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Abstract : Field experiment in gypsiferous soil was conducted to study the effect of inoculation with local 

isolates of Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida and Pseudomonas cepacia which are efficient in 
production of indole acetic acid, phosphate solubilizing and Siderophores on some  growth traits of Zea mays 

L., the results showed that the uniea inoculation treatment with P. fluorescnes gave the high value followed by 

P. putida treatment and then P. cepacia with percentage increases of these treatment compared to  control  

treatment were (184.91 , 165.59 , 159.44%) for the weight of the shoot , (129.92 , 120.66 , 110.33%) for the 

weight of root, (16.24 , 14.14 , 11.10%) for the concentration of chlorophyll in the leaves, and (41.88 , 38.46 , 

34.18%) , (45 , 40 , 35%) , (33.19 , 29.78 , 25.53%) for nitrogen,  phosphorus and potassium concentration  

respectively ,and (304 , 267.63 , 248.74%) (316 , 279.42 , 249.45%) , (280 , 245.69 , 226.24%) for the amount 

of nitrogen phosphorus and potassium uptake respectively, the results showed that the best treatment of dual 

inoculation was P. fluorescnes + P. putida  which excelled on others dual inoculation treatments and all uniea 

inoculation treatments, the results showed that the treatment of triple inoculation with P. fluorescnes + P. 

putida + P. cepacia had achieved the highest results and excelled at all inoculation treatments with percentage 

increase in comparison with control  treatment were (217.86, 162.54%) for the weight of the total shoot and 
root sequentially, and (58.76%) for the concentration of chlorophyll in the leaves, and (79.48, 105, 64.2%), 

and (479.81, 551.3, 430.7%)for the concentration and amount of NPK uptake in vegetative part of corn 

respectively 
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في بعض صفات النمو   Pseudomonasتأثير التلقيح بثلاث عزلات محلية من بكتريا 
 للذرة الصفراء في تربة جبسيه

 خليل خالد خليل*                     الكريم عريبي سبع الكرطانيدعب  
  abdulkareemalkurtany@gmail.com  البريد الالكتروني ,العراق, جامعة تكريت, كلية الزراعة ,علوم التربة والموارد المائيةقسم * 

 الملخص
و  Pseudomonas putidaوبكتريا  Pseudomonas  fluorescensاجريت تجربة حقلية في تربة جبسيه لدراسة تأثير التلقيح  بثلاث عزلات محلية عائدة لبكتريا 

 الكفؤة  في انتاج الاندول حامض الخليك واذابة الفوسفات وانتاج المركبات الخالبة للحديد في بعض معايير النمو لنبات الذرة الصفراء في Pseudomonas cepaciaبكتريا  
والتي تفوقت على معاملة التلقيح  P.putidaمعنوياً على معاملة التلقيح ببكتريا P. fluorescens  معاملة التلقيح المنفرد ببكتريا وأظهرت نتائج التجربة  تفوق . تربة جبسية
,  87..71)في وزن المجموع الخضري والجذري  غير الملقحةالمعاملة  بهذه الأنواع الثلاث على وكانت الزيادة المئوية بسبب معاملة التلقيح المنفردP.  cepacia ببكتريا 

تركيز للنيتروجين ،  وفي  %(77.71,  .7..7,  .75.8)، وفي تركيز اليخضور في الأوراق %( 771.11,  781.55,  788.88)و  %(...768,  756.68
من هذه وفي الكمية الممتصة %( 86.61,  88.11,  11.78), %(16,  1.,  6.), %( 71..1,  5..11,  7.11.)والفسفور والبوتاسيوم في المجموع الخضري 

فضل تداخل    بان أوقد تبين  .على التتابع%( 004506,  06.542,  082), %(6..8.8,  8..818,  175), %(.8.1.1,  851.51,  .11) العناصر
وقد أظهرت النتائج بأنَّ معاملة ,  المنفرد وعلى معاملتي التلقيح الثنائي إذ تفوقت على جميع معاملات التلقيح P. fluorescnes + P. putida ثنائي كان بين بكتريا

الزيادة المئوية  وكانتقد حققت أعلى النتائج وتفوقت على جميع معاملات التلقيح المنفرد والثنائي  P. fluorescnes + P. putida + P. cepaciaالتلقيح الثلاثي 
, في تركيز اليخضور في الأوراق%( 85.4.)و, ع الخضري والجذري على التتابع في وزن المجمو %( 8405.6,  08.584)بسبب التلقيح الثلاثي مقارنة بمعاملة المقارنة 

 .في الجزء الخضري على التتابع K P Nفي تركيز و الكمية الممتصة من العناصر %( 11.1.,  667.1, 18.17.)و %( 8..5,  716,  2568.)و
 

 التربة الجبسية, الذرة الصفراء , التلقيح ,   باتالبكتيريا المحيطة بالجذور المشجعة لنمو الن:  الكلمات المفتاحية 

