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 Endo-mycorrhizae ت�أثير المعاملة بلقاح من الميكوريزا الداخلية
في م�ؤ�شرات النمو والإنتاج لنبات البندورة

Effect of Endomycorrhizal Inoculum Treatment on Growth and 
Production Parameters in Tomato Plants.
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�أثره في تح�سين  تقدير  واختبار كفاءته من خلال   ،)Endo-mycorrhizae( الداخلية الميكوريزا  لقاح من فطور  �إلى تجهيز  البحث  هدف هذا 
نمو نبات البندورة. نُفذت التجربة في مركز تجارب �شركة �سليمان الزراعية في مدينة جبلة )�سورية(، في مو�سم 2013، بثلاثة مكررات، وفق 
ت�صميم الع�شوائية الكاملة CRD( Complete Randomized Design(. تم تح�ضير لقاح ميكوريزي خليط من �ستة �أنواع من فطور الميكوريزا 
اللقاح  الأبواغ في  وبلغ تركيز  ال�ساحلية،  البندورة في المنطقة  لنبات  Glomus ، تم عزلها من المحيط الجذري  للجن�س  تابعة  �أغلبها  الداخلية 
البندورة  نباتات  المختلفة بين  النمو  �أثره بمقارنة معايير  تقدير  البندورة، وتم  لنباتات  الميكوريزي  اللقاح  �أ�ضيف  لقاح.  بوغ/100غ   9.7±87.9
الملقحة  النباتات  ارتفاع  ازداد  �إذ  المدرو�سة،  ال�صفات  في  الميكوريزي  للقاح  الإيجابي  الت�أثير  النتائج  �أظهرت  المعاملة.  وغير  باللقاح  المعاملة 
بن�سبة 8 %، وعدد الأوراق بن�سبة 13.5 %، وعدد العناقيد الزهرية بن�سبة 10.2 %، ووزن الثمار وقطرها بن�سبة %6.56 و 9.57 % على التوالي، 
 % 152.2 153.4 %، والوزن الرطب والجاف للمجموع الخ�ضري (179.32%، و  42.1 %، وحجم المجموع الجذري بن�سبة  وعدد الثمار بن�سبة 
366 % على التوالي(، وذلك مقارنةً بالنباتات غير الملقحة، كما بلغت  على التوالي(، والوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري (312 %  و 

58.59 % في العينات المعاملة باللقاح الميكوريزي.  ن�سبة الاعتماد الميكوريزي 
الكلمات المفتاحية: لقاح فطور روكيلمايزا الداخلية، الاعتماد الميكوريزي، البندورة.

 The research aimed to prepare an Endo-mycorrhizal fungi inoculum and to analyse its impact on tomato plant growth. The
 experiment was carried out in Suliman Agricultural Company in the center of Jableh city (Syria), in the 2013 season. The
 inoculum was prepared using spores of six Endomycorrhizal fungi, mostly belonging to Glomus, and its concentration was
 87.9 ± 9.7 spores/100g. The tomato plants were treated with the prepared inoculum to evaluate its effect on plant growth
 in comparison with the infected plants. The experiment was implemented with three replicates using the randomized
 complete block design. The treatment of tomato plants with the mycorrhizal inoculum showed a positive impact on the
 studied traits. The increments in the treated plants were 8% for plant height, 13.5% for leaves number, 10.2% for flower
 clusters number, 6.56% and 9.57% for fruit weight and fruit diameter, respectively, 42.1% for fruit number, 153.4% for
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المقدمة

مواد البحث وطرائقه
موقع تنفيذ التجربة:

�أجريت التجربة عام 2013 في موقع ب�ستان البا�شا الذي يبعد نحو 5 كم عن �شاطئ البحر، و 8 كم �إلى ال�شمال من مدينة جبلة )محافظة اللاذقية 
/ �سورية(، وذلك في مركز تجارب �شركة �سليمان الزراعية.

 roots volume, 179.32% and 152.2% for wet and dry total vegetative biomass, respectively, and 312% and 366% for wet
and dry total root biomass, respectively. The percentage of mycorrhizal dependence in the treated plants was 58.59%.
Key words: Inoculum, Endomycorrhizal fungi, Mycorrhizal dependence, Tomato.

تُعد البندورة .Solanum lycopersicom L من �أهم محا�صيل الخ�ضار عالمياً لقيمتها الغذائية العالية، ولا�ست�ساغتها الكبيرة من قبل الم�ستهلك، 
كما ي�شغل هذا المح�صول مركزاً مهماً في القطاع الزراعي ال�سوري، �إذ تنت�شر وتتو�سع زراعته في البيوت المحمية، فبلغ عدد البيوت المحمية في عام 

