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الملخص
ـا سـواء فيما يتعلـق بتكويـن العقـد أو زيـادة  أصبحـت معاملـة بـذور البقوليـات باللقـاح الكـفء مـن عمليـات الإنتـاج المهمـة اقتصاديًّ
الإنتـاج، فضلاً عـن تحسين خصوبـة التربـة وإنتاجيتها، لذلـك أجريت تجارب مختبريـة وحقلية، ضمـن أطروحة الباحـث الأول، بهدف 
تحضري سماد حيـوي آمـن بيئيًّا لتحسين نمو وإنتـاج نبات اللوبياء من سلالة بكتيرية كفـؤة في تكوين العقد وتثبيـت النيتروجين. عزلت 
Sinorhizobium fredii مـن 46 عينـة جـذور بقوليـات وتربـة جمعـت مـن مناطـق زراعيـة مختلفـة مـن العـراق وذلك بتنميتها على وسـط 
ا اعتمادًا على الصفات المزرعيـة والمجهرية والكيموحيوية والفسـيولوجية  المانيتـول ومسـتخلص الخمرية YEMA، ثم شـخصت مظهريًّ
وجزيئيًّـا باسـتخدام تقنيـة PCR، ثـم نفـذت تجربـة حقليـة وفق تصميم القطع المنشـقة في تربـة مزيجية معقمـة وغير معقمة. بينـت النتائج 
أن هنالـك زيـادة معنويـة في جميـع صفـات اللوبيـاء المدروسـة في المعاملات الملقحـة، وكانـت نسـبة الزيـادة للمعاملات الملقحـة مقارنـة 
بغري الملقحـة في عـدد العقـد ووزنهـا الجـاف 193.49 %، 375.00 % لـكل منهـا عىل التـوالي، أمـا الوزن الجـذري والخضري الجاف فقد 
ـا على غير الملقحـة في عدد القـرون والإنتاج الكلي  كانـت 122.45 %، 148.34 %. كما أظهـرت النتائـج تفـوق المعاملات الملقحـة معنويًّ

ونسـبة البروتين في البـذور، وكانـت نسـبة الزيـادة في هـذه الصفـات 68.47 %، 225.76 %، 22.29 % عىل التوالي.
ــن  ــي ب ــل الثنائ ــا التداخ ــة. أم ــر المعقم ــة بغ ــاج مقارن ــو والإنت ــات النم ــب صف ــة في أغل ــا معنوي ــر فروقً ــم تظه ــم فل ــج التعقي ــا نتائ أم
ــا عــى غــر الملقحــة والمعقمــة في جميــع الصفــات المدروســة. التســميد الحيــوي والتعقيــم فقــد تفوقــت المعاملــة الملقحــة والمعقمــة معنويًّ
وتبــن أن العزلــة البكتيريــة المســتخدمة كانــت كفــؤة في تكويــن العقــد عــى جــذور اللوبيــاء والتــي أظهــرت زيــادة معنويــة في صفــات 
النمــو والإنتــاج؛ لــذا يجــب الاهتــام بمعاملــة البــذور بهــذا النــوع مــن اللقــاح فضــاً عــن اختبــار عــزلات أخــرى تمتــاز بكفاءتهــا في 

ــا المســتوطنة. إحــداث الإصابــة ومنافســة البكتيري
الكلمات المفتاحية: البقوليات، التعقيم، التلقيح، الرايزوبيوم. 

المقدمة
تُعــد اللوبيــاء Vigna unguiculata واحــدة مــن أهــم 
ــة  ــا المبكــر وإمكاني ــة بســبب نضجه ــات البذري البقولي
تنتــر  إذ  المتعــددة؛  الزراعيــة  النظــم  في  اســتعمالها 
زراعتهــا في المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة والمناطــق 
الاســتوائية مــن العــالم، إذ إن أكثــر مــن 80 % مــن 
ــا، والجفــاف في  الإنتــاج العالمــي يــأتي مــن قــارة أفريقي
بعــض المناطــق يــؤدي إلى انخفــاض إنتاجيــة محصــول 
اللوبيــاء، وانخفــاض خصوبــة التربــة أو انخفــاض 
ــا  ــل بكتيري ــن قب ــوي م ــن الج ــت النيتروج ــاءة تثبي كف
Rhizobia الأصليــة لتزويــد النباتــات بالنيتروجــن 
 Wade et( التكافليــة  العلاقــة  طريــق  عــن  الأمثــل 
al., 2014(. ويلجــأ المزارعــون عــادة إلى اســتخدام 
كميــات كبــرة مــن الأســمدة الكيميائيــة بمختلــف 
أنواعهــا ومنهــا الأســمدة النيتروجينيــة للحصــول عــى 
أعــى إنتــاج، ومــن المعــروف أن مصــادر هــذا العنــر 
ــن  ــة م ــة للبيئ ــا ملوث ــن كونه ــاً ع ــن، فض ــة الثم غالي
خــال انعــكاس آثارهــا الجانبيــة عــى صحــة الإنســان 

