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دراسة بعض مؤشرات النشاط البيولوجي لترب معرضة للإجهاد الملحي ومزروعة بالقطن في حوض الفرات 
 الأدنى في سورية

العيسىو ع  *1محمود المرعي  2بدالله 

 .ةسوري ص،جامعة حم 1

 
 (00963982214066هاتف  mahmoudalmarei4040@gmail.com، البريد الإلكتروني: محمود المرعي للمراسلة:*)

 2026 /6 /8:  تاريخ القبول         2026 /4 /10: تاريخ الاستلام
 
 الملخّص

في    ds/m(  12.7- 11.3-9.5-8.1-4.2-2.8-1.8هدفت الدراسة إلى تقييم تأثير تراكيز مختلفة من ملوحة التربة )
، مع مقارنة  2013 -قرية محكان    -ناحية الميادين -الزور دير  -بعض المؤشرات الحيوية لترب حوض الفرات الأدنى

الفيزيولوجية الرئيسة   المجاميعالاستجابة بين ترب مزروعة بمحصول القطن وأخرى غير مزروعة. تم تقدير أعداد  
شدة تنفس التربة ونشاط الديهيدروجيناز كمؤشرات حيوية. أظهرت النتائج   للكائنات الحية الدقيقة، إلى جانب قياس 

انخفاضاً معنوياً ومتدرجاً في أعداد كلٍ من البكتريا متباينة التغذية، والبكتريا المستخدمة للأزوت المعدني والفطريات  
، حيث تم تحديد عتبة حرجة عند  ECوالأكتينومايسيتات، والبكتريا المذيبة للفوسفات مع زيادة قيم التوصيل الكهربائي  

4.2  ds/m   لبعض المجموعات الميكروبية، كما سجلت البكتريا المتبوغة قدرة تحمّل نسبية أعلى مقارنة بالمجامييع
خاصة في الترب المزروعة    Azobacterتحمّلاً أعلى للإجهاد الملحي مقارنة بـ   Azosprilliumالأخرى، وأظهرت  

سُجل انخفاض واضح في كلٍ من شدة تنفس التربة ونشاط الديهدروجيناز مع ازدياد مستويات الملوحة، بينما    بالقطن.
  . حافظت الترب المزروعة على مستويات نشاط حيوي أعلى نسبياً مقارنة بغير المزروعة

  الديهيدروجيناز  – الترب المالحة -  الفيزيولوجية للكائنات الحية الدقيقة  المجاميع  -  حوض الفراتالكلمات المفتاحية:  
 .القطن -تنفس التربة  -

 
 المقدمة:

 Na+)خاصة    ية الأيونيةوالسمّ   يمارس الإجهاد الإسموزيتعُدّ ملوحة التربة من أكثر الضغوط اللاحيوية تأثيراً على النظم الزراعية، إذ  
يثبط  (Cl-و مباشراً  البيولوجية    ضغطاً  وإنتاجيتهاالعمليات  التربة  خصوبة  لتدهور  يؤدي  مما  المغذيات،  Amor-(Haj ،  ودورة 

etal.,2022)،    لوتعتبر حساسة  مؤشرات  الدقيقة  الحية  هي  تدهورلالكائنات  الملوحة  كون  ل،  المحدّد  الرئيس  البيئي    تركيبة العامل 
الميكروبي  .microbial community  (Andronov etal.,2012)  المجتمع 

الكهربائية   بين الموصلية  وجود علاقة عكسية  الدراسات  معظم  تمعدن   ECأظهرت  ومعدلات  الميكروبية،  الحيوية  الكتلة  من  وكلٍّ 
الركائزيشير إلى ، مما C: Nمع ارتفاع نسبة   (C,N,Pالعناصر )   تحت ظروف الإجهاد  العضوية substratesتراجع كفاءة استخدام 

(Mavi and Marschner,2013)  .إلى الأنواع المتحملة    نوعيزيادة ملوحة التربة تحوّل   ويرافق للملوحة  من الميكروبات الحساسة 
الأ  معنوي  انخفاض  مع،  Halophilic))  ملوحةللالمحبة    أو الاستقلابي  الكليةعداد  في  تُظهر و   (.Yang etal.,2025)  والنشاط 
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الوظيفية للملوحة  يةبكرو يالم  المجموعات  متجانسة  غير  تتأثر    ؛استجابات  وبكتريا النترجة،  حيث  متباينة التغذية  ومذيبات  البكتريا 
البكتريا    أعداد  بعض  أعدادتزداد  بينما  (، Li etal., 2024فيما بينها ) حيويةبشدة، حيث تنخفض وفرتها وتتراجع العمليات ال  الفوسفور

للكبريتات   والمختزلة  يسبب  اللاهوائية  فياختلالاً مما     ( المغذيات  البكترية  (،  Das etal., 2025دورة  المجامييع  تتراجع  حين  في 
 .(Hou etal., 2021)  ل نسبية أعلىبسرعة، تُظهر الفطريات غالباً قدرة تحمّ 

لتغير  حساسية  المؤشرات  من أكثر  الأنشطة الإنزيمية وتنفس التربة  بالملوحة،    اتتعُدّ  يرتبط التوصيل الكهربائي عكسياً  نشاط حيث 
والديهيدروجيناز،    إنزيمات العضوي )  بينما يرتبطالفوسفاتاز، اليورياز،  الكربون  وقد  (،  Choudhary etal., 2023إيجابياً بمحتوى 

.  (Qadeer etal.,2022)النشاط الاستقلابي    طتثبي% في بعض النظم الملحية نتيجة  50سجلت معدلات تنفس التربة انخفاضاً تجاوز  
من   الرغم  التثبيط  على  المتحمّ تمتلك هذا  دفاع أليات تكيّ لة  الميكروبات  واستراتيجيات  خارج الخلية،  ف تشمل إنتاج سكريات متعددة 

 PGPR  (Plant Growthالبكتريا المعززة لنمو النبات من هنا، تبرز (.  Fazal etal.,2025مضادة للأكسدة المرتبطة بالإجهاد )

Promoting Rhizobacteria  )مؤهلة  ك إنتاجللوسيلة  خلال  من  الملحي،  آثار الإجهاد  على  إسموزية  تغلب  البرولين  ك  واقيات 
الجوي، وإذابة الفوسفاتيتثبفي  ها ر فضلًا عن دو  ،زوالتريهالو  استراتيجيات جديدة لمقاومة التملح  تطوير ، مما يفتح أفاقاً لت النتروجين 

  .(;Malal etal., 2025; Kumar etal.,2020)  وتحسين مقاومة المحاصيل للإجهاد
 البحث:أهمية ومبررات  

