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  ABSTRACT    

 

The potential of Anabaena variabilis as a biofertilizer for two local bread wheat 

 (Triticum aestivum L.) cultivars – Doma 6 (D6) and Bohoth 8 (B8)– was tested. Three 

treatments were applied to those cultivars: Treatment 1 (T1: control: irrigated with BG11 

with NaNO₃), Treatment 2 (T2: control- N: irrigated with BG11 without NaNO₃), and 

Treatment T3 (inoculated with A. variabilis and irrigated with BG11 without NaNO₃). The 

aim was to evaluate the impact of A. variabilis on morphological parameters and on fresh 

and dry weights. Measurements were taken from 14, 21, 28 and 35-day-old seedlings 

(three replicates each). 

The results showed the positive effect of A. variabilis on growth enhancement in both 

cultivars. That was clearly demonstrated by increases in shoot and root lengths and in the 

leaf area index, as well as increases in the fresh and dry weights of the shoots and roots, 

with significantly greater effects observed in the D6 cultivar compared to the B8 cultivar in 

all the mentioned criteria in the T3 treatment. Regarding the T2 treatment, all the studied 

parameters decreased in both cultivars. 
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في بعض مؤشرات النمو لصنفيف محمييف مف  Anabaena variabilisريا يتأثير بكت
 .Triticum aestivum Lالقمح الطري 

 
 *رنا نصورد. 
 **سيراؤوس محمدد. 

 

 (2026/  2/  10قبل لمنشر في  . 2021/  9/  11تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 

 محمييف مف القمح الطري كسماد حيوي لصنفيف Anabaena variabilisالزرقاء  البكتيرياإمكانية استخداـ  اختبرت

Triticum aestivum L.  - 2دوما (D6)  4وبحوث (B8)-  المعاممة الأولىىي ثلاث معاملاتباستخداـ : T1 
 ة ، المعاممة الثاني(NaNO₃الحاوي عمى نترات الصوديوـ  BG11 الشاىد: مروية بمحموؿ)

T2  ( مروية بمحموؿالآزوتعنصر -الشاىد : BG11 بدوف NaNO₃) ،والمعاممة الثالثة T3 
 في A. variabilisبكتيريا  لتقييـ تأثير( NaNO₃ بدوف BG11 ومروية بمحموؿ A. variabilisببكتيريا  مُمقحة ) 

 أُخذت القياسات مف نباتات بعمر لمصنفيف المذكوريف، حيث المعايير الموروفولوجية والأوزاف الرطبة والجافة
  .يا.مكررات لكؿ منثلاث معدؿ ب اً يوم 53و 04و 01و 18 

 B8و D6في تحسيف نمو نباتات الصنفيف المدروسيف  A. variabilis لبكتيرياأشارت النتائج إلى الدور الإيجابي 
والذي تجمى بشكؿ واضح مف خلاؿ زيادة طوؿ المجموعيف الخضري والجذري ومساحة المسطح الورقي وزيادة الأوزاف 

في جميع المعايير المذكورة  B8عمى الصنؼ  D6الرطبة والجافة لممجموعيف الخضري والجذري، مع تفوؽ الصنؼ 
 لمدروسة لدى الصنفيف في المعاممة الثانية. جميع المعايير اقيـ انخفاض بينما لوحظ  في المعاممة الثالثة.

 
                معايير مورفولوجية، ، الوزف الرطب، الوزف الجاؼ،Anabaena variabilis: الكممات المفتاحية

Triticum aestivum. 
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 :مقدمة
لعؿ أكبر تحد تواجيو البشرية لمعقود القادمة مسألة الأمف الغذائي، وذلؾ نتيجة لمزيادة السكانية المطردة حيث مف 

وىذا يتطمب  .[0، 1] القرف الحالي منتصؼ ثمانينياتمميار نسمة  1208المتوقع أف يصؿ عدد سكاف العالـ إلى نحو 
زيادة المساحات المزروعة مف جية وزيادة انتاجيتيا مف جية أخرى، ولتحقيؽ زيادة الإنتاجية لابد مف زيادة المخصبات 

حيث بمغ الاستيلاؾ الزراعي  ،الكيميائية والمبيدات الحشرية والفطرية والجرثومية والعشبية مما ينعكس سمباً عمى البيئة
سماد فوسفوري مميوف طف  82.4وسماد نيتروجيني مميوف طف  11102نحو  2023في عاـ المي مف الأسمدة الع
ىذا وتعتبر قارة آسيا الأكثر استيلاكاً للأسمدة في العالـ لتركز أكبر كثافة  .[5سماد بوتاسي ]مميوف طف  5.02و