2013 نحو 37789 بيتاً )المجموعة الإح�صائية الزراعية, 2013(. 
تُعدّ الميكوريزا من الكائنات المفيدة في التربة والتي تتفاعل مع النبات، وت�ؤثر في �صفاته الفيزيولوجية، بما في ذلك الإنتاج ونوعيته، ويمد النبات 
 Pawaar  وزملا�ؤه، 2010؛ Meyer( العائل بالأملاح المعدنية، ولا�سيما  الفو�سفور، كما ت�ساعده على زيادة تحمل ظروف الإجهادات البيئة والأحيائية
 Vesicular-Arbuscular ال�شجيرية  الداخلية الحوي�صلية  الميكوريزا  �أنواع عديدة من فطور  البندورة  نبات  تتعاي�ش مع جذور   .)2012  ،Kakde و 
المح�صول  وجودة  نوعية  في  ت�ؤثر  فيزيولوجية  تغيرات  دث  ُحت كما  والإثمار،  الإزه��ار  زيادة  على  وتعمل  نموه،  من  فتح�سن   ،)MAV(Mycorrhiza
للتعاي�ش مع فطور الميكوريزا الحوي�صيلة ال�شجيرية )VAM(، ومدى ا�ستفادتها  النباتات بدرجة ا�ستجابتها  2008(. وتختلف   ،Read و   Smith(
منها، وهذا ما يعرف بالاعتماد الميكوريزي )Mycorrhizal Dependency(، الذي يُقيّم من خلال معرفة ن�سبة تح�سن نمو النبات بفعل الميكوريزا 

)Khalil وزملا�ؤه، 1994(. 
ال�شجيرية  وجود هيفاته وحوي�صلاته  وللت�أكد من  النباتات،  الميكوريزا في جذور  وجود فطر  للتعرف على  المجهري   الفح�ص  الاعتماد على  يتم 
داخل الأن�سجة، وهذا ما يعبر عنه بالا�ستعمار الميكوريزي )المكرزة( )Habte( )Mychorrzation و Osorio، 2001(. ي�صعب تقييم �إ�سهام فطور 
الميكوريزا في تح�سين نمو النباتات �ضمن ظروف الحقل الطبيعية، �إذ �أن التركيز المحدود للفطور والموجود ب�شكل طبيعي في التربة غير قادر على 
وبكميات  لأبواغها  ي�ؤمن م�صدراً طبيعياً  لقاح ميكوريزي  الأبحاث لا�ستخدام  اللجوء في  يتم  لذلك  ب�سهولة،  ت�أثير قوي يمكن ملاحظته  �إحداث 

منا�سبة، ويتم تقييم �إ�سهامها �ضمن �أ�ص�ص )Sonika وزملا�ؤه، 2013(. 
تت�صف �أبواغ هذه الفطور عموماً بعدم قدرتها على الإنبات �إذا وجدت بعيدةً عن جذور العائل، وهنا تكمن �صعوبة �إنتاج مادة اللقاح بهذه الفطور 
2008(. تم �إنجاز العديد من الأبحاث   ،Readو Smith( إجبارية التعاي�ش وتتطلب وجود العائل النباتي المنا�سب لإكثارها ونموها� �أحياء  لكونها 
لاختيار الم�ضيف الأف�ضل والطريقة المثلى لتح�ضير �أف�ضل خليط من اللقاح الميكوريزي، وقد ا�ستُخدمت �أ�ساليب مختلفة لإنتاج كميات كبيرة منه، 
�إلى تقانة  1995(، بالإ�ضافة   ،Sylvia و   Jarstfer( )Hydroponic( والزراعة المائية ،)Aeroponic( الهوائية دون تربة با�ستخدام نظم الزراعة 
زراعة الأ�ص�ص )Pot culture( التي تعدّ الأكثر ا�ستخداماً وانت�شاراً في العالم لإنتاج اللقاح الميكوريزي )Habte و Osori، 2001(، �إذ ي�ستعمر اللقاح 
الأولي للميكوريزا جذور �شتول النبات العائل، وتكون هذه ال�شتول بمثابة ركائز لإنتاج اللقاح الميكوريزي )Dalpe و Monreal، 2004(. من �أهم 
الخ�صائ�ص المطلوبة للعائل الم�ستخدم لإنتاج اللقاح الميكوريزي هو �إمكانيته العالية للتعاي�ش مع فطور الميكوريزا وتعزيز نموها وتبوغها. تُعد الذرة 
العوائل  �أهم  Allium cepa، والقمح الطري Triticum aestivum من  Sorghum bicolor، والب�صل  الرفيعة  Zea mays، والذرة  ال�صفراء 
2013(، وقد �أنجزت معظم الدرا�سات على فطور الميكوريزا  Sonika وزملا�ؤه،  2013؛  الم�ستخدمة لإنتاج اللقاح الميكوريزي )Parmar وزملا�ؤه، 
2008(. يتم حالياً في بع�ض دول العالم تجهيز   ،Read و   Smith( الداخلية في ظروف الزراعة المحمية، في حين كانت الدرا�سات الحقلية قليلة
م�ستح�ضرات تجارية من فطور الميكوريزا الداخلية الحوي�صلية ال�شجيرية )VAM( تحتوي على هيفات و�أبواغ الفطر، بهدف تنميتها على جذور 

 .)2004 ،Monreal و Dalpe( عوائل نباتية منا�سبة في ظروف الزراعة المحمية
أهداف البحث:يهدف البحث �إلى تح�ضير لقاح خليط من فطور الميكوريزا الداخلية ي�شمل خم�سة �أنواع تابعة للجن�س Glomus ، ونوع واحد تابع 
للجن�س Paraglomus، ومن ثم اختبار فعالية اللقاح، ودرا�سة �أثره في نمو و�إنتاج نبات البندورة �ضمن البيوت المحمية، كخطوة �أولى للإنتاج 

