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 الملخص

ذور فول اء هذه الدراسة بزراعة ببغرض معرفة مدى تأثير البكتيريا المعززة للنمو على نبات الفول قمنا بإجر 
في تربة رملية بكر مع إدخال محسنات عليها ثم اخذ قياسات خضرية مع تكرار العملية  faba L   Viciaمحلية

ثلاث مرات في ازمنة مختلفة بفارق اسبوع بين كل قياسين متتاليين )الطول، عدد الاوراق( وقياسات خصائص 
 تقدير كميات-رية )الوزن الجاف، الرطب للمجموعين الجذري والخضري ( واخرى مخبN.P. K.PH .ECالتربة )

 السكريات البروتين والكلوروفيل( 
وبعد اخذ القياسات واجراء التجارب المخبرية وتحليل ومناقشة النتائج المتحصل عليها ومقارنتها بأبحاث اخرى 

لغت تيريا من خلال الزيادة المعتبرة، حيث باجريت في هذا المجال تأكد لنا تحسن نمو نبات الفول الملقح بالبك
على  %45و176، الوزن الرطب للمجموعين الخضري والجذري %12نسبة التحسين في الطول وعدد الأوراق 

، %69.66على الترتيب، كمية الكلوروفيل  %98.2و 113الترتيب، والوزن الجاف للمجموعين الخضري والجذري 
. إذ عملت البكتيريا معززة النمو على تبسيط العناصر المغذية وتسهيل %242، البروتين %42السكريات الذائبة 

امتصاصها كالفوسفات الطبيعي )غير عضوي( من طرف النبات عبر تحسين وزيادة النشاط في منطقة الريزوسفير 
 وهو ما يفسر التغيرات التي احدثتها في درجة حموضة التربة والناقلية الكهربائية 

 حية:الكلمات المفتا
 منطقة الريزوسفير  – vicia faba Lالفول  –التربة المحسنة  –البكتيريا المحسنة للنمو 

Summary 
In order to find out the effect of growth-promoting bacteria on the bean plant, we 

conducted this study by planting local bean seeds, Vicia Faba L, in virgin sandy soil 
with the introduction of improvements, and then taking vegetative measurements, 
repeating the process three times at different times, with a week difference between 
each two successive measurements (length, number of Leaves) and measurements 
of soil characteristics (N.P.K.PH.EC) and other laboratory (dry, wet weight of the root 
and vegetative groups - estimation of the amounts of protein sugars and chlorophyll) 

After taking measurements, conducting laboratory experiments, analyzing and 
discussing the results obtained and comparing them with other researches conducted 
in this field, it was confirmed to us that the growth of the bean plant pollinated with 
bacteria improved through a significant increase, as the percentage of improvement 
in height and number of leaves reached 12%, the wet weight of the vegetative and 
root groups was 176 and 45% respectively. arrangement, and the dry weight of the 



vegetative and root groups 113 and 98.2%, respectively, the amount of chlorophyll 
69.66%, soluble sugars 42%, protein 242%. Growth-enhancing bacteria simplified 
the nutrients and facilitated their uptake, such as natural (inorganic) phosphate, by 
the plant by improving and increasing activity in the rhizosphere, which explains the 
changes they caused in soil pH and electrical conductivity. 

key words: 
Growth-enhancing bacteria - improved soil - bean vicia faba L - rhizosphere 
 
Résumé 
Afin de découvrir l'effet des bactéries favorisant la croissance sur la plante de 

haricot, nous avons mené cette étude en plantant des graines de haricot locales, Vicia 
Faba L. dans un sol sablonneux vierge avec l'introduction d'améliorations, puis en 
prenant des mesures végétatives, en répétant le traiter trois fois à des moments 
différents, avec une semaine d'écart entre deux mesures successives (longueur, 
nombre de feuilles) et mesures des caractéristiques du sol (N.P.K.PH.EC) et autre 
laboratoire (poids sec, humide de la racine et des groupes végétatifs - estimation des 
quantités de sucres protéiques et de chlorophylle) 

Après avoir pris des mesures, mené des expériences en laboratoire, analysé et 
discuté les résultats obtenus et les avoir comparés avec d'autres recherches menées 
dans ce domaine, il nous a été confirmé que la croissance de la plante de haricot 
pollinisée par des bactéries s'est améliorée grâce à une augmentation significative, 
car le pourcentage de l'amélioration de la hauteur et du nombre de feuilles a atteint 
12%, le poids humide des groupes végétatif et racinaire était de 176 et 45% 
respectivement.arrangement, et le poids sec des groupes végétatif et racinaire 113 
et 98,2%, respectivement, la quantité de chlorophylle 69,66%, sucres solubles 42%, 
protéines 242%. Les bactéries stimulant la croissance ont simplifié les nutriments et 
facilité leur absorption, comme le phosphate naturel (inorganique), par la plante en 
améliorant et en augmentant l'activité dans la rhizosphère, ce qui explique les 
changements qu'elles ont provoqués dans le pH du sol et la conductivité électrique. 

Les mots clés: 
Bactéries favorisant la croissance - sol amélioré - haricot vicia faba L - rhizosphère 
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 مقدمةلا

 
 أ

 المقدمة
البقوليات من اهم المحاصيل في عالم التغذية على الصعيد المحلي والعالمي باعتبارها مصدرا غنيا 

واسع در للطاقة إضافة الى مجال زراعتها البالبروتين بالإضافة الى عناصر اخرى مثل الكربوهيدرات كمص
حيث تصلح في العديد من المناطق حول العالم وبخاصة التربة الفقيرة وما لها من اهمية في عالم الزراعة 

 Viciaمن حيث دورها البارز في تحسين التربة الزراعية وهي عديدة ومتنوعة ومن اهمها محصول الفول 
faba L  ت قد تساعد في مكافحة تغيير المناخراعة البقولياكما ان  ز(Nair et All.2015(و )Kumar 

et All2018(و )Liao et All .2023 )عد الحية في التربة والتي ت وأيضا لها تأثير كبير على الكائنات
 ;Lioa et Al.2023; Viketoft 2008( )Wardle et All2003الأرضية )مكوتا مهما للنظم البيئية 

Zhao et All2014)  ونظرا للأضرار الناجمة عن الاستعمال المفرط للأسمدة الكيمائية وما بترتب عليه
من آثار سلبية على صحة الانسان وبيئته، لجأ الكثير من الباحثين إلى إجراء دراسات تناولت جوانب مختلفة 

ما ونوعا كما نتاج كمن دورة حياة نبات الفول والعوامل البيئية المحيطة به والتي لها تأثير على  النمو و الا
إلى أساليب فعالة تساهم في إعادة التوازن الغذائي للتربة ،كالدورات الزراعية التي تعتمد على  التوصلتم 

دخال البكتيريا  ،بعض الأنواع النباتية المختلفة التي تتفاوت باحتياجاتها الغذائية  تنويع أو مناوبة زراعة وا 
 اكأسمدة حيوية ميكروبية بديلا واعدا للأسمدة الكيميائية ومبيدالمعززة للنمو حيث يوفر استخدامها 

ليل الأثر يعمل على تقالذي الفسفور  واذابةالقدرة على تثبيت النتروجين الجوي، ( حيث ان لها Alللأفات)
 Meyerفي نضج الثمار والبذور ) الضار لزيادة الأزوت في التربة كما يشجع على نمو الجذور وله دور

et All, 1960ويلعب دورا هاما في زيادة حيوية وجودة البذور ). 
 (PGPR)الجذرية البكتيريابعض اجناس الى إنجاز هذا البحث والذي تضمن دراسة تأثير  سعيناوعليه 

على التربة الزراعية محل التجربة بغرض  مختلفة مع ادخال تحسينات Vicia faba Lعلى نمو نبات الفول 
حلول اقتصادية وبيئية من خلال اعتماد البكتيريا محسنة النمو كسماد حيوي بديلا المساهمة في طرح بدائل و 

للأسمدة الكيماوية ذات التأثير التراكمي البيئي واللاحيوي السلبي، وكذلك التقليل من تأثير العوامل المحددة 
 لنمو المحاصيل. والمساهمة في الحصول على منتوج بيولوجي صحي.

 Azospirillum brasilense, Azotobacter) مثل المحسنة للنمو هو أثر البكتيريا فما
choococcum, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Pseudominas fluorescens )

 المزروع في تربة منطقة وادي سوف؟ Vicia faba Lعلى نبات الفول 
 :اتضمنت جزئيين هموالتي دراسة الجابة على هذه الإشكالية قمنا بوللإ

   .الجزء النظري والذي يحتوي على ثلاث فصول
 .البكتيريالفصل الأول عموميات على ا

 .الجذرية البكتيرياالفصل الثاني 
 .الفصل الثالث عموميات حول نبات الفول



 مقدمةلا

 
 ب

 .الجزء التطبيقي ويحتوي على فصلين
 .الفصل الأول المواد وطرق العمل

 .التحليل والمناقشةالفصل الثاني 
 

 نذكر منها:ارة الى بعض الصعوبات التي واجهتنا خلال هذه الدراسة وتجدر الإش
 .اح البكتيري مما أخر عملية الزرعتأخر الحصول على اللق-
 .ة لإنجاز التجارب الكيميائيةبالكمية الكافيتماما او المحاليل بعض الكواشف و عدم توفر -
 المتاحة في المخبر قصيرة ضف الى ذلك عدد الطلبة الكبير. فترةال-
 ثر على النبات.أالمناخية وتقلبات الطقس العوامل -
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 :علم الأحياء الدقيقة-1
هو علم يدرس الكائنات الحية الدقيقة كما يغطي تخصصات متنوعة مثل الكيمياء الحيوية، وعلم الوراثة، 

  يم الطبي وعلم الفطرياتوالتصنيف، وعلم الجراث

 ة:تعريف الكائنات الحية الدقيق-1-1
الكائنات الحية الدقيقة هي أصغر الكائنات الحية التي لا يمكن رؤيتها إلا من خلال المجهر. في هذه 

بعض  لخلية،ا والطفيليات أحاديةوالخمائر والعفن  يمكننا تضمين الفيروسات والبكتيريا الواسعة،المجموعة 
 Tortoraet al) مفيدة من ناحية أخرى هناك كائناتو أمراض خطيرة ت الحية الدقيقة مسؤولة عن الكائنا

;2010). 

 :أنواع الكائنات الدقيقة-1-2
التي يمكن العثور عليها في كل من المياه  الفيروساتالبكتيريا،  :للكائنات الدقيقة هي الأنواع الرئيسية

والطفيليات  ،اخلايال وحيدةالحيوانية  الطحالب، الطفيلياتالفطريات، الأثرية،  البكتيريا والجوفية،السطحية 
البكتيريا هي أكثر الكائنات وفرة في الطبيعة وتعيش في  وتعد .الأولية التي فقط توجد في المياه السطحية

 (.Tortoraet al;2010) هذه الكائنات ،بما في ذلك أجسامنا البيئات،جميع أنواع 

  :تعريف البكتيريا-2
 لدقيقة أنها تشبها يريا ويعتقد علماء الأحياءأبسط الكائنات الحية التي تعيش على الأرض اليوم هي البكت
 إلى حد بعيد الكائنات الحية الأولى التي تطورت على الأرض 

تعتبر البكتيريا الأكثر وفرة من بين جميع الكائنات الحية وهي الوحيدة التي تتميز بالتنظيم الخلوي بدائية 
 .(2017النواة )مشتاق ،

هي كائنات أحادية الخلية مادتها الوراثية بسيطة نسبيا يمثلها كروموسوم دائري واحد لا تحتوي على 
 ;Tortora et al) النواة.بدائيات  تسمى الكائنات الحية الدقيقة كولذلغلاف نووي او منطقة نووية للخلية. 

2010.)  
ون البكتيريا لأن البكتيريا تتيح العديد من الوظائف الأساسية يمكن أن توجد الحياة على الأرض بد لا

ي عملية ف الجوي، وتحلل المواد العضوية لتستخدم فللنظم البيئية، بما في ذلك تثبيت النيتروجين من الغلا
 .التركيب الضوئي
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 خلية بكتيريةلتخطيطي  مرسمثل ت (:01الوثيقة )

 أقسام البكتيريا:-2-2
 سب الشكل وطبيعة النواةكتيريا حتقسم الب

بسيطة في الشكل وتظهر واحدة من ثلاث  غالبا ما تكون البكتيريا: ل البكتيرياحسب شك-2-2-1
  أساسية:هياكل 

 مستقيمة متطاولعلى شكل  .Bacillusوية البكتيريا العص
 .كروية الشكل coccusالبكتيريا المكورة 

 اللولبيات،مى أيضا حلزوني وتسبشكل  :Spirilusالبكتيريا الحلزونية 
 (2016، طالب)
 :(صبغة جرامالاستجابة اللونية )حسب -2-2-2

 احيث يتم تحديد نوع البكتيريوهي واحدة من أكثر طرق التلوين فائدة 1884تم تطوير صبغة جرام في عام 
كتيريا الب تقسيم( وبذلك تم Tortora et al ; 2010من خلال الكشف عن تركيب الجدار المحيط بالبكتيريا )

 إلى مجموعتين كبيرتين:
 البكتيريا موجبة الجرام -
 البكتيريا سالبة الجرام.-
 (Tortora et al; 2010) الموضحة في الجدول الموالي. الكل منها خصائصه 
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 (: يمثل مقارنة بين خصائص البكتيريا موجبة الجرام والبكتيريا سالبة الجرام 01الجدول )
 لبة الجرامسا موجبة الجرام الخصائص

 التفاعل مع صبغة الجرام
تحتفظ البكتيريا باللون البنفسجي 
 الكريستالي أو الأرجواني الداكن

 

 رقيقة سميكة طبقة البيبتيدوجليكان

 موجودة غائبة المحيط البلازمي

 موجودة غائبة الغشاء الخارجي

 مرتفعة لا شيء تقريبا كمية عديدات السكاريد الدهنية

 مرتفعة منخفضة والبروتيناتكمية الدهون 

 سموم خارجية فقط السموم المنتجة
سموم داخلية 
 وسموم خارجية

مقاومة التمزق بواسطة العوامل 
 الفيزيائية

 منخفضة عالية

 طفيفة مهمة تغيير جدار الخلية

 التثبيط بواسطة الأصباغ
 الأساسية

 منخفضة عالية

 منخفضة عالية مقاومة الجفاف

 :ائي البكتيري التمثيل الغذ-3
تقوم العديد من البكتيريا بعملية التمثيل الضوئي، باستخدام طاقة ضوء الشمس  :الضوئيالتمثيل -3-1

اط من ثاني أكسيد الكربون. تستخدم البكتيريا الزرقاء الكلوروفيل كصباغ رئيسي لالتق لبناء جزيئات عضوية
 .ق غاز الأكسجين كمنتج ثانوي كمانح للإلكترون، مما يؤدي إلى إطلا O2Hوتستخدم الضوء 
تحصل بعض البكتيريا على طاقتها عن طريق أكسدة المواد غير العضوية. كيميائي: ال التمثيل-3-2

متصها يلتي النترات ا ةنتجأو النتريت للحصول على الطاقة، م على سبيل المثال، تعمل على أكسدة الأمونيا
حيث لا تستطيع ة الأرضيالبيئية  ةظموهي ضرورية في الانبيت النيتروجين النباتات. تسمى هذه العملية تث

 اص النيتروجين إلا في شكل نترات.النباتات امتص
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 كما تعتمدالهيدروجين وجزيئات غير عضوية أخرى،  تعمل بكتيريا أخرى على أكسدة الكبريت وغاز
تواجدها في الفتحات الحرارية.  أثناء (S2H)الهيدروجين  كسد كبريتيدتؤ بيئية كاملة على البكتيريا التي أنظمة 

 (2010)مشتاق،

 :على نمو البكتيريا ةؤثر العوامل الم-4
 تؤثر العديد من العوامل على نمو البكتيريا مثل، الأكسجين وثاني أكسيد الكربون والضوء ودرجة

 .الحموضة والرطوبة وتركيز الملح
 :التغذية ❖

 بتيداتيوالسكريات، الدهون والحمض النووي والب المكونات الرئيسية للخلايا هي الماء والبروتينات
 المخاطية. 

