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 مزروعة مالحة تربةل الكيميائية الخواص بعض على Azospirillum ـ  ب التلقيح تأثير
 والمعدني العضوي السماد من مختلفة مستويات استخدام عند القطن بنبات
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تربة  فيالكيميائية  بعض الخواصعلى  Azospirillumهدفت الدراسةةةةةةةةةةةةةةةة  لى تحييم ت  ير تلحي  
، 10، 0مستويات مختلفة من التسميد العضوي ) عند استخدام، مزروعة بنبات الحطن( 8.1ds/m) الحةم

(( 0-100-150(، )0-100-100)(، 0-100-50)) والتسميد المعدنيسماد أبحار طن/هةةةةةةةةة(  40، 20
 على التوالي في حوض الفرات الأدنى، في عروتين ربيعية وخريفية. N-P-Kكغ/هة من 

ن ملحوظ في خواص التربة يتحسةةةةةةةةةةةةةةأدى  لى  Azospirillumةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة النتائج أن التلحي  ب أظهرت
زداد ، بينما اESPو  SAR و الكالسةةيوم وكربونات ECeانخفض  و pHالةةةةةةةةةةةةةةةة  تحسةةنت قيم   ذ ؛الكيميائية

اصةةةةةةةةةر العنبعض سةةةةةةةةةعة التبادن الكاتيوني، وتزايد تيسةةةةةةةةةر كما ازدادت المادة العضةةةةةةةةةوية،  محتوى التربة من
 .⁻Clو  ⁺Na وانخفاضًا في ⁺Mg²  و  ⁺Ca²كما سجلت المعاملات الملححة ارتفاعًا في تركيز ،الكبرى

سماد عضوي طن/هةةةةةةةةةةةةة  20مع التسميد العضوي بمعدن  Azospirillumبالةةةةةةةةةةةةة ححق دمج التلحي  
الموسةةةةةم ) كما تبين أن العروة الربيعية أفضةةةةةن اسةةةةةتجابة على مسةةةةةتوى الخصةةةةةائص الكيميائية للتربة،)أبحار( 
 Azosprilliumت  ير التلحي  بالةةةةةةة  من حيث)الموسم ال اني( كانت أك ر ملاءمة من العروة الخريفية  الأون(
المادة العضةةةةةوية والعناصةةةةةر الةذائية وسةةةةةعة التبادن  محتوى التربة من نخفض الإجهاد الملحي، وتحسةةةةة  في 

 الكاتيوني. 
–50 بمحدار   ضف  خ  م   نيتروجينسماد ستوى مع م  Azospirillumالتلحي  بةةةةةةةةةةة  أكدت النتائج أن

كغ/ه سةةةةةةةماد  150–100تفوق على اسةةةةةةةتخدام تأو  سةةةةةةةاويت   أعطى نتيجةً  السةةةةةةةمادية من التوصةةةةةةةية 60%
 .من التوصية دون تلحي نتروجيني 

 الخ اص - السمممممماض الم ض   -السمممممماض ال  ممممم   -التربة المالحة -Azospirillumكلمات مفتاحية: 
 الكيميائية.
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The Effect of Azospirillum Inoculation on some Chemical 

Properties of Saline Soil planted with Cotton using different 

levels of organic and mineral fertilizers. 

This study aimed to evaluate the effect of Azospirillum inoculation on 

selected chemical properties of a saline soil (8.1 ds m⁻ ¹) cultivated with 

cotton, under different levels of organic fertilization (0, 10, 20, and 40 t 

ha⁻ ¹ of cattle manure) and mineral fertilization ((50–100–0), (100–100–

0), and (150–100–0) kg ha⁻ ¹  N–P–K, respectively). The experiment was 

conducted in the Lower Euphrates Basin during two growing seasons, 

spring and autumn.    

     The results showed that Azospirillum inoculation led to a marked 

improvement in soil chemical characteristics. A notable improvement in 

pH was observed, accompanied by a marked reduction in electrical 

conductivity (ECe), calcium carbonate content, sodium adsorption ratio 

(SAR), and exchangeable sodium percentage (ESP). Conversely soil 

organic matter content increased. Additionally, cation exchange capacity 

(CEC) and availability of macro-elements improved. Inoculated treatments 

recorded higher concentrations of Ca²⁺  and Mg²⁺ , accompanied by a 

reduction in Na⁺  and Cl⁻  levels.  

     Integrating Azospirillum inoculation with organic fertilization at 20 t 

ha⁻ ¹ of cattle manure yielded the most favorable response in terms of soil 

chemical properties. Furthermore, the spring season (first growing cycle) 

proved more suitable than the autumn season (second cycle) regarding the 

efficiency of Azospirillum in mitigating salinity stress and enhancing soil 

organic matter, nutrient availability, and cation exchange capacity.   

    The findings confirm that Azospirillum inoculation, combined with a 

reduced nitrogen fertilizer rate (50–60% of the recommended N dose), 

achieved performance comparable to or superior to applying 100–150 kg 

ha⁻ ¹ of nitrogen without inoculation. 

Keywords: Azospirillum – saline soil – organic fertilizer – mineral 

fertilizer –chemical properties. 
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ملوحة التربة من العوامن الأسةةةةةةةاسةةةةةةةية التي تحدد  نتاجية المحاصةةةةةةةين الزراعية، حيث  عد  ت  
نتاجيت   أظهرت الدراسةةةةةةةةةةةةةةةات أن ارتفاي ملوحة التربة يكدي  لى انخفاض كبير في نمو النبات وا 

  ت  يرها المباشةةةةر على عملية التم ين الضةةةةوئي واسةةةةتحلا  الكربون والنتروجين، مما يسةةةةب   بسةةةةب 
 ;Santos et al., 2019; Balibrea et al., 2020)  اختلالات في التةةةةةذيةةةةة النبةةةةاتيةةةةة

Soussi et al., 2021;)،  من أبرز التحديات التي تواج  ملوحة التربةت عد مشةةةةةةةةةةةةةةكلة وبهذا 
مما يسةةتدعي تطوير اسةةتراتيجيات فع الة لتحسةةين خصةةوبة التربة  ، (Hassani, 2021) الزراعة

 . (Singh, 2019) للإجهاد الملحي المعرضة ومحاومة المحاصين
زة لنمو لمعز  ا الريزوسةةةفير من الحلون الواعدة للتعامن مع التربة المالحة اسةةةتخدام بكتيريا

 والةةتةةي مةةنةةهةةةةةةةا الةةة،  Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)الةةنةةبةةةةةةةاتةةةةةةةات
Azospirillum   الملحين نمو النباتات تحت ظروف الإجهاد ، التي  بت أنها تحسةةة (Degon, 

 نتاج الهرمونات النباتية، م ن الأوكسينات، والتي  في Azospirillum الةةةتعتمد فعالية ،  (2023
ن امتصةةةةاص الماء والمةذيات، كما تسةةةةاهم في ت بيت النيتروجين الجوي تعزز نمو الجذور وتحسةةةة  

 Bashan) الحاجة لاسةةةةةتخدام الأسةةةةةمدة النيتروجينيةمن مع المحاصةةةةةين لير البحولية، مما يحلن 
and Bashan, 2010; Fukami, 2018)،  وزيادة محاومة النباتات للأمراض من خلان  نتاج

تلع  هذه البكتيريا ، (Bacilio et al., 2021; Bashan et al., 2022)مضةةةةةةةةادات حيوية 
تحفيز الحدرة على الاحتفاظ بالمةذيات، و  زيادةو دورًا أسةاسةيًا في تحسةين خواص التربة الكيميائية، 

تتكيف مع   Azospirillumكما أظهرت الدراسةةةةةةةةةةات أن  ،النشةةةةةةةةةةاط الميكروبي المفيد في الجذور
يجعلها خيارًا م اليًا للزراعة في الأراضةةةةةةةةةي الحاحلة أو شةةةةةةةةةب  ظروف الملوحة والحرارة العالية، مما 

، توفر هذه ،  لى جان  ذلك (Barbosa, 2022; Tiwari and Tripathi, 2024) الحاحلة
 البكتيريا حماية لير مباشرة للنباتات من الإجهاد البيئي من خلان تحفيز تكوين الألشية الحيوية

Microbial biofilms  ن من ل  الية أكبر ويحيسةةةةةةاعد على ت بيت النيتروجين بفع   حون الجذور، ما
 ,.Mishra, 2020; Cruz et al) الأسةةاسةةيةت  ير الملوحة على امتصةةاص العناصةةر الةذائية 

2022). 
د التلحي  بالبكتيريا الم بتة للنتروجين الجوي في الأراضةةي الملحية الحلوية في ترشةةي يسةةهم

اسةةةةتخدام الأسةةةةمدة النيتروجينية، ويحلن تكاليف الإنتاج والتلوث البيئي، كما يعزز  نتاج منشةةةةطات 
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نمو في منطحة الريزوسةةةةةةةةةةةةفير، مما يزيد من امتصةةةةةةةةةةةةاص العناصةةةةةةةةةةةةر الةذائية وتحسةةةةةةةةةةةةين  نتاجية 
 .(Ali et al., 2022; Bashan et al., 2022) المحاصين

في زيادة استهلاك العناصر الةذائية وتحسين كفاءة  Azospirillum الةةةةةبةةةةةساهم التلحي  
في العديد من الدراسةةةةةةات، خاصةةةةةةة عند  %30–15اسةةةةةةتخدامها، ما أدى  لى زيادة العائد بنسةةةةةةبة 

 (. (Kumar et al., 2023الزراعة في ظروف تربة مالحة أو فحيرة بالعناصر الةذائية
ظروف الإجهاد الملحي بإفراز يحوم تحت  Azospirillum  الةةةةةةةةةةةةةةةةة أظهرت الدراسةةات أن  

 وسةةةةةةةةةةةةةةكريةةةةةةةات متعةةةةةةةددة دهنيةةةةةةةة Exopolysaccharides سةةةةةةةةةةةةةةكريةةةةةةةات متعةةةةةةةددة خةةةةةةةارجيةةةةةةةة
Lipopolysaccharides تعمن هذه المركبات على ت بيت أيونات الصةةةةةةةةةةةةةةوديوم وتحلين ت  يرها ،
ز قدرة النباتات على محاومة ملوحة التربة وتحسةةةةةةةةةةةةين نموها تحت مما يعز  الضةةةةةةةةةةةةار على النبات، 
 اسةةةةةةةةةةةةةةتنتج (Fukami and Hungria, 2018 ;Barbosa, 2022 ).ظروف ملحيةةة عةةاليةةة

(Kim et al., 2010)  أن التلحي  بالةةةةةةةةةةةةةAzospirillium   امتصاص ة النباتات على زاد من قدر
 العناصر الةذائية الكبرى والصةرى.

