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  ABSTRACT    

 
Biofertilizers are products that contain microorganisms necessary for soil fertility and plant 

growth when added to the soil. They colonize the root zone when seeds or soil are 

inoculated with them, and stimulate plant growth by controlling the amount or availability 

of nutrients, by fixing atmospheric nitrogen, and dissolving Phosphorus, increasing organic 

matter in the soil and making it available to plants. 

The research aimed to study the effectiveness of inoculation with some types of plant 

growth-promoting rhizobacteria (PGPR) on Vicia Faba L. plant growth and root nodule 

formation: Growth indicators (plant height, fresh and dry weight of shoot and root shoots, 

number of effective and ineffective root nodules) were measured. And some soil chemical 

properties: pH, organic matter, total nitrogen, available phosphorus and potassium. The 

research was carried out in the 2023/2024 season in the nursery of the Faculty of 

Agricultural Engineering at Tishreen University. 

The results showed that inoculation with bacteria, singly or mixed, led to a significant 

increase in all treatments studied compared to the control not inoculated with bacteria. The 

best results were when inoculated with a mixture of the three types of RBF, with 

significant differences, as the plant height reached (83.21 cm/plant), and the fresh and dry 

weight of the shoot (637.6 and 159.6 g/plant), respectively, and the fresh and dry weight of 

the root (31.8 and 22.4 g/plant), respectively. The number of effective root nodes reached 

(144.8) effective nodes, and the average production was (599.83 g/m2), while the 

percentage of organic matter was (3.62%), total nitrogen (0.198%), available phosphorus 

(41.11 mg/kg), and available potassium (717.6 mg/kg) compared to the healthy control not 

inoculated with bacteria. 
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في تشكل العقد  PGPRتأثير التسميد الحيوي ببكتريا الرايزوبيوم ونوعين من بكتيريا 
نتاج نبات الفول  الجذرية ونمو وا 

 *د. ياسر حماد
 **د. محمد ابراىيم

 
 (2024/  10/  10قبل لمنشر في  . 2024/  8/  11تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
الأسمدة الحيوية ىي منتجات تحتوي عمى كائنات حية دقيقة ضرورية لخصوبة التربة ونمو النباتات عند إضافتيا إلى 
التربة، حيث تستعمر منطقة الجذور عند تمقيح البذور أو التربة بيا، وتحفز نمو النباتات عف طريؽ التحكـ في كمية أو 

ذابة الفوسفور، وزيادة المواد العضوية في التربة واتاحتيا لمنبات.توافر العناصر الغذائية، عف طريؽ تثبيت الآزو   ت الجوي، وا 
 ( في نمو نبات الفوؿPGPRبعض أنواع الريزوبكتيريا المحفزة لنمو النبات )ىدؼ البحث إلى دراسة فعالية التمقيح ب

طوؿ النبات، والوزف الطازج والجاؼ لممجموع الخضري والجذري، وعدد  :وتشكؿ العقد الجذرية. تـ قياس مؤشرات النمو
، المادة العضوية، الآزوت الكمي، pHوبعض خواص التربة الكيميائية: درجة الػ العقد الجذرية الفعالة وغير الفعالة، 

 في جامعة تشريف في مشتؿ كمية اليندسة الزراعية 2023/2024الفوسفور والبوتاسيوـ المتاح، نفذ البحث في موسـ 
أظيرت النتائج أف التمقيح بالبكتريا بشكؿ مفرد أو مختمط أدى إلى زيادة معنوية في جميع المعاملبت المدروسة 

 النتائج عند معاممة التمقيح بمزيج مف الأنواع الثلبثة وكانت أفضؿبالمقارنة مع الشاىد غير الممقح بالبكتريا، 
 RBF سـ/نبات(، والوزف الطازج والجاؼ لممجموع الخضري 83.21النبات ) وبفروؽ معنوية، إذ بمغ ارتفاع 
غ/نبات( عمى  22.4و  31.8غ/نبات( عمى التوالي، والوزف الطازج والجاؼ لممجموع الجذري ) 159.6و  637.6) 

حيف (، في 2ـغ/ 599.83ومتوسط الإنتاج ) ( عقدة فعالة،144.8) التوالي، ووصؿ عدد العقد الجذرية الفعالة إلى
مغ/كغ(، والبوتاسيوـ  41.11%(، والفوسفور المتاح )0.198%(، والآزوت الكمي )3.62بمغت نسبة المادة العضوية )

