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 في الصفات الفسلجیة Bacillus polymyxaوبكتریا  Glumus mosseaeتأثیر فطر المایكوریزا 
 )Hordeum vulgareلنبات الشعیر (

 استبرق عزالدین محمود،  الابراهیمي ، ثامر عبد الشهید محسن وفاق امجد القیسي
  لعراق، بغداد ، ا ، جامعة بغداد كلیة التربیة (ابن الهیثم) ، قسم علوم الحیاة

  لخصالم
جیة لنبــــات فــــي بعــــض الصــــفات الفســــل لتــــداخلهما Bacillus polymyxaوبكتریــــا  Glumus mosseaeاجریــــت دراســــة لمعرفــــة تــــأثیر فطــــر 

رت معنویــاً فــي الصــفات الفســلجیة للنبــات ولاســیما معاملــة التــداخل بــین ). اظهــرت النتــائج ان المعــاملات المختلفــة اثــHordeum vulgareالشــعیر(
مثــل الــوزن الجــاف للســنبلة، طــول الســنبلة، عــدد الســنیبلات لكــل ســنبلة، مســاحة ورقــة العلــم، الــوزن الجــاف لورقــة العلــم، الــوزن النــوعي  البكتریــاالفطــر و 

شـطاء، عـدد الا لورقة العلم، المساحة النوعیـة لورقـة العلـم، معـدل نمـو السـنبلة، السـرعة النسـبیة لنمـو السـنبلة، كثافـة السـنبلة، وزن حبـوب السـنبلة، عـدد
حبــة، دلیــل الحصــاد %، معامــل  1000وزن  القــش للنبــات، الــوزن الكلــي للنبــات،وزن  ســنابل للنبــات، وزن الحبــوب للنبــات،السـنابل لكــل نبــات، وزن ال

  الهجرة، دلیل المحصول وكفاءة محصول الحبوب مقارنة مع نباتات السیطرة.
  .نبات الشعیر، Bacillus polymyxaوبكتریا  ، Glumus mosseaeفطر  كلمات مفتاحیة: 

  المقدمة
الــــى العائلــــة النجیلیــــة ) Hordeum vulgareیعــــود نبــــات الشــــعیر (

Gramineae ]1[ التــي هــي مــن العــائلات الكبیــرة واســعة الانتشــار فــي 
العـــالم، الشـــعیر نبـــات حـــولي جـــذوره لیفیـــة، الاوراق مرتبـــة فـــي صـــفین، 

وجــــد عنــــد اتحــــاد متوازیــــة العــــروق تتمیــــز الــــى نصــــل رمحــــي الشــــكل، ی
، تتكـون النـورة مـن Liguleالنصل بالغمد تركیب غشائي یـدعى اللسـین 

، تتكــون الســنیبلة النموذجیــة مــن Spikeletsوحــدات تــدعى الســنیبلات 
ة واحـــدة، الثمـــرة حبـــة تحتـــوي علـــى بـــذر محـــور قصـــیر تتصـــل بـــه زهیـــرة 

واحــــدة، ان الشــــعیر ذو فائــــدة كبیــــرة للانســــان بالاضــــافة لكونــــه مصــــدراً 
حصـول علــى النشـا وعمــل الخبـز فهــو یـدخل فــي الصـناعات كــالكحول لل

، یحتـــوي الشـــعیر علـــى ]2[وغیرهـــا واســـتخدام مخلفاتهـــا كعلـــف للحیـــوان 
بوتاسـیوم لالبروتین والنشا واملاح معدنیة كالحدیـد والفسـفور والكالسـیوم وا

صـــاب، وهـــو مقـــوي للاع Maltine ،Hordenineومـــن مـــواده الفعالـــة 
عـــلاج لامـــراض الصـــدر والتهـــاب  لضـــغط الـــدم، منشـــط للكبـــد، مخفـــض

الكلـــــى او المثانـــــة وتضـــــخم الطحـــــال ومـــــدرر للحلیـــــب لـــــدى المرضـــــع، 
  .]4، 3[مخفض لمستوى السكر في الدم وعلاج حالات النقرس 

وتعنــي الفطــر  Mycoالمــایكورایزا مصــطلح لاتینــي مركــب مــن كلمتــین 
مـن  Zygomycotaتعني جذر وهي مـن الفطریـات اللاقحیـة  rrhizaو

.تعمــــل المــــایكورایزا مــــن ]Glomus ]5مــــن الجــــنس  Glomalesرتبــــة 
خــلال علاقــة تعایشــیة علــى تــوفیر العناصــر الغذائیــة للنبــات عــن طریــق 

، ینمــو فطــر المــایكورایزا باتجــاه الجــذر وینقــل العناصــر مــن ]6[الجــذور 
الجــــذور وتكــــون  منــــاطق بعیــــدة عــــن الجــــذر بواســــطة الخیــــوط الفطریــــة

 infectionكثـر مقاومـة للامـراض، ان الفطـر یكـون المصـابة بـالفطر ا

Peg  وهي خیـوط فطریـة تتشـجع بـالنمو مـن قبـل افـرازات الجـذور تسـبب
ضغطاً علـى جـدار الخلیـة نحـو الـداخل ویصـبح الجـذر رقیقـاً ممـا یسـهل 