 المقدمة
فعاليات البكتريا المحيطة بجذور النباتات المشجعة لنمو  التي تستغلفي العقدين الاخيرين ظهرت التقنية الحيوية البيئية 

والتي لاقت اهتماما واسعاً للحد من  PGPR) )Plant growth-promoting rhizobacteriaالنبات
ويمكن أنْ تقيم إحدى استراتيجيات الإدارة المتكاملة في الزراعة , استعمال الجرعات المفرطة من الأسمدة الكيميائية

Adesemoye)  البكتريا المشجعة لنمو النبات  تعرفو (. 8118، وآخرون(PGPR ) بانها مجموعة من البكتريا التي
المنطقة الجذرية وتشجع نمو النبات وحاصله عند إضافتها إلى البذور أو الجذور أو الدرنات وتزيد من نمو  تستطيع استعمار
نمو النبات هي انتاج ( PGPR)وأنَّ الآليات التي بوساطتها تشجع بكتريا , ( 2005 ، وآخرون We)    النبات والحاصل

وتعد بكتريا ( . 2009 ،وآخرون Islam)وخلب الحديد  الهرمونات النباتية وتثبيت النيتروجين وإذابة الفوسفات
Pseudomonas  اهم الأجناس البكتيرية المشجعة لنمو النبات التي نالت اهتماماً واسعاً وأثبتت قدرتها على انتاج

واخرون  الكرطاني و  ، 8171،  خليل والكرطاني)الهرمونات النباتية وإذابة الفوسفات وخلب الحديد ومقاومة الممرضات النباتية 
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أدى إلى تحسبين نمو  P. putidaوبكتريا P. flourescens وأثبتت البحوث أنَّ التلقيح بكل من بكتريا , (  8171، 
و الدوري ) والذرة الصفراء  (1993، وآخرون  Frommel)والحنطة والبطاطا ( 1997 ،وآخرون Glick)نبات الكانولا 

 .جبسيةتحسين نمو الذرة الصفراء النامية في تربة  ( 8171واخرون ، الكرطاني  ، 8171،   الكرطاني
 المواد وطرائق العمل

 اختيار العزلة المستخدمة في التجربة 
المحيط الجذري المعزولة من  P. putidaمن مجموع إحدى عشرة عزلة تعود للنوع  KH-K12اختيرت عزلة 

rhizosphere الذرة الصفراء وعزلة لنبات  KH-K13  من مجموع ست عزلات تعود للنوعfluorescens. P من
وذلك لكفاءة هذه , جذور النعناع  محيطمن P. cepacia تعود للنوع KH-K20 جذور الذرة الصفراء أيضاً وعزلة  محيط

 ، خليل و الكرطاني)والمركبات الخالبة للحديد   IAAالعزلات في إذابة الفوسفات والإنتاج العالي للأندول حامض الخليك
8171 .)  

 تحضير اللقاح البكتيري 
من ( N.B)على الوسط الزرعي السائل  Pseudomonasحضرت مزارع سائلة للأنواع البكتيرية الثلاث التابعة لبكتريا 

وتأكد بان المليليتر الواحد من المزرعة يحوي على عدد خلايا ساعة   .8وحضنت في حاضنة هزازة لمدة المزارع النقية للبكتريا 
-Florabellaنوع الماني ( بيتموس )  peatاستعملت مادة ,  x  718 CFU 6عن  للا يقبكتيرية  بما 

Vegetable  يأخذ غم من اللقاح  711، ولتحضير دقيقة  81بار لمدة  7.6م وضغط 1 787وعقم بدرجة حاملا للقاح
مل ماء حنفية  81لمعادلة الحموضة و   CaCO3الكالسيوم  كربوناتغم من   6ويمزج مع , غم  من  البيتموس المعقم  6.

ساعة الى  .8مل من المزرعة البكتيرية السائلة اعلاه عمرها  11حقائب من البولي اثلين المعقمة ، نضيف ، توضع جميعا في 
يوم ، بعد  8تمزج المحتويات بتحريك المحفظات كل  8±11ايام اضافية عند درجة حرارة  1لمدة محتويات المحفظة  ثم تحضن 

والصب في   التخفيفعن طريق  في غم واحد من اللقاح   x 711 6 ذلك نتأكد من وجود عدد كاف من الخلايا البكتيرية
،  غم لقاح /  x  711 – 6 x 711 CFU 6 عدد الخلايا بين  يتراوح بحيث  ( King B) اطباق حاوية وسط 

حرارة درجة في   لحين الاستعمال ، قبل يوم من تلقيح البذور  تحضن الحقائب   ±±.بعدها حفظت الحقائب في درجة حرارة 
 ( . Bashan and de-Bashan , 2015)  ساعة .8لمدة مئوية  درجة   ±8 11

على درجة  حرارة  وقد اغلي  لاصقة للقاح على البذوركمادة % 1.حضر المحلول اللاصق من محلول الصمغ العربي بتركيز 
ثم ترك  ومزج المحلولان ،  لزيادة حيوية البكتريا  %76وحضر محلول السكروز بتركيز  لحين الاذابة ،درجة مئوية  711اقل من 

