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في لاسمدة الكیمیائیة اوTrichodermaوالفطر Azotobacterالـ دور بكتریا 
نبات الشعیرونمو جاھزیة  بعض العناصر 

*حسین عرنوص فرجوبھاء عبد الجبار عبد  الحمید

، كلیة الزراعة، جامعة بغداد، العراققسم علوم التربة والموارد المائیة

Trichodermaلدراسة دور الفطر :الخلاصة harzianum  وبكتریاAzotobacter chroococcum في جاهزیة
إذ جمعت عینات تربة من عدة مناطق معقمةSiclرینیة غص في تربة مزیجیة طینیة صبعض العناصر نفذت تجربة ا
ثم طحنت ومررت في أما تربة الدراسة فقد جلبت من أحد الحقول الزراعیة وجففت هوائیاً ،لغرض عزل البكتریا والفطر

.تضمنت التجربة عزلتین من بكتریا 1-صصیكغم أ5برومید المثیل ثم وضعت ازغمت بقملم وع4منخل قطر 
chroococcumA.زو بالرمA2 , A1 ومستویین من لقاح الفطرT-harzianumبالرموزT2 , T1 على التوالي

T0، أما  , A F2نصف التوصیة السمادیة و F1تضمنت النتروجیني. معاملات السمادفهي معاملات عدم التلقیح0
لقاح الفطر  أضیف. RCBDبتوزیع عاملیهصممت تجربة .الأسمدةإضافة عدم معاملة F0التوصیة السمادیة فیما 

T-harzianum البذور خلطتحین بالمستویین الى المعاملات الخاصة بالفطر ثم زرعت بذور الشعیر المعقمة في
ص المعدة لها . صلقاح عزلات البكتریا لغرض التصاق البكتریا بالبذور بعدها زرعت في الامعالخاصة بمعاملات البكتریا 

150بمقدار  الأسمدةأضیفت – N , 60 – P  100  K ) (لمعاملات نصف التوصیة السمادیة ومعاملات 1-هـ كغم
ثلاثة نباتات وقدرت حصدتیوماً 90وبعد 1- صصینبات ا6الى تابنالتوصیة السمادیة كاملة ، خفت البادرات بعد الا

في ویةمعنالمعاییر الاتیة . الوزن الجاف للمجموع الخضري وعدد الاشطاء في النبات وارتفاع النبات .بینت النتائج زیادة 
على A2 , A1للمعاملین 6.89 %،6.89 %بلغتمعدل ارتفاع نبات الشعیر في معاملات بكتریا الازوتویكتر 

7.48 %زیادة معنویة بلغت T-harzianum. فیما اعطت معاملات الفطرالتوالي مقارنة بمعامله القیاس % 7.33
53% , 47.93 %معاملات التداخل زیادة معنویة بلغت أعطت كما .على التواليT2 , T1للمعاملین 

19.32بلغتــدفقلمجموع الخضري ي اــ. أما فعلى التوالي مقارنة بمعامله القیاسF2T1A1  ,  F1T1A2ینتللمعامل
على التوالي. T2A1 , T2A2 , T1A2 , T1A1للمعاملات  18.08% % ,  22.87 %  ,  20.4 %  ,

, F1T1A2في المعاملتین 56.37 % , 60.29 %في تركیز النتروجین في النبات بلغت معنویة  النتائج زیادةبینت
F1T1A1 معاملات التوصیة أعطتعلى التوالي مقارنة بمعاملة القیاس في معاملات نصف التوصیة السمادیة فیما

على التوالي F2T1A2  ,  F2T1A1للمعاملات 63.24%, 49.01 %أیضاً بلغتمعنویةزیادة كاملة السمادیة
7.13 % , 13.25 % , 9.68 %. اما تركیز الفسفور فقد ازداد في معاملات التداخل بین البكتریا والفطر بلغت       

على التوالي . فیما T2A2 , T2A1 , T1A2 , T1A1في معاملات نصف التوصیة السمادیة 7.85 % ,
و  51.49%عاملات التداخل في معاملات التوصیة السمادیة كاملة زیادة في الممتص من البوتاسیوم بلغت  مأعطیت

على التوالي .  أما تركیز الحدید فقد زاد بشكل واضح اذ بلغت F2T1A2  ,  F2T1A1في المعاملات  52.89 %
أما على التوالي في الجزء الخضري . F2T1A2وF2T1A1في المعاملات 77.27 %و 84.85 %الزیادة 

%بلغت A2 , A1رعات كانت النتائج واضحة في معاملات التسمید الحیوي في المعاملات  تفعدد الاشطاء او ال
8.49 %  ,  2.34 %زیادة بلغت  T2 , T1ت المعاملات جلعلى التوالي فیما س13.55 %و  12.51

.على التوالي

المجهریة والأحیاءوالتربة التداخل بین النباتالمقدمة
إنإذالأخیرةكبیرة في السنوات أهمیةلها أصبحت
المجهریة تستوطن التربة بشكل طبیعي الأحیاء
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الموقع وتغییر باختلافوأنواعهاأعدادهاوتتغیر 
ادر الطاقة والغذاء صالظروف البیئیة وتوفیر م

اذ تزداد كثافة . والاهم من هذا هو وجود النبات 
حول جذور النباتات في المنطقة الأحیاءهذه 

لمحیطة بالجذر مباشرة التي تسمى ا
Rhizosphere وفي هذه المنطقة القریبة من

الجذور تحدث انواع من العلاقات المهمة بین 
الأخرىالنبات من جهة والكائن الحي من الجهة 

وتختلف انواع هذه العلاقات فمنها سلبیة تسبب 
ایجابیة تؤدي الى تعزیز والأخرىالأمراضبعض

نتانمو النبات  ٕ ونتیجة التقدم العلمي في . جیتهوا
مجال الاحیاء المجهریة والتعرف على مواصفات 

فقد أمكن الحصول وكفاءتهاوأنواعهاالأحیاءهذه 
من خلال وجودها حول جذور النبات على الكثیر 

لها الأحیاءمن المنتجات التي تخدم النبات وبعض 
القدرة في احداث تغیرات بایو كیمیائیة حول 

لذا بدء استخدامها بشكل لقاحات حیویة .الجذور
او PGPRاو Biofertilizersتحت عنوان 

PSB  اوPSFونظرا .وغیرها من المسمیات
الزراعي نتیجة ارتفاع اسعار الانتاجلارتفاع كلف 

