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 ملخص الدراسة

معھ السودان جا - شمبات  -  یةالدراسات الزراع یةبكل بةبمختبر التر ھأجریت الدراس

،  30°, 20°(من درجات الحراره  مختلفةلمعرفة اثر مستویات  للعلوم والتكنولوجیا،

علي نمو بكتریا الرایزوبیوم المعزولة من محصول الفول  )مئویة °50 ,°40

  . السلیم _ المصري بمنطقة دنقلا 

اظھرت النتائج ان ھنالك فروقات واضحة في عدد شھور، و 3فترة التجربة  

م اكبر عدد °40المستعمرات نتیجة أثر درجات الحرارة حیث اعطت درجة الحرارة 

  ).مئویة 50° , 30°, 20°(ع لنمو المستعمرات البكتیریة مقارنةَ م
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 الفصل الأول

 Introduction المقدمة

المسؤولة عن تكوین Rhizobiaceaeالتي تعود إلي عائلة  Rhizobiumتعد بكتریا 
في جزور النباتات البقولیة واختزال غاز النتروجین إلي امونیا     Nodulesالعقد 

  .لیقوم بدوره في عملیات أیض النبات

الرایزوبیا هي من الاحیاء الدقیقة والتي تؤدي دورآ مهما في العلاقات التعایشیة  
یعرف نبات الفول المصري في اللغه الانجلیزیة .المتخصصه علي النباتات البقولیة 

ویعتبر من المحاصیل الغذائیة المهمه ویمثل الغذاء الرئیسي   Viciafabaباسم  
 .لسكان السودان والمصدر الرئیسي للبروتین

وتعتبر ولایة نهر النیل والشمالیة من اكبر الولایات السودانیة إنتاجا للفول المصري 
ره ،وذلك لصعوبة انتاجه في مناطق السودان الاخري ، بسسب إرتفاع درجات الحرا

من مساحات    %90نسبیآ في الولایات الاخري ،وتزرع بهاتین الولایتین أكثر من 
مارس  9جریده الأیام (من احتیاجاتها   %80الفولالمصري وتمد البلاد حوالي 

  ) .8139م ،العدد  2005

وعلیه فإنه من الضروري جدا الأهتمام بدراسة هدا المحصول والعمل علي رفع 
وخفض تكالیف .تسمید الحیوي ببكتریا الرایزوبیومالتكافلیه إنتاجیته عن طریق ال

الأنتاج وذلك بمعرفة العوامل التي تؤثر علي الأنتاجیة والتي تختلف من بلد الي 
 ).1996الطنوبي .(اخري 

  :الدراسة الهدف من إجراء

 .ارة علي نمو بكتریا الرایبزوبیوممعرفة تأثیر درجات الحر  .1
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 الباب الثاني

 السابقةالدراسات 

أجریت عدة دراسات علي المحاصیل البقولیة لمعرفة مدي مقدرتها علي تكوین العقد 
 Alexander (1982) توصلحیث الجزریة، باستخدام اللقاحات البكتیریة المختلفة ،

ان نوع المحصول البقولي یؤثر علي درجة كفاءة الرایزوبیوم في تكوین العقد الي 
ان البقولیات تقوم بعملیة  Freire and Scholles (1996)الجزریة ، وایضآ توصل 

التثبیت وزیادة محتوي التربة من النتروجین وبالتالي تحافظ علي خصوبة التربة ، 
اثبت مقدرة بكتریا العقد الجزریة  علي ) 1993(وفي تجربة اخري اجراها حیاتي  

، وكذلك  وجد   تثبیت النتروجین ولكنها تختلف في مقدرتها في تكوین العقد الجزریة
Weaver and Frederid  (1974)  ان البقولیات تختلف في تكوین العقد

  Muhtar and Newton (1987)ولي ، وبینما توصل قبإختلاف نوع النبات الب
لك ینصح بإضافة اللقاحات البكتیریا ذزوبیا غیر فعالة في التثبیت لایر الان سلالات 

الفول –ت الدراسات التي أجریت علي الحمص أثناء العملیات الفلاحیة ، كما اثبت
تجابة التلقیح ببكتریا العقد الزراعي مدي اس )قندتوا(اللوبیا في مشروع –المصري 

ریة بسلالات مستجلبه واخري محلیة حیث اظهرت النتائج ان تلقیح الفول ذالج
وزن  ري وذالوزن الجاف للمجموع الخضري والجالمصري أدي الي زیاده معنویة في 

العقد بینما لم تكن هنالك فروقات معنویة بین استخدام السلالات المستجلبة وكذلك 
6ر التي تم قیاسها بعد یادي  تلقیح نبات الحمص الي زیاده معنویة في كل المعای

  ).2006ون وآخر تاج السر (اسابیع في تكوین العقد 
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  :لرایزوبیومابكتیریا  1.2

  :التصنیف العلمي للبكتریا
Scientific classification  

Kingdom: Bacteria  

Phylum: Proteobacteria 

Class: Alphaproteobacteria  

Order: Rhizobiales 

Family: Rhizobiaceae 

Genus: Rhizobium 

S.NRhizobium leguminosarum 

(wikipedia) 
 