 1لكل  من المحلول اللاصق مل7اي  1:  7بنسبة  الذي يمزج مع اللقاح ليبرد وبذلك نحصل على المحلول اللاصقالمحلول الناتج 
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صنف  Zea mays. Lاستعملت بذور الذرة الصفراء  لتحضير العجينة اللاصقة التي نعامل بها البذور، غرام من اللقاح 
وذلك بنقعها لمدة دقيقتين في , عقمت البذور سطحياً للقضاء على الأحياء المجهرية الموجودة على سطحها ,  6171بحوث 
مرات بالماء المقطر المعقم لإزالة  6إلى  5ثم غسلت من , % 95والكحول الاثيلي( القاصر)ات الصوديوم هايبوكلور % 2محلول 

غرام من العجينة وتمزج  .مل يضاف اليها  611غم من البذور المعقمة في دورق  711توضع  ثم  .جميع اثار المادة المعقمة 
 .يداً عن اشعة الشمس وتزرع مباشرةهوائياً بع ثم تجفف البذور قاح على البذور،جيدا لضمان التصاق الل

 تنفيذ التجربة  -.-1-1
جامعة تكريت الموسم  -في حقول كلية الزراعة  - 6171صنف بحوث  –أجريت تجربة حقلية لزراعة محصول الذرة الصفراء 

و جففت , سم 30-0عينات من التربة عشوائياً وممثلة لتربة الحقل من عمق  تاخذ, ( م 8175-.-7)الربيعي بتاريخ
ملم ومزجت جيداً لمجانستها واخذت عينة منها لغرض  8و نخلت بمنخل قطر فتحاته , العينات هوائياً وطحنت بمطرقة خشبية 

 ( 7)والمبينة في الجدول Black (7856 )إجراء بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية وحسب الطرائق الموصوفة في 
 

 ة والكيميائية للتربة قبل الزراعةالخصائص الفيزيائي: 7جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 القيمة الخاصية
 6.1 %الرمل 
 811 %الغرين 
 711 %الطين 
 Sandy loam النسجة
 78 7-كغم. المادة العضوية غم 

 8.18 7-م. ديسي سيمينز ( EC)الايصالية الكهربائية 
 1.78 (pH)الأس الهيدروجيني 

 51 كغم/ النتروجين الجاهز ملغم 
 1 كغم/ الجاهز  ملغم الفسفور 

 18 كغم/ البوتاسيوم الجاهز  ملغم 
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ومن ثم قسمت الأرض إلى ثلاث قطاعات ، وكل قطاع قسم , هيأت الارض بإجراء عمليات الحراثة والتعقيم والتسوية اللازمة 
 .واحد وبين لوح وآخر متر واحد وتركت مسافة بين قطاع وآخر متر, م  x 7.1م 7.1 كل لوحابعاد  ألواح ، و  ثمانيةعلى 
 

 :تعقيم التربة 
وقد استعمل الضاغط اليدوي الرشاش لإضافة المحلول المعقم إلى التربة %( 8)عقمت تربة الحقل بمحلول الفورمالدهايد تركيز 

وتركت  من الإضافة ثم رفع الغطاء بعد يومين( النايلون)ثم قلبت التربة وغطيت بالبولي أثيلين , إلى حد بلل الطبقة السطحية 
 , لمدة اسبوع

 :تنفيذ التجربة الحقلية 
واشتملت التجربة على ثمان معاملات كررت  كل , ( (RCBDنفذت التجربة وفقاً تصميم القطاعات العشوائية الكاملة

القسم الأول لقح , على قسمين  المعقمة قسمت البذور.وحدة تجريبية  24مرات فنتج عن المعاملات ومكرراتها 3 معاملة 
بعد ذلك زرعت البذور الملقحة وغير الملقحة في , والقسم الثاني ترك بدون تلقيح , باللقاح البكتيري الذي تم تهيئته سابقاً 

م ، وبمعدل  0.25م وبين جورة وأخرى   0.50الألواح المخصصة لها في جور على خطوط المسافة بين خط وخط آخر
 .رة بذرات لكل جو 3

 : وعمليات خدمة المحصول اضافة الاسمدة الكيمياوية
مصدرا للفسفور ( P% (21باستعمال سماد السوبر فوسفات الثلاثي ,  7 -هكتار.  Pكغم  751أضيف الفسفور بمعدل 
والسماد مصدرا للبوتاسيوم ، ( K% 43) باستخدام سماد كبريتات البوتاسيوم  7-هكتار.Kكغم   751،والبوتاسيوم  بمعدل 
مصدرا للنتروجين ، أضيف سماد الفسفور ( N%   (46باستعمال سماد اليوريا, 7-هكتار.  Nكغم  811النتروجيني بمعدل 