ان المــایكورایزا  ]Pectinase ]7و  Proteaseاختراقــه بوجــود انزیمــات 
كیــــب ائــــل وفیــــه نــــوعین مــــن التر الجــــذر للعاتكــــون نســــیج یكــــون ضــــمن 

ناتجة عن تفرع اطراف هایفـات الفطـر وتتحلـل  Arbusculesالشجیریة 
هــذه التفرعــات لتعطــي العناصــر الغذائیــة للنبــات وتحتــوي علــى تراكیــب 

العناصــــر التــــي تعطــــي ایضــــاً  Vesiclesكرویــــة تســــمى الحویصــــلات 
 Vesicular)للنبــات ولــذا ســمیت بالمــایكورایزا الشــجیریة الحویصــلیة 

Arbuscular Mycorrhiza) )VAM واهـــــــم مثـــــــالاً لـــــــه هـــــــو (
Glomus mosseae ]8[ .  

ـــــة المحللـــــة  Bacillusیعـــــد جـــــنس   ـــــا المتواجـــــدة فـــــي الترب مـــــن البكتری
ــــي التربــــة او الســــماد  Chitinللســــیلیلوز والكــــایتین  ــــش كمــــا انهــــا اف والق

نشــطة وذات قــدرة علــى تحلیــل المركبــات عدیــدة الســكریات وتعتمــد علــى 
لظـــــروف البیئیـــــة للتربـــــة والطبیعـــــة الكیمیائیـــــة لجـــــزيء المركـــــب متعـــــدد ا

 ،]9[لازم لبنـاء الخلیـة السكریات الذي یستغل لانتاج الطاقة والكاربون الـ
لهـــا ســـلالات عدیـــدة تمتلـــك القـــدرة  Bacillus polymyxaان بكتریـــا 

على تثبیت النتروجین بالقرب من التربة المحیطة للجـذور (الرایزوسـفیر) 
ان بكتریــــا  ]11، 10[تــــوفره للنبــــات لكــــي یســــتطیع الاســــتفادة منــــه  ممــــا

Bacillus polymyxa  تعمل بصورة تكافلیة مع المـایكورایزا فـي تـوفیر
  العناصر الغذائیة اللازمة لنمو كثیر من النباتات الاقتصادیة.

ـــأثیر المـــایكورایزا  ـــى معرفـــة ت  Glomus mosseaeتهـــدف الدراســـة ال
بعــض الصــفات  لوحــدهما او معــاً فــي Bacillus polymyxaوبكتریــا 

  ..Hordeum vulgare Lنبات الشعیر ل جیة والحاصلالفسل
  المواد وطرائق العمل

خــلال  )صـنف محلـي( Hordeum vulgareتـم زراعـة نبـات الشـعیر 
ــــك ) 2011-2010الموســــم الزراعــــي ( ــــي اصــــص وذل  كغــــم 5بســــعة ف

معاملــة امــا ثلاثــة مكــررات لكــل حبــة شــعیر لكــل اصــیص وب 19وبواقــع 
  المعاملات كانت كالاتي:

رع فیهــــــا نبــــــات الشـــــعیر غیــــــر المعامــــــل لا بــــــالفطر ولا ا - 1 ُ لســـــیطرة ز
  البكتریا.

غــم  2.4بــوزن  Bacillus polymyxa تربـة اضــیف الیهــا بكتریــا - 2
غـم مـن البـذور بصـورة  1غـم تربـة وتـم خلطـه مـع  97.6وخلط مـع 

 لكل فدان.غم بكتریا  1600جیدة قبل الزراعة مباشرة أي بمقدار 
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 غـم وخلـط 2بواقـع  Glomus mosseae تربـة اضـیف الیهـا فطـر - 3
ـــط  98مـــع  ـــة ثـــم خل ـــذور الشـــعیر  1غـــم ترب غـــم مـــن الخلـــیط مـــع ب

 غم لكل فدان. 1300بصورة جیدة قبل الزراعة مباشرة أي بمقدار 

 .Gوالفطـر  B. polymyxaتربـة اضـیف الیهـا خلـیط مـن بكتریـا  - 4

mosseae لاه.بنفس التراكیز المذكورة اع 

ـــم اخـــذ  ـــات مـــن كـــل اصـــیص بعـــد ( 5ت ) 155، 140، 125، 110نبات
  یوماً من الزراعة وسجلت القیاسات الاتیة لكل عینة من العینات:

  الوزن الجاف للسنبلة (غم). - 1
 طول السنبلة (سم). - 2

 عدد السنیبلات لكل سنبلة. - 3

  *دراسة ورقة العلم 
) 155، 140، 125، 110ســــنابل مــــن كــــل اصــــیص بعــــد ( 5تـــم اخــــذ 

  یوماً من الزراعة وسجلت القیاسات الاتیة:
  )2مساحة ورقة العلم (سم -1

عـرض ورقـة العلـم (سـم) × مساحة ورقة العلم = طول ورقـة العلـم (سـم) 
 ×0.75] ......12[  
  قیاس الوزن الجاف لورقة العلم (غم). -2
  ]12) [2سم 10(عدد السنبلات/  Spike Densityكثافة السنبلة  -3

S.D.= No. Spike/ Spike  ×10 Spike Length 
 Specific Leaf weight (SLW)الــوزن النــوعي لورقــة العلــم  -4

