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عضویةالمعدنیة والمخلفات بعض الاستخدام عضویة ب- تحضیر أسمدة حیویة
الجبوري*و وقاص محمود**و حمد محمد صالح*ادهام علي عبد

**جامعة بغداد–كلیة الزراعة * جامعة الانبار–كلیة الزراعة 
الخلاصة

جامعة الانبار خلال الفصل الخریفي -كلیة الزراعةقسم التربة والموارد المائیة مختبراتنفذت الدراسة في
C:N30:1ذاتمن خلائط من المخلفات العضویة كومبوستتحضیرأمكانیةلتحدید 2012- 2011لعام 

صخر الفوسفاتي المن نوعین من % P0.46بنسبةالمدعمة مكونة من تبن الحنطة ومخلفات الدواجن40:1و
Pseudomonas fluorescenceالتي تم عزلها محلیاة للفسفورالمذیبالأحیاءأحد بوملقحة مكلسنالوأخامال
Aspergillsاخرى تم الحصول علیها من المختبرات المحلیة وأpumilusBacillusوأ niger وتعریض هذا

أسمدةلتحضیر لمدة شهر وتحت ظروف مثالیة من رطوبة ودرجة حرارة وتقلیب Compostingالخلیط الى عملیة 
والمدعمة C:N30:1لخلطة ذات خلطة كانت اأفضلأنبینت النتائج .بعض فعالیتهاوتقییم ةعضوی- حیویة 

لإنتاج نسبةأعلىفي تحقیق P. fluorescenceالبكتریا المذیبة للفسفورببالصخر الفوسفاتي الخام والملقحة 
نسبة للكثافة المیكروبیة علىوأعلى التتابع %12.36و 11.7والتي بلغت الهیومیكو الفولفیكالدبالیة الأحماض

والمدعمة C:N30:1في الخلطة ذاتالجاهز نسبة للفسفورأعلىوتحققت ،1-غم106cfu*2.037بلغت 
.P. fluorescenceالبكتریا المذیبة للفسفورببالصخر الفوسفاتي المكلسن والملقحة 

Preparation of bio-organic fertilizer from some mineral and organic
wastes

I. A. Abed.* H. M. Salih** W. M. Aljoboory*
* Agriculture College Anbar Univ. **Agriculture College Baghdad Univ.

Abstract
A study was conducted in the laboratories of Soil and Water Resources

Department, College of Agriculture ,University of Anbar in the Fall season of 2011-
2012 to prepare compost from some organic waste (mixtures of ground wheat straw and
chicken wastes) of 30:1 and 40:1 C:N ratio enriched with 0.46% P by weight from
either calcinated or raw of phosphate rock and inoculated with one of microbes
solubilizing phosphate as that Pseudomonas fluorescence or Bacillus pumilus or Aspergills
niger. All these combined materials exposed to the composting process for one month
with adequate temperature, moisture and mixing intervals to from bio-organic fertilizer
and to make some evaluation of the product.

The results showed that the combination of organic wastes of 30:1 C:N enriched
with raw phosphate rock inoculated with P. fluorescence gave the highest percent of
fulvic and humic acids at the end of composting process which were 11.7% and 12.36%
respectively and the highest microbial density (2.037*106cfu.g-1).However, the
combination of organic waste of 30:1 C:N enriched with calcinated phosphate rock and
inoculated with P. fluorescence gave the highest available P.

المقدمة
مفاهیم تطویر الزراعة العضویة وحمایة البیئة آخذة في الزیادة في مختلف دول العالم ولاشك إن مجال أن

البحث العلمي في الثروة المیكروبیة المحلیة وإدخالها كوسائل طبیعیة في العملیة الإنتاجیة یتیح الفرصة للحصول 
سجاما مع اتجاه العالم نحو تقانات الزراعة النظیفة لتقلیل فرص على سلالات متأقلمة لظروف البیئات المختلفة ، وان
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لاً للأسمدة بدیالتلوث لذلك فأن استخدام مواد طبیعیة مثل الصخر الفوسفاتي والأحیاء المذیبة للفوسفات یعد 
لى أن عملیة الكیمیائیة ، إذ أن الزیادة أو التوسع في استخدام الأسمدة الكیمیائیة یؤدي إلى تلوث البیئة فضلاً ع

مصانعها من غازات وما ینتج من مواد عرضیة سائلة تضیفهأنتاج الأسمدة الكیمیائیة بحد ذاتها ملوثة للبیئة بما 
.)2(وصلبة 
المناطقفيالمهمةالعملیاتمنالزراعیةراضيلااإلىألإضافةقبلللمواد العضویة الكمبوستعملیةتعد
الروائحوتجنبألأدغالمنوالتقلیلألإضافةعملیاتلتسهیلالمهمةساتالممار منوهيالجافةوشبهالجافة
وهيعدادلااأثناءأربعبمراحلالعضویةالمخلفات، وتمر)11(التربةإلىالمباشرةألإضافةعملیاتنعالناتجة
خلالویحدث.)22(المتحللةأوو المخمرةالمتعفنةأوالمتحللةوشبهمتحللةوالنصفالطریةالمخلفاتمرحلة
- 21بحدودنقصانمعتترافقوالتيعلى التتابع %68و33بحدودلكاربونللنتروجین وافقدانالكمبوستعملیة

