 
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باســتخلا  المجمــو  الجــذري للنباتــات وغســلها بلطــي 
بالمــاو الجــاري للــتخل  مــن الأتربــة العالقــة ثــم تحفــظ 
في محلول حافظ مكون مـن ايثـانول: حـامض الخليـ : 

( حجــم. تقطــع الجــذور  0:  0:  92فورمــالين بنســبة )
ــــــى قطــــــع صــــــغيرة ) ــــــع  1إل قطع/نبــــــات  12ســــــم( بواق

ل وأضــيي مــ 02وضــعت داخــل قنــاني زجاجيــة حجــم 
% ووضــعت فــي حمــام 12تركيــز  KOHلهــا محلــول 

دقيقـــــــة،  10م لمـــــــدة    12مـــــــائي علـــــــى درجـــــــة حـــــــرارة 
استخلصــــــت الجــــــذور وغســــــلت بالمــــــاو المقطــــــر بعــــــد 

، نقلـــــــت (60mm)وضـــــــعها فـــــــي منخـــــــل ذو فتحـــــــات 
الجــذور بعــدها باســتخدام ملقــط إلــى أطبــاق بتــري حيــث 

ــــدروجين تركيــــز  ــــول بيروكســــيد الهي ــــت بمحل % 1عومل
دقـائق ثـم استخلصـت  12جة حرارة الغرفة لمدة عند در 

الجـــذور وغســـلت جيـــداً بالمـــاو المقطـــر بعـــدها عوملـــت 
% لمدة 1تركيز  HClبمحلول حامض الهيدروكلوري  

 122حجـــم  قنــاني زجاجيـــةثلاثــة دقـــائق ثــم نقلـــت إلـــى 
والتـــــي تـــــم  Acid Fochsinبصـــــبغة  همجهـــــز مـــــل 

ــــــــل  ــــــــة الموصــــــــوفة مــــــــن قب تحضــــــــيرها حســــــــ  الطريق
Kormanik  ( ــــــط  1992وآخــــــرون  22( وذلــــــ  بخل

مـــــاو  22مــــل لاكتـــــ  اســــد    910مــــل كليســـــيرين   
 عوملـــــتغـــــم صـــــبغة اســـــد فوكســـــن ،  2.1مقطـــــر   

دقيقــــة علــــى درجــــة  22الجــــذور داخــــل الصــــبغة لمــــدة 
م في حمام مـائي، استخلصـت بعـدها القطـع    12حرارة 

 12الجذريــــــة ورتبـــــــت علــــــى شـــــــريحة زجاجيــــــة بواقـــــــع 
 ا تحــــت الميكروســــكو قطع/شـــريحة حيــــث تــــم فحصــــه

،  Mickineyالإصــابة وفــق معادلــة  )  شــدةوحســبت 
 ( المحورة :1902

                       درجة × مجموع عدد القطع المصابة            
 إصابتها

   شدة الإصابة  =  
أعلى ×المجموع الكلي للقطع المفحوصة            

 إصابة درجة
 و اعتمد التدرل التالي لقياب شدة الإصابة 

 = صفر لا توجد إصابة  1
 % من المجمو  الجذري مصا  1-00=  0
 % من المجمو  الجذري مصا  02-02=  2

 % من المجمو  الجذري مصا 01-10=  0
 % من المجمو  الجذري مصا 12-122=  0
نفــــذت التجربــــة وفــــق تصــــميم القطــــع المنشــــقة         

و بـــثلاث   Split-split plot designالمنشـــقة 
 Mainمكـررات . حيـث وزعـت علـى القطـع الرئيسـية 

plot  معـــــــاملات مصـــــــدر الســـــــماد الفوســـــــفاتي . امـــــــا
ــــ  فوزعـــت علـــى   NPKمســـتويات التســـميد المعـــدني ال

ـــة   Sub-plotالقطـــع الثانويـــة  امـــا المخصـــبات الحيوي
   Sub-Sub-plotفوزعت على القطع التحت ثانوية 