 Peoples et( ــات بصــورة أو بأخــرى ــوان والنب والحي
al., 2009(، إذ تشــر الأبحــاث والدراســات الحديثــة 
المســؤولة  هــي  والمبيــدات  الأســمدة  هــذه  أن  إلى 
عــن تفــي العديــد مــن الأمــراض وأهمهــا الفشــل 
الباحثــون إلى  الكلــوي والسرطانــات، لذلــك اتجــه 
زيــادة الطلــب عــى الأســمدة الحيويــة والتوســع في 
اســتخدامها مقارنــة بالأســمدة النيتروجينيــة المصنعــة. 
والبكتيريــا المشــار إليهــا تقــوم بتحويــل مــا يقــرب مــن 
20 مليــون طــن مــن النيتروجــن الجــوي N2 إلى أمونيــا 
ــا في  70 % مــن النيتروجــن المثبــت حيويًّ  –  50 أي 
ــدى  ــدد م ــن يح ــالي للنيتروج ــت الع ــالم، وإنَّ التثبي الع
نجــاح العلاقــة التكافليــة بــن البكتيريــا المكونــة للعقــد 
.)Simon et al., 2014( الجذريــة وبــن البقوليــات
إن المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة في العــالم ولا ســيما في 
 Rhizobia ــا ــة في أعــداد بكتيري العــراق تعــاني مــن قل
ــت،  ــا في التثبي ــف فعاليته ــة أو ضع ــتوطنة في الترب المس
بــأنَّ  الملائمــة، علــا  البيئيــة غــر  الظــروف  بســبب 
التثبيــت الحيــوي للنيتروجــن الجــوي يحتــاج إلى أعــداد 
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المنافســة،  عــى  العاليــة  بقدرتهــا  تمتــاز  منهــا  كبــرة 
ــك  ــه، لذل ــت نفس ــت في الوق ــة في التثبي ــون فعال وتك
أصبــح  باللقــاح  البقوليــات  بــذور  معاملــة  فــإنَّ 
ــق  ــا يتعل ــة ســواء في ــة الاقتصادي ــا مــن الناحي ضروريًّ
بتحســن النمــو وزيــادة إنتــاج المحاصيــل أو بتحســن 
خصوبــة التربــة وإنتاجيتهــا، وعــى الرغــم مــن اهتــام 
العــربي  الوطــن  أن  إلا  الحيويــة،  بالأســمدة  العــالم 
إلى  حاجــة  في  زال  مــا  العــراق-  دولــة  -وخاصــة 
في  المتخصصــة  والأبحــاث  الدراســات  مــن  مزيــد 
هــذا المجــال، لــذا كان الهــدف مــن هــذه الدراســة 
اختبــار إحــدى الســالات المشــخصة العائــدة لجنــس 
مــدى  عــى  للتعــرف   Sinorhizobium fredii
للتلقيــح بهــا مــن خــال  اللوبيــاء  نبــات  اســتجابة 

تكويــن العقــد وتحســن صفــات النمــو والإنتــاج.

المواد وطرق البحث
ــع  ــة وبواق ــا المعزول ــة للبكتيري ــزارع النقي ــخصت الم ش
بكتيريــا  كانــت  إذا  فيــا  منهــا  للتأكــد  عزلــة   46
ــدة  ــا عائ ــة أو بكتيري ــة للعقــد الجذري Rhizobia مكون
 Agrobacterium جنــس  مثــل  أخــرى  لأجنــاس 
مزرعيــة  اختبــارات  مجموعــة  طريــق  عــن  وذلــك 
وكيموحيويــة   Microscopic ومجهريــة   Cultural
Biochemical وفســيولوجية Physiological فضــاً 
عــن التشــخيص الجزيئــي Molecular اعتــادا عــى 
المــادة الوراثيــة DNA باســتخدام تقنيــة سلســلة تفاعــل 
.)PCR) Polymerase Chain ٌeaction البلمــرة 
قضــاء  في   2016/5/15 في  حقليــة  تجربــة  نفــذت 
ــة  ــة مزيجي ــن في ترب ــاح الدي ــة ص ــن محافظ ــامراء م س

.)1( الجــدول  في  المذكــورة  بالخصائــص  اتصفــت 

جدول )1(: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية والإحيائية للتربة
القيمةالوحدةالخصائص

2.18ديسمتر.متر-1الإيصالية الكهربائية

7.83-الأس الهيدروجيني

15.57غم كغم-1المادة العضوية

النيتروجين الجاهز
ملغم كغم-1

26.35

8.33الفوسفور الجاهز

89.5البوتاسيوم الجاهز

الرمل
غم كغم-1

516.0

190.0الغرين

294.0الطين

مزيجيةنسيج التربة
الأعداد الكلية للفطريات

وحدة تكوين المستعمرة.غم-1
5 x 103

x 106 102الأعداد الكلية للبكتيريا

 Sinorhizobium ببكتيريــا  التلقيــح  تأثــر  لدراســة 
fredii المعزولــة مــن بعــض النباتــات البقوليــة والتربــة 
المحيطــة بهــا فضــاً عــن تــرب أخــرى غــر مزروعــة في 
ــة  ــن الأولى معقم ــاء في تربت ــات اللوبي ــاج نب ــو وإنت نم
والثانيــة غــر معقمــة، قســمت معامــات التجربــة 
وفــق تصميــم القطــع المنشــقة Split Plot، واشــتملت 

عــى عاملــن: 
ــة  ــدون إضاف ــري: ب ــاح البكت ــح باللق ــل التلقي - عام

ــاح. ــة اللق ــع إضاف ــاح وم لق

- وعامــل التعقيــم بمســتويين أيضًــا: بــدون تعقيــم 
ــم. ــع التعقي ــة، وم الترب

وكانــت محصلــة التداخــل بــن العاملــن 4 معامــات 
عامليــة وبواقــع ثلاثــة مكــررات لــكل معاملــة لتصبــح 

المحصلــة النهائيــة 12 وحــدة تجريبيــة.

تعقيم التربة وتنفيذ التجربة
بعمــق  الدراســة  موضــوع  التجربــة  تربــة  أخــذت 
تعقيمهــا،  المــراد  التجريبيــة  للوحــدات  0-30ســم 
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ــم،  ــا 2 مل ــر فتحاته ــة قط ــل معدني ــت بمناخ ــم غربل ث
ــرارة  ــة للح ــتيكية مقاوم ــاس بلاس ــت في أكي ــم وزع ث
ــة بمقــدار 1 كغــم كيــس1-، وبعدهــا عقمــت في  العالي
درجــة حــرارة °121م وضغــط 1.5 بــار، ولمــدة ســاعة 
 ،)Nannipleri and Alef, 1995( واحــدة بحســب
وكــررت عمليــة التعقيــم 3 مــرات متتاليــة لضــان 
المســتوطنة  المجهريــة  الأحيــاء  بــن  التنافــس  إزالــة 
 Trevors,( التربــة  إلى  ســيضاف  الــذي  واللقــاح 
1996(. بعــد التعقيــم أعيــدت التربــة بأكياســها إلى 
ــة  ــدات التجريبي ــى الوح ــا ع ــة لتوزيعه ــع التجرب موق