وغیرالعضویةالتعدیلاتمختلفاثرلقیاسمفیدمقیاسالنتروجینإلىالكاربوننسبةتعد.)11(جافةمادة30%
إذ لوحظ ،الكمبوستلتحللالمثلىالنسبةهي1:30- 25بینبةالنسهذهان.)10(التربةخصائصعلىالعضویة

تسود 30تكون عملیة المعدنة هي السائدة وإذا تجاوزت 20إنه أذا كانت نسبة الكاربون إلى النتروجین اقل من 
.)11(عملیة التمثیل في أجسام  الأحیاء المجهریة

العضوي وبشكل مباشر أدى إلى زیادة فعالیة و ت الكومبوسالمطحون مع الصخر الفوسفاتي إن خلط )9(وجد
السوبر لت كمیة لالفوسفاتیة قالأسمدةإضافة الإحیاء المذیبة للفوسفات مع كما إن ،التربةفيجاهزیة الفسفور 
السوبر فوسفات من %50عن أیضاوكان بالإمكان التعویض %25حوالي إلىالمطلوب إضافته فوسفات الثلاثي

.)20(عند معاملة الأخیر بالبكتریا المذیبة للفوسفات ر الفوسفاتيبالصخالثلاثي
حدیثة للتقلیل من مشاكل التلوث والاهتمام بتكنولوجیا الزراعة أسمدةاستعمال تقانات إلىاتجه العالم حدیثا 
الإنتاجسین العضویة والكائنات الحیة الدقیقة المفیدة من اجل تحالأسمدةتستخدم فیها إذالعضویة الحیویة، 
ذات الكفاءة العالیة في إذابة الأحیاء المجهریةأنواع عزل بعضتهدف الدراسة إلى .)1(الزراعي كما ونوعا

و تلقیحه والصخر الفوسفاتيمحلیة مخلفات عضویةط من لائومن ثم تحضیر خالفسفور من التربة وتشخیصها 
.مفید زراعیاً نتاج سماد حیوي لإمع التخمیر لمدة زمنیة بالأحیاء المذیبة للفسفور

المواد وطرائق العمل
وتحضیر العزلات البكتیریةجمع النماذج 

لوبیا و افلفل حار و الذنجان و الباالرایزوسفیر لنباتات جمعت عینات تربة من عدة مواقع مختلفة من المنطقة 
اطق الفلوجة والرمادي والجزیرة منمنبطاطا ) و الحنطة و الطماطة و الماش و  الدخن و الجت و البامیا و ال

والصوفیة والخالدیة والصقلاویة والكرمة والقائم لغرض عزل الأحیاء المجهریة المذیبة للفوسفات. تراوح وزن العینة 
سم من السطح. 2) سم من سطح التربة بعد إزالة 30-0) كغم تربة أخذت من العمق(1.0-0.5المأخوذة بین (

النباتات بتقنیة هذهرایزوسفیر ورایزوبلین جذور منیا والفطریات المذیبة للفوسفاتأجریت عملیة عزل البكتر 
مل من تلك التخافیف في أطباق بتري معقمة محتویة على وسط1إذ صب )18(التخافیف العشریة وصب الأطباق

pikovskaya̛̛s)7( الأطباق في دقیقة ثم حضنت15جو لمدة 1.5مْ  وضغط 121معقم بالمؤصدة على درجة
ساعة في الحاضنة وللتعرف على المستعمرات البكتیریة والفطریة المذیبة للفوسفات 72لمدة 2±28درجة حرارة

. )21(والتي أمكن تمیزها بتكوینها هاله شفافة رائقة حول مستعمراتها كدلالة على إذابة الراسب الفوسفاتي المتكون 
وسط المرق المغذي في أنابیب فيالفسفور بعمل معلق من تلك العزلات إذابةفيكما اختبرت قابلیة تلك العزلات 
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وبثلاث مكررات لكل عزلة حضنت pikovskaya̛̛sأطباق بتري معقمة محتویة على وسط  ولقحت اختبار 
ة الأطباق عند نفس درجة الحرارة المذكورة أعلاه ولنفس الوقت المشار ألیه بعد انتهاء التحضین تم قیاس قطر الهال