 و المناقشة  النتائج
تأأأثير مصأأدر السأأماد الفوسأأفاتي وكميأأة السأأماد  -1

الكيميأأائي والمخصأأبات الحيويأأة فأأي عأأدد أبأأوا  فطأأر 
في منطقأة الرايزوسأفير  Glomus SPPالمايكورايزا 

 لمحصول البطاطا 
( أن استخدام سماد 1أظهرت نتائج الجدول )  

( أعطى أعلى المعدلات في P2الصخر الفوسفاتي)
بوغ/غم تربة   01.92و 120.21عدد الابواغ بلغت 

لكلا العروتين الربيعية و الخريفية مقارنةً بما أعطاه 
من معدلات بلغت ( P1سماد السوبر فوسفات )

كما أشارت نتائج الجدول نفسه  . 22.29و 99.21
غ الفطر بزيادة مستوى التسميد اإلى انخفاض عدد ابو 

بوغ/غرام تربة عند  00.21المعدني إذ انخفض إلى 
 بوغ/غرام 02.11في الموسم الربيعي و  F2المستوى 

من جهة أخرى  أظهرت تربة عند الموسم الخريفي . 
النتائج زيادة معدل عدد الأبواغ في الموسم الربيعي 

المقارنة معاملة  فيهاولكافة المعاملات المدروسة بما 
)المايكورايزا الموجودة أصلًا في التربة( على نظيراتها 
من معاملات الموعد الخريفي فعلى سبيل المثال 
سجلت معاملة التداخل بالتلقيح بين فطر المايكورايزا 

في الموعد الربيعي أعلى معدل  (B3)و الازوتوبكتر
سبور/غم تربة مقارنة بـ  100.9لعدد الأبواغ بلغ 

ر/غم تربة في الموعد الخريفي تلتها سبو  02.19
( حيث تفوقت على B1معاملة التلقيح بالفطر )

معاملة التلقيح ببكتيريا الازوتوبكتر و في العروتين 
أعلى  B3و B1على التوالي كما أظهرت المعاملة 

بوغ /غم   22.00،  102.11معدلات للتبوغ بلغت 
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بوغ /غم تربة وبفارق  02.19 و  100.92تربة و
 01.0معنوي عن معاملة المقارنة التي سجلت 

بوغ /غم تربة وللموعدين الربيعي والخريفي  12.21و
ويعزى انخفاض عدد الأبواغ عند ،  على التوالي

التسميد بالسماد الفوسفاتي الجاهز )سوبر فوسفات 
ثلاثي(  إلى التأثير السلبي لهذا النو  من الأسمدة في 

فاذية الأغشية الخلوية لخلايا الجذور في النبات ن
نتيجة زيادة تركيز الفوسفولبيدات مما يقلل من كمية 
المركبات الكاربونية المفرزة من قبل الجذور إلى 
منطقة الرايزوسفير وهذا يلدي إلى انخفاض في نسبة 
الإصابة بفطر المايكورايزا الذي يحتال هذه المركبات 

و آخرون   Jasperنمو الهايفات )في إنتال الأبواغ و 
. وهذا يتفق  (1992و آخرون ،  Same( و)1919، 

( الذي أشار 1990) Sharmu مع ما توصل إليه 
إلى أن زيادة مستويات التسميد الفوسفاتي أدت إلى 
خفض أعداد الأبواغ لفطر المايكورايزا وكذل  النتائج 

في ان  (0212وآخرون ) Zakiالتي توصل اليها  
دة مستويات التسميد بالصخر الفوسفاتي عملت زيا

بوغ /  92على زيادة عدد ابواغ فطر المايكورايزا الى 

كما يرجع السب  في زيادة عدد غم تربة . 122
الابواغ في الموسم الربيعي إلى انخفاض درجات 
الحرارة في الموسم الخريفي وبالتالي انخفاض النشاط 