كذلك تمت عملية خدمة المحصول .ل الزراعة وبعد شهر من الإنبات دفعة واحدة قبل الزراعة ،والنتروجين والبوتاسيوم بدفعتين قب
, لمكافحة حشرة حفار ساق الذرة % 10المحبب   Diazinonواستعمل مبيد الديازنون, يدوياً مكافحة الأدغال عن طريق 

  و. وجرى خف البادرات بعد أسبوع واحد من الإنبات إلى نبات واحد لكل جورة ,رويت الألواح بالتنقيط بموجب الحاجة 
  2005، وآخرون (Nettoحسب  (SPAD unit)المحتوى النسبي لليخضور في الأوراق يوما من الانبات قدر 6.بعد 
تركيز و .ساعة 48 لمدة  0م 65حرارة بعد تجفيفها على درجة  (نبات/غم)والجذري  الوزن الجاف للمجموع الخضري و  ،(

ثم بالماء , وغسلت بالماء الاعتيادي, أُخـذت الأجزاء النباتية المعدة للتحليل اذ  في الجزء الخضريK,P,Nالعناصر الغذائية 
ومن ثم جففـت تلك الأجزاء بدرجة , (Finck ،1984و Loop)لإزالة الغبار العالق على النبات بموجب توصية , المقطر
غم من مسحوق العينة النباتـية الجافة وهضمت تبعاً لطريقة  (0.2)وأخذ ,ثم طحنت , سـاعة  1.م لمـدة 56حـرارة 
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(Gresser و  Parsons،1979 ) ونقلت العينات نقلًا كمياً إلى , الكبريتيك والبيروكلوريك المركزين باستعمال حامضي
وقدر النتروجين الكلي للنبات بجهاز التقطير البخاري  ،وأكمل الحجم بالماء المقطر, مل ( 50)قناني حجمية ذات سعة 

(Micro-kjeldahl ) بالطريقة التي وصفها(Bremner،1965 ) المذكورة في(Page ، 1982وآخرين.) جرى و
والقياس بجهاز ( Olsen ،1965و Watanabe)بطريقة حامض الأسكوربيك  الفسفور في الجزء الخضري للنبات تقدير

قدر بجهاز ف في الجزء الخضريالبوتاسيوم اما  .نانومتـــر 116على طول موجي Spectrophotometerألطيف الضوئي
الكمية ، وحسبت (Tandon ،1995)ة في بموجب الطريقة الوارد, (Flame-photometer)اللهب الضوئي 

 استناداً إلى المعادلة الأتيةفي الجزء الخضري  من العناصر الغذائية  Up takeالممتصة 
 7/100-نبات.الوزن الجاف غم x% تركيز العنصر( = 7-نبات.غم)كمية العنصر الممتص 

 
 النتائج والمناقشة

في نسبة اليخضور في P. cepacia وبكتريا P.putida   وبكتريا P. fluorescens تأثير التلقيح ببكتريا 
 (.(SPADالاوراق 

إلى تأثير التلقيح المنفرد أو الثنائي أو الثلاثي بالعزلات الثلاث ويتبين بان التلقيح قد اثر (  8) تشير النتائج المثبته في الجدول 
ويتبين تفوق معنوي لمعاملة التلقيح المنفرد , رنة مقارنة بمعامل المقا SPADمعنويا في محتوى الجزء الخضري من اليخضور 

في تركيز  P. cepaciaوعلى معاملة التلقيح بالعزلة  P. putidaعلى معاملة التلقيح بالعزلة  P. fluorescnesبالعزلة 
أما , على التتابع%  77.7,  .7..7,  .75.8على معاملة المقارنة مقدارها للمعاملات الثلاث اليخضور بزيادة مئوية 

  + P. fluorescnesمعنوياً على معاملةP.fluorescens + P. putida معاملات التلقيح الثنائي فتفوقت معاملة
P. cepacia   وعلى معاملةP. cepacia + P. putida  في تركيز اليخضور إذ بلغت قيم محتوى الجزء الخضري من

 SPAD 11.71مقارنة بمعامل المقارنة , التتابع  على  61.81SPAD,  66.65,  61.61اليخضور لهذه المعاملات 
وأعطت أعلى قيمة , ويظهر من الجدول بأنَّ معاملة التلقيح الثلاثي تفوقت معنوياً على معاملات التلقيح الثنائي والمنفرد , 

 SPAD  44.29 التي أعطت P.fluorescensمقارنة بأفضل معاملة تلقيح منفرد  SPAD 8..51لتركيز اليخضور 
  SPAD. 61.61التي أعطت  P.fluorescens +P. putidaوقيمة أفضل معاملة تلقيح ثنائي 
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في تركيز  P. cepaciaوبكتريا  P. putidaوبكتريا  P. fluorescensتأثير التلقيح ببكتريا (  2 )الجدول 
 .الإنباتفي الجزء الخضري لنبات الذرة الصفراء بعد  خمسة وأربعين يوماً من ( SPAD)اليخضور 

 
  أنَّ الزيادة المعنوية المتحققة في محتوى الجزء الخضري من اليخضور بتأثير التلقيح المنفرد أو الثنائي أو الثلاثي قد يعود الى قدرة