عزلت المستعمرات المذكورة وأعید زراعتها على وسط الاكار المغذي المائل لغرض الشفافة حول المستعمرة.
مختبرات وزارة في استعمالها في التجارب اللاحقة شخصت البكتریا المعزولة في مركز التقانات الغذائیة والإحیائیة 

تملت فحوصات التشخیص على الخواص المزرعیة و . وقد اش)12(العلوم والتكنولوجیا حسب المراجع العلمیة
الفحوصات المجهریة و فحوصات الإنزیمات و الاختبارات الكیموحیویة كما تم الحصول على العزلة الفطریة 

A.niger من قسم وقایة النبات كلیة الزراعة جامعة الانبار. حضرت نوعین من المواد العضویة شملت تبن الحنطة
.الكیمیائیة) بعض مكوناتها1لتي جمعت من احد حقول كلیة الزراعة ویبین الجدول (ومخلفات الدواجن وا

. بعض مكونات المواد العضویة المستخدمة1جدول

الصفات
المخلفات العضویة

مخلفات دواجنقش الحنطة
الكربون العضوي

1470320-غم كغم
8.3917.77النتروجین 

C : N56.0:118.0:1
الفسفور

10.1911.8-م كغمغ
0.8118.9البوتاسیوم

الحدید
10.070.82-غم كغم

0.080.11الزنك

أخذت هذه المواد كلا على انفراد إذ تم تقطیع تبن الحنطة إلى أجزاء صغیرة ، أما مخلفات الدواجن فنقیت من 
الصخر تم الحصول علىع التجربة . ملم ونقلت إلى موق4الحصى والمواد الغریبة ثم نخلت بمنخل قطر فتحاته 

–الخام و المكلسن والذي استعمل في التجربة من الشركة العامة للفوسفات في قضاء القائم هالفوسفاتي بنوعی
.یبین بعض خواصه ومكوناته الأساسیة)2(والجدولمحافظة الانبار، 

. بعض مواصفات الصخر الفوسفاتي*2جدول 
مكلسنمخاصخر1-المكونات غم . كغم

P88.6130
CaCO330250

F3.22.5
S15.26.2

SiO223.831.2
Fe14.623.2

.*الشركة العامة للفوسفات القائم عكاشات
تحضیر الخلطات

بعدها نشر كافیةوترك في ماء النقع لمدة الأتربةإزالةلغرض ماء الفي مر كغم من تبن الحنطة وغ150جهز 
على أساس %50رضیة كونكیریتیة معقمة للتخلص من الماء الزائد وتقلیل نسبة الرطوبة إلى حوالي تبن الحنطة على أ

غم من الصخر ك10وغم من الصخر الفوسفاتي الخام ك10كغم من مخلفات الدواجن مع 70الوزن ، كما حضر 
. تم خلط أوزان معینة من دقیقة 15جو لمدة 1.5مْ وضغط 121الفوسفاتي المكلسن وعقمت بالمؤصدة على درجة 
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منها 6خلطة 12كونت لكل منهماC:Nتبن الحنطة مع أوزان معینة من مخلفات الدواجن وبالاعتماد على نسبة 
عوملت تلك الخلطات بالصخر الفوسفاتي الخام مرة وأخرى بالصخر C:N40:1المتبقیة ذات 6وC:N30:1ذات 

وزناً.% P0.46تحتوي على ، كغم 5لتكوین خلطة ذات وزنالفوسفاتي المكلسن 
كغم خلطة من تبن الحنطة ومخلفات الدواجن 5ولغرض تحضیر 2و1ومن المعاملات المجودة في جدول 

- وذات:
من الصخر الفوسفاتي الخام P0.46%وتحتوي C:N40:1خلطة 

تي خام غم صخر فوسفا260غم مخلفات دواجن + 1222غم تبن حنطة + 3518تم خلط -
وزناً من الصخر الفوسفاتي الخامP0.46%وC:N30:1وخلطة ذات 

غم صخر فوسفاتي خام 260غم من مخلفات الدواجن + 2372غم من تبن الحنطة + 2364تم خلط -
وزناً من الصخر الفوسفاتي المكلسنP0.46%وC:N40:1وخلطة ذات 

غم صخر فوسفاتي مكلسن 175مخلفات الدواجن + غم من 1212غم من تبن الحنطة + 3613تم خلط -
وزناً من الصخر الفوسفاتي المكلسنP0.46%وC:N30:1وخلطة ذات 

غم صخر فوسفاتي مكلسن175غم مخلفات دواجن + 2412غم تبن حنطة + 2413تم خلط -
كغم من كل خلطة على 5سم وبمعدل 70وقطر 110وضعت الخلطات في أكیاس بلاستیكیة شفافة ذات أبعاد 

.Pأو البكتیريA.nigerأساس الوزن الجاف ، لقحت الخلطات باللقاح الفطري  fluorescenceوB. pumilus
لمعد سابقا وحسب المعاملات وكلا على انفراد وذلك بالرش بمحلول اللقاح إذ رش اللقاح على الخلطات بشكل متكرر ا