البكتيريا  الفسلجي والتكاثري لكل من الفطر و
(Hayman ،1910و )(Bentivenga  وHetrick  
قد يعود ف( أما فيما يخ  نو  المخصبات 1990، 

السب  في ذل  إلى  الدور الإيجابي الذي قامت به 
البكتريا في تحفيز نمو الهايفا الخارجية لفطر 

بة الإصابة ـــــــــــــالمايكورايزا وهذا ينتج في زيادة نس
 Gryndler) جةــــــــــــالمنت دد السبوراتــــــــــــــــــــوع

كما يعزى سب  انخفاض عدد  .(0222وآخرون،
الابواغ بزيادة التسميد المعدني إلى أن التغير في 
مستوى خصوبة التربة نتيجة إضافة الأسمدة المعدنية 
التي تلثر بشكل مباشر في نشاط وكثافة فطر 

بة وعدد الأبواغ المايكورايزا وخصوصاً في شدة الإصا
وهذا ما  (Haynam, 1982)الناتجة 

الذي وجد أن الحالة Bethlenfalvay  (1990 )اكده
الغذائية للتربة )تركيز العناصر الغذائية في التربة(

 .Glomus sppلمايكورايزا ابواغ فطر  ( تأثير كل من مصدر السماد الفوسفاتي و مستوى التسميد الكيميائي والمخصبات الحيوية في عدد  1جدول ) 

 الموسم الخريفي الموسم الربيعي المعاملات

 مصادر

 الفسفور

P 

مستويا

 ت

 التسميد

F 

  (Bالمخصبات الحيوية )

P x F 

 P x F (Bالمخصبات الحيوية )

B0 B1 B2 B3 B0 B1 B2 B3 

 

P1 

F0 23.00 281.6

7 

270.6

7 

292.6

7 

217.0

0 

8.67 83.3

3 

71.6

7 

87.6

7 

62.83 
F1 40.67 7.67 28.00 25.67 25.50 18.0

0 

20.3

3 

13.6

7 

20.0

0 

18.00 

F2 28.67 8.33 28.33 28.00 23.33 7.67 16.6

7 

5.00 12.0

0 

10.33 

 

P2 

F0 21.67 288.3

3 

281.3

3 

297.3

3 

222.1

2 

8.67 83.3

3 

71.6

7 

87.6

7 

62.83 

F1 38.00 286.6

7 

9.33 257.3

3 

147.8

3 

16.0

0 

86.0

0 

6.67 70.0

0 

44.67 

F2 13.00 28.33 36.67 34.00 28.00 5.00 71.6

7 

4.00 63.3

3 

36.00 

B 01.02 102.1تأثير 

1 

129.2

2 

100.9

2 

 12.2

1 

22.0

0 

09.1

9 

02.1

9 

 

 P تأثير  P تأثير 

P x B P1 30.78 99.22 109.0

0 

115.4

4 

99.21 11.4

4 

40.1

1 

30.1

1 

39.8

9 

22.29 

P2 24.22 201.1

1 

109.1

1 

196.2

2 

120.2

1 

9.89 80.3

3 

27.4

4 

73.6

7 

01.92 

 F تأثير  F تأثير 

 

F x B 

 

