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في تربة المولبدنم والبوتاسيوم في نمو البكتريا العقدية عامل الزمن وتأثير 

 الجادرية المعقمة 
 

 *السعدي علي صبيح عبد الأمير
 

 

 2009، آذار، 18استلام البحث 

 2009، تموز،1النشر قبول 

 

 :الخلاصة
في نموو بتتريوا الرايزوبيوا، اذ  بينها والتداخل والمولبدنم والبوتاسيوم الزمننفذت تجربة مختبرية لدراسة تأثير     

. كغووم Moملغووم  2.50، 0.25اسووتهدفد اراسووة تووأثير م ووتويات المولبوودنم  ووفر، 
-1

تربووة ممةمووة وم ووتويات  

. كغووم Kملغووم  100، 50، 25البوتاسوويوم  ووفر، 
-1

 Rhizobiumالمدايووة لبتتريووا التثافووة فووي تربووة ممةمووة  

leguminosarum لنمو  مع إضافة عامل مدة التحضين )الزمن( بو فها عاملاً ثالثاً  ةالطبيمية الممةم في التربة

 2.50اذ أوضحد ألنتائج تفوق م توى المولبودنم . C˚28بدرجة من التحضين  يوم( 21، 15، 9، 3البتتريا بمد )

. كغم Moملغم 
-1

. كغم Kملغم  50والبوتاسيوم  تربة ممةمة 
-1

يات بصورة ممنوية على بواقي الم وتوتربة ممةمة  

بصوورة  لبتتريوااذ سجلد عند تداخلها أعلى متوسو  كثافوة عدايوة ليوماً  15خصو اً عند م توى مدة التحضين 

×49.2ممنوية إذ بلغ 
8
خلية.غم 10

-1
 تربة جافة. 

 

 مفتاحية : مولبدنم ، بوتاسيوم ، إنزيم النتروجينيز ، الروابط الببتيديةالكلمات ال

 

 ة:المقدم
الجزيئيوووة الحديثوووة أنهووورت إن أن التةنيوووات          

حيوياً يؤاي اور المحافظ على الحياة في  N2تثبيد 

الأرض وان الأنظموة البيئيووة الطبيميوة الأكثوور كفووا ةً 

المثبتوووة للنتووووروجين الجووووي الصووووديةة للبيئوووة  ووووي 

. فةوود ] [ 1البتتريوا موون جوونا الرايزوبيوووم المةديووة 

إن تتاموول النظوورات الجزيئيووة بدراسووات  ] [ 2أكوود 

ساسها المختبر والحةل والف لجة والتيميا  الحيويوة أ

مطلوبووة لتح ووين فهووم الأ ميووة البيئيووة وا قتصووااية 

 سووتجابة الرايزوبيووا للمنا وور المغذيووة. إذ إن سووماا 

النتووروجين التيميوووائي  وووو الأكثوور كلفوووة واسوووتهلاكاً 

 .   ] 4،  [ 3للطاقة وتلويثاً للبيئة 

Kم )إن تأثير عنصور البوتاسويو        
+

( فوي تثبيود 

N2  حيويووواً يمتووون أن يتوووون حرجووواً وذلووو  لأنK
+

 