هذه الفعاليات تحفز , العزلات البكتيرية المستعملة على إنتاج الأندول حامض الخليك وإذابة الفوسفات وإنتاج المركبات الخالبة 
في تكوين الصبغة ( الأوكسين)ندول حامض الخليك أتأثير وذلك من خلال , نمو النبات وتحسن صفاته ومنها تركيز اليخضور 

وإذابة الفوسفات , ( Vanderleyden  ،2011و  Spaepen)ظروف الاجهاد  الخضراء وعملية الأيض ومقاومة
وإنتاج المركبات الخالبة يزيد من جاهزية وامتصاص العديد من المغذيات الصغرى والكبرى مثل النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

حماض الأمينية والبروتينات المهمة في بناء فالنيتروجين يدخل في بناء جزيئة اليخضور عن طريق دخوله في تركيب الأ, والحديد 
من   % 51إذ إنَّ , الداخلة في تركيب اليخضور  Porphyrinوكذلك ويدخل في تركيب وحدة , البلاستيدات الخضراء 

أما البوتاسيوم فأنَّه يسهم في تنشيط الكثير ( . 2013، وآخرون  (Saboنتروجين الأوراق يدخل في تركيب صبغات اليخضور
نزيمات التي تساعد في بناء البلاستيدات الخضراء، أما الحديد فأنه يزيد من بناء صبغة اليخضور عن طريق وظيفته في بناء من الأ

 المعاملات (SPAD)تركيز الكلوروفيل في الجزء الخضري 
38.10 (control) 

44.29 P. fluorescnes 
43.49 P. putida 
42.33 P. cepacia 

58.58 P. fluorescnes + P. putida 

55.56 P. fluorescnes +  P. cepacia 

53.93 P. cepacia + P. putida 
60.49 P. cepacia + P. putida + P. fluorescnes 
0.5077 L.S.D (0.05) 
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إلى  Mg-Protoporphyrin 1x methyl esterوعملية تحول المركب  amino levulinic  acid المركب 
Protochlorophyllid وهي من الخطوات الوسطية في بناء اليخضور Taiz )1998) و, Zeiger مممَّا سبب زيادة

( 2012)وآخرين  Kumarتتوافق هذه النتائج مع ,في مؤشرات النمو ومنها طول النبات وتركيز صبغة اليخضور بالأوراق 
 .لنبات الذرة البيضاء

 
في وزن المادة الجافة P. cepacia وبكتريا  P. putidaوبكتريا    P. fluorescens تأثير التلقيح ببكتريا

 ( .1-نبات.غم)للمجموع الخضري والجذري
ويظهر , بأنَّ التلقيح سواء المنفرد أو الثنائي أو الثلاثي قد أثر معنوياً في وزن المجموع الخضري والجذري (  1)  يتبين من الجدول 

وتفوقت  قد أعطت أعلى القيم لمعاملات التلقيح المنفرد P.fluorescensمن الجدول بأنَّ معاملة التلقيح المنفرد ببكتريا 
وكانت الزيادة المئوية بسبب معاملات التلقيح المنفرد بالأنواع  P. cepacia ومعاملة  P.putidaمعنوياً على معاملة  

 ,% 788.88للمجموع الخضري و % ...768, % 756.68, %  87..71الثلاثة على معاملة المقارنة 
الجدول بأنَّ أفضل  من أما معاملات التلقيح الثنائي فيظهر, للمجموع الجذري على التتابع % 771.11, % 781.55

التي تفوقت معنوياً على معاملات التلقيح المنفرد وكذلك على  P.fluorescens + P. putida تداخل كان بين بكتريا
د أنَّ أعلى القيم تحققت عند معاملة التلقيح الثلاثي والتي تفوقت ووج  P.putida + P. cepacia معاملة التلقيح الثنائي

  +P. cepaciaولم يكن تفوقها معنوياً على معاملات التلقيح الثنائي إلا على معاملة , معنوياً على معاملات التلقيح المنفرد 
 P. putida( 7-نبات.غم) 18..8,  8..1.ثي وكانت قيم الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري لمعاملة التلقيح الثلا

وأفضل معاملة تلقيح  (7-نبات.غم) P.fluorescens    11.88 ,87.15  مقارنة بقيمة أفضل معاملة تلقيح منفرد
 .على التتابع ( 7-نبات.غم) P.fluorescens +P. putida.8.56  ,81.18ثنائي 

 .Pوبكتريا  putida.Pعلى معاملة التلقيح ببكتريا P. fluorescensوقد يعُزى سبب تفوق معاملة  التلقيح ببكتريا  
cepacia  وانتاجها للأندول حامض , في إذابة الفوسفات  إلى تفوقها,في وزن المادة الجافة للمجموع الخضري والجذري