  ]12) [2تقاس بحساب نسبة الوزن الجاف (غم) الى مساحتها (سم
SLW= Dry. Wt. of leaves/ Plant 

Leaf area/ plant 
 Specific Leaf Area/ غـم) 2المساحة النوعیة لورقـة العلـم (سـم -5

(SLA) الــى وزنهــا الجــاف 2تقــاس بحســاب نســبة مســاحة الورقــة (ســم (
  ]13(غم) [

SLA= Leaf area plant 
Dry wt. of Leaves/Plant 

  تضمنت الدراسة القیاسات الاخرى الاتیة:
 Spike Growth Rate (SGR)معــدل نمــو الســنبلة (غــم/ یــوم) 

] ......12[  
SGR= W2 Spike – W1 Spike 

t2 – t1 
    حیث ان:

W2 Spike الوزن الجاف للسنبلة في الموعد الثاني =  
W1 Spike الوزن الجاف للسنبلة في الموعد الاول =  

t2 زمن الموعد الثاني =  
t1 زمن الموعد الاول =  
 Spike Relativeالســـرعة النســـبیة لنمـــو الســـنابل (غـــم/ یـــوم)  -2

Growth (SRGR)    
SRGR= Log W2 Spike – Log W1 Spike 

t2 – t1 
Log W2 Spike لوغریتم الوزن الجاف للسنبلة في الموعد الثاني =  
Log W1 Spike لوغاریتم الوزن الجاف للسنبلة في الموعد الاول =  

t2 زمن الموعد الثاني =  
t1 زمن الموعد الاول =  

  * دراسة الحاصل ومكوناته
اخــذت خمســة نباتــات وخمســة ســنابل عنــد الحصــاد وســجلت   

  القیاسات الاتیة:
  ول السنبلة (سم)ط - 1
 عدد السنیبلات لكل سنبلة - 2

 كثافة السنبلة - 3

 )  2مساحة ورقة العلم (سم - 4

 وزن السنبلة (غم) - 5

 وزن حبوب السنبلة (غم) - 6

 عدد الاشطاء للنبات - 7

 عدد السنابل للنبات - 8

 وزن السنابل في النبات (غم) - 9

  وزن الحبوب في النبات (غم) -10
  وزن القش في النبات (غم) -11
  للنبات (غم)الوزن الكلي  -12
  حبة/ نبات) 1000دلیل البذرة (وزن  -13
.......  100×  وزن الحبـوب (البـذور) دلیل الحصاد %=  -14

]14[  
  الوزن الكلي للنبات                           

ـــر المربـــع معامـــل الهجـــرة=  -15 ـــوزن الجـــاف للســـنابل فـــي المت   ال
] .......12[  

  ف الكلي في المتر المربعالوزن الجا                       
ــــــــل المحصــــــــول=  -16 ــــــــع دلی ــــــــر المرب ــــــــي المت ــــــــوب ف      وزن الحب

] .......12[  
  الوزن الجاف الكلي بالمتر المربع                        

   Grain Yield Efficiency (GYE)كفاءة المحصول  -17
GYE=                       Grain Yield (m2)              
       
          Biological Yield (m2) – Grain Yield (m2) 

للتحلیـــــــــل  ANOVAتـــــــــم تحلیـــــــــل النتـــــــــائج باســـــــــتعمال طریقـــــــــة 
ـــــــة  ـــــــد مســـــــتوى احتمالی ـــــــة بـــــــین  0.05الاحصـــــــائي وعن لغـــــــرض المقارن
  المعاملات المختلفة على نبات الشعیر.

  النتائج والمناقشة
ر تشـــــیر الـــــى ان معاملـــــة البـــــذو  ]1[الموضـــــحة فـــــي شـــــكل ان النتـــــائج  

او بكلیهمــا معــاً قــد  G. mosseaeوالفطــر  B. polymyxaبالبكتریــا 
، 140، 125الــوزن الجــاف لنبــات الشــعیر عنــد دراســتها بعــد  زادت مــن

یومــاً بعــد الزراعــة وبصــورة معنویــة وبــالاخص عنــد معاملــة التربــة  155
ــــــداخل البكتریــــــا و الفطــــــر %، 292%، 670وبلغــــــت نســــــبة الزیــــــادة  بت

تــــداخل فكانــــت اعلـــى قــــراءة عنــــد معاملــــة التربــــة % امـــا بالنســــبة لل238
راءة عنـد معاملـة یوماً من الزراعة وأقـل قـ 155بالبكتریا والفطر معاً بعد 

  الزراعة. یوم من 110السیطرة بعد 
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التربــة بالبكتریــا والفطــر بــالاثنین معــاً  ان معاملــة  ]2[فــي الشــكل  یظهــر
 155، 140، 125زیــادة طـول الســنبلة معنویـاً فــي الایــام  قـد عملــت فـي

% لمعاملــــة التربــــة بالبكتریــــا 90%، 80%، 108یومــــاً بنســــب مقــــدارها 
للتـــداخل فقـــد كانـــت اعلـــى قیمـــة عنـــد معاملـــة  والفطـــر معـــاً امـــا بالنســـبة

یومــاً مــن الزراعــة وان اقــل قیمــة  155البــذور بالبكتریــا والفطــر معــاً بعــد 
  كانت عند معاملة السیطرة.