F0 22.33 285.0

0 

276.0

0 

295.0

0 

019.0

9 

8.67 83.3

3 

71.6

7 

87.6

7 

20.92 

F1 39.33 147.1

7 

18.67 141.5

0 

92.21 17.0

0 

53.1

7 

10.1

7 

45.0

0 

21.22 

F2 20.83 18.33 32.50 31.00 00.21 6.33 44.1

7 

4.50 37.6

7 

02.11 

LSD 0.05 P F B P x F P x B F x B P x F x B 

 11.919 8.373 7.171 6.332 0.991 0.210 1.091 الموسم  الربيعي

 7.363 5.537 3.713 4.278 0.999 2.299 1.009 الموسم الخريفي
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تــــلثر فــــي نمــــو فطــــر المــــايكورايزا وأن التــــر  الفقيــــرة 
مفضلة لنمو وانتشار الأبواغ . كما أن زيـادة مسـتويات 
ـــــا أعطـــــت  التســـــميد المعـــــدني وخصوصـــــاً ســـــماد اليوري
انخفـــاض فـــي نســـبة الإصـــابة بفطـــر المـــايكورايزا وعـــدد 
الأبـــواغ والتراكيـــ  المايكورايزيـــة الناتجـــة مـــن الإصـــابة 

(Martin ، و هـــــــــــذا مـــــــــــا أكـــــــــــده0211و اخـــــــــــرون )  
Hayman  ( 1910و آخرون ) إلـى إن  الذين اشارو

إضافة السـماد النتروجينـي خفـض أعـداد السـبورات فـي 
 حقول الحنطة . 

تأأأأأثير كأأأأل مأأأأن مصأأأأدر السأأأأماد الفوسأأأأفاتي و  - 2
مسأتوى التسأميد الكيميأأائي والمخصأبات الحيويأة فأأي 

بكتيريأا اززوتأوبكتر  عمرةتالوحدات المكونأة لمسأعدد 
Azotobacter chroococcum . 

( بــــأن 0فــــي جــــدول )الموضــــحة أشــــارت النتــــائج 
ـــاً فـــي عـــدد  ـــلثر معنوي مصـــدر الســـماد الفوســـفاتي لـــم ي
خلايـــــــا بكتريـــــــا الازوتـــــــوبكتر فـــــــي تربـــــــة الرايزوســـــــفير 
ـــم يحصـــل  لمحصـــول البطاطـــا ولكـــلا الموســـمين ، اذ ل
تفـــوق وكـــذل  الحـــال بالنســـبة لمســـتوى التســـميد بســـماد 

NPK  فقد بينت النتائج عـدم وجـود فـروق معنويـة بـين
مســـتويات التســـميد ضـــمن كـــل موســـم ألا أن المعاملـــة 

(F0)  2×10.02أعطت أعلى معدل بلغ
خليـة/غم  12

2×12.02تربة  و 
خلية/غم تربـة وللموسـمين علـى  12

التـــوالي .وعلـــى العكـــب مـــن ذلـــ  فقـــد ســـجلت إضـــافة 
/غـم CFUالمخصبات الحيويـة زيـادة معنويـة فـي عـدد 

(  B2)بكتريـا الازوتـوبكترتربة ،إذ تفوقـت معاملـة التلقـيح 
ـــة التـــداخل بـــين البكتيريـــا و الفطـــر  و فـــي  (B3)معامل

ــــــــث  CFUزيــــــــادة عــــــــدد  2×19.10بلغــــــــت حي
و   12

10×2
12 CFU  2× 12.00/غـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم  و

و   12
11.00×2

( B0مقارنـــــة بالمعاملـــــة بـــــدون تلقـــــيح )  12
ويمكــــــن تفســــــير  ( .B1)فقط ومعاملـــــة التلقــــــيح بـــــالفطر 

بكتريـــــا  الوحــــدات المكونــــة لمســــتعمرةانخفــــاض أعــــداد 
الازوتــوبكتر عنــد زيــادة مســتوى التســميد الكيميــائي إلــى 
أن إضـــــــــافة الســـــــــماد الكيميـــــــــائي والمتمثـــــــــل بالســـــــــماد 
ــــــل مــــــن مــــــدة الطــــــور  ــــــي يعمــــــل علــــــى التقلي النتروجين
أللوغــاريتمي لنمــو البكتريــا وهــذا مــا يــلدي إلــى خفــض 

ـــدة فـــي هـــذا الطـــور أعـــداد البكتريـــا الم   Vermani)تول

مـع مـا توصـل إليـه كـذل  ( وهذا يتفق 1991،وآخرون 
Cvijanovic ( الــذي0211وآخــرون )أشــار إلــى أن  ن

السماد النتروجيني أثر بصـورة كبيـرة علـى غـزارة بكتريـا 
الوحــــدات المكونــــة الازوتــــوبكتر حيــــث وصــــلت أعــــداد 

إضـافة أقـل مسـتوى لهـا عنـد إلى  يريةالبكت اتللمستعمر 
كغم/هــــ عنـــد مرحلـــة  022الســـماد النتروجينـــي بمعـــدل 
 التزهير لنبات فول الصويا.