 

تتمیز بكتریا العقد الجذریة بأنھا سالبة لصبغة جرام وانھا ھوائیة وعصویة الشكل ولا 
میكرون  3- 1.2میكرون وطولھا ) 0.9- 0.5( یبلغ عرض الخلیة من. ابواغا تشكل 

.وھي بكتریا متحركة تفقد حركتھا في مرحلة الكھولة   

تتكافل الرایزوبیا مع النباتات البقولیة بحیث یتم تثبیت النتروجین وتوجد علاقة 
)م1993(حیاتي .خاصة بین ھذه البكتریا وبعض النباتات غیر االبقولیة   

شكل البكتریا مجموعة الكائنات بدائیة النوى، تعامل معھا الانسان دون أن یراھا فقد ت
ولقد كان . عرف أنھا سبب المرض وأستعمل بعضھا في عملیات تخمر مختلفة 

  .لإكتشاف  المجھر الأثر الكبیر في التعرف علیھا 

والمكبرات  وھي اجسام دقیقة حیة لاتري بالعین المجردة بل تحت المكبرات البسیطھ
، وبعده 1676عام  Lufenhokالمركبة ،وأول من إكتشف ھذه الأحیاء ھو العالم 

علي فصل البكتریا من مجامیع مختلفة  Latorولاتور Shifanعمل العالمان شیفان 
من جراثیم الخمائر الموجودة وسط سوائل حاویة علي مواد عضویة قابلة للتحلل 
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البكتربا الھوائیة " باستیر"یمیائي الفرنسي وقد إكتشف العالم الك. البروتیني 
  .واللاھوائیة من خلال تجاربھ علي التخمر 

  :التلقیح التبادلیةمجامیع 1.1.2 

  نوع بكتریا الرایزوبیا   مجموعة التلقیح التبادلیة 
  R. meliloti  مجموعه البرسیم الحجازي 

  R.trifolii  مجموعة البرسیم 

  R. Leguminosarum  مجموعة البسلة 

 R. phaseoli  مجموعة الفاصولیا 

  R. Lupini  مجموعة الترمس 

 R. japonicum  مجموعة فول الصویا واللوبیا العلف

  
  :الخصائص العامة للبكتریا2.1.2

 .كائنات دقیقة مجهریة بدائیة النوي  .1

 .تتمیز ببساطة التركیب  .2

  :الممیزات الرئیسیة لبكتریا العقد الجزریة  3.1.2

 .بكتریا صغیرة اسطوانیة  .1

غیر متجرثمة  وخلایاها متحركة بسوط قطبي وحید او عدة اسواط  .2
 .محیطه 

  .strict aerobesهوائیة  إجباریآ  .3

  . تعیش حرة في التربة .4
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قادرة علي إصابة نباتات بقولیة معینة محدثة العقد الجزریة ،فلكل نبات  .5
لة معینة الرایزوبیا التي بقولي أو مجموعة من النباتات البقولیة نوع أو سلا

  . تستطیع أن تكون علیها العقد، بینما لاتستطیع ذلك سلالة أخري 

  .العلاقة عالیة التخصص .6

تظهر المستعمرات بیضاء اللون ،دائریة الشكل محدبة وشبه شفافة  .7
  .ومخاطیه

التنفاعل المتبادل عالي التخصص، اي ان كل نوع من البكتریا یتخصص  .8
ع نوع من النباتات البقولیة دون غیرة وتطور هذه في علاقة تكافلیه م

 .العلاقة

  :البكتریا المتكافلة 2.2

تتمكن أفراد جنس الرایزوبیوم عند إصابتها للنوع المناسب من النباتات البقولیة من 
. تكوین عقد جذور هذه النباتات وینتج عن معایشها لها استخدام النتروجین الجوي

  .ویات سالبة لجرام غیر متجرثمة هوائیة هذه المكروبات عبارة عن عص

تم تقسیم هذه المكروبات علي اساس الخاصیة الاساسیة التي تعتمد علیها كل سلالة 
علي إصابة جذور عدد محدد من النباتات البقولیة المستخدمة كعوائل فإنه تم تقسیم 

  .هذه العوائل إلي عدد قلیل مما یسمي بمجامیع التلقیح التبادلیة 

وتشمل كل مجموعة من مجامیع التلقیح التبادلیة علي أنواع من النباتات البقولیة 
تتكون علیها عقد جذریة نتیجة للإصابة ببكتریا الرایزوبیوم الموجودة في عقد اي من 
النباتات المكونه لهذه المجموعة ، وعلي ذلك فإن أي مجموعة تلقیح تبادلیة نموذجیة 

ولقد تم حتي . یبها سلالة معینة من بكتریا الرایزوبیوم تحتوي علي عوائل نباتیة تص
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مجموعة تلقیح تبادلیة تحظي سبع منها باهتمام بالغ، وتم  20الان التعرف علي 
  .التعلاف لستة منها فقط علي المیكروب المسؤل عن إصابتها علي مستوي النوع 

