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Abstract 

 

An experiment was conducted during the spring season of 2018-2019 in the 

experimental fields of the Faculty of Agriculture / University of Al-Qadisiyah, aiming to 

study the response of two varieties of the Phaseolus Vulgaris L to the bio-fertilization of 

RizobiumPhaseolisp with two elements (iron and molybdenum) and their interactions 

on growth and formation root nodules of plant , as well as some of the anatomical 

features of theit.  

The experiment was designed in a Completely Randomized Design (CRD) with three 

replications in a regulation of three factors (2 × 4 × 2) including bio-fertilizer (inoculated 

and non-inoculated), nanoscale elements (80 iron, 10 molybdenum, 80 iron + 10 

molybdenum). mg. L-1 and (Pole and Bush) varieties. Differences between means 

were determined by using Duncan’s Multiple Range Test at 0.01 level of confidence. 

The seeds were treated with bio-fertilizer before planting, the addition of nanoscale 

elements was carried out after a month of cultivation through soil application method. 

Measurements were taken at the end of the growing season, that is, at the harvest 

stage. The result showed that inoculation with rhizobia and nanoparticles had 

asignificant effect in increasing the number of root nodules and the activity of 

nitrogenase enzyme, Regarding the anatomical characteristics of the root nodules ,the 

use of bio-fertilizer and the addition of nano-elements led to asignificant increase in the 

size of the root nodules (diameter of it),while it negatively affected the thickness of the 

epidermal and cortical layers. 
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يحيا لصنفي    تأثي    ي نمو وتكوين العقد الجذرية تشر
 
يا الرايزوبيا والعناصر النانوية ف بات ن من بكير
 Phaseolus vulgaris Lالفاصوليا 

 

 3هيفاء عباس حسي   

 4سعدون عبد الهادي سعدون
 

 الملخص
ي الحقول 2019ثناء الموسم الربيعي أجريت تجربة اصص أ

التجريبية  لشهر الشباطف 
بهدف دراسة استجابة صنفي   من نبات  . لكلية الزراعة/ جامعة القادسية

يا ).Phaseolus vulgaris Lالفاصوليا) ي ببكير للتلقيح البكتي  الطويل والقصي 
)الحديد والموليبدنيوم (  عنصري إضافةمع  Rhizobium Phaseolispالرايزوبيا

ي نمو وتكوين العقد 
 
يحية  النانويي   وتداخلاتها ف الجذرية وبعض الصفات التشر

 Completely Randomized Design صممت التجربة بتصميم تام التعشية. لها 

(CRD) ( ي تنظيم عاملي لثلاثة عوامل
 
ي 2×4×2بثلاث مكرارات ف ( تشمل تلقيح بكتي 

 10حديد + 80، موليبدنيوم 10، حديد  80، 0)ملقح وغي  ملقح(،عناصر نانوية )
 .()طويل وقصي   صنافوال  1-.لير موليبدنيوم( ملغم

 Duncan,s Multipleقورنت المتوسطات بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود   

Range Test  يا 0.01عند مستوى احتمال الرايزوبيا قبل  % وتمت معاملة البذور ببكير
 ضافةالعناصر النانوية بعد شهر من الزراعة وبطريقة ال  إضافةالزراعة ونفذت معاملة 

ي مرحلة الحصاد أي  ت القياسات نهاية الموسم الزراعي أخذ . يةرضال
 
ظهرت أو  ،ف

يا الرايزوبيا أالنتائج ا ي ببكير ي زيادة تأثي   والعناصرالنانوية ن التلقيح البكتي 
 
ا معنويا ف

ي فعالية  أعداد 
 
وجيني    أنزيمالعقد الجذرية وف

المعاملة المكونه من  بالاخص النيير
يا الرايزوبيا وللصنفي   خليط العناصر النانوية مع 

 العقد  أعداد بلغت إذ  بكير
والطويل بالتتابع مقارنة 1-عقدة.نبات 20.66و  24.66الجذرية وللصنفي   القصي 

يحية للعقدة الجذرية الناتجة عن  بمعاملة السيطرة.كما بينت نتائج الصفات التشر
ي و  ي  إضافةاستعمال التلقيح البكتي 

 
حجم العقدة  العناصر النانوية زيادة معنوية ف

ة أبينما  ،ملم 1.40معدل  أعلبلغ إذ  الجذرية ي البشر
ي سمك طبقتر

ي صفتر
 
ثرا سلبا ف

ة ا  . والقشر ي لنبات الفاصوليا  يجابيا إوهذا يعتير مؤشر
وجيت  لعملية التثبيت النيير

ي أوبذلك يفتح المجال 
مام استخدام تقنيتي   مهمتي   وصديقتي   للبيئة وهي تقنيتر

ي زيادة انتاجية النباتات بدلا من المواد الكيميائية المخصبات الحيوية 
 
وتقنية النانو ف

 .الضارة للبيئة

يا الرايز : الكلمات المفتاحية  . الفاصوليا ، العقد الجذرية، وبيا بكير

 المقدمة:
ي تعود  Phaseolus vulgarisيعتير نبات الفاصوليا 

 أكي  وهي  Leguminosaeالعائلة البقولية  إلىمن النباتات التر
وتينات وال ي وذلك لزيادة احتوائها عل الكاربوهيدرات والير  للاستهلاك البشر

ً
لياف النواع البقولية شيوعا

والفيتامينات والمعادن والدهون والسعرات الحرارية لذلك تعتير غذاء جيد وصحي وتعود عل الجسم بالكثي  من 
ول، تحسي   وظائف 

 ,2010)الجهاز الهظمي وتقوي جهاز المناعة الفوائد فهي تخفض من مستوى الكولسير

Mustafa) . 