ع مراعاة عدم مليء الكیس وترك أكثر من نصفه فارغ للتهویة نقلت الأكیاس وبشكل طبقات متبادلة وبشكل متجانس م
لأجل إخضاع الخلطات مْ 30دفأة لرفع درجة الحرارة إلى الحاویة على الخلطات إلى بیت بلاستیكي صغیر مزود بم

عقم المقطر إلى عملیة تحلل هوائي ولمدة شهر واحد وذلك بتوفیر مستوى مناسب من الرطوبة بإضافة الماء الم
تبن الحنطة + مخلفات الدواجن منمخلفات عضویة - أصبحت معاملات التجربة :للخلطات وتقلیبها كل ثلاثة أیام.

ثلاث أنواع من الأحیاء المجهریة Xصخر فوسفاتي ( مكلسن أو خام ) X) 40:1و C:N30:1(ذات
Aspergills niger) وPseudomonas fluorescence وpumilus( Bacillusثلاث وكررت كل معاملة

.3جدول كیس 36مرات لیصل عدد الوحدات التجریبیة 
(مكونات الخلطة : ماء 10:1مدة التخمیر وذلك بتحضیر مستخلص بنسبة ةفحصت الخلطات في نهای

یقة الهضم مْ وباستعمال طر 70-65وذلك بعد تجفیفه على درجة حرارة في الخلطاتر الفسفور یقدتمقطر) تم 
قدر العدد الكلي للأحیاء المجهریة في نهایة التجربة في كل خلطة وذلك .)15(الرطب ووفق الطریقة الموضحة في

ثم صبت تلك التخفیفات في أطباق معقمة حاویة على 6-10بأجراء سلسلة تخافیف بعمل معلق لكل خلطة ولغایة 
Nutrientوسط الاكار المغذي  Agar ساعة بعد انتهاء 72لمدة 2±28درجة حرارة وبعدها حضنت في

. قدرت الأحماض الدبالیة في )6(التحضین حسب عدد الخلایا النامیة في كل طبق مضروباً في مقلوب التخفیف
عیاري وفصل حامض الهیومیك عن حامض الفولفیك 0.1الخلطات بعد التخمیر باستعمال هیدروكسید الصودیوم 

عیاري بجهاز الطرد المركزي ، وجفف حامض 2طة حامض الهیدروكلوریك عن طریق ترسیب الأول بوسا
. حللت النتائج حسب )17(مْ كلا على انفراد بعد فصلهما وفقاً لطریقة 40الهیومیك والفولفیك على درجة حرارة 

%)5وعند مستوى احتمال (L.S.Dوبثلاثة عوامل وقورنت المتوسطات لحساب اقل فرق معنوي CRDتصمیم 

Geneاستعمال البرنامج وب state)2012 . في التحلیل الإحصائي (
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. معاملات التجربة المختبریة3جدول 
نوع اللقاحنوع الصخر الفوسفاتيللمواد العضویةC:Nنسبة 

30:1

خام
A. niger

P.fluorescence
B.pumilus

مكلسن
A. niger

P. fluorescence
B. pumilus

40:1

خام
A. niger

P. fluorescence
B. pumilus

مكلسن
A. niger

P. fluorescence
B. pumilus

والمناقشةالنتائج

لأحماض العضویة الدبالیةاتأثیر المعاملات في تكوین 
كیحامض الفولف

فات خلمفي معاملة الالفولفیكارتفاع معنوي في نسبة حامض وجود4جدول في نتائج اللوحظ من 
التي بلغت C:N40:1ذات فات العضویةخلمالمقارنة بمعاملة %8.75إذ بلغت C:N30:1ذات العضویة 

ك بین ی، كما لوحظ وجود فروق معنویة في نسبة حامض الفولف%21.5وبنسبة زیادة قدرها %6.85النسبة فیها 
للصخر %8.01للصخر الفوسفاتي الخام و %7.57توسطهاالصخر الفوسفاتي والتي بلغت منوع معاملات 

ك بین معاملات نوع اللقاح یوجود فروق معنویة في نسبة حامض الفولفالجدولالفوسفاتي المكلسن، كذلك لوحظ من 
البكتریا المذیبة للفسفوربعند المعاملة الملقحة%10.00المیكروبي إذ بلغ أعلى معدل لتلك للنسبة  

fluorescenceP.
معنوي في تأثیرونوع الصخر الفوسفاتي المستعمل للمخلفات العضویة C:Nاظهر التداخل الثنائي بین 

لحامض الفولفیك في معاملة التداخل بین الصخر ك إذ بلغ أعلى معدل للنسبة المئویة یالنسبة المئویة لحامض الفولف
، كما لوحظ وجود فروق معنویة في %10.05بالغة والC:N30:1الفوسفاتي المكلسن والمخلفات العضویة ذات 