 ل المختبريتتفق هذه النتيجة مع نتائج التحلي, وإنتاجها للمركبات الخالبة للحديد والعناصر الصغرى الأخرى ,   IAAالخليك
أعلى قيمة في إذابة سجلت   P. fluorescens   العزلة التي بينت بان(   8171) ، الكرطانيو خليل لنفس الباحثين 

 ثم العزلة putida.P  تلتها العزلةالخالبة ومتوسطة في إنتاج المركبات ( IAA)وأعلى قيمة في إنتاجها للأوكسين , الفوسفات
P. cepacia ,فيُعزى إلى  في وزن المجموع الخضري والجذري حققته معاملات التلقيح الثنائي و الثلاثي أما التفوق الذي

 .محصلة تأثير التداخل الإيجابي النافع بين العزلات المختارة ً 
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 وزنالفي P. cepacia   وبكتريا P.putidaوبكتريا P. fluorescens تأثير التلقيح ببكتريا (  3) الجدول 
 .لنبات الذرة الصفراء بعد خمسة وأربعين يوماً من الإنبات( 1-نبات.غم)مجموع الخضري والجذري لل الجاف

 
قد P. cepacia و  putida.Pو P.fluorescens   ببكتريا التلقيحنتيجة  والخضري الجذري المجموع وزن في الزيادة أنَّ 

فراز مواد إ عن طريق, ( Rovira ،7888 و  Brown )يعود إلى الآليات المباشرة وغير المباشرة لتشجيع نمو النبات 
الشعيرات الجذرية والتي تعمل على تحفيز نمو , والسايتوكاينين و الجبرلين  الأندول حامض الخليكمنشطة للنمو في الوسط مثل 

إذابة الفوسفات عن طريق   كذلكو , وبناء مجموع جذري كثيف مممَّا ينعكس إيجابياً على عملية امتصاص المغذيات من التربة 
وهذا يعود الى قابلية السلالات البكتيرية على إفراز الأحماض ,غير الذائبة وتحويله إلى الصورة الجاهزة للامتصاص من قبل النبات 

إذ , Formic  ,Oxalic  ,Acetic ,Lactic المنطقة المحيطة بالجذور مثل احماضة منخفضة الوزن الجزيئي في العضوي
تعمل على خلب الفسفور من الصورة غير الجاهزة للامتصاص وتحريره للنبات وكذلك من خلال   OH-و H+أنَّ أيونات 

 المعاملات الوزن الجاف للمجموع الخضري الوزن الجاف للمجموع الجذري

9.29 13.66 ( (control 
21.36 38.92 P. fluorescnes 
20.50 36.28 P. putida 
19.54 35.44 P. cepacia 
23.32 42.65 P. fluorescnes + P. putida 
22.15 42.37 P. fluorescnes  + P. cepacia 
21.55 39.06 P. cepacia+ P. putida 

24.39 43.42 
P. cepacia ++ P. putida 

P. fluorescnes 
0.47 1.06 L.S.D (0.05) 
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, وإذابة الفوسفات إيجابية بين نشاط أنزيم الفوسفاتيز هناك علاقةأنَّ  إذ، خفض درجة تفاعل التربة ، ونشاط أنزيم الفوسفاتيز
قدرة البكتريا المشجعة لنمو النبات على الزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري الجاف الى  وأيضاً يمكن أنَّ تعزى

و تجعل Zn و Mnو Feو Pلالتي تسهم في جذب وحماية العناصر الغذائية مثSiderophore الخالبة اطلاق المركبات 
 2012وآخرون Hayat؛  Nehra 8177و Saharan)وميسرة للنبات  يالجذر المحيط  فرة في منطقة اهذه العناصر متو 

الذين بينوا من خلال دراستهم أنَّ تلقيح بذور نبات الذرة الصفراء , ( 2013)وآخرين Pacôme وتتفق هذه النتائج مع  (
, أدى الى زيادة مؤشرات النمو لنبات الذرة الصفراءputida. Pو  P. fluorescens  بكتريا باللقاح المنفرد والثنائي من

 P. fluorescensأكدا أنَّ التلقيح  بسلالات مختلفة من بكتريا  اللذانKumar (2013 )و  Deshwalومع نتائج 
 Mohamed مع نتائج أيضا وتتفق,قد حسن نمو نبات الرز مقارنة بمعامل السيطرة   P. cepaciaو  putida.Pو 

قد شجعت نمو منفصلة أو مختلطة putida. Pو  P. fluorescensمن بكتريا كل أنَّ  ا إذ أوضحو  ,(2012)وآخرين 
قد    putida. Pو P. fluorescens وزن الخضري والجذري إلا أنَّ الخليط من الفي  نبات الطماطم واعطت زيادة 

المنفرد والخليط  التلقيح  أنَّ   الذين بينوا (1998) آخرين و Luigi وتتفق مع نتائج , المنفردعلى التلقيح اعطى زيادة اضافية 
 .قد حسنت نمو نبات الذرة البيضاءP. fluorescens و  P. cepaciaالثنائي من بكتريا 