الكیمیائیة والمبیبدات التي تلوث البیئة اتجه الأسمدة
حدیثة التي العالم حدیثا الى اتباع تقنیات الزراعة ال

تقـلل التلـوث وكلف الإنتـاج باستعمال الاضافات  
تؤدي ).  18و12(العضـویة  واللقـاحـات  الحیـوي

اللقاحات الحیویة دوراً مهما في تثبیت النتروجین 
الجوي تكافلیاً مع النباتات البقولیة ومنها لقاح  

Rhizobium inoculums أو لا تكافلیا مثل
مع النباتات Azotobacter  inoculumلقاح  

أحد  Azotobacterیعد جنس الـ  .غیر البقولیة
أجناس البكتریا حرة المعیشة ذات القدرة العالیة في 

تثبیت النتروجین الجوي الذي أنتشر استعماله  
A.inoculum كسماد حیوي مع النباتات غیر

البقولیة فضلاً عن دور البكتریا الأزوتوبكتر في 
إفراز بعض الهرمونات والأنزیمات والفیتامینات 
ومنظمات النمو مما یحسن من نمو النباتات 

؛3(،  كما أشار عدد من الباحثین المعاملة بها
من Trichodermaتعد  فطریات . )10

( رمیة المعیشة ) التي تنمو فيالفطریات  الناقصة
ضدولها دور كبیر في السیطرة الحیویة التربة

عدد من المسببات المرضیة تحت عنوان 
Biocontrol. كما تستخدم على شكل لقاح حیوي

یضاف في حدود المنطقة الجذریة  
Rhizosphere وتؤدي دور كبیر في إفراز كثیر

من الأنزیمات التي تحلل المواد العضویة وبعض 
المركبات كالأوكسینات والجبرلینات والأحماض 

التي تحفز نمو النبات وتزید جاهزیة العضویة 
بعض العناصر وتلعب دورا في دورات العناصر 
كالنتروجین والفسفور والبوتاسیوم والحدید والكبریت 

تستحث داخل العائل النباتي المقاومة كما أنها
)  تشترك 21؛15لبعض المسببات المرضیة  ( 

هذه الاحیاء في أنواع من التداخلات الایجابیة في 
منطقة الرایزوسفیر سواء كانت بكتریا الأزوتوبكتر  
والنبات أو فطر الترایكودرما  والنبات  أو بین الـ  

Azotobacter  والـTrichoderma والنبات
المفیدة في تحسین نمو الإیجابیةذات التأثیرات 

النبات وزیادة إنتاجیته لذا استهدفت الدراسة الى  : 

Azotobacterعزل وتوصیف بكتریا  -1 spp.

من التربة وتقییم قدرتها في تثبیت النتروجین بزراعة 
نبات الشعیر  
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Trichodermaدراسة دور الفطر   -2

harzianumاهزیة  بعض العناصر في ج
د بوجود وعدم وجو Fe , K , P , Nالغذائیة  

.عزلات من بكتریا الأزروتوبكتر 

المواد وطرائق العمل  

ة طینیة غرینیة  نفذت تجربة أصص في تربة مزیج
SiCL مصنفة على مستوى مجامیع الترب

Typicالعظمى   torri fluvient  1)(جدول

جمعت عینات یبین بعض خصائص تربة الدراسة. 
30تربة من منطقة الرایزوسفیر  ال عزل لسم  0–

والفطر  Azotobacterبكتریا الـ  
Trichoderma الطارمیة والتاجي من  مناطق

وخان بني سعد والصویرة والمدائن وابو غریب  
بهدف الحصول على عزلات نقیة .  تربة الدراسة 

في كلیة الزراعیة قسم البستنةحقولأحدجلبت من 
هوائیاً  ثم التربةجففتجامعة بغداد. -الزراعة

ملم وعقمت 4طحنت ومررت من منخل قطر  
أصیص كغم/ 5بغاز برومید المثیل وعبئت  

.تضمنت التجربة  عزلتین من بكتریا الـ   
Azotobacter chroococcum ومستویین من

Trichodermaلقاح الفطر    harzianum

ومعاملات عدم أضافة البكتریا والفطر وأستعمل 
یر عن السماد الكیمیائي بثلاثة مستویات وتم التعب

:المعاملات بالرموز الاتیة 

A0  رمز معاملة عدم أضافة عزلات بكتریة

A1 من 1عزلة إضافةرمز معاملة
.Aبكتریا   chroococcum

A2 من بكتریا  2عزلة إضافةرمز معاملة
A. chroococcum.

T0 لقاح الفطر    إضافةرمز معاملة عدم
T. harzianum.

T1  منالمستوى الأول إضافةرمز معاملة
غم 2وتساوي T. harzianumلقاح الفطر  

.ربةت1- لقاح كغم

T2  المستوى الثان  منإضافةرمز معاملة
غم 4وتساوي T. harzianumلقاح الفطر  

.تربة1- لقاح كغم

F0 أسمدة كیمیائیة  إضافةرمز معاملة عدم

F1 رمز معاملة أضافة نصف التوصیة
.لنبات الشعیرNPKللأسمدة  السمادیة 

F2 توصیة سمادیة كاملة إضافةرمز معاملة
.لنبات الشعیرNPKللأسمدة  

أختیرت عزلتان أكثر كفاءة في تثبیت النتروجین 
عزلة لبكتریا الـ 20من أصل A2 , A1هما 

Azotobacter تم الحصول علیها من ترب
الدراسة  من خلال تحضیر سلسلة تخافیف لعینات 

). نمیت هاتان العزلتان على 17(التربة حسب
50الوسط الزرعي المنشط السائل وذلك بوضع 

250من الوسط في دورق مخروطي سعة 3سم

ساعة ثم 24ا ولقح من مزرعة بكتیریة عمره3سم
درجة 28وضعت في حاضنة متحركة بدرجة حرارة 

وبلغت الكثافة اللقاحیة مؤیة لمدة ثلاثة أیام مع الرج 
لكلا - 3خلیة سم106*0.94و107*0.72

على التوالي بطریقة الاحتمال A2 , A1العزلتین 
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35وحسب MPNالاعظم  .Tأما الفطر ).(

harzianum فقد تم عزله من الترب المذكورة
وتم تحمیلها على مخلفات عضویة ) 17(وحسب 

. قدرت الكثافة اللقاحیة على هیئة لقاح فطري 
للفطر قبل أضافته الى التربة بطریقة التخفیف والعد 

لكل غرام من 106CFU*4.1بالاطباق فكانت 
صممت تجربة عاملیة اللقاح الفطري المحضر.