عنـــد التلقـــيح  CFUأمـــا الســـب  فـــي زيـــادة أعـــداد 
المـــزدول بـــالفطر والبكتريـــا فمـــن المـــرجح ان يرجـــع إلـــى 
التـــأثيرات التحفيزيـــة الناتجـــة مـــن العلاقـــة التازريـــة بـــين 

ر المايكورايزا الفطر و البكتيريا التي تزيد من نشاط فط
ـــافراز الأحمـــاض العضـــوية التـــي تعـــد مـــن المصـــادر  ب
الرئيســــــية لعنصــــــر الكــــــاربون الــــــذي تحتاجــــــه البكتريــــــا 

  Rajeshkannanكمصــدر للطاقــة والنمــو والتكــاثر 
 (. وهـــذا يتفـــق مـــع مـــا أشـــار إليـــه 0229وآخـــرون )

Bagyaraj  وMenge   (1919 فــــي أن إعــــداد )
CFU بصـورة معنويـة فـي  بكتريا الازوتـوبكتر ارتفعـتل

 منطقة الرايزوسفير عند التلقيح بفطر المايكورايزا .
ويتضح مـن النتـائج أن مصـدر السـماد الفوسـفاتي 
ــــي منطقــــة  ــــا الازوتــــوبكتر ف ــــلثر فــــي غــــزارة بكتري ــــم ي ل
الرايزوســـفير لنبـــات البطاطـــا و خـــلال الموســـمين وهـــذا 
ممــا يتـــيح لهــذه البكتريـــا الاســـتمرار فــي نشـــاطها لتثبـــت 
النتروجين الجوي بينما أشـارت نتـائج الجـدول ذاتـه الـى 
ـــــى  أن زيـــــادة مســـــتويات الأســـــمدة الكيميائيـــــة عمـــــل عل
ـــــوبكتر وهـــــذا  ـــــا الازوت ـــــة الســـــكانية لبكتري ـــــض الكثاف خف
انعكــب ســلباً علــى النشــاط الــوظيفي لهــذه البكتيريــا فــي 
منطقة الرايزوسفير و المتمثل بانخفاض معـدل التثبيـت 

النمــــو  وجين وتصــــنيع منظمــــاتالحيــــوي لعنصــــر النتــــر 
الطبيعيـة وهـذه كلهـا تســاهم فـي تحسـين نمـو و حاصــل 
البطاطـــا كمـــا أن إضـــافة الســـماد الكيميـــائي بالمســـتوى 

%  كان أقل تأثيراً على كثافة البكتريا من المستوى 02
ـــــــة 122 ـــــــة المتمثل %  وأن إضـــــــافة اللقاحـــــــات الاحيائي

فـي زيـادة ببكتريا الازوتوبكتر وفطر المايكورايزا  سـاهم 
أعداد البكتريا في منطقة الرايزوسـفير مقارنـة بالإضـافة 
المفـــــردة وحـــــدها بمعـــــزل عـــــن الأخـــــرى كـــــذل  التلقـــــيح 
المتــــــــداخل بكـــــــــل مـــــــــن بكتريــــــــا الازوتـــــــــوبكتر وفطـــــــــر 
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المــــايكورايزا دور كبيــــر فــــي زيــــادة المســــاحة الســــطحية 
للجذور وبالتالي زيادة المركبـات الكاربونيـة المفـرزة مـن 