تصنيع  على احتياجاتها من الطاقة وعلى قدرتها على ء  بكتيريا من الناحية التغذية، بنايمكن تصنيف ال
 المستقلبات الأساسية. 

 ذاتية التغذية التي يمكن أن تصنع غذاءها البكتيريا -
 توليف نواتج الأيض الخاصة بها. لا تستطيع التيالبكتيريا غير ذاتية التغذية -
 :الأكسجين❖

ا على تأثير الأكسجين على النمو والحيوية، تكون البكتيريا مقسمة إلى تتطلب  هوائيةالهوائية واللا اعتماد 
 .البكتيريا الهوائية وجود الأكسجين بينما قد تموت اللاهوائية حتى عند التعرض للأكسجين

لخلايا ل بكتيري وبالتالي التجفيف مميتماء عنصر أساسي في البروتوبلازم الال: والتجفيفالرطوبة ❖
 .التجفيف باختلاف الأنواع يختلف تأثيرو 

اعات الأخرى البنفسجية والإشع حساسة للأشعة فوق وهي تنمو البكتيريا بشكل جيد في الظلام  :الضوء❖
 الأنواع ذات التغذية الضوئية باستثناء

يث الأس الهيدروجيني ح من كل نوع نطاقإذ لرجة الحموضة، دتغيرات حساسة لالبكتيريا  الحموضة:❖
غالبية البكتيريا المسببة للأمراض بشكل أفضل عند درجة الحموضة المحايدة أو القلوية قليلا. )مشتاق،  تنمو

2016) 

 :الأمراض النباتيةو  البكتيريا-5
 رضة للإصابةالتغذية. تقريبا كل نوع من النباتات ع ترتبط العديد من أمراض النباتات بالبكتيريا غير ذاتية

 بنوع أو أكثر من الأمراض البكتيرية. تتنوع أعراض هذه الأمراض النباتية، لكنها تظهر بشكل شائع على
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 شكل بقع بأحجام مختلفة على السيقان أو الأوراق أو الزهور أو الثمار. وهناك أمراض أخرى شائعة ومدمرة
ي في ظهورها العامل الأساس البكتيرياوالتعفن الطري والذبول، والتي تكون  ذلك الآفات،للنباتات، بما في 

كتيرية. للأمراض الب مثال معروف اتدمر الكمثرى وأشجار التفاح وهو  التي اللفحة النارية()النار آفة مثل 
 (2016 ،)مشتاق

 :أهمية البكتيريا-6
فهي  .ينالغلاف الجوي والتربة على مدى بلايين السنن بيابط تر عن خلق  ئيسير لبكتيريا مسؤولة بشكل ا

 ار علىوالانتشد اجو تعا من الناحية الأيضية من حقيقيات النوى، وهذا هو سبب قدرتها على الأكثر تنو 
في  –سواء كانت ضوئية أو مغذية كيميائية -البكتيريا ذاتية التغذية واسع من الموائل حيث تساهم نطاق 

را غذية دو تلعب البكتيريا غير ذاتية التكما ، والبحرية. لموائل الأرضية، والمياه العذبةتوازن الكربون في ا
ين من كما لها دورا هاما في تثبيت النيتروجرئيسي ا في البيئة العالمية من خلال هدم المركبات العضوية. 

ا قليلا  فقط من أجناسها لديه  لغلاف الجوي اتروجين من القدرة على تثبيت النيالغلاف الجوي حيث أن عدد 
 .(2016الحية الأخرى. )مشتاق،  حا للاستخدام من قبل الكائناتوبالتالي جعله متا



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني
عموميات حول البكتيريا الجذرية
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  La rhizosphere :الجذريةتعريف المنطقة -1
 .Anton Lorenz Hiltner) بواسطة1904عام  في rhizosphere الجذريةتم تقديم كلمة المنطقة 

et al, 2008 ) أنها  ، كمالها المباشر حول جذور النباتات وتخضع للتأثيروهي مساحة التربة الواقعة
 من قبل لاستعمارلثراء هذه المنطقة يجعلها مواتية  (Anoua et al, 1997) كبيرنشاط جرثومي  منطقة

عرية والحرائق ما في مقاومة التربة للتمهحيث تلعب دورا  (Hiltner, 1904) الدقيقة الكائنات الحية
  ...والفيضانات

 :نشاط المنطقة الجذرية-2
والأحماض  كرياتالس) جينيةيطلق النبات الإفرازات الجذرية المكونة من المواد الكربونية العضوية والنيترو 

جابة  استطريات والف انجذاب وتكاثر البكتيريا الإفرازات تعزز(. Mench, 1985( )العضوية والبروتينات
 عليه يتطفل أوالذي يمكن أن يصيبه  وصولا  إلى الجذر طاقة التي يمثلها إفرازات الجذر،لإمدادات ال

(Schroth et Hildebrand, 1964 ،)أعلى في منطقة الجذور منها في  فإن كثافة البكتيريا لياوبالت
تحدد كمية  كما (Foster et Rovira, 1978) الجذورتأثير عرف بـالبعيدة عن الجذور: وهذا ما ي التربة

 (Lemanceau, 1992) البكتيرية.طبيعة الأنشطة  يةفرازات الجذر الإ وتركيب

 :La rhizobacteries البكتيريا الجذرية-3
 هي بكتيريا قادرة على التكاثر والتنافس مع الكائنات الحية الدقيقة الأخرى لاحتلال هذه المنطقة الغنية

 من البكتيريا %5ن يكون لها تأثير إيجابي أو سلبي أو محايد على نمو النبات. ما يقرب بالمغذيات. يمكن أ
نتاجها  مباشرة عن طريق الزيادة الجذرية تعزز نمو النبات وامداد العناصر الغذائية من التربة وتحفيزها وا 

ها تياوحم .(Beauchamp، C. 1993)لمنظمات نمو النبات وتفعيل آليات المقاومة الذاتية في النباتات 
 والديدان الخيطية (Suslow, 1982, Weller, 1988) من مسببات الأمراض مثل البكتيريا والعفن

(Kloepper et al, 1992). 
 .لنمو النبات الجذرية المعززةبالبكتيريا PGPR))وتعرف البكتيريا الجذرية المتنوعة والمعروفة بالاختصار 

 :(PGPRالنبات ) البكتيريا الجذرية المحسنة لنمو4-
 ,Compant et al)1978 في عام Schroth وKloepper لأول مرة بواسطة  PGPRم وصف ت

ة، الآليات المباشرة أو غير المباشر بآثارها المفيدة على تطور وصحة النبات من خلال  وهي معروفة(، 2005
لال تحفيز خ على النبات من هذه البكتيريا قادرة على استعمار أنظمة الجذر بشكل فعال ولها تأثير مفيد
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 ,Haas et Defago) نموه وعن طريق الحماية ضد الالتهابات التي تسببها العوامل الممرضة للنبات
يط طريق تنش نمو النبات عن طريق زيادة امتصاص المغذيات النباتية وعن PGPRتحفز بكتيريا ( 2005

من خلال آليات  كن أن تحفز نمو النباتاتيم(، كما Beauchamp C, 1993)آليات المقاومة في النباتات
الشركات تطور  العديد من (Adam, 2008)مختلفة مثل تثبيت النيتروجين، وانتاج الهرمونات النباتية.

 (Beauchamp C,1993)من أجل تقليل استخدام المبيداتPGPRالملقحات التي تحتوي على 

 (:PGPRللنمو )محسنة بكتيريا الال اجناسبعض 5-

5-1-Azospirillum 
على وجه الخصوص ومحاصيل ( Poaceae) النجيليات هو جنس من البكتيريا التي تستعمر جذور

حلزونية مثبتة  مهمة مثل القمح والذرة والأرز والمحاصيل الأخرى. هي بكتيريا سالبة الجرام، عالية الحركة
وعائلة  Alphaproteobacteriaإلى فئة Rhodospirillalesللنيتروجين تنتمي إلى رتبة، 

Rhodospirillaceae  
حيث تنتج ( Mostajeran et.al, 2007ق )الساو جذور الهذه البكتيريا لديها القدرة على تحفيز نمو 

عزز الفيتامينات التي ت حمض الجبريليك، السيتوكينينات وكذلك3هرمونات النمو، وحمض الخليك إندول ،
 متصاص الماء والمعادن.الزيادة في سطح الجذر، مما يؤدي إلى زيادة في ا

إلى ذلك، يسمح هذا الارتباط بتثبيت النيتروجين التعايشي في الغلاف الجوي الى أمونيا بفعل  بالإضافة
أظهرت العديد من سلالات (، وقد Hamaoui et al,2001) والإنتاجيةمما يعزز النمو  النيتروجيناز،

Azospirillum أنواع التربة والظروف  و الحقول في مختلفمفيدة على نمو نباتات المحاصيل أ راآثا
 المناخية.

 Azospirillumو Azospirillum lipoferumهي  Azospirillum من الأنواع الرئيسية

brasilense الأخرى  والأنواع Azospirillum halopraeferens وAzospirillum amazonense. 
(Blaha et al,2006). 

5-2-Pseudomonas: 
 Gamma Protobacteriaبك تيريافئة من  Protobacteriaشعبةإلى  Pseudomonasتنتمي 

 Pseudomonalesرتبة. 
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 2 × 0.5حجمها  وهي عصيات سالبة الجرام ومستقيمة ونحيلة ذات نهايات مستديرة، ومتوسط
من ركائز الهيدروكربون  قادرة على استخدام العديدو البكتيريا متحركة  يهو  Pelerine, 1984) (مايكرومتر

 Höfte et de) الجذورقدرة عالية على استعمار Pseudomonasمصادر للكربون والطاقة. تمتلك ك
Vos, 2006). 

5-3-Bacillus:  ، هي جنس من البكتيريا موجبة الجرام ، تنتمي إلى عائلةBacillaceae  رتبة
Bacillales  فئة ، Bacilli  هذا الجنس الأكثر وفرة في منطقة الجذور،بعد( Probanza et al, 2002) 
هذه البكتيريا قادرة على إنتاج أبواغ تسمح لها  للها عمر طوي (Alexander, 1965) تتكاثر بسهولة
 لبعض هذه السلالات منذ عدة سنوات PGPR عرف نشاطوف البيئية المعاكسة، وقد بمقاومة الظر 

(Probanza et al., 2002 )اضكعوامل مقاومة للأمر  من المحتمل أن تكون مفيدة (Nagórska et 
al, 2007 نتاج ،( و  ,Charest et al) الحديد ومضاد للفطريات وحاملة AIAقادر على إذابة الفوسفات وا 

2005)  
5-4-Rhizobium: هي بكتيريا التربة الهوائية تنتمي إلى عائلة Rhizobiacea  لها القدرة على

، لعقيدات على جذور النبات المضيفا وينتكبو بتثبيت النيتروجين  مع نباتات عائلة البقوليات التعايش
لنبات ايزود النبات البكتيريا بالمواد الكربونية، وتزود البكتيريا ، حيث العقيدات هي موقع نشاط تعايشيو 

النيتروجين التكافلي يساعد النبات ( Downie, 2005) الجوي النيتروجين  مصنَّعة منبالمواد النيتروجينية ال
 النيتروجين. الفقيرة منعلى التربة  شكل فعالعلى البقاء والتنافس ب

المفيد في تثبيت النيتروجين  يسبب زيادة في النمو. بالإضافة إلى نشاطها Rhizobium spأن التلقيح ب ـ
 الفوسفات العضوي وغير العضوي  تحسين تغذية النبات عن طريق تعبئةRhizobiaمع البقوليات، يمكن لـ 

(Akhtar et Siddiqui, 2009.) 
5-5-Frankia: ينتمي Frankia   رتبة  إلىActinomycetales    وعائلةFrankiaceae 

(Wall, 2000 )Actinomycete Frankia تة ، على عكس البكتيريا المثبخيطية موجبة الجرام هي بكتيريا
 Pawlowski)اصلاح النيتروجين الجوي في الحالة الحرة  Frankiaيمكن لـ  Rhizobia مثل، للنيتروجين

et Sprint, 2008). 

 :PGPRالنباتآلية عمل البكتيريا المعززة لنمو 6-
لتعزيز نمو النبات وتطوره  PGPRمن الآليات التي تقوم بها  العديد هناكSchrothو Kloepperوفق ا لـ 

 اتاحةبسبب قدرتها على  نمو النبات مباشرة إماPGPR بشكل عام تحفز الو  ،البيئية في مختلف الظروف
تعديل مستويات هرمون النبات، أو  ات )النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم والمعادن الضرورية( أوالمغذي
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 نباتالبشكل غير مباشر عن طريق تقليل التأثيرات المثبطة لمختلف مسببات الأمراض على نمو 
(Kloepper JW et Schroth MN, 1981.) 

التي تسهل امتصاص و آليات مباشرة  لها PGPRا بكتيري :PGPRآلية العمل المباشر لبكتيريا ال ـ1-6
نتاج  المغذيات أو تزيد من توافرها، مثل تثبيت  Arora) الهرموناتالنيتروجين، إذابة المغذيات المعدنية، وا 

NK et al, 2012; Bhardwaj D et al, 2014.) 