)  RCBDالقطاعات تامة التعشیة (بأعتماد توزیع 
، أزیلت الطبقة السطحیة من تربة الاصص ولعمق  

T. harzianumلقاح الفطر وأضیفسم  5

فوق السطح مع رش قلیل من الماء ثم اعیدت 
التربة الى الاصص وغطیت بأكیاس البولي اثلین 

ذو 99لحین الزراعة.  عقمت بذور الشعیر أباء 
1%ستة صفوف بهایبوكلورات الصودیوم تركیز  

وبعدها غسلت %95ثم غسلت بالكحول الاثیلي
البذور في وضعتبالماء المعقم عدة مرات .  

3سم50بخلط  (وذلكاللقاح البكتیري المحضر

من المزرعة السائلة لكل عزلة على أنفراد تحت 
30البذور مغمورة لمدة  وتركتظروف التعقیم 

صمغ عربي لظمان 10%إضافةدقیقة مع 
أخرجت البذور وتركت ).التصاق البكتریا بالبذور 

ثم زرعت في الاصص معرضة للهواء  ساعتین 
المعدة لها مع مراعاة زراعة البذور في المعاملات 
غیر الملقحة لتجنب التلوث وبثلاثة مكررات 

وفق للمعاملة الواحدة . أضیف السماد الكیمیائي
Kg  150بمقدار  التوصیة السمادیة  N ha-1

kg  60ووعلى ثلاثة دفعات p ha 100و 1-

kg k ha دفعة واحدة وقبل الزراعة لمعاملات
نصف التوصیة السمادیة ومعاملات التوصیة 

السمادیة  كاملة  .  تمت المحافظة على رطوبة 
عة من الس50%التربة في الاصص بحدود  

بالطریقة الوزنیة .  نقص الماءالحقلیة وتم تعویض 
6خفت البادرات  بعد أسبوع من الانبات  الى  

یوم  حصدت ثلاثة 90نبات / أصیص  وبعد  
. ت الاخرى وقدرت المعاییر الاتیةنباتات فیما ترك

الوزن الجاف للمجموع -2ارتفاع النبات -1
محتوى النتروجین في المجموع - 3الخضري 
تركیز الفسفور والبوتاسیوم في الجزء - 4الخضري 
عدد -6تركیز الحدید في الشعیر - 5الخضري 

.الاشطاء في النبات

النتائج والمناقشة

یوم) (90في مدة 

) زیادة معنویة في معدل 2أظهرت نتائج جدول (
-Aارتفاع نبات الشعیر عند اضافة لقاح بكتریا

chroococcum 6.89%، 6.89%بلغت

على التوالي مقارنة بمعاملة A2و A1للمعاملتین 
) فیما اعطت معاملات A0القیاس (

مقدارها زیادة معنویة T.harzianumرالفط
على T2 , T1%  وللمستویین  %7.48، 7.33

یوم من 90التوالي مقارنة بمعاملة القیاس بعد  
الزراعة .  كما احدثت معاملات التداخل بین لقاح 
البكتریا ولقاح الفطر زیادة معنویة في معدل ارتفاع 

% للمعاملتین 17.78%  و 17.97النبات بلغت  
A1T1 وA2T1 بالتتابع وقد تفوقت معنویا

لمعاملتین على اA2T1وA1T1المعاملتین  
A1T2وA2T2 في احداث زیادة معنویة في

.معدل ارتفاع النباتات
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بعض الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة لتربة الدراسة.): 1(جدول

الوحدةالقیمةالصفة

pH7.50تفاعل التربة 

1-دیسیسیمنز.مEC4.54التوصیل الكهربائي 

تربة1- سنتیمول.كغمCEC20.80السعة التبادلیة الكتیونیة 

6.14المادة العضویة

تربة1-غم.كغم 0.25الجبس

219.15الكلس

CO3الكربونات
-1_

تربة1- سنتیمول.كغم

تحلیل حجوم الدقائق

HCO30.30البیكربونات

1-غم كغم150الرمل

SO4الكبریتات 
-22.13

1-غم كغم560الغرین

Cl-12.15الكلور 

1-غم كغم290الطینCa+21.2الكالسیوم

Mg+20.94المغنیسیوم

النسجة / مزیجة طینیة غرینیة

Na+1.34الصودیوم

العناصر الجاهزة

N47.6النتروجین

تربة1- ملغم.كغم

P23.8الفسفور

K215البوتاسیوم

Fe6.50الحدید
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على نتائج مقاربة مع نبات )23؛10حصل (
. هذه الزیادة في ارتفاع النبات ربما تعود الحنطة

A.chroococcumالى تأثیر لقاح بكتریا الـ 

هذه البكتریا بعض منظمات النمو وافرازالمضاف 
و Auxinsو  Gibberellinsمثل  

Cytokinins وهذه جمیعها محفزة لنمو مجموع
ات وزیادة ــجذري كثیف وكذلك استطالة خلایا النب

ت النتروجین ـي تثبیـالأنقسام فضلا عن نشاطها ف
ن عنصر ـمجزءـبات ـالجوي الذي یجهز النب

). كما  أن اضافة لقاح الفطر أدت 28(النتروجین
الى التأثیر نفسه في زیادة الأرتفاع وقد یعود السبب 

نمو كما أشارالالى قدرة الفطر في انتاج محفزات 
) أو امكانیة الفطر في تحلل المركبات 9؛6(

العضویة ومن ثم اطلاق العناصر الغذائیة بشكل 
فیما اعطى التداخل بین البكتریا والفطر .جاهز

زیادة في ارتفاع النبات مما یدل على حالة التداخل 
الایجابي بین هذه الأحیاء في التربة ومن ثم على 
نمو النبات  أما في معاملات الأضافة الأسمدة 
الكیمیائیة والحیویة فقد أحدثت زیادة معنویة في 

