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Abstract : With the aim of reducing the use of chemical product and trend 

towards the use of natural products and bio fertilizers, this study was conducted in 

gypsiferous soil to study the effect of inoculation with four local pseudomonas 

isolates efficient in phosphate solubilizing, Indole acetic acid and siderophores 

production on growth traits of tomato plant. The results of the experiment in pots 

showed that inoculation with bacterial isolates led to a significant increase in 

chlorophyll percentage, plant height, dry weight of the vegetative and root part, 

and the concentration of nitrogen, phosphorus and potassium%  In the vegetative 

part, P. fluorescens treatment outperformed the rest treatments as it gave 69.14 

SPAD, 36.10 cm, 1.94 g, 0.51 g, 3.49, 0.38, 2.98 % respectively compared to the 

control treatment that gave 54.88 SPAD,29.44 cm, 1.39 g, 0.28 g, 2.58, 0.25, and 

2.51 % respectively, followed by the inoculation treatment with P.aeruginosa that 

gave 61.97 SPAD 34.90 cm and 1.86 g 0.49 g, 3.46, 0.38, and 2.94 %respectively,  

followed  by the inoculation treatments P.cepacia and P.putida on the relay . 
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في بعض    Pseudomonasتقييم اللقاح المحضر من عزلات محليه تابعه لبكتريا

  في تربة جبسيةلنبات الطماطم معايير النمو 

 هديل كمال ناجي الونداوي        *عبد الكريم عريبي سبع الكرطاني 

 alkurtany@tu.edu.iqقسم علوم التربة والموارد المائية , كلية الزراعة , جامعة تكريت ، العراق  *

 الخلاصة

اوية والاتجاه نحو استخدام اللقاحات الحيوية والطبيعية اجريت تجربة في الاصص يبهدف تقليل استخدام المنتجات الكيم
و P. putida و P.fluorescensوهي  Pseudomonasالبلاستكية لدراسة تأثير اربع عزلات عائدة لبكتريا 

P.aeruginosa و P.cepacia ( كفؤة في اذابة الفوسفات وانتاج اندول حامض الخليكIAA  والمركبات الخالبة للحديد في )
زيادة معنوية في  أدى الى بأن التلقيح بالعزلات البكتيريةبعض معايير النمو لنبات الطماطم في ترب جبسية ، اظهرت النتائج 

ء والجذري وتركيز النتروجين والفسفور والبوتاسيوم % في الجز  والوزن الجاف للجزء الخضري  ؛وارتفاع النباتاليخضور نسبة 
غم  1.94,  سم 69.14SPAD  ، 36.10 اذ اعطت على بقية المعاملات P.fluorescens معاملة تفوقت، و  الخضري 

سم   SPAD 54.88،29.44السيطرة التي اعطت مقارنة بمعاملة  تابععلى الت%   2.98،  0.38،  3.49غم  0.51  ،
التي اعطت  P.aeruginosaتلتها معاملة التلقيح ببكتريا   ، تابععلى الت% 2.51، 0.25، 2.58غم ، 0.28، غم1.39, 

61.97SPAD  34.90  ، ها معاملتا التلقيحتوتل،  على التتابع % 2.94،  0.38،  3.46،  غم 0.49غم ، 1.86سم 
 .على التتابع  P.putidaو  P.cepacia ببكتريا

 المقدمة

نتيجة للاستخدام المفرط للأسمدة والمبيدات بهدف زيادة انتاج المحاصيل ومقاومه الممرضات ظهرت مشاكل بيئية      
هنالك العديد من الاحياء و كثيرة ولذا اتجه الباحثون لاستخدام البدائل الامنة فكان الاتجاه نحو الاسمدة والمبيدات الحيوية ، 

استعملت في انتاج الاسمدة والمبيدات الحيوية وهذه الاحياء تعزز نمو  PGPRالمحيطة بالجذور والمشجعة لنمو النبات 
مثل البكتريا المثبتة  bio fertilizersالنبات من خلال اليات مختلفة مباشرة وغير المباشرة فهي تعمل اولا كمخصبات حيوية 

 ،  Bhatوالبكتريا المذيبة للفوسفات البوتاسيوم، والتي تسهم في مساعدة النبات في الحصول على المغذيات )للنيتروجين 
( وثالثا مقاومة الامراض التي  Hassan ،2016وثانيا انتاج الهرمونات النباتية التي تعمل كمحفزات لنمو النبات )2019)