 
% N.P.Kفي تركيز  P. cepacia وبكتريا  P. Putidaوبكتريا P. fluorescensتأثير التلقيح ببكتريا 
 .في الجزء الخضري

أنَّ التلقيح بالأنواع البكتيرية الثلاث قد أثر معنوياً في تركيز النيتروجين والفسفور (  .) أظهرت النتائج الموضحة في الجدول 
عاملة التلقيح ويظهر من الجدول أيضاً تفوقاً معنوياً لم, والبوتاسيوم في الجزء الخضري لنبات الذرة الصفراء مقارنة بمعاملة السيطرة

في تركيز النبات من  P. cepaciaوبكتريا  P. putidaعلى معاملات التلقيح المنفرد ببكتريا  P. fluorescnesببكتريا 
في تركيز عنصر النيتروجين  P. cepaciaمعنوياً على معاملة  P. putidaوكذلك يظهر تفوق معاملة , العناصر الثلاث 

وياً في تركيز عنصر الفسفور وبلغت الزيادة المئوية لمعاملات التلقيح المنفرد مقارنة بمعامل المقارنة والبوتاسيوم ولم يكن تفوقها معن
( % 86.16,  88.11,  11.78)فسفور و ( % 16,  1.,  6.)نيتروجين و ( % 71..1,  5..11,  7.11.)

يظهر أيضاً بأنَّ معاملات التلقيح و , على التتابعP. fluorescnes  ,P. putida ,P. cepaciaبوتاسيوم للمعاملات 
وأنَّ معاملة التلقيح الثنائي ,  N P Kالثنائي قد تفوقت معنوياً على معاملات التلقيح المنفرد في محتوى النبات من العناصر

P.fluorescens + P. putida  تفوقت معنوياً على معاملة التلقيح الثنائيP. cepacia + P. putida  والتي لم
 وكانت قيم  N P Kفي تركيز  P. fluorescnes +  P.  cepaciaيكن تفوقها معنويا على معاملة التلقيح الثنائي 
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( % 1.17,  1.17,  1.18)نيتروجين و ( % .1.5,  1.15,  1.11)لمعاملات التلقيح الثنائي الثلاث العناصر تركيز 
 P. fluorescnesى الترتيب مقارنة بأفضل معاملة تلقيح منفرد بوتاسيوم عل ( %8..1,  1.67,  .1.6)فسفور و 
كذلك يظهر من الجدول بأنَّ اعلى القيم تحققت عند معاملة  ,بوتاسيوم % 1.71, فسفور % 1.88, نيتروجين % 1.18

لثنائي وتفوقت معنوياً على جميع معاملات التلقيح ا P. cepacia + P. putida + P. fluorescnesالتلقيح الثلاثي 
مقارنة بمعامل المقارنة التي أعطت % 1.15والبوتاسيوم % 7..1 الفسفور و% 8.. اذ كان تركيز النتروجين والمنفرد 
 .بوتاسيوم % 8.16فسفور و %1.8نيتروجين و% .8.1

 
في تركيز  P. cepaciaوبكتريا   P.putidaوبكتريا P. fluorescensتأثير التلقيح ببكتريا (  4) الجدول 

N.P.K  %في الجزء الخضري لنبات الذرة الصفراء بعد خمسة وأربعين يوماً من الإنبات. 

K% P% N% المعاملات 

2.35 0.20 2.34 (control) 

3.13 0.29 3.32 P. fluorescnes 

3.05 0.28 3.24 P. putida 

2.95 0.27 3.14 P. cepacia 
3.54 0.32 3.87 P. fluorescnes + P. putida 
3.51 0.31 3.86 P. fluorescnes +  P. cepacia 
3.49 0.31 3.64 P. cepacia + P. putida 
3.86 0.41 4.2 P. cepacia + P. putida + P. fluorescnes 

0.0404 0.0126 0.0296 L.S.D (0.05) 
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قد , التلقيح المنفرد والثنائي والثلاثي إنَّ سبب زيادة تركيز العناصر المغذية في المجموع الخضري لنبات الذرة الصفراء لمعاملات 
التي  على انتاج منظمات النمو  P. cepacia وبكتريا P. putida و بكتريا P. Fluorescens يعُزى الى مقدرة بكتريا

اذابة المركبات الفوسفاتية من خلال انتاجها للاحماض  علىتشجع نمو النبات وامتصاص العناصر الغذائية ، كذلك قدرتها 
في دورة التربة الجيوكيميائية  الأكثر أهميةوالمعدنة للفسفور بوساطة بكتريا الدراسة هي واحدة من الآليات  الإذابة فأن   العضوية 

ومن ثم , ات الجذرية من خلال تشجيع تفرعات الجذور للشعير  (2009وآخرون  Jungwook)والتي تعزز من نمو النبات 
 .زيادة عامة في كثافة الجذور مممَّا يؤدي إلى زيادة سعة امتصاص الجذور للمغذيات النيتروجين مثل والفسفور والبوتاسيوم

 
في الكمية الممتصة من  P. cepacia وبكتريا   P. putidaوبكتريا  P. fluorescens تأثير التلقيح ببكتريا 