تشير ىذه النتائج إلى فعالية الأنواع البكتيرية المدروسة وأىمية  .مغ/كغ( بالمقارنة مع الشاىد 717.6المتاح )
بات وتشكؿ العقد الجذرية الفعالة في تثبيت الآزوت الجوي، ما استخداميا في تحسيف خصوبة التربة وتحفيز نمو الن

 يسيـ في النياية في زيادة إنتاجية نبات الفوؿ
 ، مخصبات حيوية، فوؿ، عقد جذرية، تربة. (PGPR): بكتريا محفزة لنمو النباتالكممات المفتاحية

 النشر بموجب الترخيصسورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ  -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
( ولو أىمية Çirka, 2022وىو أقدـ البقوليات في العالـ ) ،Fabaceaeإلى العائمة  .Vicia faba Lينتمي الفوؿ 

 %35و  25كبيرة في تغذية الإنساف والحيواف، ويعتبر مصدراً جيداً لمبروتيف بنسبة تتراوح بيف 
 (Nachi and Le Guen 1996 بمغت المساحة المزوعة بالفوؿ عمى مستوى العالـ ،)ىكتاراً، بإجمالي  2671.497

ووصمت المساحة الإجمالية المزروعة بالفوؿ الاخضر في سورية  (،FAO, 2020طناً ) 5669185إنتاج وصؿ إلى 
المساحة المزروعة طناً، وقدرت  52218، وكاف الإنتاج الإجمالي لمموسـ نفسو 2022ىتكاراً لموسـ  8751إلى 

 طناً، عمى التوالي 2965و  5954ىكتار، أعطت  374و  729واللبذقية بػ  بالفوؿ في محافظة طرطوس
 .(2022المجموعة الإحصائية السنوية، ) 
تعد التأثيرات المتزايدة في البيئة الناجمة عف الممارسات الزراعية في العالـ كاستخداـ الأسمدة المعدنية عمى فترات  

مة في إنتاج محاصيؿ الخضار مصدر تموث لمبيئة والمياه ولانتشار الكثير مف الأمراض التي تصيب الإنساف، طوي
حيث أثرت تدريجياً في نمو النباتات ونوعية التربة مف حيث التركيب والتوازف البيولوجي، الأمر الذي تطمب تطوير 

تحسيف التربة، والعائد لكؿ مساحة مزروعة والفوائد الاقتصادية ممارسات بديمة لتقميؿ وتخفيؼ تمؾ التأثيرات بالتوازي مع 
ىذا الأمر شجع عمى خمؽ خيارات جديدة لمممارسات الزراعية، والتي تميؿ إلى أف  (Zaidi et al., 2017). لممزارعيف

تكوف أقؿ تموث لمبيئة، وأرخص مف التقنيات التقميدية، وقادرة عمى زيادة الكفاءة بتكاليؼ منخفضة، وأكثر سيولة في 
مثؿ التسميد الحيوي لتقميؿ  الاستخداـ والتنفيذ وبالتالي الحصوؿ عمى خصائص أفضؿ لممحاصيؿ. لذلؾ ظيرت تقنيات

 (.Carvajal-Muñoz and Carmona-Garcia, 2012) التأثيرات البيئية والاستفادة مف الموارد المتاحة في ىذا المجاؿ
الأسمدة الحيوية بأنيا مجموعة متنوعة مف الميكروبات القادرة عمى تحسيف قدرة النبات عمى امتصاص العناصر  تعرؼ

عمار منطقة الجذور وجعؿ العناصر الغذائية متاحة بسيولة لشعيرات جذور النبات، وتتميز الغذائية عف طريؽ است
الأسمدة الحيوية بفعاليتيا وقمة تكاليفيا وطبيعة تكوينيا الصديقة لمبيئة، لذا تعتبر بدائؿ فعالة وآمنة للؤسمدة الكيميائية 

 (.Dasgupta et al., 2021الخطرة )
( دورًا ميمًا في Plant Growth Promoting Rhizobacteria :PGPRة لنمو النباتات)تمعب الريزوبكتيريا المحفز 

مكانية إتاحة العناصر الغذائية المختمفة  تنظيـ ديناميكيات العمميات المختمفة في التربة مثؿ تحمؿ المادة العضوية، وا 
لمنباتات مثؿ الحديد والمغنيسيوـ والنيتروجيف والبوتاسيوـ والفوسفور، وتحسيف نمو النباتات مف خلبؿ آليات مباشرة مثؿ 