فقـد ازداد عـدد السـنیبلات لكــل  ]3[كل امـا عنـد ملاحظـة النتـائج فـي الشـ
الثلاثـة بـالاخص عنـد معاملـة التـداخل بـین سنبلة معنویاً فـي المعـاملات 

ــــدارها ازداد بن وأذالبكتریــــا والفطریــــات  % 84%، 101%، 233ســــبة مق
ــــي  ــــوالي، امــــا یومــــاً  155، 140، 125الایــــام ف بعــــد الزراعــــة علــــى الت

ت اعلــى قیمــة لــه عنــد معاملـــة بالنســبة للتــداخل معــاً فكــان معنویــاً وكانــ
یومـاً مـن الزراعـة وان اقـل قیمـة كانـت  155بعـد تداخل الفطـر والبكتریـا 

  عند معاملة السیطرة.
فأشــارت الــى ان معاملــة البــذور  ]4[امــا النتــائج الموضــحة فــي الشــكل  

فـــي زیـــادة مســـاحة ورقـــة العلــــم  أوالفطـــر او تـــداخلهما أســـهمتبالبكتریـــا 
%، 319%، 490نویــة وبنســبة زیــادة مقــدارها لنبــات الشــعیر بصــورة مع

یومـــــاً بعـــــد  155بعـــــد التـــــداخل بینهمـــــا % بـــــالاخص فـــــي معاملـــــة 217
الزراعــة، امــا بالنســبة للتــداخل فقــد كــان معنویــاً وكانــت اعلــى قیمــة عنــد 

ــا والفطــر معــاً بعــد  ــة البــذور بالبكتری یومــاً مــن الزراعــة واقــل  155معامل
  قیمة كانت عند معاملة السیطرة.

بأن الوزن الجاف لورقـة العلـم قـد  ]5[یر النتائج الموضحة في الشكل تش
 155، 140، 125ازداد بصــــورة معنویــــة فــــي المعــــاملات الثلاثــــة بعــــد 

% فــــــي 156%، 189%، 311یومــــــاً بعــــــد الزراعــــــة وبنســــــبة مقــــــدارها 
، اما بالنسبة  للتداخل فقـد كانـت اعلـى معاملة التربة بالبكتریا والفطر معاً

یومـاً واقـل قیمـة  155ملـة البـذور بالبكتریـا والفطـر معـاً بعـد قیمة في معا
بــــان كثافــــة  ]6[تشــــیر النتــــائج فــــي شــــكل  كانــــت فــــي معاملــــة الســــیطرة.

والفطــر معــاً  بصــورة معنویــة فــي معــاملات البكتیریــاالســنبلة قــد ازدادت 
% فــي معاملــة التربــة بكلیهمــا 14%، 11%، 12وبغلــت الزیــادة بنســبة 

التـوالي، امـا بالنسـبة یوماً بعد الزراعـة علـى  155، 140، 125معاً في 
للتــداخل فقــد كانــت اعلــى قیمــة فــي معاملــة البــذور بالبكتریــا والفطــر معــاً 

  یوماً من الزراعة واقل قیمة كانت في معاملة السیطرة. 155بعد 
فتشیر الـى ان الـوزن النـوعي لورقـة  ]7[الموضحة في الشكل اما النتائج 

ة معنویـــة فـــي المعــاملات الثلاثـــة وبلغـــت نســـبة العلــم قـــد انخفـــض بصــور 
% فـي معاملـة التربـة بالبكتریـا والفطـر معـاً فـي 31الانخفاض ما یقـارب 

امـــا یومـــاً بعـــد الزراعـــة مقارنـــة مـــع معاملـــة الســـیطرة  155، 140، 125
بالنســـبة للتـــداخل فقـــد كـــان معنویـــاً وكانـــت اقـــل قیمـــة فـــي معاملـــة التربـــة 

یومـــاً مـــن الزراعـــة واعلـــى قیمـــة كانـــت  155بعـــد بالبكتریـــا والفطـــر معـــاً 
  معاملة السیطرة. 

بـأن المسـاحة النوعیـة لورقـة العلـم فـي نبـات  ]8[تشیر النتائج في الشكل 
یومــــاً مــــن  155، 140، 125الشـــعیر قــــد ازدادت بصـــورة معنویــــة بعـــد 

الزراعة في المعاملات الثلاثة وبالاخص معاملة التربـة بالبكتریـا والفطـر 
% علـــى التـــوالي مقارنـــة 45%، 45%، 44زیـــادة مقـــدارها  معـــاً وبنســـبة

مع السیطرة اما بالنسبة للتداخل فقـد كـان معنویـاً وكانـت اعلـى قیمـة فـي 
یومـــاً واقـــل قیمـــة كانـــت  155معاملـــة التربـــة بالبكتریـــا والفطـــر معـــاً بعـــد 

  معاملة السیطرة.
نویــة فقــد كانــت الزیــادة مع ]9[امــا بالنســبة للنتــائج الموجــودة فــي الشــكل 

یومــاً بعــد الزراعــة  155، 140، 125فــي معــدل نمــو الســنبلة فــي الایــام 
ــــة البكتریــــاو الفطــــر 167%، 139%، 280وبنســــبة مقــــدارها  % لمعامل

معـــاً علـــى التـــوالي وقـــد ازدادت ایضـــاً هـــذه الصـــفة معنویـــاً فـــي معـــاملتي 
التربــة بالبكتریــا والفطــر كـــلا علــى حــدة، امـــا بالنســبة للتــداخل فقـــد ازداد 

الســنبلة وبلغــت اعلــى قیمــة فــي معاملــة التربــة بالبكتریــا والفطــر معــاً  نمــو
فقــد ازدادت  ]10[امــا بالنســبة للشــكل  واعلــى قیمــة فــي معاملــة الســیطرة.