ن ة امتصةةاص العناصةةر الحنبات الأرز في تربة م عند زراعة Azospirillumالتلحي  بالةةةةةةةةةةةةةةةة  حسةة 
  ; Egamberdieva, 2019; Hafezet al., 2021)  أشةةةةةةةةةةةةةار، و ((Degon, 2023الةذائية 

Mariottiet al., 2021; Omer, 2022; Hoque, 2022 ; Zhang, 2023)  ة أن التلحي  ب
Azospirillum ات في الوقت ذات اددز او  ،النشةةاط الأنزيمي زاددمج  بالأسةةمدة العضةةوية قد  عند 

 ،  ECe ESP- وخفض CECمن  تاحة العناصةةةر الكبرى والصةةةةرى وسةةةعة التبادن الكاتيوني 
مع السماد  Azospirillumأن دمج التلحي  بالةةةةةة  (Ferreira, 2013;Yadav, 2020) وجد كما

 .في الإنتاجية مع احتمان تحلين الحاجة  لى النتروجين المعدني العضوي أعطى تحسناً 
عضةةةةةةةةةةةةةوية تحلن قلوية وملوحة التربة، وتزيد من -أن الأسةةةةةةةةةةةةةمدة البيو Xinjiang, 2025)) كد أ 

دراسةةةةةة  ، أشةةةةةةارت (Heng, 2022) ن  نتاجية الحطنالمادة العضةةةةةةوية والعناصةةةةةةر الكبرى وتحسةةةةةة  
الفرات  لى انخفاض الملوحة بعد تطبيق السةةةةةةةةةةةماد البلدي مع الأسةةةةةةةةةةةمدة  حوض  قليمية على تر 

 .(Al-Khateeb, 2008)الحيوية 

 ;Hassan, 2017; Shah et al., 2018; Ahmadet al., 2019 ) ن كن من توص       
Mansour and Ahmed, 2019)  اسةةةةةتخدام أن لى Azospirillum  سةةةةةاهم بشةةةةةكن كبير في
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الحيوية،  الأسمدة أدى استخدام، و تحسين الخصائص الكيميائية للتربة وزيادة  نتاجية المحصون
زيادة محتوى العناصةةةر الةذائية م ن   لى في ظروف التربة المالحة ،Azospirillumبما في ذلك 

NPK (Abdelhamid and Ibrahim, 2018)، الكالسةةةةةةةةةةةةيوم والمةنزيوم في  حتوىوزاد من م
 Aly, 2017; Zahran and) من أوضةةةةةةةةةةةة  كن  .(Khan, 2019; Ghosh, 2021التربة )

Abdel-Samad, 2018; Mahmoud and El-Naggar, 2019; El-Sayed, 2020; 
Naseem, 2020; Alam and Rauf, 2021 )  ةلحيويأن الجمع بين الأسةةةةةةةمدة العضةةةةةةةوية وا، 

 ير تحلين ت و ، خصةةةةةةةةةائص التربة الكيميائيةفي أدى  لى تحسةةةةةةةةةن كبير  Azospirillumوخاصةةةةةةةةةة 
  .الملوحة وزيادة مستوى العناصر الةذائية في التربة

 

 البحث:أهمية  مبررات 
العناصةةةةةةةةةةةر تعاني تر  حوض الفرات من مشةةةةةةةةةةةكلة الملوحة ومن انخفاض محتواها من 

مختلفة لإدارة هذه الأراضةةةي، ومن ، الأمر الذي يسةةةتدعي البحث عن  يجاد طرائق علمية المةذية
ربما يسةةةهم في  ،ظروف الإجهاد الملحي في Azospirillum هنا فإن دراسةةةة ت  ير التلحي  بالةةةةةةةةةةةةةةةةةة

 لكيميائية، ويعمن على تحسين خواصها االتخفيف من الت  يرات السلبية لملوحة التربة على النبات
في تزويد النبات   Azospirillum sppالاسةةةةةةتفادة من الزوت البيولوجي الم بت من  لى جان  

تةةاحةةة العنةةاصةةةةةةةةةةةةةةر الةةةذائيةةة الأخرى في بعض احتيةةاجةةاتةة  من النتروجين  ممةةا يخفض تكةةاليف ،وا 
 ن  نتاجية النبات. ويحس   ،ث البيئين التلو  ويحل   ،الإنتاج

 تةةةة  ير التلحي  بة درسةةةةةةةةةةةةةةةةةةتالأبحةةةةاث المحليةةةةة التي  في نةةةةدرةهنةةةةاك  فةةةةإن  علاوة على ذلةةةةك    
Azospirillum spp  على الخواص الكيميائية للتربة. في التر  المالحة السورية  

 

على بعض الخواص الكيميائية   Azospirillum sppدراسة ت  ير التلحي  بةةةةة  إلى: هضف البحث
 حوض الفرات الأدنى.عند زراعة نبات الحطن في ظروف  للتربة المالحة

 

 م اض  طرائق البحث:
، ومن تر  متدرجة الملوحة من حوض الفرات الأدنىمن  Azospirillumعزن الة  تم  

 8.1في تربة ذات درجة ملوحة  (2005)العيسى،  ريايحت بذور نباتات الحطن بتلك البكتح  ل    م  
dS/m ،   خريفيةال العروةو الربيعية  العروةخلان موسمي محافظة دير الزور في   جراء البحث تم، 
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حيث تم حرا ة الأرض وتنعيمها وتسويتها وتحسيمها  لى  ،22صنف دير  الحطنب في تربة مزروعة
 ية متكاملة لى قطاعات عشوائ تحسيم  تم   ي، وقسم  انالتاليقسم ترك لدراست  في العام  :قسمين

وزراعت  على خطوط  رات،مكر   3 واقعةوب نبات في كن قطعة تجريبية 52وبمحدار  (2م 8بمساحة )
ة مساحة الكلي  بذلك تكون ال سم 70بين النبات والأخر المسافةو  سم 60المسافة بين الخطوط 
، (1وتم  ضافة السماد المعدني على الشكن المبي ن في الجدون)، 2م 500للتجربة مع الفواصن =

وضعت الأسمدة ، ( طن/هة40 -20 -10 -0)لات وأضيف السماد العضوي )روث الأبحار بمعد  
صيات وذلك حس  تو  ،النتروجينية( لكن معاملات التجربةالكيميائية بشكن متساو)عدا الأسمدة 

ف   ذ (. Deeb, 1993وزارة الزراعة السورية ) في  %60ضت كمية الأسمدة النتروجينية  لى خ 
ن تحوم ت  للنتروجين الجوي، باعتبار أن الأخيرة يج  أحة بالأجناس البكتيرية الم ب  المعاملات الملح  

سفاتية الأسمدة النتروجينية المستخدمة هي اليوريا، والفو  ب ن   علماً  ،بعملية ت بيت النتروجين الجوي
 هي السوبر فوسفات.

 

 مست يات الأسمضة الم ض ية الم افة 1-جض ل
 ب تاسي م 5O2Pف سف ر   Nأز ت  السماض الم ض  )كغ/هم(
 - 100 50 مستوى أون 
 - 100 100 مستوى  ان

 - 100 150 )الموصى ب (  الثمستوى 
 

 بجهاز تفاعن التربةدرجة  تم تحدير (2007في عودة وشةةةةةمشةةةةةم، ) :للتربة الأس  اس  يةلتحاليل ا
المادة العضةةةةةةةةةةةوية بطريحة الأكسةةةةةةةةةةةدة الرطبة بديكرومات  محتوى التربة من و  ،ميتر( pH)الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

 في مسةةةةةةةةةةةةتخلص العجينة المشةةةةةةةةةةةةبعة (ECeدرجة الناقلية الكهربائية بجهاز قياس)و  ،البوتاسةةةةةةةةةةةةيوم
الكربونةةةات الكليةةةة بجهةةةاز محتوى التربةةةة من و ،  TDS(mg/l)=EC(ds/m)×640وحسةةةةةةةةةةةةةةةةا  
الزوت الكلي بطريحة محتوى التربة من و ، (CEC )الة سعة التبادن الكاتيونيتحدير و  ،الكالسيميتر

(  Spectrophotometer( باسةةةةةةةةةةةةةةتخدام جهاز )Olsenو الفوسةةةةةةةةةةةةةةفور المتاح بطريحة ) ،كلداهن
(al., 1954 Olsen et)،  بةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام جهةةاز اللهةة  )متةةاح الالبوتةةاسةةةةةةةةةةةةةةيوم كميةةة وFlam-

photometer)،   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبطريحة المعايرة ب ذوابينالكمية الكالسةةةةةةيوم والمةنزيوم و  EDTA، وتركيز 
 (AgNO₃) بنترات الفضةةةةةةةةةةةبطريحة المعايرة الكلور الذوا  و  ،بطريحة الله  الذوا  الصةةةةةةةةةةوديوم
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تراكيز الكاتيونات الذائبة المحاسةةةةةةةةةة في بناءً على  SAR حسةةةةةةةةةا  قيم تم ESP  -SAR    و
 SAR حسةةةةةةةةابياً بالاعتماد على قيم  ESP تم تحدير قيم بينما ، مسةةةةةةةةتخلص العجينة المشةةةةةةةةبعة

، ريكيمالمحاسةةةةةة، وذلك باسةةةةةتخدام المعادلة الرياضةةةةةية المعتمدة عالمياً من قبن مختبر الملوحة الأ
 (Essington, 2015 ).بالأملاحوالتي تربط بدقة بين المكشرين في التر  المت  رة 

 SAR  =
𝑁𝑎+

√𝐶𝑎+2+𝑀𝑔+2

2

             ESP= 
100 (−0.0126+0.01475×𝑆𝐴𝑅)

1+(−0.0126×+0.0147×𝑆𝐴𝑅)
         

  ،ترميدبال الحرق ةتحدير المادة العضةةةةةةوية بطريح فتم   التحاليل الكيميائية للسممممماض ال  مممم  ا أم     
والبوتاسيوم  ،والفوسفور باستخدام جهاز الطيف الضوئي ،النتروجين الكلي بطريحة كلداهن تحديرو 

  (10:1بجهاز الموصلية الكهربائية بمستخلص ) ECتحدير الة و  ،باستخدام جهاز الله 
 المستخضم (باار)الأسماض ال     لب ض الخصائص الكيميائية ل (2)جض ل

1.8 EC dS/m 49.5 TOM 
1.2 K(%) 1.47 N% 

1/19.5 C/N 0.8 P(%) 
 

 المضر سة ف  الم سمين ةللتربالأساسية خصائص ال( 3جدول )