 :fixation de l' azote تثبيت النيتروجين-6-1-1
نتاجيته عنصر أساسي لجميعNالنيتروجين  على  .أشكال الحياة وهو أهم العناصر الغذائية لنمو النبات وا 

 توجد أنواع لاو  إلا أنه يظل غير متوفر للنباتاتمن الغلاف الجوي، 78الرغم من أن النيتروجين يمثل ٪
 لنموها. واستهلاكه مباشرة تروجين في الغلاف الجوي نباتية قادرة على تثبيت ثنائي الني

الإنزيم  ن إلى الأمونيا عن طريق الكائنات الحية الدقيقة التي تثبت النيتروجين باستخداميتغير النيتروجي
تعزز  البكتيريا الجذرية التي( Buckley DH, Gaby JC; 2012النيتروجيناز، )المعقد المعروف باسم 

آليتين:  يقر لنباتات عن طنيتروجين الغلاف الجوي وتزويده للديها القدرة على تثبيت  PGPRنمو النبات 
  :تعايشيه وغير التعايشية

 الى الجذرالبكتيريا خل دحيث توالنبات.  البكتيرياتثبيت النيتروجين التعايشي: هو العلاقة المتبادلة بين 
الأسمدة  تكافلي عن، يتم تثبيت النيتروجين غير الالنيتروجين يكون في شكل عقيداتتثبيت تقوم بثم بعد ذلك 

 غير المتوازن،
 :solubilization de Phosphorاذابة الفوسفات -6-1-2
بعض اجناس بكتيريا التربة لها دور مهم في اذابة مركبات الفوسفات غير الذائبة وجعل الفوسفور  ان

الوسط )كريم عبيد حسن،  PHجاهزا للنبات من خلال انتاجها احماض عضوية متعددة تسهم في خفض 
.مجلة 2012من التربة وتعيين الحوامض العضوية المنتجة منها، عزل البكتيريا المذيبة للفوسفات  (2012

  77-71.ص 6، العدد43العلوم الزراعية العراقية، المجلد 

 :solubilization de Potassiumاذابة البوتاسيوم -6-1-3
 يفهو ثالث المغذيات الكبيرة الأساسية لنمو النبات. تركيز البوتاسيوم القابل للذوبان  (K)م البوتاسيو 

ا، أكثر من ٪التربة عادة ما يكون منخف  من البوتاسيوم في التربة موجود على شكل صخور غير90ضا جد 
نقص  انف ( علاوة على ذلك،Parmer P et Sindhu SS, 2013) المعادن وسلكياتقابلة للذوبان 

، سيكون النبات ضعيفا البوتاسيوم الكافي بدون فالبوتاسيوم أحد المعوقات الرئيسية في المحاصيل الإنتاجية. 
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بات قادرة البكتيريا الجذرية التي تعزز نمو النل فوتنمو الجذور ببطء وتنتج بذورا صغيرة ويكون الانتاج اق
فراز الأحماض العضوية على تذويب صخور البوتاسيوم كافي من مصدر  ، لتوفيرمن خلال إنتاج وا 

 Kumar P et Dubey RC, 2012 Han)يل على إنتاج المحاص وزيادة للحفاظالبوتاسيوم في التربة 
HS et Lee KD, 2006;) 

 : production de Siderophoreانتاج حامل الحديد -6-1-3
، ي و الكائنات الحية في المحيط الح هو عنصر أساسي من العناصر الصغرى لتغذية جميعF الحديد

الحديد ان ففي التربة الهوائية على الرغم من حقيقة أن الحديد أكثر العناصر وفرة في على وجه الأرض و 
وهو الشكل السائد في ( Fe+3)لا يتم استيعابه بسهولة من قبل البكتيريا أو النباتات بسبب أيون الحديد

 Ma) كمية الحديد المتاحة للاستيعاب من قبل الكائنات الحية منخفضة للغايةالقابل للذوبان فالطبيعة، 
JF, 2005 )ة آليات متخصصة لامتصاص الحديد، بما في ذلك المعروف طورت الكائنات الحية الدقيق

العنصر هذا الذي ينقل ( Siderophore)بإنتاج مركبات الحديد منخفضة الوزن الجزيئي مثل حامل الحديد
 (Schwyn B et Neilands JB,1987 ; Arora NK, 2013).إلى خلاياه
ا على املات الحديدح تنقسم يد الهي وه مجموعة وظيفية مميزة، إلى ثلاث عائلات رئيسية اعتماد 
نوع مختلف من حوامل الحديد 500. في الوقت الحاضر أكثر من والكربوكسيل الكاتيكولات، وكسامات

 (Cornelis P, 2010) ا  كليتم تمييزها هي 270 معروفة، منها

 :انتاج الهرمونات النباتية-6-1-4
و النبات، الإندول حمض ت نممن بين منظما :(IAAحمض الإندول الخليك )-6-1-4-1
 الموجود في النباتات وتأثيره إيجابي على نمو الجذور االأكسين الطبيعي الأكثر شيوع وهو (IAA)ك الخلي

(Miransari M et Smith DL,2014 )٪ من البكتيريا الجذرية قادرة على تركيب الإندول 80ما يصل إلى
الداخلي في تحفيز ( IAA) ا إلى جنب معنبللجذور السطحية للعمل ج المستعمر( IAA) حمض الخليك

يؤثر حمض ( Vessey JK,2003) والمواد المغذية من التربة متصاص للمعادنالاتكاثر الخلايا وتعزيز 
نبات الدرنات ويزيد من معدل  الخليك الإندول على تقسيم الخلايا النباتية وتمديدها وتمايزها؛ يحفز البذور وا 

للضوء والجاذبية  يتحكم في عمليات النمو الخضري، يتوسط الاستجاباتنمو النسيج الخشبي والجذر؛ 
 Spaepen Set) والإزهار؛ يؤثر على التمثيل الضوئي، تكوين الصباغ، ومقاومة الظروف المجهدة

Vander Leyden J, 2011). 
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 حمض الجبريليك-6-1-4-2
اتية وتكوين استطالة الخلايا النب باحتوائها على حمض الجبريليك الذي يحرض النباتية تميز الهرموناتت

الثمار اللابذرية، وهو يتغلب على تقزم الساق الوراثي، ويزيد من إنتاج الأفرع الجانبية وخاصة الزهرية مما 
 .طرطبيعيَّا في النَّباتات الخضراء والف الجبريلينيزيد من عدد الأزهار والثمار فيزداد الإنتاج. ي صنع 

https://ar.m.wikipedia.org › wiki  ويكيبيديا -جبرلين 

   Lytic enzymes :المحللةالإنزيمات -6-1-5
لنمو  زةمها البكتيريا الجذرية المعز يعتبر تعزيز النمو من خلال النشاط الأنزيمي هي آلية أخرى تستخد

ازعة ن النبات يمكن أن تنتج سلالات معينة من البكتيريا الجذرية المعززة لنمو النبات إنزيمات مثل الكيتيناز،
 (joshi M et al , 2012) ز والبروتياز وما إلى ذلكاالهيدروجين، بيتا جلوكاناز، الليباز، الفوسفاتي

(Hayat R et al,2010 ) خلال نشاط هذه الانزيمات تلعب البكتيريا ال منPGPRدور مهم للغاية في 
 تعزيز نمو النبات وخاصة في الحماية من الضغوط الحيوية وغير الحيوية عن طريق قمع الفطريات المسببة

 Phytophthora sp ،Fusarium oxysporum  (Nadeemو Pythium ultimum للأمراض مثل 
SM et al,2013) 

 Voisard)ة للمكافحة الحيوي قام التقارير فعالية البكتيريا الجذرية المعززة لنمو النبات كعاملاظهرت ار 
C et al, 1989) 

حه كعامل تحكم بيولوجي حيث تم اقتراPseudomonas fluorescens في السنوات الأخيرة، ظهرت
ة الأمراض الفطرية الزراعيالنباتات ضد مجموعة واسعة من  را لقدرته لاستعمار الجذور وحمايةمحتمل نظ

 Arora NK et al, 2008; Kumar NR).لر الأسود للتبغ، تعفن جذور الخردالهامة مثل تعفن الجذ
et al, 2002) 

تصنع البكتيريا مجموعة واسعة  :إنتاج متعدد السكاريد أو تشكيل الاغشية الحيوية-6-1-6

والسكريات الهيكلية، والسكريات خارج  الخلايا،السكريات متعددة الوظائف بما في ذلك السكريات داخل من 
الحيوية. فعليا يساعد استعمار جذور  الخلية. إنتاج السكريات الخارجية مهم بشكل عام في تكوين الأغشية

على الاحتفاظ بالفوسفور الحر من غير القابل للذوبان في EPSالنباتات بواسطة الميكروبات المنتجة لـ 
 السليمين وحمايته من مهاجمة مسببات الأساسية للنبات من أجل النمو والتطور التربة وتعميم المغذيات

تشكل الحماية من EPSالميكروبات المنتجة لـ  الأمراض الغريبة ومن بين الوظائف الاخرى التي تؤديها
 .(Qureshi Aw et Sabri AN ,2012)والإجهاد الجفاف 

https://ar.m.wikipedia.org/?fbclid=IwAR1ag_oFzYg_bLExHKMKVDJoA59dD_butBU3d7SP5FLOMrXwS4Nw6o2jNew
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 :يةلالعائلة البقو -1
 اسمبالبقوليات  ف محاصيلتعر حيث ة من النباتات الزهرية الراقي Légumineuseالنباتات البقولية 

pulse crop  ن تعرف أيضا باسم العائلة القرنية لكو كما  ورها الجافةمن أجل بذتزرع  هي المحاصيل التيو
 .ن و بذورها داخل قر 

جنس  600 تشكل حواليمن محاصيل الخضر والمحاصيل الحقلية التي تضم العائلة البقولية عددا كبيرا 
يلة ثلاث فصائل: تحت الفص نوعا منها في التغذية الإنسانية، قسمت الى 18نوع، يستخدم ما يقارب  1200
 الفصيلة الطلحية وتحت Caesalpinoideaeوتحت الفصيلة البقمية  Papilionacee الفراشية

Mimosoideae (1994، سعد ) 
تلعب البقوليات دورا مهما في تغذية الأنسان والحيوان، فهي تأتي بعد الحبوب من حيث الأهمية الغذائية 

( أضافة الى أنها مصدرا جيدا Venderleyden,2003مهما من مصادر البروتين) مصدراوتعد 
 Tharathan etن )للكربوهيدرات المعقدة والألياف الغذائية، وتحتوي كميات مهمة من الفيتامينات والمعاد

Mahadevamma,2003)  وقد اهتم الإنسان بزراعة المحاصيل تنتشر زراعتها في المناطق الاستوائية
قبل الميلاد،  4500( أنه وجدت بقايا البازلاء في سويسرا تعود إلى 1976كيال ، )البقولية مند القدم، و ذكر 

 كما وجدت حبات الحمص في مناطق الشرق الأوسط منذ القدم

 :نبات الفولحول نبذة تاريخية -2
يعد الفول من المحاصيل  ،(1994 ،عد)س Linnaeus اكتشف الفول من طرف عالم النبات لينيس

بالحديد والكالسيوم غنية بذوره أن إضافة الى ( 2009، بفضل قيمته الغذائية الكبيرة )العثمان والعساف المهمة
ذا المحصول ( ويعتبر ان ه2015على التوالي )القشعم، امغر  100/  ملغ 391ملغ،  10ملغ،  7) والفوسفور

ين كما عرف الفول في الص ،ما يدل على انه زرع في الشام ، فقد وجد من اثارهغرب اسيانشأ في جنوب 
 .(2012في العصر الحديث )كفاح واخرون،   ، ثم انتقل الى كندا وأسترالياعاما 2000منذ 

أسيا  رجع إلىبات الفول ي( فان أصل نPesson et louveaux1984 ،2000 ،Mebarkia) حسب
 ،1998) طالمتوس منطقة حوض يتمركز بكثرة فيهذه المناطق و  امريكا الجنوبية حيث زرع فية و الشرقي

Tivoli et Caubel ،2000 ،Mebarkia).  الفول ينتمي( إلى العائلة البقوليةlégumineuse حسب )
 .(1976)كيال، 
 

 :نبات الفول تصنيف-3 
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 :كما يلي( 2005، عمرانيالفول حسب ) يصنف
Regne = Plantea  
Embranchement = Angiospermes 
 Classe =Dicotyledomes 
S/Classe = Dialypetales  
Ordre = Rosales 
Famille = Legumineuses  
S/Famille = Papilionacées  
Genre = Vicia 
Espèce = Vicia faba L 

 المورفولوجية:الفول من الناحية -4
وهو نبات ثنائي الكروم ( 1987، وآخرون  الفول نبات حولي لا يتجاوز المتر علوا حسب )بوشقوف

سم  100الى  60الانبات ما بين  (. ويتراوح طول النبات عند2N=12( )Wang et al, 2012وزوم )
بة في معظم نس واعلى هذه العائلة تحتوي على نسبة عالية من البروتين بحسب الأصناف وظروف الزراعة.