ة وزيادة الاستهلاك لها  ي العراق عل الرغم من الفوائد الكثي 
 
بة ال، لم تنتشر زراعتها ف عراقية لسباب تتعلق بالير

بة، والملوحة، كما ويعود السبب  PHية و رضوكذلك للنبات نفسه حيث يكون حساس للرطوبة ال ن بذور أ إلىالير
ي درجة حرارة 

 
 (Al-Syed ,2006)م  35تزيد عن أو  م  15من  أقلالفاصوليا لا تنبت ف

سلبية عل البيئة، حيث اتجه  آثار التقليل من استعمال السمدة الكيميائية لما لها من  إلىتجه العالم اليوم ألقد 
وجي   والب حياءلاستخدام ال 

ذابة العناصر المهمة إعض منها يعمل عل الدقيقة كأسمدة حيوية منها ما يثبت النيير

                                                           
haifaa.abaas@qu.edu. iq  ،3 جامعة القادسية ،  العراق  
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ورية للنبات ) وجي   الجوي هي  حياء(. ومن ال 2013واخرون، Hanapiالصر 
ي تعمل عل تثبيت النيير

المجهرية التر
يا العقد الجذرية  يا من ال   Rhizobium spبكير ي تستخدم كسماد حيوي حيث تقوم  حياءكما تعتير هذه البكير

التر
وجي   ا

وجي   بالمقابل تحصل عل احتياجاتها من الكاربون العضوي بتثبيت النيير
لجوي وتمد النبات بعنصر النيير

النوع  إلى ضافةمضيف بقولىي معي   بال أو  حيث تتمي   بتخصصها عل عائل symbiosisمن النباتات بطريقة تعايشية
وجي   الذي يعتير (. كما تكمن الهمية البالغة لعملية Taha ،2007المتخصص عل الفاصوليا )

التثبيت الحيوي للنيير
ي تكوين المركبات العضوية المهمة للخلية النباتية

 
ي أساسي للنبات لما له دور ف

 . (Akunda ,2002)   عنصر غذائ 
اتجهت الدراسات الحديثة الخرى لاستخدام العناصر النانوية من خلال تصنيع مواد نانوية تكون احجام دقائقها 

اوح ما بي   
ي مجالات مختلفة من ض )Lal،2015و (Liu نانو مير  (1-100)تير

 
منها مجال حيث استهدفت استخدامها ف

ومن العناصر  . (jampilek ،2015و (Kraeovaالزراعة وخاصة لوقاية النبات وتحسي   نمو وانبات بذور النبات
ي عملية تثبيت اإذ  النانوية المستخدمةعنصريالموليبدنم والحديد 

 
ي تركييلعبا دور مهم ف

 
وجي   حيث يدخل ف

ب لنيير
النباتية العائدة لنبات الفاصوليا من حيث النمو  صناف(. تختلف ال 2010واخرون،  Singh) Nitrogenase أنزيم

 ودون الحاجة 
ً
ة تنمو بطول قدمي   تقريبا ذورها بأو  تنضج تلك النواع وتنتج جميع قرونها  ،دعم إلىفالنباتات القصي 

 
ً
ة نسبيا ة قصي 

ي فير
 
ي تشغلها، اما ال ف

 بالمقارنة بالمساحة التر
ً
ا أو  نباتاتثم تتوقف عن النتاج كما تعطي انتاج وفي 

ة حياتها أطول حتر تبدء بالنتاج  إلىالمتسلقة فتحتاج  صنافال   . (Mc Gee ,2002)دعم واسناد وتكون فير
 : إلى هدفت الدراسةلذلك 

وجي   كسماد حيوي بدل من السمدة يا الرايزوبيا المتخصصة عل نبااستخدام بكير  -1
ت الفاصوليا والمثبتة للنيير

 الكيميائية. 
ي استخدام عنصر  -2

ب القاعدية والتر ي الير
 
ي الحديد والموليبدنمالنانويينولاهميتهمالتغذوية للنبات وقلة الحديد ف

 تكون ترب العراق من ضمنها. 
 

 Materials and Methods  المواد وطرق العمل
ي اصص سعة الاصيص الواحد نفذت التجربة 
 
ة   12ف بة مزيجية معقمة بطريقة )البسير كغم. تربة، ملئت الاصص بير

ي تعقيم ترب الزراعة المحمية ولم يستخدم
 
بة أي  الشمسية( وهي الطريقة المتبعة ف ي تعقيم الير

 
ي ف

 . مبيد كيميائ 
ي وعينات من تربة التجربة قبل الزراعة لغرض اجرا أخذ

يائية ت عينات من ماء السفر ء بعض التحاليل الفي  
بة  ي الجدول رقم )2019واخرون،(Naseemوالكيميائية للير

 
 (1( وكما موضح ف

بة الزراعة1جدول رقم ) يائية لير  ( يمثل بعض الصفات الكيميائية والفي  

pH 
E.C. 

ds.m-1 

Organic 
matter 

% 

N 
mg.kg-1 

P 
mg.kg-1 

K 
mm ch.L-1 

Clay Silt Sand Soil 
texture g.Kg-1 

7 . 8 2.4 1 . 10 37.2 2.13 20.3 79.76 72.84  87.4 Mixed  

 

ي  غم لقاح )معدة  / CFUبكثافة احيائية قدرها  Rhizobium phaseoliتم الحصول عل اللقاح البكتي 
( من دائرة البحوث 1993واخرون،  Beck( والمحصر  حسب طريقة )  Forming Unit Colonyمكونة للمستعمرة 

ي  ،الزراعية/ الزعفرانية/ وزارة العلوم والتكنلوجيا 
ي عل الحامل )بتموس( التر اعتمدت طريقة تحميل اللقاح البكتي 