الســرعة النســبیة لنمــو الســنبلة فــي جمیــع المعــاملات بصــورة معنویــة وقــد 
%، 12بلغـــت الزیـــادة فـــي معاملـــة البكتریـــا والفطـــر معـــاً بنســـبة مقـــدارها 

بعــــد الزراعــــة علــــى التــــوالي مقارنــــة مــــع  155، 140% فــــي الایــــام 22
الســیطرة امــا بالنســبة للتــداخل فقــد بلغــت اعلــى قیمــة فــي معاملــة البكتریــا 

  یوماً بعد الزراعة واقل قیمة معاملة السیطرة. 155والفطر معاً بعد 

 
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 1شكل [

 على الوزن الجاف للسنبلة (غم) لنبات الشعیر.

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 2شكل [

 .على طول السنبلة (سم) في نبات الشعیر
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  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 3شكل [

 على عدد السنیبلات/ سنبلة في نبات الشعیر.

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 4شكل [
 ) في نبات الشعیر.2على مساحة ورقة العلم (سم

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 5شكل [

 على الوزن الجاف لورقة العلم (غم) في نبات الشعیر.

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 6شكل [
 ) في نبات الشعیر.2سم10على كثافة السنبلة (عددالسنیبلات/

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 7شكل [
  ) في نبات الشعیر.2) (غم/سمSLWعلى الوزن النوعي لورقة العلم (

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 8شكل [

  /غم) في نبات الشعیر.2) (سمSLAعلى المساحة النوعیة لورقة العلم (
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  0.05مستوى احتمالیة * تحت 

 Bacillus polymyxaوبكتریا Glomus mosseae]: تأثیر فطر 9شكل [

 ) (غم/ یوم) في نبات الشعیر.SGRعلى معدل نمو السنبلة (

  
  0.05* تحت مستوى احتمالیة 

ــــأثیر فطــــر 10شــــكل [  Bacillusوبكتریــــا Glomus mosseae]: ت

polymyxa ) على السرعة النسـبیة لنمـو السـنبلةSRGR (غم/غـم/ یـوم) (
  الشعیر.

الـى تـأثیر كـل مـن البكتریـا والفطـر لوحـدهما او  ]1[تشیر نتـائج الجـدول 
معاً في بعـض صـفات الحاصـل ومكوناتـه والتـي ازدادت بصـورة معنویـة 

% فـــي عـــدد الســـنبیلات 90% فـــي طـــول الســـنبلة، 81وبنســـب مقـــدارها 
علـــم، % فـــي مســـاحة ورقـــة ال291% فـــي كثافـــة الســـنبلة، 7لكـــل ســـنبلة، 

بــــوب الســــنبلة فــــي معاملــــة % لــــوزن ح170% فــــي وزن الســــنبلة و125
، امــا بالنســبة للتــداخل فقــد بلغــت اعلــى قیمــة فــي البكتریــا و الفطــر معــاً 

معاملة البكتریا والفطـر معـاً فـي جمیـع الصـفات التـي ذكـرت اعـلاه واقـل 
  قیمة في معاملة السیطرة.

تضـمنة بعـض صــفات والم ]2[امـا بالنسـبة للنتـائج الموضـحة فــي جـدول 
ــــي  ــــع الصــــفات المــــذكورة اعــــلاه ف ــــد ازدادت جمی ــــه فق الحاصــــل ومكونات
الجــدول عنــد الحصــاد فـــي المعــاملات الثلاثــة وكانـــت نســبة الزیــادة فـــي 

، عـدد الســنابل 695معاملـة البكتریـا والفطـر معـاً لصـفات عـدد الاشـطاء 
ـــــات  ـــــات 101للنب ـــــات 326%، وزن الســـــنابل للنب ـــــوب للنب %، وزن الحب

ـــات 362% ـــات 35، وزن القـــش للنب ـــي للنب ـــوزن الكل %. امـــا 134% وال
بالنسبة للتداخل فقد كان معنویاً وسجلت اعلى قیمة لجمیع الصـفات فـي 
الجــــدول فــــي معاملــــة البكتریــــا والفطــــر معــــاً واقــــل قیمــــة كانــــت لمعاملــــة 

  السیطرة.
ي صـفات وزن الى ان هناك زیادة معنویـة فـ ]3[تشیر النتائج في جدول 

، دلیــل الحصــاد، معامــل الهجــرة، دلیــل الهجــرة، )(دلیــل البــذرةالــف حبــة 
وقد بلغـت الزیـادة  اءة الحبوب في المعاملات الثلاثةدلیل المحصول وكف

 %،48%، 47%، 24فــي معاملــة البكتریــا والفطــر معــاً بنســب مقــدارها 
ــة الســیطرة، امــا بالنســب130 %،47 ة % علــى التــوالي مقارنــة مــع معامل

للتــداخل فقــد كانــت اعلــى قیمــة ســجلت فــي معاملــة البكتریــا والفطــر معــاً 
  بینما اقل قیمة في معاملة السیطرة لجمیع الصفات المذكورة اعلاه.