نتيجة الاعتماد على الري بمياه متوسطة إلى عالية الملوحة،  من   الأدنى  تعاني ترب حوض الفرات تزايد مستمر في مستويات الملوحة 
الأرضي، وضعف كفاءة شبكات الصرف، وقد أدى ذلك إلى تدهور الخصائص البيولوجية للترب، على الرغم   الماء  وارتفاع منسوب

التي تناولت تأثير الملوحة على بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية،   كثرةمن   تزال هناك فجوة بحثية تتعلق بفهم    لكن لاالدراسات 
بغية عزله مستقبلًا  ، ومعرفة المتحمّ الملوحة  لمستويات مختلفة مناستجابة المجامييع الفيزلوجية للكائنات الحية الدقيقة  منها للملوحة  ل 

كأسمدة حيوية الحيوية كتنفس التربة  بعض    دراسةأهمية  ،  فضلًا عن  للملوحة الضارة الآثارلتخفيف    محتملة  لاستخدامه  المؤشرات 
وتدهورهاو الديهيدروجيناز    نشاط أنزيمو   .التي تعُدّ مؤشرات لتقييم الترب المدروسة 

 هدف البحث:
تأثير  التربة على    مستوياتدراسة  من ملوحة  بعض  مختلفة  في التربة  المجاميعأعداد  الحيوية   بعض  علىو ،  الفيزيولوجية    المؤشرات 
أكثر  ل  الديهيدروجيناز(  نشاط أنزيم - )تنفس التربة تحمّ معرفة  الميكروبية  الأدنى    لاً المجموعات  ظروف حوض الفرات  في  للملوحة 

من آثار الملوحة.  تمهيداً  في التخفيف  مستقبلًا لمعرفة دورها الوظيفي  من الدراسات   لإجراء المزيد 

 
البحث  :وطرائقه  مواد 

)أُ  EC( بعد قياس قيم الناقلية الكهربائية لها 12.7 -11.3 -9.5 -8.1 -4.2 -1.8خذت ترب من حوض الفرات متدرجة الملوحة 

(dS/m) في الترب المدروسةأعداد  ، وتم دراسة أُالكائنات الحية الدقيقة تحت ظروف درجات الملوحة  حوض الفرات   فيجري البحث  ، 
وذلك لدراسة    ومواقع أخرى في تربة غير مزروعة  القطن مواقع مزروعة بمحصول، في ناحية الميادين –محافظة دير الزور   - الأدنى

وخارجه.  المجاميعومدى استجابة    ،تأثير النبات على الخواص البيولوجية المدروسة في الريزوسفير   الميكروبية للإجهاد الملحي 
الفيزيائية:  التحاليل 

الميكانيكي للتربة بطريقة الهيدرومتير. (2000،  وآخرونالقرواني  في  )  تحديد قوام التربة عن طريق التحليل 
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الكيميائية  :للترب المدروسة  التحاليل 
وشمشم، العودة  تحديد2007)في  تم  الكهربائية  (  مستخلص   ECe الناقلية  المشبعةفي  الحموضة،  العجينة  في   pH وقياس درجة 

 الكربونات الكلية قديروت ،، وتقدير المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة باستخدام ثنائي كرومات البوتاسيوم1:2.5التربة مستخلص 

CaCO₃% أولس   بطريقة طريقة  باستخدام  المتاح  وتقدير الفوسفور  كلداهل،  بطريقة  الكلي  الآزوت  وتقدير  وقياس  نالكالسيميتر،   ،
ت بطريقة المعايرة  اتر   قديرالبوتاسيوم المتاح بواسطة جهاز اللهب،  المتاحين  والمغنيزيوم  تراكيز   تقدير  .EDTAمعقد  بكيز الكالسيوم 

في مستخلص ا   SARحساب الصوديوم المدمص  ،لعجينة المشبعةالصوديوم والكلوريد الذائبين 

الميكروبيولوجية  :التحاليل 
ريزوسفير من  ترب  على  مزورعة    أُجريت  ترب غير  في  وأخرى  من  القطن،  أوساط سائلة    وذلكسم،    30-0على عمق  باستخدام 

التالي: النحو  للأحياء الدقيقة بطريقة الأطباق المصبوبة  ونصف سائلة وصلبة على  الفيزيولوجية  بعض المجموعات  )في    تم دراسة 
البكتريا المستخدمة  و وهي: البكتريا غير ذاتية )متباينة( التغذية على بيئة الآغار المغذي،   (2012، العيسى،  2006العيسى وعلوش، 

على بيئة نشوية نشادرية،   بيئة المالتو للأزوت المعدني  من خلال الخواص    هاالأكتينوميسيتات تم تحديدو ،  المغذي  الفطريات على 
النشادرية،    المورفولوجية البيئة النشوية  النامية على  والبكتريا المتبوغة    للفوسفات  ذيبةالبكتيريا المو للمستعمرات  بيئة بيكوفسكيا  على 

بعد قتل الخلايا الخضرية   حمام مائي عند درجة حرارة على بيئة الأغار المغذي  المناسب باستخدام   15مئوية لمدة   80في التخفيف 
الجوي  دقيقة. للنتروجين  المثبتة  بعض البكتيريا  العدد    تم دراسة  على    Azotobacter  وهي:  MPN techniqueالأرجح  بطريقة 

السائلة   السائلة  Ashby،  Azospirilliumالبيئة  نصف  البيئة  بيئة   Clostridium  ،على  المسماة  السائلة  البيئة  على 
Winogradsy.   الحيويةو المؤشرات  بعض  دراسة  الماء،  تم  كلور  بحمض  المعايرة  بطريقة  التربة  تنفس  نشاط    وتقدير  شدة 

طريقة  الديهيدروجيناز تقوم إنزيمات الديهيدروجيناز بتحويل مركب  Triphenyl telrazalin chloride(  TTC)  باستخدام   ،TTC 

 .(Thalmann, 1968) 546السبكتروفتومتر عند طول موجة في جهاز المتكونة لونياً  TFP ويُقاس تريفنيل فورمازان() TFPإلى
 التحليل الإحصائي:

لدراسة تأثير مستويات الملوحة المختلفة في المتغيرات    (One-Way ANOVAتحليل التباين أحادي الاتجاه )  تم تحليل البيانات وفق
معنوي فرق  اختبار أقل  باستخدام  تم مقارنة المتوسطات  كما  معنوية  L.S.D)  المدروسة،  مستوى  البرنامج  0.05( عند  ، باستخدام 