ناطق البعیده عن كما تزداد أعداد هذه المكروبات علي مقربة من الجذور عنه في الم
النباتات التي لها قدرة علي إصابتها ، وقد وجد أن  هذا التاثیر یماثل التأثر الناشئ 

وقد توجد  Tuzimura,(1966)في منطقة جذور النباتات غیر البقولیة الأخري 
میكروبات الرایزوبیا متأصلة في أرض لم یسبق زراعتها بمحصول بقولي ما ، ومع 

عدم وجود علاقة بین إنتشار هذه المیكروبات وتعاقب السنین  ذلك فإنة من المعتاد
  weaver e t.al (1972)التي تلى زراعة المحصول البقولي المناسب

  : شكل العقدة البكتریة 1.2.2 

 Elongate andغالبا ماتاخذ العقدة البكتبریة الشكل الاسطواني المستطیل
cylindrical  المناطق القمیة للجزر ،اما الشكل  وهذا النوع غالبا مایتواجد الا في

فهو یتواجد في مناطق مختلفة كما في الفول البلدي وفول  Spherical الكروي 
     فهو ممتد علي طول الجذر كما في الترمس  Callerالصویا اما الشكل الطوقي 

)Dart،1975.( 

  :طریقة تكوین العقد 2.2.2 

م العلاقة 1888اكتشفا في عام  اول منWilfarthو Hellriegelیعتبر العالمان 
  .الناشئة بین تكوین العقد الجذریة وتثبیت النتروجین الجوي 

تتلخص الخطوة الأولي في تكوین العقد في إفراز جذور النباتات لمواد منشطة لنمو 
 Peters e t.alالبكتریا والتي لایقتصر فعلها علي البكتریا المكونة للعقد الجذریة 

عندئذ تتجمع .ي تنشیط نمو مجموعات میكروبیة مختلفة بل یمتد ال (1966)
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اوضح العالمان . میكروبات الرایزوبیا عند مواقع معینة قریبة من سطح الجزر 
)Bohlool e t.al 1974 (و)Dazzo e t.al 1975 ( ان الشواهد الحدیثة الي أن

ي ارتباط عدیدات السكریات الموجودة علي جدر الخلایا البكتیریة المهاجمة تعمل عل
هذه الخلایا بمركبات أخري توجد علي أسطح جذور النباتات التي تتمیز بمقدرتها 

بینما نجد أن هذا الالتصاق لایحدث أو یوجد بدرجة .علي تكوین العقد علي جذورها 
قلیلة بین بكتریا الرایزوبیا والنباتات البقولیة التي لاتعتبر من ضمن العوائل النباتیة 

  .بتهاالمتخصصة في إصا

وتحدث الاصابة في معظم النباتات البقولیة عن طریق الشعیرات الجذریة التي 
تصاب ببعض التشوهات والتجعدات نتیجة لوجود میكروبات الرایزوبیا الملائمة علي 

فرازاتها لبعض المركبات  ٕ وتنشأ العقد الجذریة غالبآ من مهاجمة سلالة .مقربة منها وا
ر خارج جذور النباتات ولو أنه في بعض الاحیان قد بكتیریة واحدة سائدة الانتشا

 لا Lindemann et.al  .(1974)تتسبب أكثر من سلالة واحدة في تكوین العقد 
تتمكن جمیع أنواع بكتریا الرایزوبیا من اختراق جذور النباتات البقولیة لذلك فإن مقدرة 

یعرف بالقدرة علي وهو ما_أي سلالة ما علي تكوین عقد علي جزور عائلة بقولي ما 
  .ذات أهمیة إقتصادیة بالغة _العدوي 

  الظروف المؤثرة علي نمو البكتریا  3.2

 physical factors affectingالظروف الفیزیائیة التي تؤثر علي نمو البكتریا
bacterial growth  

تؤثر الظروف البیئة المحیطة علي العلاقة التكافلیة التي تنشأ بین بكتریا الرایزوبیا 
فیؤدي عدم توفر . والبقولیات ، وذلك من خلال تأثیرها علي فسیولوجیا النبات العائل 
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العناصر الغذائیة المعدنیة الي تغیر واضح یظهر بصورة مختلفة في درجة نمو العقد 
  .الجذریة 

التغیرات عادة ماتعتبر انعكاسات النمو غیر الطبیعي لنباتات العائل  ولو أن هذه
عادة ماتتم عملیة تكوین العقد الجذریة عند درجات حرارة التربة المختلفة التي تتمكن 
جذور النباتات البقولیة من النمو عندها ولو ان مثل هذه العملیة یثبطها الي حد ما 

  .جات الحرارة الارتفاع أو الأنخفاض الشدید في در 

البكتریا الأرضیة تتأثر بالتقلبات المختلفة التي تحدث للظروف البیئیة الفیزیائیة منها 
الحرارة والضغط والتهویة والحموضة والإشعاعات والملوحة والدورات الزراعیة 

  .المتبعة

  Temperatureالحرارة 1.3.2

عن تلك السائدة في بیئاتها  خلایا البكتریا لایمكن النمو علي درجات حرارة تزید أوتقل
  .الطبیعیة 

تتلخص دراسة تأثیر الحرارة علي بكتریا في معرفة قدرتها علي النمو بقوة او ببطء او 
  ).المرتفعه أو المنخفضة( توقفها عن النمو عند درجات الحرارة المختلفه 

كل نوع ل) م75_0(النظاق الحراري الذي یسمح لنمو البكتریا بصفة عامة یتراوح بین 
بكتري واحیانا لكل سلالة بكتریة نطاق حراري یقع في حدود الدرجة الدنیا 

minimum _  والدرجة القصويmaximum   وتقع بینهما الدرجة المثلى
optimum . 