و  Kangمنطقـة الرايزوسـفير( إذ أشــار  الجـذور إلـى )
Mills  (0220 أن المركبات الكاربونية التـي تفرزهـا )
والمتمثلــة بالأحمــاض الــى منطقــة الرايزوســفير الجــذور 

الأمينيــــــة والســــــكريات والفيتامينــــــات والهرمونــــــات تعــــــد 
مصــــــادر لعنصــــــر الكــــــاربون والطاقــــــة التــــــي تحتاجهــــــا 

 البكتريا للنمو والتكاثر.
صأأدر السأأماد الفوسأأفاتي وكميأأة السأأماد تأأأثير م -3

الكيميأأأائي والمخصأأأبات الحيويأأأة فأأأي شأأأدة الإصأأأابة 
بفطأأر المأأايكورايزا فأأي منطقأأة الرايزوسأأفير لمحصأأول 

 البطاطا 
(  أن معاملــة 2جـدول) الموضـحة فـي اظهـرت النتـائج

التســميد بالصــخر الفوســفاتي أدت إلــى حصــول زيــادة 
فــي شــدة الإصــابة بفطــر المــايكورايزا للموســم معنويــة 

ـــة فـــي الموســـم  ـــر معنوي الربيعـــي فـــي حـــين كانـــت غي
الخريفــــي مقارنــــة مــــع معاملــــة اضــــافة ســــماد الســــوبر 

وفيمــــا يخــــ  تــــأثير مســــتويات التســــميد  فوســــفات  .
الكيميائي في شدة الإصابة فيتضح أن شدة الإصابة 

انخفضـــــــت وبشـــــــكل معنـــــــوي عنـــــــد إضـــــــافة الســـــــماد 
حيــــث بلغــــت  (F1)% 02ي عنــــد المســــتوى الكيميــــائ
% فــي معاملــة 00.02% بينمــا ارتفعــت إلــى 00.20

كمــا أشــارت النتــائج إلــى  (F0)المقارنــة بــدون تســميد 
عــــدم وجــــود فــــروق معنويــــة بــــين مســــتويات التســــميد 
الكيميـــائي ومعاملـــة المقارنـــة بـــدون تســـميد فـــي شـــدة 
الإصــابة لفطــر المــايكورايزا و أحــدثت معاملــة التلقــيح 

 (B3)لمزدول بفطر المايكورايزا وبكتريـا الازوتـوبكتر ا
ـــة فـــي شـــدة الإصـــابة بفطـــر المـــايكورايزا  ـــادة معنوي زي

% 29.02ولكـــــــــــلا الموســـــــــــمين إذ بلغـــــــــــت الزيـــــــــــادة 
% للموســـــــــــم الربيعـــــــــــي والخريفـــــــــــي بينمـــــــــــا 12.22و

معاملـة المقارنـة بــدون  عنــدانخفضـت وبشـكل واضـح 
%  02.02%  و 29.11( إذ بلغــــت B0)مخصــــبات

إن ، ســــــــم الربيعـــــــــي والخريفـــــــــي وعلـــــــــى التـــــــــواليللمو 
انخفــــــاض شــــــدة الإصــــــابة بفطــــــر المــــــايكورايزا عنــــــد 
اســتخدام الأســمدة الفوســفاتية الجــاهزة كســماد الســوبر 
فوســفات يرجــع إلــى ارتفــا  تركيــز أيونــات الفوســفات 
الذائبـــــــــــــــــــــــــــــــة فـــــــــــــــــــــــــــــــي محلـــــــــــــــــــــــــــــــول التربــــــــــــــــــــــــــــــــة

الوحدددات المكو ددة الكيميددائي والمخصددبات الحيويددة فددي عدددد ( تددأثير كددل مددن مصدددر السددماد الفوسددفاتي و مسددتوى التسددميد  2جدددول ) 