ة وتركت عدد من البذور بدون تلقيح  Mehboob ,2010)اعتمدت من قبل ) مع التحوير زرعت البذورالملقحةمباشر
ي )معاملة سيطرة(. تمت 

 
ي الاصص بواقع إذ  ،19/2/2019الزراعة ف

 
ي الاصيص الواحد  5-3زرعت البذور ف

 
بذرة ف

 كلما دعت إنبات واحد وتم  إلىنبات خفت النباتات وبعد ال 
ً
جراء العمليات الزراعية من ري وإزالة العشاب يدويا

 الحاجة لذلك. 
اكي   النانوية ) إضافةتمت 

 ضافةو بطريقة ال  1-موليبدنوم((ملغم.لير 10حديد+80موليبدنوم و)10حديد،80الير
ة الرضال ي النشر

 
ين بنظر الاعتبار وزن أخذرشادية ية بعد شهر من الزراعة حسب التوصيات السمادية الواردة ف

 . إضافةالاصيص،مع ترك معاملة المقارنة بدون 
 الصفات المدروسة

 صفات العقد الجذرية والمتمثلة بـ 
 (. 1993واخرون،  Beckحساب عدد العقد الجذرية لكل نبات ) عدد العقد الجذرية :تم -1

ي العقد الجذرية
 
Nitrogenaseف أنزيمقياس فعالية  -2  

 Gasباستخدام جهاز  Frederick ،2198و Weaverباستخدام الطريقة الموصوفة من قبل نزيمتم قياس فعالية ال 

chromatography . 
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يحية للعقدة الجذرية لنبات   الفاصولياالصفات التشر

يحية   تحضي  المقاطع التشر
يحية للعينات )العقدة الجذرية( عند مرحلة الحصاد بعد فصلها من جذر النبات قطعت أخذ ت المقاطع التشر

ت القياسات أخذمع التحوير.  1982حسب طريقة العطار واخرون، Rotary Microtomeالنماذج بواسطة جهاز 
ائح بواسطة عدسة القياس العينية  ية للشر ي نوع  ocular micrometerالمايكرومير

مجهز  Olympusلمجهر ضوئ 
ةل وطة عل الحاسبة ودرست الصفات ابكامرة مرب ة وحجم العقدة )قطرها(، تية :سمك البشر  . سمك القشر

 
 النتائج والمناقشة

 (1-)عقدة.نباتعدد العقد الجذرية للنبات  - 1
ي إ . العقد الجذرية باختلاف المعاملات أعداد ( اختلاف 2يبي   جدول )

 
ذ تفوقت معاملة السماد الحيوي معنويا ف

 إضافةثرت معنويا أ ،متوسط عدد العقد الجذرية لنبات الفاصوليا عل معاملة عدم استعمال السماد الحيوي
ي معدل عدد العقد الجذرية للن

 
 إضافةمتوسط لعدد العقد الجذرية تم الحصول عليه ب أعل ،باتالعناصر النانوية ف

سجلت معاملة السيطرة )عدم استعمال  ،عقدة.نبات 17.16خليط العناصر النانوية )حديد+موليبدنيوم( بلغ 
ي متوسط عدد العقد الجذرية تأثي   متوسط لعدد العقد الجذرية.كان للصنف أقلالعناصر(

 
تفوق إذ  معنوي ف

ي   عقدة.نبات.  14.66القصي  بمتوسط عدد العقد الجذرية للنبات بلغ الصنف 
 
اختلفت المعاملات بالمعنوية ف

ي وعناصر النانو  ي بي   التلقيح البكتي 
لنانو السماد الحيوي مع عناصر ا إضافةلم تختلف معاملات إذ  التداخل الثنائ 

اعطت معاملة خليط إذ  ،متوسط لعدد العقد الجذرية  أعلمعنويا فيما بينها وقد سجلت 
ي متوسط عدد العقد  ي بي    22.66العناصر)حديد+موليبدنيوم( مع التلقيح البكتي 

عقدة.نبات.كان للتداخل الثنائ 
ي والصنف ي هذه الصفة تأثي   التلقيح البكتي 

 
 أعلمع استعمال السماد )ملقح(  سجل الصنف القصي  ، إذ معنوي ف

ي حي   اعط الصنف الطويل مع استعمال السماد )ملقح( ، عقدة.نبات 20.24متوسط لعدد العقد الجذرية بلغ 
 
ف

ي بي   العناصر وال  17.82متوسط لعدد العقد بلغ 
ي  صنافعقدة.نبات. واختلفت معاملات التداخل الثنائ 

 
ف

ي متوسط عدد العقد للنباتات،  المعنوية
 
متوسط عند معاملة  أعلبلغ ، إذ كما لوحظ من نتائج التداخل زيادة ف

ي حي   سجل  15.83، 18.50عل التوالىي ، خليط عناصر النانو مع الصنفي   )القصي  والطويل(
 
 أقلعقدة.نبات ف

 6.99، 8.83متوسط عند معاملة السيطرة )دون استعمال عناصر( وللصنفي   القصي  والطويل عل التوالىي 
 عقدة.نبات. 