نتاج تثبيت الآزوت الج وآليات غير ،  Siderophoresوحاملبت الحديدالجبريمينات والسايتوكينينات والاثيميف وي، وا 
مباشرة مثؿ إنتاج المضادات الحيوية وغاز السيانيد وبعض الأنزيمات. وبالتالي فيي تشكؿ العنصر الرئيسي للئدارة 

 (.et al., 2020 Kourالمتكاممة لممغذيات ما يحقؽ الزراعة المستدامة )
نتاجية نباتات الفوؿ بمجموعة بينت دراسة تمقح نباتات الفوؿ  مف البكتيريا الجذرية المعززة لنمو النبات، زيادة في نمو وا 

جمالي الانتاجية  31.9% والبذور  105.2البمدي، حيث بمغ متوسط الزيادة في الكتمة الحيوية لمقش  ٪،  56.8% وا 
مقارنة بالشاىد غير الممقح  %121.7% الى 46.7بنسبة زيادة تراوحت مف وزيادة في عدد العقد الجذرية الفعالة 

نباتات الفوؿ والبازيلبء ببكتريا مذيبة لمفوسفور إلى زيادة في (. كما أدى تمقيح El-Azeem et al., 2007بالبكتريا )
التربة مف  pHة %، وخفض درج 0.70% إلى  0.61خصوبة التربة عف طريؽ زيادة المواد العضوية في التربة مف 

 % مقارنة مع الشاىد 0.09% إلى  0.04، وزيادة إجمالي الآزوت في التربة مف 7.68إلى  7.74
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 (et al., 2023 Janati).  نواع أوىذا يتوافؽ مع ىدؼ الدراسة ويبرر اختيار العمؿ باستخداـ التسميد الحيوي ببعض
 .في نمو وانتاج نباتات الفوؿ PGPRمف البكتيريا 

 
 وأىدافو: البحث أىمية

 أىمية البحث:
ومف الآثار الخطيرة لمتسميد  ةتأتي أىمية البحث مف الأىمية الاقتصادية والغذائية الواسعة لنبات الفوؿ في سوري
في تنشيط وتحفيز نمو  PGPRالمعدني الزائد عمى البيئة وصحة الإنساف ومف التأثير الواعد لمتسميد الحيوي ببكتيريا 

وزيادة إنتاجيتو، والتخفيض مف استخداـ الأسمدة الكيميائية مع المحافظة عمى الانتاجية الجيدة مف خلبؿ قدرتيا  النبات
 .عمى تحويؿ العناصر الغذائية غير المتاحة لمنبات بعمميات بيولوجية إلى الشكؿ المتاح للبمتصاص

 أىداف البحث
 ,Bacillus megaterium, Frateuria aurantiaالبكتيرية )ىدؼ البحث إلى اختبار فعالية التمقيح بالأنواع 

Rhizobium  leguminosarum تاحة العناصر الكبرى ( بشكؿ مفرد أو مختمط في تحسيف خواص التربة وا 
NPK) وتحسيف نمو نباتات الفوؿ، مف خلبؿ دراسة بعض مؤشرات النمو مثؿ: طوؿ النبات والوزف الطازج والجاؼ ،)

 والجذري وعدد العقد الجذرية والانتاج. لممجموعيف الخضري
 

 ومواده: طرائق البحث
في المشتؿ الزراعي في جامعة تشريف، وأجريت الاختبارات في  2023/2024نفذ البحث في موسـ  موقع الدراسة:

 .جامعة تشريف –مخبر أبحاث عموـ التربة والمياه ومخبر الأحياء الدقيقة في كمية اليندسة الزراعية 
 ، إسباني المنشأ.(.Vicia Faba L)نبات الفوؿ  النباتية:المادة 

: استخدمت تربة مف مشتؿ كمية اليندسة الزراعية، وحضرت الأرض لمزراعة التربة المستخدمة والعمميات الزراعية
 ربة رممية طينية. ( تبيف أف الت1بحراثتيا حراثة خريفية عميقة وأخذت عينة تربة لمتحميؿ قبؿ الزراعة، ومف خلبؿ النتائج جدوؿ )

تـ تخطيط الأرض لقطاعات تجريبية بتصميـ القطاعات العشوائية الكاممة بدوف أي إضافات سمادية، وتمت الزراعة    
(، وتـ تقديـ عمميات الخدمة الضروريةمف ري ومكافحة وتعشيب 15/10/2023في منتصؼ شير تشريف الأوؿ )

 بشكؿ دوري.
 الميكانيكي والكيميائي لمتربة قبل الزراعة( نتائج التحميل 1جدول )