. Sidrophorses (Vessey ،(2003تاج المركبات الخالبة للحديد (. ورابعاً ان 2000واخرون،  Hawesتصيب النباتات )
في صفات النمو لمحصول الذرة الصفراء توصل الكرطاني  Pseudomonasوفي دراسة لتأثير التلقيح بثلاث عزلات لبكتريا 

والتي تفوقت على معاملة  P. putida معامله علىتفوقت  P.fluorescensالتلقيح ببكتريا معامله ( الى ان 2018وخليل )
P.cepacia ( الى تفوق معنويا للمعاملات الملقحة بأربعة 2016في جميع قيم الصفات المدروسة واشار حبة واخرون )
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في الجزء في بعض صفات النمو لنباتي اللوبيا والفجل في تركيز العناصر الغذائية  Pseudomonasعزلات من بكتريا 
تقييم  عن طريق استخدام اللقاحات الحيوية اجريت هذه الدراسة بهدفام الاسمدة الكيمياوية الخضري ، ولأجل تقليل استخد

في تحفيز ونمو نبات الطماطم النامية في  Pseudomonasمن العزلات البكتيرية المحلية العائدة لبكتريا اللقاح المحضر 
 تربة جبسية .

 

 المواد وطرائق العمل 

 التجربة اختيار العزلات الداخلة في 

عزلة وال،  فلفلال المعزولة من رايزوسفير جذور  P.aeruginosaعزلتين تعود للنوع  من مجموع E5عزلة الاختيرت     
E7 تعود للنوع تثلاث عزلا ةمن مجموع P. cepacia 17عزلةال، و  فجلمن رايزوسفير جذور الE خمس  ةمن مجموع

خمس عزلات ة من مجموع 1E2ذور الذرة الصفراء أيضاً, وعزلةج من رايزوسفير fluorescens. Pعزلات تعود للنوع 
من رايزوسفير جذور البصل، وذلك لكفاءة هذه العزلات في إذابة الفوسفات وخلب الحديد والإنتاج  P.Putidaتعود للنوع 

 . IAAالعالي للإندول حامض الخليك 

 ( اذابة الفوسفات وخلب الحديد وأندول حامض الخليك1الجدول )

 الفسفور الذائب المعاملات

 (1-.لترP)ملغم
 IAA خلب الحديد

 1-مايكروغرام.مل
P.fluorescens 32.57 +++ 

10.2 

P.putida  28.05 +++ 
8.8 

P.aeruginosa  30.15 +++ 
9 

P.cepacia  27.54 +++ 
7.5 

 

   تحضير اللقاح البكتيري 
طباق بلاستيكية معقمة ابنقل جزء متساوٍ من المستعمرات النقية النامية في نشطت السلالات البكتيرية المنتخبة وذلك     

 King B Medium Broth مل من وسط  250مل تحتوي على  500إلى دوارق مخروطية سعة باستخدام الناقل المعقم 
 1 -دورة. دقيقة 010م وبسرعة °28المعقم بالمؤصدة وحضنت المزارع السائلة في حاضنة هزازة ضبطت درجة حرارتها عند 
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ثم حُضرت سلسلة من التخافيف المضاعفة لكل مزرعة بكتيرية يراد تحضير اللقاح السائل منها في أنابيب  ) ساعة 48لمدة 
( في  10-8) مل من اللقاح البكتيري المخفف 1، زرع  (10-8إلى  10-1زجاجية معقمة، إذ تراوحت تلك التخافيف من  )

حسب  1-مل طبق 1لحساب العدد الكلي للمستعمرات وبمعدل  King B agarطبق بتري بطريقة الخلط مع وسط الغذائي 
  ( .Clark ،1965)عدد المستعمرات النامية في الاطباق والضرب في مقلوب التخفيف 

 مقلوب التخفيف(. ×مل = معدل عدد المستعمرات النامية 1)اعداد البكتريا في 

 

 تعقيم التربة 

%) بعد تخفيف الفورمالين بالماء حسب قانون 2رشت التربة بمادة الفورمالديهايد تركيز -: %2تعقيم التربة بالفورمالين     
ساعة بعد رفع  48التخفيف ( الى حد بلل الطبقة السطحية ، ثم قلبت التربة وغطيت بالبولي اثلين الشفاف بأحكام لمدة 

 ( .2015الكرطاني والطوكان ، الغطاء تركت التربة للتهوية لمدة يومين )