عنصر أساسي وضروري لتل التائنات الحية ويمود 

منظموواً مهموواً وضوورورياً لأيوو  الن ووان والحيوووان 

والنبات ومن اونه   يتون في الموالم حيواة لسن وان 

. ]  [5والحيوان أو للنبات فهو مهوم لممليوات الحيواة 

. ولبتتريووووا ] [2لبتتريووووا و ووووو ضووووروري لنمووووو ا

. وذلو  ] 5،  [ 2الرايزوبيوم الحرة المميشوة أيضواً 

ب وووبظ ونائفوووه الضووورورية فوووي الرايزوبيوووا، إذ أن 

K %1الرايزوبيووا تحتوووي علووى 
+

علووى الأقوول موون  

وزنها الجاف و و مون المنا ور التبورى الموجوواة 

في حالة ايون موجظ في خلية الرايزوبيا وله ااوار 

يوووو  وبو ووووفه عوووواملاً م وووواعداً متنوعووووة فووووي ا 

. وأاووار الأخيوور ] [2لسنزيمووات ومؤاووراً كيميائيوواً 

Kإلووى أن 
+

 ووو ا يووون الخلوووي المموودني الموجووظ  

اللاعضووووي الووورئيا المطلوووول مووون كووول التائنوووات 

الحيووة لأاائووه بموو  الونووائي النزيميووة خصو وواً 

تنشوووي  النزيموووات المشوووتركة فوووي تتووووين الووورواب  

تمثيل جزيئة البوروتين فوي الخليوة. الببتيدية في أثنا  

وأن المملومات المنشورة في توأثيرات  وذا المنصور 

   .] [ 5بوساطة الرايزوبيا تبةى قليلة  N2في تثبيد 

أما المولبدنم فهو من المغوذيات الضورورية موع       

حاجووة مبااوورة لووه فووي أيوو  الرايزوبيووا لتووتمتن موون 

ويواجود  البةا  والنموو بو وفها أحيوا  حورة المميشوة

MoO4في المحلول فوي حالوة ايوون سوالظ 
-2

، و وو 

الجووووووي بوسووووواطة  N2عنصووووور أساسوووووي لتثبيووووود 

الرايزوبيا ب بظ اوره في نظام إنزيم النوايتروجينيز 

. إذ أن لوووه أثوووراً ] [ 2المثبووود للنتوووروجين الجووووي 

. ويمووود ] [6أساسوووياً فوووي المواقوووع الفمالوووة لسنوووزيم 

يتونووان بروتينووات المولبودنم متونوواً واحوداً موون اثنوين 

 .  ] [Mo-nitrogenase 7إنزيم النتروجينز 

وعلى الرغم مون الأ ميوة البيئيوة وا قتصوااية        

لفهووم بيئووة واسووتجابة بتتريووا الرايزوبيوووم للمنا وور 

المغذية ال ابةة فانه وعلى ما يبدو   توجد اراسوات 

علمية موثةة حول التأثيرات المتداخلة بين المولبودنم 

اسيوم وعامل الزمن في نمو بتتريا الرايزوبيا والبوت

وكخطوووة أولووى فووي  ووذا المجووال أجريوود الدراسووة 

الحاليوووة بهووودف اراسوووة اسوووتجابة  وووذه البتتريوووا فوووي 

التربة الطبيمية الممةمة لتتبمها  حةاً اراسة ذل  في 

 بيئتها الطبيمية غير الممةمة.   
 
 

 

 

 جاممة بغداا\كلية الملوم للبنات *
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 :المواد وطرائق العمل
ع حودو  أي تلوو  بةتول جميوع لأجل منالتعقيم:  -1

 الميتروبات غير المرغول فيها.

الزجاجيات: الأاوات والأواني الزجاجية مثل  -1-1

الأطباق والما ات و الدوارق المخروطية وأنابيوظ 

ا ختبووووار وغير ووووا تووووم تمةيمهووووا بوسوووواطة الفوووورن 

 لمدة ساعتين. C°180)الحرارة الجافة( بدرجة 

والصووولبة والموووا   الأوسووواط الغذائيوووة ال وووائلة -1-2

المةطر والةطن الطبي والتربة: توم تمةيمهوا بوسواطة 

ا نج المربع  \باوند 15جهاز المو دة تحد ضغ  

121Cوارجووة حوورارة 
°

اقيةووة للتميووات  20ولموودة  

ال ائلة التي يةل حجمها عن لتور واحود ولمودة تصول 

لتور، أموا التربوة  1-5إلى ساعة للتميوات ال وائلة مون

لها فوي الودوارق المخروطيوة سومة والمواا المضافة 

يووم لمودة ثلاثوة  \مل فتان تمةيمها لمودة سواعة  300

 أيام متتالية. 

الأاوات الممدنيوووة: ال وووتين والملةووو  عةمووود  -1-3

( ثووم بووالغما بووالتحول والموورار علووى 1بطريةووة )

 Bunsen burnerلهوووووظ المشووووومل الغوووووازي  

 .واستممالها فوراً عند زوال اللهظ والتبريد الخفيي

 اليوودان وسووطم المناضوود و ووندوق التمةوويم: -1-4

Laminar flow Bench (Hood)  

وذلوووو  عوووون طريووووي تجفيووووي الخلايووووا الميتروبيووووة 

Dehydration agent  وتخثيور البوروتين الخلووي

 70لها، الأمر الذي يةتلها باستممال التحول ا ثيلوي 

 قبل بد  الممل ألمختبري.  %

فو ات الحاويوات الهوا  في  ندوق التمةيم و -1-5

عنوود فتحهووا: عةموود بوسوواطة لهووظ المشوومل الغووازي 

( وخصو واً Bunsen burnerالهواا  )المصوبا  

 حول الفو ات أو قربها.

: عةموووود Loopإبوووورة التلةوووويم )ا نشوووووطة(  -1-6

بوسوواطة الجووز  ال وواخن موون لهووظ المشوومل الغووازي 

حتووى تتلووون بوواللون البرتةووالي ال وواخن واسووتممالها 

يوود ا بغمووا رأسووها فووي حافووة الوسوو  فوووراً بموود تبر

( الممةوووم وفوووي ااخووول YMAالغوووذائي المتصووولظ )

  ندوق التلةيم.

الأوساااااااط والماالياااااال العيائيااااااة ال ااااااناعية  -2

 :المستعملة لتنمية البكتريا

A- مووووانيتول ال ووووائل  -وسووو  م ووووتخلر الخميوووورة

(YMB )Yeast Mannitol Broth أذيبووود :

  مةطووور مــوووـل موووا 900 ـــوووـذه المتونوووات فــوووـي 

ثم أكمل الحجوم  7.0وعـدل الرقـم الهيدروجيني إلى 

 .] 9،  8 [إلى لتر وعةم بالمو دة 

B- موووووانيتول أكوووووار  -وسووووو  م وووووتخلر الخميووووورة

(YMA )agar Yeast Mannitol  الجوووورا :

 . Aنف ه في الفةرة 

C- مووووانيتول أكووووار   -وسوووو  م ووووتخلر الخميوووورة

  (. (YM Kongo red A بغة التونغو الحمرا 

تتبوووع   اسُوووتمملد ال ووولالة البتتيريوووةالسُااالالة :   -3

 mleguminosaru hizobiumR  ، توم الحصوول

عليهووا موون مركووز إبووا  لببحووا  سووابةاً وقوود أجُريوود 

عليها عمليات التنشي  والفحر للتأكد من خوا وها 

 الحيوية.

