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ــعبهـا وعـا يـل من واكثر من يـد رفعـل للـدعـا   بـدات بـاكتر من قلـ   ــيـل من الهموم اصــ وقـايــ

ولله الحمد اطوي تع  الأيام ويهر الليالي وخلصة المشوار في هذا وها ا ا  الصعوبات اقساها

 العمل المتواضع .

ــيد ال ل  ــولنا ا  اجمعين الى من علم المتعلمين الى منارة العلم ويـ  ـريـ ادق الأمين لكريم الصــ

 محمد صلى الله علية واله الطاهرين وصحبه المنتجبين .

ــام الذي بشـر به الريـوم الكرم خاتم الأ بيا  الأع م الى يـيدي و مولي ابي ال ايـم  الى المـــ

الحجة بن الحسـن امام العصـر و حجة الدهر  ال ائم بالأمر و من ذ البشـر المهدي المنت ر عجل 

 ريف. فرجه الش الله

ــ ى ل عم بالراحة الى من كلله الله ــعى وى  بالهيبة إلى من افت د وجوده في كل لح ة الى من ي

الى بل م ابل والحنان بل حدود والنصـيحة بل ايـتشـارة والجابة بل يـؤام والوقار الى العطا  

 (اللهرحمة عزا  وكنل اتمنى ان يشاركني فرحتي والدي العزيز ) من كان ايمة ف را  وذكرة

الى الينبوع الــذي روا ي حنــان وايرقني عطفــا ووف ني دعــا  الى من عجز قلبهــا وعجزت 

التي اتعبتها  ىكلتها لكن لســا ها لم يعجز من الدعا  الى صــريعة المرض وجليســة الفرا  ال

 ( ىافاها اللهردهات ال عا  والدتي الحنو ة)

اىــــد ازري من صــــعوبات الحياة   إلى يــــندي ومســــندي وقوتي وملذي بعد الله إلى من بهم

 "إخوتي"

 "زوجتي“الى التي ىاطرتني حياتها وبذلل لي وقتها وصبرت معي في السرا  والضرا    

 "اطفاليالى زهور اليايمين قرر العين وىغاف ال ل  الى فلذات الكبد وثمرات الفؤاد "

ويسُــــار على خطاهم مربي الأجيام لمن يحُتذى بهم   صــــناع المســــت بل و  الأطواد العلميةالى 

ع ويُ تدى بمنه جهم العلمي الرصـين لمن اخلصـوا في العطا  فأخلصـنا لأ فسـنا اولع ولعطائهم ثا يا

ايــــاتذتي "فربحنا بهم وربحوا بنا ف ورين و حن بهم اىــــدر ف راع    في البذم والجد والإجتهاد

 "مالع ا

لعون فشــددتُ بهم ازري وّتأكأتُ إلى الذين قايــمو ي الدرايــة هناَ ها وىــ اَ ها ومدوا لي يدَ ا

  في القسام العلمية والداخلية اخوتيعلى وجودهم عند الشدائد 

ع وإخلصاع  المتواضع اهدي لكم ثمرة جهدي  حبا

 محمد 
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 شكر وتقدير 

لم وليضـام . والصـلة والسـلم بسـم الله العليم العلم عالم اليـرار في الضـيا  وال لم . فمن تمسـ  بة فل ي 

ــحبة المي ــيد ا محمد خير ال ام وعلى الة وصـ الحمد الله الذي قدر واعان ، الذي احاطني   . امين الكرامعلى يـ

ع  ــع داعيا ع لوجهة الكريم   برعايتة ووف ني لإ جاز هذا الجهد العلمي المتواضـ ــا ع خالصـ ع  افعا المولى ان يكون علما

ــد ال تها  من كتابة الريالة ان  بعد حمد الله والثنا  الجم ـــ ــ  لي بعـ ـــ ات دم  يل الذي يلي  بذاته الم دية , يطيـ

ب ــــالا الشــــكر والت ــــدير الــــى اليتاذ المساعد الدكتور عبدالله كريم جبار الــذي ايــهم بعلمــه الــوافر 

إخــــراا البحــــث علــــى هــــذه  ووقتــه الثمــين وعو ــه الصــادق فــي مســاعدتي حتــــى تمكــــنل بعــــون الله مــــن 

 الصــورة.

كما اتوجه ب ــالا الشــكر والت ــدير الــى الســادة اعضــا  لجنــة المناقشــة والحكــم على البحث لما قدموه من  

ــل ان يطي ــز وجـ ــي علمهم ويجزيهم عن عني خير  توجيه وإرىاد داعياع الله عـ ــع فـ ــارهم ويويـ ــي اعمـ ــل فـ ـ

  .الجزا 

ــا هي  ت الشكر التيما كا ل كلما  ــي لصــاح  الفضــل بفضــله إ م ــه ول تف ــل ذي حــ  ح  ــي ك ايــطرها لتعط

دة  فـي هـذا الم ـام إل ان يت ـدم ب ـالا الشـكر والعرفـان الى عما  نيفـل يسـع ييض من فيض وقليل من كثير

ــاتذة قســـم عل وم التربة والموارد المائية كلية الزراعة  والمعاون العلمي د.حنون البركات والى ورئايـــة وايـ

والى زملئي طلبة الدرايـــات العليا لما قدموه من مد يد والى د.هادي البركات رئيس قســـم الإ تاا الحيوا ي, 

 العون خلم فترة الدراية. 

ــكري وت ـديري الى العاملين ــم علوم التربة والموارد المائية  اقدم ىــ في م تبر التحاليل الكيميائية التابع ل ســ

ه من مسـاعدة في ا بالذكر الأيـتاذ ا مار حمودي ود.عل يـعد والسـل  ور داخل والسـل يـلمى لما ابدوواخ

 اجرا  التحاليل الم تبرية.

ذي ا ي الى الـ ديري وامتنـ ــكري واعتزازي وت ـ ل من ىــ ة فجزى الله الجميع خير الجزا   كـ لم يب ـل علي بكلمـ

ــث  ــذا البح ــام ه ــالى ان ين ــارو وتع ــو الله تب ــد  وادع ــ ــل ق ــ ــذرة إن كن ــ ــوم ، ومع ــ ــوز ال ب ــ ــا ، وان يح ــ الرض

﴿  :ــــي قــد بلغل بهذا البحث حد الكمام ، ف ن الكمام لله وحده ال ائلقصــــرت او اخطــــأت ، فــــ  ني ل ادعــــي ا ن

وياهم ولو   صدق الله العلي الع يم". واخيرا فأ ني اىكر كل من مد يد العون"وما اوتيتم من العلم إل قـــليلع   

من بعيد وكل من يريد ان يرا ي بأحســن حام وكل من  بكلمة طيبة في تســهيل إ جاز هذه الدرايــة من قري  او

ع .  .واعتذر لمن يفلل عن ذكره لم يأت ذكره ولكنة موجود في ال لـ  ىكـري لهـم جميعـا

 والله ولي التوفي .
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 ال لصة

بهتتدف دراستتة تتتاتير ب تيريتتا   2023عتتام  ل الموستتا الربيعتتي للاجريتتت تجربتتة ةقليتتة  تتا

Pseudomonas aeruginosa   وBacillus subtilis  عنصتتتتتر فتتتتتي ا التتتتتة ( 

تربتتتتتتة باستتتتتتتعمال تقنيتتتتتتة المعالجتتتتتتة النباتيتتتتتتة متتتتتتن ال (ال تتتتتتادميوم والر تتتتتتا  

Phytoremediation)دراستتتة دور الاةيتتتاء وكتتت ل  نبتتتات  هتتترة ال تتتمس  ( باستتتتعمال

والاستتتدادة منهتتا فتتي  التنقيتتة  (Bioremediation)  بتقنيتتة المعالجتتة الةيويتتة ) المجهريتتة

كليتتة الزراعتتة  -ةطتتة الابةتتاز الزراعيتتةللتتترا الملوتتتة  ار اجريتتت الدراستتة فتتي مالبيئيتتة 

رات  طتتوا العتترل والطتتول كتتا جنتتوا مدينتتة الستتماوة 2  جامعتتة المثنتتى والتتتي تبعتتد  –

ستتتتتتة عتتتتتتزل كتتتتتتل متتتتتتن ب تيريتتتتتتا الدرا و شتتتتتتملت (  303088 45,  320693 31)

Pseudomonas aeruginosa   وBacillus subtilis  عينتتتات  متتتن  10ار جمعتتتت

,التتت رة  تربتتتة ورايزوستتتدير مةا تتتيل م تلدتتتة مثتتتل )الجتتتت ل ال تتتعيرل الدجتتتلل البرستتتيا

(  لمواقتتتتت م تلدتتتتة متتتتن مةافاتتتتة ر  قتتتتار و المثنتتتتى والقادستتتتية والنجتتتت  الصتتتتدراء

لزرعيتتة والمجهريتتة والا تبتتارات ال يموةيويتتة لصتتدات ادراستتة امتتن  تتال وت  يصتتهما 

ا تبتتار كدتتاءة هتت لا العتتزلات فتتي ارابتتة الدوستتدات فتتي الوستت  للعتتزلات كمتتا شتتملت اي تتا 

 الارابة لها  دليلالزرعي الصلب ومعرفة 

ورلتت  باستتتعمال ندتت ت التجربتتة الةقليتتة باستتتعمال تصتتميا القطاعتتات الع تتوائية ال املتتة 

ت تتتمن العامتتتل الاول اللقاةتتتات الب تيريتتتة وبأربعتتتة  تتتتة م تتتررات عتتتاملين للتجربتتتة بثا

والثتتاني افتتافة ب تريتتا  B0   بتتدوا افتتافة اللقتتات الب تيتتر الأول  مستتتويات المستتتو 

pseudomonas aeruginosa   B1 والثالتتتض افتتتافة ب تريتتتا Bacillus subtilis     

B2  والرابتتتت افتتتافة التتتتدا ل متتتن الب تريتتتا   pseudomonas aeruginosa     + 

Bacillus subtilis  B3 

وبتراكيتتز م تلدتتة  العنا تتر الثقيلتتة ) ال تتادميوم والر تتا  ( امتتا العامتتل الثتتاني  ف تتمل

 -ا  ت الرمو  الاتية:

 C0 =  5تركيتتتز  PPM  + 100كتتتادميوم PPM     ور تتتاC1 = 10تركيتتتز  

PPM  + 150كتتادميوم PPM   ر تتا   و= C2  15تركيتتز  PPM  + كتتتادميوم



 ب
 

200 PPM    ر تتتا   و   = C3 20تركيتتتز  PPM  + 250كتتتادميوم PPM   

 ر ا  

ة منهتتا تةمتتل تب تيريتتة ستت  لتتةعز ةع تتراتنتتتا اظهتترت نتتتائع العتتزل والت تت ي  عتتزل 

 .Bوستتتة عتتزلات ا تتر  تةمتتل  تتدات ب تريتتا   P. aeruginosa تتدات ب تريتتا 

subtilis  عتتزلتيين ب تيتتريتين اةتتدهما تعتتود لب تريتتا  وقتتد تتتا انت تتااP. aeruginosa    

علتتى انهمتتا B4وتةمتتل التترقا المةلتتي  B. subtilis والا تتر  P2وتةمتتل التترقا المةلتتي 

معامتتتل لتقتتتدير  Pikovskayالصتتتلب الاكدتتتا فتتتي ارابتتتة الدوستتتدات فتتتي الوستتت  الزرعتتتي 

 ل ا العزلتين على التتابت   ,  3.50 2.46الارابة ار سجلتا قيما قدرها 

 و  P. aeruginosa  تدتتتوع معتتتامات اللقتتتات الب تيتتتربينتتتت نتتتتائع التجربتتتة الةقليتتتة 

B.Subtilis  ارا وفتتي جميتتت معتتايير نمتتو نبتتات  هتترة ال تتمس وا التتة الملوتتتات متتن التربتتة 

فتتتي المستتتاةة الورقيتتتة و قطتتتر  B.Subtilisتدوقتتتت معاملتتتة اللقتتتات الب تيتتتر  لب تريتتتا 

الجتتاهز فتتي التربتتة القتتر  ونستتبة البوتاستتيوم فتتي المجمتتوت ال  تتر  وتركيتتز البوتاستتيوم 

 لت بتتت رة  والتركيتتتز ال لتتتي لل تتتادميوم فتتتي النبتتتات ار ستتتج 500والتتتو ا الجتتتاف وو ا 

)  214.56, تربتتتة ( 1-كغتتا K)ملغتتتا  34)%( ,  65 1) ستتتا (,  6 261(,   2) ستتا 18.4

 .P,كمتتتتا تدتتتتوع تتتتتدا ل ب تريتتتتا 3.05(,   1-) غتتتتا   نبتتتتات  8 275(, 1-غتتتتا   نبتتتتات 

aeruginosa    +B.Subtilis   الجتتاهز فتتي التربتتة  وتركيتتز  تركيزالنتتتروجينمعتتا فتتي

الدستتتدور الجتتتاهز فتتتي التربتتتة ونستتتبة الدستتتدور فتتتي المجمتتتوت ال  تتتر  والتركيتتتز ال لتتتي 

 1-كغتتا P)ملغتتا  85 19تربتتة (,  1-كغتتا N)ملغتتا  24 51للر تتا   فتتي النبتتات ار ستتجلت 

 .Pلتتة اللقتتات لب تريتتا ل كمتتا بينتتت النتتتائع تدتتوع معامبالتتتتابت  6.46 , )%( 91 0تربتتة (, 

aeruginosa    فتتي ارتدتتات النبتتات ونستتبة النتتتروجين فتتي المجمتتوت ال  تتر  ار ستتجلت

بالتتابت )%(  243 1, سا 1 240
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 Introductionالم دمة   -1

 اة ل وينتع ه  اميلالتربة وام  لة تلوز  اتعقيد   اكثرهاو ةا ا عبهاولبيئة  اكل ابر  م امن 

عية و  الزراسمدة لاائيةل مثل ا ل يمياد الموال استعمانتل والمصات  ات وم لداي التلوز من ندا

ويؤد     ر لاات المن ا ل والمناني و  المبات ات م لد اياينتع عن ند  ات ل كمافلاات امبيد 

 لملوتة التربة اية نوع ءة اعية نتيجة لرد الزرا يل المةاجية انت ال ان دا لى التربة اتلوز 

   (2019يني ,الد ا(

اا عنصتتتر  ال تتتادميوم والر تتتا  همتتتا متتتن أكثتتتر العنا تتتر الملوتتتتة الموجتتتودة فتتتي 

فتتارة علتتى  تتةة الانستتاا والةيتتواا ومتتن مصتتادرها فتتي  الطبيعتتة التتتي لهتتا تتتاتيرات 

الطبيعتتة هتتي م لدتتات مجتتار  المتتدا والمصتتانت هنتتاك ا تتتاف فتتي ستتلوكية العنا تتر عنتتد 

رت اشتتت اوبتتت ل  ( 2012التتتى النستتتيع النبتتتاتي دا تتتل الانستتتجة النباتيتتتة  تتتال  )د ولهتتتا 

ر اتترع ا تت بتالثقيلتتة وا تتر العنالتتت ل  متتن هتت لا ال تترور  اا متتن التتى ات ةديثتتة استت ادر

لتتتد ول فتتتي ا تتتر علتتتى العنابستتتبب قتتتدرة هتتت لا  التتتت ل  منهتتت الجتتتة م تلدتتتة لغتتترل امع

   (2021 روا لاو Abdullahi) ئية الغ  السلسلة ا

ئيتتة ال يميات الملوتتت ا التتتي تةتتدتهار افتترلاال ديلتتة بتجنتتب ائل الوستت اد ايجتت اةثوا بالبتت اهتتتا ا 

ستتلوا امتتن  اظهتتر متتؤ ر ائل متت الوستت ال ومتتن بتتين هتت لا الثقيلتتة منهتت ا تتر العنا تتة او 

ء اةيتتتت لاالتتت   يتتتتن  علتتتى توظيتتتت  بعتتتض ا   Bioremediation  ةلةيويتتتت ا ةجتتت لاعملا

لةيتتتو  ات اللقتتت ات اا نجتتت ات  المبيتتتد اوئيتتتة ال يميات الملوتتتت التتتت ل  متتتن المجهريتتتة فتتتي ا

فتتق اتول متتد  مستتتعمللالةتتي ائن ال تت اءة ات يعتمتتد علتتى كدتت النبتت التتى وستت  نمتتو اف الم تت ا

فس متتت التنتت المجهتتر  علتتى الةتتي ائن ال تت اتي وقتتدرة النبتت ائتتل العالمجهتتر  متتت الةتتي ائن ال تت ا

 ( 2016, لجبور التربة ) الموجودة في الةية المجهرية ات ائنال ا

فرة فتتي جميتتت المتتتوالب تيريتتة ات انتتولااةتتد ا Pseudomonas aeruginosa اتعتتد ب تريتت 

ر وتستتتطيت انت تت لااستتعة او الب تريتت اا هتت لا التربتتةلابيئتتة  استتيم لبيئتتي ولاام الناتت ات لاامجتت 

لتغ يتتة اليتتة فتتي العا اومرونتهتت  ااهالعتتيف فتتي ظتتروف بيئيتتة متنوعتتةل و تتميتتز بتعتتدد ن تت ا

 تتتروا او (Batrichلمتنوعتتتة ائيتتتة ال يميات الملوتتتت اربونيتتتة والهيدروكات المركبتتت اوتةلتتتل 

ليتتتتة علتتتتى ابليتتتتة عاظهتتتترت قا  Pseudomonasس  اجنتتتت اا جميتتتتت ا  ةيتتتتض ,2019.)
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  امتصتتت ابليتتتة علتتتى القا ات لهتتت اتتتت انب باستتتتعماللتربتتتة الثقيلتتتة متتتن ا تتتر العنا  امتصتتت ا

ا ا ا( كمتتت 2014, تتتروااو  Turan) لمجهريتتتة اء اةيتتت لااملتتتت  بالثقيلتتتة عنتتتد معا تتتر العنا

لتتتتي تمتلتتت  ايزوستتتدير الرا ات ب تريتتت انتتتوأهتتتا أةتتتد  أهتتتي  Bacillus subtilis اتريتتت ب 

 تتر اللعنتيتتة النبالجتتة المعادة قدرتتتة علتتى ات و يتت النبتت ات متطتتورة لتةديتتز نمتتو اني يتت امي 

لةيويتتة ا لتتةا لاابليتتة ات قاستت الدرال ثيتتر متتن ا( وبينتتت 2015 تتروا او Oteinoلثقيلتتة )ا

  Bacillius subtilis  ات مةليتتة متتن ب تريتت ل عتتزلااستتتعمالتربتتة بالثقيلتتة فتتي ا تتر اللعن

 تتر العنالتتة ا اعلتتى  اتبتتتت مقتتدرتهمات لعتتزلااا ائع النتتت اظهتترت افتتي تربتتة ملوتتتة ةيتتض 

 (  2017 روا,ام والهالتربة ) الثقيلة من ا

وقتتد اشتتار ال ثيتتر متتن البتتاةثين التتى اا هنتتاك انتتوات م تلدتتة متتن النباتتتات التتتي لهتتا القتتدرة 

كمؤشتترات ةيويتتة فتتي وتستتتعمل غالبتتا  صتتا  العنا تتر الملوتتتة متتن التربتتةعلتتى امت

ومتتن هتت لا النباتتتات نبتتات  هتترة ال تتمس التت   لتت  القتتدرة  مراقبتتة التلتتوز بالعنا تتر الثقيلتتة

علتتى تجميتتت الر تتا  وال تتادميوم فتتي الاجتتزاء ال  تترية ار يعتتد متتن النباتتتات المستتتعملة 

 وا تتتروا  Bhat(ة الملوتتتتات متتتن التربتتتة  فتتتي تقنيتتتة المعالجتتتة الةيويتتتة النباتيتتتة لا التتت 

ر اع ل العتترالمهمتتة فتتي الرئيستتة ا تتيل المةال تتمس متتن امةصتتول  هتترة  يعتتد  ) 2022ل

عتتن  لزيتيتتة ف تتااف ا تتنلنستتبة لاالزيتتت باج استتت را ات متنوعتتة منهتت استتتعمالاا لتت  ا

 ل ) 2019 ,لمغيرا(ا  علداستعمال

 -لتوفي  :  ةسالدراءت ه لا الموفوت فقد جا اهمية ه  لا اونار

فتتتتي   Bacillus subtilisو   pseudomonas aeruginosa ادور ب تيريتتتت   1

   . دميومال ا  والر الملوت  باللترا  ةلةيويالجة امعلا

 ل تتتتمسات  هتتتترة انبتتتت  باستتتتتعمال  الر تتتت ادميوم واتيتتتتة لل تتتت النبالجتتتتة المعا  2

Helianthus annuus L 

و  pseudomonas aeruginosaدراستتتتتة تتتتتتأتير التتتتتتدا ل بتتتتتين ب تيريتتتتتا   3

Bacillus subtilis   في معالجة الترا الملوتة   ونبات  هرة ال مس 
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 literature of Review  مراجعة المصادر -2  

 Bioremediation  المعالجة الحيوية-2-1

 ايتعمام الحيا  المجهرية في تن ية البيئة من الملوثات-2-2-1

Bioremediation  التتتي تعتمتتد علتتى النبتتات والب تيريتتا  ةالمعالجتتة البايلوجيتت  يقصتتد بهتتاو

الج ريتتة المرتبطتتة بهتتا واةتتدة متتن اهتتا الاستتتراتيجيات التتتي يم تتن استتتعمالها لا التتة التلتتوز 

(Abdullah  ة  تتتتتتمل المعالجتتتتتتة الةيويتتتتتت وت  )  2019 وا تتتتتترواBioremedation 

اللقاةتتات الةيويتتة ستتواء كانتتت لقاةتتات ب تيريتتة وفطريتتة واةلبيتتة فتتي تةطتتيا  استتتعمال

لهتتا القتتدرة علتتى  الاةيتتاءلمركبتتات الستتامة وتةويلهتتا التتى مركبتتات اقتتل ستتمية ةيتتض اا ا

امتصتتا  العنا تتر الثقيلتتة بالاستتت ا  الةيتتو  المعتتز  باستتتعمال المتتواد القتتادرة علتتى 

 ( January  ,2006 لب العنا رالثقيلة )

للبيئتتة وغيتتر شتتار ال ثيتتر متتن البتتاةثين التتى اا عمليتتة المعالجتتة الةيويتتة هتتي عمليتتة  تتديقة أ

)ال تتتادميوم  صتتترينفتتتارة ةيتتتض تقتتتوم با التتتة الاتتتتار ال تتتارة التتتتي تستتتببها هتتت ين العن

 )2012وا روا     ettiarachchi) على الانساا والنبات ب  ل  ا   والر ا (

ال التتتدا ل بتتين النباتتتات والاةيتتاء المجهريتتة ي تتير هتت ا المصتتطل  التتى مدهتتوم استتتعموقتتد 

نهتتا لغتترل التتت ل  متتن الملوتتتات التتتي متتن شتتانها تتتؤتر وتوظيتت  هتت ا التتتدا ل فيمتتا بي

اا  ةيتتض  ب تت ل  تتا  ومنهتتا عنصتتر  ال تتادميوم والر تتا  علتتى الانستتاا والةيتتواا 

هنتتتاك بعتتتض النباتتتتات التتتتي لهتتتا القتتتدرة علتتتى تجميتتتت العنا تتتر الملوتتتتة دا تتتل اجزاءهتتتا 

للتتترا  متتت الاةيتتاء المجهريتتة ل  تترية والج ريتتة لتت ل  تستتتعمل فتتي المعالجتتات الةيويتتةا

الملوتتتة بالعنا تتر الثقيلتتة كتت ل  تعمتتل علتتى تقليتتل  متتن المعالجتتة متتن  تتال امتاكهتتا معتتدل 

 (Mahmood ,2010)  نمو عال وامتاكها قابيل  كبيرة على نقل وت وين كتلة ةيوية

البيولتتوجي )المعالجتتة الةيويتتة( ل التت   يتتتا تةقيقتت  متتن  تتال العمليتتات الطبيعيتتة فتتاا التتنهع 

راعتتة نباتتتات لهتتا القابليتتة علتتى امتصتتا  الملوتتتات متتن التربتتة ي تتجت علتتى التتتي تت تتمن  

جتتتة لنمتتتو النباتتتتات الاقتصتتتادية بالمقارنتتتة متتتت تقنيتتتات المعالجتتتة استتتتعمال التربتتتة المعال

وا تتروا  ( Malik ة  تتديقة للبيئتتة ومجديتتة اقتصتتادياالا تتر  افتتافة التتى رلتت  فهتتي تقنيتت 

2020(  
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ي عمليتتة فتتي التنقيتتب مواقتتت الملوتتتة بالعنا تتر الثقيلتتة هتت تتمثتتل الطتترع التقليديتتة لمعالجتتة ال

متتر واا هتت لا التقنيتتات ت تتوا مناستتبة للستتيطرة علتتى التلتتوز ول تتن لتتيس ا التتة العنا تتر طوال

رلتت  فتتاا لهتتا بعتتض العيتتوا متتن بينهتتا ال لدتتة الثقيلتتة الملوتتتة وب تت ل دائتتا متتن التربتتةل ومتتت 

ا تتر  متتن المةتمتتل اا تةتتل المتتواد العاليتتة وت تتوا نتتواتع تانيتتة جتتراء الطمتتر متتن ناةيتتة 

ة نستتبي ا ستتامة ةتتتى عنتتدما بايلوجيتتا هتت لا العيتتوا كتت ل  العنا تتر الثقيلتتة لهتتا كثافتتة عاليتت 

 (2012وا روا  (Bahi ي وا تركيزها من د ا

لب تريتتا المةللتتة للملوتتتات تستتم  بتغلغتتل وانت تتار هتت لا الب تريتتا ار اا استتتعمار الجتت ور با

لتربتتة   هتت لا العمليتتات التتتي تةتتدز ب تت ل ابيعتتي ت تتوا المديتتدة التتى منتتااق ا تتر  متتن ا

 ( 2022 عدد كبير من الملوتات البيئية وتةللها ) علي وا روا, معالجةفعالة في 

التلتتتتوز النتتتتاتع عتتتتن ( اا بالام تتتتاا معالجتتتتة 2018لوأ تتتتروا ) Mariuszفقتتتتد بتتتتين 

الهيتتتتتدروكربونات البتروليتتتتتة متتتتتن  تتتتتال الاةيتتتتتاء وبالتةديتتتتتد الب تريتتتتتا المةللتتتتتة 

للهيتتتدروكربونات البتروليتتتة المتواجتتتدة فتتتي كتتتل م تتتاا فتتتي الطبيعتتتة ويم تتتن استتتتعمالها 

وا والطاقتتة ل لتت ا تتتا استتتعمال الب تريتتا للتقليتتل متتن الملوتتتات التتتي تنتجهتتا كمصتتدر لل تتارب

يتتتة ل ار اا تعامتتتل الب تريتتتا متتتت الملوتتتتات البيئيتتتة ا تتتب  تقنيتتتة واعتتتدة الصتتتناعات ال يميائ

 )2018لوا روا   Guerraوأنها  ديقة للبيئة الطبيعية )بسبب ت لدتها المن د ة 

استتابيت متتن المعالجتتة الاةيائيتتة  10( أا أعلتتى نستتبة تةلتتل بعتتد 2018) Ayandeleبتتين  

 Rhizopus spبينمتتتا بلغتتتت نستتتبة التةلتتتل لدطتتتر  Micrococcusالب تريتتتا  2 89بلغتتتت 

ات ار تم تتتن % فقتتتد ات تتت  اا للدطريتتتات دورا فتتتي تةلتتتل الهيتتتدروكربون9 79أقتتتل متتتن 

 من تةليل ال يروسين Aspergillus ochraceusفطر 

ا تتر المغ يتتة متتن العوامتتل المهمتتة التتتي يجتتب الاشتتارة اليهتتا كونهتتا فتترورية جتتدا  تعتتد العن

فتتي المعالجتتة الةيويتتةل ار وجتتب توافرهتتا لعمتتل المي روبتتات المةللتتةل ومتتن اهتتا العنا تتر 

  النتتاج  هتتي النيتتتروجين والدستتدور الغ ائيتتة التتتي يجتتب توافرهتتا ل تتماا التةلتتل الةيتتو

 (2018   ,وا  وا ر Al-Hawash  والةديد اةيانا )

أا تلتتتوز التربتتتة بالملوتتتتات الع تتتوية )  2019 )وا تتتروا   Navarro-Leonار أكتتتد 

والمركبتتتات ال يميائيتتتة يتتتؤتر علتتتى نمتتتو النبتتتات ويتتتؤ ر نموهتتتا ويثتتتب  تندستتتها ل ار بتتتين 



5 
 

Abed  ( أا جتتتت ور نبتتتتا2019وا تتتتروا ل )دطيتتتتة ت الجتتتتزر المعامتتتتل بالم تتتتتقات الن

جمهتتا وعتتدم انتاتتام فروعهتتا الج ريتتة مقارنتتة ا تتبةت رات شتت ل غيتتر منتتتاا و تتغر ة

 بالمعاملة غير معاملة بالم تقات  

التتتى أا العديتتتد متتتن الدراستتتات اوفتتتةت أا المي روبتتتات لتتتديها  Gosa (2015)أشتتتار 

ب تتترية بهتتتا جتتتراء الان تتتطة المتتتن التربتتتة الملوتتتتة  القتتتدرة علتتتى ا التتتة العنا تتتر التقيلتتتة

الم تلدتتة ومنهتتا عنصتتر ال تتادميوم والزنتت  والنةتتاس والر تتا  و متتن بتتين أمتتور أ تتر  

بعتتض ال ائنتتات الةيتتة الدقيقتتة التتتي تلعتتب دورا كبيتترا فتتي المعالجتتة الةيويتتة للمعتتادا الثقيلتتة 

 Bacillus spp. ومن ه لا الاةياء

 

 ( PHytoremedationالمعالجة النباتية ) او بالنباتالمعالجة 2-2-

هتتي مجمتتوت العمليتتات التتتي يقتتوم بهتتا النبتتات لامتصتتا  العنا تتر الثقيلتتة و الستتامة متتن 

علتتى انهتتا الطريقتتة التتتي يتتتا بواستتطتها  دتتض تراكيتتز الملوتتتات فتتي  التربتتة وقتتد تعتترف

التربتتة متتن  تتال امتصا تتها متتن قبتتل  النباتتتات المزروعتتة وهتتي اريقتتة ممتتتا ة لا التتة 

 (2010وا روا  Mudgal) من التربة   الملوتات وتنايدها

انهتتا تقنيتتة تعتمتتد علتتى استتتعمال ناتتام ( علتتى 2010 )وا تتروا  Keshavبينمتتا عتترف  

يولوجي متمثتتل بزراعتتة نبتتات مجمتتت للعنا تتر الثقيلتتة )الملوتتتات ( اومتةمتتل لهتتا   ي تتير  بتتا

ار   التتى قتتدرة النباتتتات فتتي معالجتتة الملتتوزل Phytoremediation (  اا 2008الميتتاةي)

تهتتا فتتي ا التتة بعتتض الملوتتتات ب تت ل ا تيتتار  متتن اا بعتتض النباتتتات اتتورت متتن ام انيا

تربتتتة او المتتتاء متتتن  تتتال فعاليتهتتتا الةيويتتتة وال يميائيتتتة تقييتتتد ةركتهتتتا  فتتتي الالتربتتتة او 

او  كنتيجتتتة لطبيعتتتة ت يدهتتتا للعتتتيف فتتتي التتتترا الملوتتتتة بالعنا تتتر الثقيلتتتة والديزيائيتتتة 

 ا  وتنايا تو يت العنا ر دا ل انسجة النبات وتت من ام انية الامتص

)النباتيتتة( تستتتعمل  لتقليتتل تتتاتير الملوتتتات الصتتناعية  اوالزراعيتتة  فتتي  المعالجتتة  الةيويتتة

التتترا الملوتتتة والتتتي تتتؤد  بتتدورها التتى أ التتة  ستتمية العنا تتر الثقيلتتة الملوتتتة للتربتتة  

قنيتتة ا التتة الملوتتتات باقتتل نتتواتع وتعتتد هتت لا الطريقتتة مقبولتتة  و  تتديقة للبيئتتة ا  انهتتا ت

 (Shamsuddin  ,2010و  Karami)   عرفية مم نة و قليلة الت لدة
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ال لدتتتة ورات  ةيتتتة  اريقتتتة  واائتتت نبات( اا  المعالجتتتة ال Vijayalakshmi ,2010 ركتتتر)

كدتتاءة عاليتتة مقارنتتة متتت استتتعمال الطتترع ال يميائيتتة الا تتر  ل ار يتتتا  فتتي هتت لا العمليتتة 

 ستتجةدا تتل انة للعنا تتر الثقيلتتة ولهتتا قابليتتة تجميتتت عاليتتة  فتتي جمعتت ات ماستتتعمال نباتتت 

النبتتتات اا  يتتتادة كدتتتاءة الاستصتتتات الةيتتتو  يعتمتتتد علتتتى عتتتدة عوامتتتل منهتتتا الملوتتتتات 

الرئيستتة و  الاتتروف المنا يتتة وا تيتتار النبتتات المائتتا ,  اا استصتتات الملوتتتات بصتتورة 

ستتتتعمل النباتتتتات كدالتتتة للتمثيتتتل تتتتي توال Phytoremedationرئيستتتة باستتتتعمال اريقتتتة 

متعتتتتددة     والستتتتيطرة علتتتتى الملوتتتتتات وتتتتتتا هتتتت لا العمليتتتتة باستتتتتعمال مي اني يتتتتات 

(Mukhopdhyay  و Maiti,2010  كمتتتتا أشتتتتار   )  Chhotu    و Fulekar 

التتتى اا المعالجتتتة  الةيويتتتة باستتتتعمال النباتتتتات تعتتتد تقنيتتتة ةديثتتتة تستتتتعمل     (2009)

تتتة ولهتتا افتترار قليلتتة  ورات كدتتاءة  عاليتتة وهتتي اريقتتة مد تتلة لملوقتتت التنايتت  الموا

 Sarmaأستتتت دم للتتتترا رات التلتتتوز الستتتطةي بالعنا تتتر الثقيلتتتة اوالملوتتتتات الع تتتوية   

( المعالجتتتتة النباتيتتتتة للتربتتتتة الملوتتتتتة بالهيتتتتدروكربونات الملقتتتتاة متتتتن 2019وا تتتتروا )

دةتتا الةيتتو  )المنتتتع النبتتاتي ة الافتتافالمصتتافي الندطيتتة فتتي الهنتتدل واوفتتةت النتتتائع اا 

تتت ) ( اد  التتتى اتتتتار ايجابيتتتة فتتتي ا التتتة PAHsالغنتتتي بتتتال ربوا التتتى التربتتتة الملوتتتتة بت

(PAHs من قبل النبات وبمساعدة المي روبات النباتية الج رية ) 

 