ي المعنوي للسماد الحيوي وعناصر النانو وال  أوضح
ي متوسط عدد العقد تأثي   صنافالتداخل الثلائ 

 
 ف

ً
معنويا

ً
ا

ي  إلى أدىاستخدام السماد مع خليط العناصر)حديد+موليبدنيوم( . الجذرية لنبات الفاصوليا 
 
زيادة ملحوظة ف

من معاملات  أعلة.نبات وهي عقد 20.66، 24.66سجلا إذ  متوسط عدد العقد وللصنفي   القصي  والطويل
 عقدة.نبات 3.33، 4.33المقارنة التابعة لهما )عدم استعمال السماد+عدم استعمال عناصر( وللصنفي   

ي صفة عدد العقد الجذرية  صنافالتسميد الحيوي والعناصر النانوية وال  تأثي   (:  2جدول )
 
وتداخلاتها ف

 Phaseolus vulgaris( لنبات الفاصوليا 1-)عقدة.نبات

التسميد 
 الحيوي

العناصر 
 النانوية

  صنافال 
التداخلات الثنائية بي   
 التسميد الحيوي والعناصر

 القصي   الطويل 

 
 غي  ملقح

0 3.33 I   4.33 hi   3.83 d 

Fe 8.66 efg 11.66 de   10.16 bc 

Mo 7.33 gh 8.00 fg 7.76 c  

Fe+Mo 11.00 edf 12.33 d  11.67 b 

 
 ملقح

0 10.66 defg 13.33 d  11.99 b 

Fe 21.66 abc 21.00 bc 21.33 a 

Mo 18.33 c    22.00 ab 20.16 a 

Fe+Mo 20.66 bc 24.66 a   22.66 a 

    b   14.66 a 12.70 صنافال  متوسط

 صنافالتداخلات الثنائية بي   التسميد الحيوي وال 
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 التسميد الحيويمتوسط  صنافال  التسميد الحيوي      

 القصي   الطويل

 b  9.08 b 8.33 b 7.58 غي  ملقح

 a 20.24 a 19.03 a 17.82 ملقح

 صنافالتداخلات الثنائيةبي   العناصر وال 

 متوسط العناصر صنافال  العناصر

 القصي   الطويل

0 6.99 c 8.83 bc 7.91 c 

Fe 15.16 abc 16.33 ab 15.74 b 

Mo 12.82 abc 15.00 ab 13.91 b 

Fe+Mo 15.83 ab 18.50a 17.16 a 

ي تحمل نفس الحرف ضمن كل معاملة لاتختلف عن بعضهما معنويا 
حسب اختبار دنكن متعدد  المتوسطات التر

 (P<0.01) الحدود وعند مستوى احتمال

وجيني    أنزيمقياس فعالية -2
 النير

ال الاستيلي    أنزيم(فعالية 3يوضح جدول )   
ا عنها بكمية الاثلي   المنتج من اخير وجيني   معير

 عاملاتاختلفت الم. النيير
ي 
 
ي الدراسة ف

 
ي العقد الجذرية لنبات الفاصوليا.انلاست أنزيمها عل فعالية تأثي   المستخدمة ف

 
وجيني   ف

عمال النيير
ي فعالية ال  تأثي   السماد الحيوي

 
قارنة جزء بالمليون/نبات/ساعة م 69.72المنتج كان معدل الاثلي   إذ   نزيممعنوي ف

جزء بالمليون/نبات/ساعة وبنسبة زيادة  39.62بلغت كمية الاثلي   المنتجة إذ  مع عدم استعمال السماد الحيوي
 ي  تأث اضافتهما معا )خليط(أو  الموليبدنيومالنانويأو  الحديد النانوي ضافةواظهرت النتائج ان ل . % 75.9قدرها 
ي  معنوي
 
نصرين الع إضافةأو  كمية من الاثلي   تم الحصول عليها من معاملة  أعلزيادة كمية الاثلي   المنتجة.الا ان  ف

 24.31اعطت كمية للاثلي   منخفضة جدا إذ  جزء بالمليون مقارنة بعدم استعمال العناصر)السيطرة( 77.53معا 
 جزء بالمليون. 

ي صفة قياس فعالية  صنافوية وال السماد الحيوي والعناصر النان تأثي   (: 3جدول )
 
وجين أنزيموتداخلاتها ف ي النير

 
ي   ف

 . Phaseolus vulgarisالعقد الجذرية لنبات الفاصوليا 

التسميد 
 الحيوي

العناصر 
 النانوية

صنافال  التداخلات الثنائية بي    
 التسميد الحيوي والعناصر

 
 القصي   الطويل

 
 غي  ملقح

0 18.56 j    26.73i    22.64 e 

Fe 42.50 gh 50.96 f    46.73 d 

Mo 19.36 j    45.13 g   32.25 e 

Fe+Mo 39.93 h   74.80 d   56.86 d 

 
 ملقح

0 27.70 i     24.26 i    25.98 e 

Fe 80.36 c    90.80 b   85.58 b 

Mo 60.03 e    78.23 c   69.13 c 

Fe+Mo 97.36 a    99.03 a   98.19 a 

صنافال  متوسط  48.22 b   61.12a    

صنافالتداخلات الثنائية بي   التسميد الحيوي وال   

التسميد الحيوي       صنافال    متوسط التسميد الحيوي 

 القصي   الطويل

 30.08c 49.15 bc 39.62 b غي  ملقح

 ab 73.08 a 69.72 a 66.36 ملقح

صنافالتداخلات الثنائيةبي   العناصر وال   
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ي تحمل نفس الحرف ضمن كل معاملة لا تختلف عن بعضهما معنوياحسب اختبار دنكن 

متعدد المتوسطات التر
 (P<0.01الحدود عند مستوى احتمال )

ي نشاط ال تأثي   كان للصنف
 
ة كمي  أكير باعطاء  تفوق الصنف القصي  إذ  من خلال كمية الاثلي   المنتجة نزيممعنوي ف

 جزء بالمليون  61.12من الاثلي   كان مقدارها 
ي بي   التسميد الحيوي والعناصر أ

ي للتداخل الثنائ 
أو  الحديد  إضافةن أإذ  معنوي تأثي   ظهر التحليل الاحصائ 
يالأو  الموليبدنيومالنانويي    ي زيادة كمية الاثلي   المنتج تأثي   ثني   معا مع التلقيح البكتي 