التــي أخــذت منهــا لتهيئــة المــكان للزراعــة.
بتاريــخ 2016/5/10 حرثــت أرض الحقــل ونعمــت 
وســويت، ثــم قســمت إلى 12 وحــدة متســاوية الأبعاد، 
وأضيفــت التربــة المعقمــة عــى عمــق 30 ســم، والتــي 
ــات  ــة وبكمي ــدات التجريبي أخــذت مســبقا مــن الوح
المســافة  وكانــت  مبــاشرة،  الزراعــة  قبــل  متســاوية 
بــن جميــع الوحــدات 30 ســم، ومــن جميــع الجهــات، 

ــم.  ــة 75×75س ــدة التجريبي ــاد الوح ــت أبع وبلغ
مصــدرًا  باعتبــاره  اليوريــا  بســاد  الحقــل  ســمد 
للنيتروجــن N( % 46( وبمعــدل 50 كغــمN هكتار1-، 
مقســم عــى ثــاث دفعــات متســاوية قبــل الزراعــة 
ــة  ــن مرحل ــد 50 % م ــة وعن ــن الزراع ــهر م ــد ش وبع
الأخــرى  الكيماويــة  الأســمدة  وتمثلــت  التزهــر، 
باســتخدام ســوبر فوســفات الثلاثــي باعتبــاره مصــدرًا 
ــات البوتاســيوم  للفوســفور P( % 21(، وســاد كبريت
باعتبــاره مصــدرًا للبوتاســيوم K( % 43( واللــذان 
أضيفــا عــى دفعــة واحــدة قبــل الزراعــة وبمعــدل 200 
كغــم هكتــار1- لــكل ســاد، بعــد أن مزجــت الكميــات 
ــة  ــات المضاف ــيما للدفع ــس ولا س ــي تتجان ــادية ك الس
قبــل الزراعــة، وكانــت الإضافــة بطريقــة الأشرطــة 
ــدًا  ــم قلبــت جي Bands ومجــاورة لخطــوط الزراعــة، ث
مــع الطبقــة الســطحية للتربــة وبعمــق 20 ســم تقريبًــا. 

تعقيم سطح البذور
التجربــة  في  المســتعملة  المحليــة  البــذور  غســلت 
ــادي  ــاء الاعتي ــن الم ــادئ م ــار ه ــت تي ــرات تح ــدة م ع
وضعــت  ثــم  المرافقــة،  الشــوائب  مــن  للتخلــص 
البــذور في دوارق مخروطيــة زجاجيــة معقمــة ســعة 
حجــم  مــن   %  25 تتجــاوز  لا  بكميــات  مــل   500
ــم غطيــت فوهاتهــا  ــم ث ــدورق لضــان كفــاءة التعقي ال

بــورق مــن الألمنيــوم بعــد أن غمــرت بكميــة كافيــة 
Sodi�  م�ـن محل�ـول مبي�ـض الملاب�ـس التج�ـاري الق�ـاصر 
um hypochlorite بتركيــز 2.5 % لمــدة 3 دقائــق مــع 
تحريــك الــدوارق بلطــف، وغســلت بعــد ذلــك بالمــاء 
المعقــم مــا لا يقــل عــن 5 مــرات متتاليــة للتخلــص مــن 
 Somasegaran and Hoben,( آثــار القــاصر المتبقــي
ــا  1985( فحصــت عينــات مــن البــذور المعقمــة مختبريًّ
بزراعتهــا في أطبــاق بلاســتيكية معقمــة وضــع فيهــا 
ــة قليلــة مــن  قــاش أبيــض )شــاش( مــع تنقيعــه بكمي
ــا،  المــاء المعقــم لمعرفــة نســبة إنباتهــا قبــل زراعتهــا حقليًّ
ثــم حضنــت الأطبــاق بدرجــة حــرارة °25م، وبعــد 
ــبة  ــاس النس ــى أس ــات ع ــبة الإنب ــبت نس ــام حس 3 أي
ــذرات  ــة فكانــت 80 % عــن طريــق وضــع 10 ب المئوي

ــد. ــق الواح في الطب

تلقيح البذور
عوملــت البــذور باللقــاح بطريقــة العجينــة والموصوفــة 
مــن قبــل )Somasegaran and Hoben, 1994( فقــد 
حــر محلــول الصمــغ العــربي باعتبــاره مــادة لاصقــة 
المــادة  مــن  غــم   40 بإذابــة  وذلــك   ،%  40 بتركيــز 
بشــكل تدريجــي في بيكــرات ســعة 250 مــل تحــوي 
عــى 100 مــل مــن المــاء المقطــر والمعقــم موضوعــة 
عــى مصــدر حــراري مــع مراعــاة التحريــك المســتمر 
للخليــط وعــدم وصــول حــرارة المحلــول إلى 100°م، 
ــر  ــم ح ــول، ث ــص المحل ــر خصائ ــدم تغ ــان ع لض
محلــول الســكروز لزيــادة حيويــة البكتيريــا وكفاءتهــا في 
تكويــن العقــد بتركيــز 15 % وذلــك بإذابــة 15 غــم في 
100 مــل مــاء مقطــر ومعقــم، ومزجــت هــذه المــواد مع 
اللقــاح المحمــل عــى مــادة peat moss بنســبة 3:1 على 
التــوالي قبــل مــدة قريبــة مــن الاســتعمال، ثــم عوملــت 
ــات  ــبة لمعام ــة بالنس ــزة للزراع ــاء المجه ــذور اللوبي ب
التلقيــح قبــل ســاعتين مــن زراعتهــا، بخلــط 100 غــم 
مــن البــذور المعقمــة مســبقا في دوارق ســعة 500 مــل 
 Hanus et( مــع 4 غــم مــن اللقــاح البكتــري الجاهــز
al., 1981( مــع التحريــك المســتمر لضــان الالتصــاق 
الجيــد بالبــذور، ثــم نــرت البــذور الملقحــة عــى ورقــة 
نشــاف نظيــف لتجــف في الظــل بعيــدا عــن أشــعة 