 التحميؿ الميكانيكي التحميؿ الكيميائي
pH OM% آزوت ppm  فوسفورppm  بوتاسيوـppm %طيف% سمت% رمؿ 
7.66 3.08 0.155 30.96 562.67 46 24 30 

 : الأنواع البكتيرية المستخدمة
استخدمت ثلبثة أنواع بكتيرية موصفة ومحفوظة في مخبر أبحاث عموـ التربة والمياه في كمية اليندسة الزراعية بجامعة 

النوع ، و (2016مثبتة للآزوت تكافميا. )المغربي وآخروف،  : Rhizobium leguminosarumالنوع تشريف وىي: 
Bacillus megaterium مذيبة وميسرة لمفوسفور، والنوع :Frateuria aurantia: ميسرة لمبوتاسيوـ 

 (.2017)حماد والشامي،  
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ضافتو تنشيط البكتيريا وتحضير المقاح البكتيري   :وا 
نشطت الأنواع البكتيرية المستخدمة بإعادة زراعتيا عمى بيئات متخصصة لمحصوؿ عمى خلبيا حديثة في أوج نشاطيا 

البكتيري المحضر مف الأنواع البكتيرية الثلبثة بشكؿ مفرد ومختمط أضيؼ المقاح . (2017الحيوي )حماد والشامي، 
ساعات، ونقعت بذور الشاىد بالماء المقطر المعقـ، أضيفت  3خمية/مؿ( إلى البذور بنقعيا لمدة  109)معمقات بتركيز 

 .et al., 2010 (Jarak)ة مؿ/نبات مف كؿ لقاح عند الزراعة وفؽ المعاملبت المدروس 10المقاحات البكتيرية المحضرة بمعدؿ 
 التحاليل والصفات المدروسة:

 .قياس طوؿ كؿ نبات بدءاً مف منطقة التاج وحتى قمة الساؽ الرئيسة في النبات بالسنتمترتـ  ارتفاع النبات )سم(: -
استخدـ ميزاف إلكتروني حساس لقياس تـ متوسط الوزن الطازج لممجموع الخضري والجذري لمنبات )غ/نبات(:  -

المجموع الخضري عف الجذر عند منطقة ، بعد قمع النبات الأخضر، وفصؿ الطازج لممجموع الخضري والجذري الوزف
 .، وغسؿ الجذور بالماء لتنظيفيا مف التربة، وتنشيفيا قبؿ وزنياالتاج

 الوزف الجاؼميزاف إلكتروني حساس لقياس  استخدـالوزن الجاف لممجموع الخضري والجذري لمنبات )غ/نبات(:  -
، وغسؿ المجموع الخضري عف الجذر عند منطقة التاج، بعد قمع النبات الأخضر، وفصؿ لممجموع الخضري والجذري

 ساعة حتى ثبات الوزف. 72ْـ لمدة 70الجذور بالماء لتنظيفيا مف التربة وتنشيفيا قبؿ وزنيا، وتـ التجفيؼ عمى درجة حرارة 
الفعالة كانت العقد الجذرية  لتحديد العقد وتمييزىا، مكبرة يدوية تتخدم(: اسعدد العقد الجذرية )الفعالة/غير الفعالة -

 بيض أو رمادي.أغير الفعالة بموف والعقد الجذرية ذات لوف وردي، 
 .: تـ أخذ وزف القطفات وحساب المجموع الكمي لإنتاج النباتمن القرون الخضراء الكمي الإنتاج -

 الزراعة وبعد قمع المحصوؿ حيث أجريت التحاليؿ الآتية:تـ تحميؿ التربة قبؿ  تحميل التربة:
 pH-meterبطريقة   pHدرجة اؿ قياس  -
 ((Walkley, 1947تقدير المادة العضوية بطريقة اليضـ الرطب  -
 (Olsen and Sommers, 1982)الفوسفور بطريقة مولبيدات الأمونيوـ تقدير  -
 (Richards, 1954) تقدير البوتاسيوـ باستخداـ جياز الميب  -
 (Bremner and Mulvany, 1982الأزوت باستخداـ جياز كمداىؿ )تقدير  -
 (Day, 1965)تحديد قواـ التربة بالتحميؿ الميكانيكي لمتربة باستخداـ طريقة الماصة  -

  تصميم التجربة:
كاف ثلبث مكررات لكؿ معاممة، و  (2معاملبت )جدوؿ  خمسبصممت التجربة وفؽ نظاـ القطاعات العشوائية الكاممة، 