الميكوريزي.  للقاح  الكمي 
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تح�ضير اللقاح الميكوريزي:
تم جمع وعزل فطور الميكوريزا الداخلية من عينات مكونة من جذور نباتات البندورة التي تحتوي على البنى الداخلية للميكوريزا والتربة المحيطة 
بها، والتي جُمعت من خم�سة مواقع لزراعة البندورة، اثنان من محافظة اللاذقية )البرجان و�سيانو(، وثلاثة من محافظة طرطو�س )حري�صون، 
 ،)1990 ،Perez و Schenck( ًتم التعرف على �أنواع فطور الميكوريزا الموجودة وفق المفاتيح الت�صنيفة المعتمدة عالميا .)ميعار �شاكر ومجدلون البحر
 Paraglomus laccaltum �أنواع من فطور الميكوريزا الداخلية:  وبم�ساعدة خبراء من مركز بحوث وقاية النبات في طهران، وتبين وجود �ستة 
Glomus constrictum ،Glomus etunicatum ،Glomus hoi ،Glomus fasciculatum، و Glomus clarum )خريبه وزملا�ؤه، 2013(. 

نُفذت تجربة تح�ضير اللقاح الميكوريزي الخليط في مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقية، �إذ خلطت جميع العينات الترابية مع بع�ضها بما 
تحويه من �أنواع فطور الميكوريزا ال�ستة لا�ستخدامها في تح�ضير اللقاح الميكوريزي با�ستخدام تقانة زراعة الأ�ص�ص بالاعتماد على نباتات الذرة 
 Sonika 1995؛ ،Juniperو Brundrett) كعائل، لكونه من �أكثر العوائل ا�ستجابةً للتعاي�ش مع فطور الميكوريزا الداخلية Zea mays ال�صفراء

و زملا�ؤه، 2013(.
تم تطهير 100غ من بذور الذرة بمحلول هيبوكلوريت ال�صوديوم 1.5 % لمدة 3 دقائق، ثم غُ�سلت جيداً بالماء للتخل�ص من �آثاره. زُرعت بذور الذرة 
في �أ�ص�ص تحتوي مزيجاً من الرمل البحري وتربة العينات المجموعة بن�سبة 3 رمل بحري معقم:1 تربة عينات. تم غ�سل وتعقيم الرمل البحري 
مرتين بالأوتوكلاف على درجة حرارة 121م° لمدة 30 دقيقة قبل ا�ستخدامه بالزراعة. بعد 20 يوماً من الزراعة، �أي في مرحلة ظهور 3 �إلى 4 �أوراق 
�أولية لنباتات الذرة، تم الت�أكد من ا�ستعمار الجذور من قبل الميكوريزا ب�أخذ عينات من الجذور وتلوينها ب�صبغة تريبان الأزرق )TB(، ثم فح�صها 
مجهرياً لم�شاهدة البنى الداخلية المميزة لفطور الميكوريزا في الجذر. بعد الت�أكد من وجود الفطر في الجذور، قُلعت النباتات بهدوء مع المحافظة 
على المجموع الجذري ب�شكل كامل، حيث غُ�سل بالماء للتخل�ص من التربة العالقة به، ونُقلت النباتات �إلى �أ�ص�ص جديدة تحتوي و�سطاً زراعياً معقماً 
مح�ضراً بن�سبة 3 رمل بحري:1 تورب، وذلك للح�صول على لقاح نقي خالٍ من الممر�ضات. تُركت نباتات الذرة لمدة �أربعة �أ�شهر في الو�سط الجديد، 
مع �إ�ضافة محلول Hoagland الغذائي خلال فترة حياة نبات الذرة )Hoagland و Arnon، 1950(، بمعدل 100 مل كل 15 يوماً، وفي نهاية دورة 
حياة نباتات الذرة، تم �إيقاف عملية ريها لمدة �أ�سبوعين، لتحري�ض فطور الميكوريزا الداخلية على �إنتاج ونثر �أبواغها في التربة المحيطة بالجذر. بعد 
جفاف نباتات الذرة، تم قطع وا�ستبعاد المجموع الخ�ضري، والاحتفاظ بالمجموع الجذري مع التربة المحيطة به كلقاح ميكوريزي، حيث تم تقطيع 
الجذور وخلطها مع التربة وتعبئتها �ضمن �أكيا�س بلا�ستيكية، وحُفظت  بدرجة حرارة 4مº لحين الا�ستخدام. علماً ب�أنه يمكن حفظها بهذه الحرارة 

.)1993 ،Sylvia و Jarstfer( لمدة عام
تقدير ن�سب المكرزة )Mychorrzation( في القطع الجذرية لنباتات الذرة �ضمن اللقاح الميكوريزي:

تم اختيار 10 نباتات ذرة ب�شكل ع�شوائي من �أ�صل 40 نباتاً، اختير من كل نبات 5 جذور، بطول 10�سم، وتم تق�سيم كل جذر �إلى 10 قطع بطول 1 
 Vierheilig بغت بمحلول تريبان الأزرق )Phillips( )TB و Hayman، 1970؛  �سم للقطعة )50 مقطعاً جذرياً من كل نبات(.  نُظفت بالماء ثم �صُ