 
 إضافةدت أإذ  ،واضح ف

هي و جزء بالمليون/نبات/ساعة  98.19زيادة كمية الاثلي   المنتج  إلىالحديد والموليبدنيوم معا )خليط(مع التلقيح 
ي هذاالتداخل بالمقارنة مع معاملة السيطرة الذي سجلت   أكير 

 
ي كم 22.64كمية تمالحصول عليها ف

 
ية جزء بالمليون ف

ي بي   التسميد وال 
ي هذه الصفةتأثي   كذلك كان له  صنافالاثلي   المنتج التداخل الثنائ 

 
سجل الصنف إذ  معنوي ف

مع السماد الحيوي كمية من الاثلي   المنتج  ي حي   سجل الطويل مع جزء 73.08القصي 
 
بالمليون/نبات/ساعة ف

ي السيطرة )عدم التسميد(التابعة لهما وعل التوالىي  66.36السماد الحيوي 
جزء بالمليون بالمقارنة مع معاملتر

ي بي   العناصر وال  جزء بالمليون/نبات/ساعة 30.08، 49.15
ي فعالية تأثي   كان له  صنافالتداخل الثنائ 

 
 أنزيم معنوي ف

و  ي   إلىالطويل( ، خليط العناصر)حديد+موليبدنيوم(وللصنفي   )القصي   إضافةادت معاملة إذ  جيني   النيير
 
زيادة ف

ي زيادة كمية الاثلي   معاملة  68.64، 86.91كمية الاثلي   المنتجة 
 
يد الحد إضافةجزء بالمليون/نبات/ساعة تلتها ف

،الطويل(وبالتتابع  م المليون/نبات/ساعة مقارنة بمعاملة السيطرة )عدجزء ب 61.43، 70.88لوحده للصنفي   )القصي 
 جزء بالمليون/نبات/ساعة  23.13، 25.49سجلت بالتتابع إذ  استعمال عناصر( وللصنفي   

  
يحية للعقدة الجذرية للنبات  بعض الصفات التشر

(: قياس حجم العقدة الجذرية للنبات) قطرها ()ملم1  

 لم يكن للتسميد الحيوي . عوامل الدراسة عل معدل حجم العقدة الجذرية لنبات الفاصوليا  تأثي   (4يوضح جدول )
ي زيادة حجم العقدةأ . معنوي عل معدل حجم العقدة الجذرية تأثي  

 
 أعلبلغ إذ  ثر استعمال العناصر النانوية ف

ملم وباختلاف معنوي مع معاملة السيطرة  1.33معدل للحجم العقدة الجذرية عند استعمال خليط العناصر بلغ 
ي اعطت 

ي هذه  تأثي   صنافلم يكن لل  . ملم 1.14معدل لحجم العقدة بلغ  أقلعدم استعمال العناصر التر
 
معنوي ف

 الصفة. 

ي بي   التسميد والعناصر 
ي معدل حجم العقدة الجذريةزيادة م إلى أدىالتداخل الثنائ 

 
معدل  أعلبلغ إذ  عنوية ف

معدل لحجم العقدة عند معاملة  أقلبينما سجل ، ملم 1.38لحجم العقدة عند معاملة السماد مع خليط العناصر 
ي بي   التسميد . ملم 1.12السيطرة )عدم استعمال سماد وعدم استعمال عناصر( بلغ 

لم يكن للتداخل الثنائ 
ي بي   العناصر وال  . معنوي عل صفة حجم العقدة الجذرية تأثي   صنافوال 

ة زيادة معنوي أدى صنافالتداخل الثنائ 
ي معدل حجم العقدة

 
 1.34معدل لحجم العقدة بلغ  أعلسجل الصنف القصي  والطويل مع خليط العناصر إذ  ف
ي حي   سجلت معاملة السيطرة عدم استعمال عناصر التابعة للصنفي   القصي   ،ملم لكل منهما عل التوالىي  1.33و

 
ف

ي بي   السماد والعناصر وال  أدىملم عل التوالىي ضمن هذا التداخل.  1.13و 1.15والطويل بلغ 
 افصنالتداخل الثلائ 

ي معدل حجم العقدة الجذرية للنبات إلى
 
 د معاملة السماد معمعدل لها عن أعلسجل إذ  ،وجود اختلافات معنوية ف

ملم وباختلاف معنوي مع معاملة السيطرة )عدم  1.36ملم والقصي   1.40خليط العناصر وللصنفي   الطويل 
ي اعطت 

معدل لحجم العقدة  أقلاستعمال سماد وعدم استعمال عناصر( التابعة للصنفي   الطويل والقصي  التر
 ملم عل التوالىي  1.10و 1.13ضمن التداخل بلغ 

 
 
 
 

صنافال  العناصر  متوسط العناصر 

 القصي   الطويل

0 23.13 c 25.49 c 24.31 d 

Fe 61.43 ab 70.88 a 66.15 b 

Mo 39.69 bc 61.68 ab 50.68 c 

Fe+Mo 68.64 a    86.91a 77.53 a 
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ي صفة حجم العقدةالجذرية صنافالتسميد الحيوي والعناصر النانوية وال  تأثي   (4جدول )
 
قطرها أو  وتداخلاتها ف

 )ملم(

 
ي تحمل نفس الحرف ضمن كل معاملة لاتختلف عن بعضها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد 

المتوسطات التر
 (P<0.01الحدودعند مستوى احتمال )

ة )مايكروميير  2 (: سمك طبقة البشر  
ة للعقدة الجذرية  صنافالسماد والعناصر وال  تأثي   (5يوضح جدول ) ي متوسط سمك طبقة البشر

 
وتداخلاتها ف

ة للعقدة الجذرية تأثي   لم يكن للتسميد الحيوي. لنبات الفاصوليا  استعمال  أدى. معنوي عل متوسط سمك البشر
ة إلىالعناصر النانوية  ي متوسط سمك البشر