ــة اللقــاح.  الشــمس للمحافظــة عــى حيوي
في خطــوط عــى  البــذور في 2016/5/15  زرعــت 
مســافة 15 ســم بــن خــط وآخــر وبعمــق 3 ســم، 
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وكانــت البــذور المعاملــة باللقــاح أولاً ثــم البــذور غــر 
ــة الحقــل مبــاشرة بطريقــة  ــا، وتــم ري ترب الملقحــة ثانيً
الــري بالــرش، وكانــت عمليــة الــري عنــد الحاجــة 
ــن  ــة م ــة قريب ــبة رطوب ــة بنس ــى التربــة محتفظ ــي تبق ك
الســعة الحقليــة طــوال عمــر النبــات. بعــد 10 أيــام 
ــة  ــطح الترب ــوق س ــادرات ف ــزوغ الب ــات وب ــن الإنب م
خفــت النباتــات في الأماكــن الكثيفــة لتصبــح المســافة 
بــن نبــات وآخــر 15 ســم وبواقــع 5 نباتــات في الخــط 
الواحــد، ثــم رقعــت الأماكــن غــر النابتــة بنفــس نــوع 
البــذور للحصــول على كثافــة نباتية تصــل إلى 444444 
المتســاوية  الأبعــاد  لنظريــة  وفقــا  نبات.هكتــار1- 
أي   )1991 )الســاهوكي،   Equidistant spacing
كانــت أبعــاد النباتــات المزروعــة عــى مســافة 15 × 
15 ســم بــن نبــات وآخــر، وأجريــت عمليــات خدمــة 
المحصــول مثــل العــزق والتعشــيب والتســميد وغيرهــا 

ــول في الأرض.  ــث المحص ــدة مك ــدار م ــى م ع

الصفات المدروسة 
أجريــت قياســات وتحاليــل مختلفــة للنبــات في مرحلتــي 
التزهــر والحصــاد مثــل عــدد العقــد الجذريــة والــوزن 
الجــاف  الجــذري  والــوزن  الجذريــة  للعقــد  الجــاف 
القــرون وإنتــاج  والــوزن الخــري الجــاف وعــدد 
القــرون في وحــدة المســاحة وتقديــر نســبة النيتروجــن 

ــذور. في الب

التحليل الإحصائي
 ANOVA حللــت نتائــج التجربــة إحصائيًّــا باســتعمال

فــرق  أقــل  اختبــار  المتوســطات بحســب  وقورنــت 
معنــوي LSD عنــد مســتوى المعنويــة 0.05 اعتــادا 

.)SAS، 2005( عــى البرنامــج

النتائج والمناقشة
ــدولي )2( و )3( أن  ــواردة بج ــات ال ــن البيان ــح م يتض
أثــر  قــد   Sinorhizobium fredii ببكتيريــا  التلقيــح 
ــا في عــدد العقــد الجذريــة ووزنهــا الجــاف؛  تأثــرًا معنويًّ
إذ تفوقــت المعامــات الملقحــة عــى غــر الملقحــة، 
عقــد  عــدد  متوســط  الملقحــة  المعامــات  وأعطــت 
ــد  ــاف للعق ــط وزن ج ــات1-، ومتوس ــدة نب 20.75 عق
ــة  ــر الملقح ــات غ ــة بالمعام ــات1-، مقارن 0.19 غــم نب
التــي أعطــت متوســط عــدد عقــد 7.04 عقــدة نبــات1-، 
ــبق  ــا س ــات1-. ومم ــم نب ــاف 0.04 غ ــط وزن ج ومتوس
يتضــح أن المعامــات الملقحــة أدت إلى زيــادة العــدد 
ــوزن الجــاف للعقــد بنســبة 193.49 % و 375.00  وال
% لــكل منهــا عــى التــوالي. وتتفــق هــذه النتائــج مــع 
مــا توصــل إليــه كل مــن )Ulzen et al., )2016 الذيــن 
 BR3262 بالســالتين  الملقحــة  المعامــات  أنَّ  بينــوا 
 Bradyrhizobium لبكتيريــا  العائــدة   BR3267و
ــا عــى المعامــات غــر الملقحــة،  قــد تفوقــت معنويًّ
وأعطــت متوســط عــدد عقــد 96.7 و 81.0 عقــدة 
نبــات1-، ومتوســط وزن جــاف 465.2 و 527.8 ملغــم 
نبــات1- عــى التــوالي، مقارنــة بالمعامــات غــر الملقحــة 
ــات1- ووزن  ــدة نب ــد 57.4 عق ــدد عق ــت ع ــي أعط الت

ــات1-.  ــم نب ــاف 320.2 ملغ ج

جدول )2(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما في عدد العقد الجذرية
)عقدة نبات1-( لنبات اللوبياء خلال مرحلة 50 % تزهير

بدون تلقيح التلقيح التعقيم 
 Sinorhizobium fredii 

مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii المتوسط

11.25bc17.50ab14.38aتربة غير معقمة

2.83c24.00a13.42aتربة معقمة

-7.04b20.75aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح
8.186718.02411.578
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جدول )3(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما في وزن العقد الجذرية الجاف
)غم نبات1-( لنبات اللوبياء خلال مرحلة 50 % تزهير

بدون تلقيح التلقيح التعقيم 
 Sinorhizobium fredii 

مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii المتوسط

0.06b0.22a0.14aتربة غير معقمة

0.02b0.17a0.09bتربة معقمة

-0.04b0.19aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح
0.0470.03990.0664