وزملا�ؤه، 2005(.
 ،Olympus و�ضعت كل 5 قطع جذرية م�صبوغة على �شريحة زجاجية وغُطيت بال�ساترة، وفُح�صت بالمجهر ال�ضوئي المزود بكاميرا رقمية ماركة
مو�صولة بالحا�سوب وبرنامج لعر�ض ال�صور الملتقطة لم�شاهدة درجات التعاي�ش بفطور الميكوريزا الداخلية. من المعروف �أن م�شاهدة هيفات الفطر 
 ،)2001 ،Osorio و Habte( أو الحوي�صلات الفطرية �أو التفرعات ال�شجيرية داخل المح�ضرات الجذرية يعني تعاي�شها مع فطور الميكوريزا الداخلية�

واعتماداً على ذلك  قُدرت ن�سب الا�ستعمار الميكوريزي )المكرزة( من خلال عدة معايير هي:
:)% PRC( )Percentage Root Colonization( 1 - النسبة المئوية لاستعمار جذور نباتات الذرة بفطور الميكوريزا الداخلية
:)1970 ،Hayman و Phillips ( لا�ستعمار جذور نباتات الذرة  بفطور الميكوريزا الداخلية وفق المعادلة التالية )%( حُ�سبت الن�سبة المئوية

:)% RLC( )Root length Colonization( 2 - النسبة المئوية لطول جذور نباتات الذرة المستعمرة بفطور الميكوريزا الداخلية
حُ�سبت الن�سبة المئوية )%( لطول جذور نباتات الذرة الم�ستعمرة بفطور الميكوريزا من خلال المعادلات التالية )McGonigle وزملا�ؤه، 1990(:

100 ×                                             =)PRC%( النسبة المئوية للجذور المستعمرة
عدد القطع الجذرية المستعمرة

العدد الكلي للقطع الجذرية المدروسة

RLC% =(G-N)/G×100
HC% = H/G×100
AC% = A/G×100
VC% = V/G×100
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النتائج والمناق�شة

حيث:
N: لايوجد �شيء، A: تفرع �شجيري، V: الحوي�صلة )ج�سم ادخاري(، H: خيوط فطرية.

HC%: الن�سبة المئوية للا�ستعمار الهيفي للجذور.
AC%: الن�سبة المئوية للا�ستعمار بالتفرعات ال�شجيرية.

VC%: الن�سبة المئوية للا�ستعمار بالأج�سام الادخارية.
 .)G= N+A+V+H( مجموع وجود البنى الداخلية لفطور الميكوريزا الداخلية �أو عدم وجودها، حيث :G

3 - عدد أبواغ فطور الميكوريزا الداخلية في 100غ من اللقاح الميكوريزي المحضر: 
 �أُخذت 10عينات من اللقاح الميكوريزي المح�ضر المتمثل بالمجموع الجذري لنباتات الذرة والتربة المحيطة به، بحيث تحوي كل عينة 100غ، وا�ستُخرجت 
الأبواغ من كل عينة على حدة بطريقة المناخل الرطبة، وتم عدها تحت المكبرة، وفح�صها تحت عد�سة المجهر ال�ضوئي McGonigle( 40X وزملا�ؤه، 

1990؛ Djuuna وزملا�ؤه، 2010(، وح�سب المتو�سط  لع�شر عينات.

ت�أثير فطور الميكوريزا الداخلية في تح�سين نمو نبات البندورة )معايير النمو، الاعتماد الميكوريزي(:
1 - تأثير فطور الميكوريزا الداخلية في معايير النمو المختلفة:

اتبع في تنفيذ البحث ت�صميم الع�شوائية الكاملة CRD( Complete Randomized Design( بوجود معاملتين )نباتات ملقحة بالميكوريزا ونباتات 
غير ملقحة بالميكوريزا(، وثلاثة مكررات لكل معاملة، ت�ضمن كل مكرر 5 نباتات )15 نباتاً لكل معاملة(.  زُرعت بذور البندورة )هجين جلنار( 
غ من اللقاح الميكوريزي المجهز في مرقد البذرة، قُدمت   10 �أ�ضيف لكل حفرة  �ضمن حفر في �صينية خا�صة ب�إنتاج ال�شتول تحوي تورباً معقماً، 

للعينات عمليات الخدمة كافةً لمدة 30 يوماً.
نُقلت ال�شتول بعد 30 يوماً �إلى �أكيا�س بلا�ستيكية، �سعة كل منها 5 ليترات، تحوي تربة معقمة، �أ�ضيف اللقاح الميكوريزي �إلى 15 كي�ساً من �أكيا�س 
الزراعة حول المجموع الجذري للبادرة تحت الطبقة ال�سطحية للتربة بعمق 3 �إلى 5 �سم، بمعدل 200 غ لقاح لكل كي�س، يحوي الـ 100 غ من اللقاح 
87.9±9.7 بوغاً، بالإ�ضافة �إلى قطع ممكرزة من جذور نبات الذرة التي تحوي البنى الداخلية لفطور الميكوريزا )هيفات الفطر والحوي�صلات( 