ونوع اللقاح إذ بلغ أعلى في المخلفات العضویة C:Nك للتداخل الثنائي بین نسبة یالنسبة المئویة لحامض الفولف
البكتریا المذیبة للفسفوربC:N30:1عند تلقیح الخلطة ذات %11.43حامض الفولفك لنسبة توسطم

P. fluorescence كما اظهر التداخل الثنائي أیضا بین نوع الصخر الفوسفاتي المستعمل ونوع اللقاح ،
معاملةفيتوسط لحامض الفولفیك ك إذ بلغ أعلى میالمیكروبي فروق معنویة في النسبة المئویة لحامض الفولف
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.Pللفسفورالبكتریا المذیبة والصخر الفوسفاتي الخام  التداخل بین  fluorescence والتي بلغ عندها نسبة
.%11.10الفولفیك 

ك إذ بلغ أعلى یفروق معنویة في النسبة المئویة لحامض الفولفبین المعاملات اظهر التداخل الثلاثي
والملقحة C:N30:1الخلطة ذات معالفوسفاتي الخامحامض الفولفیك في معاملة الصخر لنسبة متوسط معدل

.Pالبكتریا المذیبة للفسفورب fluorescence11.70والتي بلغت نسبة حامض الفولفیك عندها%.

الدباليونوع الصخر الفوسفاتي ونوع اللقاح في النسب المئویة للحامضللمخلفات العضویة C: Nتأثیر نسبة .4جدول
الهوائيحلل ك في نهایة التیالفولف

C:Nمعاملات 
RpخامRpمتوسط مكلسن

تأثیر 
C:N

A.
niger

P.
fluorescence

B.
pumilusA. nigerP.

fluorescence
B.

pumilus
30:15.7011.704.8410.1811.168.818.73
40:16.8311.505.865.746.645.526.85

متوسط تأثیر 
7.578.01الصخر

متوسط تأثیر 
7.1110.006.25الأحیاء

L.S.D(0.05)

C:N =   0.069
Rocks = 0.069

Microbes =0.084
C:N x Rocks x Microbes = 0.169

C:N  x
Rocks

C:NRpخامRpمكلسنL.S.D(0.05)
C:N x R =

0.097
30:17.4110.05
40:17.735.97

C:Nx
Microbes

C:NA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

C:Nx Microbes
=0.1195 30:17.9411.436.82

40:16.288.575.69

Rocks x
Microbes

RocksA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

Rocks x
Microbes =

0.119
Rp6.2711.105.35خام
Rp7.968.907.16مكلسن

كیحامض الهیوم
ذات فات العضویةخلمك في معاملة الیالهیومحصول ارتفاع معنوي في نسبة حامض5جدول بینت نتائج 

C:N30:1 مقارنة بمعاملة الخلط ذات %9.06إذ بلغتC:N40:1 الهیومیكالتي بلغت فیها نسبة حامض
وجود فروق معنویة بین معاملات الصخر الجدول، كما لوحظ من %23.2وبنسبة زیادة قدرها 6.95%

وأصبحت كما الصخر الفوسفاتي الخام معاملة في %7.91ي بلغت والتالهیومیكالفوسفاتي في نسبة حامض 
بین معاملات الهیومیكللصخر الفوسفاتي المكلسن ، لوحظ كذلك وجود فروق معنویة في نسبة حامض 8.11%

البكتریا المذیبة بعند التلقیح%10.26الهیومیكللنسبة المئویة لحامض توسطنوع اللقاح المیكروبي إذ بلغ أعلى م
.لفسفورل fluorescenceP.
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ونوع الصخر الفوسفاتي ونوع اللقاح في النسب المئویة في المخلفات العضویة C: Nتأثیر نسبة .5جدول
التحلل الهوائيفي نهایة الهیومیكللحامض الدبالي 

C:Nمعاملات 
RpخامRpتوسط ممكلسن

تأثیر
C:N

A.
niger

P.
fluorescence

B.
pumilusA. nigerP.

fluorescence
B.

pumilus
30:15.8612.364.9410.6511.658.949.06
40:17.1511.096.065.815.955.686.95

توسط تأثیرم
7.918.11الصخر

توسط تأثیرم
6.4010.267.36الأحیاء

L.S.D(0.05)

