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ا�صتعمال الريز�بكتريا كاأ�صمدة حي�ية من اأجل زراعة م�صتدامة
Using Rhizobacteria as Biofertilizers for Sustainable Agriculture

   اأكرم اآدم  )1(                                         حامد �صافية  )1(

الملخ�س
وزيادة  �لنباتات  نمو  زيادة  بهدف  للبيئة،  �سديقة  حيوية  كاأ�سمدة    )PGPR(لنباتات� لنمو  �لمن�سطة  �لريزوبكتريا  �أنو�ع  بع�ص  ��ستخدمت 

�إنتاجيتها.
 �أظهرت در��سة �سابقة �أن �ل�سلالة �لبكتيرية )Bacillus megaterium )SCR17 �لمعزولة من جذور �لقطن لها �لقدرة على حل �لفو�سفور 
�ل�سخري، وتثبيت �لآزوت �لجوي، و�إفر�ز حم�ص �لإندول �لخلي )IAA(، وقد �أظهرت �لنتائج �لمخبرية �لتاأثير �لإيجابي لهذه �ل�سلالة في نباتات 
�لقطن من خلال زيادة معنوية في موؤ�سر�ت �لنمو )�لوزن �لرطب و�لجاف للمجموع �لخ�سري للنبات، وطول �لنباتات وطول �لجذور(. �أجريت 
في هذه �لدر��سة تجارب حقلية لتقييم قدرة هذه �ل�سلالة �لبكتيرية على تحفيز نمو نباتات �لقطن وتقييم �لإنتاجية، و�أظهرت �لنتائج قدرة هذه 
)�لآزوت  �ل�سمادية  �لمعدلت  ن�سف  ��ستخد�م  عند  �لحقلية  �لظروف  �إنتاجيتها تحت  وزيادة  �لقطن  نباتات  على تحفيز نمو  �لبكتيرية  �ل�سلالة 

59 % في متو�سط وزن �لتيلة/�لنبات مقارنة بمثيلاتها من �لنباتات �ل�ساهد. و�لفو�سفور(، وبن�سبة و�سلت �إلى 
ت�سلط هذه �لدر��سة �ل�سوء على �إمكانية ��ستخد�م �لريزوبكتريا كاأ�سمدة حيوية، وتوطين هذه �لتقانة في �سورية، بما ي�سهم في تخفي�ص كميات 

�لأ�سمدة �لكيميائية �لم�ستخدمة من �أجل نظام زر�عة م�ستد�مة.
.Bacillus megaterium  ،PGPR ،الكلمات المفتاحية: �لقطن، �أ�سمدة حيوية، حل �لفو�سفور، تثبيت �لآزوت �لجوي، ريزوبكتيريا
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Some of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) strains have been used as eco-friendly biofertilizers 

to increase plant growth and the productivity. A previous study showed that Bacillus megagaterium (SCR17) 

isolated from cotton roots had the ability to dissolve the rock phosphorous, nitrogen fixation (N
2
) and secrete 

indole acetic acid (IAA). Laboratory results showed that SCR17 strain led to a significant increase in the values 

of growth indicators (wet and dry weight of plant shoot, plant height and root length) in cotton plants. In this 

study, field experiments (using half-chemical fertilizer rates N
2
 and P) were conducted to evaluate the ability of 

this bacterial strain SCR17 to stimulate the growth of cotton plants and their productivity. The results showed 
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المقدمة
نظرً� للم�ساكل �لبيئة و�ل�سحية و�لتكاليف �لعالية ل�ستخد�م �لأ�سمدة �لكيميائية في �لزر�عة، فاإن ��ستخد�م �لأ�سمدة �لحيوية يعد بديلًا مرغوبًا فيه، 
لأن ��ستخد�مها يجعل �لزر�عة �أكثر ��ستد�مةً و�أكثر �أماناً على �سحة �لإن�سان. تتكون �لأ�سمدة �لحيوية من بقايا �لنباتات و�لمو�د �لع�سوية و�لكائنات 
�لحية �لدقيقة �لآمنة و�لمفيدة، وهي طبيعية وع�سوية وقابلة للتحلل �لبيولوجي و�سديقة للبيئة وفعالة من حيث �لتكلفة، وبالتالي توؤدي �إلى زيادة 