 .SPSSالإحصائي

 
 :والمناقشة  النتائج
للتربة المدروسة: .1 الفيزيائية   بعض الخصائص 

الجدول المنخفضة    (1)  يبين  المستويات  سُجلت  فقد  لزيادة الملوحة،  تبعاً  التربة  )اختلاف قوام  الملوحة  من    8.1-1.8والمتوسطة 
dS/m  .طيني لومي قواماً طينياً إلى  وانخفاض نسبة الرمل، مما أكسبها  الطين  ارتفاع نسبي في مستوى  تربة مزروعة بالقطن  ( في 

( من الملوحة  ( في ترب غير مزروعة ارتفاعاً في نسبة الرمل وانخفاض dS/m 12.7 -9.5في المقابل، ظهرت المستويات المرتفعة 
وتدهور الخصائص الفيزيائية للتربة،   نمحتوى الطين، لتتحول إلى تربة لومية، وتشير هذه النتائج إلى وجود ارتباط بي ارتفاع الملوحة 

من الملوحة  .(Luo etal., 2024)  إضافة إلى تراجع ملاءمتها للزراعة عند المستويات المرتفعة 
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 التربة في الترب المدروسة قوام (1): جدولال
ECe (dS/m) الزراعي السلت % الرملنسبة   الاستخدام  الطين % نسبة  التربة % نسبة   قوام 

 طينية 41.5 35 23.5 قطن 1.8

 طينية 39.8 35.5 24.7 قطن 2.8

لومية 38.2 33.8 28 قطن 4.2  طينية 

لومية 33.5 35 31.5 قطن 8.1  طينية 

 لومية 21.5 37 41.5 غير مزروعة 9.5

 لومية 17.5 39 43.5 غير مزروعة 11.3

 لومية 11.7 41 47.3 مزروعةغير   12.7

 الكيميائية للترب المدروسة:  الخواصبعض  .2

في الخواص الكيميائية للترب المدروسة  (2)   تظهر نتائج الجدول حيث سُجل  استجابة لتدرج مستويات الملوحة تغيرات  ارتفاع مطرد  ، 
قيم   الناقلية  8.6إلى    7.8من  )  pHالـ  في  زيادة  مع  بالتوازي   )( توازن (ECالكهربائية  اختلال  إلى  القلوي  السلوك  هذا  ، ويعزى 

(، وينعكس هذا الارتفاع Al-Busaidi and Cookson,2003)  ذات التأثير القاعدي القوي  الكاتيونات وزيادة تركيز أيونات الصوديوم
الـ جاهزية العناصر  pH في  والنتروجين    سلباً على  لا سيما الفوسفور  الفوسفاتية    لنتيجة تحوّ الغذائية،  مركبات  المركبات  أقل  إلى 

انخفضت كمية المادة العضوية تبعاً لزيادة الناقلية الكهربائية، حيث (Minai etal., 2009)ذواباناً وتوافراً للنبات    . من ناحية أخرى 
تحلل   الدقيقة على  قدرة الكائنات  من  الإسموزي  الإجهاد  تراجع  ،العضوية  بقايااليحدّ  العضوية    إن  التبادل  لا المادة  سعة  من  يقلل 

   .(Yang,etal.2025الغذائية وإمدادها للنباتات ) التربة على الاحتفاظ بالعناصر قدرة بل يضعف فحسب،  الكاتيوني
 الأساسيةالكيميائية للترب  خواصال بعض (:2) الجدول

ECe 
(dS/m) 

الاستخدام  
 الزراعي

pH 
OM 
(%) 

CaCO₃ 
(%) 

N (%) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Ca²⁺ 

(meq/L) 
Mg²⁺ 

(meq/L) 
Na⁺ 

(meq/L) 
Cl⁻ 

(meq/L) 
SAR 

 4.73 6.78 12.91 6.21 8.66 282 35.6 1.9 20.6 1.75 7.8 قطن 1.8

 7.19 10.54 20.08 6.51 9.08 246 28.7 1.4 21.2 1.22 7.9 قطن 2.8

 10.46 15.81 30.13 6.93 9.67 215 18.5 0.9 22.4 0.79 8.1 قطن 4.2

 18.26 33.5 58.1 12.95 21.2 189 10.6 0.6 26.2 0.58 8.3 قطن 8.1

9.5 
غير  
 مزروعة

8.4 0.55 28.4 0.5 8.05 143 10.68 7.5 68.14 35.77 22.6 

11.3 
غير  
 مزروعة

8.5 0.45 29.4 0.4 7.13 127 9.2 7 81.05 42.55 28.48 

12.7 
غير  
 مزروعة

8.6 0.39 30.6 0.3 6.48 115 8.4 6.8 91.1 47.82 33.05 

عند موصلية كهربائية   33.05( لتصل ذروتها SARوفي المقابل، ارتفعت نسب كربونات الكالسيوم وقيم نسبة ادمصاص الصوديوم )
12.7   dS/m  المدمص الصوديوم  معدلات  وزيادة  الكربونات  ترسيب  على  المرتفعة  قدرة الملوحة  يؤكد  مما   ، (Moras etal., 

2024; Ganjegunte etal., 2014( أدى تراكم أيونات الصوديوم والكلور التي بلغت ،)47.82-91.1 meq/L  على التوالي عند )
الغروي  dS/m  12.7مستوى   التشتت  وزيادة  الأيوني  التوازن  اختلال  إلى  والمغنزيوم  الكالسيوم  انخفاض   Colloidal مقابل 

dispersion  مسامية التربة وتهويتها ونفاذيتها للماء، كما تظهر نتائج الجدول انخفاض حاد في محتوى    (2)   مما يؤثر سلباً على 
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مع ارتفاع الملوحة، مما يثبط العمليات الاستقلابية والتمثيل الضوئي ويعيق امتصاص الماء   N)  – P- (Kالعناصر الغذائية الكبرى  
( حول الجذور  المرتفع   (Sharma etal., 2022;Talei etal., 2012والمغذيات نتيجة الضغط الأسموزي 

الملح .3 الدقيقة في ترب متدرجة الملوحة   أعداد بعضعلى ي تأثير الإجهاد  الأدنى فيالكائنات الحية  لترب   حوض الفرات 
 :مزروعة بالقطن وغير مزروعة

المعدني - المستخدمة للأزوت  التغذية( والبكتيريا  ذاتية  التغذية )غير   :البكتريا متباينة 

البكتيريا   معنوياً و   اً تدريجياً انخفاض  (3)جدول  النتائج   تبين أعلى   تزايدمع    التغذية متباينةفي أعداد  أعداداً  أظهرت  التربة، إذا  ملوحة 
ا والمتوسطة  في  المنخفضة  الملوحة  خلية/  1.98-  2.39  مسجلة  ds/m  2.8-1.8لترب ذات  جافة1مليون  التوالي  غ تربة  ،  على 