 ايتعمام النباتات في تن ية البيئة من الملوثات-2-2-1

ستتطتها  دتتض تراكيتتز الملوتتتات فتتي التربتتة متتن المعالجتتة النباتيتتة هتتي الطريقتتة التتتي يتتتا بو

ال أمتصا تتها متتن قبتتل  النباتتتات المزروعتتة وهتتي اريقتتة ممتتتا ة لا التتة الملوتتتات  تت 

ال لدتتة ورات كدتتاءة عاليتتة مقارنتتة متتت  ةوتنايدهتتا  متتن التربتتة, ةيتتض تعتتد  اريقتتة  واائتت 

اتتتات متراكمتتة  تتر  ل ار يتتتا  فتتي هتت لا العمليتتة استتتعمال نبأستتتعمال الطتترع ال يميائيتتة الا

 Karami)   النبتتتات  دا تتتل انستتتجة تجميتتتت عاليتتتة  فتتتي  للعنا تتتر الثقيلتتتة ولهتتتا قابليتتتة

   (2010ل Shamsuddinو

فتتي تنقيتتة البيئتتات الملوتتتةل   Phytoremediationو اريقتتة تقنيتتة المعالجتتة النباتيتتة ال  

 2006)وا تتتروا ,  Azharورات فوائتتتد بيئيتتتة متعتتتددة)كثتتتر ةيويتتتة ور يصتتتة لاوهتتتي ا
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وتتواجتتد هتت لا النباتتتات ب تت ل ابيعتتي او ت تتوا معدلتتة وراتيتتا متتت مي روبتتات التربتتة لا التتة 

وتمتتتا  هتت لا الطريقتتة بانهتتا تةتتاف  .الملوتتتات متتن البيئتتة او لتةويلهتتا التتى شتت ل غيتتر متتؤر  

هتت لا التقنيتتة علتتى الملوتتتات  علتتى  صتتائ  التربتتةل كمتتا انهتتا  تتديقة للبيئتتة  ويم تتن تطبيتتق

اء فتتي اا واةتتد  الموجتتودة فتتي التربتتة الرستتوبيات او المتتاء او الهتتوالع تتوية والاع تتوية 

(Malik )  2020وا روا ) 

ت تلتتت  النباتتتتات فتتتي امتصا تتتها للعنا تتتر متتتن قبتتتل الجتتت ور ونقلهتتتا للستتتيقاا واالتتتوراع 

العنا تتر بواستتطة بتتأ تاف نتتوت النبتتات عمتتق الجتت ور وعمتتر النبتتات وةركتتة وتثبيتتت 

متتل المةتتددة لستتلوكية العنا تتر الثقيلتتة وأمتصا تتها الجتت ور فتتي التربتتة وهتت لا هتتي العوا

  ( 2018ونقلها للنبات )ف ل والسعيد ل

اا المي روبتتتات التتتتي تعتتتيف فتتتي التربتتتة الملوتتتتة المةيطتتتة بالنباتتتتات تزيتتتد متتتن تتتتوافر 

ية التتتي ت تتتمل علتتى كتتل العنا تتر الاساستتية لنمتتو النبتتات وتطتتورلال ار ستتتوفر الاستتتراتيج

تربتتة الملوتتتة نيتتة قابلتتة للتطبيتتق ومناستتبة للمعالجتتة الستتريعة المتتن النبتتات والمي روبتتات تق

بالهيتتتدروكربونات وبالمقابتتتل فتتتاا النبتتتات يعمتتتل علتتتى توفيرال ربتتتوا ومصتتتادر الطاقتتتة 

 (2018ل وا روا  Hussain للب تريا الج رية المتركزة في منطقة الج ر)

لجتتتتة التربتتتتة ( علتتتتى دور النباتتتتتات والمي روبتتتتات لمعا2019) Udo, Aniefiokأكتتتتد  

بونات نتيجتتة التدتتاعات التتتي تةتتدز بتتين النباتتتتات الملوتتتة متتن  تتال تةلتتل الهيتتدروكر

( عنتتد استتت دم نبتتات 2019والمي روبتتات فيمتتا يتعلتتق بالتةلتتل الةيتتو    فقتتد بتتين عتتاو  )

     Rhizobium meliloti افتتافة اللقتتات  الجتتت بالتتتا ر متتت ب تتتر ايتتا الرايزوبيتتا عنتتد 

%(ل امتتا 1% عنتتد )35 90ستتود اا التةلتتل الةيتتو  بلتت  الملوتتتة بتتالند  الالمعالجتتة التربتتة 

 % 70 80فقد كانت نسبة التةلل الةيو  لمعاملة افافة اللقات  2عند% 

ا ( أا نستتتبة أ التتتة الهيتتتدروكربونات بأستتتتعمال ب تريتتتا الرايزوبيتتت 2021بتتتين الدوستتتر  ل )

و  2  الملوتتتتات   عنتتتد مستتتتو 33 59ل % 10 59ل %  28 57ونبتتتات البرستتتيا بلغتتتت )% 

تعمتتتل علتتتى  يتتتادة امتصتتتا  المغتتت يات وانتتتتاج الديتامينتتتات  % علتتتى الترتيتتتب 4و  3

والهرمونتتتتتات )انتتتتتتاج الاوكستتتتتينات وةتتتتتامض الجبتتتتترلين والستتتتتايتوكاينينات  وافتتتتترا  

يتتتت الةيتتتو  للنتتتتروجين الجتتتو  فتتتي وكتتت ل  ت تتتجت التثب (المركبتتتات الدينوليتتتة والدباليتتتة 
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ار تعتتتد الب تريتتتا الم يبتتتة للدوستتتدات رات ااقتتتة  ( 2018ي ل )النبتتتات )التميمتتتي والستتتامرائ

عاليتتة كستتماد ةيتتو  ولاستتيما فتتي التتترا قليلتتة المةتتتو  منالدستتدور وكتت ل  لهتتا القابليتتة 

 وا تترواDubeyعلتتى تقليتتل والستتيطرة علتتى أمتترال النباتتتات وأنتتتاج م تتادات ةيويتتة )

  ( 2020ل 

أنتاجيتتة النبتتات ات قتتد أتتترت علتتى اا  يتتادة الملوتتت ( 2018وا تتروال ) Souhirولاةتت  

عنتتتد  راعتتتة نبتتتات الهرامتتتاا بتربتتتة ملوتتتتة بالعنا تتتر الثقيلتتتة وعنتتتد وكتلتهتتتة الةيويتتتة 

يم تتن تصتتنيد  متتن تتتا  يتتادة انتتتاج النبتتات وان دتتال الملوتتتات لتت ا معاملتتتة بلقتتات الرايزوبيتتا 

 عند معاملتة بالاةياء المجهرية  النباتات المعالجة للمواقت الملوتة

 Phytoremediation تمتلتت  الانتتوات النباتيتتة المثاليتتة المستتتعملة لتقنيتتة ال أا  ويجتتب 

بيتترة متتن العنا تتر التقيلتتة كتلتتة   ةيتتة عاليتتة وستتريعة النمتتو وقتتادرة علتتى مراكمتتة كميتتات ك

ومتةملتتتة لهتتتا ورات مجمتتتوت جتتت ر  متطتتتور ومتةملتتتة لاتتتروف بيئيتتتة م تلدتتتة ومقاومتتتة 

 .(0222,وا روا  Kafleلامرال والة رات  )

 

 الية المعالجة النباتية في ازالة العناصر الث يلة-2-2-2

( الاليتتات الم تلدتتة لمعالجتتة  وا التتة العنا تتر الثقيلتتة 2023وا تتروا )   Sharma  ركتتر

 -من التربة بوسااة النباتات بالتالي:

 تةديز وتن ي  فعالية الاةياء المجهرية في المنطقة الج رية -1

 لتي تدر ها الج ور  ت الاروماتية بالانزيمات اتعقيد و ترسيب  الملوتا -2

 قدة بالانزيمات التي تدر ها الانسجة النباتية ت سير المواد الع وية المع-3

تتتي -4 تتتر الثقيلتتتة او تقييتتتد ةركتتتة و فعاليتتتة العنا تتتر ب تتت ل كبيتتتر فتتتتتتت تجميتتتت العنا تتت

 ير الانسجة النباتية )الاست ا  النباتتتي و الترشي  الج ر  والتطا



9 
 

عمليتتتات  وت تتتوا اليتتتات معالجتتتة التتتترا الملوتتتتة بالعنا تتتر الثقيلتتتة  بالنباتتتتات متتتن  تتتال

الترستتتتتتتتيب والترشتتتتتتتتي  والامتتتتتتتتتزا  والامتصتتتتتتتتا  والاكستتتتتتتتدة والا تتتتتتتتتزال 

(Mahmood2010ل) 

 

 اهم الطرق المستعملة في المعالجة النباتية-2-2-3

المتتتاء والهتتتواء  اتتترع عديتتتدة لمعالجتتتة التربتتتة و Phytoremediation ت تتتا تقنيتتتة ال

تتود  2006وا تتروا , Kellerتدقتتت أراء معاتتا البتتاةثين )الملتتوز وقتتد أ تتول وجت  ستتبت( ةت

عمليتتتات اساستتتية مهمتتتة للمعالجتتتة النباتيتتتة لا التتتة الملوتتتتات متتتن التتتترا والميتتتالا الملوتتتتة 

 والرواسب ويم ن اجمالها

 :بالطرع التالية

  Phytoextractionاليت لص النباتي -1

طريقتتة الملوتتتات الع تتوية والاع تتوية ومنهتتا العنا تتر باتتتات بهتت لا التمتتت  جتت ور الن

التقيلتتة متتن التربتتة وتراكمهتتا فتتي اجزائهتتا الهوائيتتة القابلتتة للةصتتاد   ل ومتتن تتتا تةصتتد هتت لا 

وتتميتتتز النباتتتتات الم تتتتارة    الاجتتتزاء لا التتتة الملوتتتتات متتتن التربتتتة ب تتت ل نهتتتائي 

Phytoextraction ل لنمتتتو وقتتتادرة علتتتى النمتتتو ب تتت بعتتتض ال صتتتائ  منهتتتا ستتتريعة ا

 مستتتمرل متةملتتة للتلتتوز متاقلمتتة متتت الاتتروف البيئيتتة ومقاومتتة لامتترال والة تترات 

(Watson  وPulford ,2003    ) 

 Phytodegradationالتحطيم النباتي  -2

ةيتتض يقتتوم النبتتات بامتصتتا  الملوتتتات الع تتوية  Phyturansfermatonوتتتدعى اي تتا

وبيات عبتتر جتت ورلا ونقلهتتا التتى اجزائتت  الهوائيتتة ومتتن تتتا تد ي هتتا متتن التربتتة المتتاء او الرستت 

ة انزيمتتات النبتتات او المي روبتتات وتةويلهتتا التتى مركبتتات متطتتايرة او ت زينهتتا فتتي بمستتاعد 

 (Rhizodegradation) (  او يةطمهتتتتا  ارجتتتتاYang ,2007و  Shahالنبتتتتات ) 

ال ائنتتات الةيتتة الدقيقتتة فتتي بواستتطة بعتتض البروتينتتات والانزيمتتات التتتي ينتجهتتا النبتتات او 

   RhizosPhereالتربة ورل  فمن منطقة ال
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عاقتتتة ت افليتتتة تن تتتا بتتتين النباتتتتات والمي روبتتتاتل  Rhizodegradationتعتتتد عمليتتتة ال

لا دهتتار المجتمعتتات المي روبيتتةل بينمتتا تقتتدم تقتتدم فيهتتا النباتتتات المتتواد الغ ائيتتة ال تترورية 

 .(2201) ال  ,  لنباتات المي روبات بيئة تربة سليمة لنمو ا

 

 Phytostabilisationالتثبيل النباتي -3

تقتتتوم النباتتتتات بهتتت لا الطريقتتتة بتثبيتتتت وتعقيتتتد الملوتتتتات وبالتتتتالي شتتتل ةركتهتتتا او منتتتت 

كيميائيتتة تقتتوم بتثبيتتت )تقييتتد( الملوتتتات وبالتتتالي هجرتهتتال ةيتتض تتةتترر متتن الجتت ور متتواد 

  هتتتتتو اي تتتتتا Phytoimmobilization عتتتتتدم اتاةتهتتتتتا لتتتتت ل  تستتتتتمى اةيانتتتتتا

Phyturestoration  ت بناتتتتتام  Phytostabilizationوتتميتتتتتز الاشتتتتتجار المستتتتتتعملة بتتتتت

 (2003وا روا , (Susarlaج ر  متطور وكتلة ةية عالية 

يتتل متتن هجترة الملوتتتات دا تتل ابقتتات التربتتة وبالتتتالي الةتتد متن اهتتا فوائتتد هتت لا النباتتتات التقل

متتن انتقتتال الملوتتتات التتى منتتااق ا تتر  ومتتن تتتا متتن تلتتوز الميتتالا الجوفيتتةل وكتت ل  الةتتد 

  (Hooda, 2007) ةماية البيئة والانساا من م اارها

 

 Phytofiltrationالترىيح النباتي -4

وهتتي تقنيتتة استتتعمال النباتتتات المائيتتة والارفتتية التتتي تقتتوم بامتصتتا  المعتتادا الثقيلتتة متتن 

 (Vandenhove ,2006المصادر المائية الملوتة وتركزها في  ج ورها )

وب تت ل عتتام تد تتل النباتتتات الارفتتية علتتى المائيتتة لانهتتا تمتلتت  جهتتا ا جتت ريا ليديتتا واكثتتر 

 .(fulekar ,2009و    Jadia)   ت ار الج وراولا ةيض يساعد على  يادة مساةة ان
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 Phytovolatilizationالتطاير النباتي -5

تتتا  التربتتة او المتتاء ومتتنتقتتوم النباتتتات بامتصتتا  الملوتتتات الع تتوية وغيتتر الع تتوية متتن 

ارة )غتتتا ات( تتتتا تطرةهتتتا التتتى الغتتتاف  نقلهتتتا التتتى الاوراع وتةويلهتتتا التتتى مركبتتتات ايتتتر

الجتتو    تستتتعمل هتت لا التقنيتتة بالدرجتتة الاولتتى لا التتة الزئبتتق ةيتتض تةولتت  التتى  ئبتتق 

عنصتتر  اقتتل ستتمية يةتترر التتى الجتتول وت متتن ال طتتورة فتتي هتت لا الةالتتة بام انيتتة تجتتدد 

نتتتتع ميثيتتتل الزئبتتتق مجتتتددا بواستتتطة الب تيريتتتا ة الزئبتتتق متتتت المطتتتر ليال طتتتر عتتتن عتتتود 

 .( 2012الاهوائية )يوس ,

 

 :Rhizodegradation تحليل الجذور  -6

ز في ه لا الةالة من  ال ن اا الج ور أو مةيطهال ةيض تتوفر الإنزيمات  ِّ يةُطَّا الملور

م روبات المةي  الج ر  مثل الب تريا  والمساعدات الإنزيمية التي تدر ها الج ور  كما قد تساها  

مةي  وال مائر والدطريات في ه ا التةطيا  ويبدو أا العاقة بين النبات والأةياء الدقيقة في ال

يات ال رورية للم روبات في ةين توفر   الج ر  عاقة تعافدية يقدم من  الها النبات المغ رِّ

 الأةياء الدقيقة تربة أكثر سامة 

 والسيطرة على التوازن المائي:  Phytopumping يالضخ النبات-7

 ال  يقوم النبات في ه لا الةالة بدور م  ة ع وية تسةب ةجما  أكبر من الماء الملوز من

مما يسبب  دض هجرة المادة الملوتة إلى الماء الأرفي مت اةتمال امتصا    وكلما    عملية النت 

ء؛ كاا أف ل لتةقيق ه ا الغرلل ويعدر نبات  ادت قدرة النبات على سةب كميات أكبر من الما

لماء في  لترٍ من ا 200الصدصاف متميزا  في ه ا المجال؛ إر يم ن أا ت خ ال جرة الواةدة نةو  

 اليوم مما يجعل   الةا  لمعالجة تلوز الماء الأرفي غير العميق 
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 ازالة الملوثات بايتعمام زهرة الشمس-2-2-4

فتتي الوقتتت الةافتتر بستتبب الةاجتتة الملةتتة  ل البيئيتتة  المهمتتةيعتتد تلتتوز النباتتتات متتن الم تتاك

للنباتتتات ل ونهتتا المصتتدر التترئيس لتغ يتتة الةيتتواا والانستتاا ل ويعتترف تلتتوز النبتتات بانتت  

ارتدتتات  تراكيتتز العنا تتر الثقيلتتة والمتتواد الا تتر  فتتي انستتجتها ار تدتتوع الةتتدود المستتموت 

كتاا ةيوانتا ام انستتانا لا النباتتتات ستواءا بهتا والتتي تقتوم بالةتاع ال تترر ب تل متن يستتهل  هت  

(Salma  2006وا روا ل  ) 

يتتة للتتترا نبات( فتتي دراستتة قتتاموا بهتتا علتتى المعالجتتة ال2017وا تتروا ) Dhiman تو تتل

بالملوتتتات متتن  تتال  راعتتة نبتتات  هتترة ال تتمس ومعرفتتة قدرتتت  وقابليتتت  علتتى  المتتتاترة

الثقيلتتة ةيتتض اظهتترت النتتتائع متتن امتصتتا  هتت لا الملوتتتات متتن التربتتة متمثلتتة بالعنا تتر 

 تتال دراستتة عامتتل التتتراكا للعنا تتر الثقيلتتة دا تتل اجتتزاء النبتتات اا هنتتاك فراتتا  تراكميتتا  

ي ال تلتتتة الةيويتتتة لتتتاوراع والا هتتتار مقارنتتتة متتترة متتتن العنصتتتر التقيتتتل فتتت  5 2دار بمقتتت 

ات علتتى بتركيتتز هتت ا العنصتتر الملتتوز فتتي التربتتة وهتت ا يعطتتي مؤشتترا  عتتن قابليتتة هتت لا النباتتت 

امتصتتا  الملوتتتات متتن التربتتة مؤشتتر عتتن قابليتتة هتت لا النباتتتات علتتى امتصتتا  الملوتتتات 

  من التربة

   انتتتتتواتميتتتتتت ةيتتتتتض اظهتتتتترت أهتتتتتا النتتتتتتائع التتتتتتي تو تتتتتلوا لهتتتتتا البتتتتتاةثين أا ج

Pseudomonas  أظهتتترت قابليتتتة عاليتتتة علتتتى  يتتتادة قتتتدرة نبتتتات  هتتترة ال تتتمس علتتتى

نتت  وعنتتد اجتتراء تةليتتل لاجتتزاء النبتتات الاستصتتات الةيتتو  لعنصتتر  الر تتا  والز

تقييمتتة أعطتتى مؤشتتر التتى  نهايتتة التجربتتة تتتا التو تتل التتى عامتتل الانتقتتال الةيتتو  التت   تتتا

عتتن اريتتق الجتت ور عنتتد معاملتهتتا بهتت لا الاةيتتاء وقتتد أا انتقتتال عنصتتر الزنتت  كتتاا ستتريعا 

لمعتتامات كتتاا أنتقتتال الزنتت  أعلتتى متتن انتقتتال الر تتا  عنتتد المعاملتتة الةيويتتة فتتي ندتتس ا

الةيويتتةل أفتتافة  التتى أا نبتتات  هتترة ال تتمس لتت  قتتدرة عاليتتة علتتى أمتصتتا  العنا تتر 

   2014)وا , و ا ر Turanلاةياء المجهرية  ) الثقيلة من التربة عند معاملت  با

( فتتتي دراستتتة قتتتاموا بهتتتا ةتتتول الاستصتتتات الةيتتتو  2018وا تتتروا ) Alori  أشتتتارت 

متتن  تتال  راعتتة نبتتات  هتترة  (Zn) نتت لزوا (Pb) لتربتتة ملوتتتة بعنصتتر  الر تتا  

 ( Loamy sand) ال مس ومعاملتها بالاةياء المجهرية في تربة رات نسجة رملية
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( فتتي دراستتة قتتاموا بهتتا لمعرفتتة دور المعالجتتة الةيويتتة 2014والتميمتتي ) وجتتدت ال زعلتتي

فتتتي ا التتتة عنصتتتر  الر تتتا  وال تتتادميوم لتربتتتة مستتتمدة بستتتماد كيميتتتائي وع تتتوية 

يتتالا م تلدتتة الملوةتتة وباستتتعمال مةصتتول  هتترة ال تتمس ةيتتض اظهتترت النتتتائع ومرويتتة بم

ت الستتتتماد الدوستتتتداتي اا نوعيتتتتة الميتتتتالا الم تلدتتتتة المستتتتتعملة فتتتتي الدراستتتتة ومستتتتتويا

والع تتو  والتتتدا ل فيمتتا بينهمتتا أدت التتى ةتتدوز ا تافتتات معنويتتة فتتي تركيتتز عنصتتر  

لنبتتات  هتترة ال تتمس اعتمتتادا ال تتادميوم والر تتا  فتتي المجموعتتة ال  تترية والج ريتتة 

ملغتتتا  5( و 2 0علتتتى الةتتتدود المستتتموت بهتتتا لتركيتتتز عنصتتتر  ال تتتادميوم والر تتتا  )

ات وكمتتا تو تتل الباةثتتاا التتى اا جميتتت نباتتتات  هتترة ال تتمس كغتتام متتادة جافتتة( فتتي النبتت 

كانتتت ملوتتتة بعنصتتر ال تتادميوم واا عنصتتر الر تتا  ستتل  ستتلوك م تتاب  تقريبتتا لستتوك 

ةيتتض تركيتتزلا فتتي اجتتزاء النبتتات العنا تتر الثقيلتتة الاكثتتر شتتيوعا فتتي  عنصتتر ال تتادميوم متتن

 و Hg و CU و Cr و Cd الطبيعتة والتتي لهتا تتاتيرات فتارة علتى  تةة الانستاا هتي

Pb  2وn  ولهتتا  صتتائ  معدنيتتة م تلدتتة ةيتتض اا لا  20التتتي يزيتتد عتتددها التت ر  عتتن

  لا التة الةيويتة متن التربتةيم تن تةلتل هت لا العنا تر الثقيلتة بستهولة ل وعتادة متا يتطلتب ا

Alori)    ,2015) 

رة علتتى اشتتار ال ثيتتر متتن البتتاةثين التتى اا هنتتاك انتتوات م تلدتتة متتن النباتتتات التتتي لهتتا القتتد 

امتصتتا  العنا تتر الملوتتتة متتن التربتتة ومتتن هتت لا النباتتتات هتتو نبتتات  هتترة ال تتمس التت   

الاجتتزاء الج ريتتة لتت  القتتدرة علتتى تجميتتت الر تتا  وال تتادميوم فتتي الاجتتزاء ال  تترية و

ار يعتتد متتن النباتتتات المستتتعملة فتتي تقنيتتة المعالجتتة   Hyperaccumulateاو يعتتد كنبتتات  

 2010). وا روا ( Mukhta الةيوية للملوتات من التربة

بتتتاين النباتتتتات فيمتتتا بينهتتتا فتتتي امتصا تتتها للعنا تتتر الثقيلتتتة فهنتتتاك انتتتوات معينتتتة متتتن تت

متتن الملوتتتات فتتي انستتجتها متتن دوا اا تاهتتر النباتتتات تستتتطيت اا تجمتتت كميتتات كبيتترة 

( واا مثتتتل هتتت لا النباتتتتات تستتتتعمل 2003وا تتتروا ,  Bennettعليهتتتا اتتتتار الستتتمية ) 

وا تتتروا  Mohammadاءة عاليتتتة   أشتتتار لا التتتة العنا تتتر الملوتتتتة متتتن التربتتتة وب دتتت 

( التتتتتتتى اا النباتتتتتتتتات المراكمتتتتتتتة والمستتتتتتتتعملة فتتتتتتتي المعالجتتتتتتتة النباتيتتتتتتتة 2010)

(Phytoremediation تمتلتتتتت  قابليتتتتتة عاليتتتتتة علتتتتتى ستتتتتةب العنا تتتتتر الثقيلتتتتتة او )

است ا تتها دا تتل جتت ورها ولهتتا القتتدرة العاليتتة علتتى تجميتتت هتت لا العنا تتر فتتي جتت ورها 
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ف تتا علتتى امتاكهتتا للقابليتتة العاليتتة علتتى ت تتوين كتلتتة ةيويتتة  وتمتلتت  معتتدل نمتتو عتتالي

لتتتو  متتن النبتتتات )الستتتاع كبيتترة التتتو ا ونقتتل وتةويتتتل العنا تتر الثقيلتتتة التتتى الجتتزء الع

( فتتي دراستتت  ةتتول تتتاتير افتتافة الةمتتاة  فتتي تلتتوز 2016اللطيتت  ) بتتين عبتتد  والاوراع( 

التتى  يتتادة  متتن و ا التربتتة  اد  1-غتتا  كغتتا  90التربتتة والنبتتات انتت  عنتتد افتتافة المستتتو  

تراكيتتتز الر تتتا  وال تتتادميوم وتراكمهتتتا فتتتي اجتتتزاء النبتتتات )الجتتت ر والستتتاع والاوراع( 

 في اجزاء النبات بالترتيب التالي  Pb  ,Cdبتي الدراسةل وكاا تراكا عنصر  في تر

 الورقة < الج ر < الساع و الج ر < الاوراع < الساع بالتتابت 

الدوليتتتة و المنامتتتات العالميتتتة عتتتددا متتتن  وفتتتعت ال ثيتتتر متتتن المؤسستتتات البةثيتتتة     

فتتي اجتتزاء النبتتات الم تلدتتة التصتتاني  والةتتدود المستتموت بهتتا لتراكيتتز العنا تتر الثقيلتتة 

نا تتر الثقيلتتة وقتتد ا تلدتتت هتت لا المؤسستتات والمنامتتات فتتي المتتد  المستتموت بتت  لتراكيتتز الع

 تتا عتتن سياستتات دا تتل النبتتات بالاعتمتتاد علتتى ابيعتتة التربتتة والاتتروف البيئتتة المةيطتتة ف

التتدول الاقتصتتادية, وستتن تار تصتتنيدا عالميتتا واةتتدا ات  تتت  عتتدة دول هتتو ناتتام منامتتة 

 و Abduljaba لاةتت .(2007ل WHO/FAOلغتت اء والزراعتتة والصتتةة العالميتتة  )ا

(2017) Sameera  فتتي دراستتة قتتاموا بهتتا لمعرفتتة تركيتتز العنا تتر قتتدرة عاليتتة علتتى

دا تتل النبتتات ومنهتتا نبتتات ال بتتا  وال لغتتاا وهتت ا تجميتتت كميتتات متتن العنا تتر الملوتتتة 

ات كمستصتتل  ةيتتو  للتتترا الملوتتتة يعطتتي مؤشتتر التتى أم انيتتة الاستتتعمال مثتتل هتت لا النباتتت 

متتتن اكثتتتر بالعنا تتتر الثقيلتتتة و ا تتتة عنصتتتر  ال تتتادميوم والر تتتا  اللتتت اا يعتتتداا 

 العنا ر الثقيلة سمية في التربة 

 

 Pseudomonasئف الزوا ابكتيري -2-3

 Pseudomonas امة لبكتيريالعائا ال صا -2-3-1

 Proteoل تتتعبة او Domain bacteriaلتتتى ممل تتتة الب تيتتتر  الجتتتنس ا اينتمتتتي هتتت  

bacteria لصتتتتتن  اوGama proteo bacteria لرتبتتتتتة اوPseudomonadales 

لجتتتتنس ا ايوجتتتتد هتتتت    (2004روا , تتتت او Palleroni)  Pseudomonadacaeئلتتتتة العاو

 افتت امراا مستتببة انستت لااا والةيتتوات والنبتت الا والميتت التربتتة واستتت فتتي اع والب تيتتر  فتتي نطتت ا
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لب الستتت النتتتوت الجتتنس متتتن ا المن تتتوية تةتتتت هتتت  ا ايتت لب تراا الةيتتتة ل ات ائنتتت امتنوعتتة لل 

ل (rods)ل وعصتتتتوية (aerobic)ئيتتتتة ال وهو(motile)( متةركتتتتة ve–Gم )الملتتتتوا كتتتتر

  (water- soluble pigments)ء المائبة في ات ر امنتجة لصبغ اوبع ه

ئ  ال صتت اوعلتتى  (rRNA/DNA)تيتتة الورات الصتتدالجتتنس علتتى ا اعتمتتد تصتتني  هتت  ا

ومتتتتن  2013) ل fosterو  (slonczewski (culture characteristics) لزرعيتتتتة ا

 :اعهانواها ا

Pseudomonas putida Pseudomonas aeurginosa Pseudomonas 

fluorescens  Pseudomonas stutzer Pseudomonas 

mendocina 

وي تتمل علتى   Pseudomonadaceae ئلتةالعالتى ا  Pseudomonas   ينتمتي جتنس

لتتتي توجتتد بتتوفرة ب تت ل انتتوت(  140كثتتر متتن ا) الب تريتت المهمتتة متتن ات اونتت لااعتتدد كبيتتر متتن 

 اي تتت اوجتتتد تلبةريتتتة ل وات البيئتتت العتتت ا  واء المتتت التربتتتة  والمعي تتتة فتتتي ات ةتتترة ائنتتت اك

و ا (normal flora )"ام ابيعيتتت انبيتتتت  ات بو تتتدهانتتت الةيواو ات اتتتت النبافقتتتة متتتت امتر

  امممرفمااع

 ئيتتت  ع تتتويةات تغ يتتتة كيميار  (SaproPhytes )لمعي تتتةالجتتتنس رميتتتة ا اد هتتت  افتتترا

(chemoorganotroPhs) جانتتتت ل تتتتروا لالااستتتل نقتتتل ئيتتتة ل و تعتمتتتد علتتتى سااهو   

ATP   مثتتتتل امنهتتتت  اا قستتتتما لااريتتتتة اجبائيتتتتة اهو اا معامهتتتت الرغا متتتتن اوبتتتت 

Pseudomonas aeruginosa   ت غيتتر البيئتت اة فتتي الةيتت اا تبقتتى علتتى قيتتد اتستتتطيت

آ دورتتتتؤد  ل تروا؛ وبتتت ل  ملاائيتتت ام نهت مستتتتقباالنتتتترال امستتتتعائيتتتة عتتتن اريتتتق الهوا

 )رجنتتينلااولتتو بتتب ء بوجتتود  ائيتت اهوا تنمتتو لاالنتتتروجين ل كتت ل  يم تتن افتتي تثبيتتت 

arginine )   ل ميتترةات قليلتتة متتن مستتت ل  اوكميتت (yeast extract)       (Ali  

 (2020, روااو

 RNA ب  فتتيالت تت اعلتتى  اد اعتمتت اميت التتى  متتس مجتت ا Pseudomonas تانتتوا تتندت 

 (RNA similarity groups) ميت بالمجايبوسومي ل و سميت ه لاِّ الرا
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 aeruginosa Pseudomonas  ابكتري -2-4

 مةالعائا ال صا -2-4-1

مل تاهتتر ب تت ل البة لصتتبغة كتترات ستت اعصتتي انهتت اب P. aeruginosa اتتصتت  ب تريتت 

و ا Pollar flagella ةتتد او اقطبيتت  استتوا اكهتت متاستتل قصتتيرة ومتةركتتة لاو ساامندتترد 

 Non-spore forming ت ال غيتتر م ونتتة للستتبور Several flagellan ااستتواعتتدة 

ل وت تتتب  (Oxidase) وكستتتيديزلااو (Catalase) تليزال تتت انزيمتتتي وت تتتوا موجبتتتة لا

 ريتتةاجبائيتتة اهو انهت اب ات تلتت  عنهتت  اول نهتت  Enterobacteriace لمعويتتةائلتتة العاء اع ت ا

Obligately aerobes كستتدة لاااة ابوستت  ت اربوهيتتدرال اقتتة متتن الطار تةصتتل علتتى ا

 امتتل نمتتو بستتيطة ممتت اة ةتتتى متتت تتتوفر عوالةيتت اء علتتى قيتتد البقتت النمتتو والت متتر اولتتيس 

غيتتر م متترة لستت ر  انهتت لا Nonfermenters وتستتمى ء ولمتتدة اويلتتةالبقتت اعلتتى  اعدهايستت 

لطبيتتة ات المعتتد او لستتطوتا لنمتتوعلى القتتدرة علتتى ا الهتت  ( Levinson, 2016) ل لوكتتو ا

لصتتبغتين مهمتتتين فتتي  ل ومنتجتتةNosocomial infection ت المست تتديامستتببة عتتدو  

فتتي  لقتتي ا ا تصتتب التتتي تستتتطيت ا Pyocyanin نينايوستتيالبا الم تبتتر  وهمتت الت تت ي  ا

 رع لااللوا ابتتت  Wound and Burn Infections لةتتتروعالجتتتروت وات ابا تتت ا

 تتتدر لااللتتتوا ات ار  (Fluorescein) Pyoverdin يوفردينالم  تتترل و تتتبغة بتتت ا

قتتدرة ملةوظتتة علتتى  ال ولتتديه Ultraviolet light لبندستتجيةاشتتعة لاالم  تترتةت ا

لم تستتتبة متتتن العتتتدو  افتتتي  آومتتتة دورالمقاتتتتؤد  هتتت لا  ت ومتتتن تتتتاالمطهتتتراومتتتة امق

 دةاتنمتتتو فتتتي متتت  انهتتت اوقتتتد وجتتتد Hospital-acquired infection ت المست تتتديا

HexachloroPhene ت المطهتتتترا بوا وكتتتت ل  فتتتتيالصتتتت اليتتتتل امة علتتتتىو  الةتتتت ا

ر اكتتت النمتتتو علتتتى وستتت  اوتستتتتطيت   (2015 ل تتتروااو Sudhakar) ت المنادتتت او

علتتتى ت متتتر  اللتتتوا ويعتتتود رلتتت  لعتتتدم قتتتدرتهاةبة اشتتت  اتهاوتبتتتدو مستتتتعمر كون يالمتتت ا

لعنتتتب ائةتتتة ائةتتتة ت تتتب  رات راور  Non lactose fermentation كتو لااستتت ر

للتتوا امقتتة اغ اتهافتاهتتر مستتتعمر Blood agar لتتدمار اكتت اعلتتى وستت   امتت المت متتر ا

 امتتتن نتتتوت بيتتتت  لتتتدم تةلتتتااعلتتتى تةليتتتل  ابليتهتتت التتتة علتتتى قفة دلاالتتتة شتتتدااتتتة بهاومة

Hemolytic  يستتين لهيمولاانتتزيا لا اجهتت انتابستتببHemolysin  بليتتة علتتى القا الهتت  اكمتت

  ا(  عزلتتتتت ب تريتتتت Whiteley,2020 و Diggle°م ) 41رةالنمتتتتو بدرجتتتتة ةتتتترا
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P.aeruginosa   لدرنستتتياني لصتتتيدلاامتتتن قبتتتل Carle Gessard  لجتتتروت امتتتن