مميوف  1.023وسماد فوسفوري مميوف طف  05024وسماد آزوتي مميوف طف  2305سكانية في العالـ بمعدؿ استيلاؾ 
  [.5] 0205سماد بوتاسي في عاـ طف 

نظراً ليذه التحديات يتجو العالـ حالياً لتطبيؽ سياسات الزراعة الخضراء والحد مف التموث بالمبيدات والأسمدة 
حثيثة لمبحث عف حموؿ ناجعة، وزيادة الكفاءة والتقنيات الدقيقة لمحفاظ عمى الأمف الغذائي العالمي، لذا تبُذؿ جيود 

كأحد أىـ الحموؿ المقترحة لما تتمتع بو ىذه المجموعة مف  Cyanobacteriaوفي ىذا المجاؿ تأتي البكتيريا الزرقاء 
تستطيع البكتيريا سالبة الغراـ ىذه القياـ بعممية التركيب الضوئي وتثبيت . [2-8الأحياء الدقيقة مف خصائص فريدة ]

الآزوت الجوي معاً بآف واحد، فضلًا عف مرونتيا الاستقلابية العالية، واحتياجاتيا الغذائية القميمة جداً مقارنة مع غيرىا 
جميع البيئات بما فييا تمؾ البيئات مف مجموعات الأحياء الأخرى، وىذا مكنيا مف الانتشار العالمي والتواجد في 

القاسية مثؿ الينابيع الحارة والكبريتية أو الباردة مثؿ الجميد القطبي أو الفقيرة بالمغذيات مثؿ أسطح الصخور العارية 
التي لا تستطيع الأحياء الأخرى العيش فييا. كما تدخؿ ىذه البكتيريا في حالة تعايش مع الفطريات لتشكؿ الأشف 

Lichens[ 11، 12، علاوة عف احتواء بعضيا عمى معززات نمو وىرمونات منشطة لمنباتات .] 
مف البكتيريا الزرقاء بشكمو الخيطي السبحي سالب صبغة غراـ. يعد شبو  Anabaena variabilisالنوع  يتميز

 ؛ إذالتغذية في الظلاـذاتي التغذية الضوئية بوجود الضوء، وغير ذاتي  Diazotrophyثنائي التغذية محب لمحرارة، و 
( الخلايا 1. يحوي الخيط الواحد ثلاثة أنماط مف الخلايا ىي: )[10] ستعمؿ الفركتوز كمصدر لمطاقة والكربوفي

التي  Heterocysts( الحويصلات المتباينة 0التي تقوـ بعممية التركيب الضوئي، ) Vegetative Cellsالإعاشية 
مف خلاؿ إنزيـ  الجوي واختزالو عمى شكؿ أمونيوـ الآزوتثبيت تمسؤولة عف تتوزع بيف الخلايا الإعاشية وتكوف 

( أبواغ الأكنيت 5)[، 15، 10] تعمؿ تحت ظروؼ بيئية مختمفة مختمفةمؾ ثلاثة أنماط تمالذي ي النتروجيناز الداخمي
Akinetes  التي ليا دور حفظ النوع في الظروؼ غير المناسبة؛ إذ أنيا يمكف أف تبقى في حالة سكوف لعشرات السنيف

كما يتميز جدار الخمية بوجود طبقة مف [. 18، 15، 11، 2محتفظةً بحيويتيا لحيف عودة الشروط الملائمة لمنمو ]
قة خارجية مف عديدات السكاريد المتجانسة، ، فضلًا عف وجود طبLipopolysaccharideعديدات السكريد الدسمة 

 [. 10، وثلاثة بلاسميدات ]G+C% مف 8108نسبة و (، Mbp 01.بوجود صبغي حمقي مفرد ) A. variabilisوتتميز 
بديؿ اقتُرحت كو  في تحسيف خصائص النباتات .Anabaena sp بكتيريابينت العديد مف الدراسات أىمية إضافة 

تيما عمى نبات الرز إلى في دراس Saadatnia and Riahi (0222)؛ إذ أشار الباحثاف محتمؿ للأسمدة الكيماوية
والأوزاف الرطبة والجافة لمفروع  ٪(22بنسبة ( وطوؿ الجذر )%35بنسبة ارتفاع النبات )زيادة القياسات الموروفولوجية ك