%47.93% و52.30ارتفاع النبات بلغت  
على F2T1A1و F1T1A2للمعاملتین  

هذا . F0 T0 A0التوالي مقارنة بمعاملة القیاس 
یؤكد أنه لا یمكن الاستغناء عن التسمید الكیمیائي 
إلا أن التسمید الحیوي یعزز النمو والانتاج نوعا 

استخدام الأسمدة الكیمیائیة مصدر وكماً ویقلل
.ةج مماثل)  على نتائ7؛1حصل (.التلوث البیئي

) وجود زیادة معنویة في الوزن 3بینت نتائج جدول (
الجاف للمجموع الخضري في معاملات لقاح 

%  6.78بلغت .chroococcumAالبكتریا 

یوما 90بعد A2  ,  A1%  للعزلتین  7.91و 
من الزراعة مقارنة بمعاملة القیاس ، كما اعطت 

زیادة معنویة T. harzianumمعاملات الفطر  
% 9.73%  و  9.01في الوزن الجاف بلغت  

على التوالي مقارنة بمعاملة T2و T1للمعاملات 
فیما سجلت معاملات  . القیاس في المدة نفسها

T1A1  وT1A2  وT2A1 وT2A2

%  و 22.87%  و 18.08زیاة معنویة بلغت  
24)حصل%  على التوالي.%19.32  20.40

مع نبات )8و (ائج مقاربة مع الرز على نت
الحنطة . إن هذه الزیادة في الوزن الجاف ربما 
تعزى الى دور بكتریا الازوتوبكتر في تثبیت 
النتروجین الجوي بطریقة حرة مما یلبي بعض 
أحتیاجات النبات في بناء جزیئة الكلوروفیل 

وبناء DNA ،RNAوالحوامض النوویة 
تینات وهذا یسهم في زیادة الاحماض الامینیة والبرو 

وزن المادة الجافة كما ان لقاح الفطر في المنطقة 
یساهم في تحسین نمو Rhizosphereالجذریة 

نتاج بعض منظمات النمو  ٕ مجموع جذري كثیف وا
وزیادة المساحة السطحیة لامتصاص الماء 
والعناصر الغذائیة من خلال هیفات الفطر التي 

أو تعمل ملف حول ربما تدخل الى جدار القشرة
الشعیرات الجذریة وتوفر للنبات بعض ما یحتاجه 
من عناصر وماء. فیما ادى التداخل بین لقاح 
البكتریا والفطر الى تعزیز تطور العلاقة التعاونیة 
بین الكائنین والمنظومة الجذریة ومن ثم زیادة الوزن 

اوضحت .)32؛21؛15الجاف للنبات ( 
) زیادة معنویة في تركیز النتروجین 4نتائج جدول (

% في معاملات 7.12% و 7.03في النبات بلغت 
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.)یوماً 90(سمشعیرالنباتارتفاعفيالكیمائیةوالحیویةالاسمدةاضافةتاثیر):2(جدول

TxFالمعدل
Aبكتریا 

Tفطر 
Fسماد كیمیائي

A2 A1 A0
32.23 33.33 33.12 30.25 T0

F037.28 39.52 39.33 33.00 T1
38.94 38.25 38.98 39.58 T2
36.15 37.03 37.14 34.28 AxFمعدل 
40.86 43.12 42.20 37.25 T0

F143.76 46.07 45.10 40.12 T1
42.94 43.80 43.67 41.35 T2
42.52 44.33 43.66 39.57 AxFمعدل 
43.23 43.67 44.02 42.00 T0

F243.78 43.38 44.75 43.20 T1
43.15 43.12 43.00 43.33 T2
43.39 43.39 43.92 42.84 AxFمعدل 

LSD 0.05
ATF TF AF AT F T A

1.44 0.83 0.83 0.83 0.48 0.48
0.4
8

90(1-نباتین.غمالخضرللمجموعالجافالوزنفيالكیمائیةوالحیویةالاسمدةاضافةتاثیر):3(جدول
.)یوماً 

TxFالمعدل
Aبكتریا 

Tفطر 
Fسماد كیمیائي

A2 A1 A0
4.44 4.78 4.80 3.73 T0

F05.27 5.42 5.57 4.83 T1
5.47 5.58 5.53 5.30 T2
5.06 5.26 5.30 4.62 AxFمعدل 
7.70 8.12 8.08 6.90 T0

F18.33 8.45 8.42 8.12 T1
8.36 8.38 8.40 8.30 T2
8.13 8.32 8.30 7.77 AxFمعدل 
8.82 8.83 8.87 8.77 T0

F29.25 9.98 8.93 8.83 T1
9.19 9.20 9.45 8.92 T2
9.09 9.34 9.08 8.84 AxFمعدل 

LSD 0.05
ATF TF AF AT F T A
0.88 0.51 0.51 0.51 0.29 0.29 0.29

3

علــى A1،A2وللعــزلتین Azotobacterبكتریــا 
ــــــة ( ــــــة بالمعامل ــــــوالي مقارن امــــــا معــــــاملات .)A0الت

التداخل بین لقاح البكتریـا والفطـر والسـماد الكیمیـائي 
فقـــد ســـجلت أیضـــا زیـــادة معنویـــة فـــي الـــوزن الجـــاف 
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للمجمـــوع الخضـــري فـــي معـــاملات نصـــف التوصـــیة 
% و 26.54% و 25.54الســـــــــــــــــــــــمادیة بلغـــــــــــــــــــــــت 

F1T1A1% للمعــــــــاملات 124.66% و 125.20

علـــــــــــــــــى F1T2A2و F1T2A1و F1T1A2و 
التـــوالي مقارنـــة الـــى معاملـــة القیـــاس . كمـــا اعطــــت 
معاملات التوصیة السمادیة كاملـة زیـادة معنویـة فـي 

هذه النتیجة تزید ) .3الوزن الجاف كما في جدول (
ز یـمقدار الثقة في استخدام الاسـمدة الحیویـة فـي تعز 

.نمــو النبــات وزیـــادة انتاجیتــه وخفـــض كلــف الانتـــاج
حصـــل  عـــدد مـــن البـــاحثین علـــى نتـــائج مشـــابه مـــع 

) مــــــع نبــــــات الخــــــردل 41و 19نباتــــــات اخــــــرى (

ـــــــوالي فیمـــــــا اعطـــــــت .والبنجـــــــر الســـــــكري علـــــــى الت
یضــــا فــــي تركیــــز معــــاملات الفطــــر زیــــادة معنویــــة ا

فـــي المعـــاملتین %1.54% و1.61بلغـــتالنتـــروجین 
T1 ،T2 علــى التــوالي مقارنــة بمعاملــةT0 كمــا .