( سم  30ـ 0)  Aأخذت عينة من الأفي التربة: -4

 Typicجموعة لتربة رسوبية عائدة الى تحد الم

Torrifluvent،  وان مماان الأطيان فيها بح ظ

من منطةة الجااريـــة  Mt ،CL ،P ،Iال يااة  ي 

ـ مجمع جاممة بغداا، اذ جففد نماذج التربة 

 وائيــا وطحند ثــم نخلــد بمنخل قطـــر فتحاته 

ملم ثم مزجد للحصول على التجانا وأجري  2

الفيزيائية لها بم  التحليلات التيميائية و

 (.1والحيائية، جدول )
 

(: نتاائ  التالايلات الكيميائياة والفيزيائياة 1جدول)

 والإحيائية للتربة المستعملة
A-القيم ل فات الكيميائية ا 

 7.45 (pH)درجة تفاعل التربة 

 2.9 1-ديسي سيمنز.م (EC)درجة التوصيل الكهربائي 

 المادة العضوية

 1-غم.كعم

16.6 

 233.0 كالسيوم )الكلس(كاربونات ال

 النتروجين الجاهز

 1-ملعم. كعم

37.6 

 5.20 الفسفور الجاهز

 0.67 المولبدنم الجاهز

السعة التبادلية للأيونات 

 1-سنتي مول+. كعم (CEC)الموجة 
24.3 

 K+ 0.07 البوتاسيوم اليائب

B-  ال فات الفيزيائية 

كيلو  33نسبة الرطوبة عند 

 باسكال
25.5% 

التوزيع ألاجمي لدقائق 

 %التربة   

 % 31 الطين

 % 53 العرين

 % 16 الرمل

 Silt Clay loamالنسجة : مزيجة طينية غرينية 

C- التقديرات المايكروبايولوجية 

 عدد الأحياء المجهرية

 تربة جافة 1-خلية. غم

 6  10×   5.6 البكتريا الكلية

 4  10× 12.3 الفطريات الكلية

 

 فاوصات المخبرية والعملية :ال -5

الفحووور بوووالمجهر الضووووئي: و وووي اتوووـل  -5-1

الخلايوووا بموووـد أن  وووبغد بصوووبغة كووورام وفحصووود 

 .  مجهرياً 

التنشي : أعيد زرع ال لا ت كل لوحده على  -5-2

احمور الوس  ألزرعوي الصولظ المضواف لوه  وبغة 

كونغو الموجوا فوي أطبواق زجاجيوة ممةموة بطريةوة 

 لم تممرات وتشخيصها.التخطي  لملاحظة ا

: إن  ذا الفحر  وو للتأكود عمليواً BTBاليل  -5-3

من جنا البتتريا، فةود زرعود البتتريوا علوى وسو  

( YEMAالمووانيتول الصوولظ ) -م وتخلر الخميوورة

 Bromothymol Blueالوذي أضويي إليوه  وبغة 

% لهووذا الوودليل فووي  0.5)بتحضووير محلووول سووتو  

0.016 N  يدروك وويد الصوووايوم عنوود pH=6.8 

لتر من الوسو   1مل منه ويضاف إلى  5ليؤخذ منه 

. فالبتتريووووووووا  ] [8قبوووووووول التمةوووووووويم بالمو وووووووودة( 

Rhizobium  تحول لون الوسو  مون الأخضور إلوى

فتحولوه  Bradyrhizobiumالأ فر، أموا البتتريوا 

  إلى الأزرق.
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إن  ذه المملية  ي لأجل تووفير الافظ النظامي:  -6

اهر  ستممالها فوي  2-3مزارع ساندة بانتظام لمدة 

أثنووا  موودة إجوورا  التجووارل، وذلـووـ  بتلةيــووـم قنوواني 

زجاجيوة خا ووة لهووا فو وة وغطووا  لووولبي حاويـــووـة 

المائووول بالبتتريـوووـا مووون  (YEMA)علوووى وسـوووـ  

م وووتممرات مثاليوووة بطريةوووة التـوووـخطي  وحضوووـنها 

ساعـوـة ويحتوم  24مــوـدة  C˚28بدرجــة حــوـرارة 

 C˚4  ثوم تحفوظ بدرجوة حورارة إغلاقها لمنع التلوو

 في الثلاجة وت تمر  ذه المملية اورياً.

 :Broth cultureتاضاااير مااازارة ساااائلة  -7
حُضر اللةا  ال ائل في نوروف التمةويم بمود تنشوي  

ال وووولا ت البتتيريووووة، بأخُووووذ جووووز  مت وووواوي موووون 

الم ووووتممرات النةيووووة المثاليووووة الناميووووة فووووي أطبوووواق 

لةويم الممةموة وزرعهوا التنشي  باستممال انشوطة الت

( YMBفي بيئة وس  م وتخلر الخميورة ال وائل )