N.P.K في الجزء الخضري 
 يتبين من الجدول بأنَّ التلقيح سواءً المنفرد أو الثنائي أو الثلاثي قد أثر معنوياً في الكمية الممتصة من العناصر الغذائية الكبرى

 .Pإذ تفوقت المعاملة الملقحة ببكتريا ,النتروجين والفسفور والبوتاسيوم  في المجموع الخضري لنبات الذرة الصفراء  
fluorescens لى معاملتي التلقيح ببكتريامعنوياً ع P. putida   وبكترياP. cepacia  في كمية العناصر الممتصة الثلاث

 .Pلمعاملة التلقيح ببكتريا % 811.61و % 176.86و % .1..11وكانت الزيادة المئوية نسبة إلى معاملة المقارنة 
fluorescens  لمعاملة التلقيح ببكتريا % 811.51و % .856.1و  %851.61وP. putida  , 8.1.58)ثم  ,

ويلاحظ من الجدول أيضاً أنَّ معاملة , على التتابع  P. cepaciaلمعاملة التلقيح ببكتريا (% 885.71,  811.88
تفوقت معنوياً على معاملات التلقيح المنفرد وعلى معاملة التلقيح الثنائي  P.fluorescens + P. putidaالتلقيح الثنائي 

P. cepacia + P. putida  في كمية النتروجين والفسفور والبوتاسيوم  وكان تفوقها غير معنوي على معاملة التلقيح
الثلاث  وسجلت زيادة  مئوية على معاملة المقارنة في كمية امتصاص العناصر P. fluorescnes +  P. cepaciaالثنائي 

التي سجلت  P. fluorescnes + P. cepaciaتليها معاملة التلقيح الثنائي (% 111.61,  185.15,  75.77.)
ويتضح من الجدول بأنَّ معاملة التلقيح الثلاثي تفوقت معنوياً على جميع , (% 11..15,  115.81,  77.18.)

إذ سجلت زيادة مئوية , ( النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم)المعاملات وأعطت أعلى قيمة ممتصة من العناصر الغذائية الرئيسة 
 .بوتاسيوم% 11.1., فسفور % 667.71, نيتروجين % 18.17.لة غير الملقحة قدرها على المعام
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في  P. cepacia  وبكتريا    P. putidaوبكتريا  P. fluorescens تأثير التلقيح ببكتريا (  5)الجدول 
خمسة  في المجموع الخضري لنبات الذرة الصفراء بعد( 1-نبات. ملغم ) Kو  P  و Nكمية العناصر الممتصة 
 .وأربعين يوماً من الإنبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ان الزيادة في كمية العناصر الممتصة بسبب التلقيح بالعزلات البكتيرية الثلاث جاءت من الزيادة في الوزن الجاف للجزء الخضري 
إذابة  على قابلية هذه العزلات وهذا يمكن ان يعود الى  .و  1وكما مبين في الجدولين في تركيز هذه العناصر  الحاصلةوالزيادة 

ومعروف اثر الفسفور في تشجيع , المركبات الفوسفاتية غير الذائبة واطلاق الفسفور الجاهز الى محلول التربة المحيط بجذور النبات 
نمو المجموع الجذري وانتشاره فيزداد امتصاص المغذيات الصغرى والكبرى والماء نتيجة زيادة المساحة السطحية لمنطقة امتصاص 

إلى قدرة هذه   Pseudomonasمن بكتريا أنواعبوكذلك يمكن ان يعزى اثر التلقيح المعنوي , ة الرايزسفير الجذر في منطق
ويمكن ان يعود سبب الزيادة , على انتاج المركبات الخالبة الذي له اثراً كبيراً في جاهزية العناصر الغذائية وامتصاصها   الانواع

وهذا الانخفاض له أثر كبير في جاهزية العناصر , تربة القاعدية عن طريق آليات مختلفة المعنوية أيضاً إلى خفض درجة التفاعل لل
الذي يعمل على تشجيع IAA وقد يعزى أيضاً إلى إنتاجها لمنظمات النمو , الغذائية والتي تكون ميسرة لامتصاص للنبات 

 )سن امتصاص الماء والعناصر الغذائية من التربة ومن ثم تح, نمو الجذور وانتشارها والذي يزيد من المساحة السطحية للجذور
Naveed ؛  2008 وآخرونDursun 2008وآخرون.) 

K P N المعاملات 
32.08 2.77 31.98 (control) 

122.10 11.54 129.23 P. fluorescnes 
110.90 10.15 117.57 P. putida 
104.66 9.68 111.53 P. cepacia 
151.00 13.79 165.08 P. fluorescnes + P. putida 
149.01 13.27 163.70 P. fluorescnes +  P. cepacia 
136.33 12.11 142.19 P. putida +  P. cepacia 
170.19 18.08 185.46 P. fluorescnes + P. putida + P. cepacia 
3.046 0.474 3.977 L.S.D (0.05) 
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