 الموسم الثاني الموسم الأول 

PH(1:2.5) 8.30 8.35 

Ece dS/m 8.16 8.12 عجينة مشبعة 

OM  % 0.58 0.62 

%   3CaCO 25.60 26.80 

SAR 18.12 18.40 

CEC meq/100 g soil  11.46 11.87 

meq/l ++Ca 21.60 20.80 ذوابال 

meq/l ++Mg   13.20 12.70 ذوابال 

meq/l +Na 58.5 57.71 ذوابال 

meq/l  -Cl 35.30 33.60  ذوابال 

N g/kg 55 .0 50 .0 الكلي 

p ppm 11.00 10.20 المتاح 

K mg/kg  192.00 185.00 متاح ال 

 مواسم الزراعة

 الخصائص الكيميائية
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mg/kg +Cu 0.12 0.16 المتاح 

mg/kg +Zn 0.44 0.56 المتاح 

mg/kg +Fe 0.76 0.85 المتاح 

mg/kg +Mn 0.30 0.32 المتاح 

تدن هذه الحيم على أن التربة  8.35-8.30تربة تراوح بين ال pH ( أن3) يبين الجدول
شير  لى ي مما  (ECe = 8.12 – 8.16  dS/m)ة فكانتالكهربائي ناقليةالأما ، الحلوية متوسطة

بهذه و  (SAR = 18.12 – 18.40)بينما تراوحت  .أن التربة مصنفة ضمن نطاق التربة المالحة
 15 ≤ تسب  خطر متوسط، قد تسب  مشاكن في التر  الطينية، وتصنف مالحة صوديةالدرجة 

 CEC = 11.46) الكاتيونيسعة التبادن وكانت ، ( Essington, 2015 ;2003وأخرون،  راين)
– 11.87 meq/100 g)  سبة نفي حين وجد أن ، متوسطةمنخفضة نسبياً  لى قيمة  وهي بذلك

نسبة كبيرة نسبيًا من وهذا يدن على وجود  (% CaCO₃ = 25.6 – 25.8) كربونات الكالسيوم
 تواجد كن و ، اً مرتفع  Na⁺  (57.71 →  58.5 meq/L)تركيز  وكان الجير في التربة،

Ca²⁺  و Mg²⁺ أيونات  تركيز كبير منووجد  ،بتراكيز كافية لدعم توازن الكاتيونات في التربة
من  كمية منخفضةواحتوت التربة المدروسة على ،   ⁻Cl (meq/L 35.3 → 33.6) الكلور

 → 10.20) من الفوسفور المتاح ةمتوسط كميةو  % 0.055 → 0.050 النيتروجين الكلي
11 ppm)،  ومستوى جيد من البوتاسيوم المتاح(192 → 185 ppm) العناصر الصةرى، أما 

 اً.منخفضفكان محتواها في التربة  Cu ،Zn ،Fe ،Mn  المتاحة
 

 التحليل الإحصائ :
 ية:وأعطيت معاملات التجربة الرموز التال الكاملة،مت التجربة بطريحة الحطاعات العشوائية صم     

وبذلك  mسماد معدني:  ،oعضوي: ، سماد nالمعاملات لير الملححة:  ،  Iالمعاملات الملححة: 
فيكون عدد الحطع التجريبية في   ، 3معاملة، عدد مكررات= 14 عدد معاملات البحث = يكون 
 على النحو التالي: 42تجربة كن 

 ( م املات التجربة4)جض ل 

 الأسمدة المضافة رمز المعاملة  رقم المعاملة
1 I   بدون  ضافة سماد عضوي ومعدنيشاهد ملح   
2 io_1   (  طن/هة سماد عضوي بحري  ملححة+ ( 10
3 io_2   (   طن/هة سماد عضوي بحري  ملححة+ ( 20
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 ال تائج  الم اقشة 

التربة  الماضة ال   ية ف   pHعلى  Azospirillum.sppتأثير التلايح بالم أ لًا: 
 التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  :

 (pH درجة تفاعن التربة )الةفي تركيز  Azospirillumعند دراسة ت  ير التلحي  بالة       
في جميع المعاملات الملححة سواء أكانت  في قيم لوحظ انخفاض  (5-جدونال)كما هو واض  في 

، ر الملح لي تحت مستويات التسميد المختلفة محارنة مع معاملة الشاهد أو معدنياً  مسمدة عضوياً 
الة  قيمطن/هة سماد عضوي ووصن  20وبلغ الانخفاض أشده في المعاملة الملححة ذات المستوى 

pH   معنوياً حيث كان انخفاضهما  7.97طن/هة حيث بلةت  10وذات المستوى  ،7.88 لى 
  (Ghoshet al., 2011)، هذه النتيجة تتفق مع ما توصن  لي  محارنة مع المعاملات الأخرى

وذلك عن طريق  نتاجها  pHالذي أشار أن للحاحات الميكروبية دور في خفض درجة تفاعن الة 
للأحماض العضوية كنواتج لتحلن المركبات العضوية المختلفة، كما تعمن على خل  الأيونات 
نتاج أحماض عضوية  ال نائية الموجبة المسكولة عن ت بيت الفوسفور في التربة الكلسية والحاعدية وا 

ض فيها المستوى خف  التي و حة المعاملات الملح   من جهة أخرى انخفضت قيمها في دة.معح  
على الرلم من أن  ،7.99المحررة حيث وصلت  لى من التوصية السمادية  %60النتروحيني  لى 

4 io_3   (   طن/هة سماد عضوي بحري  ملححة+ ( 40
5 im_1 (K - P- N) ملححة+  (150 -100 -0) كغ/هة على التوالي 
6 im_2   ملححة+ (100 -100 -0) كغ/هة 
7 im_3  ملححة+ (50 -100 -0) كغ/ه 
8 n شاهد لير ملح  بدون  ضافة سماد معدني وعضوي 
9 no_1   (   طن/هة سماد عضوي بحري  لير ملححة+ ( 10

10 no_2   (   طن/هة سماد عضوي بحري  لير ملححة+ ( 20
11 no_3   (   طن/هة سماد عضوي بحري  لير ملححة+ ( 40
12 nm_1 (K - P- N)  لير ملححة+ (150 -100 -0) كغ/هة 
13 nm_2  لير ملححة+ (100 -100 -0) كغ/ه 
14 nm_3  لير ملححة+ (50 -100 -0) كغ/ه 
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عائد  لى  ذلك ربماوأيضاً  ، (Zhong,etal.,2010) درجة تفاعن التربةلتسميد المعدني قد يرفع ا
ذرية زيادة المفرزات الج وبالتاليالحطن  على تحفيز وتنشيط ريزوسفير Azospirillumقدرة الة 

وجعن البيئة مناسبة  درجة تفاعن التربةلإنتاج الحموض العضوية التي من ش نها خفض 
يلحظ أي  اختلافات  أخرى لممن جهة  .( (Naqqashet al., 2022 لامتصاص العناصر الةذائية

في المعاملات لير الملححة والتي أضيفت  ليها مستويات مختلفة التربة درجة تفاعن في  معنوية
في المعاملات لير الملححة المضاف  ليها أسمدة  قيمهامن التسميد المعدني، في حين انخفضت 

 لا  8.10 درجة تفاعن التربة تطن/هة حيث بلة 40عضوية وبلغ الانخفاض أشده في المعاملة 
المستوى في المعاملة الملححة، ويعود ذلك  لى ارتفاي نسبة عند ذات  قيمهاعلى من أ بحيتأنها 

وهذا  عضوية بفعن النشاط الميكروبي اً المادة العضوية في تر  تلك المعاملات التي تنتج أحماض
ير في قيم يالتة  لى أن (Emad, 2009 (حيث أشار كن من. درجة تفاعن التربةبدوره يخفض 

النوعية  على الخصائصيعتمد بشكن أساسي المخلفات العضوية  عح   ضافة  درجة تفاعن التربة
نظيمية فضلًا عن السعة الت، الحيوي لأولية ومسار تحللهاادرجة تفاعلها  ولاسيما ،للمادة المضافة
وية، وهو لإضافة المادة العض الكلسية -و ت ظهر النتائج حساسية التر  الملحية للتربة الأصلية،

وي السماد العض أظهر. وقد ظن الظروف الملحيةما ي عزى  لى انخفاض سعتها التنظيمية في 
 يعود ذلكو على خفض قيم درجة تفاعن التربة محارنة مع التسميد المعدني،  المستخدم كفاءة أعلى

ساهم ، مما يليات التمعدن اني أكسيد الكربون أ ناء عمتصاعد  تحرر الأحماض العضوية و لى 
  .في معادلة جزء من قلوية التربة
 كان أقن وضوحاً، درجة تفاعن التربةحة، فحد لوحظ أن انخفاض أما في المعاملات لير الملح  

أعلى محارنة بالمعاملات  درجة تفاعن التربة بحيتحتى عند  ضافة الأسمدة العضوية، حيث 
ن من  نتاج الأحماض العضوية في مما قل   Azospirillum وذلك بسب  عدم التلحي  بالةالملححة، 
كما أشارت النتائج  لى أن السماد العضوي كان أك ر فاعلية من ،  (Emad, 2009) الريزوسفير

، وذلك لاحتوائ  على مواد عضوية يمكن تحللها درجة تفاعن التربةالسماد المعدني في خفض 
الفرق لدى محارنة نتائج الموسمين كان  .(2007)العيسى، ميكروبياً لإنتاج الأحماض العضوية
ي حوض الشائعة ف)متوسطة الحلوية( ضمن التر   تحع التر و  في درجة تفاعن التربة لير معنوي

 ربوناتبالك أساساً  ك يراً بين المواسم لأن  مرتبط pH لا يتةيرلالباً والتي  الفرات بسب  الطبيعة الكلسية
كما  Azospirillumمناسبة لنمو الة  pHمن ناحية أخرى كانت قيم الة ، والبيئة شب  الجافة الكلية
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الحدرة على استيطان  Azospirillumلة لب ن ( Fares and Mohammad, 2009أشار  ليها )
 درجة التفاعن العالية.البيئات المالحة ذات 

 
 
 
 
 
 

  الماضة ال   ية ف  التربة pHالم ضرجة على Azospirillumم ( تأثير التلايح ب5)جض ل 

 المعاملة
  

pH % المادة العضوية للتربة 
الموسم 
 الأون

الموسم 
الموسم  المتوسط  ال اني

 الأون
الموسم 
 المتوسط  ال اني

I 8.20 8.27 8.24ab 0.77 0.73 0.75h 
io_1 7.95 7.98 7.97bc 1.25 1.20 1.225b 
io_2 7.85 7.90 7.88c 1.42 1.39 1.405a 
io_3 8.04 8.05 8.05abc 1.10 0.98 1.04d 
im_1 8.17 8.19 8.18abc 0.85 0.79 0.82fg 
im_2 8.05 8.09 8.07abc 0.90 0.85 0.875f 
im_3 7.97 8.00 7.99bc 0.98 0.95 0.965e 
n 8.30 8.35 8.33a 0.62 0.60 0.61i 
no_1 8.20 8.23 8.22ab 0.90 0.86 0.88f 
no_2 8.09 8.18 8.14abc 1.01 0.98 0.995de 
no_3 8.02 8.18 8.1abc 1.15 1.12 1.135c 
nm_1 8.20 8.32 8.26ab 0.78 0.74 0.76gh 
nm_2 8.19 8.25 8.22ab 0.80 0.76 0.78gh 
nm_3 8.22 8.25 8.24ab 0.75 0.71 0.73h 
L.S.D 5% 0.33 0.33 0.33 0.04 0.08 0.06 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن  
 