خماسي  توجيهاالسبلات،  ( وهي عائلة كاسها خماسي الاسنان ملتحم2008المحتويات الغذائية )ارحيم، 
 (Allogameقيح )خلطي التلالبتلات تعتبر الأوراق غير شفعية الريش، تأبير الازهار يكون ذاتي التلقيح أو 

( 2012والعروسي،  على) لمورفولوجية كما ذكرهو من الناحية ا(، و 1999)الخطيب،  نحلي او دبوري،
 .وأخر جذري تشكل من مجموع خضري ي

 :المجموع الجذري -4-1
أجزائه  يي يسمى بالجذر الابتدائي يكون عادة سميك فستكون من جذر رئيحت سطح التربة، وييوجد ت

مك، ويتفرع الجزء الابتدائي إلى جذور ثانوية وهي بدوره العليا  روع أخرى جانبيةا تتفرع إلى فومتدرجا في السُّ
 Vicia faba L (Bond et Poulsen, 1983)صورة انبات الفول  (:02الوثيقة )
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 :المجموع الخضري -4-2
يحمل متفرقة و البا ما تكون قائمة و التي غتكون من الساق و يوجد معرض للهواء فوق سطح التربة، ي

ق براعم ، توجد في إبط الورابالعقد فعر اق بالساق فيهار، أما مكان اتصال الأور الأز فروعه الأوراق و الساق و 
 .نوراتو ة فتعط  بنموها أزهار وقد تكون زهري ةا خضريعقد تكون خضرية فتعطي بنموها أفر 

 لفول مورفولوجيا من:المجموع الخضري ل( يتكون 2000صحراوي وباقة، ) حسب
 عشبي قائم مضلع ذو أربع أركان أجوف أخضر اللون  ق:السا-
 لاقعمه اسم الريشة مركبة قليلة الوريقات وبداخلها يوجد خيط قصير جدا يطلق علي اق:الأور -
أزهار، وتكون  9-2حمل من سمى شمراخ النورة يعبارة عن ساق صغيرة أو محور رئيسي ية: النور -

 ( 2005حسب )عمراني، Pédicelle قةذيل أو سوي تغلقة إي ذاالنورة م
زهرة الفول خنثى وحيدة التناظر، محيطية كبيرة الحجم حيث  فان (2005)عمراني، حسب ة:الزهر -

ها بسم تكون مضغوطة الجانبين و ذات تناظر جيد، لونها ابيض به بقع سوداء  2-3يتراوح طولها بين 
 التلقيح الذاتي-كل الأعضاء الذكرية و الأنثوية لذلك فالإخصاب يحدث بصورة ذاتية أو تلقائية 

(Autogamie)- سداة العاشرة التي تفوق الميسم من حيث الطول، أو بواسطة الحشرات التي إذا تقوم به ال
دخلت إلى الزهرة تتحرر حبوب الطلع و تصل إلى المبيض مرورا بالميسم و القلم ليتم الإخصاب بعد مغادرة 

زهرة مجمعة في نورات كل واحدة تمثل  50-80يحمل ساق الفول من  ،(2008الحشرة للزهرة )بوعتروس، 
، 1984ن الإزهار )بالرحيق بيعرف من الرحيق، الذي ي( 0.5-0.9إزهار تخرج الزهرة ) 2-9من 

Pesson et Louveaux ) 
التزهير  براعم من 3/4ومليون زهرة متفتحة في الهكتار الواحد  20-10مة القصوى للتزهير بين القي تكون 

 (Pesson et Louveaux، 1984ساعة ) 12-14تتفتح من 
 Vicia faba L (Bond et Poulsen, 1983)صورة ازهار الفول  (:03)الوثيقة  

 (1994سعد، ) يحتوي على خمس سبلات من الأسفل ومستقيمة الكأس:-
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بالجناحين  ما الجانبين تعرفانبالقلم ا به خمس بتلات منفصلة، أكبرها حجما الخلفية وتعرف :يجالتو -
 (2008 بوعتروس،) الأماميتين ملتحمتان التحاما خفيفاو 

تسعة متجمعة داخل نسيج واحد أما السداة العاشرة منفصلة ويفوق طولها منها : عددها عشرة، الاسدية-
 (2008بوعتروس، الميسم حسب )

رتفع سم طويل يميهو عضو التأنيث، يتكون من كربلة واحدة والتي تتكون من قلم منحني و  المتاع:-
 (2005و البومي وآخرون، 1994سعد، ) عن الاسدية

وهو الجزء المنتفخ في مركز الزهرة يتصل بالكربلة الوحيدة من حجرة واحدة، يحتوي بداخله  البيض:-
 (2000وآخرون،  البيوميو 1994سعد، ) على البيضات التي تترتب على جداره حسب

عبارة عن قرون تحمل بداخلها بذور يختلف حجمها ونوعيتها حسب جودة ونوع النبات وتنتفخ  الثمرة:-
 .(1976لعروسي، و  علىمن الثمار المنتفخة حسب ) وليا من كلا الجانبين لذا فه  طو 

ذرة بالحبل مواضع اتصال الب عليهشاهد ي ،بالقصرةسمى ين و الجني يحمي بغلافتحاط البذرة  القصرة:-
ة سمى بالسر يبقى ظاهرا و ي مة، وهذا الموضعالمشيج نسيللثمرة  الداخليضة بالجدار للبوي السري الموصل

 عزام ،)للبذرة،  العرضين على الجانب الطرفيل مدبب مستطيبذور الفول بلون اسود  فيظاهر  وهو
1977) 
 المدببالمخروطي ر هو الجزء الجذيعط  الساق، كما ان ينمو و ي وهو الجزء الذي ر:الجذيشة و الري-

شكال بأكون يللفلقات فسبة ر بالنالجذيشة و الرير، إما بالنسبة لموضع كل من الجذيعط  يشة و للريالمقابل 
 .(2002 ، )عمراني مختلفة
 Héliumلسرة ا هيرة سوداء كبيها ندبة جانبيشاهد على ي   داء،السويمة عديز بكونها تتمي الفول: ورذب-

وجد ي لسرةا طرفي الثمرة و قرب أحد بغلافصلها ي تمثل مكان اتصال البذرة بالحبل السري، و الذي كان
ر النقيبتسمى  رةصغير توجد فتحة الجذية نهاي، و عند رتحته الجذي خفيي ر داكن للون صغيجزء 

microphyl ناك نتشر الماء منه و هي طتضغالماء فإذا  فيبذرة منقوعة  فير بسهولة النقي يةؤ ر  مكن ي
من كامل الفراغ المتكون ض نالجنيشكل ي ضة كماللبوي اللحافينشآن من النمو ي ان متحدانبذريلافان غ
تصلان بواسطة ي ةبروتينية و نشوي ان على موادتحتوين سميكتين كبيرتين فلقتي فليتأ بذرة و هوال فلاغ

 (2008 محور ) بوعتروس ،
تنمو حتى هي فشة الرير، إما النقيالبذرة عند  فلاغر عند الانتاش مخترقا يل الجذيستطي الفول: باذره-

قة السويما أء، بطي ةالسويقأولى مراحل النمو  فيج، بالتدريمن جوانبه براعم الأوراق  تنشأتصبح ساقا 
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ى الفلقتان تحت سطح التربة وتبق شة فوق سطحالريل بسرعة رافعة تستطية فإنها تنمو بنشاط و العلوية الجنيني
،  بالإنبات فعر ي التربة وتبقى الفلقتان تحت سطح التربة ولهذا  .(2002تحت الأرض  )عمران 

 :Vicia faba Lدورة حياة نبات الفول -5
 كما يليالزراعة الى الحصاد وهي  يمر نبات الفول بمرحلة موسمية تبدأ من

 :مرحلة الانبات-5-1
فما فوق وذلك من اليوم الثامن الى اليوم الثاني عشر بعد  4C° تم انبات بذرة الفول عند درجة حرارة ي

ر الشروط الداخلية )سلالة هي تتعلق بتوفيو  (2001 الزرع تحت الظروف الطبيعية )الخليفة والعثمان،
 .الخارجية )كالحرارة، الرطوبة، التهوية، نوع التربة(قدرتها على الإنبات، حجمها و  البذرة(

 :تأثير العوامل البيئية على الانبات-5-1-1
تؤثر درجة الحرارة على الأنشطة الانزيمية، نفاذية الاغشية ودخول الاكسجين وبالتالي  :درجة الحرارة-أ

عرفة درجة الحرارة المثلى للإنبات والتي تحدد به نطاق التحمل. وبالتالي فان نطاق تحمل درجة يمكننا م
 .(ANZALA, 2006الحرارة يختلف من نوع الى اخر والذي يسمح بتاريخ البذر )

تختلف كمية الماء المطلوبة لإعادة تمييه الانسجة اعتمادا على نوع البذور وطبيعة قشر  الماء-ب
وهذه المتطلبات المائية أعلى  BEWLEY ,1997)من الوزن الجاف للبذور )250 % إلى50 البذور، من

( يمر الماء من خلاله بشكل VALLEE, 1999في البذور البروتينية منها في البذور النشوية منها فالزيتية )
ربة ذات محتوى تسلبي تحت تأثير الامتصاص القوي الذي تمتلكه البذور، هذه القدرة تسمح لها بالنمو في ال

 مائي منخفض. من ناحية أخرى تختنق البذور إذا توفر لها الماء أكثر من احتياجها بسبب غياب الاكسجين.
(BEWLEY, 1997). 

نتاج  :الاكسجين-ج وتركيز الاكسجين المطلوب اقل من تركيز (ATP)هو عنصر ضروري للتنفس وا 
المستويات التي ينظر اليها الجنين هي اقل  ومع ذلك فان5-10الاكسجين في الغلاف الجوي ويمثل % 

من تلك المشارة اليها لان الاكسجين يمر عبر طبقات متعددة من خلال اختراق الانسجة حيث وجود 
الفينولات القابلة للأكسدة ويمكن لمثبطات الانبات ان تمنع مروره من عدمه او الشروع في الشطف من 

 ةالبذور للتخلص من هذه الجسيمات المثبط
( يخترق GIMENO ET GILL, 2009تؤثر الإضاءة عتى الانبات حسب الأنواع ) :الإضاءة-د

الضوء البذور على مستوى الصبغات الضوئية التي تشارك في تعديل الهرمونات الذاتية الجبريلينات وحمض 
 (SEO ET AL.2009) الابسيسيك
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  :مراحل الانبات-5-1-2
وفيها تقوم البذور الجافة بامتصاص الماء مما يزيد من  :(اءرحلة الأولى )مرحلة امتصاص المالم-أ

ذور مها ويصاحب هذا الانتفاخ تمزق اغلفة البقب ذلك انتفاخ البذور وزيادة حجمحتوى الرطوبة للبذور، ويع
فيبدأ نشاط الانزيمات التي تكونت اثناء تكوين الجنين، وكذلك تخليق بعض الانزيمات الجديدة. كما تنشط 

وفي نهاية هذه المرحلة ATPركبات الكيميائية الخاصة بإنتاج الطاقة اللازمة لعملية الانبات مثل بعض الم
 .يمكن مشاهدة أولى مظاهر الانبات والتي تتمثل في ظهور الجذير

ويحدث في هذه المرحلة تحول المواد الغذائية المعقدة  :(انية )مرحلة هضم المواد الغذائيةالمرحلة الث-ب
هيدرات والدهون والبروتينات المخزنة في الاندوسبيرم او الفلقات الى مواد بسيطة والتي تنتقل الى مثل الكربو 

 .نقطة النمو الموجودة بمحور الجنين، والتي يسهل على الجنين تمثيلها
هذه المرحلة يحدث نمو البادرة الصغيرة كنتيجة لاستمرار الانقسام  في :(المرحلة الثالثة )مرحلة النمو-ج

لخلوي الذي يحدث في نقط النمو المختلفة والموجودة على محور الجنين. وبتقدم مراحل النمو تأخذ البادرة ا
 (.2015الشكل الخاص بها. )علي،

يوما الى 65الى 55وتبدأ مرحلة النمو منذ ظهور البادرة فوق الارض وتمتد مدة النمو:مرحلة -5-2
ر نمو خضري وفترة نمو ثمري ولا يمكن فصل احداهما عن الاختفتح اخر زهرة، وتنقسم فترة النمو الى فترة 

 (2010، )عابد وفتيتي

تداخلتين تتبعهما م نت بواسطة انقسام واستطالة الخلايا، وهذين العمليتيحجم النبا قصد بالنمو الزيادة فيي
اف، إذ تفحصنا في الوزن الج ادةوالوراثية، ويقصد به أيضا الزي ةعملية التمايز التي تتأثر بالعوامل البيئي

 (.Steward ,1969) الباحث تبين حدوث نوعين من التغيرات حسبة ينبات ما لمدة زمنية كافي
 لنبيتةا يبدأ النمو في أنسجة معينة ومناطق محدودة تعرف بالمرستيمات سواء القمية منها أو الجانبية أو

يتوقف  العضو ينمو إلى حد معين ثمقد يكون محددا، إي إن كون مستمرا، و عليه فالنمو قد يو 
 .(2008)بوعتروس،

تبدأ مرحلة الازهار منذ تفتح اول زهرة على النبات حتى اخر عقد وتبلغ هذه  :مرحلة الازهار-5-3
يوما وفي الأصناف المتأخرة  20-29يوما. وتكون هذه الفترة في الأصناف المبكرة  55-25الفترة من 

 .(1988، يوما )كيال 55-40
يوم 55و 4يبدا من عقد اول زهرة حتى اخر ثمرة على النبات وتتراوح مدته بين  :مرحلة الاثمار-5-4

لك مع فترة النمو ولا يمكن فصلهم عن بعضهم البعض )البحرة الازهار وكذ وتتداخل مع فترة
  (2003ودغستاني،
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مرة خر ثتنحصر فترة النضج منذ تمام نضج اول ثمرة حتى اكتمال نضج ا :مرحلة النضج-5-5
يوما، يتداخل جزء  60و 45بظهور الاصفرار على النبات وتلك المدة تتراوح بين  على النبات ويبدأ هذا
والجزء الثاني مع فترة الاثمار والجزء الثالث يمتد حتى موعد الحصاد )الخليفة  منها مع فترة الازهار

 (2001والعثمان،

  :متطلبات زراعة الفول-6

 :الحرارة-6-1
حيث يكون حساس في الدرجات المنخفضة C°30-6ات الفول لدرجات حرارة محصورة ما بين يحتاج نب
فإنها تؤدي C30°الدرجة درجة مئوية خاصة خلال مرحلة الازهار وتكوين البذور أما إذا تعدت  4الاقل من 

 (2001والعثمان،الى تساقط الازهار )الخليفة 

 :التربة-6-2
ية الرملية جيدة الصرف او في الارض الخفيفة الحاوية على نسبة تنجح زراعة الفول في الارض الطين

انتشاره  عالية من المواد العضوية وعلى نسبة قليلة من الكلس ولا توافقه الارض المصابة بالهالوك اذ إن
بين النباتات يسبب ضعفها أو موتها لتطفله على جذورها وامتصاصه لغذائها فيكون السبب في انتاج 

 (2003رديء الصفات ان لم يكن السبب في اعدامه )البحرة ودغستاني،  محصول متدني

 :الرطوبة-6-3
 يعتبر الفول من النباتات الاكثر تواجدا في المناطق الرطبة ويحتاج الى كمية مهمة من الرطوبة على

 (2001، مستوى التربة خاصة في الفترات الاولى من النمو )العثمان والعساف
 :الإضاءة-6-4

موها ن من مجموعات نباتات النهار الطويل ويؤثر الضوء على النمو الخضري والازهار حيث يزيدالفول 
 .(2008،بزيادة الفترة الضوئية )شفشق والدبابي
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 :لة للفو غذائية والاقتصاديمة الالقي-7

 :مة الغذائيةالقي-7-1
 كثرة كقرون طازجة أوستخدم بين لذلك نبات بقولي غني بالبروتي( 1979)كيال،يعتبر الفول حسب 

نات البروتيناه بنظرا لغالغذائي التوازن  بتعديلقوم الحيواني حيث يو  حبوب جافة للاستهلاك الإنساني
 3 %لوز، سلي 7 %ة، مواد نشوي % 47 ،بروتينيهمواد 25 %ث تحتوي حبوب الفول على ات حيالنشويو 

اها بالحديد والكالسيوم والفوسفور )القشعم، ، إضافة لغن(2002، ة )عمرانيهنيمواد د % 1.2 ة،مواد معدني
2015.) 
لتربة ا اه تزوديمكن استعمال الفول كسماد جيد للتربة من جهة لان بقاي انه (ITCF, 1983)أكدت كما 

لعقد ا المتواجدة في ت الازوت الجوي بواسطة البكتريا الجذريةمن جهة أخرى قادر على تثبيزوت و بالأ
اج وافر الماعز التي تتغذى عليه يزودها بإنتو  مل الفول كعلف للحيوانات كالأغنامستعبالفول كما ي ريةالجذ
 .(2002، )عمرانيب ليللح