الممةوووووم ال وووووائل المُحضووووور سوووووابةاً فوووووي الووووودوارق 

المخروطية الزجاجية المغلةة فو تها بالةطن الطبوي 

والورق الممودني، ثوم وضومد الموزارع ال وائلة فوي 

اقيةوة  \اورة 100الحاضنة الهوزازة وضُوبطد عنود 

،  ] [ 10 ة ثلاثوة أيواملمود C°28 عند ارجة حورارة

 . C°4بمد ا تحفظ في البراا عند ارجة حرارة 

 العد المكروبي : -8

المووووود المبااووووور بطريةوووووة التخفيوووووي والمووووود  -8-1

بالأطباق: يجظ أو  تحضير أنابيظ اختبار زجاجية 

موول مووا  مةطوور تغلووي فو تهووا  9كافيووة يوضووع فيهووا 

 بوووالةطن الطبوووي وتمةوووم بالمو ووودة وتبووورا لأجووورا 

موووول موووون 1الخلايووووا الحيووووة البتتيريووووة فووووي ح ووووال 

اذ حُضورت سل ولة مون التخوافيي  المزرعة ال ائلة،

المضاعفة للمزرعة البتتيرية التوي يوراا اخوذ اللةوا  

ال ووائل منهووا، وذلوو   سووتخراج مموودل عوودا الخلايووا 

 من المزرعوة ال وائلة، كموا ورا فوي مل1الحية في 

8]  ،9 [ . 

اس ا متصا وية المد غير المباار بطريةة قي -8-2

لمملةووات المزرعووة البتتيريووة النةيووة: الغايووة موون  ووذه 

المملية  و تةدير عدا الخلايا البتتيرية في المزرعة 

ال ائلة، اذ يتم إيجاا علاقة بين أعداا البتتريا الحيوة 

موول موون المزرعووة ال ووائلة المح وووبة بطريةووة 1فووي 

التخفيووووي والموووود بالأطبوووواق لتوووول تخفيووووي وقوووورا ة 

ا )كثافووة المزرعووة البتتيريووة مةابوول كوول امتصا وويته

تخفيي( باستممال جهاز الطيي الضوئي عند طوول 

 Excelنووانوميتر وباسووتممال برنووامج  580موووجي 

ترسم  ذه الملاقة بشوتل منحنوى، لتوي ي وتممل  وذا 

المنحنى  حةاً في تةدير أعداا البتتريا في مزارعها 

 Cuvettesال ووائلة، ويجووظ غ وول أنابيووظ الةوورا ة 

لخا ة بالجهاز جيداً بالما  المةطر بوين كول قورا ة ا

 وأخرى. 

غم تربة 1ح ال خلايا البتتريا الحية في  -8-3

جافة: تم بالمملية ال ابةة نف ها ولتن تحضير 

التركيز الأول ضمن سل لة التخافيي المضاعفة يتم 

غم 20مل ما  مةطر ممةم ومبرا إلى  180بإضافة 

اقائي للحصول على  10تربة، ثم يرج الخلي  لمدة 

محلول متجانا تركيزه 
1-

تتفت  فيه التربة  10

وتنطلي الخلايا البتتيرية إلى المحلول، و تذا 

أجريد سل لة التراكيز المخففة لمحلول التربة 

بوساطة أنابيظ ا ختبار المحضرة ومن ثم 

مل محلول 1استخراج ممدل عدا الخلايا في 

 [ 8فة كما في غم تربة جا 1التربة، ثم يحول إلى 

[ . 
 

 التجربة المختبرية: -9

استهدفد  ذه التجربة ممرفة تأثير م تويات 

 6 Mo7O24 . 4 H2O (54(NH4)المولبدنم بهيئة 

 %(Mo  والبوتاسيوم بهيئةK2SO4 (41.5  %

K وعامل الزمن والتداخل بينها في نمو بتتريا )

الرايزوبيا في التربة الممةمة، اذ بلغد عدا الدوارق 

اورق و ذا المدا ناتج من تدخل  144لم تخدمة ا

 (0 ,0,25 ,2,50) ثلاثة م تويات من المولبدنم

كغم وأربمة م تويات من البوتاسيوم  \Moملغم 

وأربع مدة كغم  \Kملغم  (0 ,25 ,50 ,100)

وثلاثة متررات لتل  يوم( 21، 15، 9، 3تحضين )

مماملة، اذ عةمد الدوارق مع التربة والمواا 

فة بصورة سائلة بمد سد ا ب دااات قطنية المضا

وغطيد رؤوس الدوارق بالورق الممدني وعةمد 

باستممال جهاز المو د، ثم أضيي في نروف 

مل من اللةا  البتتيري من مزرعة 1التمةيم 

 بممر ثلاثة أيام Broth culture)بتتيرية سائلة )

، لتل اورق ومن ثم رطبد التربة بنحو ] [ 10

لحفان على رطوبة التربة الموجواة بار وتم ا 1/3

في الدورق خلال مدة البحث بالطريةة الوزنية 

بت جيل وزن الدورق والتربة والرطوبة والمماملة 

على كل اورق وتموي  الفةد، وح بد أعداا 

البتتريا في اللةا  بطريةة التخفيي والمد بالأطباق 

× 1.5وكان المدا 
8
خلية. مل 10

1-
لةا  وحضند  

 C°28ماملات بالحاضنة على ارجة جميع الم

وح بد أعداا بتتريا الرايزوبيا باوقات التحضين 

 المذكورة سابةاً بطريةة التخفيي والمد في أطباق. 

 -: الت اميم الإح ائية -10

 CRDأتبوووع فوووي التجربوووة التصوووميم توووام التمشيـوووـة 

(Complete Randomization Desgin) وتوم ،

فووي طريةووة تحليوول تحليوول التجووارل إحصووائياً علووى و

وقورنووود المتوسوووطات بح وووظ  ANOVAالتبووواين 

 Least Significant)اختبوار اقول فورق ممنووي 

Difference) LSD  عنوووود الم ووووتوى الممنوووووي

0.01 11 ] [.  