اعطت معاملات التـداخل بـین البكتریـا والفطـر زیـادة 
% 10.39% و 19.87% و 22.14معنویـــة بلغـــت 

وT1 A2و T1 A1% للمعـــاملات 6.77و 
T2A1 وT2A2 علــــــى التــــــوالي مقارنــــــة بمعاملــــــة
كما نجد في معاملات التداخل بین .T0A0القیاس 

البكتریــا والفطــر والســماد الكیمیــائي زیــادة معنویــة فــي 
ـــــــي الجـــــــزء الخضـــــــري بلغـــــــت  ـــــــز النتـــــــروجین ف تركی

F1 T1% فــي المعــاملات 60.29% و 56.37

A1 وF1 T1 A2 بالتتابع مقارنـة بمعاملـة القیـاس
امـــا فـــي .وصـــیة الســـمادیةفـــي معـــاملات نصـــف الت

الكاملـــة  فقـــد اعطـــت معـــاملات التوصـــیة الســـمادیة 
% فــــــي 49.01% و 63.24زیــــــادة معنویــــــة بلغــــــت

علــى F2 A1T2و F2 A1 T1المعــاملات 
. مــن هــذا یتضــح لنــا دور الاحیــاء المجهریــة التــوالي

فـــي الرایزوســـفیر فـــي تحســـین النمـــو وزیـــادة جاهزیـــة 

لهــا قــدرة Azotobacterالعناصــر اذ ان بكتریــا ال 
وأفــراز جیــدة فــي تثبیــت النتــروجین الجــوي فــي التربــة 

وهذا یعزز من كمیة النتـروجین المشـجعة الهرمونات 
و Gibberellinsلنمـــو مجمـــوع جـــذري كثیـــف كالــــ 

Cytokinin والProlin وهـذه محفــزة لنمـو النبــات
وتعــــزز مقدرتــــه فــــي امتصــــاص العناصــــر الغذائیـــــة 

ن لقـاح الفطـر یلاحـظ مـن النتـائج كما ا.كالنتروجین
انــــه یــــؤدي دورا مهمــــا فــــي جاهزیــــة النتــــروجین مــــن 

لـــه دور ثـــانخـــلال نشـــاطه فـــي منطقـــة الرایزوســـفیر 
فــــــي افــــــراز مــــــواد منشــــــطة وانزیمــــــات تحلــــــل المــــــواد 
العضویة وتطلق منها النتروجین وتنشط نمو مجموع 

كــــل هــــذا یــــؤدي الــــى اتســــاع .جـــذري كثیــــف للنبــــات
ومـــــن ثـــــم تركیـــــزه فـــــي الجـــــزء مســـــاحة الامتصـــــاص 

الخضــــــري لبنــــــاء جزیئــــــات الكلوروفیــــــل والاحمــــــاض 
ـــینالنوویـــة والبروتینـــات  فـــي معـــاملات النتـــائج وتب

ـــة اقـــل كانـــتالزیـــادات. اناضـــافة الاســـمدة المعدنی
ــــــى بوجــــــود  ــــــاء دور مهــــــم حت وهــــــذا یشــــــیر ان للاحی
الاسمدة الكمیائیة ویعد مكملا لها في تحسـین وزیـادة 

أشــــــــارت ).34؛22؛16؛8؛6؛5؛4(الانتــــــــاج 
) حصــــول زیــــادة فــــي تركیــــز 5النتــــائج فــــي جــــدول (

الفســـــفور فــــــي الجـــــزء الخضــــــري مـــــن  النبــــــات فــــــي 
%  3.45%  و  3.91معـــــــاملات البكتریـــــــا بلغـــــــت  

مقارنـة بمعاملـة القیـاس  A2 ,  A1في المعـاملتین
A0. مع نبات الحنطـة وأشـار )33؛4(أید هذا

عــدد مــن البــاحثین الــى أن زیــادة تركیــز الفســفور فــي 
النبــــات قــــد تــــأتي مــــن قــــدرة الازوتــــوبكتر فــــي إنتــــاج 

كمـا .Cytokininوالــ Auxinمنظمات النمو الـ 
أن الهرمونات تشجع نمو مجموع جذري كثیـف قـادر 

و 11علـــى امتصـــاص العناصـــر ومنهـــا الفســـفور ( 
لنتائج كما أوضحت ا)32
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النتروجینرعنصمنالخضريالمجموعمحتوىفيالكیمائیةوالحیویةالاسمدةاضافةتاثیر):4(جدول
.)یوماً %90 (

أدى أیضاً الى T. harzianumأن لقاح الفطر  
%  و 7.95زیادة معنویة في تركیز الفسفور بلغت  

.على التواليT2 , T1%  للمعاملات4.37
.مع نبات الحمصبهنتائج  مشا)31(حصل 

عدد من الألیات التي یقوم بها )21؛15(ذكر و 
.Tالفطر  harzianumي منطقة  ف

Rhizosphere  من خلال افراز المركبات
active compound التي تؤدي الى تحمیض

او  إنتاج  Acidificationالوسط  
metabolites  chelating أو نشاط جهد

اهذRedox  activityالأكسدة والاختزال  
فضلا عن انتاج هرمونات ومنطمات النمو أو الـ 

Gibberellins وهذه جمیعا تشجع تكوین مجموع
جذري كثیف ومن ثم زیادة المساحة السطحیة 

.)14؛9(لامتصاص العناصر ومنها الفسفور
أدى التداخل بین لقاح البكتریا والفطر الى زیادة 

%  و 9.68معنویة في تركیز الفسفور بلغت 

%  في 7.85%  و 7.13%  و 13.25
T2 A1و  T1 A2و  T1 A1المعاملات    

على التوالي في معاملات نصف T2 A2و  
هذا یشیر الى ان العلاقة .التوصیة السمادیة
كفاءةریا والفطر ادت الى زیادةالتعاونیة بین البكت

.Tامتصاص العناصر كما أن الفطر  

harzianum ربما تدخل خیوطه الى الجذور مما
26؛2حیة للامتصاص (ـاحة السطــیزید من المس