ولقد سهلت طرق الدراسة التعرف علي مدي بقاء میكروبات الرایزوبیا علي حالة 
المیكروبات الي تربة رطبة لاینتج عنة نشطة ، ووجد أن إضافة أعداد كبیرة من هذه 
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إنخفاض سریع في حیویتها بینما وجد أن معدل فقد حیویة هذه المیكروبات یزداد 
بازدیاد درجة الحرارة ، وبدرجة مماثلة نجد أن العدید من السلالات لها القدرة علي 

  . Danso et.al (1974)البقاء في ارض جافه 

الریزوبیا بعدم مقدرتها علي مقاومة جو الصیف الحار وتتمیز بعض مجامیع بكتریا 
طویلآ خاصة عند جفاف التربة ، حیث قد تتسبب مثل هذه الظروف في فشل زراعة 
المحاصیل البقولیة لعدم تكون العقد الجذریة بدرجة كافیة علي الرغم من توفر 

 Chatel e t.alأعدادها بدرجة كبیره علي جذور نباتات محصول العام السابق
وقد تعمل بعض أنواع معادن الطین السائدة علي تقلیل التأثیر الناشئ من . (1973)

  .   Marshall (1964)ارتفاع درجات الحرارة في الأوساط البیئیة الجافة 

  :تم تقسیم الكائنات الحیة الدقیقة من حیث تحملها للحرارة الي ثلاثة مجموعات

  محبة البرودة)psychrophiles( م °20صفر و وتنمو بین. 
  متوسطة الحرارة)Mesophiles  ( م °40م و°20وتنمو بین. 
  محبة الحرارة)Themophiles ( م أو أكثر ولاتنمو في °45وتنمو في درجة

  )1993(حیاتي . م °40درجة حرارة أقل من 
  :تأثیر درجة الحرارة المرتفعة علي البكتریا2.3.2 

العملیات الایضیة ضمن حدود معینة یؤدي إرتفاع درجة الحرارة الي زیادة سرعة 
والإرتفاع عن الدرجة المثلي یؤدي الي إنخفاض سرعة العملیات الأیضیة حتي 

الممیت  الوصول لدرجة الحرارة القصوي والتي بعدها یتوقف النمو ویبدأ التأثیر
معدل موت كما وجد ایضاً أن  .للحرارة والمتضمن فساد للبروتینات والإنزیمات

كتیریة یزداد بارتفاع درجة الحرارة وفي حالة توفر الماء مع الحرارة فإن الخلایا الب
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درجة التأثیر تكون أكبر وذلك لان البروتینات الخلویة تفسد بدرجة أسرع في الحرارة 
  .الرطبة عنها في الحرارة الجافة

التأثیر الضار لدرجات الحرارة الأعلي من النطاق الحراري یكون مباشر علي 
 90و 50البروتینات والاحماض الامینیة حیث تتلف عند درجات الحرارة مابین 

  .مئویة

  :تأثیر درجة الحرارة المنخفضة3.3.2 

یتوقف النمو البكتیري قبل الوصول لدرجة التجمد ویعزي ذلك الي درجة الحرارة 
خفضة وتؤثر علي الدجور الهام الزي یلعبة الغشاء الخلوي في نقل العناصر المن

 .الغذائیة من والي الخلیة وهذا بدوره یؤدي الي انخفاض النشاط الأیضي 

 Symbioctic fixation of Nitrogen:تثبیت النتروجین تكافلیا  4.2

لا وغیرها تحسن عرف من القدم ان بعض النباتات كالفول المصري والفاصولیا والباز 
الأرض وتجعلها صالحة لزراعة محاصیل الحبوب بعدها، وقد تبین سبب فائده 

ع علاقة النباتات البقولیة Hellriegelو Wilfarthالنباتات البقولیة عندما ربط
بالنتروجین بالعقد الجزریة المتشكلة علي النباتات البقولیة ، حیث وجد أن العقد 

وان هده النباتات اكتسبت كمیات كبیره من النتروجین ور النباتات ذتكونت علي ج
عند تلقیح الوسط المستعمل الخالي من النتروجین ببادئ ترابي یحتوي علي یكتریا 

وعلي العكس من دلك فقد وجدا أن النباتات البقولیة لمتكتسب نتروجینا . هده العقد 
جة تعقیم البادئ الترابي ورها نتیذد عدم تكوین العقد الجزریة علي جولم تنمو جیدا عن