ةتتتى  Pyocynain منتجتتة لصتتبغة ال ونهتت  Bacillus pyocyaneas اهالمتقيةتتة وستتما

 تتتتا ستتتميت  Pseudomonas pyocyaneas لتتتىا استتتمهاتتتتا تغيتتتر  1900م اعتتت 

P.aeruginosa   وللاالمقطتتت انيل اوهتتو مصتتطل  يونتت Pseudomonas   ئتت ايعنتتي 

ر تنتمتتتي هتتت لا ال (  Fetar ,2011)  ريتتتةايعنتتتي  نج aeruginosa نيالثتتت المقطتتتت او

ي تتتا  Pseudomonas ا جتتتنساو  Pseudomonadaceaeئلتتتة   التتتى عا الب تريتتت ا

   P. aeruginosa ل P.pseudomallei   P.fluorescensت وهتتي انتتولاامتتن  اعتتدد 

   16SrRNAستتتلد علتتتى تسلاعتمتتت لااوتتتتا  االةيتتتواا وانستتت لاالتتتتي تصتتتيب كتتتل متتتن ا

 :تيلااوك) foster  ,  2014 و Slonczewski  ) في التصنيدي لهالموقت او

Kingdom: Bacteria 

Phylum: Proteobacteria 

Class: Gamma Proteobacteria 

Order: Pseudomonadales 

Supper family: Ribosomal RNAI 

Family: Pseudomonadaceae 

Genus: Pseudomonas 

Species: Pseudomonas aeruginosa 

تتود  تتلة التتى عا الب تريتت اتعت تت ائت تتعار ت تتا هتت لا ال   Pseudomonadaceaeلت  ئلة ف تتاالت

تتت اوجتتتنس   Pseudomonasعتتتن جتتتنس  تتت ا  وي تتتا جتتتنس   Xanthomonasلت لت

Pseudomonas تتة لتا تانتتواتتتة تا تمتمترفت تتي:  اانستت  .P ل و  P.aeruginosaوهت

mallei ل وP.pseudomallei  (2003,Ehrlich)   

تتت وا  تتتب ترياتت تتتو الت تتتوراهت تتترات وعصتتتوية وستتت ائية وغيتتتر م ونتتتة للتسبت تتتصبغة غت م, البة لت

مي رومتتتتر  -0.8) (0.5ت عتتترل يقتتتدر  ال ليتتتة ر ا, وامدتتترد  ار تمتلتتت  قطبتتت امتةركتتتة 
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تتي رومتر 3.0) (1.5-واتتول  تت  مت تتن عتوا,  وتمتلت تتل العديتتد مت تت رامت تتن اوة الت تتتي تت مت لت

تتت امتتتل العوا تتتتركيبية وك لت  ا(  وللب تريتتت 2015 تتتروا , او Wu ) نزيميتتتةلاات الم ونتتت ا لت

رة وهتت لا الةتترا: درجتتة ائيتتة ومنهتت الديزيالاتتروف استتت متتن ابليتتة علتتى تةمتتل متتد  والقا

للدتتتر , وتد تتتل  امنتهتتتز اممرفتتت  ابو تتتده الب تريتتت ا تتتية تستتتها فتتتي تعزيتتتز قتتتدرة ال ا

 Ellen)لا الميتت اربتتة وتلافتتي  الب تريتت ايع تتس وجتتود  الرابتتة, وهتت  ات البيئتت النمتتو فتتي ا الب تريتت ا

 2003)  روا,او

تتتمنات غيتتتر البيئتتت الت يتتت  فتتتي ائقتتتة علتتتى ابليتتتة فاق الب تريتتت اتمتلتتت     تتتنمو الت ء اةيتتت لااسبة لت

تتتي قتتد ت تتوا معدومتتة المجهريتتة وا تتمغ يالت تتن ات تقريبتت الت تتنمو ةتتتى فتتي ا, ةيتتض تتتتم ن مت لت

تتميا تتمةتوية علتتى كميتتة قليلتتة جتتد اة الت تتن  الت تتمغ يامت تاء ات مثتتل متت الت تتوة  اديلتةنتت تتد لت ت, فقت

مةتتتدودة  التتتب تريائية لهتت لا التتتغ  ات التتتمتطلباا ايتتدل علتتى  التتتمقطر, ممتت اء التتتمافتتي  انمتتتوه

تاجتتتد  تتزيملاا التتتب ترياك متتتاار نتيتتتجة انت تت لاابليتتة فتتي القاتي هتت لا ا, وتتت تتتي العتتتديدة ات انت لت

تتني  تتنايا جيت تتمل بتت تترياتمتلتت  (  2001 , تتروا او Lomholt)   تعت تتسلسل تكتت ا الب تت بر تت

تتتقواج ا ولا يتتتين ما 6كثتتتر متتتن ا P.aeruginosa النتروجينيتتتة ةيتتتض تمتلتتت  ب تريتتت اعد الت

تتتد  وبمتتت ا وج ق مليتتتوا  وج  E.coli 4.6  اتمتلتتت  ب تريتتت  اجتتتين  بينمتتت  5500را ايقتتت  اعت

(Anthony 2014 روا ,او) 

 

 : Bacillus ابكتري -2-5

 مةالعائا ال صا -2-5-1

 ليتتتة الد ات ام م ونتتتة للستتتبوراوجبتتتة لملتتتوا كتتترية معصتتتو اب تريتتت  Bacillus اا ب تريتتت ا

 ااهاستتواتستتتعمل  انهتت ا اليز كمتت اتتت ال انتتزيا ريتتة منتجتتة لاا تيائيتتة اهوو لااريتتة اجبائيتتة اهو

ر ا تبتت لصتتلب موجبتتة لاار شتتب  اكتت لاالةركتتة علتتى وستت  ار تةتتدز هتت لا المتموجتتة اللةركتتة 

درة علتتى ت ميتتر انتتدول قتت لا لبةاتتتين وستت لجيااو اتليز ومةللتتة للن تت ار ولل تت الدتتوكس بروستت ا

 ولا PhosPholipidsلمدستتتتتدرة التتتتتدهوا اتةلتتتتتل  لا اول نهتتتتت  butanediolدول البوتينتتتتت ا

 L-glutamicربوا و الل تت  امثتتل لهتت لاالمصتتدر ا Glycerolل ليستترول ا ئين ويعتتد ال تت ا

acid للنيتتتتتروجين  امصتتتتدر (Jamil 2007ل)نتتتت  التتتتى ا( 2002ئي )امرالستتتت اوفتتتت  ال و
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يزوستتدير يم تتن الراء فتتي منطقتتة اةيتت لااا المعدنيتتة فتت الع تتوية ات اد عقتت لمال ت تتوين متتن  تتا

 تتقة ما اءهتت ادا وبتت ل  ت تتمن بقالمعتت ات و لتتب ات تتوين معقتتد  اهمهتت اا تةقتتق وظيدتتتين ا

لصتتغر  المغ يتتة ا تتر العنالمهتتا فتتي تستتهيل د تتول ا اعتتن دورهتت  لجتت ور ف تتاالستتط  

ت انتتواتوجتتد  الجتت رل كمتت ا  تتلالتتى د ات م لبيتتة الةديتتد ب تت ل مركبتت اس والنةتت الزنتت  وامثتتل 

ميليتتز لاات مثتتل انزيمتت لاالعديتتد متتن التتتي تنتتتع ا الب تريتت الجتتنس متتن ا ابعتتة لهتت  اعديتتدة ت

 تانولااها ه لا او البروتيز وغيرهاو

Bacillus subtilis , Bacillus megaterium , Bacillus pulvifacians  

Bacillus pumilus , Bacillus cereus , Bacillus circulans  Bacillus  

,anthix  Bacillus 

لبروتيتتتز او Amylaseميليتتتز لاات عديتتتدة مثتتتل انزيمتتت ا B. subtilis اوتدتتتر  ب تريتتت  

Protease لبلتتتتتونينيزاوPullulanase يتينيز ال تتتتت اوChitinase يلينيتتتتتز الزاوXylanase 

ت ام ونتتتة للستتتتبور الب تريتتتت اهتتت لا  ايتتتت  اا ا )2006ل  Lipase (Morikawaيبيتتتز لااو

و  ارة  الةتترات ات درجتت ارتدتت استتية متتن القالتةمتتل للاتتروف اقتتدرة  اعطيهتت ة تلصتتداوهتت لا 

  ارة متوستتطة ات ةتترالا تنمتتو بتتدرجالميتت التربتتة واجتتد فتتي ات هيئتتة لزجتتة تتواف ل ر الجدتت ا

 (Joanم 30º-25 المثلتتتتتتى لنموهتتتتتت ارة الةتتتتتترادرجتتتتتتة ورة الةتتتتتترامعتدلتتتتتتة  انرهتتتتتت ا

ء وهتتتي ةتتترة غيتتتر ا  غتتت لالا والميتتت التربتتتة وافتتتي  اجتتتدهاكن توامتتت ا( وهتتتي 2011 تتتروالاو

ر الجتتتد ات اشتتتعبة متينتتت  Domain bacteriaلتتتى ممل تتتة الجتتتنس ا امتطدلتتتة  ينتمتتتي هتتت  

Firmicutes  رتبتتتتةBacillaies ئلتتتتة اعBacillccae  لبيئيتتتتة غيتتتتر الاتتتتروف ال تةتتتتت

لستت وا النتتوت وتبقتتى فتتي اتتور اظ علتتى ا ليتتة للةدتت الد ات الستتبورائمتتة ي تتوا عمتتل لماا

 ( 2019 روال او Celandronلبيئية)الاروف ائمة اول فترة مم نة لةين ماا

 

 Bacillus Subtilis بكتيريا -2-6

 مةالعائا ال صا -2-6-1

تائعة لجتتنس ال تت ات انتتولااةتتد اوهتتو  و القتتف ات اعصتتي اي تت ا اويطلتتق عليهتت  Bacillus لتت

عصتتوية موجبتتة لملتتوا  الب تريتت اهتت لا   bacillus grass or bacillus Hayلع تتب ا
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 الصتتدة تعطيهتت ات وهتت لا اريتتة م ونتتة للستتبورا تيائيتتة الهوات تتوا وقتتد ريتتة اجبائيتتة ام هواكتتر

ت هيئتتتة اف ل ر الجدتتت او ارة الةتتترات ات درجتتت ارتدتتت استتتية متتتن القالتةمتتتل للاتتتروف اقتتتدرة 

ا منتجتتتة انستتت لاالمجتتتترة وفتتتي ات انتتت الةيوالا وجتتتوف الميتتت التربتتتة واجتتتد فتتتي الزجتتتة تتو

  (  2002 روالاو  Bandowرة متوسطة   ) ات ةرات معتدلة ر تنمو بدرجانزيملا

 اب تريتت  ,ئيتتةارة هواللةتترج اةتيتت لاالتغ يتتة معتدلتتة اينتتة امتب اتتصتت  ب ونهتت  اعهتت انواا الو

B.subtilis  لةركتتتة علتتتى وستتت  ار تةتتتدز هتتت لا المتموجتتتة اللةركتتتة  ااهاستتتوا تستتتتعمل

لتين الجيتت او اتليز ومةللتتة للن تت ار ولل تت الدتتوكس بروستت ار ا تبتت لصتتلب موجبتتة لاار شتتب  اكتت لاا

 لمدستتتدرةالتتتدهوا اتةلتتتل لا ادول  ول نهتتت البوتينتتت ادرة علتتتى ت ميتتتر انتتتدول قتتت اللبة اوستتت 

PhosPholipids ربوا والل تتت  امثتتتل لهتتت لاالمصتتتدر ال ليستتترول ا ئين و يعتتتد ال تتت ال او 

acid glutamic-L للنيتروجين )  امصدرJamil, .(2007 

 تيتتزلبرواو Amylase ميليتتزلاات عديتتدة مثتتل انزيمتت ا  .subtilis B   اتدتتر  ب تريتت 

Protease لبلتتتونينيز  اوLipase  ليبيتتتزلااو Xylanase يلينيتتتزالزاو Chitinase  

 (  Morikawa   ,2006يتينيز )ال ا

 مالقتتواايتتة ام  اعتتة وبع تتهالم لماهتترالتتى عجينيتتة اء النمورجيتتة ت تتوا بي تت ا اتهامستتتعمر

نق  لستتل وبماهتتر متت او ساج ا واتت تت ل علتتى هيئتتة  امتت  البتت ات مستتتطيلة ل غاعصتتي ادهتت افرا

عتتد المئويتتة للقوالنستتبة اا ا اكمتت  التتتي ت ونهتت ا ليتتة الد ات الستتبورالتتى المجهتتر يعتتود اتةتتت 

( 2002  تتتروالاوBernal) ستتتةاظهتتترت درا %G+Cهتتتي 32-62% .لنيتروجينيتتتة ا

جيتتة انتلاالجتتنس هتتي ا المميتتزة لهتت  ات الصتتدانتت  متتن اعلتتى  Bacillus spp  علتتى جتتنس

عتتن كتتوا  لآتيتتةل ف تت الةيات اد الم تت ا تتة ا لطبيعيتتة وبانامتتة لاافرة فتتي التتواي تتية لاا

   (2012لدين,اا الزبيد  وبرها)للةرارة وم المقالنم  امن  اتهابعض منتج

 

 لحيويالتسميد افي  اودوره Bacillus ابكتيري -2-6-2

متتن  تتال  Bacillusتتتا التو تتل التتى قتتدرة بعتتض الاةيتتاء المجهريتتة ومنهتتا ب تريتتا   

يتةتتول التتى فستتدور فستتدور التربتتة غيتتر الجتتاهز % متتن 20التربتتة اا ةتتوالي  Ph دتتض 

جتتاهز عنتتد افتتافة الب تريتتا الم يبتتة للدستتدور و  دتتض قيمتتة درجتتة تداعتتل التربتتة  متتن 
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اا  يتتادة كميتتة الدستتدور المتةتتررة بالقيتتاس التتى عتتدم الافتتافةل كمتتا وجتتد  75 5التتى  14 7

 ( 2012عند ان دال ةموفة الوس  )ةسن 

 تعمال الب تريتتتتتا الم يبتتتتتة للدوستتتتتدات أستتتتت  أا 2011)وا تتتتتروا ) Yavada اوفتتتتت   

(Bacillus  )  ت 8 3اد  التتى  يتتادة معنويتتة فتتي ةا تتل الةنطتتة ار بلتت قياستتا متتت  1-اتتن هتت

   1-ان هت 9 1معاملة المقارنة التي اعطت 

ادت التتى  يتتادة  Bacillusفقتتد وجتتد اا  تلقتتي  بتت ور ال تتعير بستتت عتتزلات متتن ب تريتتا  

 صتتة بالافتتافة لزيتتادة ال ثافتتة المي روبيتتة متتت  يتتادةنمتتو النبتتات وكميتتة الدوستتدور الممت

وا تتتروال  Timmusk)ملةوظتتتة فتتتي التتتو ا الجتتتاف للمجمتتتوت ال  تتتر  والجتتت ر  

2011 ) 

( التتتى أا تلقتتتي  نبتتتاتي الةنطتتتة و التتت رة الصتتتدراء 2009وا تتتروا ) Yazdaniأشتتتار 

تت  التتو ا التتى الةصتتول علتتى  يتتادة معنويتتة فتتي ارتدتتات النبتتات واد   Bacillusبب تريتتا الت

 نةالجاف والةا ل ال لي قياسا بمعاملة المقار

م الناتت ا تيراتتت قعتتة تةتتت الوالتربتتة التتى ا RhizosPhere يتتز وستتديرالراي تتير مصتتطل  

ر اي روبيتتة المات اراقتترلاا تيراتتت لج ريتتة يتصتت  بالمنطقتتة ايتتز وستتدير ات رالجتت ر  للنبتت ا

فة افتت لاالمجهريتتة باء اةيتت لااو ات النبتت اء جتت ور اء ستتواةيتت لااترلا ب تت ل كبيتتر بات تتوا متتت 

 ( 2013 روا, او Bakerلج ور )المجهرية واء اةيلاالمعقدة بين ات  االتد الى ا

ت الم تتتقاليتتة علتتى تةلتتل العا لقتتدرةا التتتي لهتت ا الب تريتت اس اجنتت امتتن  Bacillusيعتتد جتتنس 

 تتروا اوDubeyلم تلدتتة )ات البيئتت النمتتو فتتي الملوتتتة لتت ل  تستتتطيت ات البيئتت الندطيتتة فتتي ا

2020 

تا اب تريتت  تيراتتت ستتتها ا( عنتتد در2016 تتروا )او Hussain  تتلتو  اوب تريتت  Bacillusلتت

Pseudomonas تا التتى تدتتوع ب تريتت الةنطتتة ا تتل افتتي نمتتو وة غلتتب افتتي  Bacillusلتت

ت لستتنيبااء وعتتدد اشتتطلاات وعتتدد النبتت ات ارتدتت ات اعلتتى متوستتطاعطتتت ار النمتتو ات ا تتد

ت اللصتتتد 1-ستتتنيبلة ستتتنبلة 321 7ل  2م اشتتتط 385ستتتال 12 87ر بلغتتتت الستتتنبلة اواتتتول 

 267ستتال 23 66ت بلغتتت اقتتل متوستتطات املتتة بتتدوا لقتت اعطتتت معابتل فتتي ةتتين التتتت اعلتتى 

 بت التتات على اللصد 1-سنيبلة سنبلة 12 15ل  2م اشط
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 لث يلة اصر العنالتلوث با-2-7

 متتن كبتترأفتتة نوعيتتة ات كثار  انهتت ا  بالتتتي  تمتتت ا تتر العناتلتت   انهتت الثقيلتتة با تتر العناتعتترف 

 جميتتتت 2017),  تتتروا  او Zaikov)    20كبتتتر متتتن أل ريتتتة ا ادهاعتتتد أو  3-غتتتا ستتتا 5

فتترور   اليتتة وبع تتهاكيتتز عابتر اجتتدهالةيتتة عنتتد توات ائنتت امة لل الثقيلتتة ستت ا تتر العنا

ل وبلتتتت الزنتتت  واس والنةتتت الةديتتتد واكيتتتز قليلتتتة  مثتتتل ابتر اجتتتدهاتولةيتتتة عنتتتد ات ائنتتت الل 

  (Gennady, 2017)لني ل ال روم واو   الر ا ر غير فرور  كلاالبعض او

فتتي  التربتتة وتتمركتتز  طورتهتت التتى المطروةتتة اد المتتوا طتتر الثقيلتتة متتن ا تتر العناتعتتد 

ت ا  تغيتتترا اعليهتتت أ طتتتريو اا تتةلتتتل التتتزمن دوا التربتتتة لدتتتترة اويلتتتة متتتن اب ائهتتت ابق

ض ةيتت ت النبتت اتتتؤتر فقتت  فتتي نمتتو  لا انهتت اعيتتة فالزرالتتترا افتتي  اجتتدهائيتتةل ونتيجتتة تواكيمي

رت اشتتت اا وبتتت ل  انستتت لاا اولهتتت التتتتي يتنات ال  تتترواكتتت  والدوالتتتى تلويتتتض اتتتتؤد   انهتتت ا

ر اتترع ابت تت الثقيلتتة وا تتر العنالتتت ل  متتن هتت لا ال تترور   اا متتن التتى ات ةديثتتة استت ادر

لتتتد ول فتتتي ا تتتر علتتتى العنابستتتبب قتتتدرة هتتت لا  التتتت ل  منهتتت الجتتتة م تلدتتتة لغتتترل امع

          (2019, روا اوAli)ئيةالغ  السلسلة ا

لوقتتتود اةتتترع كلب تتترية اكين  والبرالطبيعيتتتة كتتت ا الثقيلتتتة فمنهتتت ا تتتر العنادر اتتنتتتوت مصتتت 

ستتتمدة لاار  والمجتتت ات ات وم لدتتت ايتتت الندادا وةتتترع المعتتت التعتتتدين و تتتهر ات اوعمليتتت 

ئيتتتة الغ  ات اعالصتتتنات اعيتتتة وم لدتتت الزرات المبيتتتد الع تتتوية وات الم لدتتت ائيتتتة وال يميا

دة افتتي  يتتت  اها جميعهتت التتتي تستت ائيتتتة واتروكيميبلات اعالصتتنالوقتتود واع اةتتترات اومتبقيتت 

 (Asrari  , 2014لتربة   )   الثقيلة في ا ر العناتركيز 

متتن  يعتتد عيتتة  الزرافتتي ارلاالة تترية فتتي ات المبيتتد ا استتتعمالا ا( 2010ركتتر ةمتتود ) 

 التتى تلوتهتت ايتتة النهاويتتؤد  فتتي   انتت  يتتؤتر علتتى  صتتوبتهلتربتتة لااكل تلتتوز اهتتا م تت ا

دور  التتتي لهتت التربتتة والمديتتدة فتتي الةيتتة ات ائنتت ال ات تتتؤتر علتتى المبيتتد اا ات ,ةيتتض المبيتتد اب

لع تتوية ال لتتور ات التربتتة فتتبعض مبيتتد الع تتوية فتتي الع تتوية وغيتتر اد المتتوافتتي تةلتتل 

 تتر العنالتربتتة بايعتتد تلتتوز ت اويلتتة   التربتتة ولدتتترائي فتتي ال يميتت ات الثبتت ا تتية ا  الهتت 

 تتة الب تترية بصتتدة  الطبيعيتتة وان تتطة لااعتتن جا النتت البيئتتي التلتتوز اةتتد  تتور الثقيلتتة ا

  ) 2019   ل    روااو Mishra) عيةالصنات العمليالم ثدة واعية الزرات ارسالمما
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ر اعةل الصتتنافتتي  اهاستتتعمالئيتتة وال يمياد المتتواج انتتت ادة التلتتوز بزيتت ا ام تت لة هتت  د ا ديتت اا ا

لتلتتوز متتن ام تت لة جتتا د ةاءل ويتتزد المتت التربتتة والتتى تلتتوز اد المتتوالتتت ل  متتن هتت لا ايتتؤد  

نت المصتتت ات الت ل  متتتن م لدتتت ام بتتت اهتمتتت او عتتتدم ال اهمتتت اك اي تتتوا هنتتت  اعة ةينمتتت الصتتتنا

 تتروا او  Pawel  ( لتلتتوز اء متتن المتت التربتتة واف  علتتى التتتي تةتت ائل الوستت ائيتتة بال يميا

لثقيلتتتة يعتمتتتد بصتتتورة رئيستتتية علتتتى نتتتوت ا تتتر العنالتربتتتة متتتن اا مةتتتتو  ا ( 2014

علتتتى متتتن ات الثقيلتتتة ب ميتتت ا تتتر العناريتتتة تةتتتتو  علتتتى انلالصتتت ور ام فلاالصتتت ور ا

لب تترية ان تتطة لااوتنتتتع عتتن بعتتض   ( 2022 تتروا لاو (Mitra   لرستتوبيةالصتت ور ا

لتربتتة ومتتن افتتي  ا تتر تةتتدز تلوتتت اد وعنالمنزليتتة متتوات ايتت النداعية والصتتنان تتطة لااك

ت افتت لاات ايتتد ومب ستتمدةلاا استتتعمالا فتتي افتترلاالتتتي تنتتتع بستتبب ائيتتة ال يمياد المتتوا اهمهتت أ

 ا تتتر ستتتببهالعنالجتتتة وبعتتتض هتتت لا المعالصتتتةي غيتتتر الصتتترف الا التتتر  بميتتت او بستتتبب ا

 تتتروا او (Nataliaت  ايتتت الندافن المتةللتتتة متتتن متتتد اد المتتتواو ترشتتتي  التتتند  اتستتترا 

عتتن  ادة ةتتدودهاا عنتتد  يتت انستت لاار  طيتترة علتتى  تتةة اتتت ا و قدتتستتبب فتتي   ,2018)

 2019) ل Elhdad (  ابهلمسموت اود  لةد ا

دميوم ال تتت ا  والر تتت الملوتتتتة للتربتتتة الثقيلتتتة ا تتتر العناا اةثين البتتت ال ثيتتتر متتتن اوجتتتد 

ء ومتتن الهتتواء والمتت الملوتتتة للتربتتة وا تتر العنا طتتر ا تتر متتن العنامتتن  اوغيرهتت لني تتل او

ستتتمدة لاات ا ل وم لدتتت المنتتت انت والمصتتت ات ايتتت ات وندالتلتتتوز هتتتو م لدتتت ادر اهتتتا مصتتت أ

ت ارالستتيادم اعدة متتن عتتوالمتصتت ات ا الغتت اب تترة ولاا اي تت اةدتتور  ولاالوقتتود اع اةتتتراو

لزنتت  الني تتل وا تتر  مثتتل لاالثقيلتتة ا تتر العناا بعتتض ا  ومتتت رلتت  فتت  (2012ل  ,ا) تت 

   ). 2020ل روا  او (Zhang اانسمة لااسية وهاسات دقيقة وال وبلت ت وا مغ ياو

 

 ( Cdدميوم )الكاعنصر  -2-7-1

كين البتتتراء الهتتتوالطبيعتتتي فتتتي اومصتتتدرلا ية لستتتماليتتتة ا تتتر عالعناةتتتد ادميوم ال تتت ايعتتتد 

جا عتتن النتت اد الرمتت ات  والتتند  وم تتتقاع اةتتترالب تترية ادرلا اهتتا مصتت ات وابتت الغائتتق اوةر

تتيوم يعتتد ال التلتتوز بعنصراا ا ( 2012لةلدتتي ,ا  (ت ايتت النداةتترع  فتتي  ارانت تت اكثتتر لاادمتتتت

تتد ركتتزت الةالوقتتت ا تالطبيتتة و ات استت الدرافتتر وقتتتتتتت ال تتادميوم  ى عنصتتر لبيئيتتة علتتتتتت
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تتةة  امبستتبب فتترره والر تتا   تتة ل الةيتتة بصتتورة عات ائنتت ال اا وانستت لااعلتتى  تتت متتتتت

تتتغ  اويستتتبب تلتتتوز  تتتيوم ال اء بالمتتت او اء الت ت ارتدتتت او انهال ليتتتة وستتتراالتتتى ف تتتل ادمتتتتتتتتت

تتي الةتت التستتما اا التتدم ل افتتغ   تتى فتتيق التندستتي يستتبب ا  الجهتت اد فتت ل الستتعالتتتندس والتت

  ( 2011  تتتتروالاو Dekhilلةمى )المزمن والرئتو  اا التهلااو

 لمهمةاعنا تترلاعةل كونتت  متتن الصتتناستتت لتت  فتتي الوال استتتعملاادميوم متتن ال تت اهميتتة اتي اتتت  

ت التطبيقتتت ال ثيتتتر متتتن ادال وفتتتي المعتتت اء % منتتت  فتتتي اتتتا60ر يستتتتعمل ال ادياقتصتتت ا

 امي  وغيرهتتت ايرستتت لائن واللتتتد ادا والمعتتت ام ات ولةتتت اريتتت البطا تتتر  مثتتتل لااعية الصتتتنا

Hayat) و ات اد ب ميتت او متتوادة اعلتتى متت  ائهتت اةتواملوتتتة بلتربتتة ا  تعتتد ) 2019 ,  تتروااو

ا الةيتتواا وانستت لاالةرجتتة فتستتبب  طتتر علتتى  تتةة ات المتتديالةتتدود واعلتتى متتن اكيتتز اتر

 ا تتعبهاو اتعقيتتد  اكثرهتت البيئتتة وات بتتر  م تت االهندستتية وتعتتد متتن ات المن تت او ات النبتت او

 (ل 2018 روال اوا اعثم ( ةا

ل بعتتض استتتعمالتوستتت فتتي اد نتيجتتة التتترا قتتد تتتزد ادميوم فتتي ال تت ات عنصتتر اا مستتتويا

 Huangدميوم )ال تتت امعينتتتة متتتن  علتتتى نستتتبة اويتتتة  تتت ورهالةاتية الدوستتتداستتتمدة لاا

 (2018 , روااو

لثقيلة و ور  ا ر ا لعنال لسية بالترا ا سة لتلوز بعض ا( في در2018س ) ائع عباظهرت نتا

لم وال الثقيلةل بةسب نسبة ونوت ا ر العن ابلية ةجز ا لتربة في قات اف م ون تاال اوجوده 

 تي: لا انت كالتركيز كالثقيلة ةسب ا ر العنالتربة في ةجز ات اا تسلسل م ون او

 ت اربونال ادا امع>لةديد ات اسيد وهيدروكسيد اكالطين > الع وية > ادة الما

عل  ات تداعية ر ائ  ترا  راتير  صا ن تسة ع ا( في در2019 روا )او Gabarronوجد 

  ست الاااة ا لثقيلة بوسا ر ا لعنا( على  ور بعض Ph=1 8عدية ) ا ئل للقا تربة م

نية ةركة ا م الى اي ير  ادل ممابلة للتبا لقالصورة ادميوم هي ائدة لل السالصور اا اقب المتعا

 لتربة  اصر في لعنا

ئ   اتير  صا لتربة وتادميوم في ال ايت سة عن تو  ا( في در2019 روا ) او Markovicبين 

يسبب   ادلل ممابلة للتبالقاء اجزلا اسي باسادميوم ب  ل ال اا ارتبالتلوز التربة على مستو  ا

 هزة  الجالتغير للصورة الية على العابليت  ا كل بيئية  طيرة بسبب قام 
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لندطيتتتة  ات اعالصتتتنا استتتيم عية ولاالصتتتنات ااالن تتت اا ا(  2015لةستتتوا ) ائع  ابينتتتت نتتتت 

دة تركيتتزلا التتترا و يتت ادميوم فتتي ال تت اكا الرئيستتي لتتترامتتل العالوقتتود هتتي اع اةتتتراتع اونتتو

 لتربة  افي 

 1-ملغتتا كغتتا 5 0لتربتتة عتتن ادميوم فتتي ال تت ادة تركيتتز اا  يتت ا  Attiya    ( 2016)بتتين  

     لميتتة العالصتتةة ادميوم ةيتتض بينتتت منامتتة ال تت التربتتة بالتتة علتتى تلتتوز تربتتة يعتتد دلا

WHO) 2007,  (ت النبتتت اء والمتتت التربتتتة وال لتتتي  فتتتي ادميوم ال تتت ا المستتتموت بهتتت الةتتتدود ا

 ( 1جدول )

 تالنبا  والمالتربة والكلي في ادميوم اللك المسموح بهالحدود ا:  1جدوم 

 دميومال اتركيز  لمةدد ا

WHO ,2007 

 تربة

 1-ملغا كغا 

 ءام

 1-ملغا لتر

 ت انب

فتتة ادة جامتت  1-ملغتتا كغتتا

-1 

3 0 01 0 1 

 2019يني , الدالمصدر : ا

ت فقتتد  النبتت اء والمتت التربتتة والتلتتوز لتت  دور كبيتتر فتتي تلتتوز القتترا عتتن مصتتدر البعتتد واا ا

لقريبتتة متتن اقتتت المواد فتتي ا د التربتتة قتتد ادميوم فتتي ال تت اا تركيتتز ا(  2017لعمتتر ) اوجتتد 

لتتتي  ابوع الطتت امتتل ات معاتتت انبعالتتى الستتبب ا اعتتزاوقتتد  البعتتد عنهتت ابوع وقتتل بالطتت امتتل امع

لقريبتتة متتن مصتتدر اقتتت الموالتتتي تترستتب فتتي الجتتو والتتى الثقيلتتة ا تتر العنات وا الغتت اتطلتتق 

 لتلوز   ا

د فتتتي ا د التربتتتة قتتتد ادميوم فتتتي ال تتت اا تركيتتتز أ التتتى ( 2021ك ) الة تتت ائع ارت نتتتت اشتتت ا

 20 14علتتى قيمتتة بلغتتت اكتتا  وستتجل  5لتتتي تبعتتد  اء وال هربتت القريبتتة متتن مةطتتة اقتتت الموا

كتتا( 25لتتض ) الثالبعتتد اب استت الميتتة قيالعات المةتتدد اعلتتى متتن انتتت اتربتتة  وك 1-كغتتا Cdملغتتا  

ت اتتتت انبعلستتتبب لاا اعتتتزاتربتتتة و 1-كغتتتاCdملغتتتا   80 8قتتتل قيمتتتة بلغتتتت ألتتت   ستتتجل او
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يعتتتد لمةطتتتة   القريبتتتة متتتن اقتتتت الموالتتتتي تترستتتب فتتتي اء وال هربتتت اتجتتتة متتتن مةطتتتة النا

 112.40 وكتلتتة رريتتة 48  اليتت اع ارريتتر  ا  عتتدد لثقيلتتة ل ونتت  يمتلتت ا تتر العنادميوم متتن ال تت ا

تت افتتة عاوكث بتتيض ال لونتت  انتت  معتتدا لتتين نستتبيا  باويمتتت  ,3-م  ماغتتر امي تت  8.64ليتتة تقتتدر بت

 )2018 ل روااو Li (عد القواي وا في  مض ولاالةواوي وا في ف ي 

ر  اجتت لمات ائيتتة وم لدتت ال يمياستتمدة لاال استتتعمالتربتتة نتيجتتة ادميوم فتتي ال تت اد تركيتتز ايتتزد 

ل   تتتروااو Rashid ( تيةالدوستتتداستتتمدة لاال استتتتعمالتوستتتت فتتتي اة( والةمتتت الصتتتلبة )ا

ت متتن التتى مستتتوياا الةيتتواا وانستت لااليتتة تعتترل اةتمابتتل يزيتتد متتن المقا( وهتت لا ب2023

ت البةيتترادميوم فتتي ال تت اا يوجتتد الا فتتيم ن الميتت افتتي  امتت اء  المتت اء والغتت  ادميوم فتتي ال تت ا

 ( 2022 ,  روااو Bouidaل طرة )ات لد ااي  قت تصرالقريبة من موالبرك او

 

 (Pbص )الرصاعنصر  -2-7-2

لتت ر  ارلا من د تتة وعتتددلا انصتتهاد  متتزرع , درجتت  ا  عنصتتر تقيتتل لونتت  رمتت الر تت ا

م° ورلتتت   47 327رلا انصتتتهاودرجتتت   3-غتتتا ستتتا 34 11  الر تتت افتتتة اغتتتا وكث 2 207

 (   2018, ةمد الجميلي وادية  )اقتصلاالتنمية اوا والتعالمنامة  اوفق

دة فتتي الزيتت اتي نتيجتتة التتتي تتت اا وانستت لاات ستتلبية علتتى  تتةة اتيراتتت   الر تت العنصتتر 

لب تترية مثتتل ات ااالن تت ا  متتن الر تت اتي ا, يتت  المستتموت بهتت الةتتدود العنصتتر عتتن اتركيتتز 

عتتة وكتت ل  الطبات اغ وعمليتت ا تتبلاات واريتت البطاعة او تتنت  المبيتتد استتمدة ولاال استتتعما

علتتى  ا  ستتلبيالر تت ا( كتت ل  يتتؤتر 2017لعمتتر , ات )ارايلوقتتود للستت اع اةتتتراتع امتتن نتتو