التداخل بین الاحیاء والسماد ةسجلت معامل. )37؛
الكیمیائي زیادة معنویة في الممتص من الفسفور 

%  في معاملة المستوى الثاني من 47.5بلغت  
. فیما أعطت معاملات F2T1A2السماد المضاف 

% و 22.82نصف التوصیة السمادیة زیادة مقدارها 
% 21.33% و 20.98% و 24.31

, F1T2A2 , F1T2A1 , F1A1T2للمعاملات

F1T1A1.هذا یؤكد أهمیة ان على التوالي
إضافة الأسمدة الحیویة مع السماد 

TxFالمعدل
Aبكتریا 

Tفطر 
Fسماد كیمیائي

A2 A1 A0
1.528 1.706 1.520 1.360 T0

F01.747 1.826 1.800 1.613 T1
1.599 1.586 1.666 1.546 T2
1.625 1.706 1.662 1.506 AxFمعدل 
1.894 2.013 1.893 1.773 T0

F12.011 2.180 2.126 1.966 T1
1.900 1.893 1.966 1.840 T2
1.965 2.028 1.995 1.860 AxFمعدل 
1.973 2.012 2.008 1.899 T0

F22.089 2.026 2.220 2.011 T1
1.935 1.893 1.922 1.990 T2
1.998 1.947 2.080 1.966 AxFمعدل 

LSD 0.05
ATF TF AF AT F T A

0.115 0.064 0.064 0.064 0.037 0.037 0.037
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سفورـــالفرـعنصنـمريـالخضوعــالمجممحتوىيــفالكیمائیةوالحیویةالاسمدةاضافةتاثیر):5(جدول
.)یوماً %90 (

TxFالمعدل Aبكتریا 
Tفطر 

FA2سماد كیمیائي A1 A0
0.193 0.202 0.196 0.181 T0

F00.211 0.213 0.211 0.209 T1
0.207 0.208 0.207 0.205 T2
0.203 0.208 0.205 0.198 AxFمعدل 
0.215 0.217 0.215 0.214 T0

F10.218 0.225 0.222 0.221 T1
0.222 0.219 0.219 0.217 T2
0.219 0.220 0.218 0.217 AxFمعدل 
0.229 0.231 0.229 0.227 T0

F20.240 0.267 0.249 0.246 T1
0.251 0.243 0.241 0.235 T2
0.241 0.247 0.239 0.236 AxFمعدل 

LSD 0.05
ATF TF AF AT F T A
0.013 0.007 0.007 0.007 0.004 0.004 0.004

ر ــعنصنــمالخضريالمجموعوىـــمحتيــفالكیمائیةوالحیویةمدةــــالأستأثیر):6(جدول
.)یوماً 90% (یومــالبوتاس

TxFالمعدل
Aبكتریا 

Tفطر 
Fسماد كیمیائي

A2 A1 A0
1.183 1.227 1.183 1.140 T0

F01.334 1.340 1.340 1.323 T1
1.300 1.323 1.300 1.277 T2
1.272 1.297 1.274 1.230 AxFمعدل 
1.328 1.383 1.377 1.223 T0

F11.495 1.517 1.487 1.480 T1
1.432 1.447 1.437 1.413 T2
1.418 1.449 1.434 1.372 AxFمعدل 
1.549 1.570 1.553 1.523 T0

F21.724 1.743 1.727 1.703 T1
1.598 1.643 1.620 1.530 T2
1.623 1.652 1.633 1.585 AxFمعدل 

LSD 0.05
ATF TF AF AT F T A

0.079 0.046 0.046 0.046 0.026 0.026 0.026

الكیمیائي بمقدار نصف التوصیة السمادیة الذي 
یحقق الانتاج المطلوب بهدف تقلیل كلف الانتاج 

ن الاستخدام المفرط ــــاتج عـــیئي النـــوالتلوث الب

بینت النتائج في جدول  )25؛5(للأسمدة الكیمیائیة 
) زیادة معنویة في تركیز البوتاسیوم في المجموع 6(

الخضري لنبات الشعیر في معاملات
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%  3.94بلغت نسبتها  Azotobacterبكتریا   
.على التواليa2وA1%  للمعاملات 5.01و  

ربما تعود هذه الزیادة الى مقدرة بكتریا  
Azotobacter على أفراز  الـIAA الذي یشجع

على امتصاص النتروجین والفسفور والبوتاسیوم 
والـ  Bوافراز مواد منشطة مثل فیتامین  

Gibberellins والـBiotin والـNicotinic

acid لـ اوheteroauxins والـPentothenic

acidفضلا عن تثبیتها للنتروجین الجوي.
جمیع هذه المركبات تحسن نمو كثافة للمجموع 
الجذري وتزید من مقدرة النبات في امتصاص 

) على 8العناصر ومنها البوتاسیوم . حصلت (
). فیما 34نتائج مشابهة مع نبات الحنطة  و (

زیادة T. harzianumاعطى لقاح الفطر  
معنویة في تركیز البوتاسیوم في  النبات بلغت 

T2وT1للمعاملات %5.97% و 11.86
على التوالي. وقد یعزى السبب الى مقدرة الفطر في 
تحلل المواد العضویة حول الجذور واطلاق 
العناصر. ربما تتوغل الخیوط الفطریة في خلایا 
القشرة او عمل ملف من هیفات الفطر حول 
الشعیرات الجذریة مما یزید من مقدرة الامتصاص. 

ة مع الباقلاء عنــد ) على نتائج مشابه26توصل (
) مـــع نبات الحمـــص و  31اضافة لقــاح الفطــر و (

مع البنجر السكري . أدى التداخل بین )39(
البكتریا والفطر الى زیادة معنویة في تركیز 

%  و  17.22البوتاسیوم في النبات بلغت  
T1 A2و  T1 A1%  للمعاملتین  18.38

على التوالي. هذا یوضح دور التعاون بین الكائنات 
في تعزیز Rhizosphereالحیة في منطقة الـ  

نمو النبات وزیادة نشاطه في امتصاص العناصر.    