أيونياً   توازناً  الارتفاع  هذا  بويعكس  العضوية  نزيماتالأ  نشاطيسمح  للمادة  على    المحللة  يحافظ  الغذائية إطلاق  مما    العناصر 
(Wu,etal.2015)  4. ومع تجاوز الملوحة عتبة ds/m ّوسمي الإسموزي  نتيجة الضغط  الأعداد  انخفاض حاد في  ة أيونات ، حدث 

مما أعاق امتصاص الماء وأحدث خللًا أيونياً داخل الخلايا، أدى بدوره إلى تثبيط الإنزيمات الحيوية مثل الأميلاز   وديوم والكلور،صال
،  يُلاحظ انهيار شبه تام في أعداد البكتريا متباينة التغذيةف، (≥  ds/m 9.5 (، وعند المستويات العليا )yan etal.,2015)  والبروتيناز

مستوياتهاحيث انخفضت   إلى أدنى  وهو ما يفسرّه   ، ds/m 12.7عند مستوى ملوحة    (غ تربة جافة1مليون خلية/ 0.098) الأعداد 
بين الناقلية الكهربائية )  Yang etal., 2025; Haj-Amorوتباطؤ دورة العناصر )  وتحلل المادة العضوية( ECالارتباط العكسي 

etal., 2022)( المدمص  الضرورية  SAR. كما ساهم ارتفاع نسبة الصوديوم  توفر المغذيات  من  مما حدّ  تشتت الغرويات،  ( في 
أما فيما يخص تأثير الغطاء النباتي، فقد أثبت النتائج دور الريزوسفير كمنطقة عازلة جزئياً؛ ،  (Elmajdoub,2014)  لهذه المجموعة

أعداد   جاهزة دعمت  مصادر كربونية  القطن  جذور  إفرازات  وفرت  الميكروبيةحيث  المزروعة    هذه المجموعة  بالترب غير  مقارنة 
(Feng etal., 2024  وفي المقابل، أدى غياب النبات .)  والطاقة في الترب غير المزروعة  والمركبات العضوية التي تؤمن الكربون 

أكثر عرضة   البكترية  المجموعات  مما جعل  للملوحة،  مضاعفة التأثير السلبي  المباشر  إلى  الملحي  تحت الإجهاد  للانهيار العددي 
(Vriezen etal., 2007). 

مع  للأزوت المعدني  التي طرأت على أعداد البكتيريا المستخدمة  ، وذلك بسبب  بكتيريا متباينة التغذيةلل  تلك المسجلةتشابهت التغيرات 
الميكروبيتالتكامل   هاتين المجموعتين  بين  للبكتريا المستخدمة  يالغذائي  اللازمة  مصادر الأزوت  البكتريا متباينة التغذية  تؤمن  إذ  ن 

)العيسى، بكتريا الأزوت أكثر حدة مع زيادة الناقلية الكهربائية )2007للآزوت المعدني  ومع ذلك، كان الانحدار في أعداد   .)EC) 
مستوياته ) ds/m (0.75 4.2الحرجة  حيث بدأ الانخفاض المعنوي عند العتبة   مليون   0.031مليون خلية/غ تربة( ليصل إلى أدنى 

و ds/m 12.7خلية/غ( عند   الأزوتتُ ،  بدورة  الإنزيمية المرتبطة  التفاعلات  تعقيد  إلى  العالية  الحساسية  وتأثر تفاعلات   ،عزى هذه 
الأيوني ) واختلال التوازن  الأسموزي  والاختزال مباشرة بالإجهاد  كما (chang etal., 2025; Figueroa etal., 2024الأكسدة   .

للنتروجين من التثبيت  يؤدي تراكم الأملاح إلى تثبيط عمليات النترجة، وربما تراكم النتريت السام، مما يغير مسارات التحوّ  ل الحيوي 
(. وفيما Li etal., 2020; Zhao etal., 2013) دورة النتروجين ككلإلى التمعدن تحت الظروف القاسية، وينعكس سلباً على كفاءة  

على أعداد أعلى مقارنة بالترب غير المزروعة عبر كافة مستويات الملوحة،    الترب المزروعة بالقطنيخص الغطاء النباتي، حافظت  
أمينية( وأحماض  )سكريات  الجذرية  الإفرازات  بدور  ذلك  الضغط    ويُفسر  وتخفيف  الميكروبي،  الاستعمال  سهلة  طاقة  توفير  في 

في  الأسموزي، الأزوت  إنزيمات دورة  الريزوسفير وتنشيط  المقابل  .(Paul,2015) منطقة  ونقص   ،في  هذه الإفرازات  غياب  أدى 
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القدرة التنافسية لتلك البكتريا، مما يجعلها أكثر عرضة لل تراجع حاد في  إلى  المتاج في الترب غير المزروعة  ثبيط الملحي  تالكربون 
 (.schimel etal., 2007)  المباشر

أعداد البكتريا متباينة التغذية )غير ذاتية التغذية( والبكتيريا المستخدمة للأزوت المعدني في حوض   تأثير الإجهاد الملحى فى  :(3)  جدولال
 غ تربة جافة تماما( 1)مليون/  لترب مزروعة بالقطن وغير مزروعةدنى الفرات الأ

 المعاملات

التغذية الزراعيالاستخدام   المستخدمة للأزوت   البكتريا متباينة   Ece (dS/m) المعدنيالبكتريا 
 عجينة مشبعة

1.8 

 القطن

2.39 1.56 

2.8 1.98 1.28 

4.2 1.23 0.75 

8.1 0.9 0.45 

9.5 

 غير مزروعة

0.42 0.23 

11.3 0.211 0.115 

12.7 0.098 0.031 

LSD 5%  0.13 0.19 

والأكتينومايسيتات -  :الفطريات 

الواردة   النتائج  الكهربائية  اً  معنوي  اً تناقص   (4)جدولالتُظهر  ارتفاع الناقلية  مع  الفطريات  كثافةحيث  ،   ECلأعداد  أعلى   سُجلت 
تربة( 1ألف خلية/  116.6) المنخفضةعند  غ  الأنزيمي  نتيجة    ds/m)  1.8)  الملوحة  النشاط  ومع   ،وتوافر المادة العضويةاستقرار 

(، ليصل إلى انحدار  Kumawat etal., 2022بدأ التأثير السلبي المباشر على نمو الهيفات الفطرية )  4ds/mعتبة تجاوز الملوحة  
( العليا  المستويات  عند  الأساسية  ds/m 9.5-8.1حاد  الإنزيمات  وتثبيط  الإسموزي  للإجهاد  التراكمي  التأثير  إلى  ذلك  ويعزى   ،)