)ال�شكل 1(.
 قُدمت عمليات الخدمة كافةً لنباتات البندورة المزروعة من ري، و�إجراء ر�شات وقائية لحماية النباتات من الإ�صابات المر�ضية والح�شرية دون �أية 
�إ�ضافات �سمادية. �أخُذت قراءات �أ�سبوعية لمعايير النمو المختلفة )ارتفاع النبات، عدد الأوراق، عدد العناقيد الزهرية، عدد الثمار العاقدة، وزن 
الثمار وقطر ال�ساق(، وقُدر في نهاية التجربة الوزن الرطب والجاف لكل من المجموعين الخ�ضري والجذري، �إذ جففت النباتات �ضمن فرن على 

درجة حرارة 70مº لمدة 24 �ساعة.
:)%M.D( Mycorrhizal Dependency 2 - حساب النسبة المئوية للاعتماد الميكوريزي

:)1975 ،Gerdemann( حُ�سبت الن�سبة المئوية للاعتماد الميكوريزي  وفق المعادلة التالية

 100 ×                                                                                                               = )M.D%( الاعتماد الميكوريزي
الوزن الجاف للنباتات الملقحة بالميكوريزا - الوزن الجاف للنباتات غير الملقحة بالميكوريزا

الوزن الجاف للنباتات الملقحة بالميكوريزا

التحليل الإح�صائي:
المتو�سطات  بين  الفرق  وحُ�سب   .)http://www.cohort.com(  CO-STAT  6.4 الإح�صائي  البرنامج  با�ستخدام  �إح�صائياً  التجربة  نتائج  حُللت 

الح�سابية با�ستخدام اختبار �ستودنت Student’s t-test لنباتين م�ستقلين عند م�ستوى معنوية 0.05.

اللقاح الميكوريزي:
عدد أبواغ فطور الميكوريزا الداخلية في اللقاح المجهّز:

بلغ متو�سط عدد الأبواغ في اللقاح الميكوريزي المح�ضر 87.9 ±  9.7 بوغ/100غ لقاح )الجدول 1(، مع التذكير �أن اللقاح المح�ضر يحتوي بالإ�ضافة 
تم  التي  النتائج  تقاربت   .)1 )ال�شكل  الميكوريزا  فطور  وحوي�صلات  ال�شجيرية  بالتفرعات  الم�ستعمرة  ال�صفراء  الذرة  نبات  جذور  على  للأبواغ 
الأ�ص�ص،  زراعة  تقانة  با�ستخدام  ميكوريزي  لقاح  لتح�ضير  الذرة  نباتات  فيها  ا�ستُخدمت  �أجريت في م�صر،  درا�سة  نتائج  مع  عليها  الح�صول 
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�إذ تراوح متو�سط عدد الأبواغ بين 35 و 100 بوغ/100 غ لقاح )Almagrabi و Abdelmoneim، 2012(، كما تراوح بين 80 و 290 بوغ/100غ لقاح 
�إيران، عند ا�ستخدام نباتات من ف�صائل نباتية مختلفة مثل نباتات العائلة النجيلية والخيمية  في درا�سة �أخرى لتح�ضير اللقاح الميكوريزي في 
)Khakpour و Khara، 2012(، وعليه ف�إن عدد الأبواغ �ضمن اللقاح الميكوريزي يختلف باختلاف النبات العائل، وو�سط الزراعة، ورطوبة التربة 

 .)2001 ،Osorio و Habte( والإ�ضافات ال�سمادية

المتوسط12345678910رقم العينات
87.9 ± 969373988796899169879.7عدد الأبواغ/100 غ لقاح

الجدول 1. عدد الأبواغ في 100غ من تربة اللقاح الميكوريزي باستخدام الذرة  عائلًا نباتياَ.

ن�سبة الا�ستعمار الميكوريزي )المكرزة( �ضمن اللقاح الميكوريزي:
1 - النسبة المئوية لطول جذور نباتات الذرة  المستعمرة )%RLC( بفطور الميكوريزا الداخلية:

بلغ متو�سط الن�سبة المئوية لطول جذور نباتات الذرة الم�ستعمرة بفطور الميكوريزا الداخلية 51.76 %، وبلغ متو�سط الن�سب المئوية لتواجد الهيفات 
)HC( 25.46 %، والتفرعات ال�شجيرية )AC( 25.20 %، والأج�سام الادخارية )VC( 12.6 % )الجدول 2(. وتتفق نتائج هذه الدرا�سة مع نتائج 
Damodaran وزملائه )2012( في درا�سة �أُجريت في الهند على نبات القطن، �إذ تراوحت ن�سبة الجذور الم�ستعمرة بفطور الميكوريزا )RLC%( بين 

36.52 %  و 73.5 %.

الجدول 2. النسبة المئوية )%( لطول جذور نباتات الذرة  المستعمرة )RLC( بفطور الميكوريزا الداخلية.