 يمكن تفسير الزيادة المعنوية في كمية المادة العضوية في تر  المعاملات الملححة بالة
Azospirillum   ب نها ناتجة عن الت  ير المتعدد الجوان  لهذه البكتيريا على النشةةاط الفيزيولوجي
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على تحفيز تحلن المواد العضةةةةةةةةةةةةةةوية  Azospirillumوالعمليات البيوكيميائية في التربة.  ذ تعمن 
المعحدة  لى مركبات أبسةةةةط قابلة للامتصةةةةاص من قبن النباتات، كما أنها تفرز أنزيمات مختصةةةةة 

از واليورياز والفوسةةةةةةةةةةةةةةفوتاز التي تعزز من تفكك الكربوهيدرات والبروتينات والفوسةةةةةةةةةةةةةةفور م ن الليب
، فإن  ضةةةةافة  لى ذلك ،العضةةةةوي، مما يسةةةةهم في زيادة تراكم المادة العضةةةةوية المسةةةةتحرة في التربة

العنةةاصةةةةةةةةةةةةةةر  ز دورةالتلحي  الميكروبي يزيةةد من ك ةةافةةة المجتمعةةات الميكروبيةةة المفيةةدة، التي تعز  
العضةةةةةةةوية والماء، وهو ما يرفع من خصةةةةةةةوبة  ةن قدرة التربة على الاحتفاظ بالمادية وتحسةةةةةةة  الةذائ

بة في  تشةةةةير النتائجحيث ، (Kim et al., 2010) التربة بشةةةةكن عام  لى أن   (5-جدونال)المبو 
طن/هةةةةةةةةةةةةةةةةة للسةةماد  02لت في المعاملات الملححة عند مسةةتوى سةةج  لمادة العضةةوية اأعلى محتوى 

لت المعاملة لير الملححة عند نفس المستوى نسبة أقن ، بينما سج  %1.41العضوي، حيث بلةت 
ويل  الية تحلن السماد العضوي وتح. ويعكس هذا التفاوت دور التلحي  في زيادة فع  %0.96بلةت 

 كن من كره لى مركبات مسةةةةتحرة تسةةةةاهم في رفع محتوى المادة العضةةةةوية، وهو ما يتوافق مع ما ذ
( Schioing, 2004 ; Magdoof and Weil, 2004) الذين أشاروا  لى تفوق الأسمدة العضوية ،

على المعدنية في رفع محتوى التربة من المادة العضةةةةةةوية، وخصةةةةةةوصةةةةةةاً عند مسةةةةةةتويات  ضةةةةةةافة 
شةةةةةجع على زيادة تمعدن المادة يمن ناحية أخرى  ن  ضةةةةةافة الأسةةةةةمدة المعدنية يمكن أن  .مرتفعة

مما يكدي  لى انخفاض محتواها من المادة  النشةةةةاط الحيوي، زيادةالعضةةةةوية في التربة من خلان 
العضةةةةوية وهذا ما قد يفسةةةةر تدني نسةةةةبة المادة العضةةةةوية في تر  المعاملات لير الملححة والتي 

ك لات كما أشةةةةار  لى ذلخضةةةةعت لت  ير مسةةةةتويات مختلفة من التسةةةةميد المعدني عن بحية المعام
(Bünemannet al., 2021.)  ونزيادة طفيفة بالموسةةم الألدى محارنة نتائج الموسةةمين لوحظ ،

، و يعيةربالزراعة الفي عضةةةةةةةةةوي السةةةةةةةةةماد الن تحل  ل الظروف البيئية المناسةةةةةةةةةبةعن  قد تكون ناتجة
يمي لتحفيز النشةةةةاط الإنز رطوبة، والتي شةةةةكلت بيئة م الية  ملاءمة الظروف المناخية من حرارة و

ة عرو أما في ال لمادة العضوية،اتحلن  نتحس  هذا النشاط أدى  لى   Azospirillum لةوالميكروبي ل
 لى  وقةةد يكدي ، فةةإن انخفةةاض درجةةات الحرارة يكدي عةةادةً  لى تبةةاطك العمليةةات الحيويةةةةالخريفيةة

 انخفاض محتواها.
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مستخلص  الكهربائية ف ال اقلية على  Azospirillum.sppتأثير التلايح بالمممممم  ا: يثا
ف  التربة المزر عة بمحصمممممم ل الاطن  الأملاح الكلية الذائبة كمية   ال جي ة المشممممممب ة

   الم ض  : تحت ظر ف التسميض ال    
حة في الجدون) نت النتائجبي   الناقلية الكهربائية لمستخلص العجينة قيم انخفاض  (6الموض 
لير الملح   محارنة مع معاملة الشاهد Azospirillumة حة بفي تر  كافة المعاملات الملح   المشبعة

ي المعاملة ف قيمة للناقلية الكهربائيةأدنى  توبلة ؛وذلك بةض النظر عن نوي السماد ومستواه
في مستخلص  ds/m 7.33حيث وصلت  لى سماد عضوي طن/هة  20الملححة ذات مستوى 

 ،  م المعاملةds/m 7.53طن/هة حيث بلةت  10ذات مستوى  يليها المعاملةالعجينة المشبعة، 
، ويعود ds/m 7.74والتي وصلت  لى  N-P-Kكغ/هة  (0-100-50ذات ) المسمدة معدنياً 

على خفض نسبة الأملاح الكلية الذائبة  Azospirillum لى قدرة  انخفاض قيم الناقلية الكهربائية
وسكريات  Exopolysaccharideسكريات متعددة خارجية   Azospirillumالة  من خلان  فراز
تعمن هذه المركبات على ربط أيون الصوديوم حيث   Lipopolysaccharideمتعددة دهنية 

 هامن خلان تحسين نفاذية التربة وتجميع حبيبات ن النباتات لملوحة التربةتحم   تزيد وبالتالي
(Fisheret al., 2003; Saberi,et al., 2021; Alhoqail, 2026 .)  أيضاً يمكن ملاحظة تفوق

بانخفاض كمية الأملاح الكلية الذائبة، تتفق مع النتيجة التي  io3على المعاملة  io2المعاملة 
الجرعات العالية من الأسمدة العضوية عند اقترانها بنشاط (  ن Gonçalo,atal., 2019أشار  لي  )

تحرر سريع للأملاح الكامنة في السماد نفس ، مما يرفع قد تكدي  لى  ميكروبي نتيجة التلحي ،
الملوحة مكقتاً ويخلق ضةطاً  سموزياً يحلن من كفاءة الةسن. وبذلك، فإن فاعلية المستويات العالية 
من المادة العضوية ترتبط  رتباطاً و يحاً بمعدن التحلن الحيوي، حيث تبرز أهمية المستوى المتوسط 

ة عند استخدام اللحاحات الحيوية لضمان التوازن بين تحسين بناء التربة، وتجن  زيادة طن/ه 20
  الملوحة الناتجة عن السماد.

 
تجدر الإشارة أن قيم الناقلية الكهربائية تدنت في تر  المعاملات لير الملححة محارنة مع 

 20طن/هة و 40ى وتفوقت المعاملة ذات المستو  ds/m( 8.14معاملة الشاهد لير الملح  )
على التوالي، و ي عزى ذلك  لى  ds/m( 7.64 -7.7طن/هة سماد عضوي على بحية المعاملات )

ليا  التلحي  جعن عملية تحلن المادة العضوية تسير ببطء، مما سم  للأحماض العضوية 
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يجياً دون ر والمركبات الدبالية الناتجة تحسن من نفاذية التربة وتسهن حركة المياه ولسن الأملاح تد
، في حين لم يسجن التحلين الإحصائي أية (Hoque.2022) حدوث  جهاداً نتيجة سرعة التحلن

فروق معنوية واضحة بين تر  المعاملات المسمدة معدنياً بكافة مستوياتها فيما يتعلق بحيم الناقلية 
نسبة الملوحة.  خفض الكهربائية، في الوقت ذات  فاق أ ر السماد العضوي ت  ير السماد المعدني في

يفية، ربما قليلًا في العروة الخر  لدى محارنة الموسمين، لوحظ أن قيم الناقلية الكهربائية كانت أعلى
لك الناتج عن ارتفاي درجات الحرارة في ت بسب  زيادة التراكم الملحي الناتج عن التبخر العالي

 العروة.
 

 
 
 

الأملاح الكلية   كميةعلى قيم ال اقلية الكهربائية  Azospirillum.sppتأثير التلايح بالم  (6) جض ل
الذائبة ف  مستخلص ال جي ة المشب ة ف  التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض 

 ال      الم ض  (

 المعاملة
Ece ds/m الناقلية الكهربائية TDS (mg/L) 

الموسم 
 الأون

الموسم 
 المتوسط  ال اني

الموسم 
 الأون

الموسم 
 المتوسط  ال اني

I 8.02 8.26 8.14abc 5133 5286 5210bc 
io_1 7.46 7.59 7.53f 4774 4858 4819i 
io_2 7.23 7.43 7.33g 4627 4755 4691j 
io_3 7.75 7.98 7.87bcde 4960 5107 5037ef 
im_1 7.92 8.16 8.04abcd 5069 5222 5146cd 
im_2 7.82 8.01 7.92 bcde 5005 5126 5069e 
im_3 7.62 7.85 7.74 cdef 4877 5024 4954fg 
n 8.12 8.16 8.14abc 5197 5222 5210bc 
no_1 7.82 8.06 7.94bcde 5005 5158 5082de 
no_2 7.62 7.78 7.7def 4877 4979 4928gh 



 مجلة جامعة حمص                                      سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 عبد الله العيسى    . دأ.                 محمود المرعي                           2026عام   11العدد  48المجلد  

77 
 

no_3 7.62 7.65 7.64ef 4877 4896 4890h 
nm_1 8.22 8.46 8.34a 5261 5414 5338a 
nm_2 8.15 8.36 8.26ab 5216 5350 5286ab 
nm_3 8.12 8.18 8.15abc 5197 5235 5216bc 
L.S.D 5% 0.48 0.59 0.53 101.39 109.4 105.4 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن
ل التباض  س ة الكرب  ات الكلية على  سبة Azospirillum.sppبالم ا: تأثير التلايح لثثا

 ف  التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  : الكاتي   
 ةلير معنوي رةصو وب بشكن طفيففي التربة  الكربونات الكلية محتوى التربة منت  رت 

ة الكربونات لنسب طفيف انخفاض لوحظ ،بةض النظر عن  ضافة اللحاح البكتيري أو عدم  ضافت 
وانسح  ذلك على بحية المعاملات خاصة الخاضعة  ،(7-)جدون الكلية في تر  تلك المواقع

 لمعدنيا لت  ير السماد العضوي، ولم تسجن تر  المعاملات لير الملححة الخاضعة لت  ير السماد
لة لت  ير ا عائدوهذا  ،الكربونات الكلية محتواها منأية فروقات مع الشاهد فيما يتعلق ب