، ی جیة ازدادت معنویاً ان الصفات الفسل سـاهم بتاثیر الفطر والبكتریـا معـاً
تثبیتـه  النتروجین والذي یصبح جاهزاً للنبات بشكل نتـرات او امونیـا ویـتم

عنـــد اختـــزال النتـــروجین الجـــوي الـــى امونیـــا بمســـاعدة انـــزیم النتروجینیـــز 
ـــر سلســـلة مـــن   ATPتفـــاعلات الاكســـدة والاختـــزال وبوجـــود الطاقـــة عب

]، یــــدخل النتــــروجین فــــي تركیــــب البروتینــــات والقواعــــد النتروجینیــــة 16[
ـــة وایضـــاً فـــي تركیـــب جزیئـــة  DNA ،RNAو ـــات الانزیمی وفـــي المرافق

  ].17) وغیرها من المركبات المهمة [Prophrinل (الكلوروفی

  على طول السنبلة، عدد السنبلات،  Bacillus polymyxaوبكتریا  Glomus mosseae: تاثیر فطر ]1[جدول 
  مساحة ورقة العلم، وزن السنبلة و وزن حبوب عند الحصاد لنبات الشعیر.

طول السنبلة   انواع المعاملات
  (سم)

عدد السنیبلات 
  كثافة السنبلة  بلةللسن

مساحة ورقة 
  2العلم/ سم

وزن السنبلة 
  (غم)

وزن حبوب 
  السنبلة (غم)

  0.76  0.8  5.8  24.3  21.8  8.4  السیطرة
  Bacillus polymyxa   12.8  34.3  25.5  14.7  1.7  1.55بكتریا
  Glomus mosseae   11.1  29.4  25.1  10.3  1.3  1.22 فطر

  Glomus mosseae  15.2  41.5  26.1  22.7  1.8  2.05 + فطر Bacillus polymyxaبكتریا
LSD  للبكتریا  0.05عند مستوىBacillus polymyxa  1.2  1.3  0.4  1.3  0.2  0.15  
LSD  للفطر 0.05عند مستوى Glomus mosseae  1.2  1.3  0.4  1.3  0.2  0.15  
LSD  0.21  0.3  1.8  0.5  1.8  1.7  للتداخل بینهما 0.05عند مستوى  
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  على عدد الاشطاء، عدد السنابل، Bacillus polymyxaوبكتریا  Glomus mosseaeر : تاثیر فط]2[جدول 
  وزن السنابل، وزن الحبوب، وزن القش و الوزن الكلي/نبات عند الحصاد لنبات الشعیر.

  انواع المعاملات
عدد الاشطاء 

  للنبات
عدد السنابل 

  للنبات
وزن السنابل 
  للنبات (غم)

وزن الحبوب 
  للنبات (غم)

القش للنبات وزن 
  (غم)

الوزن الكلي 
  للنبات (غم)

  10.05  7.00  3.05  3.40  3.40  4.60  السیطرة
  Bacillus polymyxa  6.23  5.97  8.70  8.82  8.25  17.07بكتریا
  Glomus mosseae  5.88  5.27  6.15  5.54  8.40  12.94 فطر

  Glomus mosseae  7.79  7.55  14.50  14.10  9.45  23.55 + فطر Bacillus polymyxaبكتریا
LSD  للبكتریا  0.05عند مستوىBacillus polymyxa  0.29  0.44  1.26  0.77  0.40  1.28  
LSD  للفطر 0.05عند مستوى Glomus mosseae  0.29  0.44  1.26  0.77  0.40  1.28  
LSD  1.82  0.57  1.09  1.78  0.62  0.41  للتداخل بینهما 0.05عند مستوى  

  دلیل البذرة، دلیل الحصاد، معامل الهجرة، على  Bacillus polymyxaوبكتریا  Glomus mosseae: تاثیر فطر ]3[جدول 
  عند الحصاد لنبات الشعیر. دلیل المحصول و كفاءة محصول الحبوب

كفاءة محصول   دلیل المحصول  معامل الهجرة  دلیل الحصاد %  دلیل البذرة (غم)  انواع المعاملات
  الحبوب

  0.77  0.43  0.50  43  36.80  السیطرة

  Bacillus polymyxa  41.10  62  0.72  0.62  1.74بكتریا

  Glomus mosseae  40.40  56  0.64  0.56  1.32 فطر

  Glomus mosseae  45.80  63  0.74  0.63  1.77 + فطر Bacillus polymyxaبكتریا

LSD  للبكتریا  0.05عند مستوىBacillus polymyxa  1.27  1.28  0.04  0.05  0.33  

LSD  للفطر 0.05عند مستوى Glomus mosseae  1.27  1.28  0.04  0.05  0.33  

LSD  0.47  0.07  0.05  1.81  1.80  للتداخل بینهما 0.05عند مستوى  

ان الزیــادة الحاصــلة فــي الــوزن الجــاف وطــول الســنبلة وعــدد الســنیبلات 
لكــل ســنبلة بتــأثیر المعــاملات الثلاثــة مقارنــة مــع معاملــة الســیطرة، امــا 