وإعادة تدوير الكربون والنتروجين )  ,.Hou et al., 2021; Zhang et alكالسيلولاز والليغنيناز، مما أدى لتراجع كفاءة التحلل الحيوي 

تحمّ 2019 أبدت الفطريات  التراجع،  من هذا  الكيت(. وعلى الرغم  وطبيعتها الخيطية    نييلًا نسبياً مقارنة بالبكتريا؛ بفضل بنية الجدار 
تسهل نقل الماء ) خاصة عند غياب (. إلا أن سيادة الأنواع المتحمّ Rath et al., 2019التي  التنوع الكلي،  جاءت على حساب  لة 

أدنى   والمادة  1.2)أعدادها  الغطاء النباتي في الترب غير المزروعة التي سجلت  ألف خلية/ غ تربة( نتيجة غياب الإفرازات الجذرية 
وتوفير Frey, 2019)  العضوية عبر تأثير الريزوسفير  الفطرية  بقاء المجتمعات  في دعم  محصول القطن  ساهم  وفي المقابل،   .)

الإجهاد   تحت  الفطري  النشاط  زاد  الذي  العضوي  سجلت  و   (.Cong et al., 2025; Ruzzi and Aroca, 2015)الكربون 
إلى أدنى مستوياتها  ds/m  1.8( عند غ1ألف خلية/  735.7) وبلغت ذروتها  الملوحة تزايد مع أستجابة عكسية حادةالأكتينومايسيتات 

باستهلاك الطاقة في تصنيع الأسمولات الداخلية    مسجلة.  ds/m  12.7عند غ تربة(1ألف خلية/ 25.8) ويُفسر هذا الانهيار العددي 
(Osmolytes  ) في"وهي مركبات عضوية صغيرة ظروف  الخلايا    تتراكم  اتحت  ، وتعمل على  الأسموزي  على  الإجهاد  لمحافظة 

وحماي  الضغط بالإضافة إلى السميّ "الاتزان الخلوي  مما يضمن استقرار من الجفاف والإجهاد ة الخلاياالأسموزي  الأيونية المباشرة  ،  ة 
(، كما حدّ الارتفاع Sadeghi etal., 2022; Nan Yan etal.,2015لأيونات الصوديوم والكلور وتثبيط إنزيمات البروتيناز والليباز )

قيم   في  توافر    SARالتدريجي  من  العضوية  المادة  الكربونية  وتراجع  لنمو    Carbon Substratesالركائز  اللازمة  والطاقة 
في تحسين أعداد الأكتينومايسيتات نسبياً عند مستويات  Wang etal., 2024) الأكتينومايسيتات إفرازات جذور القطن  (. وقد أسهمت 

إذابة   النبات عبر  نمو  وتحسين  التحلل  كربونية سهلة  توفير مصادر  في  لدورها  والمتوسطة،  المنخفضة  وإنتاج الملوحة  الفوسفات 
النباتية ) فوق  هذا التأثير الإيجابي تلاشى  . ومع ذلك،(Djebaili etal., 2020الهرمونات   ds/m  8.1تدريجياً مع ارتفاع الملوحة 

والقلوي على الفوائد المرتبطة بالريزوسفير، مما أدى إلى تثبيط الوظائف الحيوية لهذه المجموعة الميكروبية  حيث  طغى الإجهاد الملحي 
(Al-Kalbani etal.,2025) 
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 لترب مزروعة بالقطن وغير مزروعة دنىوالأكتينومايسيتات في حوض الفرات الأأعداد الفطريات  في الملحيتأثير الإجهاد  (:  4)  جدولال
 (غ تربة جافة1ألف خلية/ )

 المعاملات

 ECe (ds/m) الأكتينومايسيتات الفطريات الزراعيالاستخدام  
 عجينة مشبعة

1.8 

 القطن

116.6 735.7 

2.8 92.8 630.5 

4.2 48.8 520.6 

8.1 19.5 340.2 

9.5 

 غير مزروعة

7.3 135.9 

11.3 5 65.7 

12.7 1.2 25.8 

LSD 5% 0.87 8.65 

   :Bacillus  والبكتريا المتبوغة (PSB) للفوسفات  المذيبةالبكتريا   -
من  ملوحة،  ال زيادةمع  ( PSB)في أعداد    اً ومتدرج  اً معنوي ا  انخفاض  (5)  الجدول النتائج  أظهرت ألف خلية/غ   210.2حيث تراجعت 

مستوياتها    ds/m 1.8تربة عند ملوحة   المرتفعة   12.2إلى أدنى  الملوحة  إلى  ds/m 12.7ألف خلية/غ عند  التدهور  ، ويعزى هذا 
)كالستريك    منخفضة الوزن الجزيئي  التي تضعف قدرة هذه البكتريا على إفراز الأحماض العضويةو لملوحة  ا  تحت تأثير  التثبيط الحيوي

منإنخفاض نشاط  و   ،والغلوكونيك( الخلوية  الفوسفاتاز نتيجة إعادة توجيه الطاقة  الفوسفور  عمليات  إنزيمات  آليات البقاء   إذابة  إلى 
تسهم في تقليل  Dey etal.,2021; Xie etal., 2022المحافظة على الإتزان الأسموزي )و  (، إضافة إلى ذلك فإن الملوحة المرتفعة 

صورة مركبات غير ذائبة.   من خلال زيادة ترسيبه في  أخرى  توافر الفوسفور  كثافة من جهة  بالقطن على  المزروعة  حافظت الترب 
تجاوز الملوحة   التأثير الإيجابي تلاشى عند  هذا  إلا أن  الجذرية،  الإفرازات  نتيجة وجود  المزروعة  مقارنة بالترب غير  بكترية أعلى 

الملحي    ds/m 9-8عتبة   الإجهاد  أن  إلى  يشير  )أمما  المحدد  العامل  هو  الجذور  Limiting Factorصبح  دعم  متجاوزاً   )
(Hidayahtulloh and Setiawati,2022). 