C:N  =   0.063
Rocks = 0.063

Microbes =0.077
C:N x Rocks x Microbes = 0.154

C:N   x
Rocks

C:NRpخامRpمكلسنL.S.D(0.05)
C:N  x R =

0.089
30:110.417.72
40:15.818.10

C:N x
Microbes

C:NA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

C:N x Microbes
=0.109 30:18.2512.016.94

40:16.488.525.87

Rocks x
Microbes

RocksA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

Rocks x
Microbes =

0.109
Rp6.5011.725.50خام
Rp8.238.807.31مكلسن

المستعمل وجود ونوع الصخر الفوسفاتي في المخلفات العضویة C:Nنسبة الخلط لاظهر التداخل الثنائي 
لصخر معاملة التداخل لفي %10.41نسبةأعلىبلغتإذالهیومیكفروق معنویة في النسبة المئویة لحامض 

C:N، كما  أظهر التداخل الثنائي بین الخلط C:N30:1ة ذات فات العضویخلمالفوسفاتي الخام ومعاملة ال

نسبة مئویة لحامض أعلىإذ بلغتامض الهیومكمتوسطة حمعنوي في تأثیر ونوع اللقاح للمخلفات العضویة 
.البكتریا المذیبة للفسفوربC:N30:1عند تلقیح المخلفات العضویة ذات %12.01الهیومیك fluorescenceP

الثنائي بین معاملات نوع الصخر الفوسفاتي المستعمل ونوع اللقاح لتأثیر التداخل فروق معنویة ت، كما وجد
البكتریا بالملقحةفي معاملة الصخر الفوسفاتي الخام  11.72الهیومیكت أعلى نسبة لحامض المیكروبي إذ بلغ

.Pللفسفورالمذیبة  fluorescence.
للنسبة في توسطإذ بلغ أعلى مالهیومیكمعنوي في النسبة المئویة لحامض تأثیراظهر التداخل الثلاثي 

البكتریا المذیبة بوالملقحةC:N30:1ذاتوالمخلفات العضویةالصخر الفوسفاتي الخام معاملة التداخل بین 
.Pللفسفور fluorescence 12.36والتي بلغت عندها متوسط نسبة حامض الهیومك% .

والمخلفات العضویةالصخر الفوسفاتي الخام معاملةالأحماض الدبالیة فيارتفاع نسبة یمكن أن تعزى 
كلما كان التحلل للمخلفات الدقیقة الاحیاءكلما زاد نشاط فلیة المعدنة والتحلل إلى سرعة عمC:N30:1ذات نسبة 
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إلى أنتاج أحماض عضویة والتي تعد من أهم العوامل في إذابة مركبات الفوسفات غیر یؤدي مما العضویة اسرع 
. یمكن تفسیر سبب تباین )16(الآلیات الرئیسة لإذابة الفوسفات المعدنیةالدبالیةالذائبة، كما یعد أنتاج الأحماض 

في أنتاج P. fluorescenceالعزلات في أنتاج الأحماض العضویة وملاحظة تفوق البكتریا المذیبة للفسفور
.طبیعة ونوع الحامض العضوي المنتج  نشاط هذه البكتریا في مثل هذه الظروف والى الأحماض الدبالیة إلى 

تأثیر المعاملات في تركیز الفسفور 
ونوعیة الصخر في المخلفات العضویةC:Nلنسبةمعنويتأثیروجود 6الجدول النتائج في وضحت

حظ حصول ارتفاع معنوي في لو إذلخلطات،في ا1-ملغم كغمفي تركیز الفسفوروعیة اللقاح المیكروبي نالفوسفاتي و 
مقارنة بمعاملة1-كغمملغم4441.5لیصلC:N30:1ذاتالمخلفات العضویةتركیز الفسفور في معاملة
بنسبة زیادة قدرها و 1-كغمملغم4094.9فیها للفسفورالتي بلغ التركیزو C:N40:1المخلفات العضویة ذات 

املتيتركیز الفسفور في معمعدل الصخر الفوسفاتي إذ كان لنوعمعنويتأثیروجود یمكن ملاحظةكما 7.8%
، كذلك لوحظ وجود فروق معنویة على التتابع1-ملغم كغم3990.9و 4545.5المكلسنالصخر الفوسفاتي الخام و

ملغم 4965.6لتركیز الفسفور توسطتركیز الفسفور بین معاملات نوع اللقاح المیكروبي إذ بلغ أعلى متوسطفي م
.Pتلتها بكتریا B. pumilusالبكتریا المذیبة للفسفوربعند التلقیح1-كغم fluorescenceتي بلغ تركیز وال

الملقحة معاملة المع 1-ملغم كغم3552.2بلغ اقل معدل لتركیز الفسفور بینما1-ملغم كغم4286.8ها لالفسفور 
.Aفطربال niger.