أمــا معامــات التعقيــم فلــم تظهــر النتائــج فروقًــا 
اللوبيــاء،  لنبــات  الجذريــة  العقــد  عــدد  في  معنويــة 
وقــد يعــزى ذلــك إلى كفــاءة التعقيــم في القضــاء عــى 
ــرًا  ــر التعقيــم تأث ــا أث ــة، بين ــة في الترب ــاء المجهري الأحي
ــا في وزن العقــد الجذريــة الجــاف؛ إذ تفوقــت  معنويًّ
المعقمــة،  نظيرتهــا  عــى  المعقمــة  غــر  المعامــات 
وزن  متوســط  المعقمــة  غــر  المعامــات  وأعطــت 
ــات  ــة بالمعام ــات1-، مقارن ــم نب ــاف 0.14 غ ــد ج عق
المعقمــة التــي أعطــت متوســطًا بلــغ 0.09 غــم نبــات-
1، أي يقــل وزن العقــد الجذريــة الجــاف في المعامــات 

ــبة 35.7 %. ــة بنس ــر المعقم ــا غ ــن نظيرته ــة ع المعقم
أمــا التداخــل الثنائــي بــن التلقيــح بلقــاح بكتيريــا 
بالمؤصــدة  التربــة  وتعقيــم   Sinorhizobium fredii
ــا في عــدد العقــد الجذريــة؛ إذ  فقــد أثــر تأثــرًا معنويًّ
عــى  ــا  معنويًّ والمعقمــة  الملقحــة  المعاملــة  تفوقــت 
الملقحــة  المعاملــة  باســتثناء  التداخــل  بقيــة حــالات 
ــة  ــة والمعقم ــة الملقح ــت المعامل ــة، وأعط ــر المعقم وغ
ــن  ــات1-، في ح ــدة نب ــد 24.00 عق ــدد عق ــط ع متوس
ــدة  ــة 2.83 عق ــة والمعقم ــر الملقح ــة غ ــت المعامل أعط
نبــات1-. إن هــذه النتائــج تتماشــى مــع مــا توصــل 
دراســتهما  في   Belachew and Pant  )2010( إليــه 
ــازلاء في البيــت الزجاجــي؛ إذ تفوقــت  ــات الب عــى نب
 EAL302 البكتيريــة  بالســالة  الملقحــة  المعامــات 
العائــدة للنــوعR. leguminosarum والمعقمــة عــى 
ــة  ــة الملقح ــت المعامل ــرى، وأعط ــالات الأخ ــة الح بقي
والمعقمــة متوســط عــدد عقــد بلــغ 28 عقــدة نبــات1-، 
بينــا أعطــت المعامــات الأخــرى 24 و 20 و 0 عقــدة 

ــوالي. ــى الت ــات1- ع نب
أمــا في وزن العقــد الجذريــة الجــاف، فقــد تفوقــت 
ــا عــى المعاملتــن  المعاملــة الملقحــة وغــر المعقمــة معنويًّ

غــر الملقحــة وغــر المعقمــة وغــر الملقحــة والمعقمــة، 
ــا مــع المعاملــة الملقحــة  ولم تظهــر الأولى فرقًــا معنويًّ
ــة  ــر المعقم ــة وغ ــة الملقح ــت المعامل ــة، وأعط والمعقم
متوســط وزن عقــد جذريــة جــاف بلــغ 0.22 غــم 
نبــات1-، مقارنــة بغــر الملقحــة والمعقمــة التــي أعطــت 
هــذه  وتتماشــى  نبــات1-.  غــم   0.04 بلــغ  متوســطًا 
 El-Khateeb )2012( النتائــج مــع مــا توصــل إليــه
ــد 50  ــص بع ــاء في الأص ــى الباق ــم ع et al في تجربته
يومًــا مــن الزراعــة؛ إذ تفوقــت المعامــات الملقحــة 
 R. leguminosarum E1 العائــدة للنــوع  بالســالة 
الملقحــة  المعاملــة  عــى  المعقمــة  وغــر   bv. viciae
التربــة  في  الملقحتــن  غــر  والمعاملتــن  والمعقمــة 
غــر المعقمــة والمعقمــة، وأعطــت المعاملــة الملقحــة 
 وغــر المعقمــة متوســط وزن جــاف بلــغ 0.58 غــم
0.30 الأخــرى  المعامــات  أعطــت  بينــا   نبــات1-، 

و0.21 و 0.00 غم نبات1- على التوالي.
كــا تشــر نتائــج جــدولي )4( و )5( إلى أن التلقيــح 
ــوي في  ــر معن ــه أث ــا Sinorhizobium fredii ل ببكتيري
ــات،  ــاف للنب ــري الج ــذري والخ ــوع الج وزن المجم
وأعطــت المعامــات الملقحــة متوســط وزن جــذري 
ــا  ــات1-، بين ــم نب ــاف 1.38 و 26.25 غ ــري ج وخ
ــط وزن 0.65  ــة متوس ــر الملقح ــات غ ــت المعام أعط
الجــذري  الــوزن  ازداد  أي  نبــات1-،  غــم   10.57 و 
والخــري الجــاف في المعامــات الملقحــة عــن نظيرتهــا 
ــكل  ــبة 112.30 % و 148.34 % ل ــة بنس ــر الملقح غ
منهــا عــى التــوالي، وقــد يعــزى ذلــك إلى أن اســتعمال 
ــم  ــادة تراك ــؤدي إلى زي ــن ي ــة للنتروج ــا المثبت البكتيري
أمينيــة،  أحمــاض  إلى  وتحويلــه  المثبــت  النتروجــن 
ومــن ثــم إلى مركبــات بروتينيــة يســتفيد منهــا النبــات 
ــن  ــؤدي إلى تحس ــا ي ــة، مم ــجة المختلف ــن الأنس في تكوي
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النمــو وزيــادة المجمــوع الجــذري والخــري. وتتفــق 
في   El-Halfawi et al.  )2010( مــع  النتائــج  هــذه 
دراســتهم عــى اللوبيــاء؛ إذ تفوقــت المعامــات الملقحة 
الملقحــة،  غــر  عــى   Rhizobium بكتيريــا  بلقــاح 
ــذري جــاف 1.88 و 3.93  ــط وزن ج وأعطــت متوس
غــم نبــات1-، بينــا أعطــت غــر الملقحــة 1.55 و 3.61 
غــم نبــات1- بعــد 60 و 90 يومًــا مــن البــذار لــكل 
ــره )2011( ــا ذك ــع م ــق م ــا تتف ــوالي. ك ــى الت ــا ع منه
Lima et al. في دراســتهم عــى نبــات اللوبيــاء؛ إذ 
 BR 3267بالســالة الملقحــة  المعامــات  تفوقــت 
ــا عــى  العائــدة للنــوع Bradyrhizobium sp. معنويًّ
المعامــات غــر الملقحــة في الــوزن الخــري الجــاف، 