  ت النبات ا د

لثقيلتتة ا تتر العنال فتتي تقييتتد ةركتتة ائيتتة دور فعتت الديزيائيتتة وال يميالتربتتة ا  اا ل صتت ا

دة المتتتت التربتتتتة واعتتتتل ادرجتتتتة تدا ا( 2011شتتتتد  ) الرا  ةيتتتتض ركتتتتر الر تتتت ا اومنهتتتت 

متتن  تعتتد  تتر  لاا تتر العناعتتل متتت التدالغتترين والطتتين والتربتتة متتن الع تتوية ومةتتتو  ا

لتربتتة اف نستتجة  تتتاالتربتتة كتت ل  يتتؤتر الثقيلتتة فتتي ا تتر العنالمةتتددة لتتوفرة امتتل العوا

ا ا( 2017 تتروا ) القتتدور والتربتتة فقتتد وجتتد ا  فتتي الر تت اهزيتتة افتتي ج آكبيتتر آتيراتتت 

لممتتتز علتتى ستتطوت ا  الر تت اقتتل ب ثيتتر متتن الرمليتتة التتترا الممتتتز فتتي ا  الر تت اكميتتة 
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لمستتتموت الةتتتدود ا)  ,WHO) 2007لميتتتة العالصتتتةة ا   بينتتتت منامتتتة  نيتتتةلطيادا المعتتت ا

 ( 2ت جدول ) النباء والمالتربة وال لي في ا  اللر  ابه

 تالنبا  والمالتربة والكلي في اص اللرص المسموح بهالحدود ا: 2جدوم  

   الر اتركيز  لمةدد ا

WHO 2007,   

 تربة

 1-ملغا كغا 

 ءام

 1-ملغا لتر

 ت انب

فتتة ادة جامتت  1-غتتا كغتتالم

-1 

100 5 0 3 

 2019يني , الدالمصدر : ا

 اعية يعتمتتد علتتى قربهتت الصتتنااق المنتت ا تتة فتتي البيئتتي و ام الناتت ا  فتتي الر تت ادة اا  يتت ا

  فتتتي الر تتت اا تركيتتتز ا(  2017لعمتتتر ) التلتتتوز ةيتتتض وجتتتد اعتتتن مصتتتدر  او بعتتتدها

متتل التلتتوز ) معان مصتتدر لقريبتتة متت اقتتت الموافتتي  1-( ملغتتا كغتتا 69 192لتربتتة بلتت    ) ا

م  2000و  1000لبعتتتدين ارنتتتة بالتلتتتوز مقام  عتتتن مصتتتدر  500لتتتتي تبعتتتد ابوع ( والطتتت ا

ا تركيتتتز ابت والتتتتت اب 1-ملغتتتا كغتتتا(  35 57و  76 127قتتتل بلغتتتت  ) ا اعطتتتت قيمتتت التتتتي او

% ةستتتب 66لميتتة بنستتبة العات المةتتتدد اد عتتن اول قتتد   لاالتربتتة للبعتتتد ا  فتتي الر تت ا

 ) WHO) ,2007منامة 

ريتتة فتتي تلتتوز الةراستت  اء وامةطتتة كهربتت  تيرأتتت  التتى ستتت ا( فتتي در 2021ك ) الة تت ار اشتت أ

علتتى ال لتتي ستتجل ا  الر تت اا تركيتتز ا  الر تت ا الثقيلتتة ومنهتت ا تتر العنالتربتتة بتتبعض ا

كتتتا  25لتتض الثالبعتتد اب استت اكتتا  قي 5ول لاالبعتتتد افتتي   1-ملغتتا كغتتا 63 168قيمتتة بلغتتت  

ع غيتتر اةتتترلاالتتى الستتبب ا اوقتتد عتتز  1-ملغتتا كغتتا  8599قتتل قيمتتة بلغتتت التت   ستتجل او

لتتتي الثقيلتتة وا تتر العنات علتتى اتتت انبعلااء ةيتتض تةتتتو  ال هربتت ام للوقتتود فتتي مةطتتة التتت ا

 لتلوز  القريبة من مصدر ااق المنالى اء الهواسطة اتنقل بو

 



28 
 

 لث يلةاصر العنالتلوث باب لحيويالتسميد اقة عل-2-8

لوقتتت ائيتتة وفتتي ال يمياستتمدة لاال استتتعماعتتد للتقليتتل متتن الوال لبتتديالةيتتو  التستتميد ايعتتد 

ت اةتت اللقافة افتت أل لتت   يتتتا متتن  تتاالثقيلتتة وا تتر العنالتلتتوز بادر التقليتتل متتن مصتت ا ةتتت ار 

ئيتتتة ال يمياستتتمدة لا م متتتا اشتترتالتربتتتة مبالتتتى او ات ادرالبتت او البتتت ور التتتى اي روبيتتة الما

  Lopezلهنتتد ) ا اي تت او امري تت او استتيستتتعمل فتتي دول عامتتى مثتتل روالع تتوية وقتتد او

 (2008 روا ,او

لثقيلتتة بعتتد ا تتر العناا التتى ا ابهتت  امواستتة قتت ا( فتتي در2016 تتروا )او Margaret راشتت ا

يتتتض لااا ت تتتترك فتتتي دورة ا امتتت الب تريتتتة ل ال لتتتو  لل ليتتتة اء الغ تتت ال متتتن  تتتا ادهتتت اند

لتنتتوت ات متتت اد ل ليتتة عتتن اريتتق ت تتوين معقتت ات افتتي مةتويتت  استتلبي او تتتؤد  دورالل ليتتة 

دا المعتت اكا بعتتض المجهريتتة قتتدرة علتتى تتتراء اةيتت لاال ليتتة وتمتلتت  الموجتتود فتتي استتت الوا

 لةديد الني ل والمنغنيز واس والنةامثل 

ل لمجهريتتة ورلتت  متتن  تتااء اةيتت لاات متتن لاتي بستتاالتتورالتطتتوير اعلتتى  الب تريتت اتعتمتتد 

ت ار  انهتت ات استت الدراكتتدت التتتي التلتتوز وااق الموجتتودة فتتي منتت ا الب تريتت ات ابليتت ال قستتتغاا

ء اةتتتتواعلتتتى  لم تلدتتتة ف تتتلآاربونيتتتة الهيدروكات المركبتتت اك ستتتتهااءة جيتتتدة فتتتي اكدتتت 

 اربونيتتتةل لتتت  الهيدروكات المركبتتت ات مستتتؤولة عتتتن تةلتتتل بعتتتض ا ميتتتد علتتتى با الب تريتتت ا

ت م تلدتتة انتتوادرة علتتى تةليتتل ات م تلدتتة قتت ا ميتتد ويتتة علتتى باات ب تيريتتة ةلااتتورت ستتا

 ( 2004 روا , او (Danko ت اربوناوكلهيدرامن 

لمعزولتتة متتن ا الب تريتت اءة استتة كدتت الدر ابهتت  امواستتة قتت ا( فتتي در2015 تتروا امتتد واوجتتد ة

 التتتي تو تتلوائع النتتت اظهتترت ا  ةيتتض الر تت ا  عنصتتر امتتتزألصتتةي فتتي الصتترف الا اميتت 

  امتتتزأليتتة علتتى ات عاتميتتزت بقتتدر التتتي تتتا ت  يصتتها الب تريتت ات انتتوأا جميتتت التتى ا اليهتت ا

س افتتي متتد  قيتت  ابينهتت  ا تلدتتت فيمتت ا الصتتةي ل نهتت الصتترف الا الموجتتود فتتي ميتت ا  الر تت ا

لب تيريتتة فتتي متتد  ات لعتتزلااين فتتي اةصتتول تبتت  اةيتتض وجتتدو دنتت لاالمثتتب  التركيتتز ا

 . )2010 روا لاو Rajkumar  ) الر التركيز  اتةمله

 ر تت العنا  امتتتزأا ألتتى ا ام بهتت استتة قتت ا( فتتي در2012 تتروا )أو Agostinho تو تتل

 لي التتد ال لتتو  ا  امتتتزلاالتتى الب تيريتتة يعتتود ا ليتتة لل ليتتة الد ات الم ونتت استتطة الثقيلتتة بوا
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فتتي  ا  مهمتت ا   مي دوريتوباالستت اء الغ تت املتتةل ويلعتتب امعقتتد وغيتتر مدهتتوم بصتتورة كوهتتو 

د او يتتزد او يمنتتت اقتتد ي تتتزل  اومرورهتت  ايتت ل اا تتل التتى د التتتي تنتقتتل الثقيلتتة ادا المعتت اتةديتتد 

ت لاالةتتت افتتتي ا  ل لتتتو  ممزقتتت اء الغ تتت اا يصتتتب  ال لتتتو  ويركتتتز اء الغ تتت اعتتتب بلتااب

 ائمتت اا يتترتب  د ال تترورة ال ليتتة لتتيس با تتل ا  د امتتتزلاالمعتتدنيل التستتما المتطرفتتة متتن ا

 ل لية ايض امت 

لزنتت  الةديتتد وادة تركيتتز افتتي  يتت  تيراتتت لةيتتو  ااَّ للتلقتتي  ا( 2018 تتروا )اوجتتد  ليدتتة و

لتتى دور التلقتتي  ويعتتود رلتت  املتتة عتتدم ا% عتتن مع14 09% و 51 15 ارهادة مقتتد اوبزيتت 

ل اةمتتت لا ا هتتت افرالصتتتغر  عتتتن اريتتتق ا تتتر العنا  امتصتتت افتتتي تةديتتتز  الب تريتتت ا

 .لهيدروجيني للتربةاس لاالع وية و دض ا

ت المستتتببات متتتن النبتتت ات ةيويتتتة تةمتتتي اد ا  م تتت افرالمجهريتتتة بتتت اء اةيتتت لااةيتتتض تقتتتوم 

ت الممرفتتة للنبتت ات المي روبتت او بعتتض ي  نمتت ل تثبتت لتربتتة متتن  تتاالموجتتودة فتتي المرفتتية ا

لبيئتتة ايتتة اها فتتي ةمالي فهتتي تستت التتت ائيتتة وبال يميات المبيتتد ال استتتعماها فتتي  دتتض ايستت  اممتت 

 (2220 روا , او Bonaterraلتلوز )امن 

ا انستت لااستتلبي علتتى  تتةة  تيرأتتت  لتتةلثقيلتتة م تت لة بيئيتتة كبيتترة وا تتر العنالتربتتة باا تلتتوز ا

ُ مهمتتت  ا  ت دوراتتتت الجتتت ر  للنبالمةتتتي  او ام ااتتت لنا ؤد عتتتةل ةيتتتض يتتت الزراو لجتتتة المعافتتتي  ا

لمي روبيتتة ات التجمعتت اا ألمعتتروف الثقيلتتةل ةيتتض متتن ا عنا تترلالملوتتتة باتيتتة للتربتتة النبا

ت النبتت ا  متتن قبتتل امتصتت ستتب لاالمنال تت ل اب الثقيلتتة وتوفرهتت ا تتر العناتتتؤتر علتتى ةركتتة 

ل ا تتتزلااا والتت وبات افتتي تغييتتر ا  دورؤد  مض تتت اد م لبيتتة ل وةتتواع متتواتتاأل متتن  تتا

 ةتيتتة فتتي هتت  النبالجتتة المعات القتتدرة علتتى تعزيتتز عمليتت ا التتديهلي التتت الثقيلتتة وبا تتر اللعن

م اهتمتت المجهريتتة للتربتتة باء اةيتت لااتيتتة متتت النبالجتتة المعات اتيجياستتتراةايتتت أر لتتترا ا

لج ريتتة اة لمجهريتت اء اةيتت لاا تيرأتتت ستتة ال درةثين متتن  تتاالبتت ال ثيتتر متتن ايتتد متتن قبتتل امتز

  jing  لتقيلتتتتة ) ا تتتتر العنابلملوتتتتتة اتيتتتتة للتربتتتتة النبالجتتتتة المعافتتتتي  اهميتهتتتت أو

 (2007 روااو

 اءة ب تريتت الغتترل تقتتويا كدتت  ابهتت  امواستتة قتت ا( فتتي در2017 تتروا )اوجتتدت  تتبر  و

Bacillus ل استتتعمألي بالعتت الملةتتي اد اجهتت لاا تيرأتتت تي تةتتت الدوستتدالصتت ر اهزيتتة افتتي ج
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وجتتود فتتروع معنويتتة فتتي ئع النتتت اظهتترت أل تتعير ةيتتض امةصتتول تربتتة مزيجيتتة اينيتتة و

ت  التلقتتي  بلقتت اا عنتتد اكتت  ايوليوجي هتت  البتت ا تتل الةا اي تت ألمدروستتة وات النبتت ات اجميتتت  تتد

Bacillus     ل عتتزلتين مةليتتة متتن استتتعمالتربتتة بالثقيلتتة فتتي ا عنا تترلات ارتدتت اا افقتتد كتت

لتو تتل التتتي تتتا ائع النتتت اهتتا اظهتترت أفتتي تربتتة ملوتتتة ةيتتض  Bacillus subtilis اب تريتت 

لتتتة ا لاار بلغتتتت نستتتبة الثقيلتتتة ا تتتر العنالتتتة ا أعلتتتى  اتبتتتتت بمقتتتدرتهماا العزلتتتت اا أ الهتتت 

ستتتتا  66 79ت النبتتتت ا  الر تتتت الةديتتتتد وار تتتتين وال اس والنةتتتت الني تتتتل وادا اللمعتتتت 

 .    اغا  11 45 يولوجيالبا ل الةاو

لةيويتتتة التتتة ا لاابليتتتة اق لمعرفتتتة ابهتتت  امواستتتة قتتت ا( فتتتي در2017 تتتروا )ام والهتتت اتو تتتل 

 Bacillius ال عتتزلتين مةليتتة متتن ب تريتت استتتعمألتربتتة بالثقيلتتة فتتي ا عنا تترلا تتر اللعن

subtilis   ا العزلتتت اا أ التو تتل لهتت التتتي تتتا ائع النتتت اهتتا أظهتترت أفتتي تربتتة ملوتتتة ةيتتض

لني تتتل ادا التتتة للمعتتت ا لاار بلغتتتت نستتتبة الثقيلتتتة ا تتتر العنالتتتة ا أعلتتتى  اتبتتتتت بمقتتتدرتهمأ

% ل  7 87%  60 84دميوم وبنستتتبة ال تتت ا  والر تتت الةديتتتد وار تتتين وال اس والنةتتت او

  ال عتتتتتتتتزلتين متتتتتتتتن  ب تريتتتتتتتت استتتتتتتتتعمأ% ب1 88% ل 90 97% ل 20 91% ل 50 71

Bacillus subtilis   متتة علتتى التاعلتتى  اا مقتتدرتهمالعزلتتت اتبتتت ابت ل ةيتتض التتتت اوعلتتى

لنستتبة اكيتتز م تلدتتة ل بلغتتت ابتر اليلهتت استتة متتن مةالدرالثقيلتتة قيتتد ا تتر العنالبيتتة التتة غا أ

 00 90لي اةتتو الةيتتة للب تريتت الةيويتتة ال تلتتة ال استتتعمألثقيلتتة بادا المعتت التتة ا لمئويتتة لاا

لزنتتتتتتت  اس والنةتتتتتتت ا تتتتتتتر ا% لعن60 96ل  30 98ل 40 98ل  40 98 80 98ل 00 87

 . بتالتتالةديد على ادميوم وال الني ل وا  والر او

 Bacillus اوتميتتتزت ب تريتتت  الب تريتتت امتتتن  تانتتتوأ( ستتتبعة 2022) ل تتتمر  لاعتتتزل 

licheniformis عيتتة الزراا اوستت لاات فتتي الهيتتدروكربونالتتة ا ت لأانتتوأتتتة تا متتن فتتمن

  ايوم30و  20و  10ئلة ب  ل مندرد ولمدة ةض السا

ستتمدة لااا ألتتى الةيويتتة استتمدة لااةتتول  ام بهتت استتة قتت افتتي در  Alwan  (2011)  ةتت لا

ت ارة عتتن م صتتبائيتتة بتتل هتتي عبتت ال يمياستتمدة لاائل عتتن اكبتتد  الهاستتتعمايم تتن  لةيويتتة لاا

ها اتستت  انهتت أجيتتت  ةيتتض وجتتد انتأت وتةستتين النبتت ادة نمتتو ائيتتة لزيتت ال يمياستتمدة لاام ملتتة متتت 

قي اتدوقتتت علتتى بتت   Bacillus subtilis  لتربتتة وادة  صتتوبة ال فتتي  يتت اوب تت ل فعتت 

لقليلتتتة التتتترا ائيتتتة فتتتي ايل يماستتتمدة لااليتتتة الم تبتتترة  صتتتوبة وفعالب تيريتتتة ات لعتتتزلاا
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منتتتة هتتت لا لاالمجهريتتتة ات ائنتتت ال اتعتتتد متتتن  Bacillus Subtilis اب تريتتت   ل صتتتوبةا

لتثبيتتت غيتتر ار المستت ا ايف معتت  ويستتمى هتت  ا تتر تتعتت ائن ةتتي التتى كتت اج اتةتتت  لمجموعتتة لاا

 Generally  ل لمتتةوهتتو م تصتتر  GRAS ي تتي للنتتتروجينل وقتتد منةتتت لقتتب التعا

Recognizeda as Safe ي يتتةالأمرلدوليتتة اعتتة الزراء والغتت  اامتتة بتتل منمتتن ق FAO 

(zweers    2008 روا ,او) 

 

 اليمدة الحيويــة البكتيريـــة -2-10

هتتي عبتتارة عتتن م صتتبات ةيويتتة تةتتتو  علتتى  ايتتا ب تيريتتة لهتتا وظتتائ  م تلدتتة وتتبتتاين 

تتاف كستتماد ةيتتو  وت تلتت  استتتعمالاتها متتن ةيتتض كونهتتا مثب تتتة انتتوات الب تريتتا التتتي ت ت

وبعتتتتض    Pseudomonas))للنتتتتتروجين او م يبتتتتة للدستتتتدور مثتتتتل ب تريتتتتا الزوائتتتت  

نهتتا مثتتل ب تريتتا الرايزوبيتتا و الا وتتتوب تر و العنا تتر الغ ائيتتة ةيتتض توجتتد انتتوات م تلدتتة م

تتتوية  تتتواد الع ت تتتل المت تتتوم بتةليت الا وستتتبيرلا ف تتتا عتتتن وجتتتود بعتتتض الانتتتوات التتتتي تقت

 (Basu) ,2021وافرا  بعتض من طات النمتو 

الاستتمدة الةيويتتة هتتي منتجتتات تةتتتو  فتتي ت وينهتتا علتتى ال ائنتتات الةيتتة التتتي تعتتيف او 

 (  2019, وا روا   Santos تلدة )  ترتب  مت العوائل النباتية م

( اا تلقتتي  التربتتة باستتتعمال الستتماد الةيتتو  الب تيتتر  اد  2020) وأ تتروا Odohركتتر 

تتادة تجمعتتات التربتتة وتباتيتهتتا نت تتة لافرا هتتاالتتى  يت لتتبعض الستت ريات المتعتتددة والمتتواد  يجت

الرابطتتتة متتتا اد  التتتى تةستتتين بنائهتتتا ورفتتتت قابليتهتتتا علتتتى مستتت  المتتتاء واي تتتا انتاجهتتتا 

و ا تتتة للتتتترا ال لستتتية  Phللةتتتوامض الع تتتوية التتتتي لهتتتا دور مهتتتا فتتتي  دتتتض قتتتيا 

الدوستتدور  والقاعديتتة كمتتا تعمتتل علتتى  لتتب الايونتتات الثنائيتتة الموجبتتة المستتؤولة عتتن تثبيتتت 

 قبل تل  الترا وبالتالي  يادة جاهزية الدسدور فيها من 

( اا عمليتتتة نجتتتات الستتتماد الةيتتتو  الم تتتاف التتتى 2022وا تتتروا ) Akhtarاوفتتتةت 

وستت  نمتتو النبتتات يعتمتتد علتتى عتتدة عوامتتل وهتتي كدتتاءة ال تتائن الةتتي المستتتعمل ومتتد  

 تتائن الةتتي علتتى التنتتافس متتت التوافتتق بتتين العائتتل النبتتاتي وال تتائن الةتتي المجهتتر  وقتتدرة ال
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ال ائنتتات الةيتتة الموجتتودة فتتي الاةيتتاء المجهريتتة الا تتر  فتتي التربتتة واي تتا اعتتداد تلتت  

 التربة ف ا عن  صائ  وظروف التربة

اا استتتعمال الاستتمدة الةيويتتة كعامتتل مستتاعد فتتي التستتميد اد  التتى التقليتتل متتن استتتعمال 

نستتبت  التتى نصتت  كميتتة الاستتمدة المو تتى  الاستتمدة المعدنيتتة النيتروجينيتتة بمقتتدار قتتد تصتتل

دورآ ةيويتتم متتن  تتال  يتتادة الن تتاا  (  تتتود  الاستتمدة2020وا تتروا ل Sumbulبهتتا ) 

تتتادة  تتتات ) يت الانزيمتتتي و يتتتادة نمتتتو المجمتتتوت الجتتت ر  و يتتتادة التمثيتتتل الغتتت ائي للنبت

تتتن المستتتببات المرفتتتية ) تتتد مت تتتادا( والةت تتتاء والمعت تتتا  المت  Perez-Montaio امتصت

(  نتيجتتة لارتدتتات ت تتالي  استتتعمال الاستتمدة ال يميائيتتة التت   يعتتود اساستتا 2014, واوا تتر

التتتى ال ميتتتات المستتتتعملة ستتتنويا متتتن هتتت لا الاستتتمدة ف تتتا عتتتن تلويتتتض البيئتتتة اتجهتتتت 

الدراستتات الةديثتتة التتى استتتعمال ال ائنتتات المجهريتتة م متتا متتن الاستتمدة ال يميائيتتة لتتتوفير 

يتتق ةيتتو  متتن اجتتل  دتتض ت تتالي  الانتتتاج الزراعتتي العنا تتر الغ ائيتتة للنبتتات عتتن ار

لاستتمدة الةيويتتة للتقليتتل متتن افتتافة الاستتمدة ال يميائيتتة وتقليتتل التلتتوز البيئتتي  ار تستتتعمل ا

%( ف تتا عتتن دورهتتا فتتي الةتتد متتن م تت ات التلتتوز البيئتتي وتعمتتل 25بمتتا لا يقتتل عتتن )

الممارستتات الزراعيتتة علتتى استتتدامة الزراعتتة  كمتتا اا استتتعمال الاستتمدة ال يمائيتتة اةتتد 

تتتؤتر فتتي الصتتةة العامتتة  التتتي تهتتدد الناتتام البيئتتي ةاليتتا وواةتتدة متتن اهتتا الم تتاكل التتتي

اا افتتتافة اللقتتتات الب تيتتتر  بغتتتض (  2018وا تتتروال  El-Ghamryلل ائنتتتات الةيتتتة )

الناتتر عتتن نتتوت العزلتتة ستتاها فتتي تةستتين  تتدات النبتتات المتتزروت متتن  تتال  يتتادة كدتتاءة 

ئيتتة المستتتعملة وهتت ا متتا يعطتتي مؤشتترآ ةيويتتم وفعتتاص اتجتتالا دور الم صتتبات الاستتمدة ال يميا

 (Jbar ,2018الةيوية ) 

عتتادة متتا يطلتتق علتتى الب تريتتا التتتي تستتتعمل كاستتمدة ةيويتتة فتتي بعتتض المةا تتيل الزراعيتتة 

 Plant Growth Promotingبمصتتتتتطل  الب تريتتتتتا المةدتتتتتزة لنمتتتتتو النبتتتتتات 

Rhizobacteria ( و ت تتتب ا تصتتاراPGPR وهتتي ب تريتتا مديتتدة للتربتتة وهنتتاك انتتوات )

بتة رايزوستدير النباتتات وبع تتها ينمتو فتي انستتج  عديتدة متن هت لا الب تريتتا التتي تنمتو فتتي تر

و  (Grobelak جتتت ور النبتتتات او عليهتتتا او ةولهتتتا والتتتتي تةدتتتز نمتتتولا باليتتتات عديتتتدة

ء ويم تتتن انتتتتاج الاستتتمدة الةيويتتتة متتتن عتتتزل وتنقيتتتة وتو تتتي  اةيتتتا .(2015ا تتتروال 

ةتتا استتتعمالها بو تتدها لقا مجهريتتة م تلدتتة وتنقيتهتتا واكثارهتتا فتتي متتزارت مائمتتة لةتتين
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ي لتت  متتت البتت ور قبتتل الزراعتتة او تعدتتر بتت  جتت ور البتتادرات او ت تتاف مباشتترة فتتي الةقتتل 

قتترا جتت ور النباتتتات الناميتتة وعتتادة متتا تةمتتل علتتى متتواد ع تتوية م تلدتتة بعتتد اجتتراء 

 تتتتاج التتتدين والبركتتتات اتبتتتت    2013)استتتبة  )الاستتتد  لا تبتتتار الةيويتتتة وبقائهتتتا لمتتتدة من

( ااَّ استتتتعمال اللقتتتات الةيتتتو  آد  التتتى  يتتتادة معنويتتتة فتتتي بعتتتض  تتتدات النمتتتو 2016)

 .للنبات بالافافة الى  يادة في تركيز بعض العنا ر الغ ائية في التربة والنبات 

  لا بتتد اا يةاتتى تعُتتد الاستتمدة الةيويتتة جتتزءا مهمتتا متتن الناتتام الت ميلتتي الغتت ائي التت  

تتة والاستتمدة الع تتوية لا يم تتن اا تستتد الاةتياجتتات بالعنايتتة ورلتت  لاا الاستتمدة ال يم يائيت

الغ ائيتتة للمةا تتيل تةتتت ناتتام الزراعتتي ال ثيتت  وان دتتال مستتتو   صتتوبة للتربتتة  لتت ا 

تتة الانتاجيتتة عتتن اريتتق استتتعمال  تتدرة التربت تتن قت تتت مت تتة دعتتا واستتناد لرفت لا بتتد متتن عمليت

ادة روبانيتتتة وجاهزيتتتة هريتتتة لهتتا القتتتدرة علتتى تثبيتتتت النتتتروجين الجتتتو  او  يتت اةيتتاء مج

اا استتتعمال الاستتمدة الةيويتتة  ( 2021وا تتروال  Zhouالدوستتدور الموجتتود فتتي التربتتة )

 اد متتؤ را نتيجتتة لتاتيراتهتتا المديتتدة فتتي نمتتو النبتتات التتتي لا تقتصتتر فقتت  علتتى تثبيتتت 

دور ول نهتتا مرتبطتتة بقتتدرة هتت لا الب تريتتا علتتى النتتتروجين الجتتو  او  يتتادة جاهزيتتة الدوستت 

المركبتتتات الم تتتجعة لنمتتتو النبتتتات التتتتي تت تتتمن الدايتوهرمونتتتات والستتتايدرفورات افتتترا  

 ( 2022وا روا ل Wigginsف ا عن مقدرتها على ارابة الدوسدات )

 

 

 

 لشمساري ية عن زهرة ا بذة ت -2-11

لتتتي تةتتتو  علتتى او Compositaeلمركبتتة ائلتتة العالتتى ال تتمس اينتمتتي مةصتتول  هتترة 

ل لمتتتتين ام تتتتق متتتن  Helianthusستتتا أا أ( و2013 تتتروا ل )او Andrew ا  نوعتتت  65

Helios ل لمتتة ال تتمس والتتتي تعنتتي اوAnthus لمعنتتى ندستت  الزهتترة ولتت  التتتي تعنتتي او

س ات ةتتولي يمتلتت   هتترة كبيتترة رال تتمس نبتت او هتترة  Sunflowerن ليزيتتة لااللغتتة افتتي 

  اقتتراوعري تتة وع   تتنة مستتننة اوراو ا  وشتتعري ا  ت   تتناتتت ابلناع اوي تتوا ستت  مزهتتر

لتتى التتتي تن تتع الدرديتتة وار ا هتت لاالعديتتد متتن  التترسوس متتن ار تت تتوا ا هتت لاائريتتة متتن اد 
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وبعتتتتد  2012 تتتتروا ل أو Seghatoleslamiلزهريتتتتة ا  اقتتتترلااعتتتتدة ابتتتت ور علتتتتى ق

 مل بتت ورلالا فتستتتعالعتت الزيتيتتة فتتي اكبتتر مةصتتول للبتت ور ابتتت ال تتمس رامةصتتول  هتترة 

ل استتتعمال تتمس علتتى ا( يعتمتتد نمتتو  هتترة 2011 , تتروااو Muller )اق  وقتتود اء وستت اغتت  

ت اتتت العميتتق تستتتطيت نبالجتت ر  ام اللناتت  ا تتر  وناتترلاات المغتت ياكثتتر متتن النتتتروجين ا

متتن  اليهتت الو تتول ايم تتن  لتتتي لاالتربتتة ات النيتتتروجين فتتي ابقتت ال استتتعمال تتمس ا هتترة 

تت   150قصتتى ات كةتتد النبتت ا تتر  ويتطلتتب لاال ي تت المةالتت رة والقمتت  وات انبتت   اكغتتا هت

لمولبيتتتديوم لتةقيتتتق المغنيستتتيوم والبتتتوروا واستتتيوم والبوتالدستتتدور والتتتى اجتتتة اك ةاوهنتتت 

 (2017ل  Jabeen و  Ahmed ج )انتأف ل أ

ي تتية ويستتها مةصتتول  هتترة أت ا  مركبتت افتترألقتتدرة علتتى ال تتمس اا لمةصتتول  هتترة أ

ء اةتتتوألقتتدرة علتتى اء ولتت  المتت التربتتة وات فتتي اتتت لولمالتقليتتل متتن تركيتتز ال تتمس فتتي ا

لتتتتي تمتتتت ات اتتتت النباكثتتتر اةتتتدة متتتن التربتتتة وهتتتي وامتتتن  التهتتت ا او اتهات وم تتتتقالملوتتتت ا

 ا  لمعتتروف جيتتد التربتتة فمتتن الثقيلتتة متتن ا تتر العنالتتة ا أج وستتت لعتتااع واعلتتى نطتت  استتتهادر

 و Kara)لتربتتةا لثقيلتتة متتنا تتر العنالتتة ا أء واةتتتوأل تتمس علتتى اقتتدرة مةصتتول  هتترة 

Gul  2015ل  ) 
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   Materials and methods المواد وطرائ  العمل       

 لتربةات اجمع عين -3-1

لجتتت البرستتيا وايزوستتدير متتن ةقتتول مزروعتتة بالرامتتن تربتتة منطقتتة  ت اعينتت  10جمعتتت 

 رافاتتة ر  قتت افيتتة لمةالجغرالرقعتتة ال تتعير فتتمن اء والصتتدرالتت رة اا والريةتت الدجتتل واو

ت متتن العينتت ال جمتتت لمركبتتة متتن  تتاالعينتتة اعتمتتد جمتتت النجتت ل ادستتية والقالمثنتتى واو 

 ال طتتت اورلتتت  لتقليتتتل نستتتبة  امتتتت بع تتته المةتتتدد و لطهتتت المةصتتتول اةتتتد والوالةقتتتل ا

س اكيتت ات وفتتعت فتتي العينتت ات لت تتوين عينتتة ممثلتتة للةقتتل, جميتتت العينتت ا تت  انس فتتي التجتت او

لجتتتدول ا( و 2005نيل ال تتتيبا) الهاستتتتعمان جتتتة لةتتتيلثااستتتتي ية معقمتتتة وةداتتتت فتتتي با

 .التي جمعت منهال مةا يلااق والمناء اسمالترا وات اعين مارقا(يبين  3رقا) 

 التي جمعت منهالةقول ااق والمناء اسمالترا وات ام عينارقا( 3جدول )

 محصوملا وع  لمنط ةايم ا لنموذاارقم 

 بريبمح ل  راذي ق 1

 جل ح ل راذي ق 2

 برييمح ل  راذي ق 3

 ن اريحح ل  راذي ق 4

 فجلح ل  وةالسما 5

  اذرة صفر ح ل وةالسما 6

 جلح ل  وةاسملا 7

 ح ل جل وةالسما 8

 فجل ح ل دييةا لا 9

 ىعيرح ل  نجفلا 10
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   البكترياة في عزم وتش يا مستعمللاىف الكوالزرعية واط اويلا- 3-2

 لزرعيةاط اويلاتحضير - 3-2-1

 :(MacConky Agar Medium)كو كي المار اكاويط  1-1-2-3

لمو تتدة المقطتتر وعقتتا باء المتت امتتل متتن 100 لوستت  فتتي اغتتا متتن 5.2بتتة ار اة تتر ب

ع اابتت ادقيقتتة , تتتا بتترد علتتى  15ولمتتدة   2نتتعاونتتد / اب 15مْ وفتتغ     121رة ابدرجتتة ةتتر

م ارغتتت لبة لملتتتوا الستتت ا اللب تريتتت  ابيتتت انت ا استتتتعمل بو تتتد  وستتتطابتتتتر  معقمتتتة ل ةيتتتض 

 كتو  لاالم مرة لس ر الم مرة وغير ات المستعمرابين  تدريقولل

 

 ـالعــــــزم  Pikovskayamediumويــــــط بيكوفســــــكي 2-1-2-3 لمذيبــــــة ا البكتريـــــ

 تاللفويف

غتتا 0.1 و Cas3(PO4)2غتتا  0 5و Glucoseغتتا متتن  10بتتة ار الوستت  با اة تتر هتت  

SO4 2(4NHو )غتتتتتتتا  1 0MgSO4. 7H₂O غتتتتتتتا  2 0وKCL غتتتتتتتا  01 0و

MnSO4 ا غتتتت  001 0وFeSO4 غتتتتا  5 0وYeast extract  غتتتتا   1 15وAgar  و

 Magnetic  ال جهتتت استتتتعمالوستتت  بات اروبتتتت م ونتتت  Distilled waterمتتتل 1000

Stirrer   بعتتتد فتتتب   انستتتتهات ومجالم ونتتت ال لتتتPh تتتتا وفتتتت فتتتي  0 7لتتتى الوستتت  ا

 .دقيقة15لمدة  2-نعاوند اب15م وفغ  121رة المو دة للتعقيا على درجة ةرا

 

 King ̓s Brothط يو3-1-2-3

ئيتتتة الثناستتتيوم البوتات اغتتتا فوستتتد 2.5غتتتا ببتتتتوا ,  20بتتتة ار الوستتت  متتتن ا اة تتتر هتتت  

4HPO2K  ئيتتتة المالمغنيستتتيوم ات اغتتتا متتتن كبريتتتت  6وO2.7H 4MgSO  ر اكتتت اغتتتا  9ل

 علتتى  Phلهيتتدروجيني التترقا المقطتتر ل وفتتب  اء المتت امتتل كليستترول فتتي لتتتر متتن 15 و 

و  ane) PhSte 2نتتتعاونتتتد / اب 15وفتتتغ   0م121 رةالمو تتتدة بدرجتتتة ةتتتراوعقتتتا ب7.2

Jacques2000ل). 