 
قلل من سمك طبقة ان استعمال العناصر ، إذ وجود فروق معنوية ف

ة للعقدة ة عند استعمال خليط العناصر  أقلسجل ، البشر مايكروميير وباختلاف  1.32بلغ إذ  متوسط سمك للبشر
ي 
ة بلغ  أعلعطت أمعنوي مع معاملة السيطرة عدم استعمال العناصر التر  2.03متوسط لسمك طبقة البشر

ة إذ  عل هذه الصفة صنافالمعنوي لل  تأثي   ومن الجدول نفسه يلاحظ ال. مايكروميير  بلغ متوسط سمك البشر
ة بلغ  أقلمايرومير بينما سجل الصنف الطويل  1.08للصنف القصي   .  1.61متوسط لسمك البشر اظهر  مايكروميير

ي المعنوي بي   السماد الحيوي والعناصر 
تقليل من سمك  إلى أدىن استعمال السماد مع العناصر أالتداخل الثنائ 
ة ل ة بلغ  أقلسجلت معاملة سماد مع خليط العناصر إذ  لعقدة الجذرية للنباتطبقة البشر متوسط لسمك البشر

ي  1.26
عطت أمايكروميير وباختلاف معنوي مع معاملة السيطرة عدم استعمال سماد وعدم استعمال العناصر التر

ة بلغ  أعل .و  2.18متوسط لسمك البشر ي بي   التسميد و أمايكروميير
 تأثي   لم يكن له صنافال ن التداخل الثنائ 

 . معنوي عل هذه الصفة
 

التسميد 
 الحيوي

العناصر 
 النانوية

صنافال    
التداخلات الثنائية بي   
 التسميد الحيوي والعناصر

 القصي   الطويل

 
 غي  ملقح

0 1.13 bc 1.10 abc 1.12 a 

Fe 1.23 abc 1.23 abc 1.23 b 

Mo 1.26 abc 1.23 abc 1.24 b 

Mo+Fe 1.26 abc 1.33 abc 1.29 ab 

 
 ملقح

0 1.14 bc 1.20 c 1.17 ab 

Fe 1.20 abc 1.23 abc 1.21 b 

Mo 1.20 abc 1.33 abc 1.26 ab 

Mo+Fe 1.40 a 1.36 ab 1.38 ab 

صنافال  متوسط  1.23a 1.25a  

صنافالثنائية بي   التسميد وال التداخلات   

صنافال  التسميد الحيوي  متوسط التسميد الحيوي 

 القصي   الطويل

 1.22a 1.22a 1.22a غي  ملقح

 1.23a 1.28a 1.25a ملقح

صنافالتداخلات الثنائيةبي   العناصر وال   

صنافال  العناصر  متوسط العناصر 

 القصي   الطويل

0 1.13a 1.15 a 1.14 a 

Fe 1.21 b 1.23ab 1.22 b 

Mo 1.23ab 1.28 b 1.25 b 

Mo+Fe 1.33ab 1.34 ab 1.33 b 
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ة للعقدة  صنافالتسميد الحيوي والعناصرالنانوية وال  تأثي   (5جدول ) ي صفة سمك طبقةالبشر
 
وتداخلاتها ف

)  الجذرية)مايكروميير

 
ي تحمل نفس الحرف ضمن المعاملة لاتختلف عن بعضها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد 

المتوسطات التر
 (P<0.01الحدودعند مستوى احتمال )

 
ي بي   العناصروال التداخل 

قلل من سمك  صنافان استعمال العناصر مع ال إذ  ،معنوي تأثي   كان له  صنافالثنائ 
ة ة للعقدة عند معاملة خليط العناصر مع الصنفي   الطويل والقصي   أقلحيث سجل  ،البشر متوسط لسمك البشر

ي حي   حصل عل ، مايكروميير  1.37و 1.28بلغ لكل منهما عل التوالىي 
 
ة عند  أعلف متوسط لسمك طبقة البشر

.  2.07و 2.00معاملة السيطرة عدم استعمال العناصر وللصنفي   الطويل والقصي  بلغ  اختلفت معاملات  مايكروميير
ي بي   عوامل الدراسة بالمعنوية

ة  صنافاستعمال السماد مع العناصر وال إذ  التداخل الثلائ  قلل من سمك البشر
ة عند معاملة السماد مع خليط للعناصر وللصنفي   الطويل  أقلسجل إذ  ،للعقدة الجذرية متوسط لسمك البشر

ي حي    1.48و 1.03والقصي  بلغ لكل منهما عل التوالىي 
 
عدم استعمال سماد  عطت معاملة السيطرةأمايكروميير ف

ة للعقدة بلغ  أعلوعدم استعمال عناصر وللصنف القصي   .  2.38متوسط لسمك طبقة البشر  مايكروميير

ة للعقدة الجذرية )مايكروميير  3 (: سمك طبقة القشر  
ي جدول )

 
ة تأثي   إلى أدى( تبي   ان استعمال التسميد الحيوي 6من النتائج الواردة ف ي متوسط سمك القشر

 
، معنوي ف

ي إذ 
ة للعقدة الجذرية مقارنة بمعاملة السيطرة عدم استعمال السماد التر ان استعمال السماد قلل من سمك القشر

ة أعلاعطت   عل التوالىي إذ  متوسط لسمك القشر
.كما  2.26و 1.90بلغ لكل من المعاملتي   ن استعمال أمايكروميير

ة للعقدة الجذرية أعناصر النانو قلل   أقلسجل إذ  لنبات الفاصوليا وبشكل معنوييضا من سمك طبقة القشر