ان التداخل بین الاسمدة الحیویة ).25أید ذلك (
والكیمیاویة أدى أیضاً الى زیادة في الامتصاص 

ـي الجزء الخضري من البوتاسیوم وزیادة تركیزه فـ
%  فــــي 52.89%  و  51.49بلغـــت  

على F2 T1 A2وF2 T1 A1المعامـــلات  
التوالي في التوصیة السمادیة الكاملة. فیما أعطت 

معاملات نصف التوصیة السمادیة زیادة بلغت  
F1%  في المعاملات 33.07%  و  30.44

T1 A1 وF1 T1 A2 على التوالي. هذا
سماد حیوي كد ان التسمید المتكامل یتضمنیؤ 

وكیمیائي في وقت واحد بهدف تعزیز نوعیة وكمیة 
الانتاج من خلال زیادة امتصاص العناصر بواسطة 

)  زیادة 7اظهرت نتائج الجدول  (.)30(الجذور  
معنویة لتركیز الحدید في المجموع الخضري لنبات 

.Aالشعیر عند التلقیح ببكتریا    chroococcum

.Tبصورة منفردة  أو متداخلة مع الفطر 

harzianum.  بلغت نسبة الزیادة  للمعاملات
A1  ،A2 على 7.85%  و  5.95بمقدار  %

ربما تعود هذه . بمعاملة القیاسالتوالي مقارنة
.Aالزیادة الى مقدرة بكتریا   chroococum في

دید وهي مواد خالبة للحSidorophorsانتاج الـ  
فضلا عن ،)(38إذ تزید من جاهزیته وامتصاصه

التي تشجع Cytokininsوالـ  Auxinsانتاج الـ 
ذري ومن ثم زیادة امتصاص نمو المجموع الج

و T1.  فیما اعطت معاملات الفطر  العناصر
T2  12.69زیادة في امتصاص الحدید بلغت  %
قد تعود هذه الزیادة الى دور الفطر . % 8.01و  

في تحویل الحدید الى الشكل المخلبي مما یزید من 
). 21(جاهزیته 
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كذلك تحفیز جذور النبات على النمو بشكل كثیف 
ومن ثم لجذورمما یزید من المساحة السطحیة ل

.تركیز الحدید والعناصر في النباتأمتصاص زیادة 
معاملات التداخل بین الاسمدة الحیویة ان 

والكیمیائیة أدت الى زیادة في إمتصاص الحدید إذ 
T2 A1وT1 A2وT1 A1سجلت المعاملات

%  و  21.09زیادة بلغت نسبتها T2 A2و
%  على 17.0%  و  51.81%  و  23.61
ع ــأعطت معاملات التداخل مفي حین.التوالي

F2السماد الكیمیائي  T1 A1وF2 T1 A2

%  و 84.85بلغت نسبتها  معنویة  زیادة 
هذا یشیر الى أهمیة .%  على التوالي77.27

التسمید المتكامل الذي یضم أحیاء مجهریة وأسمده 
كیمیائیة لتحقیق الانتاج الأمثل من خلال زیادة 
إمتصاص العناصر وتعویض النقص بالعناصر 
عند فقدان السماد سواء بالرشح او التثبیت او 

هي مكونات . ان هذه الاسمدة الغسل والتطایر
ة الحصول علیها ولیس حیویة رخیصة الثمن وسهول

لها خطورة على البیئة بل تقوم بتنظیف البیئة من 
المركبات الملوثة الخطرة من خلال تحلل المركبات 

) 8اشارت نتائج الجدول (السامة او الخطرة.
حصول زیادة معنویة في عدد اشطاء نبات الشعیر 

في معاملات لقاح البكتریا والفطر اذ اعطت 
% و 12.51زیادة بلغت نسبةA2,A1المعاملات 

على نتائج )8ت  (حصل.% على التوالي13.55
T2,T1. فیما سجلت معاملات مشابهة مع الحنطة

% على التوالي 34% و8.49زیادة معنویة بلغت 
)  22(و36)أذ اشار  (.مقارنة بمعاملة القیاس

.Tان الفطر  harzianum عند إضافته بشكل
لقاح في المنطقة الجذریة یؤدي الى زیادة تفرعات 
النبات اذ انه یفرز بعض المركبات كالهرمونات 
والانزیمات  التي تساعد في  تحلل المواد العضویة 
ومحفزة لنمو جذور النبات ومن ثم زیادة جاهزیة 
العناصر وزیادة مقدرة الجذور على الامتصاص.  

تفرز عدد من Azotobacterكما ان بكتریا 
.2والـIAAالهرمونات ومنظمات النمو 

Gibberellins والـCytokinins فضلا عن
هذه العوامل مجتمعة ادت .تثبیتها للنتروجین الجوي

الى زیادة امتصاص العناصر ومن ثم زیادة نمو 
إن إلى)29(اشار. النبات وعدد الاشطاء للنبات

إضافة لقاح بكتریا الازوتوبكتر ولقاح الفطر 
T.harzianum تحسن من نمو النبات وتزید من

.عدد التفرعات
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90(ppmالحدیدعنصرمنالخضريالمجموعمحتوىفيالكیمائیةوالحیویةالاسمدةتاثیر):7(جدول 
.)یوماً 

TxFالمعدل
Aبكتریا 

Tفطر 
Fسماد كیمیائي

A2 A1 A0

97.04 103.13 99.80 88.20 T0

F0111.44 113.11 111.44 109.78 T1

108.12 109.78 108.12 106.45 T2

105.53 108.67 106.45 101.48 AxFمعدل 

118.10 121.42 119.76 113.11 T0

F1129.74 133.07 133.07 125.58 T1

126.14 126.41 126.41 123.09 T2

124.66 126.97 126.42 120.59 AxFمعدل 

136.39 141.38 138.06 129.74 T0

F2154.98 163.04 156.35 145.54 T1

145.47 151.14 148.87 136.39 T2

145.61 151.85 147.76 137.23 AxFمعدل 

LSD 0.05

ATF TF AF AT F T A
4.57 2.64 2.64 2.64 1.52 1.52 1.52

).یوماً 150(النباتتفرعاتعددفيالكیمائیةوالحیویةالاسمدةاضافةتاثیر):8(جدول

TxFالمعدل
Aبكتریا 

Tفطر 
Fسماد كیمیائي

A2 A1 A0

4.63 5.22 5.33 3.33 T0

F05.70 5.55 6.00 5.55 T1

5.55 6.22 5.22 5.22 T2

5.29 5.66 5.52 4.70 AxFمعدل 

9.37 10.33 10.33 7.44 T0

F110.29 10.66 10.55 9.66 T1

9.25 9.66 9.66 8.44 T2

9.64 10.22 10.18 8.51 AxFمعدل 

10.26 10.33 10.55 9.89 T0

F210.62 10.66 10.66 10.55 T1

10.14 10.55 10.22 9.66 T2

10.34 10.51 10.48 10.03 AxFمعدل 

LSD 0.05

ATF TF AF AT F T A

1.70 0.98 0.98 0.98 0.57 0.57 0.57

مجلــة الزقــازیق ارض مستصــلحة حــدیثاً.المصــادر 
للبحوث الزراعیة.
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). التــــــاثیر 2003اســــــماعیل خلیــــــل (الســــــامرائي،-1
Glomusالمتداخل لفطر المایكورایزا  mosseae

Azotobacterو chroococcum فـــي تحســـین
وزیـادة حاصـل الحنطـة.N.P.Kكفاءة امتصـاص 

:)2(34مجلة العلوم الزراعیة العراقیة.