 

 Motility test mediumلحركة ار اختباويط 4-1-2-3

ئل الستت المغتت   الوست  اغتا متتن مستتةوع 20لتتى ار اكتت لااغتا متتن مستةوع 4 فة افتت اة تر ب

 0م121رة المؤ تتدة بدرجتتة ةتترالمقطتترل وعقتتا باء المتت التتتر متتن  1ت فتتي المةتويتت اريبتتت او
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ستتتعمل لل  تت  عتتن او بيتتب بصتتورة عموديتتةلانلااتتتا وفتتعت  2نتتعاونتتد / اب 15وفتتغ  

 (  1996 روالاو Colleeلةركة )اعلى  الب تريابلية اق

 

 Methyl red-Voges) ورافـــوكس برويـــك–لمثيـــل احمـــر اويـــط مـــرق  5-1-2-3

proskauer broth medium) 

ت افوستتتد غتتا متتن 5ل لوكتتتو  ل اغتتا متتن  5لببتتتتوا ل اغتتا متتن  5بتتتة ار الوستت  باة تتر 

لتترقا اللتتتر , فتتب  التتى الةجتتا اكمتتل المقطتتر واء المتت امتتل متتن  900ديتتة فتتي اةلااستتيوم البوتا

ونتتد / اب 15وفتتغ   0م121رة المو تتدة بدرجتتة ةتتراتتتا عقتتا ب  7.5لتتى الهيتتدروجيني ا

لوستت  استتتعمل ار , ا تبتت انبتتوا امتتل ل تتل  5ر ار بمقتتد ا تبتت ابيتتب اناتتتا و ت علتتى  2نتتعا

ل لوكتتتتتو  امض متتتتتن ت متتتتتر الةتتتتت اج انتتتتتت اعلتتتتتى  ايتتتتت لب ترابليتتتتتة اللتةتتتتتر  عتتتتتن ق

(Godber1989ل  ) 

 

 Starch agar medium النشار اكاويط  6-1-2-3

لتت   يعمتتل ا amylaseميليتتز لاانتتزيا اج انتتت اعلتتى  الب تريتت ابليتتة ار قا تبتت لوستت  لااستتتعمل ا

 Starch ا% ن تتت  2بتتتة ار الوستتت  با, ة تتتر  Starch hydrolysis الن تتت اعلتتتى تةليتتتل 

Soluble  لصتتتلب المغتتت   استتت  ولافتتتيNutrient agar (تتتتا عقتتتا 1998لتتت هب , ا )

  2نعاوند / اب 15وفغ   0م121رة المؤ دة بدرجة ةراب

 

 Nitrate reduction brothئل السات النترام اختزاويط  7-1-2-3

لتت   التتى نتريتتت وات النتتترال ا تتتزاعلتتى  الب تيريتت ابليتتة الوستت  للتةتتر  عتتن قا اهتت   عملستتتا

ء المتت التتتر متتن 1 لببتتتوا فتتي اغتتا متتن 5 ستتيوم والبوتات انتتتر متتن غتتا 0.2بتتة ار اة تتر ب

لمؤ تتدة بدرجتتة انبتتوا تتتا عقتتا بامتتل ل تتل  5ر ار بمقتتد ا تبتت ابيتتب انالمقطتتر , وو ت علتتى ا

 Colleeمو تتتتوف متتتتن  ) اةستتتتب متتتت   2نتتتتعاونتتتتد / اب 15وفتتتتغ   0م121رة اةتتتتر

 (  1996 روالاو
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 TryptoPhan broth mediumئل  السان اويط تربتوف 8-1-2-3

ء مقطتتر  التتتر متت  1لصتتوديوم فتتي اغتتا ملتت  كلوريتتد  5ا , اغتتا تربتوفتت  10بتتة ار اة تتر ب

لمو تتدة بدرجتتتة ار وعقتتتا با تبتت ابيتتب اناو ت فتتتي  7.5لهيتتتدروجيني علتتى التترقا افتتب  

نتتتدول لااج انتتتت ألوستتت  لل  تتت  عتتتن ا لمعستتتتأو 2نتتتعاونتتتد/ اب 15وفتتتغ   0م121رة اةتتتر

(Harrigan  وMcCance1976ل)  

 

 Simmon citrate mediumيمون ات ياريت ويط 9-1-2-3

 الب تريتتت ابليتتتة ار قا تبتتت ستتتتعمل لاا( وBiolifeلمجهتتتزة )ال تتتركة ات اة تتتر ةستتتب تعليمتتت 

  ( 1996 روالاو Colleeربوا )الل  اوةيد  ات بو د  مصدرالستراك ستهااعلى 

 

 Triple sugar iron agarلحديـــد ات الســـكرياثـــي ر ثلاكــ ـاويـــط  10-1-2-3

medium 

كتتتو  لاال لوكتتو  وافتتي ت متتر كتتل متتن ستت ر  الب تريتت ابليتتة الوستت  للتةتتر  عتتن قاستتت دم ا

لمجهتتتتزة ال تتتتركة ات التتتت   ة تتتتر ةستتتتب تعليمتتتت او 2COو  S2Hج انتتتتت الستتتت رو  واو

(Himedia وو ت علتتى )لطعتتن )الت طي  وائتتل ولقتت  بتت ار ب تت ل ما تبتت ابيتتب اناCollee 

 (  1996 روالاو

 

 Gelatin liquid faction mediumتين لجيلاويط 11-1-2-3

بيتتب انالمغتت   وو ت فتتي المتترع التتتر متتن  1لتتى اتتتين لجيااغتتا متتن 12فة افتت اة تتر ب

ونتتد / اب 15وفتتغ   0م121رة المو تتدة بدرجتتة ةتترانبوا وعقتتا بامتتل/ 5رار وبمقتتد ا تبتت ا

نتتتزيا اج انتتتت اعلتتتى  الب تريتتت ابليتتتة الوستتت   للتعتتترف علتتتى قا اهتتت   استتتتعمالوتتتتا  2نتتتعا

Gelatinase Collee) 1996 روا ,او)  

 

  Urea agar اليوريار اكا 12-1-2-3

ء مقطتتر معقتتا امتتل متت  195س فتتي استت لاا اليوريتت اغتتا متتن مستتةوع وستت   4.6بتتة ار اة تتر ب

متتل متتن مةلتتول  10فتتي  ا امْ  وبعتتده50 رة التتى درجتتة ةتترالوستت  تتتا بتترد اعقتتا  ابعتتده
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مل ستتتعار معقمتتة, ا تبتت ابيتتب انالتتى الوستت  تتتا و ت التتى الترشتتي  المعقتتا با% 4  اليوريتت ا

 Colleeليتتتتوريز )انتتتتزيا اج انتتتتت اعلتتتتى  الب تريتتتت ابليتتتتة الوستتتت  للتةتتتتر  عتتتتن قا اهتتتت  

 (  1996 روالاو

 

CHROMagar Pseudomonas : 13-1-2-3 

متتتل  100فتتتي   CHROMagar Pseudomonas لوستتت اغتتتا متتتن 32 3بتتتة  ار اة تتتر ب

, تتتا  كملتت اا يتت وا بالتتى البطتتيء التتتدوير ال ل لتتي  متتن  تتاالمقطتتر ومتتزج اء المتت امتتن 

لوستت  فتتي المو تتدة ومتتن تتتا يبتترد ا استتتعماللدتترا دوا ام̊ فتتي 100لمتتزيع بدرجتتة ايستت ن 

فتتي  امتت اويةدتت   ويتتترك ليتصتتلب ع بتتتر  اابتت ام̊ ويصتتب ب 48لتتى درجتتة ائي ام متت اةمتت 

م̊ 8 -2وت بتتين ارة تتتتراجتتة بدرجتتة ةتترلثاام فتتي ايتت او يةدتت  لعتتدة الغرفتتة ارة ادرجتتة ةتتر

لوستت  لل  تت  عتتن بعتتض ا اهتت   يستتتعمل  وءل تت اعتتن  ابعيتتد ا معتتتا الةدتت  ي تتوا فتتي م تت او

 . Pseudomonas ت جنسانوا

  Maintenance mediumلحفظ اويط  14-1-2-3

 NAلمغتت   المتترع الوستت  التتى ا% 15 ل لستتيرول بتركيتتز افة افتت الوستت  با اة تتر هتت  

  (1978 روالاو (Felthamلب تيرية ات لعزلاالوس  لةد  ا استعمل ه  ا

 

 ىفالكواتحضير  2-2-3 

 Catalase reagentتليز الكاىف اك-1 2-2-3

% متتن 3ة تتر بنستتبة catalase نتتزيا لا الب تريتت اج انتتت اشتت  للتةتتر  عتتن ال استتت دم ا

 .(2002لBenson) 2O2Hلهيدروجين ابيروكسيد 

 

  voges –proskuer reagentور اىف فوكس برويكاك-2 2-2-3

 ر مةلولين :ل لوكو  وت من تة ياعلى ت مير  الب تريابلية استعمل لل    عن قا

% تتتا  99 تيلتتي امتتل كةتتول 90 فتتي  naPhthal –αدة اغتتا متتن متت 5ريتتب ا – Aمةلتتول  

 مل  100لى الةجا اكمل ا
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لةجتتا اكمتتل اء مقطتتر تتتا امتتل متت  90ستتيوم فتتي البوتاغتتا هيدروكستتيد 50ريتتب ا -Bمةلتتول 

 (  1996 روالاو Colleeمل  ) 100 لى ا

 

 Methyl Red (MRحمر )لالمثيل اىف اك-3 2-2-3

كمتتل اتيلتتي ومتتن تتتا امللتتتر كةتتول 300 فتتي  Methyl Redغتتا متتن  0.1بتتة ار ار متتن  ت ة

  ( 1996 روالاو Colleeلمقطر )اء المامللتر ب 500لى الةجا ا

 

   Lugol̓ s reagentم اىف لوكاك -4 2-2-3

غتتا متتن  1ريتتب المقطتتر تتتا اء المتت امتتل متتن 100 ستتيوم فتتي البوتاغتتا يوديتتد 2بتتة ار اة تتر ب

ستتتتعمل المقطتتتر ل اء المتتت امتتتل متتن  300لتتتى الةجتتتا اكمتتل ابق والستتت المةلتتتول اليتتود فتتتي ا

 ( 1977لFraserو  Buxton)  الن اعلى تةليل  الب تريابلية اللتةر  عن ق

 

   Nitrate reductionت النترام اختزاىف اك-5 2-2-3

 ويت وا من مةلولين : 

-A  ني  الستتلدامض اةتتSulfanilic acid  نل  ادلستتلامض اغتتا متتن ةتت  8بتتة ار اة تتر ب

    Acetic acidل لي امض التر من ة1 في 

-B   5 ندثتتول  الدتت امةلتتول %naPhthal–α ندثول فتتي الدتت اغتتا متتن  تتبغة  5بتتة ار اة تتر ب

 %    40ل لي  امض امل ة100

 (  1977لCowan)  ستعماللااكل على ةدة لةين  انباج المةلولين وتركاتا تة ير 

 حمر لالفنيل اىف اك -6 2-2-3

 لمقطر  اء المالتر من  1لى اةمر لاالدنيل اغا من  بغة  0.2فة افابش  ال اة ر 

  Gram stainم املون كر -7 2-2-3

 -تية:لااد الموام من ايت وا ملوا كر

  Crystal violetلبندسجي   البلور ا

  Iodineيودين              ا

  Ethanolنول             ايثا

 Sofranنين          اسدر



41 
 

CHROMagar Pseudomonas : 

ئدة  الزا افي ت  ي  ب تري اندال   تا تة يرة الوس  وا اه  تعمل سا

لعزل وت  ي    ا ا  اوسط يعد لوس  ا اكوا ه    Pseudomonas auroginosaرية الزنجا

  Blue – green  ر مزرع ابلوا  ال ظهورهمن  ا ا,وتا تمييزه الب ترياه لا 

 

 Macconkey agarكو كي المار اكاويط -9  2-2-3

  ا م على ه  ا لبة لملوا كرالسا  الب تري ات  ا ة لتنمية مستعمرعاالمة ر في  الوس  وا  است دم ه  ا

لماهرية وللتدريق بين ات الصداسة است دم لدرال ل   اتدريقي الوس  وسطا ار يعد ه  الوس  ا

ت كتو  ةيض ظهرلاالم مرة لس ر ا كتو  عن غير لاالم مرة لس ر الب تيرية ات المستعمرا

  ا ته الم مرة ظهرت مستعمرالغير الوس  واا وردية على سط  ا لوالم مرة بات المستعمرا

 لوس    اةبة على سط  اش

 

 Triple sugar iron agar test  (T.S.I.agarثية  لثلات  السكريات مر    -10  2-2-3

test ) 

رو  ت )كلوكو  , س الس ري اعلى ت مير  الب تري ار للتةر  عن قدرة ا تبلا ا استعمل ه  ا

ة عاالدقرة المة ر وفق ا( وSlantئل )الما  T.S.I.agarل اكتو  (   لق  وس  , لا

لوس  ام̊   يعد تةول لوا   37رة اعة وبدرجة ةراس 24لب تيرية , وة ن لمدة ات لعزلااب

ل لوكو   ا( نتيجة موجبة لت مر س ر Buttonلعميق )الجزء ا در في لاالى اةمر لاامن 

(  Slantئل ) المالسط  ا( وButtonلعميق )الجزء ا  الوس  ك ل ا تةول لوا افق  , بينم

ت  اعاا ظهور فق ا  الس رو  , كم اكتو  ولاانتيجة موجبة لت مر س ر    يعد  در  لاا للوا  الى  ا

ج كبريتيد ا نتالة على سود دلااسب ا, وت وين ر 2CO  ا ج غا نتا لة على  ية دلااغ

    S2Hلهيدروجين ا

 

 

 

CHROMagar Pseudomonas8-2-2-3 
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 البكترياعزم -3-3

  Pseudomonas اولي لبكتريلازم علا -3-3-1

غتتا متتن كتتل  10فة افتت التربتتة ورلتت  بات امتسلستتلة ل تتل عينتتة متتن عينتت  في اة تترت ت تت 

متتل ل  250رع ستتعة المعقتتا فتتي دوالمقطتتر اء المتت امتتل متتن  90لتتى ات تربتتة اعينتتة متتن عينتت 

متتل  1ورلتت  بنقتتل  ( 7-10-1-10 )في  ع تترية متسلستتلةاجريتتت سلستتلة ت تت او امزجتتت جيتتد 

لمعقتتا ول تتل المقطتتر اء المتت امتتل متتن  9ر تةتتو  علتتى ا تبتت ابيتتب انالتتى التربتتة الق امتتن عتت 

تتربة عليتت   افي  ا( لتتزرت ت تت King Bلوستت ) استتتعمل التربتتة ل ات اعينتتة متتن عينتت  لتتتتتت

متتل  9ر تةتتتو  علتتى ا تبتت ابيتتب انالا لتلقتتي  عتتاالمة تترة التربتتة افي  امتتل متتن ت تت  1 تت  ا

بيتتب علتتى انلااة تتنت  ل ت ديتت  لرين ل تت قتتت م تترالا وبوعتتاا King Bلمعقتتا الوستت  امتتن 

ء رقيتتتق اةاتتتة ت تتتوا غ تتت بيتتتب لماانلاام  فةصتتتت ايتتت ا 3ولمتتتدة  0م  28رة ادرجتتتة ةتتتر

 تت  ا   Pseudomonas Spp النمتتو ب تريتت  اوليتت ا التت   يعتتد مؤشتترالستتط  وابتتيض علتتى ا

بتتتر  يةتتتو   ابتتق للنمتتو ون تترت علتتى ستتط  اعطتتت مؤشتترالتتتي ابيتتب انلاا متتن متتل 1 0

-2 ) ولمتتدة 0م  28رة اع علتتى درجتتة ةتتراابتت لاالصتتلب ة تتنت ا A Kingعلتتى وستت  

  الب تريتتت ات نقيتتتة متتتن اع ورلتتت  للةصتتتول علتتتى مستتتتعمراابتتت لااعيتتتد ت طتتتي  أمل أيتتتا ( 3

بصتتورة نقيتتة  ا تتدر م  تتر تتتا عزلهتت ات لتتوا ات ر الةصتتول علتتى مستتتعمراتتتا  ابعتتده

  التي عزلت منهالمنطقة اةسب  ا  مارقاو ا  عطيت رمو ات  لبة واعلى بيئ

 

  Bacillus اولي لبكتريلالعزم ا 3-3-2

تتتتا   1-3-3لدقتتترة افتتتي  اليهتتت ار الم تتت اندستتتها لطريقتتتة التربتتتة بات افي  عينتتت اة تتترت ت تتت 

درجتتة مئتتو  لمتتدة نصتت   80رة ائي علتتى درجتتة ةتترام متت ابيتتب فتتي ةمتت انلااوفتتعت هتت لا 

نقتتل   .Bacillus spp ات ب تريتت الستتبورفقتتة المرال  تترية ا ايتت ل ااعة للتتت ل  متتن استت 

لزرعتتي ل الوستت  امتتل متتن  9ر تةتتو  علتتى ا تبتت ابيتتب انالتتى التربتتة ات ديتت   متتل متتن 1

في  التلقتتتي  ت تتت  ا% ن تتت 1و  علتتتى الةتتت المعقتتتا ا( Nutrient brouthلوستتت  )استتتتعمل ا

تتربة وبوا  0م 30رة ابيتتب علتتى درجتتة ةتترانلااقتتت م تتررين ل تتل ت ديتت  ل ة تتنت التتتتتت

لستتط  ابتتيض قريتتب عتتن اء رقيتتق اةاتتة ت تتوا غ تت بيتتب بماانلاامل فةصتتت ايتت ا 3ولمتتدة 

عطتتت التتتي ابيتتب انلاا متتن متتل 1 0 تت  ال  Bacillusالنمتتو ب تريتت  اوليتت ا التت   يعتتد مؤشتتراو

ر اكتتتت لاابتتتتتر  يةتتتتتو  علتتتتى وستتتت   ابتتتتق للنمتتتتو ون تتتترت علتتتتى ستتتتط  امؤشتتتتر
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عيتتتد ت طتتتي  ال  مايتتت ا  3ولمتتتدة 0م30رة اع علتتتى درجتتتة ةتتتراابتتت لاالمغتتت    ة تتتنت ا

لةصتتول علتتى اتتتا  ابعتتده الب تريتت ات نقيتتة متتن ارع ورلتت  للةصتتول علتتى مستتتعماابتت لاا

بصتتورة نقيتتة علتتى  اف مدصصتتة تتتا عزلهتت ات ةتتوابتتيض مصتتدر ر ات لتتوا ات ر امستتتعمر

  التي عزلت منهالمنطقة اةسب  امارقاو اعطيت رمو ات  لبة وابيئ

 

 لبكتيريةات لعزلاتن ية   3-3-3

 تيتترت عتتدد ا   .aeruginosa P الب تريتت ات نقيتتة متتن الةصتتول علتتى مستتتعمرالغتترل 

 ابقتتتتة للب تريتتتت ات مورفولوجيتتتتة مطاعطتتتتت  تتتتدالتتتتتي المندتتتتردة ات المستتتتتعمرامتتتتن 

aeruginosa P.   لت طتتتتي  استتتتت دمت اريقتتتتة ار اStreeking  دة  رت اعتتتت الغتتتترل

وتةتتتت ظتتتروف  loopقتتتل النال استتتتعماو ب King Bعلتتتى ستتتط  وستتت   الب تريتتت اهتتت لا 

و اعتتدة ات متباعمرظهتتور مستتتعة لةتتين ا( ستت  48- 24ع لمتتدة ) اابتت لاالتعقتتيا ل ة تتنت ا

 ل يميوةيوية  ات ارا تبلاالمجهر  والدة  اء اجرال لغرل  اقريبة من بع ه

 

   Identification of bacteria البكترياتش يا  4-3

 Cultural testsلزرعية ات الفحوصا 1-4-3

ت الماهريتتتة للمستتتتعمرات الصتتتداةاتتتة قتتتد تتتتا ما الب تريتتت ات لغتتترل ت تتت ي  عتتتزلا

ئتت  مميتتزة و اووجتتود رو افهتت ات وةوالمستتتعمراوستتط   انهتت الواو الهاشتت اميتتة متتن ةيتتض النا

 ( 1965لBlak)  Nutrient agarلمغ   ار اكلااعلى سط   امهاو قو افيتهاشد

 

 Microscopical testsلمجهرية ات الفحوصا 2-4-3

ميتتة النالب تيريتتة ات المستتتعمرا تت  مستتةة متتن اورلتت  ب الب تيريتتة مجهريتت ات لعتتزلاافةتت  

 ايتت ل اال وترتيتتب اشتت اةاتتة م لماابملتتوا كتتر اوتصتتبيغه الزرعيتتة وتثبيتهتت اا اوستت لااعلتتى 

 لبة(  او سالصبغة )موجبة امت  اعلهالب تيرية وتدا
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 Biochemical testsلكيموحيوية  ات الفحوصا 3-4-3

 Catalase test تليز الكا زيم اا ا تار اختبا ❖

لزرعتتي الوستت  اميتتة علتتى النالب تيريتتة اة لمزرعتت ا تت  جتتزء متتن ار با تبتت لاا اجتتر  هتت  ا

% علتتى 3لهيتتدروجين افتتيدت قطتترة متتن بيروكستتيد اجيتتة لواووفتتع  علتتى شتتريةة  ج

شتترة يتتدل علتتى قتتدرة ات مباعتت ااَّ تةتترر فقاجيتتة ل الزجال تتريةة الب تيريتتة فتتوع المزرعتتة ا

    (1990لFingoldو  Baronتليز )ال انزيا اج انتالعزلة على ا

 

  Oxidase testوكسديز لام  زياا ا تار اختبا ❖

وكستتيديز تتتا نقتتل جتتزء لااشتت  ات متتن مةلتتول كالترشتتي  بقطتتراقطعتتة متتن ورع  رابتتت 

لتتى ورع اا   تتبية معقمتتة استتطة عيتتد ابو ارهتت ا تبالمطلتتوا الب تيريتتة ات المستتتعمرامتتن 

نيتتة يعتتد ات 60- 10ل لبندستتجي  تتااللتتوا اشتت  وظهتتور ال المراتتب بمةلتتول الترشتتي  ا

   (1995 روالاو (Atlasوكسيديز لاانزيا اج انتنتيجة موجبة لا

 

   Motility testلحركة  ار اختبا ❖

بطريقتتة  الب تريتت الصتتلب بالمغتت   شتتب  ار اكتت لااويتتة علتتى وستت  الةار ا تبتت لاابيتتب انالقةتتت 

رج منطقتتة النمتتو  تت ار انت تت اا اعة فتت استت 24 مْ ولمتتدة  37رة الة تتن بةتترالطعتتن وبعتتد ا

  (1996 روالاو Collee)ة لةركاعلى لعزلة الة على قدرة دلا  لطعنا

 Nitrate reduction testت النترام اختزار اختبا ❖

 رة اعة بةتتراستت  96ئل وة تتنت لمتتدة الستت ات النتتتراويتتة علتتى وستت  الةابيتتب انلاالقةتتت 

للتتتوا ابيتتتب , ظهتتتور انلاالتتتى ات النتتتترال ا تتتتزاشتتت  امتتتل متتتن ك 0.1فتتتي  امْ  تتتتا 37

  (1996 روالاو Colleeر )ا تبلااة بيايجائق يدل على ال عدة دقةمر  الاا
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 Urease testليوريز ا زيم اا ا تار اختبا ❖

 رة اعة بةتتراستت   24وة تتنت لمتتدة ارهتت ا تباد المتترا الب تريتت ائتتل بالما اليوريتت ار اكتت ا  طتت 

علتتى  الب تريتت ابليتتة اةمتتر دل علتتى قلاالتتورد  التتى ا تتدر لاالوستت  متتن امْ ل تغيتتر لتتوا 37

 ( 1996 روالاو Colleeليوريز )انزيا اج انتا

 

 ( MRحمر )لالمثيل ار اختبا ❖

 MethylRed-Voges proskauer brothويتتتتة علتتتتى وستتتت  الةابيتتتتب انلاالقةتتتتت 

ت متتن اقطتتر 5فتتيدت اعة, تتتا  استت 24-48 مْ لمتتدة 37 رة اة تتنت بدرجتتة ةتتر , الب تريتت اب

ر ا تبتت ةمتتر يعتتد نتيجتتة موجبتتة لالااللتتوا التتى الوستت  اةمتتر, تةتتول لاالمثيتتل اشتت  اك

(Collee 1996 روالاو)  

 

 VPورالفوكس برويكار اختبا ❖

 MethylRed-Voges proskauer brothويتتتتة علتتتتى وستتتت  الةابيتتتتب انلاالقةتتتتت 

شتت  امللتتتر متتن ك 1فتتي  اعة, تتتا استت  24مْ لمتتدة 37 رة او ة تتنت بدرجتتة ةتتر الب تريتت اب

 Colleeئق نتيجتتتة موجبتتتة )ادقتتت  5ةمتتتر بعتتتد لااللتتتوا اور يعتتتد ظهتتتور افتتتوكس بروستتت 

   (1996 روالاو

 

  Indol test دوم لافحا  ❖

 الب تريتت ار با تبتت ابيتتب انالمتتو ت فتتي ا TryptoPhan brothئل الستت اا القتت  وستت  تربتوفتت 

مْ لمتتدة   25رةالب تيريتتة بدرجتتة ةتترارت المتتزا, وة تتنت  ار لهتت ا تبتت لااء اجتتراد المتترا

كس اشتت  كوفتت ات متتن كانبوبتتة عتتدة قطتترافتتي  ل تتل الة تتن اء متتدة انتهتت ام لبعتتد ايتت از تتتا

ر ا تبتتتت لاابيتتتتة ايجالمتتتتزروت دل علتتتتى الوستتتت  اء علتتتتى ستتتتط  اةلقتتتتة ةمتتتترل ظهتتتتور 

(Harrigan  وMcCance1976ل)  
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   Starch hydrolysis test النشار تحلل اختبا ❖

ع اابتت لاال ة تتنت  الن تت ار اكتت الب تيتتر  علتتى ستتط  وستت  الق العتت امتتل متتن 0.1 ن تتر 

فة ل التتتة شتتتدااتتتة بهالمةات المستتتتعمرالوةاتتتت  اعة وعنتتتدماستتت  24مْ لمتتتدة  37رة ابةتتتر

 رع لااللوا الوستتت  بتتت ااَّ تلتتتوا ال  Logul ̓s iodineمتتتل متتتن مةلتتتول  1 اليهتتت افتتتي  ا

 الب تريتتت اا ا  النتيجتتتة موجبتتتة اا ات يعنتتتي المستتتتعمرالمةيطتتتة بافة ال تتتدااق المنتتت ا اعتتتد 

   (1990لFingoldو  Baron)  امةللة للن 

 

   Gelatin hydrolysis testتين لجلار اختبا ❖

لطعتتن وة تتنت عنتتد النقيتتة بطريقتتة الب تيريتتة ات لعزلااتتتين بتت لجاا بيتتب وستت انالقةتتت 

مْ  4رة اجتتة عنتتد درجتتة ةتترلثااعة  تتتا  وفتتعت فتتي استت 24-48 مْ لمتتدة  37رة ادرجتتة ةتتر

لموجبتتة النتيجتتة ائلة يتتدل علتتى الستت التتة الةالتتى الوستت  اا تةتتول اعة ,  المتتدة نصتت  ستت 

 ر  ا تبلا

 

  Citrate Vtilization testت الستراو يتهلار اختبا ❖

 24 ابمستتتعمرة عمرهتت   Simmon Citrate agarيموا ات ستت ار ستتتراكتت ائتتل القةتتت مو

ا اعة ل استت  24مْ ولمتتدة 37 رة الب تيريتتة تتتا ة تتنت عنتتد درجتتة ةتترارت المتتزاعة متتن استت 

لموجبتتة النتيجتتة ا رع يتتدل علتتى لاالتتى ا  تتر لاالة تتن متتن الوستت  بعتتد اتغيتتر لتتوا 

(Collee 1996 روالاو)  

 

 مْ  4مْ  و  41رة امو بدرجة حرنلار اختبا ❖

ت المغتتت   بم تتتررين لتتت  ار اكتتت لااعلتتتى  .Pseudomonas spp الب تريتتت ا طتتت  جتتتنس 

مْ ولمتتدة  4رة ا تتر  بدرجتتة ةتترلاامْ و 42رة ابدرجتتة ةتتر اةتتدهماتل ة تتنت المستتتعمرا

 (Lennette ارة كليهمتتتتت الةتتتتترالنمتتتتتو فتتتتتي درجتتتتتتي ابليتتتتتة اعة ل ولوةاتتتتتت قاستتتتت  24

  (1985 روالاو
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 لم تبريةارب التجا6-3- 

 Determination of solubilization index (SI)بة اذلال دليت دير  3-6-1

ل لتتتي للمستتتتعمرة + القطتتتر اتيتتتة )وهتتتو نستتتبة لثاالستتتيوم ال ات ابتتتة فوستتتدار امتتتل اقتتتدر مع

لوستت  استتتعمل الب تيريتتة ةيتتض ات لعتتزلاالمستتتعمرة (  متتن قبتتل التتى قطتتر افة ال تتدالتتة الها

 121رة المؤ تتدة علتتى درجتتة ةتترالوستت  وعُقتتا فتتي ار ة تتر ا  Pikovskaye ئيالغتت  ا

ع بتتتر  وتتترك اابتت الوستت  فتتي ادقيقتتة تتتا  تتب  20لمتتدة  2نتتعاونتتد/ اب 15مئتتو  وفتتغ  

ت ون تتر لعتتزلاات المعقمتتة متتن لقتت اني يتتة المي ا تتة الماستتطة امتتل بو 1 0ليتصتتلب تتتا نقتتل 

نت ت وة تتت اتتتتة م تتتررتا باستتتتعمالو L-shapeشتتتر استتتطة نالوستتت   بواعلتتتى ستتتط  

س قطتتر الة تتن تتتا قيتت ام علتتى ايتت اتتتة م وبعتتد متترور تا º28رة اع علتتى درجتتة ةتتراابتت لاا

-Ediبتتة )ار لاامتتل اليتتة لتقتتدير معالتادلتتة المعا باستتتعمالفة وال تتدالتتة الهالمستتتعمرة وقطتتر ا

Premono 1996 روالاو ) 

 

SI= D/C 

 

 -ا :اةيض 

SI=بةار لاامل امع دليل 

D =سا( فةال دالة الهال لي للمستعمرة + القطر ا( 

C  سا( لمستعمرة فق ا= قطر( 

 

 لتربة اليل اتح  7-3

 ئية الكيميات الصفا 1-7-3

 لتربةاعل ادرجة تف  1-

 - Ph  اجهتت  باستتتعمال 1:1ء بنستتبة التربتتة فتتي معلتتق تربتتة :متت اعتتل اس درجتتة تداتتتا قيتت 

meter و   في اوةسب م Page) 1982 روالاو)   
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 ( ECئية )الكهربالية ايصلا -2

  اجهتت  باستتتعماللم تتبعة العجينتتة ا( فتتي مستتت ل  ECئيتتة )ال هربالية ايصتت لااس اتتتا قيتت 

 .(1954ل(Richardsمو وف في  ا( ةسب مEC-meterئي )ال هربالتو يل ا

 

 لعضوية ادة الما -3

درت  ء فتتي اجتت  اوةستتب متت  Walkely and Blackلع تتوية ةستتب اريقتتة ادة المتت اقتتُ

Black)  1965ل). 