البكتريا المتبوغة  (5)  تُظهر نتائج الجدول فقد سًجلت    Bacillus انخفاضاً تدريجياً ومعنوياً في أعداد  مع ازدياد مستويات الملوحة؛ 
غ تربة جافة(، وهو ما قد يعكس ظروفاً ملائمة   1ألف خلية/  465 )  ds/m 1.8أعلى كثافة عددية عند مستوى ملوحة منخفض نسبياً  

 ds/m 9.5-8.1نسبياً للنشاط الحيوي لتلك البكتريا مما يزيد قدرتها على الانقسام وازدياد أعدادها، ولكن عند مستويات أعلى للملوحة  
البكتريا المتبوغة لتصل إلى   تراجعت  مما يعكس  1ألف خلية/  112-198أصبح الانخفاض أكثر حدة، حيث  التوالي،  غ تربة على 

نحو آليات البقاء  يُعاد توجيه الطاقة الخلوية  هذه المرحلة،  مرحلة التبّوغ، ففي  إلى  الإعاشي(  )الشكل  النشط  انتقالها من حالة النمو 
الأغش  تركيب  تعديل  )مثل  أوضحه  كما  الخلوي  الانقسام  حساب  على  الخلوية   Valencia etal., 2023; Gregory andية 

Boyd,2021  ًجدا مرتفع  ملوحة  مستوى  وذات  المزروعة  الترب غير  في  كثافة عددية  أدنى  المتبوغة  البكتريا  سجلت  حين  (، في 
11.3-12.7 ds/m   غ تربة جافة على التوالي، ويعكس هذا التراجع الحاد تأثيراً تراكمياً يتمثل في  1ألف خلية /  23.5-63.6مسجلة

( أخرى  والطاقة من جهة  للكربون  كمصدر  من ناحية، وغياب تأثير الريزوسفير  الملحي   ;Villarreal etal., 2021شدة الإجهاد 

Xiong etal., 2020 قدرتها على تكوين الأبواغ، وهي آليه مستويات ملوحة مرتفعة عائد إلى  (، ولعل وجود البكتريا المتبوغة عند 
البيئية )  - كما هو معروف  -بقاء فعّالة   لها في  Valencia etal., 2023في ظروف الإجهادات  أدنى أعداداً  حين، سُجلت  (. في 

مما يدفع البكتريا إلى   مما يؤكد أن غياب الغطاء النباتي )مصدر الكربون( يفاقم من حدة الإجهاد الإسموزي،  الترب غير المزروعة، 
 (.Xiong etal., 2020سكون طويل الأمد يحدّ من دورها في تحلل المادة العضوية )
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لترب  دنىفي حوض الفرات الأ Bacillus المذيبة للفوسفات والبكتريا المتبوغةالبكتريا تأثير الإجهاد الملحى فى أعداد  :(5جدول )ال
 غ تربة جافة1خلية / ألف مزروعة بالقطن وغير مزروعة

 المعاملات

للفوسفاتالبكتريا   الزراعيالاستخدام   المذيبة  المتبوغة   Bacillus ECe (ds/m) البكتريا 

 عجينة مشبعة

1.8 

 القطن

210.2 465 

2.8 180.6 340 

4.2 113.5 243 

8.1 96.5 198 

9.5 

 غير مزروعة

56.2 112 

11.3 23.1 63.6 

12.7 12.2 23.5 

LSD 5%  6.92 13.02 

الجوي  البكتريا   -  :Clostridiumالـ و   Azosprilliumوالـ   Azotobacterالـ المثبتة للأزوت 
كلٍ من ال  حادانخفاض معنوي و   (6)  جدولالتظهر نتائج بيانات    Clostridiumو  Azospriliumوال   Azotobatecrفي أعداد 

التربة    استجابة ملوحة  في  غ 1ألف خلية /  ds/m  (36.5-53.6 1.8عند    مستوياتها  أعلى  تسجيلها  فبعد، ECللارتفاع التدريجي 
ال    عالتوالي  (تربة من  الحرجة  ،    Azospriliumوال    Azotobatecrلكل  من العتبة  ابتداءا   بالتراجع  الأعداد   4.2مستوى  بدأت 

ds/m   التوالي، وصولًا إلى أدنى1ألف خلية /  27.2- 23.3حيث سجلا ، ds/m  12.7المستوى  عند    امهة لقيم  غ تربة جافة على 
الذي يحدّ من بقائها ونشاطها الاستقلابي   ويُعزى هذا الانخفاض إلى الحساسية العالية لهذه المجموعات الميكروبية للإجهاد الإسموزي 

(Kayasth etal.,2014 ومع ذلك، أظهرت النتائج تفوقاً نسبياً لجنس .)Azosprilium   ّل الملوحة مقارنة بـ  في تحمAzotobacter  
( كثافة عددية  الأولى على  حافظت  حيث  المدروسة؛  المستويات  تربة   4.5ألف خلية/غ تربة( مقابل    8.4عبر جميع  ألف خلية/غ 

ملحي. إجهاد  أقصى  س   للثانية عند  التكيّ   ببيكمن  استراتيجيات  تباين  في  التفوق  ال  هذا  سلالات  تمتلك  حيث  الفيزيولوجي  ف 
Azosprilium    قدرة أعلى على تفعيل آليات التوازن الأسموزي عبر مرحلتين هما الامتصاص السريع لأيونات البوتاسيوم، يليه تراكم

( المتوافقة  بيتابينCompatible solutesالمذيبات  مثل الجليسين  النشاط  و   (  مع  تداخل  دون  الخلوية  البني  تحمي  التي  البرولين 
لإنزيم النتروجيناز في  Paul,2013)  الإنزيمي الحيوي  التخليق  حين يثبط الملح  نشاط الإنزيم القائم  Azosprilium(. في  إلا أن   ،

التي تظهر حساسية سميّة مباشرة لأيونات الصوديوم    Azotobacter(، على عكس  Chowdhury etal.,2007يظل فعالًا جزئياً )
 (.Ninawe and Raj, 2003تؤدي لتثبيط نشاط النتروجيناز وتراجع حاد في نمو الخلايا )

بكتيريا   أظهرت  مثبتات النتروجين،  النقيض من  من    Clostridiumعلى  أعدادها  انخفضت  حيث  زيادة الملوحة،  مع  تراجعاً حاداً 
12.7m ds/(=0.0180.05LSD  .)ألف/غ تربة عند مستوى   0.1ألف خلية/غ تربة عند الملوحة المنخفضة إلى قيم شبه معدومة   8.9

لل   يسبب جفافاً سيتوبلازمياً واضطراباً في نفاذية الغشاء الخلوي  في البيئات المالحة  الإجهاد الأسموزي  الانهيار إلى أن  ويشير هذا 
Clostridium  ( عن تمثيل الكربون والنتروجين  مما يؤدي لتثبيط الأنظمة الإنزيمية المسؤولة   Liبشكل يفوق قدرتها على التعافي، 

etal.,2021; Zhang etal.,2019قدرة بعض السلالات الهوائية على العمل في بيئات ملحية، إلا أن النتائج تؤكد أن قدرة   (. ورغم
 (.Michel etal.,2022; Oren etal.,2004في هذه الترب تظل محدودة ونوعية )  Clostridiumلدى ال    التكيف
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حيث حافظت   في تخفيف حدة الإجهاد الملحي؛  للقطن  دوراً مهماً للنظام الجذري  وغير المزروعة  أثبت المقارنة بين الترب المزروعة 
ل   فالنسبة  الثلاث،  الميكروبية  للمجموعات  أعلى  ميكروبية  كثافة  على  المزروعة  عملت   Azotobacterو  Azospriliumالترب 