ونوع الصخر الفوسفاتي ونوع اللقاح في تركیز الفسفور  في المخلفات العضویة C:N. تأثیر نسبة 6جدول 
یة التحلل الهوائيللمعاملات في نها1-ملغم كغم

توسط ممكلسنRpخامC:NRpمعاملات 
تأثیر
C:N

A.
niger

P.
fluorescence

B.
pumilusA. nigerP.

fluorescence
B.

pumilus
30:13857.03462.35348.73860.05647.04474.04441.5
40:14088.05267.05248.02403.02770.04791.74094.9

ط تأثیرتوسم
4545.53990.9الصخر

توسط تأثیرم
3552.04286.84965.6الأحیاء

L.S.D(0.05)

C:N = 32.17
Rocks =32.17

Microbes =39.40
C:N x Rocks x Microbes = 78.80

C:N  x
Rocks

C:NRpخامRpمكلسنL.S.D(0.05)
C:N x R
=45.50

30:14222.74660.3
40:14867.73321.6

C:N x
Microbes

C:NA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

C:N x Microbes
= 55.72 30:13858.54554.74911.3

40:13245.54018.55019.8

Rocks x
Microbes

RocksA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

Rocks x
Microbes =55.86 Rp3972.54364.75298.3خام

Rp3131.54208.54632.8مكلسن
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والصخر الفوسفاتي المستعمل وجود فروق معنویة إذ للمخلفات العضویة C:Nاظهر التداخل الثنائي بین
في المخلفات C:N40:1ذات عند التداخل بین المعاملة1-ملغم كغم4867.7تركیز الفسفور لمعدل أعلى بلغ 

ونوع C:Nمعاملات المخلفات العضویة ذات، كما اظهر التداخل الثنائي بین لصخر الفوسفاتي الخامالعضویة وا
.Aفطر الالتلقیح بإذ حققتأثیر معنوي في تركیز الفسفوراللقاح المیكروبي  nigerعضویة لمعاملة المخلفات ال

بین معاملاتیلاحظ  وجود فروق معنویة ، كما 1-ملغم كغم5019.8أعلى تركیز للفسفور بلغ C:N40:1ذات 
ملغم 5298.3إذ بلغ أعلى تركیز للفسفورالمیكروبي الصخر الفوسفاتي و نوع اللقاحمعاملات لالتداخل الثنائي 

.Bیا المذیبة للفسفور البكتر بوالملقحفي معاملة الصخر الفوسفاتي الخام 1-كغم pumilus.
ملغم 5647.0لفسفور لتركیزأعلى بلغإذ في تركیز الفسفورمعنويتأثیر الثلاثيذلك اظهر التداخل ك

والتلقیح C:N30:1ذاتالمخلفات العضویة معاملة و الفوسفاتي المكلسنلصخر االتداخل بین معاملةعند1-كغم
.Bبالبكتریا pumilus.

المستعملوالصخر الفوسفاتيللمخلفات العضویة C:Nباختلاف نسبة تفسیر زیادة تركیز الفسفور یمكن
المخلفات والمعدنة من التحللعملیةفيتكون أسرعC:N30:1ذاتالمخلفات العضویة أنإلىوتداخلهما 
وینخفض بزیادة فیهاوجینلنتر المخلفات العضویة یزداد مع زیادة لالتحلل أنإذ C:N40:1ذات العضویة 

الكائنات الدقیقة ومن ثم زیادة النشاط المیكروبي وبالتالي زیادة زاد من نشاط أسرع. وكلما كان التحلل )19(الكاربون
من أكثرالصخر الفوسفاتي الخام في الفسفورزیادة تركیزالجدول حظ من لو . كما )14(المیكروبیةالأنزیماتنشاط 

طبیعة وقوة ربط الفوسفات بمكونات مصدر الفسفور المستعمل إلىذلك تفسیرمكلسن ویمكنالصخر الفوسفاتي ال
أن هناك تبایناً واضحاً الجدولحظ من كما لو المكلسنة.الفسفوریةبالرغم من انخفاض نسبة الكلس في الصخور

العضویة كماً نوعاً والتي بین هذه العزلات في معدل تركیز الفسفور وقد یعود ذلك إلى تباین أنتاجها للأحماض
تسهم في إذابة مركبات الفوسفات فضلاً عن امتلاك العزلات نفسها القدرة على إذابة هذه المركبات عن طریق 

C:Nنسبة كما لوحظ وجود زیادة في تركیز الفسفور في التداخل الثلاثي بین. )5(وهذا یتفق مع)4(الأنزیمات مباشرة

وجود المخلفات أنإلىویعزى ذلك المیكروبي ونوع اللقاحالمستعملالفوسفاتيوالصخرفي المخلفات العضویة 
المذیبة الأحیاء هي ظروف ملائمة لعمل ( الصخر الفوسفاتي)الأحیاءالعضویة المتحللة والمادة الخاضعة لعمل 

لمعدنة أنزیماتزإفراأوالخلب أوخفض الرقم الهیدروجیني للوسط أوعضویة أحماضإفرازللفوسفات عن طریق 
تحریر الفوسفات بهیئة أوزیادة تركیز الفوسفات أدت إلىوالتي )13(تحطم المادة العضویةأوالعضوي الفسفور