فهــي عضــو النبــات الــرئیس الــذي تحــدث فیــه جمیــع  بالنســبة لورقــة العلــم
فعالیـــات البنـــاء الضـــوئي وتعتبـــر اوراق العلـــم هـــي الاكثـــر مســـاهمةً فـــي 
حاصــل الحبــوب فــي النجیلیــات مــن بقیــة الاوراق حیــث تلعــب دوراً كبیــراً 

ان مســـاحة ورقـــة العلـــم ازدادت بصـــورة معنویـــة  ]18[فـــي امـــتلاء الحبـــة 
والمســاحة النوعیــة لورقــة  ]5[ا شــكل وكــذلك الــوزن الجــاف لهــ ]4[شــكل 
بینما انخفض معنویاً الوزن النـوعي لورقـة العلـم  ]8[) شكل SLAالعلم (

)SLW وذلــك لــدورها الفعــال فــي تغذیــة الســنابل خــلال فتــرة  ]8[) شــكل
) SGRامــــتلاء الحبــــوب فــــي الســــنابل، وقــــد ازداد معــــدل نمــــو الســــنبلة (

فــــي  ]10[) شــــكل SRGRوالســــرعة النســــبیة لنمــــو الســــنبلة ( ]9[شــــكل 
ــة الســیطرة، ان صــفات ورقــة العلــم المعــاملات الثلاثــة مقارنــة  مــع معامل

) قـــد VAMلان المـــایكورایزا ( G. mosseaeتـــاثرت بمعاملـــة الفطـــر 
وفـــرت الامكانیـــة والظـــروف للنبـــات لتحســـین صـــفات ورقـــة العلـــم وزیـــادة 

صـل مساحتها ووزنهـا الجـاف وبالتـالي تسـاهم فـي نمـو وتزهیـر وزیـادة حا
ان معاملة البذور بالمایكورایزا قد عملت على تحسـین الظـروف الشعیر، 

مــن التربــة ور ة النبــات علــى اخــذ الفســفالفســیولوجیة لنبــات الشــعیر فقــدر 
ـــــین المـــــایكورایزا ( نتیجـــــة التفاعـــــل وجـــــود علاقـــــة ) والعناصـــــر VAMب

جیة قــد تــأثرت ان الكثیــر مــن الصــفات الفســل، ]19[المعدنیــة فــي التربــة 
ـــــــ ـــــــالفطر لوحـــــــده او مـــــــع ســـــــماد معنوی ـــــــذور الشـــــــعیر ب ـــــــیح ب ـــــــد تلق اً عن

السوبرفوســـفات مثـــل الـــوزن الجـــاف للنبـــات ومســـاحة ورقـــة العلـــم والـــوزن 

ــــم وســــرعة نمــــو المحصــــول ( ) ومعــــدل النمــــو CGRالجــــاف لورقــــة العل
و ) LRGR) ومعــــدل النمــــو النســــبي لــــلاوراق (RGRالنســـبي للنبــــات (

ــــي LAIســــاحة الاوراق () ودلیــــل مNARمعــــدل الكفــــاءة التمثیلیــــة ( ) ف
  . ]20[نبات الشعیر عند مقارنة المعاملات مع نباتات السیطرة 

یــوفر العناصــر الغذائیــة للنبــات عــن طریــق  G. mosseaeان الفطــر 
التفرعات الشجیریة  التي تخترق بشرة الجذر وتكـون بداخلـه خلایـا شـكل 

عتقـد ، ی]21[ولها تفرعات شجیریة بالاضافة الـى الحویصـلات  Tحرف 
ان التشــــجیرات المتكونــــة مــــن المــــایكورایزا هــــي الموقــــع الاســــاس لتبــــادل 

هــو  H+-ATpaseالمغـذیات بـین الفطـر والنبـات العائـل وقـد وجـد انـزیم 
الناقـل الاســاس والمسـیطر علــى نقـل الایونــات والجزیئـات علــى المســتوى 
ـــوي فـــي النبـــات والفطـــر وهنـــاك تغیـــرات فـــي التوزیـــع والتحفیـــز فـــي  الخل

ـــات ـــزیم  جزیئ ـــة مـــن  H+-ATpaseان الموجـــود حـــول الشـــجیرات المتكون
  .]22[المایكورایزا 

لقـــد ازداد الحاصـــل ومكوناتـــه مثـــل عـــدد الســـنبلات، وزن الســـنبلة، وزن 
ـــــوب الســـــنبلة، عـــــدد الســـــنابل، وزن الســـــنابل للنبـــــات، وزن الحبـــــوب  حب
للنبات، الوزن الكلي للنبات، دلیل البذرة، دلیل الحصـاد، معامـل الهجـرة، 
دلیل المحصول وكفـاءة محصـول الحبـوب وكانـت الزیـادة معنویـة للفطـر 
ـــواع مـــن  ـــذور الشـــعیر الملقحـــة بعـــدة ان ، ان ب ـــا لوحـــدهما ام معـــاً والبكتری