كإشارات كيميائية جذابة )  ( ومصدر كربوني عزز من استعمار الريزوسفير  chemotaxisالإفرازات الجذرية 
(Chen etal.,2024; O'Neal etal., 2020  والمناطق محدودة الأوكسجين حول الجذور (، في حين وفرت بقايا الجذور المتحللة 

 Clostridium  (Ueno etal.,2016.)بيئة مثالية للنشاط اللاهوائي للـ  
في حوض  Clostridiumوالـ  Azosprilliumوالـ  Azotobacterأعداد البكتريا الـ   في  الملحيتأثير الإجهاد    :(6جدول )ال

 غ تربة جافة1خلية / ألف لترب مزروعة بالقطن وغير مزروعة دنىالفرات الأ

 المعاملات

 Azotobacter Azosprillium Clostridium Ece (ds/m) الزراعيالاستخدام  

 عجينة مشبعة

1.8 

 القطن

36.5 53.6 8.9 

2.8 31.2 36.4 6.4 

4.2 23.3 27.2 5.9 

8.1 16.2 19.5 2.5 

9.5  10.8 14.9 1.2 

 0.3 11.2 7.3 غير مزروعة 11.3

12.7  4.5 8.4 0.1 

LSD 5%  2.61 2.11 0.018 
الملحى فى .4 الحيوية تأثير الإجهاد  التربة  شدة  مثل  بعض المؤشرات  الديهيدروجيناز تنفس   :ونشاط 

تنفس التربة  (7)  جدولالتُظهر نتائج  الترب    حيث سجلتمع ازدياد ملوحتها،    (  2CO)انطلاق    انخفاضاً تدريجياً ومعنوياً في شدة 
الحرجةغير المزروعة   مستويات الملوحة  معدلات    ds/m  12.7-  11.3  عند  كغ   /2CO  ملغ  2CO  (  0.29-  0.16  انبعاثأدنى 

كغ   /2CO  ملغ 1.49)  ووصلت إلى،  ds/m 1.8في التربة منخفضة الملوحة    مقارنة بأعلى قيمة سجلت،  (على التوالي  تربة/ساعة
وسمّية    )2COانطلاق )مؤشر تنفس التربة   تراجع  حيث يعكس  ،(تربة/ساعة للإجهاد الأسموزي  الأيونات على النشاط  التأثير المثبط 

الحيوي للمادة العضوية ) مما يقلل كفاءة التحلل  ويرتبط هذا النشاط إيجاباً   (،Yang etal.,2018; Zeng etal.,2013الميكروبي، 
الكربون العضوي   وتحدّ من  (2)  جدولالبمحتوى التربة من  الميكروبي  إلى تحولات في بنية المجتمع  المرتفعة  تؤدي الملوحة  ، حيث 

حتى في حال بقاء كتلته الحيوية ثابتة  التربة   حبيبات  أن ارتفاع نسبة الصوديوم يؤدي لتشتت  Wong etal.,2008النشاط التنفسي 
المادة العضوية مثل   وبعثرتها وفقدان  السريع، ويتفاقم هذا الخطر في الترب عالية الملوحة  الميكروبي   12.7  -9.5وتعرضها للتحلل 

dS/m  وتراجع العضوي  الكربون  انخفاض  يفسر  النباتي  الغطاء  وانعدام  الصوديوم  بسبب  التربة  بين تشتت  الجمع  وبالتالي فإن   ،
و (Mavi etal.,2012)  خصوبة هذه الترب شدة  .  في رفع  ساهم  وجود نبات القطن  أن  الدراسة  مقارنة بالترب غير أظهرت  التنفس 

( وبقاياها كمصدر كربوني سريع التمثيل  الجذور  المتقاربة، ويعزى ذلك إلى دور إفرازات  الملوحة   Easilyالمزروعة عند مستويات 

available carbon  للميكروبات الاستقلابي  النشاط  مما يزيد  وإن  (;2007Cheng and Kuzyakov,2005)العيسى،(،  شدة  . 
قد    التنفس إلى أن مساهمة الجذور  حيث تشير الدراسات  هو محصلة متزامنة لتنفس الجذور والتحلل الميكروبي؛  في الترب المزروعة 

( التغذية  غيرية  بالبكتريا  مقارنة  التنفسي  النشاط  في  الكلية  الزيادة  نصف  قرابة  وحدها  Heterotrophic bacteriaتشكل   )
(2023, .etal Kotroczo  ّوهو ما يفسر ،)( في ترب القطن  ( مقابل كغ تربة/ساعة  /2CO  ملغ 1.09  -1.49تفوق القيم المسجلة 

، حيث بدأ  (7)  بالتوازي مع ارتفاع ملوحة التربة الجدول  DHAانخفض نشاط الديهيدروجيناز    إنخفاضها في الترب غير المزروعة.
ناقلية كهربائية عند   من مستوى  ، وصولًا إلى أدنى مستوياته µg TPF/g dw/24h)  54.5)  بمعدل ds/m 4.2الانخفاض المعنوي 
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عند مستوى   التأثير µg TPF/g dw/24h)  10.7)  مسجلاً   ds/m 12.7في التربة غير المزروعة  الإنزيمي إلى  ، ويعزى التدهور 
المسارات   مما يعطل  الميكروبية،  الخلايا  المياه من  سحب  إلى  الإسموزي  الضغط  الارتفاع في  يؤدي  إذ  للملوحة؛  المباشر  السلبي 

يتسبب في سميّة مباشرة تؤدي   (2)  جدولالالاستقلابية و إفراز الإنزيمات، وعلاوة على ذلك، فإن تراكم أيونات الصوديوم والكلوريد  
(. Filipovic etal., 2020إلى فقدان استقرار البروتينات والإنزيمات، وتقليل توافر العناصر الغذائية الضرورية للنشاط الميكروبي )

المزروعة على مستويات  تُظهر النتائج أن وجود القطن عمل كمخفف للأثر ا حافظت الترب  الأنزيم؛ حيث  للملوحة على هذا  لسلبي 
على التوالي،    ds/m 4.2-2.8-1.8عند مستويات ملوحة   DHA  (135.5-  98.7- 54.5  µg TPF/g dw/24h)أعلى من نشاط 