من عدة عناصر نعرضها في  فان حبوب الفول تحتوي على نسب متفاوتة (TINDALI, 1968)حسب 
 :الجدول التالي

 يمثل العناصر الكيميائية المكونة لنبات الفول(: 02)الجدول 

 الكمية لمادةاسم ا

 ملل9 الماء

 غ25 البروتين

 غ1.5 الدهون 

 غ57 الكربوهيدرات

 غ4.5 الالياف

 ملغ100 الكالسيوم

 غ6 الحديد

 وحدة دوليةA 50 فيتامين

 ملغ1B 0.4 فيتامين

 ملغ2B 0.3 فيتامين

 ملغpp 2.5فيتامين 
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 :الأهمية الاقتصادية-7-2
 فول من خلال قدرته على تثبيت الازوت الجوي عن طريقرز الدور الاقتصادي الكبير لمحصول اليب

 المتشكلة على جذوره ويساعد الفول في المحافظة على خصوبة (2008البكتيريا العقدية )رقية واخرون، 
 وادخار كمية من البروتين في البذور وفي جميع أجزاء النبات )رقية (2001ورشيد، وخ التربة )كور
 .(2088واخرون،

 في تحويل المركبات المعدنية صعبة الانحلال الى مركبات سهلة وخاصة المركباتويسهم الفول 
 الفوسفورية وذلك نتيجة لإفراز جذوره مواد تحلل هذه المركبات وتجعلها أكثر اتاحة للامتصاص من قبل

 .(2007النبات والمحصول اللاحق في الدورة الزراعية )حياص وآخرون،
بروتيناته لتشكيل مواد هلامية كما يمكن استخدامها في انتاج ا من يمكن الاستفادة من الفول صناعي
 ( 2033، )البحرة وتاداغسنتبي اللاصقةالرغوة والمستحلبات وصناعة المواد 

 :أهم امراض الفول وطرق مكافحتها-8
 تي تصيب نبات الفول وطرق مكافحته.يوضح أهم الامراض الل التالي الجدو

 (2005)محرزيه وحليمة،  
 ايمثل أهم الامراض التي تصيب نبات الفول وطرق مكافحته(: 03)دول الج

 طرق المكافحة الاعراض العامل الممرض المرض

 البقع اللونية

 رفط
BOTRYTIS 

 FAPAE 

تظهر الإصابة على شكل بقع بنية 
 صغيرة في الأوراق أو السيقان

ردم عميق لبقايا -
-الفول بعد الحصاد 

 مداواة الفول وقائيا بداية
 من فترات الازهار

 نبات طفيلي الهالوك 

 العطش بالرغم من توفر نسبة-
 كافية من الرطوبة

 سرعان ما تبدأ ظهور شماريخ-
ات نب الهالوك فوق سطح التربة ويبدأ
 الازهار الفول في الاصفرار وتساقط

 وموت العقد الصغيرة

عدم تعطيش -
 المحصول

 والري على فترات متقاربة
ليع قالإسراع بعملية ت-
 الهالوك وحرقها نبتة
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فيروس 
الموزاييك 
 الأصفر

 سقوط الازهار وانخفاض المردود حشرة المن 

 اقتلاع نباتات الفول-
 المصابة بحشرات المن

مكافحة المن -
 الحشرية بالمبيدات

 :نبات الفول على المستوى المحلي والعالميلإنتاج لتوزيع الجغرافي ا-9
نتاج الفول لولايالأرض المزروعة وضح مساحة ول التالي يالجد: على المستوى المحلي-9-1 ة وا 

 (2021-2017الوادي في فترة )
نتاج الفول لولاية الوادي يمثل (: 04)الجدول   (2022مديرية المصالح الفلاحية الوادي )وا 

 كمية الإنتاج بالقنطار المساحة المزروعة بالهكتار الموسم الفلاحي
2017 380 30770 
2018 395 33499 
2019 378 29536 
2020 326 29275 
2021 270 26800 

 :المستوى العالمي على-9-2
 .(FAO,2010) 2009-2010يمثل الإنتاج العالمي للفول سنة : (05)الجدول 

 الإنتاج الدول المركز
 1650000 الصين 1
 610845 إثيوبيا 2
 438338 فرنسا 3
 297620 مصر 4
 153040 المغرب 5
 192000 انالسود 6
 100000 المملكة المتحدة 7
 97408 إيطاليا 8
 70210 تونس 9

 69634 البيرو 10
 37782 الجمهورية العربية السورية 11



 

 

 
 

 
 
 

 الجزء التطبيقي
 الدراسة الميدانية
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 الهدف من البحث:-1
 vicia faba Lتيريا المعززة للنمو على نمو نبات الفول يهدف هذا البحث الى معرفة مدى تأثير البك

  .غير معقم أوالفوسفور في وجود سماد عضوي معقم ب النامي على تربة محسنة

 مراحل التجربة:-2
 :أجريت هذه التجربة على مرحلتين حيث

 .بمنطقة بوقصيصيعة بلدية حاسي خليفة ولاية الواديالزراعة  مرحلة الأولى-
 هيد حمه لخضرشجامعة المخبر كلية علوم الطبيعة والحياة بليل المخبرية باالقياس والتح ةالثانيمرحلة -
 2023فيفري 

 موقع التجربة:-3
كم عن  15التي تبعد مسافة  بمزرعة الحاج عوين عبد الوهاب تمت التجربة في منطقة بوقصيصيعة

 كم. 30شرق عاصمة الولاية بحوالي  بلدية حاسي خليفة الواقعةمقر 
بحد ولاية واد سوف شمالا شط ملغيغ وجنوبا الكثبان الرملية لولاية ورقلة، أما غربا منطقة وادي ريغ. 

 .(2006الكثبان الرملية ثلاثة أرباع من مساحة الكلية )بن موسى.  تغطي
ان مناخ منطقة وادي سوف مناخ جاف ويتميز بدرجة حرارة عالية في فصل الصيف ومنخفضة في 

لا تتعدى ( و 2007رجة الرطوبة الجوية ونسبة تساقط الأمطار ضعيفة )شيوخ وآخرون أن د شتاء، كما
 مل100

 المواد والوسائل:-4

 المواد:-4-1

 :المادة النباتية-4-1-1
ن م تم جلبها من منطقة بن قشة الزراعية بولاية الوادي vicia faba L.نبات الفول  بذرة 400 استعمال

  .أحد الفلاحين الخواص
فرة من قبل شركة مناجم مو  كغ من فوسفات جبل العنق بتبسة90تم جلب كمية لفوسفات ا-4-1-2

  .(Somiphos) الفوسفات
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 أغنام جاف )مر عليه أكثر من سنة(سماد : السماد العضوي -4-1-3
ي للتربة والجذور لجميع أنواع بكتير وهو لقاح  Vitabacلقاح استخدام : البكتيري اللقاح -4-1-4

 Azospirillum brasilense, Azotobacter choococcum, Bacillusون من: النباتات، مك
subtilis, Bacillus megaterium, Pseudominas fluorescens  موفرة من مؤسسة .Bactiva 

GmbH  

 :والادوات الوسائل-4-2
 يوضح الوسائل والأدوات المستعملة في كل مرحلة: ةلياول التاالجد

 مواد والمحاليل المستعملة(: الوسائل وال06جدول )
 الأدوات المرحلة

 الزراعة
 أدوات حرث التربة شبكة السقي بالتقطير

 ل 0.5قارورات مياه 
 موقد غاز ل مع كسكاس80قدر 

 

 الأجهزة المحاليل الأدوات المرحلة

اجراء 
 القياسات

 انابيب اختبار زجاجية
مقص مسطرة شريط 

 لاصق ورقي 
 مناديل ورقية

 ألومينيومورق 
 5و 2ماصة يدوية 

 ملل
 بيباتميكرو 

TCA،Folen  ،Vanillin 
 Méthanol ميثانولال
 Ethanolيثانول الا

  Acid Selpherique حمض الكبريتيك 
 مياه معدنية ،مقطرماء 
 كلوروفورم ،يثرالإ

 ، الانثرون ، الاسيتون الفينول
 (4CuSO)كبريتلت النحاس 

 (NaOH)هيدروكسيد الصوديوم 

 
  Vertex جهاز الرج

المطيافية  جهاز
الضوئية 

 (ميترفوتو سبيكترو )
 هاز الطرد المركزي ج

 Soil testerجهاز
7in1 

  جهاز الحاضنة
 حمام المائي
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والبوتاسيوم طرطرات الصوديوم 
(6O4H4KNaC)،  كربونات الصوديوم
(3CO2Na) 

 البذور:تهيئة المزرعة وتحضير -5

 تحضير البذور:-5-1
بذرة في كل قارورة، ثم إضافة  50لتر بمعدل  0.5ياه معدنية بسعة بذرة على قارورات م 400تقسيم -
قارورات منها، ثم تضاف كمية من الماء للقارورات بما يغمر  04لأربعة    PGPRغرام من بكتيريا  10

 ساعة مع الرج من حين الى آخر. 24لمدة البذور غمرا تاما وبعد الرج الجيد تترك 

 تعقيم السماد العضوي:-5-2
ن تعقيم السماد العضوي بالبخار وذلك بوضع كمية من السماد العضوي في كسكاس ووضعه على يكو -

 د تحسب ابتداء من ملاحظة صعود البخار عبر السماد.20قدر به ماء يغلي وتركه لمدة 

 تهيئة حقل التجربة:-5-3
ات الرياح م حيث واحاطتها بمصد10×م25اختيار مساحة أرضية جديدة غير مزروعة سابقا بمساحة -

 م بين خطوط الزرع، تقسم1مسافة بجافة وخضراء )جريد النخل، نبات السورقو( ومد شبكة السقي بالتقطير 
الى جزأين بينهما فاصل عبارة عن خطي زرع خارج مجال الدراسة، حيث الجزء الأول مخصص لزراعة 

 يا.البذور الشاهد والجزء الثاني مخصص لزراعة البذور المنقوعة في البكتير 
 حيث في كل جزء:  

 تركت التربة كما هي، بدون أي إضافات. خط الزرع الأول:
 تحسين التربة بالفوسفات.خط الزرع الثاني: 
 تحسين التربة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم.خط الزرع الثالث: 
 تحسين التربة بالفوسفات والسماد العضوي غير المعقم. خط الزرع الرابع:

 سم ثم السقي لمدة كافية. 20-15ربة في كل خط الزرع بعمق مع تقليب الت
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 مخطط حقل التجربة :(04الوثيقة )

 :ةعا عملية الزر -6
 البذرتين.كل سم بين 20بتباعد مسافة  سم5-2زراعة البذور على عمق 

 :القياسات-7

 :ةالقياسات الخضري-7-1
 :قياس كل منقياسات النمو ب

القياس من سطح التربة إلى القمة بواسطة مسطرة مدرجة يكون  :طول الساق الرئيسي )سم(-أ
 .حيث توضع شاقوليا موازية للساق الرئيسي

لمجموع : اتوسط بالعلاقةي لكل نبتة، وحساب المفي المجموع الخضر  اقالأور  عد :الأوراقعدد -ب
 تات./ عدد النب الكلي للأوراق

: العلاقةتوسط بل نبتة، ثم حساب الملك في القرون  القرون والحبات عد :الحباتعدد القرون و -ج
 تات/ عدد النب المجموع الكلي لعدد القرون 
 .تاتالحبات / عدد النبالمجموع الكلي لعدد 

 الجذري والخضري.الوزن الرطب والوزن الجاف للمجموع -د
 .وتنظيفها جيدا من التربة بعد نزع النبات مباشرة :الوزن الرطب

  .°C 65ساعة في درجة حرارة  48 ينات في الحاضنة لمدةوضع العالوزن بعد الوزن الجاف: 
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 القياسات الكيميائية-7-2

 تقدير الكلوروفيل:-7-2-1
 Hegazi et al,1998)ل حسب )مع بعض التعدي( Stanley et Vernon, 1966اتبعت طريقة )

أستون 75وية )%لعضالمذيبات ا ج منم استعمال مزييتلحساب تركيز الكلوروفيل الكلي في الأوراق النباتية 
 وضعها فيو تقطيعها قطع صغيرة بعد  من الجزء الأوسط من الورقةغ 0.1 غمرب وذلكإيتانول(. 25+ %

 ساعة.48مكان مظلم لمدة  ج السابق وتترك فيملل من المزي05اضافة انبوبة اختبار ثم 
ة الكثافة الضوئي رأل، وتقيتخلص من البقايا الورقية والاحتفاظ بمستخلص الكلوروفيتم الالمدة  بعد انقضاء
 :ةنانومتر( على التوالي ويحسب الكلوروفيل بالعلاقة التالي 645،663) نعند طول الموجتي للمستخلص

 ملغ /ميلي مول  aكلوروفيل 
a= (12.3×A663)-(0.86×A645) 

 ملغ ميلي مول / bكلوروفيل 
b= (9.3×A645)-(3.6×A663) 

 (b+ كلوروفيل  aوفيل كلور  = (ملغ ميلي مول / a+bكلوروفيل 

 :) البروتينات-الكربوهيدرات)تقدير نواتج الأيض -7-2-2
 :تحضير المستخلصات-أ

 :وذلك بإتباع الخطوات التالية Shibkoاستخلاص مواد الأيض الأولي من الأوراق حسب طريقة يكون 
 .ختبارنبوبة اوضعها في اتقطيعها قطع صغيرة ورقة لكل عينة و الغ من الجزء الأوسط من 0.1اخذ  -
المغناطيسي لمدة  ( ثم الخلط بجهاز الرجAcide trichloracetipue) TCA (%20)مل 1إضافة  -

والحصول على  دورة في الدقيقة3000دقائق وبسرعة 10فصل الخليط بجهاز الطرد المركزي لمدة ، دقائق5
 (هيدراتالذي نقدر به السكريات الذائبة )الكربو  Iالطافي و  Iالراسب 

بجهاز فصل الخليط ثم ، Ether/Chloroform (1V/1V) محلولملل من 2مقدار  Iللراسب يف نض -
 .IIالطافي و  IIالراسب  الدقيقة للحصول على دورة في3000دقائق وبسرعة 10الطرد المركزي لمدة 

الخليط  ويرجNaOH (0.1N)ملل من محلول هيدروكسيد الصوديوم 1 مقدار IIلراسب نضيف ل -
 .به البروتين الذي نقدر IIIلطافي للحصول على ا

 :A.B.C.Dتحضير المحاليل -ب
 .3CO2Na 2%ملل  10ونضيف   NaOHهيدروكسيد الصوديوم ملل  10نأخذ :  Aالمحلول
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  6O4H4KNaCملل  10ونضيف  4CuSO 5%ملل  10نأخذ :  Bالمحلول
 .ملل ماء مقطر32نضيف  Folenملل 32نأخذ  :C المحلول
  على الترتيب 1/50بنسبة  A والمحلول B المحلولمن خلال مزج D المحلولتم تحضير  :D المحلول

 تقدير السكريات الذائبة:-7-2-2-1
ملل من  0.25نأخذ مع بعض التعديلات )في الكميات المستعملة(، ( Dubois et al, 1956وفق ) 

ثم د  15مدة ملل حمض الكبريتيك، ثم الرج ل1.25ونضيف  %5ملل فينول  0.25ونضيف له  1الطافي 
 .490Aالقراءة على جهاز المطيافية الضوئية على موجة 

 يتم حساب تركيز السكريات وفق المعادلة:
 

 قدير البروتين:ت-7-2-2-2
مع بعض التعديلات )في الكميات  (Kruger, 2009( الموصوفة من طرف )Bradford, 1976وفق )

ملل من المحلول 1ونضيف  Dلل من المحلول م 1ونضيف له  3ملل من الطافي  0.1نأخذ المستعملة(، 
C د ثم القراءة على جهاز المطيافية الضوئية على موجة  30، ثم الرج جيدا ثم يترك في حرارة المخبر لمدة

750A. 
 وفق المعادلة: تقدير البروتينيتم 
 
 
 
 
 
 
 

 ملغ مادة نباتية 100( ميكرو غ/ nm 490عند  A)القراءة × 97.44+1.24تركيز السكريات = 

 (/ وزن العينة750nmعند A)القراءة × 1000/100×6.25=  البروتين نسبة
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 قياس خصائص التربة:-7-2-3
،  N ،P ،Kقياس نسبة ب خاصال( Soil tester 7in1)جهاز مستشعر التربة استخدام 

 الحرارة، الرطوبة، الناقلية الكهربائية والحموضة.