Azospirillum  اعن درجة تفعلى  نتاج أحماض عضوية ومركبات وسيطة من ش نها الت  ير على
لححة ولدى محارنة تراكيز الكربونات الكلية بين المعاملات الم وخفض نسبة الكربونات الكلية. التربة

ونات كربتراكيز الونوي السماد المستخدم من ناحية أخرى، انخفضت  ،ولير الملححة من ناحية
تراكيزها في  محارنة معالسماد العضوي  معاملات في المعاملات الملححة وكذلك فيالكلية 

 السماد المعدني. معالمعاملات لير الملححة 
رجة تفاعن ديمكن تفسير التةيرات في نسبة الكربونات الكلية في التربة بشكن عكسي مع 

تلع  دورًا فعالًا في تعدين الوسط الكيميائي   Azospirillumوكمية المادة العضوية، ب ن الة التربة
تخفض و  درجة تفاعن التربةللتربة من خلان  نتاج أحماض عضوية ومركبات وسيطة تك ر على 

حان في وازدياد المادة العضوية، كما هو ال تفاعن التربة قيموعند انخفاض  ،الكلي ة تراكم الكربونات
في نسبة الكربونات  معنوي ليرطن/هة سماد عضوي، لوحظ انخفاض  20المعاملة ذات المستوى 

وعند المحارنة بين المعاملات الملححة ولير الملححة ونوي السماد المستخدم، لوحظ انخفاض  .الكلية
حة وبالأخص عند استخدام السماد العضوي، ما يدن تراكيز الكربونات الكلية في المعاملات الملح  

والسماد العضوي في تعدين الخصائص الكيميائية للتربة  Azospirillum للة على الدور التكاملي 
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لدى محارنة  .وتحسين كفاءتها البيوكيميائية والفيزيولوجية لدعم نمو النبات في ظروف ملحية
تلحي  بالة أ ر ال .بالموسم ال اني الكربونات الكليةفي نسبة  معنوية لير زيادةالموسمين لوحظ 
Azospirillum  على قيم سعة التبادن الكاتيوني  يجابياً؛ فزادت قيمها في كافة المعاملات محارنة

(، وتفوقت 7-مع الشاهد لير الملح  بةض النظر عن ت  ير السماد ومستواه المضاف )جدون
 meq/100 16.9/هة سماد عضوي حيث وصلت  لى طن 20قيمت  في المعاملة الملححة بمعدن 

g soil في حين تحاربت قيمها في تر  المعاملات الملححة الخاضعة لت  ير السماد المعدني ،
للمستويات  ( على التوالي وفحاً 13.28-13.98-14.78) meq/100 g soilفسجلت نسباً 

من أن التسميد   ;Richardson, 2009)  (Abdo, 2007المضافة، وهذا يتفق مع ما ذكره 
ر البطيء للمةذيات ويجعلها في صورة صالحة للامتصاص من قبن  الحيوي يرفع من معدن التحر 

في تر  المعاملات لير الملححة والتي أضيفت  ليها مستويات  CECالنبات. بالمحابن ارتفعت قيم 
 40مختلفة من السماد العضوي محارنة مع الشاهد لير الملح  وبلةت أعلى قيمة لها في المعاملة 

،  لا أنها بحيت أقن من المعاملة الملححة عند meq/100 g soil13.98 طن/هة حيث بلةت 
دِ قيمها أي  اختلافات واضحة في تر  المعاملات لير طن/هة، في حين لم تب 40ذات المستوى 

الملححة الخاضعة لت  ير مستويات مختلفة من التسميد المعدني، حيث أ رت على ما يبدو ملوحة 
 (.Saidi, 2012التربة سلباً في تلك المواقع على سعة التبادن الكاتيوني )

 

 س ة  الكرب  ات الكلية سبة ف   Azospirillum.spp( تأثير التلايح بالم 7جض ل)
 التباضل الكاتي    ف  التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  

 المعاملة
  CEC(meq/100 g soil)  الكربونات الكلية %

الموسم 
 الأون

الموسم 
 ال اني

 المتوسط
الموسم 
 الأون

الموسم 
 ال اني

 المتوسط 

I 23.62 24.75 24.19bcde 13.3 12.85 13.08fg 
io_1 22.63 22.43 22.53fgh 15.95 15.42 15.69b 
io_2 21.65 21.9 21.78h 17.27 16.71 16.99a 
io_3 22.14 21.82 21.98gh 14.52 14.04 14.28cd 
im_1 23.13 22.24 22.69efg 13.5 13.05 13.28ef 
im_2 21.93 22.2 22.07gh 14.21 13.74 13.98cde 
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im_3 21.83 21.7 21.76h 15.03 14.53 14.78bc 
n 25.6 25.79 25.70ab 11.87 11.46 11.67i 
no_1 24.11 25.28 24.70abcd 12.38 11.96 12.17hi 
no_2 23.41 24.57 23.99cde 13.6 13.15 13.38def 
no_3 22.62 23.75 23.19def 14.21 13.74 13.98cde 
nm_1 25 26.2 25.6abc 12.79 12.36 12.58gh 
nm_2 25.2 26.51 25.86ab 12.48 12.06 12.27hi 
nm_3 25.6 26.7 26.15a 12.07 11.66 11.87i 
L.S.D 5% 2.31 2.84 2.58 1.15 0.94 1.05 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن
محارنة مع السماد المعدني، وهذا  CECالة  قيمفي   يجابياً ظهر ت  ير السماد العضوي 

( ب ن وجود المادة العضوية تزيد من سعة التبادن Balah,etal.,2024يتفق مع ما أشار  لي  )
نبات بالمواد لا وتزودالأسمدة العضوية على نحو بطيء  نتحل  من ناحية أخرى ت، الكاتيوني للتربة

يمكن تفسير الزيادة  .CEC قيمالةذائية على نحو متوازن طيلة فترة النمو الأمر الذي يرفع من 
على   Azospirillumفي المعاملات الملححة بالة (CEC) الملحوظة في سعة التبادن الكاتيوني

 ذ  (rhizosphere) ف الذي يحدث في منطحة الجذورأنها نتيجة مباشرة للنشاط الميكروبي المك   
لة ك المواد العضوية وتحوين المركبات المعحدة  لى أشكان قابتعمن هذه البكتيريا على تعزيز تفك  

 مالمةنزيو و للامتصاص من العناصر الةذائية، بما في ذلك الكاتيونات الأساسية م ن الكالسيوم 
ن ن يحس  ب المتحللةوية هذا النشاط لا يزيد فحط من محتوى التربة من المواد العض ،والبوتاسيوم

أيضًا توازن الشحنات الكهربائية على سط  جزيئات التربة، مما يعزز قدرة التربة على امتصاص 
مع  CEC ذلك، يمكن ربط الزيادة في علاوة على (Khanna,etal.,2019) .الكاتيونات وتخزينها

، حيث (7-)جدون وانخفاض الكربونات الكلية (11-)جدون انخفاض نس  الصوديوم المدمص
لين تساهم التفاعلات الكيميائية والبيوكيميائية التي تنشطها البكتريا في تحرير الكاتيونات المفيدة وتح

على تحسين الخصائص  Azospirillumت  ير الأيونات الضارة على النباتات، مما يعكس قدرة 
ق كما أن تفو  ،  (Abdo, 2007; Richardson, 2009) الكيميائية للتربة في الظروف الملحية

في   Azospirillumدور يعكس  CEC ت  ير السماد العضوي على السماد المعدني في زيادة
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قدرتها العالية على تنشيط تحل ن المادة العضوية المضافة، وتحويلها  لى مادة عضوية  CECزيادة 
يكروبي ن النشاط المنشطة حيوياً، حيث تعمن الإفرازات البكترية و الأحماض العضوية الناتجة ع

على تنشيط المجموعات الوظيفية المرتبطة بالمادة العضوية، مما يخلق مواقع تبادن جديدة تحس ن 
عتبر وسيطًا في التربة، والتي ت من قدرة التربة على الاحتفاظ بالكاتيونات وتنظيم تحريرها ببطء
هو ما يتفق ع احتياجات النبات، و فعالًا في تبادن الكاتيونات وتنظيم تحريرها ببطء بما يتوافق م

التي أكدت أن المادة العضوية لا تعمن فحط كمصدر للعناصر الةذائية، بن (  (Lal, 2020مع 
كمنظم كيميائي يزيد من كفاءة احتفاظ التربة بالكاتيونات الضرورية، مما يدعم نمو النباتات بشكن 

 دائم محارنة مع الأسمدة المعدنية سريعة الذوبان
، CECلة افي الوقت نفس ، يظهر ت  ير السماد العضوي تفوقًا على السماد المعدني في تحسين 

حيث يزيد من المادة العضوية في التربة، ويحفز النشاط الميكروبي لتحوين المركبات العضوية 
ونات الكربمحتوى التربة من المعحدة  لى أشكان مةذية قابلة للامتصاص، ما يسهم في خفض 

العضوي تككد  سمادوال Azospirillum  ن العلاقة التبادلية بين   ، وتحسين التوازن الأيوني الكلية
فعالية التسميد الحيوي في تحسين الخصائص الكيميائية للتربة، خصوصًا في الأراضي الملحية 

 ;Schioing., 2004; Magdoof & Weil, 2004; ; Abdo, 2007) أو منخفضة الخصوبة
Richardson et al., 2009ة التبادن الكاتيونيعس سجلت (، من جهة أخرى CEC  ًارتفاعا

 مناخيةلملاءمة الظروف ا  لى عزى ذلكو ي   ،الربيعية محارنة بالعروة الخريفيةنسبياً خلان العروة 
لى تسريع   ات الملححة مما أدىميكروبنزيمي للالنشاط الإ العمليات الحيوية و زتحف  التي  السائدة

ساهم في تحرير كميات أكبر من المةذيات في  مماعمليات التمعدن للمادة العضوية المضافة، 
 التبادن خلان هذا الموسم. واقع، وزيادة المواقع النشطة على ممحلون التربة

النتروجين الكلي والفوسااافور  في Azospirillum.spp: تأثير التلقيح بالـااااااااا خامساااا

  في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني: متاحال

قد زاد من كمية النتروجين الكلي في  Azospirillumأن التلحي  بالةةةةةةةةةةةةةةةة ( 8-)جدونتظهر النتائج 
بةض النظر عن نوي السةةةةةةةةةةةةةةماد  لير الملح  حة محارنة مع الشةةةةةةةةةةةةةةةاهدتر  كافة المعاملات الملح  

سةةةةةتخدم ومسةةةةةتوى  ضةةةةةافت ، وبلغ أشةةةةةده في تربة المعاملة الملححة التي أضةةةةةيفت  ليها السةةةةةماد مال
تلتها المعاملة الملححة  ، g/kg 1.30طن/هةةةةةةةةةةةةةةةةةة حيث وصةةةلت نسةةةبت   لى  20العضةةةوي بمعدن 

 Azospirillumوتشير النتائج  لى أن التلحي  بالةةةة  ،g/kg1.19  طن/هةةةة والتي بلةت10بمستوى 