 . Azotobacter chrococcumبكتيريا الازوتوبكتر  اتعمرتلمس

 الموسم الخريفي الموسم الربيعي المعاملات

 مصادر

 الفسفور

P 

 مستويات

 التسميد

F 

  (Bالمخصبات الحيوية )

P x F 

 P x F (Bالمخصبات الحيوية )

B0 B1 B2 B3 B0 B1 B2 B3 

 

P1 
F0 7.33 15.33 20.67 19.00 15.58 3.67 10.00 15.67 12.67 10.5

0 F1 7.33 11.33 17.67 14.00 12.58 2.67 7.33 12.33 10.67 8.25 

F2 9.33 9.00 15.33 16.33 12.50 3.33 5.33 14.00 10.33 8.33 

 

P2 

F0 7.33 15.33 20.67 19.00 15.58 3.67 10.00 15.67 12.67 10.5
0 F1 9.67 9.67 17.67 18.00 13.75 6.00 10.00 15.67 13.33 11.2
5 F2 10.33 18.00 19.00 11.00 14.58 6.00 11.67 16.67 7.33 10.4
  B 8.56 13.11 18.50 16.22  4.22 9.06 15.00 11.22تأثير  2

 تأثير  P تأثير 
P P x B P1 8.00 11.99 17.89 16.44 13.56 3.22 7.56 14.00 11.33 9.03 

P2 9.11 14/3
3 

19.11 16.00 14.64 5.22 10.56 16.00 11.11 10.7
 تأثير  F تأثير  2
F  

F x B 
 

F0 7.33 15.33 20.67 19.00 15.58 3.67 10.00 15.67 12.67 10.5
0 F1 8.50 10.50 17.67 16.00 13.17 4.33 8.67 14.00 12.00 9.75 

F2 9.83 13.50 17.17 13.67 13.54 4.67 8.50 15.33 9.00 9.38 

LSD 0.05 P F B P x F P x B F x B P x F x B 

الربيعي  الموسم  N.S N.S 3.146 N.S N.S N.S N.S 

 N.S N.S 2.392 N.S N.S N.S N.S الموسم الخريفي
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ــــة ــــي العلاق ــــلثر ســــلبا ف ــــى أنســــجة الجــــذر ي  وانتقالهــــا إل
التعايشـــية بـــين الفطـــر و النبـــات وفـــي تكـــوين التراكيـــ  
المايكورايزيــة فــي خلايــا الجــذر فيمنــع انتقــال المركبــات 
الناتجــة مــن عمليــة التركيــ  الضــوئي فــي النبــات إلــى 

ابة ــــــــــــــــــــــــــــــــور الإصـــــــــالفطـر ممــا يــنعكب سـلباً علــى تط
(Mosse  ،1912( و  )Smith وRead  ،1991 )

( أن المســـتويات العاليـــة 1991) Koide. كمـــا أشـــار 
من الفسفور تعمـل علـى خفـض شـدة الإصـابة وهـذا مـا 

( فـــــي ان شـــــدة 1919و اخـــــرون )  Jasperأكـــــده 
ـــــز  الإصـــــابة بفطـــــر المـــــايكورايزا ـــــادة تركي ـــــنخفض بزي ت

أيونات الفوسفات الذائبة في محلول التربة . كمـا بينـت 
دة الإصــابة عنــد اســتخدام النتــائج حــدوث ارتفــا  فــي شــ

المصـــادر غيـــر الجـــاهزة لعنصــــر الفســـفور وقـــد يعــــزى 
ســب  ذلــ  إلــى أن فطــر المــايكورايزا يعمــل علــى إذابــة 
ــــــات الفوســــــفات  الصــــــخر الفوســــــفاتي وامتصــــــا  أيون

ـــــأثر التراكيـــــ   ـــــى أنســـــجة الجـــــذر دون أن تت ونقلهـــــا إل
ـــز  المايكورايزيـــة لان وجـــود وجـــود هـــذه الأيونـــات بتراكي