 .soil tester 7in 1جهاز (: 05الوثيقة )
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  الفصل الثاني
النتائجوتحليل دراسة 
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ر بتاريخ و لبذعملية زرع اذور والسماد العضوي المعقم تمت تهيئة حقل التجربة وتحضير البإتمام بعد 
سم  3.5ين على عمق تسم بين كل بذر  20بذرة في كل خط زرع بمسافة 50م زرع حيت ت 05/11/2022

 ونمو النبتات. موع الخضري ظهور المجو عملية الانتاش لمراقبة المتابعة الدورية و والسقي المنظم 
 حيث تم ملاحظة:

 .13/11/2022نتاش بتاريخ بداية الا
 .26/11/2022اكتمال انتاش كل البذور 

نبتة من وسط كل خط  30تحديد نباتات مجال اخذ القياسات حيث تم اختيار تم  14/12/2022يخ بتار 
 لتفادي الاختلالات التي قد تطرأ عند طرفي خطوط الزرع. زرع 

I-نتائج:ال 
 = نبات شاهد )غير ملقح بالبكتيريا( مزروع على تربة بدون تحسين.ش

 ات فقط.= نبات شاهد مزروع بالتربة محسنة بالفوسفش فو
 = نبات شاهد مزروع بالتربة محسنة بالفوسفات وسماد عضوي معقم.ش فو س م

 = نبات شاهد مزروع بالتربة محسنة بالفوسفات وسماد عضوي غير معقم.ش فو س غم
 = نبات ملقح بالبكتيريا مزروع على تربة بدون تحسين.ب

 قط.مزروع بالتربة محسنة بالفوسفات فملقح بالبكتيريا = نبات ب فو
 مزروع بالتربة محسنة بالفوسفات وسماد عضوي معقم.ملقح بالبكتيريا = نبات فو س م ب
 مزروع بالتربة محسنة بالفوسفات وسماد عضوي غير معقم.ملقح بالبكتيريا = نبات فو س غم ب

 نتائج القياسات الخضرية:-1

 طول الساق: -1-1
 18/12/2022ثلاثة مرات أيام  وذلك في كل خط زرعالمحددة  طول ساق النبتاتتم قياس 

 .02/01/2023و 24/12/2022و
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  التالي:يمثلها المخطط البياني يها تم حساب المتوسط، والنتائج المتحصل عل

 طول ساق النبات (: نسبة متوسط 06الوثيقة )
فقط فوسفات بال ةالمحسن التربةبالبكتيريا كان اعلى في  ان متوسط طول ساق النباتات المعاملة نلاحظ
سم ونعتبرها  14.88طوله متوسط الذي بلغ  مقارنة بالنبتات الشاهدتماما  ةالمحسنالتربة غير  فيوكذلك 
المزروعة و  المعاملة بالبكتيريا طول ساق النباتات للمقارنة مع النتائج الأخرى، حيث بلغ متوسط 100%

سم  17.18ير محسنة غبة التر في اما  ،% 114.9سم بنسبة  17.10في التربة المحسنة بالفوسفات 
سم  17.27 غير معقم فكان اما في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي و  ، % 115.5بنسبة 
 114سم بنسبة  16.98واما في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم فكان ، % 116بنسبة 

%.   
ة لمحسنامن حيث طول الساق في التربة ة بصفة معتبر الى أن البكتيريا حسنت نمو النبتات  ونشير

 لبكتيريااذلك ان  ،في نفس التحسينات الشاهدمقارنة بالنبتات  %12تصل الى تحسين بالفوسفات فقط بنسبة 
( لها القدرة على اذابة Phosphate solubilizing bacteriaا مذيبة الفوسفات )يالمعززة للنمو مثل البكتير 

 (.2022ته للنباتات بطريقة امنة بيئيا . )أشرف خليفة، الفوسفات غير العضوي واتاح
 اوهتأثير ايجابي على النبات حيث يظهر هذا التأثير في تحسين نم بكتيريا محسنة النموأن لل وننوه الى

 ,Alaa Fathalla Mohammed)الساق وذلك ما أثبتته نتائج الدراسات السابقة مو طول من خلال زيادة ن
 وهي مقاربة لنتائجنا. %14بنسبة من طول نبات الفول ت حسن البكتيرياحيث بين بأن ( 2018
 18/12/2022تم عد أوراق النبتات المحددة في كل خط زرع وذلك أيام  عدد الأوراق:-1-2

 .02/01/2023و 24/12/2022و
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 الي:المخطط البياني الت لمتحصل عليها موضحة في، والنتائج اعدد الأوراق متوسطنسبة تم حساب و 

 عدد الأوراق(: نسبة متوسط 07الوثيقة )
فوسفات وكذلك بال ةالمحسن التربةبالبكتيريا كان اعلى في  المعاملةعدد أوراق النباتات ان متوسط  نلاحظ

 %100ونعتبرها  33 عدد الأوراقالذي بلغ متوسط  تماما مقارنة بالنبتات الشاهد ةالمحسنالتربة غير  في
عة في التربة والمزرو  المعاملة بالبكتيرياعدد أوراق النباتات  ، حيث بلغ متوسطللمقارنة مع النتائج الأخرى 

واما في التربة  ،% 120بنسبة  40التربة غير محسنة في اما  ،% 118بنسبة  93المحسنة بالفوسفات 
، واما في التربة المحسنة % 120بنسبة  40المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم فكان 

    .% 112بنسبة  37فات والسماد العضوي المعقم فكان بالفوس
ة المحسني التربة فعدد أوراق النباتات ونشير الى أن البكتيريا حسنت نمو النبتات بصفة معتبرة من حيث 

مقارنة بالنبتات الشاهد في نفس التحسينات، ذلك ان البكتيريا  %12بالفوسفات فقط بنسبة تحسين تصل الى 
( لها القدرة على اذابة Phosphate solubilizing bacteriaمثل البكتيريا مذيبة الفوسفات )المعززة للنمو 

 (.2022الفوسفات غير العضوي واتاحته للنباتات بطريقة امنة بيئيا . )أشرف خليفة، 
 اوهتأثير ايجابي على النبات حيث يظهر هذا التأثير في تحسين نم بكتيريا محسنة النموأن لل وننوه الى

خرون، افراح محمد الضليمي وا)وذلك ما أثبتته نتائج الدراسات السابقة عدد أوراق النباتات من خلال زيادة 
، وتعد ورقة كأعلى معدل 25قد بلغ  الفول عدد أوراق نباتمن ت حسن البكتيرياحيث بين بأن ( 2017
 .40أفضل فقد بلغت  لنتائجنا

 الوزن الرطب والوزن الجاف: -1-3
 التربة زعلن خمس نبتات عشوائيا  من كل خط زرع حيث تم غسل المجموع الجذري جيدا بالماءتم اختيار 

المجموع زن نم ثالعالق بالجذور  الغسيل ماء زالتلاومناديل ورقية بالهواء  هفيتجفتم وبعدها ، العالقة به
 .الخضري والمجموع الجذري للحصول على الوزن الرطب
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مرة زنها تم و وبعد التأكد من الجفاف الكلي  °C 65سا في درجة 48لمدة نضع العينات في الحاضنة 
 للحصول على الوزن الجاف.أخرى 

 كانت كما يلي:والنتائج المتحصل عليها لكل مجموع  نحسب متوسط الوزن الرطب والجاف
 الوزن الرطب للمجموع الخضري:-1-3-1

ط البياني المخط صل عليها موضحة في، والنتائج المتحنسبة الوزن الرطب للمجموع الخضري تم حساب 
 التالي:

 الوزن الرطب للمجموع الخضري (: نسبة متوسط 08الوثيقة ) 
 ل التربكبالبكتيريا كان اعلى في  المعاملةلنباتات ل الوزن الرطب للمجموع الخضري ان متوسط  نلاحظ
 %100ونعتبرها  غ16ري الوزن الرطب للمجموع الخضالذي بلغ متوسط  مقارنة بالنبتات الشاهد ةالمحسن

 ة بالبكتيرياالمعامل الوزن الرطب للمجموع الخضري للنباتات للمقارنة مع النتائج الأخرى، حيث بلغ متوسط
واما في التربة  ،% 1075غ بنسبة 172بالفوسفات والسماد العضوي المعقم المحسنة والمزروعة في التربة 

واما في التربة المحسنة ، % 981غ بنسبة 157كان والسماد العضوي غير معقم فبالفوسفات المحسنة 
 .% 150بنسبة  غ24فكان اما في التربة غير محسنة ، و % 588غ بنسبة 94بالفوسفات فكان 

ضري الوزن الرطب للمجموع الخونشير الى أن البكتيريا حسنت نمو النبتات بصفة معتبرة من حيث 
مقارنة بالنبتات الشاهد في  %176تحسين تصل الى  ة بالفوسفات فقط بنسبةالمحسنفي التربة للنباتات 

 Phosphateنفس التحسينات، ذلك ان البكتيريا المعززة للنمو مثل البكتيريا مذيبة الفوسفات )
solubilizing bacteria . لها القدرة على اذابة الفوسفات غير العضوي واتاحته للنباتات بطريقة امنة بيئيا )

 (.2022)أشرف خليفة، 
 الوزن الرطب للمجموع الجذري:-1-3-2
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لبياني المخطط ا ، والنتائج المتحصل عليها موضحة فينسبة الوزن الرطب للمجموع الجذري تم حساب 
 التالي

 الوزن الرطب للمجموع الجذري (: نسبة متوسط 09الوثيقة )
 ل التربكلى في بالبكتيريا كان اع المعاملةلنباتات لالجذري الوزن الرطب للمجموع ان متوسط نلاحظ 

 %100غ ونعتبرها 17الجذري  هالوزن الرطب لمجموعالذي بلغ متوسط  مقارنة بالنبتات الشاهد ةالمحسن
 البكتيرياالمعاملة ب الوزن الرطب للمجموع الجذري للنباتات للمقارنة مع النتائج الأخرى، حيث بلغ متوسط

، واما في التربة % 453غ بنسبة 77المعقم  والمزروعة في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي 
، واما في التربة المحسنة % 347غ بنسبة 59المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم فكان 

 .% 135غ بنسبة 23، واما في التربة غير محسنة فكان % 218غ بنسبة 37بالفوسفات فكان 
ذري الوزن الرطب للمجموع الجة من حيث ونشير الى أن البكتيريا حسنت نمو النبتات بصفة معتبر 

مقارنة  %45بنسبة تحسين تصل الى والسماد العضوي المعقم ة بالفوسفات المحسنفي التربة للنباتات 
بالنبتات الشاهد في نفس التحسينات، ذلك ان البكتيريا المعززة للنمو مثل البكتيريا مذيبة الفوسفات 

(Phosphate solubilizing bacteriaله ) ا القدرة على اذابة الفوسفات غير العضوي واتاحته للنباتات
 ، مع توفر مغذيات وظروف بيئية أفضل.(2022بطريقة امنة بيئيا . )أشرف خليفة، 

 اوهتأثير ايجابي على النبات حيث يظهر هذا التأثير في تحسين نم بكتيريا محسنة النموأن لل وننوه الى
 قةوذلك ما أثبتته نتائج الدراسات السابللنباتات  الجذري والخضري ع للمجمو  الجافالوزن من خلال زيادة 

 الوزن الرطب للمجموع الخضري من ت حسن البكتيرياحيث بين بأن ( 2016عماد اسماعيل واخرون، ) مثل
 Alaa Fathallaواثبت ايضا )وتكون أعلى بكثير من النباتات غير معالجة  الفول لنباتات والجذري 

Mohammed, 2018)  نسبة زيادة الوزن الجاف للنبات الفول الى في نتائجه والتي وصلت فيها
 وهذا ما اكدته النتائج التي تحصلنا عليها. .105.7%
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 الوزن الجاف للمجموع الخضري:-1-3-3

البياني  المخطط ، والنتائج المتحصل عليها موضحة فينسبة الوزن الجاف للمجموع الخضري تم حساب 
 التالي:

 الوزن الجاف للمجموع الخضري (: نسبة متوسط 10)الوثيقة 
 ل التربكبالبكتيريا كان اعلى في  المعاملةلنباتات ل للمجموع الخضري  الجافالوزن ان متوسط  نلاحظ
 %100غ ونعتبرها 3.5للمجموع الخضري الجاف الوزن الذي بلغ متوسط  مقارنة بالنبتات الشاهد ةالمحسن

 ة بالبكتيرياالمعامل للمجموع الخضري للنباتاتالجاف الوزن  حيث بلغ متوسطللمقارنة مع النتائج الأخرى، 
، واما في التربة % 628غ بنسبة 21.9والمزروعة في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم 

، واما في التربة المحسنة % 600بنسبة  غ20.9المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم فكان 
 .%180بنسبة  غ6.3، واما في التربة غير محسنة فكان % 373بنسبة  غ13فوسفات فكان بال