 

 هزالجالنتروجين ا -4

تقتتُ  تتت  بوسستتت تاادر بتتتت تتتةا تتت   (Brmnerمو تتتوف  ا( وةستتتب متتت (KCl 2Nاتتت

 ( 1965ل

 

 هز الجالفسفور ا -5

 Phر  و متتولا 0.5 لصتتوديومات اربونتت استتطة مةلتتول بي اهز بوالجتت الدستتدور استتت ل  ا

 استتت وربي  وفقتتت لاامض امونيتتتوم وةتتت لاات استتتطة مةلتتتول بمولبيتتتد اللتتتوا بواواتتتور  8.5

و عنتتد  SpectroPhoto meterف المطيتت ا  ال جهتت استتتعمابلتقتتدير اوتتتا  Olesnلطريقتتة 

   (1982 روالاو (Page ورد في انوميتر كمان 882اول موجي 

 

 لمغنسيوم السيوم و الكا -6

ر  فرستتتنيت اعيتتت  0.01لتستتتةي  بمةلتتتول المغنيستتتيوم بطريقتتتة اليستتتيوم وال اتتتتا تقتتتدير 

(EDTA2Na )(Ethylene diaamine tetra acetic acide) يوم فقتتتد نيستتت لمغا امتتت ا

لطريقتتتتتة ا( وةستتتتتب EBT( ودليتتتتتل )EDTA2Naر ( )اعيتتتتت 0.01) باستتتتتتعمالقتتتتتدر 

 (   1954ل(Richardsلمو وفة في  ا

 

 ييومالبوتالصوديوم وا -7

 ورد فتتي  اوةستتب متت   FlamPhotometer للهتتب ا  استتيوم بجهتت البوتالصتتوديوم واقتتدر  

Page) 1982 روالاو). 
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 ت الكبريتا -8

  (Rhoadesورد فتتي اريوم كمتت البتت استتطة  كلوريتتد ايب بورستت لتات بطريقتتة ال بريتتت اقتتدرت 

 ( 1982ل

 

 تالبيكربو ات واربو الكا -9

لمو تتتوفة الطريقتتتة ال بريتيتتت  ةستتتب امض ار  متتتن ةتتت اعيتتت  0.02لتستتتةي  متتتت اب اقتتتدرت

 (1958ل (Jacksonفي

 

 لكلوريد ا -10

ر  ةستتتب اعيتتت  0.03لد تتتة ات التستتتةي  متتتت نتتتترال لوريتتتد بطريقتتتة ات ايونتتت اقتتتدرت 

 .(1958ل (Jackson لمو وفة فياة لطريقا

 

 لكلية الصلبة ات اربو الكا -11

 المتتت  ار   وفقتتت اعيتتت  HCl 3لهيتتتدروكلوري  امض ال ةتتت استتتتعمالو نيتتتة بالطريقتتتة اقتتتدرت ب

 (   1954ل(Richardsء اج

 

 (CECلموجبة )ات ايو دلية للالتبالسعة ا -12 

 .( 1977لRhoadesو  (Polemio ء فياج ادلية ةسب مالتبالسعة اقدرت 

 صالرصادميوم والكا-13

, and  Lindsay  Norvell(1978 )لمو تتتوفة متتتنالطريقتتتة ابةستتتب  اتتتتا تقتتتديرهم

  DTPA( )Diethylene triamine penta) لم لبتتتتي المركتتتتب ا باستتتتتعمال

aceticacid لتت ر  ا  امتصتت لاا  استتد, قيستتت بجهتت استتت  ا امتتين بنتتت ا  اتلتتين تتترا  ا(  د

Atomic Absorption Spectrometer 

 ئية للتربة.الفيزيات الصفائية: تم ت دير الفيزيات الصفا 2-7-3

 لتربةا سجة 1-2-7-3

 (Blackء فتتياجتت  اوةستتب متت  Pipette method تتة المالتربتتة بطريقتتة اقتتدرت نستتجة 

 (  1965ل
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 لبيولوجيةات لتحليلا 3-7-3

 لكلية  ا البكتريا -1

ر اگت لاال وست  استتعماع باابت لاالعتد بالت ديت  والتربتة بطريقتة ال ليتة فتي ا الب ترياد اعد اتا تقدير 

 Black (1965 ) ء في اج اوةسب ملمغ   ا

 ت الفطريا -2

 potato لوس ا  باستعمالع  اابلاالعد بالت دي  وااريقة    باستعماللتربة  ات في الدطرياد اعد اقدُرت 

Dextrose agar   (1965) ..ء في اج ابةسب م Black 

 P. aeruginosa ابكتيري-3

ر اگت لاال وست  استتعماع باابت لاالعتد بالت ديت  والتربتة بطريقتة ال ليتة فتي ا الب ترياد اعد اتا تقدير 

 Black (1965 ) ء في اج المغ   وةسب ما

 B. subtilis ابكتيري-4

ر اگت لاال وست  استتعماع باابت لاالعتد بالت ديت  والتربتة بطريقتة ال ليتة فتي ا الب ترياد اعد اتا تقدير 

 Black (1965 ) ء في اج اوةسب ملمغ    ا

 ال يايات النباتية -3-8

 ارتدات النبات  -1

 الو ا الجاف للنبات  -2

 مساةة ورقة العلا -3

 قطر القر   -4

 ةبة 500و ا  -5

 ال ادميوم في النبات  -6

 الر ا  في النبات  -7

8- N  في النبات 

9- P  في النبات 

K-10  في النبات 
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 عةالزرالةقل قبل الةيوية لتربة ائية وال يميائية والديزيات الصدا( بعض 4جدول  ) 

 ل يمةا لوحدةا لصفةا

 PH 1:1  7.9عل التفادرجة 

 Ec 1-dsm 6.3ئية الكهرباليه ايصلا

  Nهز الجالنتروجين ا

 1 -تربة غم كغممل

 

29.01 

 P 9.58هزالجالفسفور ا

 K 109.08ييوم البوتا

 8 1 -يم كغم المادة العضوية

 177.1 1 -يم كغم كاربو ات الكالسيوم

 28.02 الكالسيوم الذائ 

  المغنيسوم الذائ 

 

 1 -ملي مكافئ لتر

20.49 

 9.62 الصوديوم الذائ 

 63.09 الكلور الذائ 

 3.68 البيكاربو ات الذائبة

 5.83 الكبريتات

 Nill الكاربو ات

 2.47 البوتاييوم الذائ 

CEC .31.12 1 -كغمينتيموم ىحنة 

 Ppm الرصاص

 

27.66 

 1.03 الكادميوم

 212 تربة  1 -يم كغم الرمل

 680  الغرين

 108 الطين

 Silty loam النسجة                            

 Cfu g-1 الفطريات الكلية

dry soil 

 

143 × 106 

 108 × 187 البكتريا الكلية

 P. aeruginosa 97 × 103بكتريا 

 B. subtilis 301 x  78بكتريا 
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 لح ليةالتجربة ا 3-9

 لتجربة :اموقع تنفيذ 1-9-3  

لمثنتتى ( افاتتة اكتتا عتتن مركتتز مة 2نيتتة ) الثاز ابةتت لاالةقليتتة فتتي مةطتتة التجربتتة ات ندتت ت

 تيراتتت ستتة الدر 2023 - 2022عتتي الزرالمثنتتى للموستتا امعتتة اج –عتتة الزرابعتتة ل ليتتة التا

  او ب تريتتتت  pseudomonas aeruginosa المنت بتتتتة متتتتن ب تريتتتت العتتتتزلتين افة افتتتت ا

Bacillus subtilis  فتتتي نمتتتو نبتتتات  هتتترة ال تتتمس وامتصتتتا  العنا تتتر  ا لهماوتتتتد

ملتتتة ال ائية الع تتتوات اعتتت القطابتتتة وفتتتق تصتتتميا لتجراةيتتتض  تتتممت    cd,pbالثقيلتتتة 

(RCBD)  Randomized Completely Block Design   باستتتتتعمالورلتتتت 

   ب ل عامل  ت ايربعة مستوات وباز م ررملين للتجربة بثااع

 عوامل التجربة الح لية2-9-3

   العامل الوم

 -اللقاةات الةيوية وباربعة نوعيات ا  ت الرمو  الاتية :

 B0 بدوا افافة اللقات الب تير = 

B1  افافة ب تريا =pseudomonas aeruginosa    

 B2 افافة ب تريا = Bacillus subtilis   

 B3 افتتافة التتتدا ل متتن اللقتتات =   pseudomonas aeruginosa     + Bacillus 

subtilis   

 العامل الثا ي

وبتراكيتتتز م تلدتتتة ا تتت ت  مستتتتويات متتتن العنا تتتر الثقيلتتت  ) ال تتتادميوم والر تتتا  ( 4 

 -الرمو  الاتية:

 C0 =  5تركيز  PPM  + 100كادميوم PPM     ر ا     

 C1 = 10تركيز  PPM  + 150كادميوم PPM     ر ا 

 = C2  15كيزتر  PPM  + 200كادميوم PPM     ر ا 

   = C3 20تركيز  PPM  + 250كادميوم PPM     ر ا  

وةتتدة  48=  3×4×4بلتت  عتتدد الوةتتدات التجريبيتتة = ندتت ت التجربتتة بثاتتتة م تتررات ار 

 تجريبية
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 لتجربةام طط 

 

R3 R2 R1 

B3C2 B1C1 B0C1 

B2C1 B0C3 B3C1 

B3C3 B2C3 B2C0 

B0C2 1C0 B B0C3 

B1C2 B1C3 B3C0 

B0C0 B3C2 B0C0 

B3C0 B2C1 B2C3 

B2C2 B3C3 B2C2 

B0C3 B0C0 B1C0 

B2C0 B0C2 B1C3 

B1C0 B1C2 B3C2 

B0C0 B2C2 B2C1 

B3C1 B2C0 B3C3 

B2C3 B1C0 B1C1 

B1C3 B3C1 B0C2 

B1C1 
 

B3C0 B1C2 
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 عةالزرالتربة واتحضير  -3-10

 عية : الزرات العمليا-3-10-1

ا لقتتاالمطرةتتي از المةتترال استتتعمامتتدتين باتتين متعاةتتر اتتهتت التجربتتة بةرا  تتيرتتتا تة 

لتستتتوية اجريتتتت عمليتتتة القر تتتية تتتتا اا ام تتت لاال استتتتعمالتنعتتتيا باجريتتتت عمليتتتة ا ابعتتتده

( وةتتدة تجريبيتتة , 48لتتى ) الةقتتل استتب للبتت ور   تتتا تقستتيا اد مهتتد مناعتتد التمريتتز بهتتدف او

فة بتتتين المستتت التتتى متتترو  ات الوةتتتد ام( وقستتتمت 2م×3) 2م 6ةة كتتتل وةتتتدة تجريبيتتتة امستتت 

ةتتد متتتر افة واوتركتتت مستت  ( ستتا 25 تتر  )افة بتتين جتتورلا والمستت استتا( و  70 تتر )امتتر  و

لتعييتتتر وتركتتتت لةتتتين اعطيتتتت ريتتتة ا, ت اعتتت القطابتتتين  م5 1لتجريبتتتة و ات الوةتتتد ابتتتين 

ل تتمس  تتن  اعتتة , ل تتتا  رعتتت بتت ور  هتترة الزراء عمليتتة اجتترستتب لاالمناف الجدتت ا

هوكي الستتت استتتا ( )  3, وبعمتتتق ) 7/3/2023ريخ اجتتتورلا( بتتتت \بتتت رة  4قتتتت )اشتتتموس بو

ول متتن لاالتتزوج البتتزوغ وت تتوين ال اكتمتت المتتر  , وبعتتد العلتتو  متتن الثلتتض ا( فتتي  1994,

جريتتت الجتتورة   اةتتد فتتي ات والتتى نبتت ات اتتت النباجريتتت عمليتتة  تت  الةقيقيتتة اع اورلاا

لو تتول التلقتتي  وقبتتل ال عمليتتة اتمتت كاجتتة , بعتتد الةادعتتت  التع تتيب كلمتت التتر  وات اعمليتت 

لطيتتور , وعنتتد ار افتترافتتي ل تتب  لتاات باتتت النبالدستتيولوجي تتتا تغطيتتة الن تتع المرةلتتة 

لجهتتتة البنتتتي وتةتتتول اللوا ارجيتتتة بتتت ال ات ابتتت القنام ) تلتتتوا التتتت الن تتتع ات امتتت ظهتتتور عا

 تتت  ابعتتتد   26/6/2023لةقتتتل فتتتي اد ا تتتدر  تتتتا ةصتتت لااللتتتوا التتتى ا  اقتتترل لديتتتة لاا

 ت ل ل وةدة تجريبية   العينا

 لتسميدا  2-10-3

 N)اليوريتت اد ال ستتماستتتعماب 1-را ه تتت  Nكغتتا  160ملتتة ال ادية الستتمالتو تتية اد اعتمتت اتتتا 

% متتتتن   P2O5  50% 46تتتتتي )لثاات السوبرفوستتتتداد ال ستتتتماستتتتتعما( و ب46%

ستتتيوم البوتات اد كبريتتتت ال ستتتماستتتتعماب ر والله تتتت  P2O5كغتتتا  100( دية الستتتمالتو تتتية ا

(50   %2O  K )160   كغاK2O  ( 2011بد لالعا)  رالله ت 

متتن  ا  يومتت  45عتتة ودفعتتة بعتتد متترور الزرالنتروجينتتي بتتدفعتين دفعتتة عنتتد اد الستتمافتتي  ار ا

  ةدةاو في  دفعة  افسي البوتاتي والدوسداد السما اماعة الزرا
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 لبذوراتل يح  3-10-3

ت ا نولب تير  ولا ات  اللقاوية على  الةاع  ر الدوالى  ا  افتهافال  ل مس من  االقةت ب ور  هرة   

(  P. aeruginosa  +B. subtilis ل  B. subtilisل .aeruginosa     Pت )اللقاتة من لثاا

رع الدوافة ة نت  ارع كالدوالى  ا%  10لمة ر بتركيز  العربي  الصم   امل من    100في   اتا  

لب ور ون رت على ا رجت ستام بعد رل   º28رة اعة وعلى درجة ةراس 72فنة لمدة الةاب

في   الب ور تلقيماعة  ال وتا  راعتهاعة قبل  رالمدة نص  سل مس  اشعة  اعن    اورع مقو  وبعيد 

قبل   ولاالملقةة الب ور غير اعة املة ةيض تا  رالمعاة نوت اعات مت مراللقالجور وةسب نوت ا

  اا عدم تلوته ايوم  ورل  ل م

 لمدروية :  ات الصفا11-3

ت الوةد الوس  من  المر   ات من  النمو ل مس نبتات  ا ة بصدال ات  اءالقرا    اتا  لنمو :  ات  اصف

 لتجريبية       ا

 لقر    اعدة ا لى قالتربة اس  من سط  ا: تا قي ت )يم(النباع ارتفا-1

ا ا) ةرد  ا وردهالتي ادلة المعال ا ستعما ب ابهاتا ةس( : 2لورقية )ماحة المسا-2

 :  (   2014هوكي ,الساو

 4.31دية × الساللفة اق اورات عرض امجموع مربع                    

 لقر ية  ار ا هلاال   ي مل الجزء اس اةسب بقيل رص ) يم ( : اقطر -3

من  ت ال مس نبت  لوس  المر  ا  اقرةسب كمتوس  لا : (  1-تا) يم .  بحبة  500وزن  -4

 (   1994هوكي ,  ا لسا% راوبة ) 8س اسالو ا على املة تا عدل اكل مع

لوس  من كل  المر   ات  اتب ةسب كمتوس  ل مسة من ن   :(    1-تا) يم .  بت  اف للنبالجالوزن  ا-5

 (  1994هوكي , الساملة) امع

 

 تية )مجموع خضري( النب ا  اجزلاتحليل  1  12-3-

عة لةين  ا س 48( مْ لمدة 65رة )ائي عند درجة ةرا سطة فرا كهربابو  تيةالنبا تاعينال جددت 

لتي سوف ته ا  العينة  انس اا تجال م ال  ر ( جيد المجموت ان تا اةنت )لو ا وم ات اتب

نبات لات ا فقد ه مت عين   NPKوتقدير التت   لثقيلة ا ر العنامن  اها لتقدير مةتو اكلي اه م

لمجددة  ا لعينة اغا من  2 0    ا( وتا H₂SO₄ - HClO₄مض )الةواسطة ابو امات  اه م

يركس  البا ملا  ووفعت في قنينة من   2تة ا بمن ل قطر فتة لمن ولةاو اجيد  المطةونة اةناو
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 24( وتركت لمدة H₂SO₄لمركز )ال بريتي  امض ا(مل من ة4) ا في  لها( مل و250سعة )

ملة تا  ا كعة امْ لمدة س  80رة ا نة لدرجة ةرات على  ديةة سا لعيناعة ومن تا وفعت اس

في درجة   HClO₄لبيروكلوري  امض امل من ة2 افي  لهابعد رل    ا  ئيا ت هوالعينابردت 

لى امق ا لغالبني اللوا من ا نة ةتى تةول اعة على  ديةة ساس  3-  2مْ  لمدة  180رة اةر

مل   50لى الةجا اكمل او   لترشيالترشي  بورع اتا بعد رل  تا   ائق( تدريجياللوا )راعديا 

 Atomic Absorptionل ر ا  امتص لاا است دم جهالمقطرومن تا اء الماب

Spectrometer    النتروجين ال لي كما موف  في الطريقة   تا قياسلثقيلة  ا ر العنالتقدير

  Microkjeldal( عن اريق استعمال جها  الماي روكلدال )Haynes  (1980المو وفة في  

قدر ومولار (   10( تا تقدير النتروجين بطريقة التقطير بعد إفافة هيدروكسيد الصوديوم) 

ةسب ما  SpectroPhotometerلبيدات الامونيوم( وباستعمال جها   الدسدور بطريقة )مو

( ل Flame Phmeterباست دام جها  )البوتاسيوم قدر بينما (   1980ل  Haynesوف  في ) 

 . ( 1980 ل Haynesكما ورد في )

 

 زراعة لالتربة بعد  اتحليل    2-12-3

لثقيلة  ا ر العناكيز  اتر  ارت فيهعة وقد الزرات للتربة بعد ا  ت عينالتجربة وات اتا ةصدت نب

   EPAي ية  الأمر لبيئة  اية  ا لة ةمالمعتمدة من قبل وكالطريقة  ادميوم بةسب  ال ا   والر ال لية  ا

  Sayegh andت دليل م تبر  )النب التربة واا تةليل افي كت ارد ركرهالوا(1986)    سنة 

Issam ,2007  )  لصةة الةديثة  لمنامة  الدولية  ايير  المعاب  اليه ا  التي تو لنائع  ا لنتارنة  ا وتمت مق

قدر نتروجين التربة    ك ل   ت النبالتربة والثقيلة في  ا ر  العناكيز  التر  WHO   (2007)لمية  العا

( بطريقة الاست ا  بواسطة )مةلول  1982وآ روا )  pageالطريقة الواردة في    ةسب الجاهز  

(  1982) وا روا  pageكما اشار قدر الدسدور التربة الجاهز و(  2Mكلوريد البوتاسيوم 

  Olsen( ةسب اريقة    Ph =8.5عند    NaHCO3.5Mباستعمال )مةلول بي ربونات الصوديوم  

 ( ل تا تطوير اللوا الا رع باستعمال مةلول مولبيدات الامونيوم وةامض 1954روا )وآ 

 ( nm)840 موجي بطول Spectro-Photometerالاس وربي  باستعمال جها  

ةسب الطريقة المو وفة   1Nبطريقة الاست ا  بواسطة  ات الامونيوم   يومالبوتاسقدر  

 (   1982وآ روا ,  Pageمن قبل )
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 ئي احصلالتحليل ا13-3

ت لتةليااء ا جرلا (Windows XP)لت غيل ام ا تةت نا (Genstat)مع ال برن استعماتا 

 (RCBD)ملة ال ائية اع ولات اعالقطا لةقلية تصميا التجربة استعمل في تندي  ار ائية ا ةصلاا

ر  ا  تبال  استعمات بالمتوسطارنة  ات وتمت مقماالمعات بين   االتد الرئيسة وات  اتيراتلاسة  الدر

      05 0  ل اةتماعند مستو   (LSD Test)قل فرع معنو   ا
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  Results & Discussion  قشةالمنائج والنتا

  Pseudomonas aeruginosa ات بكتريئج تش يا عزلا ت- 4-1

 لمجهرية ازرعية وملات الصفا -4-1-1

لتتتتي تتتتا ا الب تريتتت ات لمجهريتتتة لعتتتزلاالزرعيتتتة وائ  ال صتتت ا( بعتتتض 5لجتتتدول )ايبتتتين 

ت اا معاتتا مستتتعمرار وجتتد الةقليتتة ا تتيل المةايزوستتدير بعتتض امتتن تتترا ور اعزلهتت 

  تتر مصتتدرل متوستتطة ا ات ستتط  مةتتدا  ل  لونهتت اعمتتةل ر ايتتة نلب تيرات لعتتزلااهتت لا 

لاهتتور افتتةة انتتت والمصتتدرة كاء ال  تترالصتتبغة اا ا ائريتتة  كمتت الةجتتال د التتى كبيتترة ا

 انهتت ات قتتد وجتتد لعتتزلاالمجهريتتة لهتت لا الزرعيتتة وات الصتتداء  علتتى الوقتتت  وبنتت ابمتترور 

 Pseudomonasئتتتت  الزوا المجهريتتتتة لب تريتتتت المزرعيتتتتة وات الصتتتتدابق متتتتت اتتطتتتت 

(Migulaفتتتي ةتتتين بيرنتتتت نتتتت 1900ل  )ا ام المصتتتبوغة بملتتتوا كتتترائ  ال تتترائع فةتتت  ا

ت تتوا علتتى شتت ل  امتت  البتت ام  غالبة لملتتوا كتترال عصتتوية مستتتقيمةل ستت اشتت ات ار  ايتت ل ااهتت لا 

 ل  و على ش ل سااج  مندردة ا وا

 لكيميوحيويةات اراختبلائج ا ت - 4-1-2

لت  يصتتتية ات ارا تبتتت لااد علتتتى بعتتتض اعتمتتت لااب الب تيريتتتة للب تريتتت ات لعتتتزلااش صتتتت 

ر  ا تبتتت ت نتيجتتة موجبتتة لالعتتزلااعطتتت ار ا(  6 لجتتدول )المبينتتة فتتي ال يموةيويتتة ا

ر  ا تبتتت لبة لاات نتيجتتتة ستتت لعتتتزلااغلتتتب اظهتتترت  اليزل كمتتت ال تتتت اوكستتتديز و لاانزيمتتتي  ا

متتن  الب تريتت ا, وتم نتتت  S2H  اج  غتت انتتت القتتدرة علتتى ا اور, وللب تريتت ابروستت  –لدتتوكس ا

ظهتتترت هتتت لا  الةركتتتة , كمتتت اعلتتتى  ابليتهتتت اق اتهتتت ت وظهتتترت علتتتى عزلاالستتتتراك ستتتتهاا

كمصتتدر  الن تت ا استتتعماللقتتدرة علتتى ا اتينيتتز ولهتت لجاانتتزيا ار ا تبتت نتيجتتة موجبتتة لا الب تريتت ا

 ات كمتت النتتترال ا تتتزموجبتتة لانتتدول ولااج انتتت ار ا تبتت لبة لااعطتتت نتيجتتة ستت ا الل ربتتوا كمتت 

لنمتتو فتتي ابليتتة علتتى القا اليتتوريز ولهتت انتتزيا اج انتتت اعلتتى  اب تريتت لائع عتتدم قتتدرة النتتت اظهتترت 

 مئو     4رة النمو في درجة ةرامئو  في ةين لا تستطت   41رة ادرجة ةر
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 MacConkyو  Nutrient Agarعلتتتتى وستتتت    لمورفولتتتتوجيال تتتت ل ا(  5لجتتتتدول )ا

  pseudomonas الب تيرية لب تريات للعزلا

رقم 

 لعزلةا

لمعزوم التربة ا

 انهم
 لوصفا

1 
 بريبمح ل 

 مالصبغة كر موجبةمتحركة ، يير ئرية ، عصوية قصيرة ، ا  م ضرة ، محدبة ، دامستعمرة صفر

 مالبة لصبغة كرائرية ، محدبة ، كروية ، متحركة ، ي ا  ، دامستعمرة خضر جل ح ل 2

3 
 برييمح ل 

 ماكرمية ، مسطحة، متحركة ، عصوية ، موجبة لصبغة  ، هلامستعمرة صفر

4 
 ناريحح ل 

 مافة ، متحركة ، عصوية قصيرة ، موجبة لصبغة كرالحائرية ، متعرجة ا ، دامستعمرة صفر

5 
 فجلح ل 

 مالبة لصبغة كرافة ، متحركة ، عصوية ، يائرية ، يير ىفا  م ضرة، دامستعمرة صفر

6 
ذرة  ح ل

  اصفر
 متحركة .ييرم ، الصبغة كر يالبة فة يير منت مة ، محدبة ، عصوية قصيرة، امستعمرة كريمي ، ح

7 
لبة افة مسننة ، عصوية قصيرة ، متحركة ، يالسطح ، حا  م ضرة، مستوية مع امستعمرة صفر جلح ل 

 مالصبغة كر

8 
م  البة لصبغة كرا، عصوية قصيرة ، ي فة ، م ببةالحافة ، مستديرة ا  ، يير ىفات بيضامستعمر ح ل جل

 متحركة

9 
 فجل ح ل

 م  متحركة ، محدبةالبة لصبغة كرافة ، عصوية ، ي الحا  م ضرة، متعرجة اصفر تامستعمر

10 
 ىعيرح ل 

 م.البة لصبغة كرافة ، م ببة ، عصوية قصيرة ، متحركة ، يالحا  ، مستديرة ات صفرامستعمر
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 pseudomonas ال يميوةيوية لب تريات ارا تبلاا ( 6 )جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Iso.no. 

Bio.che   . 

Test - - - - - - + + - + Gram stain 

+ + + + - + + + + - Motility t. 

- - - - + - - - - - Vo . Pro.t 

+ + + + + + + + + + Starch hydrolysis 

+ + + + + + + - - + Nitrate reduction 

_ _ _ _ _ + _ _ + _ Indole t. 

- + + + + + + + + + Catalase test 

+ + + + + + + + + + Oxidase test 

- - - - - - - - - - Urease test 

+ + - + - + + + + + MethylRed T. 

+ + + + + + + - + + Gelatin hydrolysis test 

+ + + + - + - + + + CitrateVtilization test 

+ + + + - + + + + + C1Growth in 4 

- - - - - - - + - - C4in  Growth 
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ا المجهريتتة  قتتد وجتتد الزرعيتتة وات الصتتداو ل يموةيويتتةات ارا تبتت لاع ئاعلتتى نتتت  اء  اوبنتت  

 ايتدتتق متتت متت  اوهتت    P. aeruginosa   ات ب تريتت الب تيريتتة تةمتتل  تتدات لعتتزلااهتت لا 

مبتتين فتتي جتتدول  اكمتت     (1996 تتروا)او Colleeو  (1981 تتروا)او Starrركتترلا 

(7  ) 

  Pseudomonas aeruginosa الم  صة كب تريا تيرية لبات لعزلاا( 7جدول )    

 لعزلةارقم  2 5 7 8 9 10

 

 راختبلا

- - - - - - Gram stain 

+ + + + + + Motility test 

- - - - - - Vo . Pro. Test 

+ + + + + + Starch hydrolysis 

+ + + +   + - Nitrate reduction 

- - - - + + Indole test 

- + + + + + Catalase test 

+ + + + + + Oxidase test 

- - - - - - Urease test 

+ + - + + + MethylRed test 

+ + + + + + Gelatin hydrolysis test 

+ + + + + + Citrate utilization test 

+ + + + + + Growth in 41C 

- - - - - - Growth in 4C 
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 Bacillus subtilis اكتريت  بئج تش يا عزلا ت -4-2

  لمجهريةازرعية وملات الصفا-4-2-1

لتتي تتا الب تيريتة ات لمجهريتة للعتزلاالزرعيتة وائ  ال صت ا( بعتض   8  يوفت  جتدول)

ت اا معاتتا مستتتعمرار وجتتد الةقليتتةل ا تتيل المةايزوستتدير بعتتض امتتن تتترا ور اعزلهتت 

ت ستتتط  ا(ل ر  Smoothعمتتتة)ا(ل ن(Circularل تتت ل ائريتتتة الب تيريتتتة د ات لعتتتزلااهتتت لا 

لتتى كبيتترة المتوستتطة  ( White yellow بتتيض مصتتدر )ا ال  لونهتت ( convex)مةتتدا 

ئع ا  فتتي ةتتين بينتتت نتتت  (Lobate)فتتة ت تتوا مدصصتتة الةا(ل Mucousايتتة)الةجتتا م ا

و ال عصتتوية مستتتقيمة اشتت ات ار  ايتت ل ااا هتت لا ام المصتتبوغة بملتتوا كتترائ  ال تترافةتت  

ت تتوا علتتى شتت ل  امتت  البتت ام  غاوجبتتة لملتتوا كتتر(ل م  (rectangular rode مستتتطيلة

ت ابق متتت  تتداتتطتت  انهتت المجهريتتة قتتد وجتتد ات الصتتداء  علتتى هتت لا استتل   وبنتت و سااج ا وا

 ( 2012 روالاو (Bacillus  Saha اب تري

 لكيموحيويةات اراختبلائج ا ت -4-2-2

عتمتتتدت فتتتي ت تتت ي  التتتتي ال يموةيويتتتة ات ارا تبتتت لاائع ا( يوفتتت  نتتتت  9 لجتتتدول )ا

ليز ال تتتت انتتتزيا ار ا تبتتت ت نتيجتتتة موجبتتتة لالعتتتزلااغلتتتب اعطتتتت ار الب تريتتتة ات لعتتتزلاا

ليتتوريز انتتزيا ا  افتترلا الباستت  افةصتت  ت لعتتزلااعطتتت هتت لا ا ات بينمتت الستتترار ا تبتت وموجبتتة لا

لدتتوكس ار ا تبتت ت نتيجتتة موجبتتة لالعتتزلااظهتترت  ات  كمتت النتتترال ا تتتزار ا تبتت لا اوموجبتت 

  افتتراعلتتى  ابليتهتت انتيجتتة لق الن تت ا, وتم نتتت متتن تةليتتل لمثيتتل اةمتتر لا الباور وستت ابروستت  –

بتتة موجعطتتت نتيجتتة ا الةركتتة , كمتت اعلتتى  ابليتهتت اق الب تريتت اميليتتز وظهتترت هتت لا لاانتتزيا ا

ا هتت لا اظهتتر اقتتد وبنتتاءا علتتى رلتت  وكستتيديز لاار ا تبتت تينيتتز وموجبتتة لالجاانتتزيا ار ا تبتت لا

 Holtورد فتتي  ايتدتتق متتت متت  اوهتت   Bacillus subtilis ات ب تريتت ات تةمتتل  تتدلعتتزلاا

 Bergeys (1974 ) ( و 1994 روا)او
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 MacConkyو  Nutrient Agarوستت    علتتى لمورفولتتوجيال تت ل ا(  8  لجتتدول  )ا

  Bacillus الب تيرية لب تريات للعزلا

 لعزلة ارقم 
لمعزوله  ا لتربة ا

 ا منه
 لوصف ا

1 
ئرية ، عصوية قصيرة ،  اد  ت لون كريمي، هشة،  مفصصة ، محدبة ،امستعمرة ذ بريبم ح ل 

 م امتحركة ، موجبة لصبغة كر

2 
محدبة ، كروية ، متحركة ، موجبة لصبغة     ، معتمة ، مفصصةامستعمرة صفر جل  ح ل

 ماكر

 مالبة لصبغة كرا مية ، مسطحة، متحركة ، عصوية ، يمستعمرة كريمي ، هل برييم ح ل  3

4 
فة ، متحركة ، عصوية قصيرة ، موجبة  الحائرية ، متعرجة ا ، دامستعمرة صفر ن اريح ح ل 

 م الصبغة كر

 مامعتمة، متحركة ، عصوية ، موجبة لصبغة كرئرية ، امستعمرة بنية، د فجل ح ل  5

6 
ذرة    ح ل

   اصفر

، عصوية قصيرة، موجبة   فة يير منت مة ، مرتفعة قليلامستعمرة كريمي ، ح

 م ، متحركة . الصبغة كر

7 
بة  موجمتحركة ، يير فة مسننة ، عصوية قصيرة ، امسطحة ، ح   ، امستعمرة بيض جل ح ل 

 م الصبغة كر

8 
لبة  افة ، م ببة ، عصوية قصيرة ، ي ا لحا  ، معتمة، مفصصة ات بيضامستعمر ح ل جل 

 متحركة  ,ييرمالصبغة كر

9 
م متحركة ، افة ، عصوية ، موجبة لصبغة كرالح ا  ، متعرجة ات بيضامستعمر فجل  ح ل

 مسطحة

10 
لبة  ا، عصوية قصيرة ، متحركة ، ي فة ، م ببةالحا   ، مفصصة ات صفرامستعمر ىعير ح ل 

 م. الصبغة كر
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 Bacillus ال يميوةيوية لب تريات ارا تبلاا( 9جدول  )

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Iso.no. 

Bio.che. 

- + + + + + + - + + Gram stain 

+ + - - + + + + + + Motility t. 

+ + + - + + + + + + Vo . Pro.t 

- + + + + + + + + + Starch 

hydrolysis 

+ + + + + + + + + + Nitrate 

reduction 

+ - - - - - - + - - Indole t. 

+ + + + + + + + + + Catalase test 

+ + + + + + + + + + Oxidase test 

- - - - - - - - - - Urease test 

- - - + - - + - - - MethylRed T. 

+ + + + + + + - + + Gelatin 

hydrolysis test 

- + + + + + + - - - Citrate 

Vtilization test 
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لت  يصتتية ات الصتتدالتتتي تةمتتل ا الب تريتت ات متتن لعتتزلاا تيتترت ار اعلتتى رلتت   اد اعتمتت او 

    (10مبين في جدول ) اكم Bacillus subtilis اللب تري

 Bacillus subtilis الم  صة كب تريارية لب تيات لعزلاا( 10جدول ) 

 

 

 

 

 لعزلةارقم  1 2 4 5 6 9

 راختبلا

+ + + + + + Gram stain 

+ + + + + + Motility t. 

+ + + + + + Vo . Pro.t 

+ + + + + + Starch hydrolysis 

+ + + + + + Nitrate reduction 

- - - - - - Indole t. 

+ + + + + + Catalase test 

+ + + + + + Oxidase test 

- - - - - - Urease test 

- - -    + - - Methyl Red T. 