ریة تمثل النتروجین الجوي وأن ذلك أن البكتریا في الغقد الجذوافترضنا ب المضاف ،
  ).2009محمد  ( نیة المثبتة من قبل هده البكتریاالنبات یستعمل المركبات النتروجی
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  :افراز المركبات النتروجینیة  5.2

ة النامیة مع البقولیات غالبآ مع وجد أن محاصیل الحبوب أو محاصیل العلف النجیلی
. تحتوي علي كمیات من النتروجین اكبر منة في حالة زراعتها علي حالة منفردة

ویعزي تاثیر مثل هذه الزراعة المختلطة الي إفراز جذور النباتات البقولیة للزائد من 
 Agboola et.alمركبات النتروجین الناتجة من عملیة تثبیت النتروجین الجوي 

اول من أظهر بوضوح عملیة انتقال  . )Lipman )1910،ویعتبر  (1972)
  .نتروجین التربة المثبت بواسطة النباتات البقولیة 

 )Whitney et.al 1967(و ) simpson 1965(وكقاعدة عامة اوضح العالمان 
كمیة المركبات النتروجینیة التي تفرزها البقولیات تعد ضئیلة لهذا فإنها لاتمثل الا 

ومن ناحیة أخري . فقط من احتیاجات النباتات النامیة معها من النتروجین  جزء
فعندما تتقدم النباتات البقولیة في العمر وتموت أو عند قطع مجموعها الخضري فإن 

  .الجزور تفرز كمیات لابأس بها من النتروجین الجوي  

 :Rhizobium and Nodulationالرایزوبیوم وتكوین العقد الجزریة 5.2

لمعرفة علاقة البقولیات ببكتریا الرایزوبیوم سنقوم بفحص نبات الفول المصري صنف 
 Root سنجد عقدا مختلفة  الشكل والحجم تسمي العقد الجزریة) . تركي (

Nodules وي داخلها خلایا بكتیریا تعمل  حي عبارة عن إنتفاخات في الجزور توه
 .علي تبادل المنفعة بینها وبین النبات 

 :لعلاقة التكافلیة بین بكتریا رایزوبیوم ونباتات العائلةالبقولیةا6.2

تتم العلاقة التكافلیة التي تجمع بین بكتریا من جنس رایزوبیوم المثبتة للنیتروجین 
 -:وفقا لمرحلتین رئیستین هما) البرسیم مثلا(ونبات من العائلة البقولیة 
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 الاصابة بالبكتیریا 1.6.2

 :بالبكتریا وفقا للخطوات التالیةتتم الاصابة 

یحدث انجذاب بین الرایزوبیوم وجذور النبات البقولي وهذا الانجذاب هو في حقیقة 
الامر انجذاب كیمیائي، حیث تفرز جذور النبات البقولي مادة عضویة تعرف بالكتین 

، فاذا حدث توافق بین هذه المادة ونوعیة السكر الموجود على سطح جدار )بروتین(
 .الخلیة البكتیریة فان الالتصاق یتم بین البكتریا والشعیرات الجذریة للنبات البقولي

) اندول حمض الخل( IAA یحدث التواء للشعیرات الجذریة نتیجة فعل هرمون
ویتكون ثقب في الجدار الخلوي للشعیرة الجذریة فتدخل البكتیریا من هذا الثقب مكونة 

وتتكاثر داخل القشرة دون الولوج الى سیتوبلازم ) العدوى(ما یعرف بخیط الاصابة 
 .خلایا الجذر

تتكون العقد من . تنشط خلایا الجذر المصاب وتنقسم حاملة خلایا البكتیریا الجدیدة
الانقسام الغزیر لخلایا النبات ومن تضخم الخلایا، كما ان الخلایا المجاورة تكبر في 

لایا المجاورة توفر هرمون الهترواوكسین الحجم وتنشط في الانقسام، ویعلل انقسام الخ
)Heteroauxin (وقد لوحظ ان عدد . حیث یساهم في زیادة نشاط خلایا العائل

الكروموسومات في الخلایا الموجودة في وسط العقدة تحتوي على ضعف عدد 
وقد یعزى هذا الازدیاد في . الكروموسومات الموجودة اصلا في خلایا النبات العادي

موسومات الى تحفیز البكتیریا لهذه الخلایا نتیجة ملامستها لها او اقترابها عدد الكرو 
منها، ویلاحظ في هذه الخطوة ان نصف العقد خالیة من البكتیریا وتسمى بالنصف 
العقیم بینما یمثل النصف الاخر بعقد ناضجة توجد فیها بكتیریا على هیئة حروف 

حیث تتم فیه  (Bacteroid) روید، ویسمى هذا الطور بالبكت]T،L،Y،X،V[مثل 
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عملیة تثبیت النتروجین الجوي نظرا لان البكتیریا في هذا الطور تنتج انزیم 
  .النیروجینیز الجوي نظرا لان البكتیریا في هذا الطور تنتج انزیم النیتوجین الى امونیا

 )الفول المصري (الحیاةالتكافلیة بین الرایزوبیوم والبقولیات 2.6.2

Mutualism between rhizobium and legumes: 