لخضري للمجموع االجاف الوزن ونشير الى أن البكتيريا حسنت نمو النبتات بصفة معتبرة من حيث 
مقارنة بالنبتات الشاهد في  %113ة بالفوسفات فقط بنسبة تحسين تصل الى المحسنفي التربة للنباتات 

 Phosphateس التحسينات، ذلك ان البكتيريا المعززة للنمو مثل البكتيريا مذيبة الفوسفات )نف
solubilizing bacteria . لها القدرة على اذابة الفوسفات غير العضوي واتاحته للنباتات بطريقة امنة بيئيا )

 (.2022)أشرف خليفة، 
 الوزن الجاف للمجموع الجذري:-1-3-4
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بياني المخطط ال ، والنتائج المتحصل عليها موضحة فيزن الجاف للمجموع الجذري نسبة الو تم حساب 
 التالي:

 الوزن الجاف للمجموع الجذري (: نسبة متوسط 11الوثيقة )
 ةالمحسن بكل التر بالبكتيريا كان اعلى في  المعاملةلنباتات لالجذري للمجموع  الجافالوزن ان متوسط 

للمقارنة  %100ونعتبرها  غ1.2الجذري  هلمجموعالجاف الوزن غ متوسط الذي بل مقارنة بالنبتات الشاهد
والمزروعة  المعاملة بالبكتيريا للمجموع الجذري للنباتاتالجاف الوزن  مع النتائج الأخرى، حيث بلغ متوسط

، واما في التربة المحسنة % 933بنسبة  غ11.4في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم 
، واما في التربة المحسنة بالفوسفات % 926بنسبة  غ11.3لفوسفات والسماد العضوي غير معقم فكان با

 .%270بنسبة  غ3.3، واما في التربة غير محسنة فكان % 532بنسبة  غ6.5فكان 
لجذري للمجموع االجاف الوزن ونشير الى أن البكتيريا حسنت نمو النبتات بصفة معتبرة من حيث 

مقارنة  %98.2بنسبة تحسين تصل الى والسماد العضوي المعقم ة بالفوسفات المحسنالتربة  فيللنباتات 
بالنبتات الشاهد في نفس التحسينات، ذلك ان البكتيريا المعززة للنمو مثل البكتيريا مذيبة الفوسفات 

(Phosphate solubilizing bacteriaلها القدرة على اذابة الفوسفات غير العضوي واتاحت )اتات ه للنب
 (، مع توفر مغذيات وظروف بيئية أفضل.2022بطريقة امنة بيئيا . )أشرف خليفة، 

 اوهتأثير ايجابي على النبات حيث يظهر هذا التأثير في تحسين نم بكتيريا محسنة النموأن لل وننوه الى
 السابقة ج الدراساتوذلك ما أثبتته نتائللنباتات  والخضري  الجذري للمجموع  الجافالوزن من خلال زيادة 

 الوزن الرطب للمجموع الخضري من ت حسن البكتيرياحيث بين بأن ( 2016عماد اسماعيل واخرون، ) مثل
 Alaa Fathallaواثبت ايضا )وتكون أعلى بكثير من النباتات غير معالجة  الفول لنباتات والجذري 

Mohammed, 2018 95لى الجاف للنبات الفول انسبة زيادة الوزن ( في نتائجه والتي وصلت فيها%. 
 وهذا ما اكدته النتائج التي تحصلنا عليها.

 :نتائج القياسات الكيميائية-2
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  تقدير الكلوروفيل:-1

على  ائل تحصلناوالوسالمناسبة للمواد والتقديرات  باتباع طريقة العمل الذكورة سابقا وباستعمال المقاييس

 لي:اني التايالنتائج المبينة في المخطط الب
 الأوراقفي  الكلوروفيل(: نسبة متوسط 12الوثيقة )

ينات مقارنة التحسكانت اعلى في النبتات المعاملة بالبكتيريا في مختلف  نلاحظ ان كمية الكلوروفيل
للمقارنة مع  %100ونعتبرها  ملي مول/ملغ مادة نباتية 4.27الذي قدرت كمية الكلوروفيل  بالنبات الشاهد

ة المحسنة والمزروعة في الترب المعاملة بالبكتيريا للنباتاتيث بلغ كمية الكلوروفيل النتائج الأخرى، ح
، واما في التربة % 170بنسبة  ملي مول/ملغ مادة نباتية 8.7المعقم غير بالفوسفات والسماد العضوي 

واما في  ،% 132بنسبة ملي مول/ملغ مادة نباتية  7.23المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي معقم فكان 
، واما في التربة غير % 128.5بنسبة ملي مول/ملغ مادة نباتية  5.49التربة المحسنة بالفوسفات فكان 

 .% 80بنسبة ملي مول/ملغ مادة نباتية  3.41محسنة فكان 
 تبلغ عند النبتات المعاملة بالبكتيريا وقد ةكبير  تكان الكلوروفيل نسبةفي  الزيادةكما نشير الى ان 

في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير المعقم والتربة  28.52% ،31.74% ،69.66%
 مقارنة بالنبتات على الترتيبفقط والسماد العضوي المعقم والتربة المحسنة بالفوسفات المحسنة بالفوسفات 

 الشاهد. التي تقابلها من
 اسين نموهات حيث يظهر هذا التأثير في تحتأثير ايجابي على النب بكتيريا محسنة النموأن لل وننوه الى
ماد اسماعيل ع) مثل وذلك ما أثبتته نتائج الدراسات السابقةللنباتات كمية الكلوروفيل  ارتفاعمن خلال 
 باتاتلن والجذري  الوزن الرطب للمجموع الخضري من ت حسن البكتيرياحيث بين بأن ( 2016واخرون، 

( في Elsayed Mansour, 2021واثبت ايضا )غير معالجة  وتكون أعلى بكثير من النباتات الفول
ما اكدته النتائج التي  وهذا .%109للنبات الفول الى  كمية الكلوروفيلنسبة زيادة نتائجه والتي وصلت فيها 

 تحصلنا عليها.
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 :)البروتينات -)الكربوهيدرات الأولي تقدير نواتج الأيض-2

 تقدير السكريات الذائبة:-2-1

حصلنا على المناسبة للمواد والوسائل توالتقديرات  ريقة العمل الذكورة سابقا وباستعمال المقاييسباتباع ط
 اني التالي:يالنتائج المبينة في المخطط الب

 الأوراقفي  السكريات الذائبة(: نسبة متوسط 13الوثيقة ) 
سنة بالفوسفات في التربة المحكمية السكريات كانت اعلى في النبتات المعاملة بالبكتيريا نسبة نلاحظ ان 

ملغ مادة  100ميكرو غ/  72فيه بـالذي قدرت  ت الشاهدتاوالسماد العضوي المعقم وغير معقم مقارنة بالنبا

لمعاملة ا للنباتاتكمية السكريات للمقارنة مع النتائج الأخرى، حيث بلغت نسبة  %100ونعتبرها  نباتية
، واما في التربة % 117نة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم والمزروعة في التربة المحس بالبكتيريا

 ت، واما في التربة المحسنة بالفوسفات فكان% 108 تمعقم فكانغير المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي 
 .% 56 ، واما في التربة غير محسنة فكانت% 111

والسماد  فاتربة المحسنة بالفوسفي الت وبصفة معتبرة السكريات كان اعلىسبة نتحسين ان ونشير الى 
 ،%42 سينبلغت نسبة التححيث والسماد العضوي غير معقم  التربة المحسنة بالفوسفاتو المعقم  العضوي 

 الشاهد.على الترتيب، مقارنة مع التربة  40%
 اوهتأثير ايجابي على النبات حيث يظهر هذا التأثير في تحسين نم بكتيريا محسنة النموللأن  وننوه الى
اسماعيل  عماد) مثل وذلك ما أثبتته نتائج الدراسات السابقةللنباتات  السكرياتكمية  ارتفاعمن خلال 
عالجة كون أعلى بكثير من النباتات غير متساهم في التحسن وي البكتيرياحيث بين بأن ( 2016واخرون، 

لنبات ل سكريات الذائبةالنسبة ( في نتائجه والتي وصلت فيها Elsayed Mansour, 2021واثبت ايضا )
 اكدته النتائج التي تحصلنا عليها والتي كانت اعلى.وهذا ما  %12بنسبة زيادة  %112الى  المعالج الفول
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 البروتين: تقدير-2-2
حصلنا على المناسبة للمواد والوسائل توالتقديرات  باتباع طريقة العمل الذكورة سابقا وباستعمال المقاييس

 اني التالي:يالمخطط الب النتائج المبينة في

 الأوراقفي  البروتين(: نسبة متوسط 14الوثيقة )
نات مقارنة بالنبات التحسينلاحظ ان كمية البروتين كانت اعلى في النبتات المعاملة بالبكتيريا في مختلف 

ج للمقارنة مع النتائ %100ونعتبرها  ملغ مادة نباتية 100غ/  ميكرو 23 بـفيه الذي قدرت و  الشاهد
محسنة بالفوسفات والمزروعة في التربة ال المعاملة بالبكتيريا للنباتاتالبروتين كمية الأخرى، حيث بلغت نسبة 
، واما في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم فكانت % 87والسماد العضوي المعقم 

 113التربة غير محسنة فكانت  ، واما في% 104، واما في التربة المحسنة بالفوسفات فكانت % 163
%. 

ات والسماد في التربة المحسنة بالفوسف وبصفة معتبرة كان اعلىالبروتين سبة نتحسين ونشير الى ان 
 ،%64 سينبلغت نسبة التححيث والسماد العضوي غير معقم  التربة المحسنة بالفوسفاتالمعقم و العضوي 

 الشاهد.على الترتيب، مقارنة مع التربة  242%
 اوهتأثير ايجابي على النبات حيث يظهر هذا التأثير في تحسين نم بكتيريا محسنة النموللأن  وننوه الى
ماد اسماعيل ع) مثل وذلك ما أثبتته نتائج الدراسات السابقةللنباتات  البروتيناتكمية  ارتفاعمن خلال 
ر معالجة ثير من النباتات غيتساهم في التحسن ويكون أعلى بك البكتيرياحيث بين بأن ( 2016واخرون، 
لفول للنبات االبروتينات نسبة في نتائجه والتي وصلت فيها ( 2022 ،سمامة ح واخرون أيضا )واثبت 

 .ايضاالنتائج التي تحصلنا عليها  يدعموهذا ما  %70بنسبة زيادة  %112المعالج الى 
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 قياس خصائص التربة:-3
( وكذلك درجة حموضة والرطوبة والناقلية الكهربائية N، P، Kكل من العناصر الأساسية ) قياس أخذتم 

وهذا في خمس مناطق مختلفة  Soil tester 7in1جهاز باستعمال )الريزوسفير(الجذري في منطقة النشاط 
 .القياساتمتوسط التم حساب  زرع ثممن كل خط 
 :تمثلها المخططات التالية يهاعل تحصلناالتي النتائج 

 (:N، P، Kالعناصر الأساسية )-3-1

  (:Nتقدير النتروجين ) 3-1-1

 في منطقة الريزوسفير النتروجين(: نسبة متوسط 15الوثيقة )
يا مقارنة النبتات المعاملة بالبكتير فيها  ناتم زرع يالت التربة في انخفضت (Nالنتروجين ) نسبةنلاحظ ان 

للمقارنة  %100ونعتبرها  35.2بـ ( Nنسبة النتروجين )بالنبات الشاهد والذي قدرت فيه التربة المزروعة 
المزروعة و المحسنة بالفوسفات في التربة % 83( Nنسبة النتروجين )مع النتائج الأخرى، حيث بلغت 

في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم  % 89 ونسبة ،لنباتات المعاملة بالبكتيريابا
في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي  % 107 ونسبة لنباتات المعاملة بالبكتيرياباوالمزروعة 

 بالنباتاتفي التربة غير المحسنة  والمزروعة  % 101ونسبة ، لنباتات المعاملة بالبكتيرياباعقم والمزروعة ال
 .المعاملة بالبكتيريا
ة بالفوسفات في التربة المحسن %39.17بنسبة  ( كانNالنتروجين )لامتصاص نسبة اعلى ونشير الى ان 

التربة كان بنسبة في ( Nنسبة النتروجين )، بينما كانت اعلى زيادة للنباتات المعاملة بالبكتيرياباوالمزروعة 
 مقارنة مع التربة الشاهد. ،%84.31معقم حيث بلغت نسبة التحسين الالمحسنة بالفوسفات والسماد العضوي 
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حيث يظهر هذا ( Nالنتروجين )من النبات  استفادةي وننوه الى أن للبكتيريا محسنة النمو تأثير ايجاب
 للنباتات وذلكفي التربة ليصبح متاحا ( Nنسبة النتروجين )من خلال ارتفاع سواء التأثير في تحسين نموها 

 ما يدعم النتائج التي تحصلنا عليها ايضا. وهذا (Buckley DH، Gaby JC; 2012)ذكره ما 
 (:Pتقدير الفوسفور ) 3-1-2

 الفوسفور في منطقة الريزوسفير(: نسبة متوسط 16ثيقة )الو 
انخفضت في التربة التي تم زرعنا فيها النبتات المعاملة بالبكتيريا مقارنة  (Pالفوسفور )نلاحظ ان نسبة 

للمقارنة مع النتائج  %100( بـ ونعتبرها Pالفوسفور )التربة المزروعة بالنبات الشاهد والذي قدرت فيه نسبة 
 في التربة المحسنة بالفوسفات والمزروعة بالنباتات المعاملة 89%( Pالفوسفور )، حيث بلغت نسبة الأخرى 
نباتات بالفي التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم والمزروعة  % 83، ونسبة بالبكتيريا

النباتات بضوي العقم والمزروعة في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد الع % 107ونسبة  المعاملة بالبكتيريا
 .بالنباتات المعاملة بالبكتيريافي التربة غير المحسنة  والمزروعة  % 101، ونسبة المعاملة بالبكتيريا

في التربة المحسنة بالفوسفات  %37( كان بنسبة Pالفوسفور )ونشير الى ان اعلى نسبة لامتصاص 
( كان بنسبة في التربة Pالفوسفور )نما كانت اعلى زيادة لنسبة ، بيبالنباتات المعاملة بالبكتيرياوالمزروعة 

 ، مقارنة مع التربة الشاهد.%93.41المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم حيث بلغت نسبة التحسين 
حيث يظهر هذا ( Pوننوه الى أن للبكتيريا محسنة النمو تأثير ايجابي استفادة النبات من الفوسفور )

في التربة ليصبح متاحا للنباتات وذلك ( Pالفوسفور )نسبة تحسين نموها سواء من خلال ارتفاع  التأثير في
 الفوسفورن المصنَّعة م الفوسفوريةالنبات بالمواد بتزويد البكتيريا  تقوم( حيث Downie, 2005)ما ذكره 