�لإنتاجية مع �لمحافظة على خ�سوبة �لتربة.
�أهم  2015( من  Kumar( Plant growth Promoting Rhizobacteria وزملاوؤه،   )PGPR( تعد �لريزوبكتريا �لمن�سطة لنمو �لنبات
عو�مل �لأ�سمدة �لحيوية، فهي ت�ستوطن منطقة �لريزو�سفير وجذور �لنبات، وت�سم �أعد�دً� كبيرة من �لبكتريا �لحرة �لتي تتعاي�ص مع جذور �لنبات، 
وتح�سن من نموه و�إنتاجيته، وهي تحفز نمو �لنباتات من خلال �إنتاج هرمونات نباتية، مثل حم�ص �لإندول �لخلي IAA، وتزيد تثبيت �لآزوت �لجوي 
 Pérez-  Montaño 2009؛    ،Kamilovaو Lugtenberg( لمقاومة �لجهازية� �لأمر��ص، وتحفيز  2010(، ومكافحة  )Hanif وزملاوؤه، 

وزملاوؤه،  2013( وغيرها.
 تعد �لبكتريا �لمذيبة للفو�سفات من �لأنو�ع  �لمهمة جدً� لأنها  تح�سن من �إنحلالية فو�سفور �لتربة �لمعقد، وتزود �لنباتات بالفو�سفور �لمتاح، مما يوؤدي 
  )Maliha 1997(. ويتم هذ� �لتحول من خلال تفاعلات كيميائية وخف�ص حمو�سة �لتربة ،Dadarwalو )Yadav  لزيادة �إنتاجية �لمحا�سيل
 acid Citric، Tartaric acid، Oxalic acid :باإنتاج حمو�ص ع�سوية؛ مثل )PSM( إذ تقوم �أحياء دقيقة محلة للفو�سفات� ،)وزملاوؤه، 2004

، مما يخف�ص درجة pH و�لرتباط مع كاتيونات �لكال�سيوم و�لحديد و�لألمنيوم )Halder وزملاوؤه، 1991؛ Souchie وزملاوؤه، 2006(. 
توؤدي هذه �لأحياء �لدقيقة �لمحلة للفو�سفات )PSM( دور� مهماً في تزويد �لفو�سفور للنبات، و�ل�سماح با�ستخد�م م�ستد�م للاأ�سمدة �لفو�سفاتية. �إن 
تطبيق هذه �للقاحات �لبكتيرية يعزز من تعد�د �لأحياء �لدقيقة �لن�سطة و�لفعالة حول منطقة ن�ساط �لجذور، وبالتالي يزيد من قدرة �لنبات على 

 .)2008  ،Chaichi و Mehrvarz( مت�سا�ص �لعنا�سر �لغذ�ئية�
هدف البحث:

تعد �لأ�سمدة �لحيوية من �أكثر �لعنا�سر �لطبيعية مو�ءمة لتعزيز ن�ساط �لكائنات �لحية �لدقيقة في �لتربة، وبالتالي دعم �لتنمية �لزر�عية �لم�ستد�مة، 
وفي هذ� �لإطار قمنا في در��سة �سابقة بعزل وتو�سيف لبع�ص �ل�سلالت �لريزوبكتيرية من تربة وجذور نباتات �لقطن من �لبيئة �لمحلية، ودر��سة 
قدرتها على حل �لفو�سفور، وتثبيت �لآزوت �لجوي، و�إنتاج �لهرمونات �لنباتية. وقد �أظهرت �ل�سلالة SCR17 نتائج جيدة في تحفيز نمو نباتات 
�لقطن �لمزروعة �سمن �أ�س�ص مخبرياً. لذلك يهدف هذ� �لبحث �إلى در��سة ��ستجابة نباتات �لقطن �لمعاملة بال�سلالة �لبكتيرية SCR17 تحت 

�لظروف �لحقلية، من خلال در��سة بع�ص موؤ�سر�ت �لنمو و�لإنتاجية لتقييم قدرتها ك�سماد حيوي من �أجل زر�عة م�ستد�مة. 

there was a significant increase in growth of cotton plants and the average weight of the staple / plant by more 

than 59% in SCR17-treated plants compared to control plants under field conditions. This study highlights the 

possibility of using rhizobacteria as bio-fertilizers and the localization of this new bio-technology in Syria, which 

will contribute to reducing the huge quantities of chemical fertilizers used in order to develop a sustainable 

agriculture system.