NHVAG%HC %VC%AC%RLCنبات الذرة*

1301561465239.221.5353.84
23660125411.11022.2233.3
322102118711429.525.369
4342713249827.513.224.465.3
525119125719.315.72156.14
641170106825014.739.7
71254254313456.318.63291
8212113177229.21823.670.08
9114734641563021.84192.94

1031110155719.2026.345.61
26.321.921.122.971.1425.4612.625.2051.76المتوسط

*العدد الكلي للقطع الجذرية 50 قطعة لكل نبات، حيث N= لايوجد أي نمو للفطر، A= تفرع شجيري، V= جسم ادخاري، H= خيوط فطرية، G: مجموع البنى الداخلية للميكوريزا 
حيث )HC .)G= N+A+V+H%= النسبة المئوية للاستعمار الهيفي للجذور. AC%= النسبة المئوية للاستعمار بالتفرعات الشجيرية. VC%= النسبة المئوية للاستعمار بالأجسام الادخارية. 

RLC= طول الجذور المستعمرة بالميكوريزا.

.)V الحويصلات ،Ar الشكل 1. مقطع تشريحي في جذر نبات الذرة  المتعايش مع فطور الميكوريزا )التفرعات الشجيرية
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:)PRC%( 2 - النسبة المئوية لاستعمار جذور الذرة  بفطور الميكوريزا الداخلية
تراوح عدد القطع الجذرية الم�ستعمرة من جذور نباتات الذرة بالميكوريزا بين 9 قطع وبن�سبة ا�ستعمار بلغت 18 % في النبات رقم 6 و 39 قطعة، 
بن�سبة ا�ستعمار ميكوريزي قدرها 78 % في النبات رقم 9, بمتو�سط قدره 45.4 % كن�سبة ا�ستعمار جذور الذرة ال�صفراء بفطور الميكوريزا الداخلية 
)الجدول 3(. تختلف جذور النبات العائل بطبيعة التعاي�ش مع فطور الميكوريزا, �إذ تتعلق بطبيعة النبات المورفولوجية والفيزيولوجية, والتي يمكن 
�أن تتبدل وفق المغذيات المتاحة في التربة، ولا�سيما عن�صر الفو�سفور, كذلك �شروط الحرارة والإ�ضاءة والرطوبة, وكلها ت�ؤثر في درجة تعاي�ش فطور 
الميكوريزا مع جذور النبات العائل )Orats، 2010(، و تتفق هذه النتائج مع نتائج درا�سة �أجريت في م�صر ا�ستخُدم فيها نبات الذرة عائلًا لتح�ضير 
 Almagrabi(  % 80.3 في هذه الدرا�سة على نباتات الذرة بين 50.5 % و )لقاح ميكوريزي، �إذ تراوحت ن�سبة الا�ستعمار الميكوريزي )المكرزة
و Abdelmoneim، 2012(، وفي درا�سة �أخرى �أجريت في �إيران بلغت ن�سبة الا�ستعمار الميكوريزي بين 24.3 % عند نباتات العائلة الخيمية و67.2 

 .)2012 ،Khara و Khakpour( عند نباتات العائلة النجيلية %

الجدول 3. نسبة )%( استعمار فطور الميكوريزا الداخلية لجذور نبات الذرة الصفراء المستخدمة لتحضير اللقاح الميكوريزي.
المتوسط12345678910 عينات جذور نبات الذرة *

201428162593819391922.7عدد القطع المستعمرة
%4028563250187638783845.4نسبة الاستعمار)%(

* العدد الكلي للقطع المدروسة 50 قطعة.

�أثر اللقاح الميكوريزي في معايير النمو المختلفة لنبات البندورة:
- أثر اللقاح في ارتفاع النبات: �أظهرت النتائج تبايناً وا�ضحاً بين �أطوال النباتات الملقحة بالفطر الميكوريزي وتلك غير الملقحة، �إذ لوحظت زيادة 
في ارتفاع النباتات الملقحة، وو�صل متو�سط ارتفاعها �إلى 163.7 �سم مقارنةً بالنباتات غير الملقحة )150.73 �سم(، �أي بن�سبة زيادة تقدر بــ 8.6 %، 

ولم تظهر فروق معنوية بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )P>0.05( )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في عدد الأوراق: تفوقت النباتات الملقحة بالميكوريزا في عدد الأوراق التي تحملها مقارنةً بالنباتات غير الملقحة, �إذ بلغ متو�سط عدد 
الأوراق 15.9 ورقةً في النباتات الملقحة و 14 ورقةً في النباتات غير الملقحة، وبلغت ن�سبة الزيادة المئوية 13.6 % قيا�ساً على النباتات غير الملقحة، 

ولم تكن هذه الفروقات معنوية بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )P>0.05( )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في عدد العناقيد الزهرية: �أ�شارت النتائج �إلى الت�أثير الإيجابي لفطور الميكوريزا في عدد العناقيد الزهرية، �إذ بلغ متو�سط عدد العناقيد 
الزهرية 4.3 في النباتات الملقحة مقابل  3.9 في النباتات غير الملقحة، وبلغت ن�سبة الزيادة في عدد العناقيد الزهرية للنباتات الملقحة 10.26 % 

مقارنة بالنباتات غير الملقحة، وكانت الفروق غير معنوية )P>0.05( بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في عدد الثمار ووزنها وقطرها: �أظهرت النتائج الأثر الإيجابي للقاح الميكوريزي في ثمار البندورة، �إذ ازداد عددها بن�سبة 42.1 %، 
وازداد وزنها بن�سبة 6.56 %، كما ازداد قطرها بن�سبة 9.57 %  في النباتات الملقحة بالميكوريزا مقارنة بالنباتات غير الملقحة بالميكوريزا، وكانت 