تبيف في . [13]النمو  طفي وس .Anabaena spوجود % عمى الترتيب( ب132و 103و 42و 34والجذور )حوالي 
% عمى الترتيب( وزيادة الوزنيف الرطب 1104و 1.052دراسة أخرى زيادة طوؿ المجموعيف الخضري والجذري )
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كما . Anabaena cylindrical [12]%( بادرات القمح عند تمقيح الوسط ببكتيريا 8.02%( والجاؼ لجذور ).380)
 Anabaena oryzae( زيادة طوؿ المجموع الخضري بوجود  .021) Mohan and Kumarلاحظ الباحثاف 

( أف استخداـ 0200) .Kholssi et alنتائج  بينت [. في نفس السياؽ،.1لبادرات القمح والشعير والذرة الصفراء ]
  .[4% ]82القمح بنسبة لممجموع الخضري لبادرات حسّف الوزف الجاؼ  A. cylindrica لبكتيرياالكتمة الحيوية 

مف بمداف العالـ، إذ يشكؿ  العديدتـ اختيار نبات القمح في ىذا البحث لكونو يعد المحصوؿ الغذائي الأوؿ في 
                         . عدة الخبز الغذاء الرئيس لأكثر مف ثلاثة أرباع سكاف الكرة الأرضية والمادة الأولية لصناعات غذائية

نتاجاً وتخزيناً وصولًا إلى الاستيلاؾ متنوعةيعتمد الأمف الغذائي لبمداف لذا             عمى مدى توفر ىذه المادة زراعةً وا 
يعد القمح ثاني أكبر محصوؿ غذائي بعد الذرة مف حيث المساحة المزروعة؛ إذ قدرت المساحة            .الأمثؿ ليا

                    للأمـ المتحدةمميوف ىكتار وفقاً لمنظمة الأغذية والزراعة  00208بنحو  0205المزروعة بالقمح في عاـ 
Food and Agriculture Organization (FAOوبمغ الإ ،) وعمى [. 14مميوف طف ] 422نتاج العالمي لو نحو

فقد تراجعت المساحة  FAOالػ الرغـ مف كوف القمح غذاء رئيس في القطر العربي السوري إلا أنو وفؽ إحصائيات 
، وبالتالي تراجع 0205مميوف ىكتار في عاـ  1.58إلى  0222مميوف ىكتار في عاـ  1.24المزروعة بالقمح فيو مف 

. كما لوحظ زيادة نسبة نقص التغذية [14] مميوف طف لنفس الفترة الزمنية 5024مميوف طف إلى  5011مف  إنتاج القمح
لذا لا بد مف زيادة  .[12] 0208-0200% في الفترة ما بيف 52إلى  0220-0222في الفترة ما بيف  %03.مف 

ائؿ بسيطة وصديقة لمبيئة بغية تحقيؽ وس باستخداـمساحة الأراضي المزروعة بالقمح حتى تمؾ الفقيرة منيا وذلؾ 
 التنمية المستدامة والأمف الغذائي للأعداد المتزايدة مف السكاف.

 

 :أىمية البحث وأىدافو 
تأتي أىمية ىذا البحث مف كونو دراسة أولية رائدة في سورية تشكؿ مع مجموعة أبحاث أخرى مشابية عالمياً 

مقترح لمشكمة محمية وعالمية بالغة الخطورة تمس الأمف الغذائي ولاسيما في سورية، حيث تراجع  حؿمساىمة في تقديـ 
الإنتاج المحمي مف القمح وتناقصت المساحات المزروعة لأسباب عدة، وتعد ىذه النشرة العممية الثانية مف ىذا البحث 

 البكتيريا الزرقاء عمى صنفيف مف القمح الطري.الذي يعد الأوؿ مف نوعو عمى المستوى المحمي مف حيث دراسة تأثير 

ييدؼ ىذا البحث إلى تبياف أثر تمقيح وسط زراعة صنفيف محمييف مف القمح الطري                         
Triticum aestivum L.  ببكتيرياAnabaena variabilis (في  الآزوتعمى تثبيت  ابقدرتي ةالمعروف )الجوي

 المورفولوجية طوؿ المجموعيف الخضري والجذري والوزنيف الرطب والجاؼ لكؿ منيما.المعايير 
 