 Keywords: Cotton, Bio-fertilizers, Phosphorous solubilization, Nitrogen fixation, Rhizobacteria, PGPR, Bacillus

 megaterium.

م�اد البحث � طرائقه
Bacillus megaterium SCR17 تجارب ا�صتجابة نباتات القطن لل�صلالة البكتيرية

 Bacillus megaterium �لبكتيرية  �ل�سلالة  �لدر��سة  هذه  في  ��ستخدمت  �لقطن،  نباتات  نمو  تحفيز  على  �لبكتيرية  �ل�سلالة  قدرة  لتقييم 
)SCR17( �لمعزولة من �لبيئة �لمحلية من ريزو�سفير نباتات �لقطن. تم �إكثار هذه �لبكتريا على �أطباق بيتري تحوي بيئة LB �سلبة على درجة 
حر�رة 28+2 °م. زرعت �لبكتريا في و�سط LB �سائل لمدة يومين على حر�رة 28±°2م من �أجل تح�سير �لمعلق �لبكتيري بتركيز نهائي 8-10 خلية 
2-3 �ساعات قبل �لزر�عة.  بكتيرية/مل. غم�ست بذور �لقطن بالمعلق �لبكتيري )�أو بالماء �لمقطر و�لمعقم للبذور �ل�ساهد �ل�سلبي و�لإيجابي( لمدة 
�سم، و�لم�سافة   70 زرعت �لبذور �سمن جور )بذرتان في كل جورة(، على خطوط )كل خط ي�سكل معاملة(، متباعدة عن بع�سها م�سافة قدرها 
بين �لبذور 25 �سم �سمن �لخط �لو�حد. تم ��ستخد�م 25 نباتاً لكل معاملة وبثلاثة  مكرر�ت. تم �لري بو�ساطة �سبكة ري بمعدل ريتين �أ�سبوعياً. 
تم ت�سميد نباتات �ل�ساهد �لإيجابي )�سماد كيميائي �آزوتي وفو�سفوري كامل، دون بكتريا( بال�سماد �لفو�سفوري دفعةً و�حدةً قبل �لزر�عة وبال�سماد 
3 دفعات ح�سب �لكمية �لمو�سى بها من قبل وز�رة �لزر�عة �ل�سورية )100 كغ �سوبرفو�سفات /هكتار و300 كغ يوريا /هكتار(. تم  �لآزوتي على 
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ت�سميد نباتات �ل�ساهد �ل�سلبي )ن�سف �سماد كيميائي، ودون بكتريا(، وكذلك نباتات �لمعاملة �لبكتيرية بن�سف كمية �ل�سماد �لمو�سى بها، �أما نباتات 
�ل�ساهد �سفر فلم تعط �أية جرعة �سمادية. 

�أخذت 5 نباتات ع�سو�ئياً عند �كتمال �لنمو وقبل تفتح �لجوز�ت من كل معاملة لت�سجيل موؤ�سر�ت �لنمو و�لإنتاجية )متو�سط �لوزن �لرطب و�لوزن 
�لجاف للنبات، عدد �لجوز�ت في �لنبات، متو�سط �لوزن �لثمري/�لنبات، متو�سط وزن �لتيلة/�لنبات، ومتو�سط �لم�ساحة �لورقة(. عند �كتمال تفتح 

�لجوز�ت، �سجل متو�سط وزن �لتيلة ل 10 جوز�ت، وكذلك متو�سط وزن �لتيلة/ �لنبات. 
التحليل الح�صائي:

 )Newman-Keuls Test( �لتباين  تحليل  و�ختبار   ،)1988  ،Anonymous(  STATITCF برنامج  با�ستخد�م  �إح�سائيا  �لنتائج  حللت 
لح�ساب �لتباين، وتحديد �لفروق �لمعنوية.