، البعد بيف 2(سـ120×80وفؽ مخطط البحث ضمف مساكب ) تمت الزراعة ( قطعة،15عدد القطع التجريبية )
(سـ، والمسافة بيف البذرة 7-5( سـ، وزرعت البذور عمى عمؽ )50المساكب ضمف القطاع الواحد وبيف القطاعات )

 (سـ.60والأخرى )
 (2الدراسة أربع معاملبت والشاىد )جدوؿ تضمنت: معاملات التجربة
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 الأنواع البكتيرية المستخدمة في كل معاممةتوزع المعاملات وفق  (2جدول)
 الأنواع البكتيرية المستخدمة المعاممة

R Rhizobium  leguminosarum 
RB Rhizobium leguminosarum + Bacillus megaterium 
RF Rhizobium  leguminosarum+ Frateuria aurantia 
RBF R. leguminosarum + B. megaterium+ F. aurantia 
C Control 

، ومقارنة One-way ANOVA (no Bloking)، واختبار Genstat-12حممت النتائج إحصائياً باستخداـ برنامج 
 واختبار دانكاف. LSD0.05الفروؽ بيف المتوسطات باستخداـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي 

 
  :النتائج والمناقشة

 تأثير التسميد الحيوي في بعض خصائص نمو نباتات الفول
 متوسط ارتفاع النبات )سم(: -

( عند دراسة بعض خصائص نمو نبات الفوؿ، وذلؾ وفؽ التمقيح بثلبثة أنواع 3أظيرت النتائج الموضحة في الجدوؿ )
مف البكتيريا بشكؿ مفرد أو مختمط، زيادة في ارتفاع النبات والوزف الرطب والجاؼ لممجموع الخضري والجذري وبفروؽ 

ققت معاممة التمقيح المفردة معنوية في جميع المعاملبت المدروسة بالمقارنة مع الشاىد غير الممقح بالبكتيريا، حيث ح
والوزف سـ/نبات،  70.54زيادة في قيمة متوسط ارتفاع النبات  Rhizobium leguminosarum(R) بالبكتريا 

غ/نبات(، عمى التوالي، مقارنة  9.5و  20.5غ/نبات( والجذري ) 53.5و  230الرطب والجاؼ لممجموع الخضري )
 مع الشاىد.

 ت والوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري والجذري وفق المعاملات المدروسة(: متوسط ارتفاع النبا3جدول)

 متوسط طوؿ النبات المجموع الخضري غ/نبات المجموع الجذري غ/نبات
 سـ/نبات

 المعاممة
 رطب جمؼ رطب جاؼ
6a 16.33a 43.66a 189.7a 61.85a c 

9.5b 20.5b 53.5b 230b 70.54b R 
10.5b 22.33c 64.66c 270.7c 73.68c RB 
13.66c 29d 67.33c 328d 74.96c RF 
22.4d 31.8e 159.6d 637.6e 83.21d RBF 
2.729 1.819 5.458 36.39 1.819 LSD0.05 

(C)=Control, (R)= Rhizobium leguminosarum,( RB)= Rhizobium leguminosarum+ Bacillus megaterium, 

(RF)= Rhizobium leguminosarum+Frateuria aurantia, (RBF)= R. leguminosarum+B. megaterium+F. 

aurantia. 

 %. 5القيم التي يتبعيا حروف متشابية في العمود نفسو لا يوجد بينيا فرق معنوي عند مستوى احتمال 
وعمى المعاممة  (RB)( عمى المعاممة RFأما عند معاملبت التمقيح المختمط بنوعيف مف البكتيريا، تفوقت المعاممة )

سـ/نبات، والوزف الرطب والجاؼ لممجموع 74.96وبفروؽ معنوية واضحة في متوسط ارتفاع النبات  (R)المفردة 
 غ/نبات(، عمى التوالي. 13.66و  29غ/نبات(، والوزف الرطب والجاؼ لممجموع الجذري ) 67.33و  328الخضري)
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 أكبر قيمة في متوسط ارتفاع النبات (RBFة بالأنواع البكتيرية الثلبثة )في حيف حققت المعاممة المختمط
غ/نبات(، والوزف الرطب والجاؼ  159.6و  637.6سـ/نبات والوزف الرطب والجاؼ لممجموع الخضري) 83.21 

 غ/نبات(، عمى التوالي، وتفوقت عمى باقي المعاملبت والشاىد.22.4و  31.8لممجموع الجذري )
 العقد الجذرية والانتاج:متوسط عدد  -
( أف جميع المعاملبت المدروسة والممقحة بالأنواع البكتيرية الثلبثة بشكؿ مفرد أو 4تبيف النتائج الموضحة بالجدوؿ ) 