  تنفيذ التجربة 

وهي  Pseudomonasالبلاستكية لدراسة تأثير التلقيح بأربع عزلات تابعة لبكتريا في الاصص  أجريت تجربة     
P.fluorescens و P. putidaوP.aeruginosa و P.cepacia صنففي بعض معايير النمو لنبات الطماطم – 

Speedy – و النتروجين والفسفور 1-غرام كغم  140من الجبس  ومحتوى تربة جبسية ذات نسجه مزيجيه طينية رملية  في
واشتملت ، ( CRD( الكامل تعشيةال وفق تصميمنفذت التجربة  ،على التتابع 1-غرام كغم ،7.9،12254والبوتاسيوم فيها 

ية المعقمة معاملات وهي معاملة السيطرة واربع معاملات للتلقيح بالعزلات البكتيرية ، واضيفت التربة الجبس على خمس
كغم  80و  ( N % 46من سماد اليوريا )  1-. هكتار Nكغم  150سمدت الاصص بكمية ،  كغم لكل اصيص 5بواقع 

P 1-هكتار ( من سوبر فوسفات الكالسيوم الثلاثيP % 21  و )كغم  100K من كبريتات البوتاسيوم ) 1-هكتارK %  
 45لكل اصيص. وبعد  (،اضيف سماد الفسفور دفعة واحدة قبل الزراعة ، والنتروجين والبوتاسيوم بدفعتين قبل الزراعة43

 Williams  ،2006و Jemison ) حسب   SPAD Uniteفي الاوراق  المحتوى النسبي لليخضوريوما من الانبات قدر 
 0م 65بعد تجفيفها على درجة حرارة  (1-وارتفاع النبات )سم ( والوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري ) غم . نبات ، (

الاجزاء النباتية المحضرة للتحليل وغسلت اخذ  اذ في الجزء الخضري N,P,K ساعة . وتركيز العناصر الغذائية   72لمدة 
ساعة لحين  48لمدة  م65ºبالماء الاعتيادي ثم بالماء المقطر لإزالة الغبار والدقائق العالقة فيها ثم جففت على درجة حرارة 

يك خليط من حامض الكبريت باستعمالوهضمت من مسحوق العينة النباتية الجافة غم 0.2 من  ثبات الوزن ثم طحنت. اخذ
( . نقلت العينات كميا الى Parsons ،1979و  Gresser) ( وفقا الموصوفة من قبل1:1وحامض البيروكلوريك بنسبة )

 Micro- kjeldah جهاز المايكروكلدال باستعمالقدر النيتروجين الكلي و  مل واكمل الحجم بالماء المقطر100قناني حجم 
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 باستعمالقدر الفسفور ، و  (1982وآخرون ، Pageوالمبينة في )( Bremner ،1965حسب الطريقة الموضحة من قبل )
على طول موجي  Spectro photometerجهاز المطياف الضوئي  باستعمالسكوربيك الأحامض مولبيدات الامونيوم و 

لهب قدر البوتاسيوم بجهاز الف، اما البوتاسيوم في الجزء الخضري  (1982وآخرون ، Pageنانوميتر ، كما جاء في ) 882
 .(Haynes ،1980وفق الطريقة المقترحة من قبل ) Flame photometerالضوئي 

 النتائج والمناقشة

  SPADمحتوى الكلي لليخضور

الكلي يخضور في محتوى الاوراق من ال Pseudomonas( تأثير التلقيح بعزلات من بكتريا 1الجدول ) يبين     
SPAD محتوى اليخضور الكلي كان اعلى في المعاملات الملقحة بالعزلات  من الجدول ان تبينلنبات الطماطم ، وي

تفوقت   P.fluorescensبان معاملة التلقيح بعزلة  يتضح لناالبكتيرية بتفوق معنوي مقارنة بمعاملة السيطرة، و 
 تلقيحثم معاملة ال P.aeruginosaمعنويا في تركيز اليخضور على بقية معاملات وتلتها معاملة التلقيح بعزلة 

P.putida   ثم معاملة التلقيحP.cepacia   61.97،  69.14اذ بلغت قيم تركيز اليخضور لهذه المعاملات ، 

55.45  ،54.67  SPAD  على التتابع. 