النتائج �المناق�صة
م�ؤ�صرات النم�:

�أظهرت �لنتائج زيادةً معنويةُ و��سحةُ في موؤ�سر�ت �لنمو )�لوزن �لرطب و�لوزن �لجاف للنبات، و�لم�ساحة �لورقية، وعدد �لجوز�ت، وكذلك �لوزن 
�لرطب و�لوزن �لجاف للجوز�ت( عند �لنباتات �لمعاملة بال�سلالة �لبكتيرية بن�سبة بلغت 51، 51، 7.5، 25، 92 و95 % على �لتو�لي، مقارنة 

بمثيلاتها عند نباتات �ل�ساهد �ل�سلبي )�لجدول 1(.

 ،)C+ والشاهد الإيجابي )تسميد كامل ،SCR17  الجدول 1. مؤشرات النمو تحت الظروف الحقلية عند نباتات القطن المعاملة بالسلالة البكتيرية
.(C- والشاهد السلبي )تسميد نصفي

المعاملة وزن رطب 
)غ/نبات(

وزن جاف 
)غ/النبات(

المساحة الورقية 
)سم2)

عدد الجوزات 
/النبات

وزن الجوزات 
)غ/النبات(

وزن جوزات جاف 
)غ/النبات(

C+ 216 b 108 b 5330.2 ab 7.8 ab 151.4 a 75.7 a

C- 169 c 84.5 c 4810.5 ab 5.8 c 109.3 c 54. 9 c

SCR17 256.4 a 128.2 a 5172.4 ab 7.4 ab 210.3 a 107.4 a

م�ؤ�صرات الإنتاجية:
�لمعاملة  �لنباتات  �لتيلة/�لنبات( عند  وزن  ومتو�سط  �لتيلة/�لجوزة،  وزن  �لإنتاجية )متو�سط  موؤ�سر�ت  و��سحةً في  زيادةً معنويةً  �لنتائج  �أظهرت 

بال�سلالة �لبكتيرية بن�سبة بلغت 25، و59.5 % على �لتو�لي، مقارنة بمثيلاتها عند نباتات �ل�ساهد �ل�سلبي )�لجدول 2(.

،SCR17   الجدول 2. مؤشرات الإنتاجية تحت الظروف الحقلية عند نباتات القطن المعاملة بالسلالة البكتيرية
.(C- (، والشاهد السلبي )تسميد نصفيC+ والشاهد الإيجابي )تسميد كامل 

المعاملة عدد الجوزات/ نبات متوسط وزن التيلة )غ/الجوزة( وزن التيلة )غ/نبات(

C+ 7.8 ab 3.6 ab 28.08 ab

C- 5.8 c 3.2 c 18.56 c

SCR17 7.4 ab 4 ab 29.6 ab

 ،IAA على حل �لفو�سفور �ل�سخري، وتثبيت �لآزوت �لجوي، و�إنتاج حم�ص �لإندول �لخلي SCR17 أظهرت در��سة �سابقة قدرة �ل�سلالة �لبكتيرية�
2016؛  وزملاوؤه،   Shaikh( PGPR �لنبات  لنمو  �لمن�سطة  �لبكتريا  �لبكتريا �سمن مجموعة  لت�سنيف  �لمهمة  �أهم �لخ�سائ�ص  من  تعد  و�لتي 

Mushtaq وزملاوؤه، 2021؛ Riaz وزملاوؤه، 2021(
��ستخدمت بع�ص �أنو�ع �لبكتريا �لتي تنتمي لجن�سي Bacillus  وPseudomonas كبكتريا محلة للفو�سفات وكان لها �أثر �إيجابي و��سح في تحفيز 
نمو �لنباتات تحت ظروف نق�ص �لأ�سمدة �لفو�سفورية �لكيميائية، وقد عدت هذه �لبكتريا كاأ�سمدة حيوية، وبديلًا منا�سباً للاأ�سمدة �لكيميائية في 