 مجلة جامعة حمص                                      سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 عبد الله العيسى    . دأ.                 محمود المرعي                           2026عام   11العدد  48المجلد  

81 
 

سةةةةةةاهم في تحسةةةةةةين محتوى التربة من النتروجين الكلي، مما يشةةةةةةير  لى الفرضةةةةةةية الحائلة بإمكانية 
 g/kgي على الأسمدة المعدنية.  ن وصون نسبة النتروجين  لى لالمساهمة في تحلين الاعتماد الك

قد يسةةةاهم في ترشةةةيد اسةةةتخدام من التوصةةةية مع التلحي  الحيوي  %60عند التسةةةميد بةةةةةةةةةةةةةةةةةة  1.17
ن يوفر كعامن مكم   Azospirillumمدة النتروجينية في الدورات الزراعية، حيث تعمن الةةةةةةةةةةةةةةةةةة الأسةةة

(، Abdo, 2016) جزءاً من احتياجات التربة، وهو ما يتوافق مع تواجهات الزراعة المسةةةةةةةةةةةةةةتدامة
 عن نوي وبصةةةةةةةةةةةةةةورة مشةةةةةةةةةةةةةةابهة ازدادت كمية النتروجين في المعاملات لير الملححة بةض النظر

طن/هةةة سماد عضوي حيث  40تفوقت المعاملة  ذ  الملح ،لير  مع معاملة الشاهدالسماد محارنة 
( كغ/هةةة سماد معدني 0-100-150، تلتها المعاملة لير الملححة مع )g/kg 1.06 وصلت  لى
N-P-K  حيث وصةةةلت  لى g/kg 1.03،  المعاملاتبحية ولم يلحظ تةيرات واضةةةحة فيما بين 

 Choudhary and)ويشةةةةةةةةةةةةةةيرا يتعلق بكميةةة النتروجين الكلي في التربةةة. بمةة المسةةةةةةةةةةةةةةمةةدة معةةدنيةةاً 

Yaduvanshi, 2022)   قد يكدي اسةةةةةةةةةةةةةتخدام جرعات عالية من الأسةةةةةةةةةةةةةمدة المعدنية في التربة أن
ذا فحد وهك النتروجين الكلي. مل حة  لى تفاقم حالة الملوحة، الأمر الذي يحل ن من امتصةةةةةةةةةةةةةةاصتالم

دلالة  حصةةةةةائية في محتوى النتروجين الكلي في التربة بين المعاملات أظهرت النتائج فروقًا ذات 
 ،عدم تطبيح عند تطبيق التلحي  محارنة ب ختلفةالمختلفة للأسمدة العضوية والمعدنية بمستوياتها الم

وقد تبين أن الجمع بين السةةماد العضةةوي والتلحي  سةةاهم بشةةكن أكبر في تعزيز محتوى النيتروجين 
على ت  ير السةةةةةماد المعدني مع التلحي ، مما يشةةةةةير  لى الفعالية المتكاملة للأسةةةةةمدة  الكلي، متفوقًا

 .العضوية مع التلحي  في تحسين خصوبة التربة

ال تر جين الكل   الف سف ر المتاح ف  التربة  ف  Azospirillum.spp( تأثير التلايح بالم 8) جض ل
 المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  

 المعاملة

N g/kg P ppm 
الموسم 

 الأول

الموسم 

 الموسم الأول المتوسط  الثاني

الموسم 

 المتوسط  الثاني

I 0.75 0.68 0.72i 14 13 13.5h 

io_1 1.2 1.18 1.19b 19.8 19 19.4b 

io_2 1.32 1.27 1.30a 22.2 21 21.6a 
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io_3 1.1 1.09 1.10cd 18 17 17.5d 

im_1 1.1 1.05 1.08d 15.6 15 15.3f 

im_2 1.15 1.12 1.14bc 16.4 16 16.2e 

im_3 1.18 1.15 1.17b 18.2 17 17.6cd 

n 0.6 0.52 0.56j 10 9 9.6i 

no_1 0.88 0.84 0.86h 12.8 13 13h 

no_2 1.02 0.97 0.99fg 16.4 15 15.7ef 

no_3 1.08 1.04 1.06de 18.2 19 18.6bc 

nm_1 1 1.05 1.03ef 17.4 18 17.7cd 

nm_2 1 0.96 0.98g 18.2 17 17.8cd 

nm_3 0.98 0.94 0.96g 13.8 15 14.5g 

L.S.D 5% 0.03 0.03 0.03 1.47 1 1.255 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن
 

مع  قد ارتفع عموماً  الف سف ر المتاح( أن محتوى التربة من 8-تشير النتائج )جدون
 Azospirillumبالة  للتلحي زيادة المستويات المستخدمة من الأسمدة العضوية والمعدنية الخاضعة 

، وقد أشار التحلين الإحصائي  لى وجود فروق معنوية ما بين مستويات الأسمدة العضوية  ذ بلغ 
طن/ه سماد عضوي،  20عند المعاملة الملححة مع   21.6ppmأعلى معدن للفوسفور المتاح 

طن/هة سماد عضوي،  م المعاملة الملححة التي  10عند المعاملة الملححة مع   19.4ppmيلي  
ف ض   من التوصية السمادية المحترحة للحطن حيث وصلت  لى  %60فيها نسبة النتروجين  لى خ 
17.6 ppm  و سجلت فروقات معنوية في كمية الفوسفور المتاح ذات دلالة احصائية في ،

المعاملات الملححة عن لير الملححة مع السمادين العضوي والمعدني؛ ذلك يتفق مع ما توصن 
على  تاحة الفوسفور بكفاءة أعلى،  Azospirillumي أكد  مكانية الة ( الذAbdo, 2007 لي  )

ذلك لما يتعرض ل  السماد الفوسفاتي المضاف  لى التربة لعمليات الامتزاز والترسي  في التر  
في تنشيط  Azospirillumالكلسية والتي تسود بها معادن الكربونات، ويرجع الدور الأساسي للة 

اً وجاهز في وجعل  متاح وريبة للفوسفات والمساهمة معها في  ذابة الفوسفوتحفيز البكتريا المذ
التربة في   pHالتربة من خلان أليات مختلفة تك ر بطريحة لير مباشرة منها خفض 

ن أ( وبذلك يتم تسريع تحلن الفوسفور العضوي ولير العضوي، حيث 2007الريزوسفير)العيسى،
نتاج أحماض عضوية  pH  ير المشترك لانخفاض الة عملية  ذابة الفوسفات هي نتيجة الت وا 
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(Abdo,2007) حة في تر  المعاملات لير الملح بشكن مشاب  ارتفعت نسبة الفوسفور المتاح
طن/هة سماد عضوي على بحية المعاملات لير الملححة تحت ت  ير مستويات مختلفة من  40
، وذلك بسب  لنى هذا السماد بعنصر الفوسفور  ppm 18.6سمدة المضافة والتي وصلت  لى الأ

 ضافة  لى معدنة الفوسفور وتحويل   لى فوسفور جاهز للنبات وأن الأ ر لير المباشر للمادة 
مما يكدي  لى زيادة جاهزية الفوسفور لأطون مدة من  pHالعضوية يكون من خلان خفض الة 

-50حين سجلت المعاملة لير الملححة )عمر النبات محارنة مع الأسمدة المعدنية لوحدها. في 
ولم يلحظ أية فروق معنوية واضحة في  ، 14.5ppm( كغ/هة أدنى قيمة وصلت  لى 100-0

بحية المعاملات فيما يتعلق بكمية الفوسفور المتاح، وكنتيجة عامة فإن كمية الفوسفور المتاح في 
 Blaise,etلملححة، و أ بت )تر  المعاملات الملححة فاقت كميتها في تر  المعاملات لير ا

al., 2006 أن محتوى التربة من الفوسفور والبوتاسيوم زاد بشكن معنوي في التر  التي تلحت )
في  فوقاً تلدى محارنة الموسمين لوحظ  سماداً عضوياً محارنة مع التر  التي تلحت سماداً معدنياً.

موسم حارنة م موسم العروة الربيعية خلان المتاح النتروجين الكلي والفوسفور محتوى التربة من
 27وي عزى هذا التباين  لى ملائمة الظروف المناخية السائدة ) متوسط حرارة ؛ العروة الخريفية
(، والتي وفرت بيئة م الية حف زت النشاط الإنزيمي والميكروبي للة % 48 ورطوبة  ،درجة مئوية

Azospirillumج مما نتالمادة العضوية المضافة، معدن . هذا النشاط أدى  لى تسريع معدلات ت
  ن.خلان الموسم الأو  في محلون التربةوزيادة  تاحتها  عناصر الةذائية لل مك فتحرير عن  

 
في التربة  متاحعلى البوتاسيوم ال Azospirillum.spp: تأثير التلقيح بالـ سادسا

  المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني:

 عنويمت  ر بشكن قد  متاحأن محتوى التربة من البوتاسيوم ال (9-)جدون تشير النتائج
حيث ارتفعت الحيم طردياً مع زيادة مستويات الأسمدة العضوية  المضاف. تسميدبنوي ومستوى ال

والمضاف  ليها سماد عضوي بمعدن  Azospirillumوالمعدنية. وقد سجلت المعاملات الملححة بة 
 mg/kg 475.85( أعلى محتوى للبوتاسيوم المتاح بلغ io2من السماد العضوي)طن/هة  20
. mg/kg 424.73( بمعدن (io1 طن/هة  10الملححة مع  ط للموسمين، تلتها المعاملةسكمتو 

اص أقصى امتص وأن، من ناحية وهذا عائد  لى أن التسميد الحيوي يزيد من تركيز البوتاسيوم
 Moretti et كما أشار  لي  Pو Nللبوتاسيوم يكون مرتبطاً بجاهزية وامتصاص عنصري 
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al.,2024)). ( من الملاحظ  حصائياً أن المعاملات العضوية لير الملححة م نno3)  ذات
( حيث im3قد تفوقت على المعاملة المعدنية الملححة ) mg/kg 232.8بلةت  طن/هة  40معدن 
عد مصدراً مباشراً ولنياً ؛ وهذا يعود ربما  لى أن سماد الأبحار المستخدم ي  ppm 210.1سجلت 

مما يحس ن  CEC، بالإضافة  لى دوره في زيادة سعة التبادن الكاتيوني تاحلعنصر البوتاسيوم الم
 ,Mam-Rasul) من قدرة التربة على مسك أيونات البوتاسيوم وحمايتها من الةسين أو الت بيت

أن التسميد العضوي لا   (Singh, 2013; Maheshwari, 2014) وتككد الدراسات، (2020
أما بخصوص  .باتاتللن توفرهن أيضًا تيسره و يزيد فحط من المحتوى الإجمالي للبوتاسيوم، بن يحس  

من أنها بكتريا لير متخصصة في  ذابة البوتاسيوم،  لا  لمبالر ، Azospirillumدور التلحي  بة 
يعزى  لى آليات لير مباشرة؛ حيث تعمن الإفرازات  imأن ت  يرها الإيجابي في المعاملات المعدنية 