مختمط تفوقت معنوياً في متوسط عدد العقد الجذرية والإنتاج مقارنة مع الشاىد غير المعامؿ. لوحظ تفوؽ معاممة 
 عقدة  83.16عمى معاممة الشاىد في عدد العقد الجذرية Rhizobium leguminosarum(R ) ريا التمقيح المفرد ببكت

فقد تفوقت معنوياً عمى جميع المعاممة المفردة والشاىد  RBFو  RFو  RBأما فيما يخص معاملبت التمقيح المختمطة 
أعمى قيمة  (RBF) في عدد العقد الجذرية الفعالة والإنتاج، في حيف سجمت المعاممة المختمطة بالأنواع البكتيرية الثلبثة
اذ بمغ متوسط عدد في متوسط عدد العقد الجذرية الفعالة والإنتاج متفوقة بذلؾ عمى جميع المعاملبت بما فيو الشاىد، 

، وبنسبة زيادة 2غ/ـ599.83%، وكاف متوسط الإنتاج 122.7عقدة، وبنسبة زيادة  144.8العقد الجذرية الفعالة 
 % قياساً بمعاممة الشاىد غير الممقح.326.4

 (: متوسط عدد العقد الجذرية والانتاج وفق المعاملات المدروسة4جدول)

 2الانتاج غ/ـ
 عدد العقد الجذرية

 المعاممة
 فعالة فعالةغير 

140.66a 95.5d 65.0a C 
273.18b 78.2c 83.16b R 
283.00b 74.3b 88.5bc RB 
301.70c 71a 96.0c RF 
599.83d 68.8a 144.8d RBF 
18.19 2.729 8.78 LSD0.05 

(C)=Control, (R)= Rhizobium leguminosarum,( RB)= Rhizobium leguminosarum+ Bacillus megaterium, 

(RF)= Rhizobium leguminosarum+Frateuria aurantia, (RBF)= R. leguminosarum+B. megaterium+F. 

aurantia. 

 %. 5القيم التي يتبعيا حروف متشابية في العمود نفسو لا يوجد بينيا فرق معنوي عند مستوى احتمال 
إلى زيادة التجمعات الميكروبية الفعالة في التربة القادرة عمى إنتاج حمض  يمكف أف تعزى الزيادة في قيـ مؤشرات النمو

Siderophores (Dastager et al., 2011 )ومركبات السيدرفور  Indole Acetic Acid (IAA)الأندوؿ الخمي 
ذابة الفوسفور المعدني غير الذوا  ; Singh, 2013)بوبعض اليرمونات مثؿ الأوكسينات، الجبريميؾ والفيتامينات وا 

Saharan and Nehra, 2011) . 
سلبلة مف البكتيريا الجذرية المعززة لنمو النبات، زيادة في تحفيز نمو  56حيث أظيرت دراسة عند تمقح نباتات الفوؿ بػ 

نتاجية نباتات الفوؿ البمدي حيث بمغ متوسط الزيادة في الكتمة الحيوية  % لمقش 56.8% و31.9% و 105.2وا 
جمالي الانتاجية عمى التوالي ، وزيادة في عدد العقد الجذرية الفعالة بنسبة تراوحت مف  والبذور  % الى 46.7وا 
في حيف أدى تمقيح نباتات  (.El-Azeem et al., 2007مقارنة بالشاىد غير الممقح بالبكتريا ) %121.7% 

تحريض الإشارة المسؤولة عف جينات  Rhizobium sppو Azospirillum brasilense بكتريا الفاصولياء والفوؿ ب
 وفلبفوف والفلبفانوفز الإيماءة )جيف العقد الجذرية( عف طريؽ إفراز جزيئات الإي
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 (Va´zquez et al., 1991 ; Dakora et al., 1993 ; Hungria et al., 1991)  وحقؽ التمقيح 
عطت أعمى مستويات مف الفلبفونويد أالايماءة و عمى زيادة في تحريض نشاط جيف brasilense Azospirillum Hبػ  

%، وفي العدد الاجمالي مف العقد الجذرية بنسبة 66ما أدى إلى تحقيؽ زيادة في كثافة جذور شتلبت الفوؿ بنسبة 
(. وتفوقت نباتات Burdman et al., 1996) % مقارنة مع الشاىد غير الممقح بالبكتيريا17.3و  14.2تراوحت بيف 
ازيلبء الممقحة بخمس عزلات مف البكتيريا المذيبة لمفوسفور عمى الشاىد مف حيث نمو النباتات بنسبة زيادة الفوؿ والب