الحیاة التكافلیة  هي تبادل المنفعة بین نوعین من الكائنات الحیة حیث یستفید 
كلاهما دون حدوث ضرر لأي منهما ، ویلاحظ أن كلا الكائنین یستفید من الأخر ، 

تحولة ،بینما تثبت البكتریا النتروجین الجوي و ) سكر(ادا یدود النبات البكتریا بالغداء 
ونتیجه لهده . الي أمونیوم ، حیث یمكن للنبات  إمتصاصه وتوفر ماتبقي لدیها منه 

العملیة تحصل البقولیات علي حاجتها من النتروجین فلا تحتاج الي أسمده 
  .نتروجینیة

 فاعلیة انزیم النیتروجینیز 3.6.2

من الاحیاء  یفقد انزیم النیتوجینیز فاعلیته عند تعرضه للأكسجین ولذا فان كثیرا
الدقیقة الهوائیة لها نظام تتفادى فیه تأثیر الاكسجین على الانزیم، حیث تقوم بزیادة 
معدل تنفسها لتخفیض كمیة الاكسجین، بینما یلجا البعض الاخر الى تركیبه خاصة 
ذات جدار سمیك یقلل من نفاذیة الاكسجین، وتتم في هذه التركیبة عملیة تثبیت 

لحال بالنسبة للحویصلات في الطحالب الخضراء المزرقة، اما النتروجین كما هو ا
بالنسبة لبكتیریا الرایزویبوم التي تكون عقد بكتیریة مع بعض النباتات البقولیة فأنها 

ففي الالیة الاولى . تتبع الیتین للتكیف مع تأثیر الاكسجین على انزیم النتروجینیز
ظرا لحاجة هذه العقد لتیار عال من یتم وضع حواجز طبیعیة داخل العقد نفسها، ون

الاكسجین حتى تنمو نموا طبیعیا فأنها تهیئ لنفسها بروتینا یشبه الهیموجلوبین في 
. نسبة الى النباتات البقولیة (leghemoglobin)دم الانسان یسمى لیجهیموجلوبین
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وهذه . ویسهل هذا المركب عملیة نفاذیة الاكسجین عند مستوى التركیز المنخفض
طریقة تشبه الى حد بعید عملیة نقل الاكسجین بوساطة الهیموجلوبین الى ال

وتساهم هذه الالیة في تقلیل مستوى تركیز . العضلات في الحیوانات الثدیة
وفي الالیة الثانیة . الاكسجین لكي یتعادل تركزه بما هو موجود فعلا في بقیة التربة

یت النیتروجین في الظروف اللاهوائیة تقوم بعض انواع البكتیریا التي تعیش حرة بتثب
     حیاتي فقط وذلك لأنه لیس لدیها طریقة لحمایة انزیم النتروجینیز من الاكسجین

)1993(. 

  :أھمیة العلاقة بین اللقاح البكتیري ونوع المحصول 4.6.2

ترجع اهمیة هذه العلاقة الي تحدید اللقاح البكتیري الجید والمناسب لمحاصیل كل 
(     ة حیاتي دمة في عمل اللقاح البكتیري فعالحتي تكون السلالة المستخمجموعة 

1993( .  

  :السلالة البكتیریة الفعالة 1.4.6.2

هي التي تكون عقد بكتیریة قادرة علي تثبیت النتروجین الجوي ولون العقد الجزریه 
  .فیها قرمزي لاحتوائها علي صبغة البقلهیموجلوبین

  :ریة الغیر فعالة السلالة البكتی 2.4.6.2

هي التي لا تستطیع تكوین عقد بكتیریة واذا تكونت عقد بكتیریة فإنها تكون كاذبة 
تكون فیها غیر قادرة علي تثبیت النتروجین الجوي ولونها یكون ابیض نتیجة عدم 

  ) .1993(حیاتي  صبغة البقلهیموجلوبین 
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  اللقاح البكتیري 7.2

بیئة نمو إسم اللقاح البكتیري في صورة معلق یطلق علي البكتریا المحملة علي 
بكتیري وهذا المعلق یتم تجهیزه في معامل خاصة حیث تفصل العقد البكتیریة من 

وفي العاده یشمل اللقاح الخاص . جزور المحاصیل البقولیة ثم یتم إكثارها معملیآ
بالنسبة بمجموعة تحملة علي سلالة واحده او عدة سلالات كل منها ذو كفاءة عالیة 

  .لاحدي المحاصیل البقولیة

  Sterilizationالتعقیم  8.2

إزالة او إبادة لجمیع المیكروبات في صورتها الخضریة او في صورة جراثیم الموجودة 
الیل او اماكن او من الوسط المراد تعقیمة سواء كان ذلك الوسط بیئة غذائیة او مح

 مسطحات محدود

 Leguminosaeالعائلة البقولیة  9.2

تعتبر العائلة البقولیه من العائلات النباتیة الهامة من الوجهه الاقتصادیة لماتتمیز به 
نباتاتها من قدره علي تثبیت الازوت الجوي بواسطه  البكتریا العقدیة التي تعیش 
علي جزورها فتعمل علي زیادة خصوبه التربة علاوة علي احتواء بدور ونباتات هده 