 

 :النتائ  والمناقشة
 الفاوصات المختبرية: -1

: Rhizobiumالو وووي المجهوووري لبتتريوووا  -1-1

ا بمووود أنهووورت نتوووائج الفحووور المجهوووري للبتتيريووو

تنشووويطها باسوووتممال طريةوووة التخوووافيي المت ل ووولة 
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Serial dilution  وطريةة التخطي  علوى الأطبواق

Streaking   للحصول على م وتممرات نةيوة، أنهوا

سوالبة لصوبغة كورام وتترتوظ بشوتل أزواج عصووية 

ثنائيووة وق ووم منهووا عصوووية مفووراة الشووتل، منفووراة 

 ومتحركة.  Yمتونة الشتل 

: Kongo red Agarونغووو فحور احمور ك -1-2

نهووورت خلايوووا البتتريوووا فوووي أطبووواق التنميوووة التوووي 

 C°28حضند بصوورة مةلوبوة عنود ارجوة حورارة 

ولموودة ثلاثووة أيووام، بشووتل م ووتممرات بيضووا  اللووون 

ذات قووووام مخووواطي علوووى سوووطم الوسووو  ألزرعوووي 

YEMA  المضاف له  وبغة احمور التونغوو، إذ لوم

موع الملوم تمتر م تممرات البتتريوا  وذه الصوبغة، 

إن  ذه الصبغة تذول بالموا  وفوي التحوول ا ثيلوي، 

وان امد ا وووها يتوووأثر بطبيموووة الوسووو  ونوووروف 

 عملية التحضير والزرع.

:  Bromothymole blue(BTBفحور ) -1-3

( إن البتتريا تمووا إلوى الجونا BTBأنهر فحر )

Rhizobium   إذ اسوووتطاعد تحويووول لوووون الوسووو

 لأ فر.ألزرعي من اللون الأخضر إلى ا

منحنوووى النموووو الةياسوووي: حووودا منحنوووى النموووو  -1-4

الةياسووي وكووان طووور النمووو اللوغووارتمي يبوودأ قبوول 

ال وواعة ال ااسووة ويمتوود إلووى نحووو ال وواعة ال ااسووة 

 stationaryوالثلاثين تةريباً ثم يمةبه طور الثبوت 

phase  موون ال ووواعة ال ااسوووة والثلاثووين إلوووى نحوووو

(، أن الطووور 2و 1 ال وواعة خم ووين تةريبوواً )الشووتل

اللوغووارتمي يبوودأ عنوودما تتووون سوورعة النمووو ثابتووة 

وخلالووه تتووون جميووع الخلايووا حيووة وحجمهووا ثابوود 

تةريبوواً وتنة ووم عنووود أقصووى ممووود تها ويتووون نموووو 

بتتريا الرايزوبيا ح اساً ويحتاج وسطاً غنياً وميلهوا 

إلووووى أسووووفل  (aggregates)الشووووديد إلووووى التجمووووع 

إن  وذه النتوائج  .] [ 12ه الوسو  و وذا موا أاوار إليو

نظووام التصوونيي تؤكوود ان البتتريووا ال ووابةة وح ووظ 

سوووريمة النموووو   Bergey`s Manualألأحووود 

(Rhizobium إي إن زموووووون الجيوووووول موووووون )4-2 

ساعات فوي الوسو  ال وائل وتظهور م وتممرات فوي 

أيوام وت وتممل مودى واسوع  5-3الوس  الصولظ فوي 

ية حامضوية من التربو يدرات بينما تنتج مواااً أيض

( Bradyrhizobiumو ووي لي وود بطيئووة النمووو ))

ساعات موع نموو م وتممري مرئوي  8-6زمن الجيل 

 Pentoseأيوووووام ت وووووتممل سوووووتريات أل 8-5بمووووود 

بو وووفها مصووودر للتووواربون وتنوووتج موووواااً أيضوووية 

 .[8] قاعدية(
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 لمنانى نمو البكتريا.( الكثافة العددية 2شكل )

 

 التجربة المختبرية: -2

تاااأثير مااادة التاضاااين فاااي الكثافاااة العددياااة  -2-1

 لبكتريا الرايزوبيا في التربة.

( أن أعووداا الخلايووا الحيووة قوود 2يظهوور موون الجوودول )

، 15، 9، 3ازااات خوولال موودة التحضووين الأربووع )