التسميد 
 الحيوي

العناصر 
 النانوية

صنافال    
التداخلات الثنائية بي   
 التسميد والعناصر

 القصي   الطويل

 
 غي  ملقح

0 1.98 ab 2.38 a 2.18 a 

Fe 1.68 dc 1.96 ab 1.82 ab 

Mo 1.53 bcd 1.97 ab 1.75 b 

Mo+Fe 1.53 bcd 1.25 cb 1.39 c 

 
 ملقح

0 2.02ab 1.75 bc 1.88 ab 

Fe 1.70 bc 1.91 ab 1.80 b 

Mo 1.31 cd 1.70 bc 1. 51 b 

Mo+Fe 1.03 d 1.48 bcd 1.26 b 

صنافال  متوسط  1.61 b 1.80 a  

صنافالتداخلات الثنائية بي   التسميد وال   

صنافال  التسميد الحيوي  متوسط التسميد 

 القصي  الطويل

 a 1.89 a 1.78a 1.68 غي  ملقح

 a 1.77 a 1.64a 1.52 ملقح

صنافالتداخلات الثنائيةبي   العناصر وال   

صنافال  العناصر  متوسط العناصر 

 القصي   الطويل

0 2.00 a 2.07 a 2.03 a 

Fe 1.69 bc 1.94 ab 1.81 b 

Mo 1.42 abc 1.83abc 1.63 b 

Mo+Fe 1.28 c 1.37 c 1.32 c 
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ة عند استعمال خليط عناصر النانو بلغ  ي حي   سجلت معاملة السيطرة  1.72متوسط لسمك القشر
 
مايكروميير ف

ة بلغ  أعلعدم استعمال العناصر  . ال  2.65متوسط لسمك القشر معنوي عل الصفة  تأثي   كان لها   صنافمايكروميير
ة بلغ  أقلف الطويل سجل الصنإذ  المدروسة ي حي   سجل الصنف القصي  ، مايكروميير  2.02متوسط لسمك البشر

 
ف

.  2.13متوسط بلغ  أعل  مايكروميير
ة للعقدة الجذرية صنافالتسميد الحيوي والعناصر النانوية وال  تأثي   (6جدول ) ي سمك طبقة القشر

 
 وتداخلاتها ف

)  )مايكروميير

  
ي تحمل نفس الحرف ضمن كل 

معاملة لاتختلف عن بعضها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد المتوسطات التر
 (P<0.01الحدود عند مستوى احتمال )

ي بي   التسميد والعناصر كان له 
ة للعقدة الجذرية تأثي   التداخل الثنائ  ي صفة سمك القشر

 
 أقلسجل إذ  معنوي ف

ة عند معاملة السماد مع خليط العناصر بلغ  مايكروميير وسجلت معاملة السيطرة عدم  1.55متوسط لسمك القشر
ة بلغ  أعلاستعمال سماد وعدم استعمال عناصر  . التسميد وال  2.97متوسط لسمك القشر كان   صنافمايكروميير

ة للعقدة تأثي   لهم ة عند معاملة السماد وللصنفي   متوسط لسمك الق أقلسجل  ،معنوي عل سمك القشر شر
 عل التوالىي بينما سجلت معاملة السيطرة عدم استعمال سماد  1.87و 1.92الطويل والقصي  بلغ 

مايكروميير
ة للعقدة الجذرية بلغ  أعلوللصنفي   الطويل والقصي   .التداخل  2.39و 2.13متوسط لسمك القشر مايكروميير

ي بي   العناصر وال 
ةاثر  صنافالثنائ  متوسط عند  أقلحصل عل إذ  للعقدة الجذرية معنويا عل متوسط سمك القشر

ي حي   حصل عل ، مايكروميير عل التتابع 1.77و 1.66معاملة خليط العناصر وللصنفي   الطويل والقصي  بلغ 
 
 أعلف

ة ضمن التداخل عند معاملة السيطرة عدم استعمال عناصر وللصنفي   الطويل وا لقصي  بلغ متوسط لسمك القشر
  . مايكروميير عل التتابع 2.64و 267

التسميد 
 الحيوي

العناصر 
 النانوية

  صنافال 
التداخلات الثنائية بي   

 التسميد الحيوي والعناصر
 القصي   الطويل

 
 غي  ملقح

0 2.87 ab 3.07 a 2.97 a 

Fe 1.93 def 2.49 bc 2.21 bc 

Mo 1.91 def 2.05 de 1.98 cd 

Mo+Fe 1.81 def 1.94 def 1.87 cd 

 
 ملقح

0 2.47 bc 2.20 cd  2.34 b 

Fe 1.90 def 1.93 def 1.91 cd 

Mo 1.81 def 1.76 def 1.78 de 

Mo+Fe 1.50 f    1.61 ef 1.55 e 

  2.02b 2.13a صنافمتوسط ال 

 صنافالتداخلات الثنائية بي   التسميد وال 

 متوسط التسميد الحيوي صنافال  التسميد الحيوي      

 القصي   الطويل

 ab 2.39 a 2.26a 2.13 غي  ملقح

 b 1.87 b 1.90b 1.92 ملقح

 صنافالتداخلات الثنائية بي   العناصر وال 

 متوسط العناصر صنافال    العناصر

 القصي   الطويل

0 2.67 a 2.64 a 2.65 a 

Fe 1.91 bc 2.20 b 2.05 b 

Mo 1.86 bc 1.91 bc 1.88 bc 

Mo+Fe 1.66 c    1.77c  1.72 c   
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ي اثر بشكل معنوي
ة للعقدة الجذرية إلىادت عوامل التجربة إذ  التداخل الثلائ  إذ  ،تقليل من سمك طبقة القشر