ولكل نوع من أنواع المحاصیل البقولیة . مرتفعه من البروتین العائلة علي نسبة 
سلالات خاصة من البكتریا تختص باصابتها وتلائمها ظروف أرضیة وبیئیة خاصة 
، ولاتتكون العقد البكتیریة علي جزور النباتات في ارض لم تسبق زراعتها بهدا 

تصلاح اوبارض المحصول ، ولدلك فان عند زراعة نبات بقولي بأرض حدیثة الاس
لم یسبق زراعتها بهدا المحصول یجب تلقیح التربة اوالبدور بالبكتریا الخاصة وتوجد 
مستحضرات معده لهدا الغرض یطلق علیه إسم عقدین مثل عقدین الفول المصري 

 .او عقدین الفاصولیا وهكذا 
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من % 20تقوم عملیة التكافل بین البقولیات وبكتریا العقد الجذریة بتثبیت حوالي 
في المناطق المزروعة بالمحاصیل % 70النتروجین الكلي ، وتصل هذه النسبة الي 

 20000جنسآ ، واكثر من  750والاعلاف الزراعبیة وتشمل عائلة البقولیات حوالي 
  .نوعآ

ترجع اهمیة البقولیات الي انها لاتحتاج الي أسمدة النتروجین الكیمیائیة وأن ثمارها 
  .جین وحبوبها غنیة بالنترو 

ترجع ایضا اهمیة العملیة التكافلیة لبكتریا العقد الجذریة والبقولیات في أنها تساعد 
 ) . 1993(في زیادة خصوبة التربة حیاتي 

 Vicia Faba الفول المصري 10.2

  .یستخدم نبات الفول المصري كغذاء للانسان والحیوان

 :الوصف النباتي1.10.2

 )Vicia Faba(العلمي  سمالإفصیلة البقولیة نوع نباتي یتبع جنس البیقیة من ال
 .تعتبر منطقة اسیا الوسطي مركز النشؤ الأصلي للفول 

الأزهار . ذو زوایا مضلعة شبة مربعه .سم 1 80نبات حولي یصل إرتفاعه الي 
الثمرة قرن یحمل بداخله عده بزور یختلف لون البزرة من البني . بیضاء مبقعة 

  .والاسود وسرة البذره واضحة  الفاتح والبني والبنفسجي 

  :الظروف البیئیة 2.10.2

یوافق الفول الجو المائل للبرودة ولكن البرد الشدید أو الصقیع یؤثران تاثیرآ سلبیآ 
علیه كما ان الامطار الغزیرة والریاح الشدیدة تعملان علي سقوط الأزهار وتتسببان 
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. تكوین البذور علي النبات  أما الحرارة الشدیدة فتؤثر علي. في سقوط الأزهار 
( صلاح الدین. یجود الفول في الأراضي الجیدة فیما عدا الأراضي الرملیة والمالحة 

2008. (  

  :العملیات الزراعیة 3.10.2

. محصول شتوي وأنسب  میعاد لزراعتة النصف الأول من نوفمبر : میعاد الزراعة 
الجو الحار الزي یضر البزور ومن المهم زراعتة مبكرآ حتي یتم نضجه قبل حلول 

 ) .2008( صلاح الدین. او هبوب الریاح التي تسبب سقوطها  
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  الباب الثالث

  مواد وطرق البحث

Materials and methods 

 
  مصدر البكتریا  1.3

من التروس ) تركي (تم أخذ عینات من العقد الجزریة لنبات الفول المصري صنف 
تم أخذ العقد الجذریة . الولایة الشمالیة -دنقلا - العلیا والترس الثالث من السلیم 

وتم تعقیم  جمیع ووضعها في حاویات بلاستیكیة محتویه علي كربونات الكالسیوم ،
  .أخذ العینات بكحول الایثانول المواد المستخدمة والادوات واكیاس 

  :تحضیر اللقاح 2.3

تم تعقیم العقد الجذریة بواسطة الایثانول ووضعت في اطباق زجاجیه  محتویة علي 
  .ماء معقم وتم هرسها بواسطة الساق الزجاجیة للحصول علي المعلق البكتیري 

هاز التعقیم تم عمل بیئة مستخلص الخمیرة والمانتول الصلبة وتم تعقیمها بواسطة ج
  .ثم صبها مباشرةً في اطباق زجاجیة معقمة  وتركها حتي تتصلب

تم تلقیح الاطباقبالمعلق البكتیري بواسطة الماصة الاتومتیكیة ثم وضعت الاطباق 
  .م لمدة اسبوع مع ملاحظة النمو البكتیري°30مقلوبة داخل الحضان في درجة حرارة 

بواسطة إبرة التلقیح بعد تعریضها للهب بعد مرور اسبوع تم تخطیط الاطباق 
  .م لمدة اسبوع °30للحصول علي بیئة نقیه ووضعت في الحضان  درجة حرارة 
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  :تحضیر اللقاح السائل 1.2.3