وأعطــت المعامــات الملقحــة متوســط بلــغ 7.72 غــم 
أصيــص1-، مقارنــة بالمعامــات غــر الملقحــة التــي 

أعطــت 6.62 غــم أصيــص1-.
المعامــات  تظهــر  فلــم  التعقيــم  بخصــوص  أمــا 
ــا عــن المعامــات غــر المعقمــة في  ــا معنويًّ المعقمــة فرقً
وزن المجمــوع الجــذري والخــري الجــاف لنبــات 
اللوبيــاء. كــا تتفــق هــذه النتائــج مــع الكرطــاني وعــي 
ــو  ــى نم ــم ع ــر التعقي ــول تأث ــتهما ح )2014( في دراس
ــا بــن  فــول الصويــا؛ إذ لم يكــن هنالــك فرقًــا معنويًّ
المعامــات المعقمــة بالمؤصــدة لمــرة واحــدة والمعاملات 

ــة. ــر المعقم غ

جدول )4(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما في وزن المجموع الجذري الجاف 
)غم نبات1-( لنبات اللوبياء خلال مرحلة 50 % تزهير

بدون تلقيح التلقيح التعقيم
Sinorhizobium fredii

 مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii

المتوسط

0.70bc 1.66a1.18aتربة غير معقمة

0.59c1.11b0.85aتربة معقمة

-0.65b1.38aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح
0.3090.74490.437

 
جدول )5(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما في وزن المجموع الخضري الجاف 

)غم نبات1-( لنبات اللوبياء خلال مرحلة 50 % تزهير

بدون تلقيح التلقيح التعقيم
Sinorhizobium fredii

 مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii

المتوسط

11.76b18.67b15.22aتربة غير معقمة

9.38b33.84a21.61aتربة معقمة

-10.57b26.25aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح 

6.771210.3359.576

أمــا التداخــل الثنائــي بــن التلقيــح بلقــاح بكتيريــا 
بالمؤصــدة  التربــة  وتعقيــم   Sinorhizobium fredii
ــا في وزن المجمــوع الجــذري  فقــد أثــر تأثــرًا معنويًّ
الجــاف؛ إذ تفوقــت المعاملــة الملقحــة وغــر المعقمــة 
الأخــرى،  التداخــل  معامــات  بقيــة  عــى  ــا  معنويًّ
وأعطــت المعاملــة الملقحــة وغــر المعقمــة متوســط وزن 

جــذري جــاف 1.66 غــم نبــات1- مقارنــة بالمعاملــة 
غــر الملقحــة والمعقمــة التــي أعطــت متوســط وزن 
الــوزن  وبخصــوص  نبــات1-،  غــم   0.59 جــذري 
الملقحــة  المعاملــة  أظهــرت  فقــد  الجــاف  الخــري 
ــا عــن بقيــة معامــات التداخــل،  والمعقمــة فرقًــا معنويًّ
وزن  متوســط  والمعقمــة  الملقحــة  المعاملــة  وأعطــت 
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خــري جــاف 33.84 غــم نبــات1- ، في حــن أعطــت 
المعاملــة غــر الملقحــة والمعقمــة متوســط وزن خــري 
جــاف 9.38 غــم نبــات1- ، أي بنســبة زيــادة قدرهــا 

.% 260.76
بلقــاح  التلقيــح  أنَّ   )6( الجــدول  نتائــج  تظهــر  كــا 
معنــوي  أثــرٌ  لــه   Sinorhizobium fredii بكتيريــا 
المعامــات  تفوقــت  إذ  النبــات؛  قــرون  عــدد  في 
ــا عــى نظيرتهــا غــر الملقحــة، وأعطــت  الملقحــة معنويًّ
المعامــات الملقحــة متوســط عــدد قــرون 20.84 قــرن 
نبــات1-، في حــن أعطــت غــر الملقحــة متوســط عــدد 
بمعــدل  ازدادت  أي  نبــات1-،  قــرن   12.37 قــرون 

 Rhizobia 68.47 %. وأن التلقيــح بلقــاح بكتيريــا
خــال  مــن  البقوليــة  النباتــات  نمــو  مــن  يحســن 
زيــادة الأوزان الجافــة، والــذي ينعكــس إيجابــا عــى 
ــن  ــاصر، وم ــن العن ــره م ــن وغ ــاص النيتروج امتص
ثــم تتحســن صفــات الإنتــاج، ولا ســيما عــدد القــرون 
 Danso )2016( في النبــات. وتتفــق هــذه النتائــج مــع
المعامــات  تفوقــت  إذ  اللوبيــاء؛  عــى  دراســته  في 
ــات  ــى المعام ــا ع ــالة BR3262 معنويًّ ــة بالس الملقح
ــط  ــة متوس ــات الملقح ــت المعام ــة، وأعط ــر الملقح غ
عــدد قــرون 7.47 قــرن نبــات1- مقارنــة بغــر الملقحــة 

التــي أعطــت 7.22 قــرن نبــات1-. 