�أنظمة �لزر�عة �لع�سوية و�لم�ستد�مة )Kadiri وزملاوؤه، 2013؛ Tiwari وزملاوؤه، 2019(.
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في هذه �لدر��سة، �أظهرت تجارب تحفيز نمو نباتات �لقطن با�ستخد�م �ل�سلالة �لبكتيرية SCR17( Bacillus megaterium( تحت �لظروف 
�إنتاجيتها  �لقطن وزيادة  نباتات  �لزر�عة قدرةً عاليةً على تحفيز نمو  بها من قبل وز�رة  �لمو�سى  �ل�سمادية  �لمعدلت  وبا�ستخد�م ن�سف  �لحقلية، 
بن�سبة تجاوزت 59 %، مقارنة بمثيلاتها من �ل�ساهد �ل�سلبي. و�أكدت هذه �لنتائج �لتجارب �لمخبرية �لتي �أظهرت قدرة هذه �ل�سلالة �لبكتيرية 
على تحفيز نمو نباتات �لقطن )طول �لنبات، وطول �لجذر، و�لوزن �لرطب و�لجاف( �إلى �أكثر من 50 % عند �لنباتات �لمعاملة بالبكتريا مقارنة 

ينباتات �ل�ساهد. 
وتتو�فق هذه �لنتائج مع در��سات عديدة �أجريت على �لمحا�سيل؛ مثل: �لقمح، و�لرز، و�لقطن، و�لذرة ، ودو�ر �ل�سم�ص و�لبطاطا وغيرها، وقد �أظهرت 
2014؛   ،Kibretو Ahemad( إنتاجيتها� �لنباتات وزيادة  �أجل تحفيز نمو  PGPR كاأ�سمدة حيوية من  �لريزوبكتريا  جميعها كفاءة ��ستخد�م 

Hanif وزملاوؤه، 2015؛ Majeed وزملاوؤه، 2015؛ Majeed وزملاوؤه، 2018a؛ Tiwari وزملاوؤه، 2019(
و�أخيرً�، يعد ��ستخد�م �لأ�سمدة �لحيوية ذو �أهمية كبيرة وو�عدة في �لزر�عة �لم�ستد�مة، لأن �لريزوبكتريا �لم�ستخدمة تمتلك �إمكانيات كبيرة في زيادة 

نمو �لنبات، ودعم تغذيته، وتح�سين خ�سوبة �لتربة، بالإ�سافة �إلى كونها �سديقة للبيئة، وت�سهم في خف�ص كميات �لأ�سمدة �لكيميائية ب�سكل كبير 
)Kumar وزملاوؤه، 2015؛ Mushtaq وزملاوؤه، 2021(، ولكن عامل �لأمان �لحيوي، و�إجر�ء�ت �لحجر �لزر�عي ب�ساأن ��ستخد�م كائنات حية 
دقيقة مدخلة كان يحد كثيرً� من ��ستخد�م مثل هذه �لكائنات �لحية في �لكثير من �لبلد�ن، لذلك يعد هذ� �لبحث من �لأبحاث �لمهمة جد�ً، لأنه 
ي�سلط �ل�سوء على �أهمية ��ستعمال �ل�سلالت �لبكتيرية �لمعزولة محلياً ب�سكل �آمن وفعال لتحفيز نمو �لنباتات وزيادة �إنتاجيتها. وقد �أ�سارت كثير من 
�لدر��سات �إلى �إمكانية ��ستبد�ل �لأ�سمدة �لكيميائية ،�أو جزء منها بالأ�سمدة �لحيوية �لآمنة ورخي�سة �لثمن و�ل�سديقة للبيئة، وبما يخدم �لزر�عة 
�أمثلة هذه �ل�سلالت تحت �لظروف �لحقلية، من �أجل تقييم  �لم�ستد�مة، لكن ليز�ل من �ل�سروري �إجر�ء �لمزيد من �لتجارب و�لبحوث من �أجل 

فعاليتها على �أ�سناف نباتية مختلفة، ودر��سة �لجدوى �لقت�سادية منها. 
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