التووي سووجلد فووي بدايووة  ( يوموواً مةارنووة بالأعووداا21

التجربة وبدأت با نخفواض قلويلاً فوي المودة الأخيورة 

إذ بلغد التثافة المداية لخلايا الرايزوبيا عند الزمن 

×1.5 فر من التجربة 
8
خليوة.غم 10

-1
تربوة جافوة  

أيام من التحضوين  3وقد ازااات الأعداا بمد مرور 

×15.7لتصوول إلووى 
8
خليووة.غم 10

-1
تربووة جافووة ثووم  

أيوام  9في مدة التحضوين الثانيوة بمود مورور  ارتفمد

×24.3إلى 
8
خلية.غم 10

-1
تربة جافوة اذ بلوغ أعلوى  

مموودل لأعووداا البتتريووا وانخفضوود قلوويلاً بموود موورور 

يوماً من مدة التحضين ولتون اون فورق ممنووي  15

×22.9عن المماملة ال ابةة لتصبم 
8
خليوة.غم 10

-1
 

دة تربوووة جافوووة، بينموووا انخفضووود ممنويووواً خووولال مووو

×14.6التحضين الأخيرة إلى 
8
خليوة.غم 10

-1
تربوة  

جافة، اذ سجلد اقل متوس  لها إ  أنهوا بةيود أعلوى 

مما كاند عليه في الزمن  وفر. أن سوبظ انخفواض 

أيوام مون التحضوين قود يمووا إلوى  9المدا بمد مورور 

مووت بموو  الخلايوا لتنوواقر المنا ور الغذائيووة فووي 

يوموواً موون  21-9التربووة، فضوولاً عوون انووه بموود موورور 

التحضووين ربمووا حصوولد تغيوورات غيوور ملائمووة فووي 
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بيئة نمو البتتريا مما نهر في خف  أعداا البتتريوا 

خوولال موودة التحضووين الأخيوورة. و ووذا يتمااووى مووع 

 . ] [ 13النتائج التي حصلد عليها 

 

( تااأثير عاماال الاازمن )أوقااات التاضااين( 2جاادول )

ايزوبياا والمولبدنم والبوتاسيوم فاي نماو بكترياا الر

×وأعدادها )الأعداد 
8
 غم تربة جافة( 10

معدل    

Mo 
Mo×T 

 تاضين 1-ملعم . كعم  Kمستويات 

 )يوم(

Mo 

ملعم . 

-كعم 1 100 50 25 0 

 

11.1 13.3 16.9 9.8 4.3 3 

0 

18.2 19.6 25.8 16.0 11.4 9 

17.4 16.8 29.1 14.4 9.1 15 

12.9 12.2 21.8 10.6 6.8 21 

14.9b  15.5 23.4 12.7 7.9 Mo×K (0) 

 

13.5 15.9 18.3 12.9 7.4 3 

0.25 

21.5 23.4 29.4 20.0 13.2 9 

21.2 18.9 38.0 17.4 10.4 15 

12.5 13.6 15.9 12.3 8.3 21 

17.2b  18.0 25.4 15.7 9.8 Mo×K (0.25) 

 

21.7 23.6 33.6 21.1 10.8 3 

2.5 

33.2 36.1 40.3 34.0 22.3 9 

30.1 29.0 49.2 23.2 18.8 15 

18.5 18.4 27.9 15.6 12.1 21 

26.0a  26.8 37.8 23.5 16.0 Mo×K (2.5) 

 

 Kمعدل  T 20.1b 28.9a 17.3b 11.2cمعدل 

15.7b 17.6 22.9 14.6 7.5 3 

K×T 

24.3a 26.4 31.8 23.3 15.6 9 

22.9a 21.6 38.8 18.3 12.8 15 

14.6b 14.7 21.9 12.8 9.1 21 

1.5   0=T 

 

Mo=2.498 K=2.885 T=2.885 LSD 0.01 

Mo×K=8.597 Mo×T=11.481 K×T=10.735 Mo×K×T= 18.423 

 
 

 

تأثير البوتاسيوم ومدة التاضاين فاي الكثافاة  -2-2

 العددية الرايزوبيا في التربة.

( ارتفوواع عوودا خلايووا 2أوضووحد نتووائج الجوودول )    

أيوام مون  9لتحضوين حتوى الرايزوبيا مع زيااة مودة ا

ثم انخفضد بمود  Kالتحضين وعند جميع م تويات 

تووأثيراً  Kتلوو  الموودة علووى نحووو عووام. وكووان لضووافة 

، فةوود للرايزوبيوواايجابيوواً ممنويوواً فووي التثافووة المدايووة 

. كغم Kملغم  50أات إضافة 
-1

إلوى حصوول أعلوى  

زيااة ممنوية فوي عودا خلايوا البتتريوا مةارنوةً ببواقي 

×28.9ويات بلغوووود الم ووووت
8
خليووووة.غم 10

-1
تربووووة  

. كغم Kملغم  100جافة، تلتها مماملة البوتاسيوم 
-1

 

×20.1التي سجلد 
8
خلية.غم 10

-1
تربة جافة ومون  

ملغوم  25اون فارق ممنوي عون مماملوة البوتاسويوم 

K كغم .
-1

×17.3التي أعطد  
8
خلية.غم 10

-1
تربة  

 عنوداقل متوس  أعداا بصورة ممنويوة  سجلجافة و

. كغووم Kملغووم  0م ووتوى البوتاسوويوم 
-1

 11.2بلووغ  

×
8
خلية.غم 10

-1
تربة جافة إ  أنها كاند أعلى مون  

 الأعداا في بداية التجربة )الزمن  فر(.

وتتوون  Kأن بتتريا الرايزوبيا ح اسة لنةر        

استجابتها واضحة لضافة  ذا المنصر وال وبظ قود 

اب  فوووي تنشوووي  إنزيموووات الووورو Kيموووزى إلوووى اور 

 ] 14،  2 [أثنا  تمثيل جزيئة البروتين الببتيدية في 

أن التوووورل تختلووووي فووووي قابليتهووووا  ] 15 [وبووووين  ،

 متزاز البتتريوا إذ أن التورل المشوبمة با كتيونوات 

الثلاثيوة الشوحنة لهوا امتوزاز عوالي وقلوة فوي الفماليووة 

البتتيرية بينما الترل المشبمة با كتيونوات الأحاايوة 

البوتاسيوم يتون لها امتوزاز قليول، ذلو  الشحنة مثل 

كما  أن فمل ا متزاز يؤاي إلى موت بم  الخلايا.