جدول )6(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما في عدد القرون )قرن نبات1-( 
لنبات اللوبياء

بدون تلقيح التلقيح التعقيم
Sinorhizobium fredii

 مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii

المتوسط

12.35c18.56b15.45aتربة غير معقمة

12.39c23.12a17.75aتربة معقمة

-12.37b20.84aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح 
1.79034.58092.5319

أمــا معامــات التعقيــم فلــم يكــن هنــاك تأثــر معنــوي 
ــك  ــزى ذل ــد يع ــاء، وق ــات اللوبي ــرون لنب ــدد الق في ع
ــة  ــة المعقمــة مقارن ــة المحتــوى الميكــروبي في الترب إلى قل
ــة  ــوي عــى أعــداد هائل ــي تحت ــة غــر المعقمــة الت بالترب
حــول المحيــط الجــذري للنبــات ولا ســيما بكتيريــا 
التلقيــح  بــن  الثنائــي  التداخــل  أمــا  الرايزوبيــوم. 
بلقــاح بكتيريــا Sinorhizobium fredii وتعقيم التربة 
ــات  ــات فروق ــض المعام ــرت بع ــد أظه ــدة فق بالمؤص
الملقحــة  المعاملــة  تفوقــت  إذ  بينهــا؛  فيــا  معنويــة 
التداخــل،  حــالات  جميــع  عــى  ــا  معنويًّ والمعقمــة 
وأعطــت أعــى متوســط في عــدد القــرون 23.12 قــرن 
نبــات1-، في حــن أعطــت المعاملــة غــر الملقحــة وغــر 
ــرن  ــرون 12.35 ق ــدد الق ــط في ع ــل متوس ــة أق المعقم

نبــات1-.
بكتيريــا  بلقــاح  التلقيــح  أنَّ   )7( الجــدول  يبــن 
Sinorhizobium fredii لــه أثــرٌ معنــوي في الإنتــاج 
الــكلي للنبــات؛ إذ أعطــت المعامــات الملقحــة متوســط 
أعطــت  حــن  في  هكتــار1-  طــن   16.94 كلي  إنتــاج 
المعامــات غــر الملقحــة متوســط إنتــاج كلي 5.20 طــن 

هكتــار1-، وبزيــادة مئويــة بلغــت 225.76 %، وقــد 
يعــزى هــذا التفــوق إلى كفــاءة اللقــاح في تكويــن العقد 
ــت،  ــاءة التثبي ــرًا في كف ــؤدي دورًا كب ــي ت ــة الت الجذري
ومــن ثــم زيــادة النيتروجــن في الأجــزاء الخضريــة 
والــذي ينعكــس عــى زيــادة البروتــن في مختلــف أجزاء 
النبــات؛ ممــا يــؤدي إلى تحســن نمــو النبــات وزيــادة 
النتائــج  هــذه  إن  مكوناتــه.  زيــادة  بســبب  الإنتــاج 
تتماشــى مــع كل مــن )Ulzen et al. )2016 الذيــن 
 BR 3262 بينــوا أنَّ المعامــات الملقحــة بالســالتين
 Bradyrhizobium لبكتيريــا  العائــدة   BR 3267و
ــا عــى المعامــات غــر الملقحــة،  قــد تفوقــت معنويًّ
متوســط  بالســالتين  الملقحــة  المعامــات  وأعطــت 
إنتــاج مــادة جافــة 2708 و2696 كغــم هكتــار1- لــكل 
منهــا عــى التــوالي مقارنــة بنظيرتهــا غــر الملقحــة التــي 

ــار1-.  ــم هكت ــت 1964 كغ أعط
فرقًــا  المعقمــة  المعامــات  تظهــر  فلــم  التعقيــم  أمــا 
عــن  اللوبيــاء  لنبــات  الــكلي  الإنتــاج  في  ــا  معنويًّ

المعقمــة. غــر  المعامــات 
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جدول )7(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما في الإنتاج الكلي
)طن هكتار1-( لنبات اللوبياء

بدون تلقيح التلقيح التعقيم
Sinorhizobium fredii

 مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii

المتوسط

5.21b15.62a10.42aتربة غير معقمة

5.19b18.26a11.72aتربة معقمة

-5.20b16.94aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح 
3.51172.19234.9663

أمــا التداخــل الثنائــي بــن التلقيــح بلقــاح بكتيريــا 
بالمؤصــدة  التربــة  وتعقيــم   Sinorhizobium fredii
فقــد أظهــرت المعامــات فروقــات معنويــة فيــا بينهــا، 
عــى  ــا  معنويًّ والمعقمــة  الملقحــة  المعاملــة  وتفوقــت 
بقيــة معامــات التداخــل باســتثناء المعاملــة الملقحــة 
ــة  ــة والمعقم ــة الملقح ــت المعامل ــة؛ إذ أعط ــر المعقم وغ
ــن  ــات 18.26 ط ــكلي للنب ــاج ال ــط في الإنت ــى متوس أع
هكتــار1-، بينــا أعطــت المعاملــة غــر الملقحــة والمعقمــة 

ــار1-.  ــن هكت ــغ 5.19 ط ــطًا بل متوس
بكتيريـا  بلقـاح  التلقيـح  أنَّ  إلى   )8( الجـدول  يشري 
نسـبة  في  معنـوي  أثـرٌ  لـه   Sinorhizobium fredii
الملقحـة  المعاملات  أعطـت  إذ  البـذور؛  في  البروتين 
أعطـت  بينما   ،%  25.10 بلـغ  بروتين  نسـبة  متوسـط 
بلـغ  بروتين  نسـبة  متوسـط  الملقحـة  غري  المعاملات 
وقـد   ،%  22.29 بلغـت  مئويـة  وبزيـادة   ،%  20.54
تعـزى هـذه النتائـج إلى قـدرة بكتيريـا اللقاح المسـتخدم 
ونشـاطها  الجـذور،  إصابـة  إحـداث  في  المنافسـة  عىل 
النيتروجين  سـيما  ولا  النبـات  مغذيـات  توفري  في 
والـوزن  الجـذري  المجمـوع  عىل  ينعكـس  والـذي 
الخضري الجـاف، ممـا يحقـق أفضـل عـدد للقـرون، ممـا 
أدى إلى أفضـل إنتـاج وبمحتـوى جيـد مـن البروتين. 