%(، عمى 23.11%، 67.50%، وفي محتوى النبات مف الآزوت والفوسفور )88.88إلى  77.78تراوحت بيف 
%( ووزف الجذور 38.57%، 41.17التوالي. كما لوحظ زيادة في الوزف الطازج والجاؼ لممجموع الخضري بنسبة )

(. وأدى تمقيح نباتات الفوؿ والقمح ببكتريا Janati et al., 2023%(، عمى التوالي )42.28%، 56.6بنسبة زيادة )
Rhizobia  وPGPR  و مختمط في نمو وامتصاص الفوسفور، زيادة في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري أبشكؿ مفرد

سنابؿ القمح، وكاف تركيز الفسفور والبوتاسيوـ وحمض الاندوؿ الخمي والسكريات بالإضافة إلى وزف قروف الفوؿ و 
 PGPRالخارجية أعمى في النباتات الممقحة، وحقؽ التمقيح بواسطة الريزوبيا وحدىا أو عف طريؽ مزيج مف سلبلات 

 (Noura et al., 2019وحده. ) PGPRوالريزوبيا نتائج أفضؿ مف التمقيح بػ 
 البكتيري في بعض خواص التربة: تأثير التمقيح

( أف جميع المعاملبت الممقحة بالبكتريا بشكؿ مفرد أو مختمط أدت إلى زيادة في قيـ 5تبيف النتائج في الجدوؿ )
 مؤشرات الخصوبة لبعض خواص التربة وبفروؽ معنوية قياساً مع تربة الشاىد غير الممقح بالبكتريا.

لجميع المعاملبت الممقحة بالبكتيريا، وكاف أعمى قيمة انخفاض عند المعاممة  التربة pHحيث لوحظ انخفاض في درجة 
. وأعطت أعمى قيمة في نسبة المادة 7.55بالمقارنة مع الشاىد  pH =57.1 حيث بمغت درجة الػ  RBFالمختمطة 
وـ الكمي مغ/كغ والبوتاسي 41.11% والفوسفور الكمي  0.198% وفي محتوى التربة مف الآزوت 3.62العضوية 
مغ/كغ مقارنة مع الشاىد غير الممقح بالبكتريا، وتعزى ىذه الزيادة إلى دور ىذه البكتريا في تيسير الآزوت  717.6

 (.2017والفوسفور والبوتاسيوـ )حماد والشامي، 
 (: التحاليل الكيميائية لمتربة بعد قمع المحصول وفق المعاملات المدروسة5جدول )

البوتاسيوـ 
 كغالمتاح مغ/

الفوسفور المتاح 
 مغ/كغ

الآزوت الكمي 
% 

المادة  
 المعاممة pH %العضوية

590.64a 30.45a 0.151a 3.15c 7.55d c 
664.76b 34.27b 0.167b 3.28b 7.41c R 
683.32c 36.32b 0.178c 3.36b 7.33bc RB 
694.21c 39.96c 0.186d 3.51c 7.31b RF 
717.6d 41.11c 0.198e 3.62d 7.15a RBF 
18.19 3.044 0.01819 0.0818 0.0910 LSD0.05 

(C)=Control, (R)= Rhizobium leguminosarum,( RB)= Rhizobium leguminosarum+ Bacillus megaterium, 

(RF)= Rhizobium leguminosarum+Frateuria aurantia, (RBF)= R. leguminosarum+B. megaterium+F. 
aurantia. 

 %. 5القيم التي يتبعيا حروف متشابية في العمود نفسو لا يوجد بينيا فرق معنوي عند مستوى احتمال 
عمى معاممة الشاىد في نسبة المادة Rhizobium leguminosarum(R ) لوحظ تفوؽ معاممة التمقيح المفرد ببكتريا 

 % وفي محتوى التربة مف الآزوت الكمي والفوسفور المتاح والبوتاسيوـ المتاح 3.28العضوية 



 حماد، ابراىيـ                                   في تشكؿ العقد الجذرية  PGPRتأثير التسميد الحيوي ببكتريا الرايزوبيوـ ونوعيف مف بكتيريا 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

57 

مقارنة مع الشاىد غير pH (7.41 )مغ/كغ( عمى التوالي، وفي قيمة الػ 664.76مع/كغ و  34.24%و  0.167)
تاحة العناصر الغذائية لمنبات ما سمح بتحسيف النمو  الممقح. وقد تعود ىذه الزيادة الى دور البكتريا الفعاؿ في توفير وا 