+ + + + + + Gelatin hydrolysis test 

+ + + + - - Citrate Vtilization test 
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 solubilization index (SI)بة اذلامل ات دير مع -4-3

وتتتة فتتي اليتتة متداظهتترت فعام  صتتة لالب تيريتتة ات لعتتزلااا كتتل التتى ائع النتتت ارت اشتت ا

ئقتتة ةتتول افة رااق شتتدال ت تتوين منتت ستتتدل عليتت  متتن  تتاالتت   الصتتلبة وات اللدوستتد ابتهتت ار ا

لصتتتلب ات علتتتى وستت  بي وفيستتت ي المستتتعمرابتتة ةتتتول ار لااا منطقتتتة ار ات ل المستتتعمرا

فتتة قتتد ات كلعتتزلاامئويتتة  ومتتن بتتين  28ºرة التة تتين علتتى درجتتة ةتترام متتن ايتت اتتتة بعتتد تا

 .P   الب تريتت  2Pلعزلتتة انتتت ات وكاللدوستتد ابتهتت ار التتة فتتي الدعات لعتتزلااجتتدت بعتتض و

aeruginosa   لب تيريتتةالعزلتتة او B3  الب تريتت B. subtilis  علتتى قيمتتة فتتي ا ت عطتت اقتتد

 انتتت التتتي كالمستتتعمرة وائقتتة ةتتول الرالمنطقتتة ال قطتتر ت متتن  تتاالدوستتدابتتة ار لا اليتهتت افع

قي اعلتتتى بتتت P2لب تيريتتتة رقتتتا العزلتتتة ائع تدتتتوع النتتتت اوفتتتةت ار ابت التتتتت اب 0 4ل  12 5

ت لعتتزلااعلتتى  P10لعزلتتة رقتتا التتى تدتتوع ائع النتتت ارت اشتت ا اكمتت  46 2ت وبلغتتت لعتتزلاا

لتتتي بلغتتت او P1 لعزلتتة رقتتا اعتتن  التتتي لتتا ت تلتت  معنويتت او 41 2 تتر  وقتتد بلغتتت لاا

 وقتتد يعتتود بةار لاامتتل اقتتل قتتيا معا 40 1لتتتي بلغتتت اوP3 لعزلتتة رقتتا استتجلت  اكمتت   33 2

لتتتي البيئيتتة اتيتتة والورات الصتتدالتتى بعتتض ات الدوستتدانيتتة اة فتتي روبعتتاات لعتتزلااتدتتوع 

  PHلع تتتوية و دتتتض ال اةمتتت لاابعتتتض  ا هتتت افرات نتيجتتتة لعتتتزلااهتتت لا  اتتميتتتز بهتتت 

 (2021 روا,او Guptaت )الدوسقانية ادة روبالي  يالتاوب

لع تتوية مثتتل ال اةمتت لاا  عتتدد متتن افتتراعلتتى  الب تريتت ابليتتة ارلتت  لقوقتتد يعتتود ستتبب 

ت الدوستتدابتتة ار التتتي تعمتتل علتتى ارك الديومتت اليتت  والماميتت  وال لوتالس ستتني  وامض اةتت 

 (  2013 روا)او Mardadوجدلا  امت م اويتدق ه  

ر ابتتة ار لاا تتل الب تيريتتة فتتي قتتيا ةات لعتتزلاا تيراتتت لتتى اتتتة الجتتدول ر ائع فتتي النتتت ارت اشتت ا

لتتى تدتتوع ائع النتتت ارت اشتت ا اكمتت  50 3غتتت ت وبللعتتزلااقي اعلتتى بتت B4لعزلتتة رقتتا اتدوقتتت 

عتتن  التتتي لتتا ت تلتت  معنويتت او  60 2 تتر  وقتتد بلغتتت لاات لعتتزلااعلتتى  B2لعزلتتة رقتتا ا

قتتل ا09 1لتتتي بلغتتت او B9لعزلتتة رقتتا استتجلت  اكمتت   28 2لتتتي بلغتتت اوB1لعزلتتة رقتتا ا

ت ات تدتتر  مركبتت الم يبتتة للدوستتدا الب تريتت اعتتز  ستتبب رلتت  ل تتوا ير ا بتتة ار لاامتتل اقتتيا مع

تيز الدوستتدانتتزيا ا ات ومنهتت انزيمتت لاالع تتوية وبعتتض ال اةمتت لاا اي تتية ومنهتت اتع اكنتتو

ت الدوستتدانيتتة اة فتتي روبعتتاات لعتتزلااوقتتد يعتتود تدتتوع  ت الدوستتدابتتة ار التتتي تعمتتل علتتى او
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بعتتض  ا هتت افرات نتيجتتة لعتتزلااهتت لا  التتتي تتميتتز بهتت البيئيتتة اتيتتة والورات الصتتدالتتى بعتتض ا

 (2017 بر  ,(ت الدوسقانية ادة روبالي  يالتاوب  PHلع وية و دض ال اةملاا

 التتى تدتتوع ب تريتت ار اشتت التت   ا( و2012 تتروا)او Tripti وجتتدلا ائع تتدتتق متتت متت النتتت اهتت لا 

B. subtilis  اعلتتى ب تريتت P. aeruginosa  ت لعتتزلااين ابتتة وتبتت ار لاامتتل افتتي قتتيا مع 

 ت اللدوسد ابتهار افي  الب تريالجنسي 

 B. subtilisو  P. aeruginosa   ات ب تريبة لعزلاار لاامل ا(( قيا مع11جدول ) 

 بة ار لاامل اقيا مع ةلعزلارقا 

P. aeruginosa 

 بة ار لاامل اقيا مع

B. subtilis 

1 2.33 2.28 

2 2.46 2.60 

3 1.42 1.33 

4 1.75 3.50 

5 1.50 1.73 

6 1.67 1.90 

7 1.75 1.50 

8 1.70 1.30 

9 2.06 1.09 

10 2.41 1.57 

Lsd 0.63 0.47 
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 تالنباليل اتح 4-4

 لنموات اصف-4-4

 ت ) يم (النباع ارتفا1-1-4-4

 ل التتتد او  B. subtilisو P. aeruginosa  اتير تلقتتي  ب تريتت اتتت  12جتتدول   ئعانتي تتير

لتتتي ات وماالمعتت اقي اعلتتى بتت   B1ملتتة المعار بينتتت تدتتوع ات النبتت ات ارتدتت اعلتتى   ابينهمتت 

وقتتد يعتتد  رنتتة المقاملتتة انستتبة لمع% 85 15 بلغتتت دة استتا  وبنستتبة  يتت  1 240ستتجلت  

ت النبتت ال فتتي تجهيتتز ابتتدور فعتت  الب تريتت الةيويتتة ةيتتض تقتتوم ات اةتت اللقاستتبب رلتت  لدعتتل 

دة ةجتتتا ادة  يتتت اوبستتتبب  يتتت  تتتتةام دورة ةياتمتتت ا متتتة لنمتتتولا ولاال تتترورية ا تتتر العناب

لي التتت اا  وبان تت دة ات و يتت النبتت التتى تةستتين نمتتو التتتي تتتؤد  ا اتهتت ا افرالب تريتتة وا ايتت ل اا

رت اشتت ا اكمتت (   2018)ا تتروا ليتت  عطيتتة واتو تتل  اعتتة وهتت لا تتدتتق متتت متت ارتدادة ا يتت 

وبنستتبة ستتا   8 230لتتتي ستتجلت ا  B2ملتتة  المعاعلتتى  اتهتت املتتة ر المعالتتى تدتتوع ائع النتتت ا

علتتتى  P. aeruginosa اوقتتتدد يعتتتود ستتتبب رلتتت  لتدتتتوع ب تريتتت  %  4.01دة بلغتتتت  ا يتتت 

 ا هتتت افرائيتتتة والغ  ا تتتر العناهزيتتتة ادة جاعلتتتى  يتتت  ادرتهفتتتي قتتت   B. subtilis  اب تريتتت 

ئع لعتتدم النتتت ارت اشتت ا اكمتت  (   2018) تتروا ا ليدتتة و  وهتت ا مارهتتب اليتتةلنموات امتت المن

   B3ملة  المعاو B2ملة  المعاوجود فروع معنوية بين 

قي ات  علتتى بتت النبتت ات ارتدتت افتتي  تتدة   C1ملتتة  المعالتتى تدتتوع ا 12ئع جتتدول ابينتتت نتتت  اكمتت 

ملتتتتة ا% نستتتتبة لمع37 2دة بلغتتتتت  استتتتا  وبنستتتتبة  يتتتت  237.50ر ستتتتجلت ات  ماالمعتتتت ا

ل ليتتة ايتتض ا  علتتى الر تت ادميوم وار لل تت ال تت اتير ارنتتة  وقتتد يعتتود ستتبب رلتت  للتتت المقا

   وهتتت ا مارهتتتب اليتتتة لستتتميةالتتت   و تتتل مرةلتتتة انستتتجة  ولاا تتتل اكمتتت  د ات وتراللنبتتت 

لتتى ا  C1لتركيتتز متتن ادة ا يتت  ت عنتتد النبتت ات ارتدتت ال ان دتت اةتت  ر ياا( 1999) ةيابوفتت ا

C2   وC3 ,ستتا   72 211ستتا و  220.75لتتتي ستتجلت او ابينهتت  افيمتت  ا تلدتتت معنويتت التتتي او

 بت التتاب

ر ات النبتت ات ارتدتت املين فتتي  تتدة العتت ا ل بتتين التتتد اتير التتى تتت ا 12ئع جتتدول ارت نتتت اشتت ا 

ة ستتا وبنستتب 254.33لتتتي ستتجلت ات وماالمعتت اقي اعلتتى بتت  B3C0ملتتة المعابينتتت تدتتوع 

دمبوم امة لل تتت الستتت ات المركبتتت ا%  وقتتتد يعتتتود ستتتبب رلتتت  لتةطتتتيا 66 22دة بلغتتتت ا يتتت 
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ل ليتتتتة  )  ات افتتتتي فجتتتتو او ةجزهتتتت امة ات غيتتتتر ستتتت المركبتتتت  ا  وتةويلهتتتت الر تتتت او

Margaret  لتتتى تدتتتوع  ائع النتتتت ارت اشتتت ا ا( كمتتت 2016 تتتروا اوB1C0  ملتتتة المعاعلتتتى

B2C0  ملتتتة  انستتتبة للمع  % 37 10دة بلغتتتت  استتتا  وبنستتتبة  يتتت  244.67لتتتتي ستتتجلت او

B2C0   اب تريتت  اءة ب تريتت اوقتتد يعتتود ستتبب رلتت  ل دتت P. aeruginosa  هزيتتة ادة جافتتي  يتت

ء التت   يتتؤد  لبنتت ا الأمتترت النبتت ا تت  متتن قبتتل امتصاد التت   يتتزد التربتتة والدستتدور فتتي ا

 ايتت ل ااء التت   يزيتتد متتن بنتت النيتتتروجين ا  امتصتت امجمتتوت   تتر  كثيتت   يزيتتد متتن 

ةتت  وجتتود فتتروع معنويتتة (   فتتي ةتتين لتتا ياTalwar ,2018 ت )النبتت ات ارتدتت ادة او يتت 

    B2C3و   B1C3ملتين المعابين 

ت ات نبتت ارتدتت افتتي  B. subtilis اوب تيريتت  P. aeruginosa اتير ب تيريتت ا( تتت 12جتتدول )

 )سا( ل مسا هرة 

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 207.33 217.33 216.33 188.00 207.25 

B1 244.67 242.67 240.00 233.33 240.1 

B2 221.67 247.33 221.67 232.67 230.83 

B3 254.33 242.67 205.00 192.90 223.72 

لمعدلا  232.00 237.50 220.75 211.72 

L.S.d B C BC  

3.77 3.77 7.55 
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 ( 2لورقية ) يماحة المسا - 4-4-1-2

  B. subtilisو P. aeruginosa  اتلقتتتتي  ب تريتتتت  تيراتتتتت  13ئع جتتتتدول ارت نتتتتت اشتتتت ا

قي اعلتتى بتت   B2ملتتة المعائع تدتتوع النتتت ار بينتتت العلتتا اةة ورقتتة اعلتتى مستت  ا ل بينهمتت التتتد او

نستتتبة التتتى %  58 22دة بلغتتتت  اوبنستتتبة  يتتت   2ستتتا   6 261 لتتتتي ستتتجلت ات  ماالمعتتت ا

ت ا افتترلاالتتى الورقيتتة اةة المستت ادة فتتي ةجتتا الزيتت وقتتد يعتتود ستتبب رلتت   معاملتتة المقارنتتة 

لتتتى التتت   يتتتؤد  ا الأمتتترت اينيناستتتتوكالسات والجبريلينتتت النمتتتو كات اامتتت ومن لب تيريتتتة  ا

 (   de-Bashan  ,2010)  اةتهادة مسالي  يالتال لو  للورقة بام انقسلاادة ا ي

دميوم ال تتت الم تلدتتتة متتتن اكيتتتز التتتى وجتتتود فتتتروع معنويتتتة للترائع النتتتت ارت  اشتتت ا اكمتتت 

لصتتن  اتيتتة متعلقتتة باور متتلالتتى عوالورقيتتة وقتتد يعتتز  رلتت  اةة المستت ا  علتتى الر تت او

لتت ين ا (  2013 تتروا )او  Sarwarليتتة ار اشتت ا امتت  استتة وهتت  الدراب مستتتعمللا شتتموس

  ف ا نلااف  تاابلعلا اةة ورقة اف في ةجا مس تالاا ابينو

ت مااقي معتت اعلتتى بتت   B2C1ملتتة  المعالتتى تدتتوع ائي الثنتت ا ل التتتد ائع ارت نتتت اشتت ا اكمتت 

 نستتتبة التتتى المعاملتتتة  % 75 38دة بلغتتتت ا يتتت  وبنستتتبة 2ستتتا 287.5ر ستتتجلت ا ل التتتتد ا

B0C0   لم تلدتتة فتتي ا اتهتت ا افرالب تيريتتة ووات لعتتزلاابليتتة التتى قاوقتتد يعتتود ستتبب رلتت

 ,2013 ل تتمس العلتتا لمةصتتول  هتترة اةة ورقتتة امستت  النمتتو ومنهتت ات اتةستتين  تتد

Parta)    ) 

 ر   لاا ل التد ات ماالى عدم وجود فروع معنوي  في معائع النتارت اشا اكم
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ةة ورقتتة افتتي مستت  B. subtilis اوب تيريتت  P. aeruginosa اتير ب تيريتت ا( تتت 13جتتدول )

 (2)سال مسات  هرة العلا لنبا

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 207.2 212.3 208.7 225.4 213.4 

B1 272.8 248.5 230.0 207.1 239.6 

B2 265.9 287.5 239.5 253.7 261.6 

B3 264.6 216.0 262.1 258.8 250.3 

لمعدلا  252.6 241.1 235.1 236.2 

L.S.d B C BC  

6.07 6.07 12.14 

 

 ل رص ) يم (اقطر  3-1-4-4

 P. aeruginosa  اتير تلقتتي  ب تريتت ا( تتت 14ئي فتتي جتتدول ) اةصتت لاالتةليتتل ائع ابينتتت نتتت 

 تدوقتتتت ر ال تتتمس ات  هتتترة النبتتت لقتتتر   افتتتي قطتتتر  ا ل بينهمتتت التتتتد او  B. subtilisو

دة بلغتتتتت استتتتا  وبنستتتتبة  يتتتت  44 18  ر ستتتتجلت ات ماالمعتتتت اقي اعلتتتتى بتتتت  B2ملتتتتة المعا

ء اةيتتت لاابليتتتة التتتى قالستتتبب فتتتي رلتتت  ايعتتتز  رنتتتة  وقتتتد المقاملتتتة ا% نستتتبة لمع96 14

يةدتتتز  ات ممتتت المغتتت يالع تتتوية وامض الةوالم تلدتتتة كتتت ا اتهتتت ا افرافة والم تتت المجهريتتتة  ا

لتتى نتتورلا اد المتتوال انتقتت ادة او يتت ي تتية لااتع النتتوادة اء و يتت الغتت  النمتتو و تتنت امتتل اعو

تدوقتتت  اكمتت  ) Demir )  2020يتدتتق متتت  القتتر  وهتت  ادة قطتتر الي  يتت التتت الزهريتتة وبا

 ابب تريتت لتلقتتي  ا+  P. aeruginosa  التلقتتي  بب تريتت ا)  B3ملتتة المعاملتتة علتتى المعاندتتس 

B. subtilis ملتتة المعالتتى عتتدم وجتتود فتتروع معنويتتة بتتين ائع النتتت ابينتتت  ا( ل كمتتB2   و

  B1ملة المعا
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تير كتتل متتن تركيتتز التتى عتتدم وجتتود فتتروع معنويتت  لتتت اتتت  الجتتدول ر ائع ارت نتتت اشتت ا اكمتت 

 .لقر  ا  على قطر الر ادميوم وال ا

علتتتى   B1C3ملتتتة المعار  تدوقتتتت ائي الثنتتت ا ل التتتتد اتير التتتت  14ئع جتتتدول ابينتتتت نتتتت  اكمتتت  

رنتتة المقاملتتة امع% نستتبة ل53 20دة استتا وبنستتبة  يتت  18.967ر ستتجلت ات ماالمعتت اقي ابتت 

 ليتتة لل ليتتة الد ات الم ونتت استتطة الثقيلتتة بوا تتر العنا  امتتتزاا التتى ا وقتتد يعتتود ستتبب رلتت 

معقتتتد وغيتتتر مدهتتتوم بصتتتورة  مرا لي وهتتتوالتتتد ال لتتتو  ا  امتتتتزلاالتتتى الب تيريتتتة يعتتتود ا

لتتتي تنتقتتل الثقيلتتة ادا المعتت افتتي تةديتتد  امهمتت  ا مي دوريتوباالستت اء الغ تت املتتةل ويلعتتب اك

يتتض امتتت  ائمتت اا يتترتب  د ال تترورة ال ليتتة لتتيس با تتل ا  د امتتتزلااو ايتت ل اا تتل التتى د ا

 ( 2012 روا )او Agostinhoلية ار ال ا ات مميتدق  ال لية وه  ا

ستتا  وقتتد يعتتود  17.000لتتتي ستتجلت او  B3C3ملتتة المعالتتى عملتتة المعاتدوقتتت ندتتس  اكمتت 

د بتتين نتتوعي ار ت تت تيات قتتي ةتتين وجتتد تتت النبتت الب تيريتتة علتتى ات لعتتزلااتير استتبب رلتت  لتتت 

 (1987شد  ,الرا) الب تريا

ملتتتة المعاو  B2C3ملتتتة المعائع لعتتتدم وجتتتود فتتترع معنتتتو  بتتتين النتتتت ارت اشتتت افتتتي ةتتتين 

B1C3  

فتتتي قطتتتر  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa ات ب تيريتتت اتيرلقتتت ا( ت14جتتتدول )

 )سا(ل مسات  هرة القر  لنبا

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدما  

B0 15.73 15.50 16.40 16.53 16.04 

B1 18.20 18.16 17.66 18.96 18.25 

B2 17.70 18.66 18.63 18.76 18.44 

B3 18.33 18.20 17.80 17.00 17.83 

لمعدما  17.49 17.63 17.62 17.81 

L.S.d B C BC  

0.50 N.S 1.00 
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 ل ضري )%( المجموع النتروجين في ا سبة 4-1-4-4

 P. aeruginosaلقتتات ب تيريتتا متتن لةيتتو  التستتميد ا  تيراتتت ل  15ئع جتتدول ارت نتتت اشتت ا

   فتتي مةتتتو  الر تت ادميوم وال تت ات  م تلدتتة متتن اومستتتوي B. subtilisب تيريتتا متتت 

 .P     ائع عتتدم وجتتود فتتروع معنويتتة للتلقتتي  بب تريتت النتتت ار بينتتت النتتتروجين ات متتن النبتت ا

aeruginosa  او ب تري    B. subtilis 

  علتتى الر تت ادميوم وال تت اكيتتز اد فتترع معنتتو  فتتي ترلتتى وجتتوائع النتتت ارت اشتت ا اكمتت 

ر ستتتجلت ا C0ملتتتة المعاعلتتتى    C1ملتتتة  المعار تدوقتتتت النتتتتروجين ات متتتن النبتتت امةتتتتو  

ت المركبتت ا  علتتى ت تتوين الر تت ادميوم وال تت اتير التتى تتت اد يعتتود ستتبب رلتت  قتت %  و1.25

لتت   او يتتض لاات عاافتتي تدتت  امينيتتة نتيجتتة د ولهتت لاال اةمتت لاالنتروجينيتتة عالع تتوية ا

  نتتتروجين امتصتت ادة فتتي التتى  يتت التت   يتتؤد  ا الأمتترد اجهتت لال ليتتة التتى تعتترل ايتتؤد  

 (لتربتتة النتتتروجين فتتي ا  امتصتت ادة فتتي التتى  يتت ايتتؤد  لي اد وبتتت اجهتت لاا بهتتةالمج لتربتتةا

Dhiman  2017 روا , او)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

ملتتة المعاو  C2ملتتة المعاو C1ملتتة المعائع عتتدم وجتتود فتترع معنتتو  بتتين النتتت ابينتتت  اكمتت 

C3  

لتتى عتتدم وجتتود فتتروع معنويتتة بتتين ائي الثنتت ا ل ائي للتتتد اةصتت لاالتةليتتل ائع  ارت نتتت اشتت ا اكمتت 

 ئية  الثنات  االتد اجميت 

 

 

 

 

 

 

 



74 
 

ستتتبة لنا علتتتى B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 15جتتتدول )

 %  ل مسات  هرة انبل  ر  لالمجموت افي نتروجين لل لمئويةا

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 0.86 1.24 1.20 1.24 1.14 

B1 1.14 1.33 1.20 1.24 1.23 

B2 1.15 1.26 1.23 1.24 1.22 

B3 1.20 1.18 1.18 1.19 1.19 

لمعدلا  1.09 1.25 1.20 1.23 

L.S.d B C BC  

N.S 0.10 N.S 

 

 ل ضري )%(المجموع الفسفور في ا سبة 5-1-4-4

ل  تتر  المجمتتوت الدستتدور فتتي ا( نستتبة 16ئي فتتي جتتدول )اةصتت لاالتةليتتل ائع ابينتتت نتتت 

 ةملتتت التتتى معالنستتتبة اب 91 0ر ستتتجلت ا B3 ل التتتتد املتتتة ابوجتتتود فتتتروع معنويتتتة فتتتي مع

فتتي  لستتبب ايعتتود قتتد % و91 64دة بلغتتت اوبنستتبة  يتت  55 0لتتتي ستتجلت ا  B0رنتتة المقا

 ا هتت افرت نتيجتتة لالعتتزلااهتت لا  التتتي تتميتتز بهتت البيئيتتة اتيتتة والورات الصتتدالتتى بعتتض ارلتت  

لصتتغر  ا تتر العناهزيتتة ادة جافتتي  يتت  ادورهتت وكتت ل   Ph لع تتوية و دتتض امض الةتتوا

 (2017كدة م ي )ا ام ات وه  النباة اسية في دورة ةياسلاال بر  او

   الرفادميوم وال ات ابين مستويلى عدم وجود فروع معنوية  ائع النتارت اشا اكم

متتل ائيتتة  لعوالثنات  االتتتد التتى عتتدم وجتتود فتتروع معنويتتة بتتين ائع النتتت اوفتتةت ا اكمتت 

 لتجربة ا
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ت اعلتتى فستتدور  نبتت  B. subtilis اوب تيريتت  P. aeruginosa اب تيريتت  تيراتتت ( 16جتتدول )

 % ل مسا هرة 

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 0.80 0.47 0.37 0.56 0.55 

B1 0.67 0.76 0.64 1.08 0.79 

B2 0.54 0.57 0.63 0.74 0.62 

B3 0.74 0.69 1.05 1.15 0.91 

لمعدلا  0.69 0.72 0.62 0.86 

L.S.d B C BC  

0.21 N.S N.S 

 

 ل ضري )%(المجموع اييوم في البوتا سبة 6-1-4-4

 P. aeruginosa  اتلقتتي  ب تريتت  تيراتتت ( 17لجتتدول )ائي فتتي اةصتت لاالتةليتتل ائع ابينتتت نتتت 

لتتتتي ا B2ملتتتة المعار تدوقتتتت ات النبتتت استتتيوم اعلتتتى بوت ا ل بينهمتتت التتتتد او  B. subtilisو

 اوهتت   49 0ت ستتجلت ابتتدوا لقتت  B0رنتتة المقاملتتة ات معماالمعتت اقي اعلتتى بتت  65 1ستتجلت 

ستتيوم نتيجتتة البوتاهزيتتة ادة جافتتي  يتت  B. subtilis   اب تيريتت   لتت   تلعبتت ايعتتود للتتدور قتتد 

هزيتتة اكثتتر جالتتى  تتور اوتةويلتتة متتن   pHلع تتوية و دتتض قيمتتة ال اللةتتو ا هتت افرا

هزة ادر غيتتر جتت استتيوم وتةويلتت  متتن مصتت البوتات وكتت ل  تةريتتر النبتت ا  متتن قبتتل امتصتت لا

 ( 2018 روا )افي والراكدلا ا ام ات وه  النبا  من قبل امتصبل  لاادر قالى مصا

  الر تت ادميوم وال تت اوجتتود فتتروع معنويتتة فتتي تركيتتز  عتتدمتتت  الجتتدول ر ائع ابينتتت نتتت  اكمتت 

 ت  النباسيوم افي بوت
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متتتل ائيتتتة لعوالثنات  االتتتتد التتتى عتتتدم وجتتتود فتتتروع معنويتتتة بتتتين ائع النتتتت ارت اشتتت ا اكمتتت 

 لتجربة ا

ستتتيوم  اعلتتتى بوت B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 17جتتتدول )

 % ل مسات  هرة انب

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدما  

B0 0.72 0.42 0.50 0.31 0.49 

B1 1.49 1.68 1.69 1.60 1.61 

B2 1.60 1.75 1.83 1.40 1.65 

B3 1.44 1.89 1.36 1.84 1.63 

لمعدما  1.31 1.43 1.35 1.29 

L.S.d B C BC  

0.27 N.S N.S 

 

 لث يلةاصر الكلي للعنالتركيز ا-4-5

 دميوم الكاتركيز-4-5-1

لمجمتتوت ادميوم فتتي ال تت اعنصتتر  رتياتتت ( 18ئي فتتي جتتدول )اةصتت لاالتةليتتل ائع ات تتير نتتت 

علتتى قيمتتة استتجلت   B2ملتتة  المعاا ائع النتتت ال تتمس ةيتتض بينتتت ات  هتترة ال  تتر  لنبتت ا

  24 2لتتتي بلغتتت ارنتتة المقاملتتة ا% علتتى مع 16 36دة بلغتتت اوبنستتبة  يتت   3.05ر بلغتتت ا

ء اةيتت لااةيتتض عملتتت  هتت لا   لب تيريتتةات لعتتزلاالتت   تلعبتتة التتدور التتى ايعتتود قتتد وستتبب رلتت  

ر تعمتتتل علتتتى تستتتهيل ةركتتتة ا Phytoremdationعد لتةستتتين عمليتتتة   المجهريتتتة كمستتت ا

ل تةريتتر ت متتن  تتاالنبتت ا  متتن قبتتل امتصتت ستتب لااب تت ل من الثقيلتتة وتوفرهتت ا تتر العنا

 تت  ومتتن تتتا امتصات ا تتر ب تت ل يم تتن للنبتت ال للعنا تتتزلاالم لبيتتة واد المتتوامض والةتتوا
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ل متتن  تتا (2017 تتروا )او Dhimainدلاكتت ا امتت  اتيتتة وهتت  النبالجتتة المعاتعزيتتز عمليتتة 

ت الممتتت  متتن قبتتل نبتت ادميوم ال تت ادة التتى  يتت ال تتمس ات  هتترة اعلتتى نبتت  ابهتت  امواستتة قتت ادر

 ل مس ا هرة 

رنتتة  المقا ملتتةامتدوقتت  علتتى مع 80 3وستتجلت  C3ملتتة المعالتتى تدتتوع ائع النتتت ارت اشتت ا اكمتت 

C0  لةيتتو الب تيتتر  ا تاللقتت اليتتة التتى فعايعتتود قتتد لستتبب فتتي رلتت  اا او 19 2ر ستتجلت ا 

لتتى التربتتة الملوتتتة متتن ا تتر العنادة نقتتل اها فتتي  يتت استت  الع تتوية ممتت ات اللم لدتت  اوتةليلهتت 

 (   2014لTuranت ) النبا

 تيراتتت   التتى عتتدم وجتتود اتتت  الجتتدول ر ائع فتتي النتتت ا ل فقتتد بينتتت التتتد املتتة النستتبة لمعاب امتت ا

 معنو  

دميوم ال تتت افتتتي  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 18جتتتدول )

 ( 1-مادة جافةغا  Cd مي روغرام)  ل مسات  هرة انب

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 2.19 2.19 2.26 2.33 2.24 

B1 2.36 2.28 2.31 2.35 2.32 

B2 2.35 2.75 3.33 3.80 3.05 

B3 2.35 2.75 2.29 2.29 2.42 

  2.44 2.30 2.49 2.31 المعدل

L.S.d B C BC  

0.03 0.03 N.S 
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 صالرصاتركيز-4-5-2

نستتجة ا تتل اد  pbلتتى تركيتتز عنصتتر ا( 19لجتتدول )ائي فتتي اةصتت لاالتةليتتل ائع ات تتير نتتت   

ملتتتة ا% عتتتن مع 50 48دة بلغتتتت اوبنستتتبة  يتتت  B3   .466ملتتتة المعار بلغتتتت ات النبتتت ا

لتتتى الجتتت ور ال متتتن ايتتتدل علتتتى وجتتتود نقتتتل ب تتت ل فعتتت  اممتتت  354.لتتتتي بلغتتتت ارنتتتة المقا

دة الب تيتتر  فتتي  يتت ات اللقتت التتى دورايعتتود ستتبب رلتت  قتتد ت وال  تتر  للنبتت ات لمجمتتوا

ت بستتتتبب النبتتتت انستتتتجة ا تتتتل اكمتتتت  د التربتتتتة وترامتتتتن   الر تتتت ا  عنصتتتتر امتصتتتت ا

لملوتتتتة التربتتتة افتتتي  اجيتهتتت انتات وتةستتتين النبتتت المجهريتتتة فتتتي تةستتتين نمتتتو اء اةيتتت لاادور

دتتوء فتتي م جتت ر  كاعتتن اريتتق تتتوفير ناتت    الر تت ادميوم وال تت ا تتة  عنصتتر  او 

لثقيلتتة ا تتر ات للعنالنبتت ا  امتصتت ادة افتتي رلتت   يتت  ائيتتة بمتت الغ  ا تتر العناء والمتت ا  امتصتت ا

كتتتدلا  ا امالجتتتة وهتتت  المعات عمليتتتة انجتتت او Phytoremdationتيتتتة  النبالجتتتة المعالعمليتتتة 

Dhiman  (2017 (   

  ر   لاات ماامعنو  للمع تيراتلى عدم وجود ات  الجدول ر ائع ارت نتاشا اوكم

  الر تتت افتتتي  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 19) جتتتدول

 ( 1-غا مادة جافة  Pbمي روغرام  )ل مسات  هرة انبل

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدما  

B0 4.33 4.36 4.35 4.37 4.35 

B1 4.41 4.46 4.41 4.45 4.43 

B2 5.43 5.52 5.40 5.49 5.46 

B3 6.45 6.44 6.49 6.47 6.46 

معدمال  5.15 5.15 5 .16 5.19  

L.S.d B C BC  

0.06 N.S N.S 
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 (  1-كغم تربة Cd  ميكرويرام) د الحصالتربة بعد ادميوم في الكاتركيز -  4-5-3

فتتي  دميومال تت التتى تركيتتز عنصتتر ا( 20لجتتدول )ائي فتتي اةصتت لاالتةليتتل  ائع ات تتير نتتت 

ملغتتا  43 0ر ستتجلت اقيمتتة  علتتى ارنتتة بلغتتت المقاملتتة اا معائع النتتت التربتتة ةيتتض بينتتت ا

Cd ملتتة المعا% عتتن 44 47دة بلغتتت اوبنستتبة   يتت  1-كغتتا تربتتةB3 قتتل قيمتتة التتتي ستتجلت ا

لستتبب ادميوم وال تت اكيتتز الترال فتتي ان دتت ار لتتوة  ةصتتول ا  1-كغتتا تربتتة Cdملغتتا  22 0

  Phنيتة و دتتض  ال وبافتتي تعتتديل  اتهتت ا افراو الب تريتت التت   تلعبتت  ايعتتود لتتدور قتتد فتي رلتت  

شتتجت علتتى  لتتق ظتتروف  اممتت  Bioremdationها فتتي تةستتين عملتتة التت   يستت ا رالأمتت 

لمجمتتوت العنصتتر فتتي اكا ات وتتترالنبتت امتتن قبتتل  ا تتهامتصا تتر والعناهزيتتة استتبة لجامن

لتربتتة امتتن  دميومال تت ا  عنصتتر امتصتت ال تتمس لتت  دور فتتي ات  هتترة اا نبتت ار ال  تتر  ا

لتتتي ينمتتو التربتتة العنصتتر فتتي ات تركيتتز ارتدتت ات عنتتد النبتت انستتجة ا تتل اكمتت  د الملوتتتة وترا

  ) Sameara  (2017و  Abdaljabaليتت   اتو تتل  ايتدتتق متتت متت  ات وهتت  النبتت ا اهتت   افيهتت 

ليتتة بتتين اا عارتبتت اقتتة ت بستتبب وجتتود عاالنبتت ا تتل اد   cdت تركيتتز ارتدتت اا التت   يبتتين ا

ميتتة فتتي ظتتل النات اتتت النبا تتل اد  التربتتة وبتتين تركيزهتت ا تتل الثقيلتتة د ا تتر العنامعتتدل تركيتتز 

 لملوتة   التربة اوف ظر

دميوم فتتي ال تت اعلتتى  B. subtilis اوب تيريتت  P. aeruginosa اب تيريتت  تيراتتت ( 20جتتدول )

 1 -كغا تربة Cd)ملغا  لتربةا

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدما  

B0 0.48 0.43 0.32 0.47 0.43 

B1 0.19 0.19 0.21 0.50 0.27 

B2 0.16 0.33 0.21 0.21 0.23 

B3 0.20 0.23 0.16 0.29 0.22 

لمعدما  0.26 0.30 0.23 0.37 

L.S.d B C BC  

0.12 N.S N.S 
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 (  1- كغم تربةPb) ملغم د الحصالتربة بعد اص في الرصاتركيز   -4-5-4

 تيراتتت لملوتتتة تةتتت التربتتة ا  فتتي الر تت التتى تركيتتز عنصتتر ا( 21ئع جتتدول )ابينتتت نتتت 

-كغتتا تربتتةPbملغتتا  (70 5علتتى قيمتتة )ا B0ملتتة المعار بلغتتت الةيتتو  التستتميد ات ماامعتت 

كغتتتا Pbملغتتتا  57 2لتتتتي ستتتجلت ا B3ملتتتة المعاعلتتتى %  19 12دة بلغتتتت اوبنستتتبة  يتتت  1

لتتى المؤشتتر يعتتود ا اوهتت    الر تت ال تركيتتز عنصتتر ان دتت يعطتتي مؤشتتر لا اوهتت  1-تربتتة

ء اجتتزلاالتتى التربتتة امتتن    الر تت ا  عنصتتر امتصتت ادة الب تيتتر  فتتي  يتت ات اللقتت ادور 

لتتى الثقيلتتة ا تتر العنافتتي تةويتتل  الب تريتت التتى دور ارلتت   ت وقتتد يعتتز  ستتبب ال  تترية للنبتت ا

لمجمتتتوت التتتى ا الجتتت ور ونقلهتتت ال ت متتتن  تتتاالنبتتت امتتتن قبتتتل  ا تتتهامتصا تتتور يستتتهل 

لمجهريتتة اء اةيتت لاا التتتي تقتتوم بهتت ا Bioremdationلةيويتتة الجتتة المعال  تتر  بعمليتتة ا

ت لعتتزلاال اتعمستت التربتتة بالتلتتوز متتن الب تيريتتة وتقليتتل ات اةتت اللقات ايتتدل علتتى نجتت  اوهتت  

   Dhiman  (2017) لب تيرية ا

يتت كر  تيراتتت   التتى عتتدم وجتتود الجتتدول ات ائي فتتي ر اةصتت لاالةليتتل ائع ات تتير نتتت  اوكمتت 

 ت ماالمعاقي الب

  الر تتت اعلتتتى  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 21جتتتدول )

 (1-كغا تربةPbملغا ) لتربةافي 

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدم ا  

B0 6.15 6.37 3.93 6.37 5.70 

B1 1.75 1.38 1.53 4.34 2.25 

B2 1.81 3.03 2.09 2.26 2.30 

B3 2.60 2.60 2.22 2.85 2.57 

لمعدم ا  3.08 3.34 2.45 3.95 

L.S.d B C BC  

3.146 N.S N.S 
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 صلالحات اصف-4-6

 (  1-تايم .  ببذرة )  500وزن  -4-6-1

 P. aeruginosa  اتلقتتي  ب تريتت  تيراتتت ( 22ي فتتي جتتدول )ئاةصتت لاالتةليتتل ائع ابينتتت  نتتت 

لتتتى وجتتتود فتتتروع معنويتتتة بتتتين اةبتتتة  500علتتتى و ا  ا ل بينهمتتت التتتتد او  B. subtilisو

دة بلغتتت اوبنستتبة  يتت  1-ت اغتتا   نبتت  8 275لغتتة البا B2ملتتة المعات و قتتد تدوقتتت ماالمعتت ا

لستتبب فتتي ايعتتود  وقتتد   1-ت اغتتا   نبتت  5 247لتتتي بلغتتت ارنتتة المقاملتتة ا% علتتى مع43 11

لتتتي تتتنع س ابيتتة ايجلاات الصتتدالعديتتد متتن التتتي تتمتتتت بالمجهريتتة اء اةيتت لاا دور لتتىارلتت  

ل اكمتت استتية فتتي اسلاال تترورية ات ا تت  للمغتت يامتصابليتتة ادة قات و يتت النبتت اعلتتى نمتتو 

و  Hpo4دة تةتترر الصتتغر  و يتت ال بتتر  وا تتر العناهزيتتة ادة جاتتت  وكتت ل   يتت ادورة ةي