جميع الفروقات بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة غير معنوية )P>0.05( )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري: حققت �إ�ضافة فطور الميكوريزا زيادةً معنويةً في الوزن الرطب والجاف للمجموع الخ�ضري، 
وبلغت الن�سبة المئوية للزيادة 179.32 % )للوزن الرطب( و 152.2 % )للوزن الجاف( قيا�ساً على النباتات غير الملقحة بالميكوريزا، وقد بلغ متو�سط 
الوزن الرطب للنباتات الملقحة 438.15 غ )للوزن الرطب( و 117.56غ )للوزن الجاف( مقابل 156.86 غ )للوزن الرطب( و 46.6 غ )للوزن الجاف( 
للنباتات غير الملقحة )الجدول 4(. وكانت جميع هذه الفروقات بالن�سبة للوزنين الرطب والجاف للمجموع الخ�ضري معنويةً )P<0.05( بين النباتات 

الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري: كان �أثر �إ�ضافة اللقاح الميكوريزي وا�ضحاً في الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري، 
�إذ بلغ 24.25 غ )للوزن الرطب( و 2.47 غ )للوزن الجاف( في النباتات الملقحة، و 5.88 غ )للوزن الرطب( و 0.53 غ )للوزن الجاف( في النباتات 
غير الملقحة )الجدول 4(، وحققت النباتات المعاملة بالميكوريزا زيادةً معنويةً بن�سبة بلغت 312.4 % )للوزن الرطب( و 366 % )للوزن الجاف( 
 )P<0.05( ًقيا�ساً على النباتات غير الملقحة بالميكوريزا. وكانت جميع هذه الفروقات بالن�سبة للوزنين الرطب والجاف للمجموع الخ�ضري معنوية

بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.
- أثر الميكوريزا في حجم المجموع الجذري: ازداد حجم المجموع الجذري في النباتات الملقحة بالميكوريزا بن�سبة 153.4% مقارنةً بالنباتات غير 
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الملقحة بالميكوريزا، وبلغ متو�سط حجم المجموع الجذري في النباتات الملقحة 37.58 مل مقابل 14.83 مل في النباتات غير الملقحة، وكان الفرق 
معنوياً )P<0.05( بالن�سبة لحجم الجذر بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.

الجدول 4. تأثير فطور الميكوريزا الداخلية في معايير النمو ضمن معاملتي النباتات المعاملة وغير المعاملة باللقاح الميكوريزي.

 معاملة
النباتات

 متوسط
 ارتفاع
 النبات
)سم(

 متوسط
 عدد

الأوراق
(ورقة/نبات)

 متوسط
 عدد

 العناقيد
الزهرية

(عنقود/نبات)

 متوسط
عدد الثمار
(ثمرة/نبات)

 متوسط
 وزن
 الثمار
)غ(

 متوسط
 قطر
 الثمار
)سم(

 متوسط
 الوزن
 الرطب

 للمجموع
 الخضري

)غ(

 متوسط
 الوزن
 الجاف

 للمجموع
 الخضري

 )غ(

 متوسط
 الوزن
 الرطب

 للمجموع
 الجذري

)غ(

 متوسط
 الوزن الجاف

 للمجموع
الجذري )غ(

 متوسط
 حجم

 المجموع
 الجذري

)مل(

 غير ملقحة

بالميكوريزا
150.73ab14a3.9ab7ab264.8a4.73b156.86c46.6b5.88b0.53b14.83c

 ملقحة

بالميكوريزا
163.7a15.9a4.3a9.95a282.2a5.15ab438.1b117.56a24.25a2.47a37.58b

.)50.0>P( تشير الأحرف المشتركة في العمود نفسه إلى عدم وجود فرق معنوي بين المتوسطات

:)% M.D( الن�سبة المئوية للاعتماد الميكوريزي
حُ�سبت الن�سبة المئوية للاعتماد الميكوريزي بالاعتماد على الوزن الجاف لنباتات التجربة كافةً )الجدول 5(, �إذ بلغت 58.59 % في النباتات المعاملة 

باللقاح الميكوريزي. 

.ǎƦǐƥǋǀǐǄǁƐ الجدول 5 . متوسطات الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري للنباتات الملقحة وغير الملقحة بالميكوريزا والنسبة المئوية للاعتماد
غير الملقحة بالميكوريزاالملقحة بالميكوريزاالنباتات

 متوسط الوزن الجافمؤشر النمو
للمجموع الخضري )غ(

 متوسط الوزن الجاف
للمجموع الجذري )غ(

 متوسط الوزن الجاف
للمجموع الخضري )غ(

 متوسط الوزن الجاف
للمجموع الجذري )غ(

نباتات التجربة كافةً
(15( نباتاً

73.21.5120.6
1255.5461
75.51.5630.36
70.51530.5
1031.6460.2
1682.8360.1
1362.3860.9
1252.2500.4
860.9360.3
1151.6490.7
1362.2590.69
858.6360.4
1051.6360.4
1131.9460.8
1562.6460.7