أف ىذا (، حيث أكدت دراسات سابقة 4و 3بزيادة ارتفاع النبات وعدد العقد الجذرية الفعالة وزيادة الإنتاج )جدوؿ
لبكتريا المستخدمة في يعود إلى دور ا NPKالتربة والزيادة في المادة العضوية ومحتوى التربة مف  pHالانخفاض في 

ذابة Siderophores (Dastager et al., 2011إنتاج مركبات السيدرفور  ( والأوكسينات والجبريمينات والفيتامينات وا 
كما تحسنت خواص التربة   (Singh, 2013 ; Saharan and Nehra, 2011) الفوسفور المعدني غير الذواب

بفضؿ إنتاج البكتيريا لأحماض عضوية منيا   Bacillus amyloliquefaciensوزاد نمو النباتات عند التمقيح ببكتريا 
في Mg و Caو  NPKالتربة وبالتالي زادت نسبة المادة العضوية وحسنت مف  pHالسترات واللبكتات وخفضت مف 

( عند تمقيح نباتات الفوؿ والبازيلبء 2023وآخروف عاـ ) Janati(، وىذا ما أكده Jamal et al., 2018التربة )
ببكتريا مذيبة لمفوسفور، حيث حسف التمقيح بالبكتريا مف خصوبة التربة عف طريؽ زيادة المواد العضوية في التربة مف 

 ، وزيادة إجمالي الآزوت في التربة مف7.68إلى  7.74التربة مف  pH%، وخفض 0.70% إلى 0.61
، حيث يعمؿ إنزيـ ACCDنشاط أنزيـ دياميناز  % مقارنة مع الشاىد، وأدت إلى زيادة في 0.09 % إلى 0.04 

ACCD  عمى تقميؿ مستوىACC  في الإفرازات الجذرية، ما يسمح بقميؿ تركيز الإيثيميف في جذور النباتات، ما يساعد
 ,.Janati et al., 2023 Sagar et al) في طوؿ الجذر وبالتالي زيادة كفاءة النبات في امتصاص العناصر الغذائية

2022;.; Saleem et al., 2018 .)وزادت مف أنزيـ الكيتيناز enzymes Chitinase  ما يشير إلى غنى التربة
(. في حيف Kim et al., 1997بالمادة العضوية التي يمكف أف تتحمؿ وتوفر الغذاء لمنبات والكائنات الحية المفيدة )

بشكؿ  .Serratia sp و  Bacillus cereusو   Bacillus subtilisأدى تمقيح النباتات بثلبث سلبلات مف بكتيريا 
مختمط إلى تحسيف الخصائص الكيميائية لمتربة وجودة الثمار، وارتبطت إيجاباً بزيادة الكربوف العضوي الكمي 

(، حيث كانت ىناؾ Zhang et al., 2019ومحتوى الفوسور المتاح )والنتروجيف الكمي والأمونيا والبوتاسيوـ الكمي 
والذي لو دور في تيسير الفوسفور Phytase enzymes بعض الأنواع البكتيرية ليا قدرة عمى إنتاج أنزيـ الفايتيز

 (.Jorquera et al., 2008 ; Lim et al., 2007المتاح لمنبات عف طريؽ تمعدف الفيتات بوساطة ىذا الأنزيـ )
 

 الاستنتاجات والتوصيات
  Bacillus megaterium, Frateuria aurantia, Rhizobiumأدى تمقيح نبات الفوؿ بالأنواع البكتيرية 

leguminosarum :بشكؿ مفرد أو مختمط إلى 
 تحسيف خواص التربة الكيميائية وزيادة محتواىا مف العناصر الغذائية والمادة العضوية. -
الفوؿ عف طريؽ زيادة ارتفاع النباتات والوزف الرطب والجاؼ لممجموع الخضري والجذري وعدد تحسيف نمو نباتات  -

 العقد الجذرية الفعالة ومتوسط الانتاجية.
( أعمى زيادة في محتوى التربة مف المادة العضوية والعناصر RBFأعطى التمقيح المختمط بالأنواع البكترية الثلبثة ) -

 لنمو المدروسة مقارنة مع الشاىد.الغذائية وفي قيـ مؤشرات ا
رية الثلبثة معاً لتمقيح بذور وشتوؿ نباتات الفوؿ لتحقيؽ زيادة في ينوصي باستخداـ التسميد الحيوي بالأنواع البكت -

 نمو إنتاجية نباتات الفوؿ. 
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