 الطماطم. ( في الجزء الخضري لنباتSPADفي تركيز اليخضور )  Pseudomonas( تأثير التلقيح ببكتريا  1جدول )

 

 

 
 

 

 

  
      

 
 
 

 تركيز الكلوروفيل في الجزء الخضري 

(SPAD) 
 المعاملات

54.88 (control) 

69.14 P. fluorescens 

55. 45 P. putida 

61.97 P.aeruginosa 

54.67 P.cepacia 

5.66 L.S.D P<0.05 
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أنَّ الزيادة المعنوية المتحققة في محتوى الجزء الخضري من اليخضور في المعاملات الملقحة بالعزلات البكتيرية قد يعود الى قدرة      
غير الذائبة ، وهذه  وإنتاج الأندول حامض الخليك وإنتاج المركبات المخلبية والمركبات البوتاسية على إذابة الفوسفات  بكتيريةالعزلات ال

لإندول حامض الخليك )الأوكسين( يؤثر في تكوين اومنها تركيز اليخضور , وذلك لان الفعاليات تحفز من نمو النبات وتحسن صفاته 
عزى النتيجة الى تكذلك قد ( , Vanderleyden  2011و  Spaepenالصبغة الخضراء وعملية الأيض ومقاومة ظروف الاجهاد )

إذابة الفوسفات والمركبات البوتاسية غير الذائبة وتحلل المركبات العضوية الحاوية على النتروجين وتحررهُ وزيادة في تريا دور هذه البك
جاهزية الحديد  التي تؤدي الى زيادة جاهزية هذه العناصر الضرورية لنمو النبات وإنتاج اليخضور، فان الفسفور عنصر اساسي في 

و  ADPيب الاحماض النووية ، وكذلك يدخل في تركيب المركبات الفوسفاتية ذات روابط الطاقة الغنية النبات ، فهو يدخل في ترك
ATP  وفي تركيب مرافقات الانزيماتNAD و NADP  التي لها دور مهم في تفاعلات الاكسدة والاختزال ، ويعتمد عليها في

 في يسهم فأنَّه البوتاسيوم أما ( .2005؛ المرجاني ،  syers ،2001  و Curtin التفاعلات الحيوية الهامة التمثيل الضوئي والتنفس )
  Junوهذه النتيجة تتفق مع ) (،1988ابو ضاحي و اليونس ، ( الخضراء البلاستيدات بناء في تساعد التي الأنزيمات من الكثير تنشيط

( ،والنيتروجين يدخل في بناء جزيئة اليخضور عن طريق دخوله في تركيب الأحماض الأمينية والبروتينات المهمة في  2010واخرون ،
 نتروجين من %   51إذ إنَّ الداخلة في تركيب اليخضور ,  Porphyrinيدخل في تركيب وحدة اء البلاستيدات الخضراء , وكذلك بن

 طريق عن اليخضور صبغة بناء من يزيد فأنه الحديد ( .واما2013 وآخرون،  (Sabo اليخضور غاتصب تركيب في يدخل الأوراق
 إلى Mg-Protoporphyrin 1x methyl ester المركب تحول وعملية  amino levulinic  acid المركب بناء في وظيفته

Protochlorophyllid  الذي اكدهُ  اليخضور بناء في الوسطية الخطوات من وهي Taiz و Zeiger (1998 والذي  )زيادة يسبب 
 .بالأوراق اليخضور صبغة تركيز

 
 

 (1-ارتفاع النبات )سم( والوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري )غم. نبات
،  المعايير الخضرية لنبات الطماطم  عدد من في Pseudomonas( تأثير التلقيح بعزلات بكتريا  2يبين الجدول )    

قد اثر معنويا في زيادة ارتفاع النبات والوزن الجاف للمجموع الخضري  Pseudomonasوتوضح النتائج ان التلقيح ببكتريا 
اعلى معدل لارتفاع النبات والوزن الجاف للمجموع  P. fluorescensوالجذري مقارنه بمعاملة السيطرة ، اذ اعطت معاملة 

 1.39سم ، 29.44غم مقارنة بمعاملة السيطرة التي اعطت  0.51غم ،  1.94سم ، 36.10الخضري والجذري اعطت 
 0.49غم ، 1.86سم ،  34.90التي اعطت  P.aeruginosaغم على التتابع ، تليها معاملة التلقيح ببكتريا  0.28غم ،

سم  32.06غم و  0.41غم ، 1.76سم ،32.96قد اعطتا  P.cepaciaو  P.putida، اما معاملتان التلقيح ببكتريا  غم
 غم على التتابع . 0.36غم، 1.48،
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)سم ( والوزن الجاف للمجموع الخضري  نباتفي ارتفاع  Pseudomonas( تأثير التلقيح ببكتريا  2جدول )
 والجذري)غم ( لنبات الطماطم 