).التــداخل بــین 2006(اســماعیل خلیــل،الســامرائي-2
والترایكودیرمــــا وتاثیرهمــــا فــــي فطریــــات المــــایكورایزا 

تكـــــــــوین الابـــــــــواغ فـــــــــي تربـــــــــة مزروعـــــــــة بنباتـــــــــات 
).2(11،مجلة الزراعة العراقیةمایكورایزیة.

ـــــل و حمـــــداالله ســـــلیمان الســـــامرائي ،اســـــماع-3 یل خلی
تـاثیر التلقـیح ببكتیریـا الازوتـوبكتر ).2006(راهـي 

ـــــي امتصـــــاص بعـــــض العناصـــــر  و الازوســـــبیرلم ف
مونـات النباتیـة  ونمـو بـادرات الغذائیة وتركیـز الهور 

ــــــــــة الطماطــــــــــة .مجلــــــــــة العلــــــــــوم الزرا عیــــــــــة العراقی
)3) العدد(37.مجلد(

). تــاثیر الاســمدة 2007محمــود محمــد (الســباعي،-4
المعدنیـــة والعضـــویة والحیویـــة علـــى انتاجیـــة القمـــح 

ـــــــي ـــــــاقیق ف ـــــــة الزق ارض مستصـــــــلحة حـــــــدیثاً. مجل
.)5(32للبحوث الزراعیة

تـاثیر ).2005(الكاظم كمالجواد عبد ،الشیباني-5
التســمید الكیمیــائي والعضــوي الاحیــائي (الفطــري و 

.فـــــي نمـــــو و حاصـــــل نبـــــات الطماطـــــةالبكتیـــــري)
جامعة بغداد.كلیة الزراعة.اطروحة دكتوراه.

ـــــالح حســـــن ســـــعید -7 ـــــأثیر (2002)الســـــامرائي، ف . ت
فــي إنبــات Trichoderma sppعــزلات الفطــر

سـالة ماجسـتیر. كلیـة بذور ونمو شـتلات النـارنج. ر 
الزراعة. جامعة بغداد.

ــــارس محمــــد ســــهیل.(التمیمــــي ،-8 ــــاثیر ).2005ف ت
التـــــــداخلات بـــــــین المبیـــــــدات الحیویـــــــة والكیمیائیـــــــة 

Triticumوالتسمید الحیوي على نباتات الحنطة (

aestevium.(.كلیـــة الزراعـــةاطروحـــة دكتـــوراه.
جامعة بغداد.

). دراسـة كفـاءة عـزلات 2002حمید، فاخر رحـیم (-9
Trichodermaمــن الفطــر  spp. فــي اســتحثاث

فـي Rhizoctonia solaniالمقاومـة ضـد الفطـر 
أربعــة أصــناف مــن القطــن، رســالة ماجســتیر، كلیــة 

الزراعة، جامعة بغداد.
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Role of Azotobacter Bacteria and Trichoderma Fungus and
Chemical Fertilizer in Availability of  some Elements and

Barley Plant Growth

Bahaa A. A. Al-Hadithi and Hussein A. Faraj

Department of Soil Sciences and water Resources, College of Agriculture, University of
Baghdad, Iraq

Abstract: To  study  the role  of T. harzianum fungi and Azotobacter bacteria in
availability of some elements.  pots experiment was conducted in SiCL sterilized soil.
samples of soil were collected to isolate fungi and bacteria . Whereas soil study was
collected from cultivated field and air dried , sieved 4mm diameter sieve , then
sterilized with methyl promid Gas and put in 5 k gm pot . The experiment included two
isolates of Azotobacter cod A1, A2 and two levels of T. harzianum fungi inoculums cod
T1 , T2 respectively , also A0 , T0 without treatment . Fertilizer treatments included cod
F1 half of recommended fertilizer and F2 cod treatment for recommended fertilizer.
.Whereas F0 without addition fertilizer. The design was RCBD. fungi inoculums added
to the pots and sowing sterilized barely seeds while bacterial treatments the seeds were
mixed with inoculums. After that sowing was conducted in the pots . fertilizers were
add N , P , K  in half and fall levels of recommended fertilizer after 90 days calculate
the following parameter , dry weight , ( N , P , K , Fe ) concentration in shoots and
number of branches and plant height . results indicated that significant increase in plant
height with Azotobacter treatment which reached 6.89%, 6.89% for A1, A2 respectively
compared with control whereas fungi treatments gave an increase which reached 7.33%
, 7.48% for T1 , T2 treatment respectively . combined treatments also gave significant
increase reached 52.3% , 47.93% for F1 T1 A2 , F2 T1 A1 respectively compared with
control . Interaction treatments showed an increase in shoot dry weight which gave
18.08% , 22.87% , 20.4% , 19.32% for T1 A1 , T1 A2 ,T2 A2 , T2 A1 respectively .
Nitrogen concentration in plant gave significant increase 56.37% , 60.29% with
F1T1A1 , F1T1A2 treatment respectively with half recommended fertilizer whereas fall
recommended fertilizer gave an increase 63.24% , 49.01% for F2T1A2 , F2T1A1
respectively . While phosphor and potassium   treatment gave increasing in combined
treatment which reached 9.68%, 13.25% , 7.13% , 7.85 in half recommended
fertilization with T1A1, T1A2, T2A1, T2A2 treatments respectively also fall
recommended gave significant increasing.

* part of the thesis of second  researcher