المنشطة للنمو الجذري عى زيادة سط  الامتصاص وتنشيط الميكروبات الأخرى في منطحة 
. (Rhodes, 2010)البوتاسيوم في التربة  شكانالتبادن بين أن من عمليات الريزوسفير، مما يحس  

( ب ن الإضافات العضوية لا تكتفي Chenet al., 2024وتتفق هذه النتائج مع ما توصن  لي  )
بزيادة المخزون الكلي، بن تحسن من درجة تيسر العنصر عبر تحلين قوى الارتباط بين الأيونات 

سجلت النتائج تبايناً موسمياً في محتوى التربة من ين، وعند محارنة الموسم ومعادن الطين.
قد تركز و العروة الخريفية محارنة بالعروة الربيعية،  قيم في البوتاسيوم المتاح حيث ظهر انخفاض

  لى ظاهرة د ذلكيعو  ربما وهذا الانخفاض في المعاملات الملححة حيوياً والمسمدة عضوياً، 
وم، خاصة سيلبوتاالحطن من المحاصين الشرهة جداً ل صنفي  الاستنزاف المحصولي الك يف،  ذ 

 م الية )حرارة ورطوبة( الذي تميز بظروف مناخية في مراحن النمو النشط خلان الموسم الأون
،  ن التداخن بين التلحي  الحيوي  Azospirillumة للالتي ساهمت في تنشيط الإنزيمي والحيوي 

دى  لى تحرير مك ف لأيونات البوتاسيوم المرتبطة بالمعحد والمادة العضوية في الموسم الأون أ
العضوي نتيجة  فراز الأحماض العضوية وتحسين سعة التبادن الكاتيوني مما استنزف المخزون 

 . الميسر سريعاً 

في التربة المزروعة  متاحعلى البوتاسيوم ال Azospirillum.spp( تأثير التلقيح بالـ 9) جدول

  بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني

 المعاملة

K+ mg/kg   
 المتوسط  الموسم الثاني الموسم الأول

I 202.77 195 198.89e 

io_1 436.96 412.5 424.73b 
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io_2 486.19 465.5 475.85a 

io_3 423.63 411.25 417.44b 

im_1 206.93 199 202.97de 

im_2 212.13 204 208.07d 

im_3 214.21 206 210.11d 

n 192.38 185 188.69f 

no_1 213.17 205 209.09d 

no_2 216.29 220 218.15cd 

no_3 230.5 235 232.75c 

nm_1 190 188 189.00f 

nm_2 194.53 189 191.77ef 

nm_3 194.46 187 190.73f 

L.S.D 5% 6.7 6.57 6.6 

 

و  Mg++و  Ca++العناصر الغذائية ) في sppAzospirillum.: تأثير التلقيح بالـ بعاسا
+Na و⁻Cl  في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي  )

 والمعدني:

 و ⁺Naو  ⁺Mg²و  ⁺Ca²شوارد كن من  ( تبايناً في تراكيز10-ت ظهر نتائج )جدون
Cl⁻   ةبة تبعاً لنوي التسميد والتلحيAzospirillum ، فحد سجلت المعاملة الملححة و المضاف  ليها
و  17.84طن/هة سماد عضوي أعلى تراكيز للكالسيوم والمةنزيوم الذائبين، حيث بلةت    20

في  ض على التوالي، يحابلها انخفاض وا ⁺Mg²و  ⁺Ca²مليمكافئ/ن لكلا التركيزين  11.38
 ن زيادة كن من مليمكافئ/ ن على التوالي.  32.8و 46.35تراكيز الصوديوم والكلور لتصن 

Ca²⁺  وMg²⁺  دور للطن/هة سماد عضوي، يعود  20في المعاملة الملححة والمضاف  ليها
والمادة العضوية؛ حيث تعمن الأحماض العضوية الناتجة عن   Azospirillumالة  التآزري بين

، مما يحفز  ذابة كربونات الكالسيوم pHالتحلن الميكروبي على خفض درجة تفاعن التربة 
 وتحويلها  لى صورة ذائبة في محلون التربة تر  حوض الفراتوالمةنزيوم السائدة في هذه 

(Liuetal., 2022 ن وفرة الكالسيوم الذائ  في المحلون تكدي  لى  زاحة الصوديوم عن مواقع  ،)
حلان الكالسيوم محلها، مما ن يسهن لسن الصوديوم الحر  بعيداً ع التبادن على لرويات التربة وا 

 من خلان Azospirillum  كذلك لدورو (، Porter, 2005)الريزوسفير ويخفض من تراكيزه 
ساهم في تحسين الخصائص ت التي (LPS( والدهنية )EPS فراز السكريات المتعددة الخارجية )
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اه ولسن أيونات تسم  بحركة المي الفيزيائية وبنية التربة وتجميع حبيباتها، مما يخلق بيئة مسامية
  .الصوديوم والكلور بكفاءة أعلى، ويحلن من تراكمها السام حون الجذور

 (Bashan and Bashan,2010 Eid, 2002; Mahmoud and Mahmoud,2008;).  

- -  ⁺Ca²عناصر الغذائية )لل متوسطات الموسمين في Azospirillum.spp( تأثير التلقيح بالـ 10)جدول 
Mg²⁺ Na⁺- Cl⁻ )في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد  / لمليمكافئبـ  الذوابة

 غ تربة بدلاً من هذه الواحد؟ 100أليس من الأفضل الاعتماد على واحد مليمكافئ/العضوي والمعدني 

⁺Ca² المعاملة  Mg²⁺  Na⁺  Cl⁻  

I 12.84efg 9.19cde 57.13ab 36.81a 

io_1 15.83b 10.02bcd 48.98f 32.77cde 

io_2 17.84a 11.38a 46.35g 32.8defg 

io_3 13.66cd 9.39cde 51.21ef 36.61a 

im_1 13.15def 9.81bcde 56.32abc 36.2a 

im_2 13.56cde 10.23abc 54.68bcde 34.77ab 

im_3 13.15def 9.81bcde 53.26def 31.51fg 

n 11.31i 8.35f 58.11a 34.47abc 

no_1 12.36gh 9.29cde 55.88abcd 33.35cdef 

no_2 12.56fg 9.81bcde 54.45cde 32.53efg 

no_3 14.29c 10.75ab 53.11def 30.8g 

nm_1 13.76cd 9.81bcde 56.14abc 34.16abcd 

nm_2 12.84efg 8.98de 54.84bcde 33.86bcde 

nm_3 12.23h 8.66ef 57.13ab 33.65bcd 

L.S.D 5% 1.24 1.16 3.99 1.79 

طن/هة سماد عضوي   40من جهة أخرى ل وحظ تفوق المعاملة لير الملححة ذات معدن 
مليمكافئ/ن على التوالي(  10.75و 14.29في رفع محتوى التربة من الكالسيوم والمةنزيوم )

 ىمحارنة بالمعاملات لير الملححة الأخرى، وحتى مع معاملات التسميد المعدني الملححة، و ي عز 
ذلك  لى الدور المهم للمادة العضوية، حيث يكدي تحل لها وتنشيطها للمجموعات الميكروبية الأصلية 
 لى تحرير الأحماض العضوية و اني أكسيد الكربون، تعمن هذه النواتج على خفض درجة تفاعن 

 Fisheretلسية)كالتربة، مما يحفز  ذابة كربونات الكالسيوم والمةنزيوم السائدة في التربة الملحية ال
al., 2003 وبمحارنة الموسمين، لوحظ استحرار نسبي في تراكيز الكالسيوم والمةنزيوم مع مين .)

بسيط للانخفاض في الموسم ال اني، بينما سجن الصوديوم والكلور ارتفاعاً طفيفاً في العروة الخريفية 
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اخية، حيث يت  ر بالظروف المن محارنة بالربيعية، ولا يعود ذلك  لى النشاط الميكروبي فحس ، بن
 ,.Fisheret alتكدي زيادة معدلات التبخر في نهاية الموسم  لى سح  الأملاح نحو السط  )

2003; Bashan and Bashan, 2010 ) 
ف  التربة المزر عة   SAR ف  Azospirillum.spp: تأثير التلايح بالم ثام ا

 بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  :
في  (SAR) خفض نسبة الصوديوم المدمص لى  Azospirillumالة ب أدى التلحي 

المعاملات الملححة التي خضعت لت  ير مستويات متفاوتة من السماد العضوي، وبنسبة أقن في 
أدنى  ت، وبلة(11-)جدوني محارنة مع معاملة الشاهدالمعاملات الخاضعة لت  ير السماد المعدن

 12.22سجلت حيث  سماد عضوي طن/هة 20ذات المستوى  الملححة في المعاملة SARنسبة للة 
لما أشار  لي  كن ، ويعزى هذا الانخفاض 18.69كمتوسط للموسمين محارنة بالشاهد لير الملح  

 لى   (Eid,2002; Mahmoud and Mahmoud,2008; Bashan and Bashan,2010)من 
و المادة العضوية في تحرير الكاتيونات  نائي التكافك )الكالسيوم Azospirillum الدور التكاملي بين 

والمةنزيوم(، حيث ساهمت الأحماض العضوية الناتجة عن التحلن في  ذابة كربونات الكالسيوم، 
ى كيميائياً  لى  زاحة أيونات الصوديوم عن مما رفع من تركيز الكالسيوم في محلون التربة، وأد

حلان الكالسيوم محلها  .معحد التبادن وا 
حيث ، 20.83 % -%14.35( بين ESPتراوحت قيم نسةةةةةةةةةبة الصةةةةةةةةةوديوم المتبادن )

(، وهي قيم مرتفعة نسةةةةةةةبيًا وتشةةةةةةةير  لى وجود 20.83%سةةةةةةةجن الشةةةةةةةاهد لير الملح  أعلى قيمة )
مشةةةةكلة صةةةةودية واضةةةةحة في التربة، خاصةةةةة أن الحيمة الحرجة التي تبدأ بعدها الت  يرات السةةةةلبية 

 تركيز الصةةةةةةةةوديوم المتبادن وارتفاي، وهو ما يعكس ليا  أي ت  ير للتسةةةةةةةةميد، ESP > 15هي 
. في المحةةابةةن أظهرت المعةةاملات الملححةةة ⁺Mg² و ⁺Ca² على حسةةةةةةةةةةةةةةةةا  الكةةاتيونةةات الأخرى

 وذلك يعكس ،ESP= 14.35%طن/هةةةةةةةةةةةةةةةة سماد عضوي انخفاضًا واضحًا فسجن  20بمستوى 
ن وتحسين تواز  الأيونات طفي تخفيف هذا الإجهاد لا يحتصر على رب Azospirillumدور الةةةةةةةةةةةةةةةة 