الوزن الجاف  طول النبات )سم( المعاملات
 )غم( الخضري 

 الجذري الوزن الجاف 
 )غم(

Control 29.44 1.39 0.28 

P.fluorescens 36.10 1.94 0.51 

P.putida  32.96 1.76 0.41 

P.aeruginosa  34.90 1.86 0.49 

P.cepacia  32.06 1.48 0.36 

L.S.D P<0.05 3.45 0.55 0.09 

 

في زيادة طول النبات وزن  Pseudomonasبالعزلات البكتيرية التابعة لبكتريا الملقحة معاملات الوقد يُعزى سبب تفوق  
, وإنتاجها للمركبات  IAAالمادة الجافة للمجموع الخضري , إلى تفوقها في إذابة الفوسفات , وانتاجها للإندول حامض الخليك 

ما توصل وهذه النتائج تتوفق مع  والعناصر الصغرى الأخرى ( 2جدول) فضلا عن زيادة تركيز اليخضور والخالبة للحديد 
 (. 2018والدوري والكرطاني ،  2018والكرطاني وخليل ،  2018)الكرطاني واخرون ،الية 

 %في الجزء الخضري .K و Pو Nالتركيز من  في Pseudomonasتأثير التلقيح ببكتريا  

 Nفي  تركيز  Pseudomonas( تأثير التلقيح بالعزلات البكتيرية الأربعة التابعة لبكتريا 3يبين الجدول )     
لهُ تأثيرا من الجدول بأن التلقيح بالعزلات البكتيرية كان  يتبينفي الجزء الخضري لنبات الطماطم ، و  %Kو  Pو

اعلى تركيز للنتروجين  P.fluorescensمعنويا في تركيز العناصر الكبرى ، واعطت معاملة التلقيح ببكتريا 
،  2.58اعطت التي %على التتابع ، وتفوقت على معاملة السيطرة  2.98، 0.38، 3.49والفسفور والبوتاسيوم 

%على  2.94،  0.38،  3.46اعطت  P.aeruginosa% ، وتليها معاملة التلقيح ببكتريا  2.51،   0.25
 2.80و  2.71،  0.31،  3.25اللتان اعطتا  P.cepaciaو  P.putidaالتتابع ، اما معاملتان التلقيح  ببكتيريا 

 . % على التتابع 2.63،  0.30، 
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 في الجزء الخضري  N.P.Kمن  في الكمية الممتصة Pseudomonasالتلقيح ببكتريا   تأثير (3جدول )
  م للنبات الطماط

  البوتاسيوم الفسفور النيتروجين المعاملات
Control 2.58 0.25 2.51 

P.fluorescens 3.49 0.38 2.98 
P.putida  3.25 0.31 2.71 

P.aeruginosa  3.46 0.38 2.94 
P.cepacia  2.80 0.30 2.63 

L.S.D P<0.05 0.48 0.03 0.22 
 

البكتيرية  بالجزء الخضري لنباتات الطماطم نتيجة تأثير التلقيح بالعزلات%  N.P.Kوقد يعود سبب الزيادة المعنوية  في 
الى قدرة هذه البكتريا على انتاج اندول حامض الخليك الذي يشجع ويطور الجذور  Pseudomonasالتابعة لبكتريا 

( 2011واخرون ، Qiuويحفز نمو النبات ويزيد من قابليتهُ على امتصاص العناصر الغذائية فيزداد تركيزها داخل النبات )
اذابة المركبات الفوسفاتية والمركبات البوتاسية ، فضلا عن انتاجها المركبات  قدرة هذه العزلات على الى ، وقد يعزى 

انتشارها وقابليتها على امتصاص العناصر الغذائية  زيادةو  الجذورنمو ع يشجتلحديد ، والمعروف اهمية الفسفور الخالبة ل
فلها دور في خلب الحديد وجعلهُ محفوظ وبذلك يؤثر في زيادة تركيز هذا العنصر داخل النبات ،اما المركبات الخالبة 

 2018؛ وخليل والكرطاني ، 2016) الجبوري ،  هومتيسر للامتصاص من قبل النبات وهذه النتائج تتفق مع ما توصل الي
 . ( 2018؛ الدوري والكرطاني ،
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