.)5(من الحجز بواسطة كاربونات الكالسیوممنع الفوسفاتأوالإذابة أومعدنیة من الجزء العضوي خلال المعدنة 
الكثافة العددیة للأحیاء

ونوع اللقاحالمستعملونوع الصخر الفوسفاتيفي المخلفات العضویةC:Nنسبةتأثیر 7جدول الیبین 
حظ حصول ارتفاع معنوي في الكثافة لو إذ ،المعاملات المختلفةللأحیاء المجهریة فيفي الكثافة العددیة المیكروبي

1-غم106cfu*1.95عددیة فیها إذ بلغت الكثافة الC:N30:1ذاتالمخلفات العضویةالعددیة في معاملة

106cfu*21.87الكثافة العددیة فیها التي بلغت C:N40:1ذاتالمخلفات العضویةمعاملةمحتوى مقارنة ب

الكثافة زیادةنوع الصخر الفوسفاتي لم یؤثر معنویا فياختلافأنتبین و %.4.1إذ حصل ارتفاع بنسبة 1- غم
للصخر الفوسفاتي الخام والمكلسن على 1- غم106cfu*1.910و 1.912ابلغت اعدادهإذ للأحیاء العددیة 

106*1.934في الكثافة العددیة إذ تراوح أعلى معدل للكثافة العددیة المیكروبي التتابع ، كما لم یؤثر نوع اللقاح 

cfuللفسفورمن قبل البكتریا المذیبة 1-غمB. pumilus.
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الكثافة وجود فروق معنویة في المیكروبي ونوع اللقاحالمستعملالصخر الفوسفاتياظهر التداخل الثنائي بین نوع
البكتریا بوالملقحةالصخر الفوسفاتي الخاممعاملةفيللأحیاءلكثافة العددیة لأعلى معدلبلغإذ العددیة للاحیاء
.Pبكتریاالمذیبة للفسفور fluorescence106*1.945للاحیاءوالتي بلغت فیها الكثافةcfu1-غم.

عند تلقیح المعاملة المضاف لها 1-غم106cfu*2.037معدلات للكثافة العددیة بلغتأعلىاظهر التداخل الثلاثي 
.Pبكتریالبكتریا المذیبة للفسفورومخلفات عضویة ذات الصخر الفوسفاتي الخام ذات المخلفات العضویة

fluorescence.
1- غم106cfu*ونوع الصخر الفوسفاتي ونوع اللقاح في الكثافة العددیة للإحیاء C:N. تأثیر نسبة 7جدول 

خمرللخلطات نھایة الت

متوسط مكلسنRpخامC:NRpمعاملات 
تأثیر 
C:N

A.
niger

P.
fluorescence

B.
pumilusA. nigerP.

fluorescence
B.

pumilus
30:11.8902.0371.9831.9401.8771.9731.950
40:11.8331.8531.8731.9701.7931.9071.872

متوسط تأثیر 
1.9121.910الصخر

متوسط تأثیر 
1.9081.8901.934الأحیاء

L.S.D(0.05)

C:N =   0.0570
Rocks = 0.0570(n.s)
Microbes = 0.0698

C:N x Rocks x Microbes = 0.1396

C:N  x
Rocks

C:NRpخامRpمكلسنL.S.D(0.05)
C:N x R
=0.0806

30:11.9701.930
40:11.8531.890

C:N x
Microbes

C:NA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

C:N x Microbes
= 0.0987 30:11.9151.9571.978

40:11.9021.8231.890

Rocks x
Microbes

RocksA. nigerP.
fluorescenceB. pumilusL.S.D(0.05)

Rocks x
Microbes
=0.0987

Rp 1.8621.9451.928خام
Rp 1.9551.8351.940مكلسن

قد یكون مرتبط بشكل مباشر بما توفره المادة العضویة من مصادر المجهریة الأحیاء الاختلاف في كثافة أن
بما یعزى ر ) او24لكاربون والطاقة التي تحتاجها الأحیاء مختلفة التغذیة في نموها (زیادة في أعدادها) وفي فعالیتها(ا

التنافس الذي یمكن أن یحصل على المواد الغذائیة النافذة أو المستهلكة أو المكان أو الاوكسجین إذ تحصل إلى
ئیة ، وتسود كائنات دقیقة معینة من خلال قدرتها على الاستخدام الأحیاء المجهریة على ما تبقى من المواد الغذا

.)3(الأمثل للعوامل المحددة في البیئة



2013ISSN: 1992-7479)، 2العدد (11مجلة الانبار للعلوم الزراعیة، المجلد: 

138

المصادر
). استخدام الكائنات الحیة الدقیقة النافعة في 2007زكي، لبنى نوح أمین و محمد محمود عبد الحلیم(.1
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