ازداد انتـاج البـذور منهـا  mosseaeومـن ضـمنها نـوع  Glomusجنس 
%، وقــد ازداد الحاصــل ومكوناتــه معنویــاً عنــد تلقــیح 35% الــى 27مــن 

رایزا لوحـــده او مــع الســوبر فوســـفات مثــل عــدد الســـنابل، البــذور بالمــایكو 
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عـــدد الســـنیبلات، عـــدد الحبـــوب فـــي الســـنیبلات، وزن الـــف حبـــة ودلیـــل 
  .]20[الحصاد 

تقــوم بتثبیـت النتــروجین  B. polymyxaان سـلالات عدیـدة مــن بكتریـا 
بـین تعاونیـة ، هنـاك علاقـة تعایشـیة ]11[للاستفادة منـه مـن قبـل النبـات 

لفطــر بتــوفیر البیئــة المناســبة الملائمــة لكــي یســتفید النبــات مــن البكتریـا وا
ـــوم المـــایكورایزا  ـــت النتـــروجین تق ـــا بتثبی ـــدما تقـــوم البكتری ـــة فعن هـــذه العلاق
بتــوفیر العنصــر لجــذور النبــات لیســتفید منهــا فــي بنــاء المركبــات المهمــة 

الدراســات ، ان معظــم ]24[لنمــو النبــات وتحســین الفعالیــات الایضــیة لــه 
وجـدت ان البكتریـا ) و VAMي اجریت على التـداخل بـین الفطریـات (الت

فطریات المایكورایزا تحسن تغذیة النباتات بصورة عامـة وایضـاً تزیـد مـن 
  .]25[تثبیت النتروجین 

تشـــــیر الـــــى زیـــــادة الحاصـــــل ومكوناتـــــه لنبـــــات  ]3، 2، 1[ان الجـــــداول 
ــــالفطر والبكتریــــا لوحــــدهما وكــــذلك  الشــــعیر عنــــد تلقــــیح بــــذور الشــــعیر ب

وجودهمــا معــاً حیـــث ازداد معنویــاً عــدد الســـنابل، عــدد الســـنیبلات، وزن 
الســنابل، وزن الحبــوب فــي الســنابل، الــوزن الكلــي للنبــات، دلیــل البــذرة، 
دلیـــل الحصـــاد %، معامـــل الهجـــرة، دلیـــل المحصـــول وكفـــاءة محصـــول 
الحبــوب وهــذا مــا وجــده البــاحثون فــي الســودان عنــد تلقــیح بــذور الحنطــة 

ـــاً ارتفـــاع النبـــات، حاصـــل  B. polymyxaریـــا ببكت حیـــث ازداد معنوی

ـــات ككـــل، ـــا تو ]26[حاصـــل البـــذور  النب جـــد فـــي رایزوســـفیر . ان البكتری
جــذور النبــات ولوجــود الوســط الملائــم للبكتریــا حیــث تتواجــد بكمیــة كافیــة 
لتثبیـــــت النتـــــروجین ممـــــا یـــــوفر للنبـــــات المتطلبـــــات الغذائیـــــة والعناصـــــر 

ز فـــي مالیزیـــا ، وجـــد فـــي دراســـة لتحســـین نمـــو المـــو ]27[الضـــروریة لـــه 
 Plant Growth Promoting عنـــــدما اســـــتخدمت طریقـــــة

Rhizobacteria (PGPR)  عملــت علــى اســتفادة النبــات مــن والتــي
ان وجــود الاحیــاء المجهریــة والتــي  ]28[العناصــر وبــالاخص النتــروجین 

مـن الاسـمدة  تلعب دوراً مهماً في توفیر العناصر الغذائیـة للنبـات افضـل
الكیمیاویــة التــي تكــون خطــرة علــى البیئــة وتســبب التلــوث ولهــا مــردودات 

فهـــي  Biofertilizersســـلبیة كثیـــرة امـــا اســـتخدام الاســـمدة البایولوجیـــة 
 تــؤدي الاســـاس المهــم فـــي تــوفیر العناصـــر الضــروریة للنبـــات بـــدون أي

 جـــودةالمو ، ان اســـتخدام المـــایكورایزا ]29[علـــى النبـــات او البیئـــة  ضـــرر
 مع البكتریـا التـي تسـهل تـوفیر العناصـر الغذائیـة للنبـات ویطلـق علیهـا 

Mycorrhiza Helper Bacteria (MHB)  وهــي طریقــة ایجابیــة
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Abstract 
An experiment was conducted to study the effect of Glomus mosseae and Bacillus polymyxa and their interaction 
on some physiological characters of Hordeum vulgare. 
The results showed that the characters of Hordeum vulgare were affected significantly especially by the 
interaction of bacteria and fungi, such as dry weight of spike, length of spike, number of spikelet's/ spike, flag 
leaf area dry weight of flag, spike density,  (SLW) of flag, (SLA) of flag, (SGR) of spike, (SRGR) of spike, 
grains dry weight of spike, tillers number, spike number/ plant, spikes weight/ plant, grains weight/ plant, 
biological yield, dry weight of plant, weight of 1000 grains, harvest index, migration coefficient, yield index and 
grain yield efficiency compared with control plants. 