ر  ويُعزى هذا التفوق إلى تأثير الريزوسفير، حيث توفر الإفرازات الجذرية والمخلفات النباتية مصادر كربونية وطاقة حيوية تدعم الاستقرا
( (. بالرغم من الدور الداعم للجذور، إلا أن مستويات  Song etal., 2025الأنزيمي، وتوفر غطاءً حيوياً يقلل من حدة الإجهاد الملحي 

على التوالي(، مما   µg TPF/g dw/24h  10.7 -14انخفاضاً في النشاط الإنزيمي )  سجلت  ds/m  12.7-11.3الملوحة المرتفعة  
في هذه المرحلة يصبح هو العامل المسيطر الذي يتجاوز القدرة التخفيفية للنبات ويقيد النشاط الإنزيمي   يشير إلى أن الإجهاد الملحي 

 (.Sritongon etal., 2022بغض النظر عن توفر المادة العضوية )
 لترب مزروعة بالقطن وغير مزروعة دنىفي حوض الفرات الأ والديهيدروجيناز  تنفس التربة في شدةتأثير الإجهاد الملحى  :(7جدول )ال

 المعاملات

التربة ) الزراعيالاستخدام    (DHA)  الديهيدروجيناز ملغ/كغ تربة/ساعة( 2COتنفس 
µg TPF/g dw/24h 

Ece (ds/m) 
 عجينة مشبعة

1.8 

 القطن

1.49 135.5 

2.8 1.09 98.7 

4.2 0.81 54.5 

8.1 0.44 23.0 

9.5 0.36 20.9 

 غير مزروعة 11.3
0.29 14.0 

12.7 0.16 10.7 

LSD 5%  0.29 6.20 

 
 :الاستنتاجات

الفيزيولوجية للكائنات الحية الدقيقة في ترب    المجاميعفي أعداد   ds/m  12.7-1.8وجود تأثير معنوي متدرج لملوحة التربة  -1
بالقطن أو غير المزروعة.  حوض الفرات الأدنى، سواء المزروعة 

2- ( المتوسطة  إلى  المنخفضة  مستويات الملوحة  كثافة عددية عند  أعلى  متباينة التغذية  البكتريا  ثم ≤ds/m  4.2سجلت   ،)
 ، وكان الانخفاض أكثر وضوحاً في الترب غير المزروعة.ECeانخفضت أعدادها تدريجياً مع ارتفاع قيم  

بصورة معنوية مع   -3 حيث تناقصت أعدادها  مرتفعة للإجهاد الملحي،  حساسية  للأزوت المعدني  البكتريا المستخدمة  أظهرت 
 .زيادة الملوحة

الفطريات عند مستوى   -4 لأعداد  خاصة ds/m  4.2تبين وجود عتبة حرجة  بالتراجع المتسارع،  أعدادها  بدأت بعدها  ، حيث 
 .أما الأكتينومايسيتات فقد أظهرت انخفاضاً منتظماً ومتدرجاً مع زيادة الملوحة  في الترب غير المزروعة.

القيم   -5 أكثر وضوحاً عند  وكان التراجع  ارتفاع الملوحة،  مع  انخفاضاً معنوياً في أعدادها  للفوسفات  البكتريا المذيبة  أظهرت 
 في حين حافظت الترب المزروعة على كثافة نسبية أعلى مقارنة بغير المزروعة. ،8ds/mالأعلى من  
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إلا أن معدل انخفاضها كان أقل مقارنة  -6 غير المتبوغة، مما يشير   بالمجاميعتأثرت البكتريا المتبوغة سلباً بارتفاع الملوحة، 
 إلى امتلاكها ميزة بقاء تحت ظروف الإجهاد الملحي.

أعلى مقارنة بـ    Azosprilliumأظهرت   -7 بالقطن، حيث سجلت    ،Azotobacterقدرة تحمل  المزروعة  ولا سيما في الترب 
أعلى ع كما انخفضت أعداد  بأعداداً  المدروسة،  مع تسجيل    Clostridiumر جميع مستويات الملوحة  مع زيادة الملوحة، 

أدت إلى تثبيط واضح بغض النظر    ECeكثافة أعلى في الترب المزروعة مقارنة بغير المزروعة، إلا أن القيم المرتفعة من  
 عن وجود الغطاء النباتي.

الـ -8 من  المنخفضة  المستويات  القيم عند  أعلى  وسجلت  ارتفاع الملوحة،  تدريجياً مع  تنفس التربة  شدة  كما   ECeانخفضت 
  في نشاط الديهيدروجيناز عكسياً مع زيادة الملوحة، مع تسجيل نشاط أعلى في الترب المروعة مقارنة بغير المزروعة  ارتبط 

 جميع المعاملات.
 
 :مقترحال

العالية، لدراسة إمكانية استخدامها    Azospriliiumالـ و    Azotobacterالحصول على عزلات من الـ   من الترب ذات الملوحة 
ويوصى باعتماد برامج متكاملة للاستصلاح الحيوي للترب الملحية  الملحي  للإجهادكسماد حيوي محتمل في الترب المعرضة    ،

بالتزامن مع زراعة نباتات متحمّلة للملوحة. العضوي والتلقيح الحيوي،   تجمع بين التسميد 
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Abstract 
This study investigated the effects of varying soil salinity levels (1.8- 2.8- 4.2- 8.1- 

9.5- 11.3- and 12.7 dS/m on key biological activity indicators in soils of the Lower 

Euphrates Basin- Syria, Deir -Zor, Al- Mayadin District, Mahkan Village. A 

comparative analysis was performed between soils cultivated with cotton 

(Gossypium hirsutum L.) and uncultivated soils. The populations of major 

physiological microbial groups were quantified, and soil respiration intensity along 

with dehydrogenase activity were assessed as principal biochemical indicators of 

soil biological activity. The results demonstrated a significant and progressive 

decline in the populations of heterotrophic bacteria, mineral nitrogen-utilizing 

bacteria, fungi, actinomycetes, and phosphate-solubilizing bacteria (PSB) with 

increasing electrical conductivity (EC) values. A critical inhibitory threshold for 

several microbial groups was identified at 4.2 dS/m. Spore-forming bacteria 

exhibited comparatively greater halotolerance than other microbial groups. 

Notably, Azospirillum spp. demonstrated superior resilience to salinity stress 

relative to Azotobacter spp., particularly in cotton-cultivated soils. A pronounced 

reduction in both soil respiration intensity and dehydrogenase activity was observed 

with increasing salinity levels; however, cultivated soils maintained relatively 

higher biological activity levels compared to their uncultivated counterparts. 

Keywords: Euphrates Basin, Physiological Microbial Groups, Saline Soils, 

Dehydrogenase, Soil Respiration, Cotton. 