تم تلقیح بیئة مستخلص الخمیرة والمانیتول السائلة ببكتریا الرایزوبیوم ووضعت في 
بعد ذلك تم  .م° 30-28ة ایام في درجة حرار  10جهز الرجاج الكهربائي لمدة 

  108CFU×34= حساب كثافة النمو البكتیري للقاح
  

 :مكونات البیئة السائلة 

  :رام لكل لتر ماء مقطربالجلمكونات ا

 Mannitol (10g) 

 Di potassium hydrogen phosphate  0.2g  

 Magnesium sulphate  (0.2g) 

 Sodium chloride (0.1g) 

 Potassium dihydrogen phosphate (0.1) 

 Yeast extract (0.5g) 

 )MSA(اجار مستخلص الخمیرة تحضیر بیئة  3.3

  :رام لكل لتر ماء مقطرجالوسط الزراعي لمكونات 

 Mannitol (10g) 

 Di potassium hydrogen phosphate  0.2g  

 Magnesium sulphate  (0.2g) 

 Sodium chloride (0.1g) 

 Potassium dihydrogen phosphate (0.1) 

 Yeast extract (0.5g) 

 Agar (15g)  
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  :الادوات 4.3

 Petri dishesأطباق بتري  .1

 )(manual pipettes and Automaticماصة  .2

  Bottlesزجاجات لحفظ  البیئات   .3

   Tubesأنابیب  .4

  Rackحامل أنابیب  .5

  Benzen Burnerموقد بنزن  .6

  Inoculating loopsإبر توزیع   .7

  Conical Flask كأس زجاجي   .8

 :الأجھزة  5.3

 Autoclaveجھاز التعقیم  - 1

 Incubatorالحضان  - 2

 Laminair flowكابینة التزریع  - 3

 Hot plateسخان كھربائي  - 4

 Fridgeثلاجة  - 5

 Balanceمیزان   - 6

  Shakerرجاج  - 7

  :تلقیح الأطباق 6.3

ثم تم تلقیح الاطباق المحتویة علي   serial dilutionتم عمل التخفیف المتسلسل 
ثم تم ) 108و  104(مل لكل طبق من التخفیفات  1بیئة مستخلص الخمیرة بمعدل 
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مع تسجیل   50و 40، 30، 20وضعها في الحضان في درجات حرارة مختلفة 
  .القراءات في كل طبق بعد مرور اسبوع من وضع الاطباق في الحضان

   :درجة الحرارة7.3

 50-  40 - 30 - 20بكتریا الرایزوبیوم في اربعة درجات حرارة  تحضینتم 
  .درجة مئویة
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  الباب الرابع

  النتائج والمناقشة

  
  :یوضح نمو بكتیریا الرایزوبیوم في درجات حرارة مختلفة )4.1(جدول 

  
درجات 

  الحرارة

  

  التخفیف

20ْ  30ْ  40ْ  50ْ  

104 108 104 108 104 108 104 108 

 TMTC TMTC 200 90 25 178 8 110 المتوسطات

  
  
  

0
50

100
150
200
250
300
350
400

20 30 40 50

104

108

  نمو بكتیریا الرایزوبیوم في درجات حرارة مختلفةمتوسطات  یوضح) 1(شكل  
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  :20نمو البكتیریا في درجة حرارة  1.4

أن تعداد مستعمرات بكتیریا الرایزوبیوم قد قل مقارنة  )4.1(جدول أثبتت النتائج 
   Danso et.al (1974)وهذا یطابق ). 30/40/50(بدرجات الحرارة الأخرى 

  :30نمو البكتیریا في درجة حرارة  2.4

أن تعداد مستعمرات بكتیریا الرایزوبیوم قد قل مقارنة   )4.1(جدول أثبتت النتائج 
). 20(عن درجة الحرارة % 61وزیادة بنسبة ) 40/50(بدرجات الحرارة الأخرى 

   Danso et.al (1974)وهذا یطابق 

  :40نمو البكتیریا في درجة حرارة  3.4

أن تعداد مستعمرات بكتیریا الرایزوبیوم قد سجلت أعلي   )4.1(جدول أثبتت النتائج 
تعداد للمستعمرات مقارنة بباقي درجات الحرارة الأخري وهذا یوضح تأقلم بكتیریا 

  )1993(حیاتي  .الرایزوبیوم علي المناخ الصحراوي السائد في المنطقة 

  :50نمو البكتیریا في درجة حرارة  4.4

ن تعداد مستعمرات بكتیریا الرایزوبیوم قد زاد مقارنة أ  )4.1(جدول أثبتت النتائج 
  ).40(و قل بنسبة بسیطة عن درجة الحرارة ) 40/50(بدرجات الحرارة الأخرى 

على درجات الحرارة الاخرى ، حیث كان نمو  40و بشكل عام تفوقت درجة الحرارة 
تي تم تزریعها أفضل ما یكون في الأطباق ال 40بكتریا الرایزوبیوم في درجة الحرارة 

  . 108, 104من  التخفیفین 
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تاج السر حسن محمد احمد ومقدم الشیخ عبد الغني وعوض جلال  .5

استجابة نبات الفاصولیا والحمص للتلقیح بسلالات _) 2006(عثمان 
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