708.05 غ  1710 غالمجموع
 الاعتماد

 58.59الميكوريزي )%(
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ي�شير التحليل الإح�صائي لنتائج معايير النمو المدرو�سة لنباتات التجربة �إلى �أن �إ�ضافة فطور الميكوريزا �إلى و�سط زراعة نبات البندورة، ي�ؤدي 
�إلى زيادة في ال�صفات المدرو�سة للنباتات الملقحة بالميكوريزا قيا�ساً على النباتات غير الملقحة )الجدول 4(، وهذا يتفق مع نتائج بحث �أجري في 
جمهورية الت�شيك هدف لدرا�سة ت�أثير �إ�ضافة ثلاثة م�ستويات من تركيز اللقاح الميكوريزي في تح�سين معايير نمو و�إنتاجية نبات البندورة �ضمن 
الأ�ص�ص (Nedorost  و Pokluda، 2012(. كما �أظهرت درا�سة �أخرى �أجريت على نبات الحم�ص )Zaidi وزملا�ؤه، 2003(، و�أخرى على نبات التبغ 

)الكبي�سي و�سلمان، 2006( الدور الإيجابي الكبير للتلقيح بفطور الميكوريزا في تح�سين نمو و�إنتاجية هذه النباتات. 
�إفرازها للعديد من منظمات النمو التي  يمكن تف�سير الأثر الإيجابي لفطور الميكوريزا في معايير النمو المختلفة للنباتات الملقحة بها من خلال 
وتعمل   .)2010  ،Orats 2006؛  طه،  2002؛  )عبا�س،  الماء  لامت�صا�ص  كفاءةً  �أكثر  للنبات  جذري  نظام  وتوفير  ال�ضوئي،  التركيب  عملية  ت�شجع 
ولا   ،)1993 )العاني،  النباتات  قبل  امت�صا�صها من  زيادة  على  وت�شجع  وال�صغرى،  الكبرى  الغذائية  العنا�صر  زيادة جاهزية  على  الميكوريزا 
�سيما الفو�سفور والآزوت، مما ين�شط �أنزيمات نقل الطاقة التي تُ�سهم في زيادة ارتفاع النبات، وعدد الأوراق، وعدد العناقيد الزهرية، وعدد 
الثمار وقطرها ووزنها )عبا�س، 2002(، وتعمل الميكوريزا ب�شكل خا�ص ومميز على زيادة الوزن الرطب والجاف للمجموع الخ�ضري، وحجم الجذر، 
وبالتالي زيادة المادة الجافة للمجموع الخ�ضري والجذري، كما تقوم الميكوريزا بزيادة نمو الجذور من خلال ا�ستحداث عمليات تعوي�ضية في المجموع 
 )1999( Rubio و Borie وهذا يتفق مع نتائج ،)1995 ،Van Buren و Harrison( الجذري للتغلب على �أية خ�سارة في الكتلة الجذرية نتيجةً لعوامل عدة

اللذين بينّا �أن التلقيح بالميكوريزا �أدى �إلى زيادة في �إنتاج المادة الجافة، وهذا ينعك�س �إيجاباً على �إنتاجية النبات )عبا�س، 2002(.
بلغت ن�سبة الاعتماد الميكوريزي لنباتات التجربة 58.59 %، وهي ن�سبة مقبولة ومماثلة للن�سبة التي تم الح�صول عليها في درا�سة �أجريت على نبات 
البندورة، �إذ بلغت ن�سبة الاعتماد الميكوريزي فيها Tawaraya( % 59، 2003(، وتراوحت ن�سبة الاعتماد الميكوريزي في درا�سة �أخرى �أُجريت �أي�ضاً 
على نبات البندورة بين 39 و Nedorost),% 65 و Pokluda، 2012(. وتختلف ن�سبة الاعتماد الميكوريزي ب�شكل كبير من نوع نباتي لآخر، وحتى 
 Khalil( من �صنف لآخر، �أو �ضمن الأنماط البيئية داخل النوع نف�سه، ويمكن �أن تتبدل ن�سبة الاعتماد الميكوريزي وفق المغذيات المتاحة في التربة

وزملا�ؤه، 1994(.

الا�ستنتاجات والمقترحات:
تبين من خلال النتائج التي تم الح�صول عليها الآتي:

- كفاءة و�سهولة تقانة الزراعة بالأ�ص�ص، وا�ستخدام نبات الذرة ال�صفراء عائلًا لإنتاج اللقاح الميكوريزي.
- ارتفاع ن�سبة الأبواغ في اللقاح الميكوريزي المتح�صل عليه )87.9 ±  9.7 بوغ/100غ لقاح(.

- الت�أثير الإيجابي للقاح الميكوريزي في تح�سين نمو نبات البندورة وزيادة انتاجيته.
وانطلاقاً مما �سبق، ونظراً لأهمية الميكوريزا والنتائج الإيجابية التي تم الح�صول عليها، تقترح الدرا�سة ا�ستمرار العمل والتجارب حول ا�ستخداماتها 

وتطبيقها على محا�صيل �أخرى ذات �أهمية اقت�صادية.
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