H2po4  ل ع تتتوية مثتتتل اةمتتت ا  افتتتراء علتتتى اةيتتت لاا لا بستتتبب قتتتدرة هتتتAcetic , 

isovalerie , isobutyric , lachysuccinic تيز الدوستتتتتدانتتتتتزيا اج انتتتتتت او

PhosPhatase    ت النبتت اعد ايستت  التربتتة ممتت التتى مةلتتول استتيوم البوتابتتة و تةتترر ار اوكتت ل

 دة و االتت   يعمتتل علتتى  يتت ال  تتر  النمتتو ادة الي  يتت التتت ا تتة وبامتصاعلتتى ستتهولة 

   Etasami (2017) ( و  2014 روا او Kangكدة ) ا ام الب ور وه  ا

غتتتا    0 270ر ستتتجلت ا C3ملتتتة المعالتتتى تدتتتوع اتتتت  الجتتتدول ر ائع ارت نتتتت اشتتت اوكتتت ل   

وقتتد يعتتود ستتبب رلتت   1-ت اغتتا   نبتت  8 260لتتتي ستتجلت ا C0رنتتة المقاملتتة اعلتتى مع  1-ت انبتت 

ت اينايتوكالستت ات والجبرلينتت النمتتو مثتتل ات المنامتت  ا هتت افرافة فتتي الم تت ا الب تريتت ا تيراتتت لتتى ا

لتتى المصتتنعة اد المتتوال تتوئي ونقتتل التمثيتتل ال  تتر  والنمتتو ا دةالتتى  يتت التت   يتتؤد  ا

 ( 2009 روالاو(Yazdani لب ور افي  اكن  زنهاما

ت مااعلتتى معتت  1-ت اغتتا   نبتت  B2C3ملتتة المعالتتى تدتتوع ائي الثنتت ا ل التتتد ائع النتتت ابينتتت  اكمتت 

لتتتتي ستتتجلت ا  B0C0رنتتتة المقاملتتتة التتتى معا% نستتتبة  83 17دة ا ل ونستتتبة  يتتت التتتتد ا

لنمتتو ا دةافة فتتي   يتت الم تت ا الب تريتت ا تيراتتت لتتى اوقتتد يعتتود ستتبب رلتت    1-ت اغتتا   نبتت  243.3

 )لبتت ور افتتي  اكن  زنهتت امتت التتى المصتتنعة اد المتتوال تتوئي ونقتتل التمثيتتل ال  تتر  وا

Yazdani2009 روالاو ) 
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 500علتتتى و ا  B. subtilis اب تيريتتت و P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 22جتتتدول )

 (1-ت ا)غا   نب ل مسات  هرة اةبة لنب

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 243.3 248.3 243.3 255.0 247.5 

B1 261.7 263.3 253.3 276.7 263.8 

B2 265.0 278.3 273.3 286.7 275.8 

B3 273.3 281.7 275.0 261.7 272.9 

لمعدلا  260.8 267.9 261.2 270.0 

L.S.d B C BC  

6.58 6.58 13.16 

 

 

 (1-تايم .  بف)الجالوزن ا-4-6-2

ت اةتت اللقافة افتت معنتتو  لا تيراتتت ( وجتتود  23لجتتدول )ائي فتتي اةصتت لاالتةليتتل ائع ابينتتت نتتت 

%   0620دة بلغتتتت اوبنستتتبة  يتتت  1-ت اغتتتا   نبتت B2  214 56ملتتتة المعار ستتتجلت الب تريتتة ا

دة الزيتت اهتت لا وقتتد يعتتود ستتبب  1-ت اغتتا   نبتت  71178 لتتتي ستتجلت   ارنتتة المقاملتتة اعلتتى مع

بتتة بعتتض ار ا ات م تلدتتة منهتت اني يتت ات ومي اليتت التتتي تعمتتل بافة الم تت المجهريتتة اء اةيتت لاالتتى ا

ل اةمتتت لاا  بعتتتض افتتتراعتتتن  لتربتتتة ف تتتاائبتتتة فتتتي ال  اغيتتتر  اتهتتت ات متتتن مركبالمغتتت يا

 تتي  نمتتو وتن ايتت ل اام انقستت المتتؤترة فتتي النمتتو ات ات ومنامتت الهرمونتت الع تتوية وبعتتض ا

 Tahirكتتدلاا امتت  اف وهتت  الجتت ادة و نتت  ا يتت  ات ومنهتت النبتت ات نمتتو ا افتترلاات و تتتدعا هتت لا النبتت ا

 (2013 روا)او
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ت مااعلتتتى جميتتتت معتتت  B2C3ئي الثنتتت ا ل التتتتد املتتتة ائع تدتتتوع معالنتتتت اوكتتت ل   بينتتتت  

لةيتتو  ات اللقتت ا تيراتتت لتتى اوقتتد يعتتز  ستتبب رلتت   1-ت اغتتا   نبتت  59230.ر ستتجلت ا ل التتتد ا

لي التتتوا( علتتى 13ل 12ول  ) الجتتد الورقيتتة قتتي اةة المستت ات والنبتت ات ارتدتت اي ف فتت الم تت ا

لمةدتتزة لنمتتو اي تتية لاا اتهتت ا افراو الب تريتت التت   تلعبتتة ابي ايجتت لاالتتدور التتى ايعتتود  اوهتت  

لب تيريتتة فتتي هتت لا ات لعتتزلاات  ماارنتتة وبتتين معتت المقاملتتة الدتترع بتتين معات وقتتد يرجتتت النبتت ا

 ايستتم  لهتت  ائيتتة ممتت الغ  ا تتر العنالمجهريتتة علتتى تجهيتتز اء اةيتت لاالتتى قتتدرة هتت لا استتة الدرا

ت تزيتتد متتن لعتتزلااا هتت لا ا( ةيتتض  2012بي الركتت التة ) استتتطات والنبتت اء ام فتتي بنتت استتهلااب

لدستتتدور و النتتتتروجين وادة كميتتتة ال  تتتر  نتيجتتتة لزيتتت اف للمجمتتتوت الجتتت التتتو ا اكميتتتة 

 (  2017ل بيسي اكدلا )ا ام ات وه  النبالممتصة من قبل اهزة والجاسيوم البوتا

لتتتو ا اعلتتتى  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 23جتتتدول )

 (1-ت ا)غا   نب ل مسات  هرة اف لنبالجا

 

 

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 180.48 179.50 179.35 175.54 178.71 

B1 195.52 205.55 200.60 210.53 203.05 

B2 200.57 211.52 215.59 230.59 214.56 

B3 203.53 205.53 190.57 215.60 203.80 

  208.06 196.52 200.52 195.02 المعدل

L.S.d B C BC  

0.04 N.S N.S 
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 د الحصالتربة بعد اليل اتح-4-7

 ( 1-كغم تربة N) ملغم د الحصالتربة بعد اهز في الجالنتروجين اكمية  4-7-1

دميوم ال تتت ات  م تلدتتتة متتتن اةيتتتو   ومستتتتويلالتستتتميد ا  تيراتتتت ل  24ئع جتتتدول ارت نتتتت اشتتت ا

ئع وجتتود فتتروع معنويتتة النتتت ار بينتتت النتتتروجين التربتتة متتن ا   فتتي مةتتتو  الر تت او

ملتتة المعاةيتتض ستتجلت  B. subtilis    او ب تريتت   P. aeruginosa     اللتلقتتي  بب تريتت 

B3  ملغتتا  51.24لقتتيا وبلغتتت  اعلتتى اN 71 65دة بلغتتت  اوبنستتبة  يتت     1-كغتتا تربتتة %

وقتتد يعتتتز       1-كغتتتا تربتتة Nملغتتا  30.92لتتتي ستتجلت  ارنتتتة المقاملتتة التتى معانستتبة 

متتة ات عالمغتت ياهزيتتة ادة جالب تيريتتة فتتي  يتت ات اةتت ا تتل للقالمتا تيراتتت لالتتى الستتبب فتتي رلتت  ا

ت ات وت تتوين مجمتتوت جتت ر  كثيتت  ر النبتت ال تةستتين نمتتو  تتة متتن  تتاالنتتتروجين  او

 (Jing  ,2007لية )ا  عامتصاسعة 

  علتتى الر تت ادميوم وال تت اكيتتز التتى وجتتود فتترع معنتتو  فتتي ترائع النتتت ارت اشتت ا اكمتت 

ر ستتتجلت ا C0ملتتتة المعاعلتتتى    C1ملتتتة  المعار تدوقتتتت النتتتتروجين ات متتتن النبتتت امةتتتتو  

لمي روبيتتة متتن ات التجمعتت اا التتى ن تت اوقتتد يعتتود ستتبب رلتت    1-كغتتا تربتتة Nملغتتا  51.32

ت القتتتدرة علتتتى تعزيتتتز عمليتتت ا اي لهتتت لتتتت امض الةتتتوالم لبيتتتة واد المتتتواع اتتتاال  تتتا

لدقيتترة التتترا افتتي  اجيتهتت انتادة النمتتو و يتت ات ات وتةستتين  تتدالنبتت ا  متتن قبتتل امتصتت لاا

  الر تت ادميوم وال تت ابعنصتتر   استتيملثقيلتتة لاا تتر العنالملوتتتة باو ائيتتة الغ  ا تتر العناب

 تتة اء و المتت ائية  والغ  ا تترالعنا  امتصتت ام جتت ر  كدتتوء فتتي ال تتتوفير ناتت متتن  تتا

ل تتتترورية ) ا رالعنامتتتتن  المغنيستتتتيوم وغيرهتتتت الستتتتيوم وال الدستتتتدور واروجين ولنتتتتت ا

Smith ,1989) 

ئي علتتى نتتتروجين الثنتت ا ل التتتد ا تيراتتت لتتى عتتدم وجتتود فتتروع معنويتتة فتتي ائع النتتت ابينتتت  اكمتت 

 لتربة ا
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فتتتي نتتتتروجين  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت (24جتتتدول )

 ( 1-تربةكغا  Nلتربة) ملغا ا

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 29.80 31.13 29.23 33.50 30.92 

B1 39.73 63.07 41.47 44.50 47.19 

B2 48.43 54.73 47.83 43.23 48.56 

B3 45.33 56.37 53.77 49.50 51.24 

لمعدلا  40.82 51.32 43.07 42.68 

L.S.d B C BC  

5.18 5.18 N.S 

 

 

 ( 1-كغم تربة P) ملغم د الحصالتربة بعد اهز في اجلالفسفور اكمية -4-7-2

  B. subtilisو P. aeruginosa  اتلقتتي  ب تريتت  تيراتتت لتتى ا( 25ئع جتتدول )ارت نتتت اشتت ا

 .P الب تريتت التلقتتي  بنتتوعي املتتة ار بينتتت تدتتوع معالتربتتة اعلتتى فستتدور  ا ل بينهمتت التتتد او

aeruginosa  + B. subtilis    ر التربتتتة الدستتتدور فتتتي ات بتركيتتز ماالمعتتت اقي اعلتتتى بتتت

% نستتبة 61 82دة بلغتتت اوبنستتبة  يتت  1-كغتتا تربتتة Pملغتتا  B3 =19 85ملتتة المعاستتجلت 

نتتزيا اج انتتت ا  الب تيريتت اءة اوقتتد يعتتود ستتبب رلتت  ل دتت  10.87التتتي بلغتتت رنتتة المقا ةملتت امعالتتى 

لمعتتتدني وكتتت ل  الدستتدور التتتى الع تتتو  الدستتدور التتت   يعمتتل علتتتى تةتتتول اتيز  الدوستتدا

لع تتوية و دتتض قتتيا امض اللةتتو ا هتت افراتية و فتتي الدوستتدالصتت ور ادا واعتت لماتجويتتة 

PH الدسدور في اهزية ادة جالى  يال   يؤد  التربة  ا( لتربةTalwar2018ل) 
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دميوم ال تتت اكيتتتز اتر تيراتتتت لتتتى عتتتدم وجتتتود فتتتروع معنويتتت  لالجتتتدول ائع ارت نتتتت اشتتت ا اكمتتت 

 لتربة ا  على فسدور الر او

 فستتدورئي علتتى الثنتت ا ل التتتد ا تيراتتت جتتود فتتروع معنويتتة فتتي لتتى عتتدم وائع النتتت ابينتتت  اكمتت 

 لتربة ا

علتتتى فستتتدور  B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 25جتتتدول )

 لتربةا

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 10.60 10.27 10.27 12.33 10.87 

B1 15.33 19.93 19.10 17.83 18.05 

B2 18.30 19.40 17.53 17.83 18.27 

B3 18.50 20.37 22.63 17.90 19.85 

لمعدلا  15.68 17.49 17.38 16.48 

L.S.d B C BC  

2.15 N.S N.S 
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 ( 1-كغم تربة K) ملغم د الحصالتربة بعد اهز في الجاييوم البوتاكمية  -4-7-3

 

معنتتو  يتت كر لجميتتت  تيراتتت ( عتتدم وجتتود 26ئي فتتي جتتدول )اةصتت لاالتةليتتل ائع ابينتتت نتتت 

 ت ماالمعا

ستتتيوم اعلتتتى بوت B. subtilis اوب تيريتتت  P. aeruginosa اب تيريتتت  تيراتتتت ( 26جتتتدول )

 لتربةا

 

 

 

 

 

 

 

C 

B 

C0 C1 C2 C3 لمعدلا  

B0 141 170 273 185 192 

B1 187 198 261 160 201 

B2 247 691 196 235 342 

B3 170 185 193 217 191 

لمعدلا  186 311 231 199 

L.S.d B C BC  

N.S N.S N.S 
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 Conclusions and Suggestions           تا لم ترحات واجايتنتلا -5

                                                                                                                             اليتنتاجات                    -5-1

 B. subtilisوب تيريتتتا  P. aeruginosaلقتتتات ب تيريتتتا ) لةيتتتو استتتتعمال اللقتتتات ا -1

لتت  دور فعتتال فتتي ا التتة الملوتتتات متتن  التربتتة و يتتادة جاهزيتتة العنا تتر (  والتتتدا ل بينهمتتا

وهتت ا يستتاها فتتي تقليتتل تلتتوز البيئتتة متتت إم انيتتة تقليتتل استتت دام الأستتمدة ال تترورية للنبتتات 

 الإنتاج وي تزل ت الي  

معنتتتو  فتتي اغلتتب معتتايير نمتتو نبتتات  هتتترة  يتتو  الب تيتتر  لتت  تتتاتيراا اللقتتات الة 2-

 ب رة  500ال مس كارتدات النبات والمساةة الورقية وقطر القر  وو ا 

ا هتت لا ال تتمس ل وات  هتترة انبتت  ف والم تت الةيتتو  ات اللقتت ابتتين  ايجابيتتةقتتة توجتتد عا 3-

 .و مدرد اتوليدة لمستعمل ب  ل الةيو  ات القلاو لمةصول ا قة تعتمد على نوتلعاا

لنبتتتات  هتتترة ال تتتمس دور فتتتي إ التتتة العنا تتتر الثقيلتتتة )ال تتتادميوم والر تتتا ( متتتن  -4

 التربة

 

         تالم ترحا    5-2

تتتي لثقيلتتة بتقنيا تتر العنالبيئتتي بالتلتتوز ائتتق  تتديقة للبيئتتة للتتت ل  متتن ال اراستتتعما -1

(  Bioremediationو Phytoremediationتي )النبتتتتتت الةيتتتتتتو  ات ستصتتتتتتالاا

 الملوتتتة بهتت التربتتة ا تتر متتن العنا  هتت لا امتصتت اليتتة فتتي العابليتتة القا ات لهتت اتتت اعتتة نبابزر

  منةلاالطرع اب افهتاالم تلدة ومن تا ا انسجتهافي  اكمتهاومر اوتجميعه

ت الملوتتتت ا تتتر  للتتتت ل  متتتن ات اتتتت ال نباستتتتعمات مستتتتقبلية باستتت ادر ءاجتتترات تتتجيت  -2

لةيتتو  ات ستصتتالاافتتي  ابمقتتدرته اةتت اثبتتت نجلتتتي تات اتتت النباعتتة التوجتت  بزرالبيئيتتة وا

 لصديقة للبيئة    ائق الطرالثقيلة وبا ر العنالملوتة بالترا التنقية 

كيتتتتتتتتز العناصر الثقيلة السامة في المستتتتتتتتتمرة لترابعتتتتتتتتة المتام بعمليتتتتتتتتة القيتتتتتتتت ا -3

تتتارو تتترة اكهة والدواال  ت ب تتت ل دور   ارنتهتتت الب تتتر  ومقا اكهستتتتهاالتتتتي تتميتتتز ب ثت

     ادولي المسموت بهادود لةاومستمر ب

لع تتوية الةيويتتة واستتمدة لااج وتصتتنيت انتتت اعيتتة دعتتا وت تتجيت الزرات المؤسستت اعلتتى  -4

 ية وتقليل التلوز البيئي لالمادية واقتصلاالي  الت الغرل تقليل 
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        Reference  المصادر -6

 المصادر العربيةِ -6-1

(  دليل تغ ية النبات   و ارة التعليا   1988  )  ضاحي ، يويف محمد ومؤيد احمد اليو سابو 

 العالي والبةض العلمي  جامعة بغداد 

في السيطرة   Bacillus spp(   دراسة ام انية توظي  ب تيريا 2013)اليدي , دعا   ايف .

ا في الم زا على  ا ابة بعض ةبوا المةا يل الاقتصادية بدطر والتلوز بسمومه

 كلية العلوم    رسالة ماجستير  جامعة كرباء  

 (االا الة الةيوية لعنا ر المعدنية الثقيلة   2017 (  ةالهام , ايماعيل الشمري ومحمد احمد ط 

مجلة االانبار للعلوم ت الزراعية, مجلد   subtilis Bacillus   باستعمال عزلتين مةمية من

 .546- 531)عدد  ا  بالمؤتمر( :  51

  تاتير التسميد الةيو  والرش الورقي  2016   تاا الدين ، منذر وحنون  اهي كاظم البركات

في التربة   Kو  Pو  Nوالافافة الارفية الةام ي الهيومي  والدولدي  في جاهزية 

 (1(ل العدد )4العلوم الزراعية ل المجلد ) مجلة المثنى

 Pseudomonas fluorescens(   عزل ب تريا 2016 ) الجبوري , عبد الله كريم جبار 

ودراسة تاتيرهما بتقنية اللقات المثبت في نمو   PCRوت  يصها بتقنية  Bacillus subtilisو 

 (   ااروةة دكتورالا  كلية الزراعة    جامعة بغداد    .Zea mays Lوةا ل ال رة الصدراء )

دراسة المعايير ال مية الم تلدة للتلوز بعنا ر   .2016الجبوري، د يا عبد الرزاق عباس . 

والني ل والزن  لترا ونباتات جوانب الطريق في مةافاة بغداد   ال ادميوم والر ا  

 جامع  بغداد  -ااروةة دكتورالا  كلية الزراعة 

(  تلوز التربة والميالا  دار ال تب والوتائق  2018) الجميلي , محمود فاضل ويلوى هادي احمد

   425  عدد الصدةات 677 بغداد 

 2015(. مصطفى المهداوي وحارث جبار فهد حامد,  هاد محمد , احمد محمد تركي , محمود

كداءة الب تريا المعزولة من ميالا الصرف الصةي لمست دى الرماد  العام في امتزا  (.

 ) ال9العدد) ,  )3( :94-106. . الر ا    مجلة جامعة االانبار لتلعلوم الصرفة
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ة لنبات  هرة    تقدير المساةة الورقي  2014حردان , هبة م لف ومدحل مجيد الساهوكي . 

  45قة الةا ل بقطر القر    مجلة العلوم الزراعية  ال مس باعتماد لدة واةدة وعا

(5  : )39-47    

في    قياس التلوز بالر ا  على الهواء, الانساا, التربة والنبات    .  2012 حسن, بشرى خالد.

 1-11(: 2)  25ناةية الدورة ببغداد  مجلة التقني   

الترا المتاترة بالامات  (  امتزا  وتةرر ال ادميوم والزن  في  2015) الحسون, يميرة  اصر

والمتغدقة  لمنااق الاهوار وتاتيرها في نمو وةا ل الةنطة   ااروةة دكتورالا   كلية 

 الزراعة   جامعة بغداد 

(  تاتير مةطة كهرباء واس  الةرارية في تلوز التربة 2021)  الحكاو , ويام مهدي هادي

رسالة ماجستير  . ( Cr , Co, Pb ,Cd, Niنبات ببعض العنا ر الثقيلة )والميالا وال

  كلية الزراعة   جامعة واس   

(   السلوك ال يميائي لل ادميوم في بعض الترا ال لسية  2012) الحلفي , يلوى جمعة فاخر

تةت تاتير مستويات م تلدة من ملوةة ميالا الر  والتسميد الدوسداتي   ااروةة دكتورالا 

 كلية الزراعة   جامعة البصرة    

(  المبيدات السامة تصدر الى العالا الثالض من دوا رقابة وهي  2010)  ين محمدحمود , حس

 لبناا    –(   بيروت 296منت رة في لبناا   مجلة الجيف   العدد )

 (دور االاستصات   2014 (ال زعلي , د يا خيرالله خصاف وهيفا  جايمـ حسين التميمي 

م و الر ا  من الترا في ا الة عنصر  ال ادميتو  Bioremediation الةيو 

المسمدة بالدسدور والم لدات الع وية المروية بمصادر ميالا م تلدة   مجلة ابةاز 

 .160- 146(3المجلد ) 40البصرة العلميات)العدد 

و   التسميد الةي  تاتير   (2018) خليفة, خلف محمود ومازن فيصل يعيد وم فر احمد الموصلي  

في  يادة كداءة استعمال السماد ال يميائي لمةصول ال رة الصدراء المزروعة في ترا 

 509-525.  2العدد  3المجلد -جبسية  مجلة كرباء للعلوم الزراعية

(  دراسة سلوك بعض العنا ر الثقيلة باستعمال ميالا ملوتة  2019)  الدايني , ليث جودة كريم

 Zeaنية وتاتيرها في نمو مةصول ال رة الصدراء  اد ع وية ومعد معالجة باستعمال مو

mays L.  في تربتين م تلدتي النسجة   ااروةة دكتورالا , كلية الزراعة ,جامعة بغداد
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ونبات البرسيا في  Bacillusو Rhizobia دور ب تريا 2021   الدويري ، يهف خالد يال 

ة ماجستير كلية الزراعة  الملوتة  رسالتةلل وا الة مركبات الند  الاسود من الترا 

 جامعة الانبار 

( الدعالية الت ادية لمست لصات نباتات عراقية في بعض 1998 ) الذه , ازهار عمران لطيف

 جامعة بابل  –الب تريا الممرفة  رسالة ماجستير  كلية العلوم  

ي منااق  تات النامية ف(  تاتير التلوز البيئي على النبا2011)    الراىدي , حسين صابر محمد علي

ملوتة بالعنا ر الثقيلة في مةافاة نينو    ااروةة دكتورالا  كلية التربية   جامعة 

 ت ريت  

(  اةياء التربة المجهرية   و ارة التعليا العالي والبةض  1987)  الراىدي ، راض كاظم الراىدي

 البصرة جامعة   العلمي

تاتير السماد  .  )2018هدوان. ) الرضا وحميد على  الراضي، هدير عد ان صالح وحسن علي عبد  

  Bacillus subtili وBacillus megaterium  المنتع مةليا من كل من ب تريا  الةيو 

 Solanum في نمو وةا ل البطااا  والمستورد  Bacillus mucilaginosusو 

tuberosum L65- 53:( 2)8لدراسات الصةراءل العراقية   المجلة   

تصميا وتةاليل التجارا  1980براهيم خلف الله.محمود وعبد العزيز االراوي، خاىع 

 الزراعية و ارة التعليا العالي والبةض العلمي كلية الزراعة والغابات جامعة المو ل 

  Rhizobium leguminosarum(  تاتير التلقي  بب تريا  2012)  الركابي، صوفيا جبار جايم.

و وتطور نبات الباقاء والتدا ل بينهما في نم   Pseudomonas fluorescensوب تريا  

Vicia faba L   رسالة ماجستير   كلية الزراعة   جامعة المثنى 

 Bacillus(  كداءة تقنيات التقييد لب تريا 2012)الزبيدي، يحر قايم و ينا  برهان الدين . 

subtilis  مجلة مركز بةوز التقنيات الاةيائية   المجلد )  المنتجة لانزيا الاسبارجينيز  

 (  2دد )( الع6

دور الاسمدة الةيوية في معالجة نق  الةديد في نباتات ( . 2002السامرائي ¸ايماعيل خليل )

    2002(   2(   عدد )8الةنطة   مجلة الزراعة العراقية   مجلد )

  مداهيا وتطبيقات اةياء التربة  2018   لالسامرائي ، ايماعيل خليل والتميمي، فارس محمد يهي 

 .جامعة ديالى   العراع المجهرية   مطبعة
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   هرة ال مس انتاجها وتةسينها  مركز اباء لابةاز الزراعيةل 1994الساهوكي ، مدحل مجيد .

  346بغداد ت   

الب تيرية والدطريات المعزولة في  كداءة بعض العزلات  2022 الشمري ،احمد جري ىبي  ، 

ة مةافاة البصرة   ااروةة الاستصال  الةيو  للترا الملوتة بالهيدروكربونية الندطي

 . جامعة البصرة -مقدمة الى مجلس كلية الزراعة 

  امتزا  وتةرر الزن  والني ل في بعض الترا ال لسية 2020الشمري, هند صائ  ابراهيم.

جامعة   -ت الصناعية  رسالة ماجستير  كلية علوم الهندسة الزراعية  المتاترة بن اا المن ا

 .بغداد 

(  تاتير التسميد ال يميائي والع و  الاةيائي )الدطر   2005 )د الكاظم كمامالشيبا ي ،جواد عب

و الب تير (في نمو و ةا ل نبات الطمااة    ااروةة دكتورالا كلية الزراعة جامعة 

 بغداد 

  دليل استعمال الاسمدة ال يميائية والع وية في العراع   الهياة   2011باهي .  العابدي , جليل اي

 اد والتعاوا الزراعي   و ارة الزراعة   العراع   العامة لارش

 

 تاتير تلوز التربة بتراكيز مةتلدة من ال ادميوم م والر ا  على   2012صالح, فرح صبحي. 

 نا ر المعدنية في نبات  هرة ال مس تركيز ال اربوىيدرات والبروتينات وبعض الع

Helianthusannuus L 55- 41(:4) 23  مجلة علوم الرافدين   

 (كداءة ب تريا   2017 (صبري ,عل موف  وبسام كنعان عبد الجبار وبيدا  عبد الجبار الحديثي

Bacillus. SPP  الم يبة للدوسدات في نمو وةا ل ال عير عند مستويات االاجهاد

عدد) )6( :111-122. -)الملةي في التربة  مجلة الزراعة العراقية البةثية (عدد  ا  

22 ( 

  تاتير الاب رة والغا ات لمعملي الدرات للمواد ال يميائية وسمنت السدة 2018 عباس, احمد كريم

ة والميالا والنبات بعنا ر الر ا  والني ل وال ادميوم  في مةافاة بابل في تلوز الترب

 .جامعة بغداد  -ااروةة دكتورالا  كلية علوم الهندسة الزراعية 

ماة في تلوز التربة والنبات بعنصر   افافة الة تاتير .2016عبد اللطيف ، علي اكرم . 

 كلية الزراعة   –الر ا  وال ادميوم  رسالة ماجستير  جامعة القاسا ال  راء 
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تلوز   2018. .ميلعثمان, احمد فاروق عبد الحميد, رفعل مصطفى ىريف و ايمن محمود ح

 بالاروف بصةة الانساا ف  الصين مقارنة عاقت التربة بالکيمياويات الزراعية و 

 15(6):2409 -2416.لمصرية ا

تاتير الت امل .  2018يولف حامد تيموز.  ايفان عبد الحسن محمد علي و  عطية، حياوي ويوه و

  Luz-be-otonoبالتسميد الةيو  والع و  والمعدني في نمو الباقاء وناتج   ن  

وامتصا  بعض العنا ر الغ ائية ل مجلة جامعة بابل لللعلوم الصرفة والتطبيقية  

  2العدد  26لعلوم الهندسية  المجلد وا

  دور المعالجة الةيوية برايزوبيا الجت والماي ورايزا 2019  علوي، حنان عبد ال ادر عبداللة

 . جامعة الانبار–راعة في استصات التربة الملوتة بالند    رسالة ماجستير كلية الز

  ادارة الرايزوسدير 2022    دوي ، محمد مصطفى مجيد ،  دى حميلعلي،  ور الدين ىوقي وع 

والاستدامة الزراعية   و ارة التعليا العالي و البةض العلمي  بغداد كلية علوم الهندسة 

 الزراعية 

ة في تلوز التربة والماء (  تاتير معامل اابوع النا ري2017)  العمر , حسن جايم عبيد  ومان

 راعة   جامعة بغداد والنبات ببعض العنا ر الثقيلة   دبلوم عالي   كلية الز

  استجابة نبات الد ن للر  بميالا الصرف   2018     فضل ، امباركة محمد و محمد علي السعيدي

(   دراسة ةركية ادمصا  2017)    ال دور, محمد باهر وعزيزة عجوري وهشام محمد ميواو

 ( 17)39ال ادميوم والر ا  في التربة باستعمال تجربة العمود   مجلة جامعة البعض  

   عزل  2017الكبيسي ، حيدر راي  ، الشجيري، جمام صالح، الحديثي ، عبد ال ال  صالح

ات السيسباا وتقييا تةملها للملوةة وتاتيرها في بعض مؤشرات ب تريا الرايزوبيا من نب

 .)1:( 7النمو  المجلة العراقية لدراسات الصةراء

وتجزئت  في  NPK لع وية والت(  تاتير االةمال ا2019) المغير, حيدر عبد الحسين محسن

 .نمو و ةا ل  هرة ال مس ااروةة دكتوراة , كلية الزراعة جامعة المثنى

 Rhizobiumالتاتير المتدا ل للتلقي  بالعزلات المةلية لب تريا . (2017  عد ان. )مكي، عليا

leguminosarum  ومستويات م تلدة من ملوةة التربة في نمو وةا ل مةصول

قسا الانتاج النباتي/علوم التربة والموارد  – الة ماجستير في كلية الزراعة الباقاء  رس

 جامعة المثنى   –المائية  
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 Aquatic plants النباتية والتقنيات  المائية النباتات  .2008,عبد الرضا اكبر علوان . المياحي

and Phyto-technology   

ة المزروعة/في شارت الزراعة في تقييا دور بعض الانوات النباتي 2012  يويف،  دى توفي 

في تنقية الوس  المةي  من بعض العنا ر الثقيمة   رسالة علمية اعدت لنيل  /الال قية

  دةة   96درجة الماجستير في الهندسة الزراعية لجامعة ت رينل كلية الزراعةل  ل
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 Appendices  ح لملا

 

 لم تبريةالصور ا

 

 

لم ون ي اعلى وس    الب تريا( نمو 2ملةق )          ا    ا وسلاا ( تة ير بعض 1ملةق )   

 

 

ر اكاعلى وس  كروم   الب تريا( نمو 3ملةق )  
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عية الزراا ا وسلاا على  الب تيريا( تنمية  4ملةق رقا )   

 

 تليز ال اش  ا( ك5ملةق )
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تا راختبلا( بعض 6ملح  )   
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لح لية الصور ا  

 

 لتربة ارة ادات ا( عملي7ملح  )

 يرة ا لمعا( رية 8ملةق ) 
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الرية الاولى ( 9ملةق )   

 

 أيام من الزراعة  10بعد مرور  ( 10ملةق )
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 بعد مرور شهر(  11ملةق ) 

 

 يوم   40بعد مرور (  12ملةق ) 
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 يوم   60بعد مرور (  13ملةق ) 

 

 يوم   90بعد مرور (  14ملةق ) 
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Summary 

A field experiment was conducted during the spring season of 2023 with 

the aim of studying the effect of bacteria Pseudomonas aeruginosa and 

Bacillus subtilis in bioremudation removing some heavy metalls cadmium 

and lead polluting the soil by using the Phytoremediation technique using 

the low cost and environmentally friendly sunflower plant, as well as 

studying the role of microorganisms using the bioremediation technique. 

Bioremediation and its use in the environmental purification of polluted 

soils.The study was conducted at the Agricultural Research Station - 

College of Agriculture - Al-Muthanna University, which is 2 km south of 

the city of Samawah. The study included the isolation of both 

Pseudomonas aeruginosa and Bacillus subtilis, as 10 samples were 

collected from the soil and rhizosPhere of different crops such as (barley, 

radish, alfalfa). ) to different locations in Dhi Qar, Al-Muthanna, Al-

Qadisiyah, and Al-Najaf governorates, and diagnosed them by studying 

the cultural , microscopic, and biochemical characteristics of the 

isolates.The field experiment was carried out using a randomized 

complete block design, using two experimental factors with three 

replications.The first factor included bacterial inoculum with four levels 

were taken:- B0 = without adding the bacterial inoculum, B1 = addition 

of pseudomonas aeruginosa ,  B2 = Bacillus subtilis added and  B3 = 

Addition of the enteration of Pseudomonas aeruginosa + Bacillus subtilis 

As for the second factor, it included the heavy metalls (cadmium and lead) 

and in different concentrations, as to flows C0 = 5 ppm cadmium 

concentrate + 100 ppm lead,  C1 = 10 ppm cadmium concentrate + 150 
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ppm lead,  C2 = 15 ppm cadmium concentration + 200 ppm lead and  C3 

= 20ppm cadmium concentrate + 250ppm lead. 

The results of isolation and diagnosis showed the isolation of ten bacterial 

isolates, six of then have the characteristics of P. aeruginosa bacteria, and 

other six isolates that have the characteristics of B. subtilis bacteria. of 

solubitiy of PhosPhate in Pikovskay the is medium to estimate the 

solubility index , as they recorded values of 2.46 and 3.50, for both 

isolates, respectively. 

The results of the field experiment showed the superiority of the bacterial 

inoculum treatments, regardless of the type of inoculum, in all parameters 

of sunflower plant growth and the removal of pollutants from the soil. The 

dry weight and weight of 500 seeds and the total concentration of 

cadmium in the plant were recorded as 18.4 (cm2), 261.6 (cm2), 1.651 

(%), 34 (mg K kg-1 soil), 214.56 (gm. plant-1), 275.8 (gm. plant). -1), 

3.05 (mg kg -1 dry matter) respectively, and the interaction of P. 

aeruginosa + B.Subtilis together was superior in the concentration of 

available nitrogen in the soil, the concentration of available Phosphorus 

in the soil, the percentage of Phosphorus in the shoot, and the total 

concentration of lead in the plant, as it recorded 51.24 (mg N kg-1 soil), 

19.85 (mg P kg-1 soil), 0.91, 6.46 (mg kg-1 dry matter) respectively , as 

the results showed the superiority of the inoculum treatment of P. 

aeruginosa in plant height and nitrogen percentage In the shoot , it 

recorded 240.1 cm, 1.243 (%), respectively
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