ليمرات حيوية رز بو تف و ،تعمن كمنظم أيوني في منطحة الريزوسةةةةةةةفير حيث، الكاتيونات في التربة
التي من شةةة نها (. LPS( والسةةةكريات الدهنية )ESP) السةةةكريات المتعددة الخارجية تشةةةمنمعحدة 

معنوي في ، هذه اللية الحيوية تفسةةةةر الانخفاض التحسةةةةين البنية الفيزيائية وتحسةةةةين نفاذية التربة
، ممةةا أتةةاح للنبةةات الحفةةاظ على  io2الةةذي لوحظ في المعةةاملات الملححةةة  ESPو   SARقيم 
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توزان أسةةةموزي أم ن بزيادة امتصةةةاص الكاتيونات المفيدة م ن الكاالسةةةيوم والبوتاسةةةيوم.  لى جان  
الت  ير الكيميائي، سةةاهمت الإفرازات البكتيرية في تحسةةين الخصةةائص الفيزيائية للتربة عبر تعزيز 

واتية من مسةةةاميتها ونفاذيتها، مما خلق بيئة متجميع الحبيبات، هذا التحسةةةن في  بناء التربة  زاد 
  .(Alhoqail,2026لةسن الأملاح بعيداً عن منطحة الجذور)

(  SAR-ESP)والمتبادل  على الصوديوم المدمص Azospirillum.spp( تأثير التلقيح بالـ 11)جدول 

 في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني

 المعاملة
SAR ESP % 

الموسم 

 الأول

الموسم 

 المتوسط  الثاني

الموسم 

 الأول

الموسم 

 المتوسط  الثاني

I 17.55 17.13 17.34bc 19.76 19.36 19.56bc 

io_1 13.51 13.74 13.62i 15.73 15.97 15.85i 

io_2 11.76 12.67 12.22j 13.86 14.84 14.35j 

io_3 15.08 15.31 15.2h 17.34 17.57 17.46h 

im_1 16.66 16.83 16.75cde 18.91 19.07 18.99de 

im_2 15.9 16.05 15.97efg 18.16 18.31 18.24fg 

im_3 16.04 15.62 15.83fg 18.30 17.88 18.09g 

n 18.18 19.2 18.69a 20.35 21.30 20.83a 

no_1 16.86 17.39 17.12bcd 19.10 19.61 19.35cd 

no_2 16.16 16.67 16.41def 18.42 18.92 18.67ef 

no_3 14.88 15.59 15.24gh 17.14 17.85 17.50h 

nm_1 16.23 16.73 16.48def 18.49 18.97 18.73ef 

nm_2 16.77 16.68 16.72cde 19.01 18.93 18.97de 

nm_3 17.21 18.43 17.82b 19.44 20.59 20.01b 

L.S.D 5% 1.21 0.72 0.97 0.62 0.7 0.66 

طن/هةةةةةةةةة  وتفوقها على المعاملة  20من ناحية أخرى تعزى فاعلية المعاملة الملححة مع 
طن/هةةةةةةةةةةةة  لى ظاهرة التوازن الأيوني والضةط الأسموزي في محلون التربة، فعلى  40الملححة مع 

طن/هةةةةةةة قد  40الرلم من أن زيادة المادة العضوية ترفع من سعة التبادن الكاتيوني  لا أن  ضافة 
لمحلون التربة ويكدي  لى  ECى تحرر كميات كبيرة من الأملاح الذائبة، مما يرفع من تكدي  ل

طن/هةةةةةةةةةةةةةةةة نحطة توازن  20ت  ير عكسي يحلن من كفاءة  زاحة الصوديوم، وبالتالي يم ن المستوى 
حال  محن الصةةةةةةةةةةةةةةوديوم وبين الحفاظ على نفاذية جيدة للتربة تسةةةةةةةةةةةةةةم   بين تحرير الكالسةةةةةةةةةةةةةةيوم وا 

لاح، وهو ما يتوافق مع مبدأ اسةةةةةةةةةةتجابة المحاصةةةةةةةةةةين والتربة التي لا تتبع دائماً بالتخلص من الأم
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(،  أما التباين الموسةةةةةمي Gonçalo,etal.,2019منحني خطياً مع زيادة الإضةةةةةافات العضةةةةةوية )
في الموسةةةةةةةةةةم ال اني محارنة بالربيعي، فيمكن أن يعود  لى  SAR- ESP قيمارتفاي  المتم ن في 

وم نتيجة عمليات التبخر في العروة الخريفية،  ضةةةةةةةافة  لى احتمالية تذبذ  تراكم أيونات الصةةةةةةةودي
مياه الري أو انخفاض كفاءة الةسةةةةةةن محارنة بالدفعة الحوية من العناصةةةةةةر التي تحررت في العروة 
الربيعية، مما يسةةةةةةةةةةتدعي اسةةةةةةةةةةتمرارية التعديلات العضةةةةةةةةةةوية والحيوية للحفاظ على توازن الأيونات 

(hafez, 2021.) 
 

 الاست تاجات:
في ظن ظروف  على الحطن في التربة المالحة  Azospirillumت  ير التلحي  بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة لدى دراسةةةةةةةة 

 يلي: يمكن الخلوص الى ما التسميد العضوي والمعدني

طن/هة  20 ضافة مع  Azospirillumساهمت التوليفة السمادية المكونة من التلحي  الحيوي بةةةةةةةةةةةةةةة  -
ت  ذ خفضةةةةةةت معاملاسةةةةةةماد عضةةةةةةوي في تحسةةةةةةين الحالة الكيميائية والخصةةةةةةوبية للتربة الملحية، 

ر العناصر ( وتيس  CECسعة التبادن الكاتيوني ) ، ورفع( ESPنسبة الصوديوم المتبادن ) التلحي 
 بمعاملات التسميد المعدني المنفردة. ( محارنةً N, P, Kالكبرى )

زيةةةةةةادة تةةةةةةوافر كفةةةةةةاءة اسةةةةةةتخدام المةةةةةةةذيات مةةةةةةن خةةةةةةلان فةةةةةةي  Azospirillumلةةةةةةة با سةةةةةةاهم التلحةةةةةةي  -
تاحة و  النيتروجين،  محارنة بالمعاملات لير الملححة. %25بنسبة  البوتاسيوم والفوسفورا 

( ESPطن/هةةةةةة مةةةةةادة عضةةةةةوية  لةةةةةى خفةةةةةض نسةةةةةبة الصةةةةةوديوم المتبةةةةةادن ) 20أدى التلحةةةةةي  مةةةةةع  -
، بمةةةةةا ينسةةةةةجم مةةةةةع دراسةةةةةات أظهةةةةةرت الملحةةةةة محارنةةةةةة بمعاملةةةةةة الشةةةةةاهد ليةةةةةر   %31.11بمحةةةةةدار

مةةةةةةع أنظمةةةةةةة التسةةةةةةميد الحيةةةةةةوي العضةةةةةةوي، ممةةةةةةا  %75-50بةةةةةة ك ر مةةةةةةن  ESP مكانيةةةةةةة خفةةةةةةض 
 تربة، ويحد  من اللجوء  لى الأسمدة الكيميائية.ليعزز استدامة استصلاح ا

فحةةةةةط مةةةةةن  %60–50مةةةةةع مسةةةةةتوى نيتةةةةةروجين معةةةةةدني ي حةةةةةد ر بةةةةةة  Azospirillum الةةةةةة ن التلحةةةةةي  بة -
الموصةةةةةى بهةةةةةا مةةةةةن النتةةةةةروجين المعةةةةةدني علةةةةةى قةةةةةدرة اسةةةةةتبدان جةةةةةزء معتبةةةةةر مةةةةةن السةةةةةماد  الكمي ةةةةةة

 150–100علةةةةةةى اسةةةةةةتخدام  متفةةةةةةوقأو  مما ةةةةةةن المعةةةةةةدني مةةةةةةع الحفةةةةةةاظ علةةةةةةى مسةةةةةةتوى  نتةةةةةةاجي
، ممةةةةا يفةةةةت  أفاقةةةةاً لتحليةةةةن التلةةةةوث البيئةةةةي، وخفةةةةض تكةةةةاليف الإنتةةةةاج دون تلحةةةةي  كغ/هةةةةة نتةةةةروجين

  دون المساس بالةلة الاقتصادية.
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)الموسةةةةةةم  العةةةةةةروة الربيعيةةةةةةة حيةةةةةةث كانةةةةةةت نةةةةةةت النتةةةةةةائج عةةةةةةن اسةةةةةةتجابة متباينةةةةةةة بةةةةةةين المواسةةةةةةم.بي -
مةةةةةةةن حيةةةةةةةث خفةةةةةةةض الإجهةةةةةةةاد )الموسةةةةةةةم ال ةةةةةةةاني( أك ةةةةةةةر ملاءمةةةةةةةة مةةةةةةةن العةةةةةةةروة الخريفيةةةةةةةة  الأون(

المةةةةةةادة العضةةةةةةوية والعناصةةةةةةر  زيةةةةةةادة محتةةةةةةوى التربةةةةةةة مةةةةةةن، و ECe-SARتحليةةةةةةن الةةةةةةة و  الملحةةةةةةي
نتيجةةةةةةة تحسةةةةةةن الظةةةةةةروف المناخيةةةةةةة ) حةةةةةةرارة  الكةةةةةةاتيونيسةةةةةةعة التبةةةةةةادن كةةةةةةذا و الكبةةةةةةرى  الةذائيةةةةةةة

 ورطوبة امناسبة( في تلك العروة.
 

لةةةةةةةةة لاستصةةةةةةةةلاح مكم   حيويةةةةةةةةة كتحنيةةةةةةةةة Azospirillumي نصةةةةةةةة  باعتمةةةةةةةةاد التلحةةةةةةةةي  بةةةةةةةةة  :الماترحممممممممات
، كمةةةةةةا نشةةةةةةدد علةةةةةةى أهميةةةةةةة  جةةةةةةراء دراسةةةةةةات التةةةةةةر  المتةةةةةة  رة بةةةةةةالأملاح فةةةةةةي منطحةةةةةةة حةةةةةةوض الفةةةةةةرات

طن/هةةةةةةة  20الةةةةةةدمج بةةةةةةين التلحةةةةةةي  الحيةةةةةةوي والتسةةةةةةميد العضةةةةةةوي بمعةةةةةةدن اقتصةةةةةةادية ميدانيةةةةةةة لنمةةةةةةوذج 
، نحتةةةةةةرح التوسةةةةةع فةةةةةةي البحةةةةةث لدراسةةةةةةة عةةةةةلاوة علةةةةةةى ذلةةةةةك، لضةةةةةمان الجةةةةةةدوى الاقتصةةةةةادية للمةةةةةةزارعين

، وتةةةةةة  ير ذلةةةةةةك (Micronutrientsأ ةةةةةةر هةةةةةةذا التلحةةةةةةي  علةةةةةةى كفةةةةةةاءة امتصةةةةةةاص العناصةةةةةةر الصةةةةةةةرى )
 .الإجهاد الملحيصفات الجودة لتيلة الحطن الناتج تحت ظروف  على
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