وتتماشـى هـذه النتائـج مع العـاني وآخـرون )2011( في 
دراسـتهم عىل اللوبيـاء؛ إذ تفوقـت المعاملات الملقحة 
الملقحـة،  غري  المعاملات  عىل  ـا  معنويًّ بالرايزوبيـوم 
وأعطـت المعاملات الملقحـة متوسـط نسـبة نيتروجين 
4.7 % في حين أعطـت غري الملقحـة 3.8 %. كما تتفق 
هـذه النتائـج مـع )Alkurtany et al., (2018 الذيـن 
المعاملات غري  الملقحـة عىل  المعاملات  تفـوق  بينـوا 
نسـبة  وكانـت  البـذور،  في  البروتين  نسـبة  في  الملقحـة 

.%  16.86 المئويـة  الزيـادة 
ــا في  ــرًا معنويًّ ــر تأث ــم تظه ــم فل ــات التعقي ــا معام أم
نســبة  متوســط  بلــغ  إذ  البــذور؛  البروتــن في  نســبة 
البروتــن في المعامــات المعقمــة 22.75 % مقارنــة بغــر 

المعقمــة التــي أعطــت 22.89 %.
أمــا التداخــل الثنائــي بــن التلقيــح بلقــاح بكتيريــا 
Sinorhizobium fredii وتعقيــم التربــة بالمؤصــدة فلم 
تظهــر المعامــات فروقــات معنويــة كبــرة، إذ لم تظهــر 
ــي  ــن باق ــة ع ــا معنوي ــة فروق ــة والمعقم ــة الملقح المعامل
التداخــات باســتثناء المعاملــة غــر الملقحــة والمعقمــة؛ 
إذ أعطــت المعاملــة الملقحــة والمعقمــة أعــى متوســط في 
ــة  ــت المعامل ــن أعط ــن 26.12 %، في ح ــبة البروت نس
ــغ 19.38 %. ــل متوســط بل غــر الملقحــة والمعقمــة أق

جدول )8(: تأثير التلقيح بلقاح بكتيريا Sinorhizobium fredii والتعقيم والتداخل بينهما
في نسبة البروتين % في بذور نبات اللوبياء

بدون تلقيح التلقيح التعقيم
Sinorhizobium fredii

 مع التلقيح 
Sinorhizobium fredii

المتوسط

21.69ab24.09a22.89aتربة غير معقمة

19.38b26.12a22.75aتربة معقمة

-20.54b25.10aالمتوسط

LSD0.05

التداخلالتعقيمالتلقيح 
3.24771.25874.593
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الاستنتاجات والتوصيات
 Sinorhizobium إن العزلة البكتيرية المشخصة العائدة
fredii كانـت كفـؤة في تكويـن العقـد على جـذور نبات 
اللوبيـاء ومـن ثـم فـإنَّ التسـميد الحيـوي بهـذه العزلـة 
والإنتـاج  النمـو  صفـات  في  معنويـة  زيـادة  إلى  أدى 
مقارنـة بغري الملقحـة، في حين لم يكـن لعامـل التعقيـم 
أثـر معنـوي في أغلـب الصفـات، وتفوقـت المعاملات 
ـا على بقيـة معاملات التداخل  الملقحـة والمعقمـة معنويًّ
ولا سـيما عىل المعاملـة غري الملقحـة والمعقمـة، ولذلـك 
 Sinorhizobium ببكتيريـا  البـذور  بتلقيـح  نـوصي 
أعىل  عىل  والحصـول  النبـات  نمـو  لتحسين   fredii
إنتـاج، فضلاً عـن إجـراء تجـارب باسـتخدام عـزلات 
بكتيريـة مختلفـة لاختبـار كفاءتهـا في إحـداث الإصابـة، 
ومنافسـة البكتيريـا المسـتوطنة في تكوين العقـد الجذرية 

النيتروجين.  وتثبيـت 
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ABSTRACT
Legumes' treatment with efficient inoculant is an important economic practice regarding nodules formation, 
increasing production, and improving soil fertility and productivity. Laboratory and field experiments were 
conducted to prepare an ecologically safe fertilizer to improve the growth and yield of cowpea using Sinorhizobium 
fredii isolated from 46 legumes roots and soil samples collected from various agricultural areas of Iraq. The isolate 
was prepared by growing the samples on yeast extract mannitol agar (YEMA). It was identified using culture and 
microscopic characteristics, biochemical and physiological test, and PCR technology. A split plot experiment was 
conducted in sterile and non-sterile soil. The results showed a significant increase in the studied characteristics of 
cowpea due to biofertilizer treatments. The percentages of number of nodules and dry weight of biofertilized plants 
increased by 193.49 %, 375.00 %, respectively. Root and shoot dry weight increased 122.45 % and 148.34 %, 
due to biofertilizer treatment compared to non-fertilized ones. The results also showed a significant increase in the 
number of pods, total yield, and the ratio of protein in seeds by 68.47 %, 225.76 %, and 22.29 % respectively. The 
differences in growth and yield characteristics due to sterilization were insignificant compared to non-sterile except 
for nodules weight per dry root produced from non-sterilized treatments, which was significantly higher. The 
interaction between fertilization and sterilization showed that the fertilized and sterilized treatment combination 
was significantly higher compared to non-fertilized and sterilized treatment in all studied traits.
The isolate used was efficient in nodules formation and caused a significant increase in the characteristics of 
growth and yield. Attention must be given to treat seeds with this type of inoculum as well as testing other isolates 
that are characterized by high efficiency in causing nodulation and competing with local bacteria.
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