حمد الممتصة )يوسف ا مما يزيد من نشاط المجموع الخضري والجذري وبالتالي زيادة الكمية غير العضوي 
 وهذا ما يدعم النتائج التي تحصلنا عليها ايضا. (2016محمود الالوسي واخرون، 

 (:Kتقدير البوتاسيوم ) 3-1-3
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 في منطقة الريزوسفير البوتاسيوم(: نسبة متوسط 17الوثيقة )

تيريا مقارنة املة بالبكانخفضت في التربة التي تم زرعنا فيها النبتات المع (Kالبوتاسيوم )نلاحظ ان نسبة 
للمقارنة مع  %100ونعتبرها  بـ  (Kالبوتاسيوم )التربة المزروعة بالنبات الشاهد والذي قدرت فيه نسبة 

تات بالنبافي التربة المحسنة بالفوسفات والمزروعة % 77(Kالبوتاسيوم )النتائج الأخرى، حيث بلغت نسبة 
المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم والمزروعة  في التربة % 84، ونسبة بالبكتيريا المعاملة

في التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي العقم والمزروعة  % 105ونسبة  بالنباتات المعاملة بالبكتيريا
بالنباتات المعاملة محسنة  والمزروعة غير الفي التربة  % 108ونسبة ، بالنباتات المعاملة بالبكتيريا

 .ريابالبكتي
في التربة المحسنة بالفوسفات  %38.6( كان بنسبة Kالبوتاسيوم )لامتصاص نسبة اعلى ان ونشير الى 
( كان بنسبة في التربة K، بينما كانت اعلى زيادة لنسبة البوتاسيوم )بالنباتات المعاملة بالبكتيرياوالمزروعة 

 ، مقارنة مع التربة الشاهد.%88.81حسين المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي المعقم حيث بلغت نسبة الت
حيث يظهر هذا ( Kالبوتاسيوم )وننوه الى أن للبكتيريا محسنة النمو تأثير ايجابي استفادة النبات من 

في التربة ليصبح متاحا للنباتات وذلك ( Kنسبة البوتاسيوم )التأثير في تحسين نموها سواء من خلال ارتفاع 
 تزود البكتيريا النبات بالمواد النيتروجينية المصنَّعة من النيتروجين الجوي ث ( حيDownie, 2005)ذكره ما 

 وهذا ما يدعم النتائج التي تحصلنا عليها ايضا.
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 :-PH-الأس الهيدروجيني -3-2

  PHمتوسط درجة الـ (:18الوثيقة )
املة لنبتات المعالتربة التي تم زرعنا فيها اكل ( انخفضت في PHالأس الهيدروجيني ) قيمةنلاحظ ان 

،  7.29( بـPHبالبكتيريا مقارنة التربة المزروعة بالنبات الشاهد والذي قدرت فيه قيمة الأس الهيدروجيني )
 في التربة المحسنة بالفوسفات والمزروعة بالنباتات المعاملة (PHالأس الهيدروجيني ) بلغت قيمة وقد

ات المعاملة بالنباتوالسماد العضوي غير معقم والمزروعة  في التربة المحسنة بالفوسفاتاما ، 7.04بالبكتيريا
معاملة بالنباتات الفي التربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي العقم والمزروعة واما  6.99 بالبكتيريا
 .7.24بالنباتات المعاملة بالبكتيريافي التربة غير المحسنة  والمزروعة 7.04بالبكتيريا

في التربة المحسنة  0.873قيمة ب( كان PHفاض في الأس الهيدروجيني )انخ أكثرونشير الى ان 
بينما الشاهد، ربة مقارنة مع الت أي ارتفاع حموضة التربة، بالنباتات المعاملة بالبكتيريابالفوسفات والمزروعة 

سماد بالفوسفات والفي التربة المحسنة  0.647 قيمةبكان  (PHالأس الهيدروجيني ) فيكانت اعلى زيادة 
 مقارنة مع التربة الشاهد. أي انخفاض حموضة التربة ،العضوي المعقم

من د مما يزينشاطها خلال  التربة منحموضة عملت على زيادة لبكتيريا محسنة النمو اوننوه الى أن 
 .(2016)يوسف احمد محمود الالوسي واخرون، نشاط المجموع الخضري والجذري 

 :الناقلية الكهربائية-3-3
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 (: نسبة متوسط الناقلية الكهربائية19الوثيقة )
ريا مقارنة انخفضت في التربة التي تم فيها زرع النبتات المعاملة بالبكتي الناقلية الكهربائية نسبةنلاحظ ان 

ة نسبة الناقلي، وقد بلغت  501.4الناقلية الكهربائية بـ درجةالتربة المزروعة بالنبات الشاهد والذي قدرت فيه ب
اما في التربة  ،%85ا بالبكتيري في التربة المحسنة بالفوسفات والمزروعة بالنباتات المعاملة الكهربائية

واما في  ،%84 بالنباتات المعاملة بالبكتيرياالمحسنة بالفوسفات والسماد العضوي غير معقم والمزروعة 
في  اوام ،%107 اتات المعاملة بالبكتيريابالنبالتربة المحسنة بالفوسفات والسماد العضوي العقم والمزروعة 

 .%108 بالنباتات المعاملة بالبكتيرياوالمزروعة  التربة غير المحسنة
في التربة المحسنة بالفوسفات  %22نسبة بكان نسبة الناقلية الكهربائية ونشير الى ان اعلى انخفاض في 

ما كانت مقارنة مع التربة الشاهد، بين كتيريابالنباتات المعاملة بالبوالمزروعة والسماد العضوي غير معقم 
في التربة المحسنة بالفوسفات مقارنة مع التربة  %7نسبة بكان نسبة الناقلية الكهربائية اعلى زيادة في 

 الشاهد.
معاملة  في التربة المزروعة بنبتات لناقلية الكهربائية دنى نسبةن ألنتائج لاحظنا المن خلال قراءتنا 

ما يعني ان البكتيريا عملت على تبسيط العناصر الغذائية مما سهل على النبات استهلاكها بالبكتيريا م
والاستفادة منها من خلال اذابتها وارتباطها بالماء مما يزيد من قابلية امتصاصها مع الماء فتنخفض الناقلية 

  .ل نسبة الماءقوت
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II المناقشة العامة 
في تربة رملية مزروع   محلي faba L  Viciaفوللى نمو نبات الع  PGPRبكتيريا في دراسة تأثير
تمثلت في السماد العضوي المعقم والسماد العضوي غير المعقم مع إضافة  عليهانات يحستبكر مع إدخال 

بينت النتائج أن البكتيريا حسنت من طول الساق وعدد الأوراق وزن الفوسفات  الطبيعي )غير عضوي( 
خضري والجذري حيث سجلنا تحسين نمو من طول الساق وعدد الأوراق للنباتات الملقحة النبات بمجموعه ال

نمو اللبكتيريا في ل كبيرال بالبكتيريا  في التربة غير المحسنة والتربة المحسنة بالفوسفات فقط مما يشير الدور
ن من ر ويتمكالطولي للساق والمتناسب طرديا مع طول الجذور وهذا ليكون للنبات سطح امتصاص اكب

 الوصول الى المغذيات.
اما في النبات المزروعة بالتربة المحسنة بالفوسفات والأسمدة العضوية فان النبات لا يحتاج استطالات 

في الطول نظرا لتوفر المغذيات فيكون دور البكتيريا في هذه الحالة زيادة النمو في شكل زيادة في  أكبر
ذا ما يؤكده زيادة النشاط التمثيل الضوئي المتمثل في زيادة الكلوروفيل الوزن بالمجموع الخضري والجذري وه

فحققت زيادة في نواتج الايض الاولي )السكريات الذائبة والبروتينات( وذلك عن طريق تحويل البكتيريا 
المعززة للنمو للعناصر الغذائية من الشكل غير متاح الى الشكل المتاح من خلال العمليات البيولوجية 

(Vessy, 2033) 
وظ على نشاطها، ر ملحيتأثر أداء البكتيريا المعززة للنمو بالعوامل البيئية مثل نوع التربة الذي له تأثي

ت تشير الى أن أنواع التربة هي العامل المسيطر والمسؤول عن تنوع التجمعات البكتيرية فبعض الدراسا
يفسر تباين نتائج تحسين نمو الفول من تربة الى  ( وهذا ما1996المرتبطة بجذور النبات )لاتور وآخرون، 
 أخرى حسب التحسينات المدخلة عليها

 ذاهاخرى اجريت في  بأبحاثخلال دراسة وتحيل ومناقشة النتائج المتحصل عليها ومقارنتها ومن 
 %76المجال تبين لنا وجود تحسينات لنمو النبات من خلال الزيادة المعتبرة في الوزن بلغت اعلى متوسط 

مع التحسينات المقدمة للتربة بنسب متباينة  %البروتين  % 42 كرياتسال 69%. الكلوروفيل 21%والطول
وكلك نواتج الايض الخلوي سكريات وبروتين وتبسيط الفوسفات الطبعي وتسهيل امتصاصه من طرف 

ا في درجة احدثته النبات من خلال تحسين وزيادة النشاط في منطقة الريزوسفير من خلال التغيرات التي
 .وضة التربة والناقلية الكهربائيةحم
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 لاصةالخ
وقد    Vicia faba Lاجريت هذه الدراسة والمتعلقة بتاثير البكتيريا محسنة النمو على نمو نبات الفول

حسينات تاظهرت النتائج صحة الفرضيات التي  سطرناها قبل بداية هذا العمل والتي تمثلت في ظهور أثر 
البكتيريا في مختلف تحسينات التربة من زيادة في طول الساق وزيادة الوزن و عدد الاوراق وزيادة محتوى 
الكلوروفيل وبعض نواتج الايض الخلوي )الكربوهيدرات والبروتين(  كما لاحظنا تقارب النتائج لمختلف 

العوامل  الىو  كذلك الى طول فترة السقيالتحسينات احيانا ويرجع ذلك الى عدة عوامل مثل ظروف التجربة و 
المناخية كالرياح ورغم ذلك النتائج تؤكد التحسين حتى في اضعف الظروف ) في تربة فقيرة مع بكتيريا 

 فقط( وهذا ما يفتح آفاق لأبحاث مستقبلية يمكن ان تكون:
 تثبيت متغيرات التحسينات -
 عدد الجرعات للبكتيريا -
 نوع التربة -
 السقينوع مياه -
 انواع التحسينات المضافة -
 طريقة ومدة السقي - 
 العوامل البيئية-
.والبكتيريا الموجودة بالتربة مسبقا او المتواجد في السماد العضوي  PGPRمقارنة بين تأثير بكتيريا -
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  تحضير العينات لنبات الفول

  في احدى مراحل القياسات الكيميائية

  تلقيح عينات بذور الفول بالبكتيريا  في احدى مراحل القياسات الكيميائية

 
عينات بذور الفول غير ملقحة 

 بالبكتيريا

 
الفرق في النمو بين الملقح بالبكتيريا 

 وغير ملقح

 الملقح بالبكتيريا الشاهد
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 ول نتائج لقياسات:جدا

 نتائج قياس طول الساق:-1

ش فو  ب فو ش فو ب ش 
 س م

ب فو 
 س م

ش فو 
 س غم

ب فو 
 س غم

02-01-2023 15.77 18.23 16.77 18.52 19.98 19.57 25.75 19.98 
25-12-2022 14.88 17.18 15.33 17.10 17.63 16.98 17.98 17.27 
18-12-2022 14.20 16.35 14.43 16.03 16.50 15.55 16.55 16.05 

 17.27 17.98 16.98 17.63 17.10 15.33 17.18 14.88 متوسط طول الساق )سم(
 116 121 114 118 114.9 103.0 115.5 100 نسبة طول الساق %

 نتائج قياس عدد الأوراق:-2

 ب فو ش فو ب ش 
ش فو 
 س م

ب فو 
 س م

ش فو 
 س غم

ب فو 
 س غم

02-01-2023 35.90 42.87 39.57 48.77 53.73 48.50 55.37 54.10 
25-12-2022 33.00 39.67 34.40 39.10 43.93 36.83 42.13 39.53 
18-12-2022 23.90 32.57 26.30 30.63 31.53 29.23 31.13 31.50 
 40 42 37 44 39 34 40 33 متوسط عدد الأوراق

 120 128 112 133 118 104 120 100 عدد الأوراق % نسبة
 س الوزن الرطب والجاف للمجموعين الخضري والجذري:نتائج قيا-3

 فجذ جا فخض جا بجذ رط بخض رط 

 % غ % غ % غ % غ الوزن

 100 1.2 100 3.5 100 17 100 16 ش

 270 3.3 180 6.3 135 23 150 24 ب

 446 5.5 175 6.1 188 32 212.5 34 ش فو

 532 6.5 373 13.0 218 37 587.5 94 ب فو

ش فو 
 س م

94 588 53 312 11.6 334 5.8 471 

ب فو 
 س م

172 1075 77 453 21.9 628 11.4 933 

ش فو 
 س غم

130 813 52 306 16.6 477 4.9 402 

ب فو 
 س غم

157 981 59 347 20.9 600 11.4 926 
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 نتائج قياس الكلوروفيل: -4

 aالكلوروفيل bالكلوروفيل الكلوروفيل %   الكلوروفيل
 100 4.27 0.46 3.81 ش
 80 3.41 0.42 3.00 ب

 60 2.57 0.26 2.31 ش فو
 129 5.49 0.20 5.29 ب فو

 119 6.55 0.39 6.16 ش فو س م
 132 7.23 0.33 6.90 ب فو س م
 93 5.13 0.47 4.66 ش فو س غم
 170 8.70 0.69 8.02 ب فو س غم

 يض الاولي )السكريات والبروتين(:نتائج قياس نواتج الأ -5
 البروتين% البروتين كرياتالس السكريات 
 % مكغ/ملغ % /ملغمكغ 
 100 23 100 72 ش
 113 26 56 40 ب

 64 15 124 89 ش فو
 104 24 111 80 ب فو

 63 15 83 60 ش فو س م
 87 20 117 84 ب فو س م
 47 11 76 55 ش فو س غم
 163 37 108 78 ب فو س غم
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 نتائج قياس بعض خصائص التربة: -6
 Cond Cond % PH PH% K K% P P% N N% 
 100 35.2 100 49.6 100 99.6 100 7.29 100 501.4 ش
 101 35.4 101 50.2 108 107.6 99 7.242 108 542.4 ب

 136 48 133 66 137 136.2 97 7.104 124 620 ش فو
 83 29.2 83 41.4 84 83.6 97 7.042 85 428.2 ب فو
ش فو 
 58 20.4 55 27.4 56 55.4 97 7.066 55 278.2 س م

ب فو 
 107 37.6 107 53 105 104.6 97 7.042 107 536 س م

ش فو 
 126 44.2 127 62.8 126 125.8 95 6.95 126 632 س غم

ب فو 
 89 31.2 83 41.4 84 83.4 96 6.995 84 422 س غم

 