Kأن زيوااة تركيووز 
+

فووي التربووة يوووازن سوومية ايووون  

Na
+

Clو 
-

ويخفي توأثير الملوحوة فوي التربوة إذ أن  

 R. melilotiفووي خلايووا الرايزوبيووا  Kم ووتويات 
وغير وا توزااا إلوى  R. leucaenaو R. Frediiو

موورات فووي بضووع اقووائي باسووتممال آليووة  6كثوور موون أ

التتيي التنافذي و تذا فان الرايزوبيوا سوريمة النموو 

Rhizobium  أكثووور تحمووولاً للملوحوووة مووون البطيئوووة

. و وذا يتفوي موع ] Bradyrhizobium ] 16النمو 

كاند أعظوم فوي  Kعلى أن كفا ة امتصاص  [17 ]

لوو  الرايزوبيووا سووريمة النمووو موون البطيئووة النمووو وذ

باسوووتممال تةنيووووة النظووووائر المملمووووة. وان كوووولاً موووون 

أنهرتوا نموواً  R. melilotiو R. trifoliiالبتتريوا 

موون الوسوو  الغووذائي الخوواص  Kمةيووداً عنوود حووذف 

وان سووووبظ انخفوووواض متوسوووو   . ] 2 [بالرايزوبيووووا 

.كغووومKملغوووم  100النموووو عنووود المماملوووة 
-1

مةارنوووةً  

.كغمKملغم  50بالمماملة 
-1

 بظ توأثير ربما يتون ب 

علووى امتصوواص المنا وور الغذائيووة  Kزيووااة تركيووز 

 .  ] 19،  18 [الأخرى 

ومووودة التحضوووين  Kكوووان توووأثير التوووداخل بوووين       

ايجابيوواً جووداً إذ بلغوود أعووداا البتتريووا ذروتهووا عنوود 

. كغووم Kملغووم  50م ووتوى البوتاسوويوم 
-1

وذلوو  بموود  

×38.8يوموووواً موووون التحضووووين اذ سووووجلد  15
8
10 

خليووة.غم
-1

 Kتربووة جافووة، علووى عتووا م ووتويات  

أيووووام موووون  9الأخوووورى التووووي بلغوووود ذروتهووووا بموووود 

وكان اقل عدا للبتتريا في مدة التحضين  التحضين،

نف ووووها عنوووود مماملووووة المةارنووووة إذ كانوووود أعووووداا ا 

12.8×
8
خلية.غم 10

-1
تربة جافة، مما قد يدل علوى  

غوذائياً أن  ذا التوداخل قود وفور بيئوة أفضول وتوازنواً 

 ر نمو البتتريا مةارنةً بباقي المماملات. ستمرا
 

تأثير المولبادنم ومادة التاضاين فاي الكثافاة   -2-3

    العددية لبكتريا الرايزوبيا في التربة.
( اسوووتمرار أعوووداا 2أنهووورت نتوووائج الجووودول )     

أيووووام موووون  9خلايووووا البتتريووووا بالزيووووااة حتووووى موووودة 

الم ووتخدمة  Moالتحضووين وتحوود جميووع م ووتويات 

أت با نخفواض بمود تلو  المودة. إذ أات إضوافة ثم بود

.كغمMoملغم  2.50م توى المولبدنم 
-1

إلوى زيوااة  

فةود بلوغ  0.01الأعداا ممنوياً على م توى احتمالية 
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×26.0 متوسووو  الأعوووداا تحووود  وووذه المماملوووة
8
10 

خلية .غم
-1

تربة جافة، تلتها وبفارق ممنوي مماملوة  

. كغوووم Moملغوووم  0.25المولبووودنم 
-1

ي سوووجلد التووو 

17.2×
8
خليوووة غوووم 10

-1
تربوووة جافوووة، ثوووم متوسووو   

.كغومMoملغم  0الأعداا للمماملة 
-1

وبصوورة غيور  

×14.9ممنوية إذ بلغ 
8
خلية.غم 10

-1
  تربة جافة. 

،  7 [علوى نتوائج مشوابهة. وذكور  ] 20 [حصل     

يوووؤاي اوراً مهمووواً فوووي تنشوووي   Moأن  ] 22،  21

لممتمودة علوى عمل إنوزيم النتروجينيوز فوي البتتريوا ا

الجوووي للحصووول علووى النتووروجين مثوول  N2تثبيوود 

اوراً رئي ووياً فووي تثبيوود  Moالرايزوبيووا. إذ يمتلوو  

N2 نوووواً وجوايوووواً وبوسووواطة الرايزوبيووووا بو ووووفه مت

)تأسي ياً( لنزيم النتروجينز ذل  أن نةر المولبدنم 

يوووؤاي إلوووى توووأخير أو منوووع تتوووون وفماليوووة إنوووزيم 

 . ] 6 [النتروجينز 

من جانظ آخر أاارت النتائج إلى وجوا علاقة       

ومودة التحضوين إذ  Moايجابية ممنوية بين م وتوى 

×33.2و ووول متوسووو  الأعوووداا للبتتريوووا إلوووى 
8
10 

خلية.غم
-1

 2.50تربوة جافوة عنود م وتوى المولبودنم  

. كغوووم Moملغوووم 
-1

أيوووام مووون التحضوووين، بينموووا  9و 

 سجل اقل عودا للبتتريوا خولال مودة التحضوين نف وها

×18.2عنوووود مماملووووة المةارنووووة التووووي بلغوووود 
8
10 

خلية.غم
-1

تربة جافة، وقد انهر التحليل الحصائي  

 Moوجوووا فووروق ممنويووة للتووداخل بووين م ووتويات 

 .0.01ومدة التحضين عند م توى احتمال

 