تلثر في التراكي  المايكورايزيـة داخـل أنسـجة واطئة لا 
(. ومـــــــن جهـــــــة 1990و آخـــــــرون ،   Ryanالجـــــــذر )

( إلـــــــى أن التراكيـــــــز 1910) Sandersأخـــــــرى أشـــــــار 
العاليـــة مــــن الفســــفور داخــــل أنســــجة الجــــذر تــــلثر فــــي 
معــــدل نمــــو الهايفــــا الخارجيــــة وخفــــض نمــــو الأنبـــــو  

تقـل أللقاحي وبالتالي التأثير في نمـو الخيـوط الفطريـة ف
مواقـــع الإصـــابة علـــى الجـــذور وبالتـــالي تـــنخفض شـــدة 

 الإصابة.
نستنتج من هذه الدراسة حصول زيادة في الكثافـة      

ــــــد اســــــتخدام صــــــخر  الســــــكانية لفطــــــر المــــــايكورايزا عن
الفوســـــــفات بصـــــــفته مصـــــــدراً للســـــــماد الفوســـــــفاتي ، و 
اســـــتخدام نصـــــي الكميـــــة الموصـــــى بهـــــا مـــــن الســـــماد 

 المعدني .
( تأثير كل من مصدر السماد الفوسفاتي و مستوى التسميد الكيميائي والمخصبات الحيوية في النسبة المئوية لشدة الإصابة  3جدول ) 

 Glomus sppبفطر المايكورايزا 

 الموسم الخريفي الموسم الربيعي المعاملات

 مصادر

 الفسفور

P 

مستويا

 ت

 التسميد

F 

  (Bالمخصبات الحيوية )

P x F 

 P x F (Bالمخصبات الحيوية )

B0 B1 B2 B3 B0 B1 B2 B3 

 

P1 
F0 43.33 61.67 42.00 71.00 54.50 13.3

3 

68.3
3 

45.0
0 

66.6
7 

48.33 

F1 25.67 53.00 36.33 64.67 44.92 25.0
0 

68.3
3 

46.6
7 

70.0
0 

52.50 

F2 36.33 51.33 32.33 67.67 46.92 20.0
0 

68.3
3 

50.0
0 

70.0
0 

52.08 

 

P2 

F0 43.33 61.67 42.00 71.00 54.50 13.3
3 

68.3
3 

45.0
0 

66.6
7 

48.33 

F1 35.67 46.00 24.67 74.33 45.17 23.3
3 

71.6
7 

61.6
7 

73.6
7 

57.58 

F2 44.67 65.67 36.00 68.67 53.75 28.3
3 

73.3
3 

61.6
7 

75.0
0 

59.58 

.B 38.17 56.56 35تأثير 
56 

69.56  20.5
6 

69.7
2 

51.6
7 

70.3
3 

 

 P تأثير  P تأثير 

P x B P1 35.11 55.33 36.69 67.78 40.70 19.4
4 

68.3
3 

47.2
2 

68.8
9 

53.07 

P2 41.22 57.78 34.22 71.33 51.14 21.6
7 

71.1
1 

56.1
1 

71.7
8 

55.17 

 F تأثير  F تأثير 

 

F x B 
 

F0 43.33 61.67 42.00 71.00 54.53 13.3
3 

68.3
3 

45.0
0 

66.6
7 

40.00 

F1 30.67 49.50 30.50 69.50 45.34 24.1
7 

70.0
0 

54.1
7 

71.8
3 

55.34 

F2 40.50 58.50 34.17 68.17 53.00 24.1
7 

70.8
3 

55.8
3 

72.5
0 

55.00 

LSD 0.05 P F B P x F P x B F x B P x F x 
B الربيعي  الموسم  1.686 3.533 2.972 N.S 3.719 5.422 7.253 

 N.S N.S 3.679 N.S N.S N.S N.S الموسم الخريفي
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