ة البالغ  أقلاعطت معاملة السماد مع خليط العناصر وللصنفي   الطويل والقصي    1.61و 1.50متوسط لسمك القشر
 عل التوالىي مقارنة مع معاملة السيطرة عدم استعمال سماد وعدم استعمال عناصر وللصنفي   الطويل 

مايكروميير
ة البالغ  أعلوالقصي  باعطاء   عل التوالىي وباختلاف معنوي.  3.07و  2.87متوسط لسمك القشر

 مايكروميير
ي زيادة ان استعمال التلقيح البك

 
ي قد اثر معنويا ف العقد الجذرية والوزن الجاف للعقدة الجذرية وقد يعود  أعداد تي 

اق الجذور وبالتالىي  أعداد زيادة  إلىالسبب 
بة وقدرتها عل احداث الاصابة للنبات العائل واخير ي الير

 
يا الرايزوبيا ف بكير

، واخرونHussain( هذا مااكده)2014، وجبار تكوين العقد الجذرية ومن ثم زيادة الوزن الجاف للعقدة )سعد 
ي العديد من2014

 
 (عل نبات الماش.كما ان لحاجة النبات لعنصرالموليبدنيوم خاصة البقولية منها لدخوله ف

يا  إضافةالعمليات الحيوية لذا فان  الموليبدنوم ستساعد عل نمو افضل للنبات وبالاخص النباتات الملقحة ببكير
 . (عل نبات الماشRathore،1994و  Jatيتفق مع ماتوصل اليه ). العقدية وبالتالىي ينعكس عل زيادة حاصل النبات

ي تنشيط 
 
ون من دو  أنزيموقد يعزى اثر الموليبدنيوم ف وجني   من خلال تحرير الالكير

رة كربس وانتقاله بواسطة النيير
Ferredoxinأنزيم إلى Nitrogenase  الية حيث ال مكون من جزئي   الاول بروتي   يحوي  نزيملزيادة قابليته الاخير 

 Fe:Mo proteinوجزء اخر يحوي عل الحديد والموليبدنيوم يسم Fe-protien complexحديد ويسم 

complexوتي ونات تنساب داخل الجزء الير
ي الاول ثم فلالكير

ي مما يؤدي  إلىت 
الية  إلىالجزء الثائ  رفع من الطاقة الاخير 

لة  نزيملهذا ال  الصورة المتأكسدة وبالعكس نتيجة لفقده  إلىاومن خلال تحويل الموليبدنوم من الصورة المخير 
ونات  . واكتسابه للالكير

يحية للعقد الجذرية لنبات الفاصوليا فقد أ تعود زيادة حجم العقد الجذرية )قطرها( ما فيما يخص الصفات التشر
 تساعد عل تحقيقإذ  زيادة كثافة الرايزوبيا النشطة إلى 2009، بوجود السماد الحيوي وهذا يتفق مع عبدواخرون

 إلىعقدة الجذرية زيادة قطر ال AL-Kinany،2017كما اوعز ،  (Luckowa،2003وDoyleالاصابة لجذور النبات مبكرا )
يا بالافرازات المهمة مثل السكريات وال ان الجذور تمد ا  زيادة حجم العقدة إلىات مما يؤدي نزيموتزود البكير

ية عن ط إلىيعزى أو  الجذرية ي الخلايا الانشائية المصابة مع توزيــــع الخلايا البكتي 
 
ريق نشاط الانقسام الخيطي ف

ية كبي   إلىعملية انقسام الخلايا المضيفة ممايؤدي   ضغط إلىة مع الخلايا المصابة وهذا يؤدي حدوث منطقة بكتي 
ة مؤدية  ة والبشر ي القشر

ي س إلىالمنطقة المركزيه للعقدة عل طبقتر
 
مك تراص الخلايا لهذة المناطق بالتالىي قلة ف

ة ة والبشر ي القشر
ة أإلا  2008واخرون،Luquenoعزى الباحث أخرى أمن جهة ، منطقتر ة والقشر  إلىن قلة سمك البشر

ي سمك الطبقتي   
 
وصول العقدة مرحلة الشيخوخة حيث تبدا الخلايا بالتوقف عن الانقسامات وبالتالىي قلة ف

ية م وبالتالىي حصول اندماج للمنطقتي    ن مما يمهد الطريق لحصول انحلال لهذه المناطق كي تتمكن الخلايا البكتي 
بة لتبدا نشاطها من جديد كما اشار الباحث  إلىالخروج   مرحلة الشيخوخة للعقدة الجذرية تختلف من نبات نأالير

هي  أ إلى  
ي مرحلة الير

 
 ما بعد الحصادأو  مرحلة الحصاد أو  خر فقد تكون ف

 
 Conclosion الاستنتاجات

يا الرايزوبيا  أدى ي  إلىتلقيح بذور الفاصوليا ببكير
 
بيت العقد الجذرية مما انعكس عل كفاءة التث أعداد زيادة ف

ي 
وجيت   فضل من عدمأ العناصر النانوية كل من الحديد +الموليبدنيوم مع السماد الحيوي نتائج إضافةتحقق ، النيير
ي زيادة نشاط  و أالتلقيح 

 
ي لوحده بسبب دورهما ف وجيني   وعدد العقد  أنزيممن التلقيح البكتي 

النير
ي بلدنا  أكي  كمانستنتج ان الصنف القصي  قد لائمته الظروف البيئية . الجذرية

 
 . ف

يحية للعقدة الجذرية لنبات الفاصوليا أ متوسط لحجم العقدة )قطرها( عند استعمال  أعلعطت الصفات التشر
قلة سمك  إلىالعناصر النانوية  إضافةاستعمال السماد الحيوي مع  أدىالعناصر بينما  إضافةالسماد الحيوي مع 

ة للعقدة الجذرية.  ة والقشر ي البشر
 طبقتر
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