تااااثير المولبااادنم والبوتاسااايوم فاااي الكثافاااة  -2-4

 العددية لبكتريا الرايزوبيا في التربة .
( ونتووائج التحليوول 2النتووائج فووي الجوودول )بينوود      

 0.01الحصائي وجوا فروق ممنوية على م وتوى 

ممواً، فةود أات إلوى K و Moنتيجوة إضوافة كول مون 

زيااة متوس  أعوداا خلايوا البتتريوا الحيوة، اذ كانود 

.كغوومMoملغووم  2.50مماملووة التووداخل 
-1

ملغووم  50 

Kكغووم.
-1

أفضوول المموواملات وبفووارق ممنوووي عوون  

ممواملات إذ بلغود التثافوة المدايوة تحود  وذه باقي ال

×37.8المماملووة 
8
خليووة.غم 10

-1
تربووة جافووة، تلتهووا  

.كغومMoملغم 2.50بفارق ممنوي مماملة التداخل
-1

 

.كغمKملغم  100  
-1

التي بلغ ممدل الأعداا تحتها  

26.8×
8
خليووووة.غم 10

-1
تربووووة جافووووة، بينمووووا كووووان  

× 7.9المتوسوووووو  تحوووووود مماملووووووة المةارنووووووة 
8
10 

ة.غمخلي
-1

تربة جافة، أن أسبال زيااة الأعوداا عنود  

يموووووا إلووووى تووووأثير  ووووذين  Moو Kالتووووداخل بووووين 

المنصرين المهمين في التثير من الفماليات الحيويوة 

لهذه الأحيا ، إذ أن التداخل قد زاا على ما يبدو  ذا 

التووأثير وموون ثووم اثوور إيجابوواً فووي قوورا ة كثافووة نمووو 

 البتتريا المداية. 
 
 

 
 

تأثير المولبدنم والبوتاسيوم ومادة التاضاين  -2-5

 في الكثافة العددية لبكتريا الرايزوبيا في التربة.
 Mo( توأثير التوداخل بوين 2يتضم من الجدول )     

وموووودة التحضووووين إذ و وووولد أعووووداا البتتريووووا  Kو

ملغوم  2.50المةدية إلى ذروتها عند مماملة التوداخل 

Moكغووم.
-1

.كغوومKملغووم  50  
-1

وموواً موون ي 15بموود  

×49.2التحضوووين، اذ بلغووود 
8
خليوووة.غم 10

-1
تربوووة  

جافة، وبفارق ممنوي عن مماملوة المةارنوة فوي مودة 

×18.8التحضين نف ها التي سجلد 
8
خلية.غم 10

-1
 

ملغووووم  0.25تربووووة جافووووة، تلتهووووا مماملووووة التووووداخل 

Moكغووم.
-1

.كغوومKملغووم  50  
-1

يوموواً، إذ  15بموود  

× 38.0سجلد 
8
خليوة.غم 10

-1
وبفوارق  تربوة جافوة 

ممنوووي عوون مماملووة المةارنووة فووي الموودة نف ووها التووي 

×10.4بلغوود 
8
خليووة. غووم 10

-1
تربووة جافووة، بينمووا  

×1.5سجلد مماملة المةارنة فوي الوزمن  وفر 
8
10 

خلية.غم
-1

تربة جافة،  و ي اقل من مماملة التداخل  

.كغوومMo وفر ملغووم 
-1

.كغوومK   ووفر ملغووم 
-1

فووي  

×4.3أيووام التووي سووجلد  3موودة التحضووين 
8
خليووة  10

.غم
-1

 تربة جافة، التي كاند اقل مماملات التداخل.  
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Abstract 
       An experiment was carried out to study the effects of Time Factor, potassium and 

Molybdenum on Rhizobium growth. The objective of the experiment, which 

conducted under laboratory conditions, was to investigate the interaction effects of 

using three levels of Molybdenum (0, 0.25, 2.50 mg Mo . Kg
-1

 sterile soil) and four 

levels of potassium (0, 25, 50, 100 mg K . Kg
-1

 sterile soil) on the viable counts of 

Rhizobium growth in the sterile soil after 3, 9, 15 and 21 days of incubation at 28°C. 

The results indicated that Molybdenum level 2.50 mg Mo . Kg
-1

 sterile soil and 

potassium level 50 mg K . Kg
-1

 sterile soil recorded the biggest significant increase in 

the viable counts of Rhizobium growth in the sterile soil especially after 15 days of 

incubation at 28°C which got 49.2 × 10
8
 cell.gm

-1
 dry soil. 

 

 