 :طرائق البحث ومواده
 سلالة البكتيريا الزرقاء

 وتينجفغزراعة الطحالب في معيد  معيدمف  Anabaena variabilis بكتيريا تـ الحصوؿ عمى
                        . Goettingen Algal Culture Collection, Germanyألمانيا،  -)وحدة عزؿ وتصنيؼ الطحالب( 

المحضر وفؽ                 ( NaNO3 خالي مف نترات الصوديوـال) BG11باستخداـ وسط  تنمية البكتيرياتمت 
Rippka and Herdman (1220[ )02،] لوكس بمعدؿ 0322البكتيرية بإضاءة سلالة ال تضنحُ  وبعد ذلؾ 

. يوماً  13مستمرة لمدة التيوية الليلًا مع سيميسيوس نياراً/ 0±0/12±03رجة حرارة ساعة ضوء/ظلاـ عند د 18/12 
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 حوالي a اليخضوركاف تركيز بينما  0.466بعد تمؾ المدة حوالي  (O.D750)لممعمؽ البكتيري  الضوئيةبمغت الكثافة 
 راـ/مؿ.غميكرو  0023

 والمعايير المدروسةالأصناف النباتية والمعاملات 
مف  ((B8) 4( وبحوث D6) 2)دوما  .Triticum aestivum L الطري تـ الحصوؿ عمى صنفيف مف القمح
عمى ورؽ  تـ إنبات بذور كلا الصنفيف لمدة سبعة أياـ ة.دمشؽ، سوري في الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية

            ( ممموءة سـ 3وارتفاعيا  سـ 10شفافة )قطرىا  ب بلاستيكيةإلى عمالحجـ نُقمت البادرات المتساوية بثـ  ترشيح،
 :في ىذه الدراسة وىي معاملاتثلاث  . طُبقتالمعقـو  النقي المغسوؿ الرمؿب غك 203بػ 
  المعاممة الأولىT1محموؿ ب : الشاىد: تـ ريياBG-11  غ/ؿ(.103الكامؿ )أي مع نترات الصوديوـ بتركيز 
  المعاممة الثانيةT2الشاىد :-N تـ رييا بمحموؿ :BG-11 .  الخالي مف نترات الصوديوـ
  المعاممة الثالثةT3تـ تمقيحيا ببكتيريا الزرقاء : معاممة البكتيريا :A. variabilis بمحموؿ  وريياBG-11  الخالي

.  مف نترات الصوديوـ
 جة حرارةر ساعة ضوء/ظلاـ عند د 18/12لوكس بمعدؿ  0322زرعت البادرات بظروؼ بإضاءة 

 ، وأُخذتت المذكورة سابقاً ملامؿ مف المعا 13بػ  يومياً  أصيصتـ ري كؿ . ليلاً سيميسيوس نياراً/ 03±0/12±0 
 يوماً  53، 04، 01، 18نباتات بأعمار مف  قراءات المعايير المورفولوجية والوزنيف الرطب والجاؼ

 ثلاث مكررات لكؿ منيا(.بواقع ) 
 مقاييس النمو 

 المورفولوجيةالمعايير 
كؿ قمة  نياية بدءاً مف منطقة اتصاؿ الساؽ بالجذر وحتى قدر طوؿ المجموعيف الخضري والجذري بالسنتمتر

 :كما يمي[ Al-Ouda (1223[ )01 طريقةل وفقاً  فقد قدرت مساحة المسطح الورقيمنيما، أما 
 K  ×العرض الأعظمي لمورقة )سـ(× الطوؿ الأعظمي لمورقة )سـ(  = (0مساحة المسطح الورقي )سـ

 في القمح 0776= معامل ثابت =  K حيث
 الوزنين الرطب والجاف

قُسمت النباتات لمجموعييا الخضري والجذري وغُسمت بمطؼ لمتخمص مف حبيبات الرمؿ، ثـ جُففت بالفرف بدرجة 
ساعة حتى ثبات الوزف، ثـ وُزنت العينات بالميممي غراـ باستخداـ ميزاف الكتروني  0.لمدة  سيميسيوس 2.حرارة 
 . ADAM AFA 210LCحساس 

 التحميل الإحصائي
استخداـ ب، Completely Randomized Design (CRDلمتصميـ العشوائي الكامؿ ) التجربة وفقاً  نفذت

لمستويات  لتقدير كيفية تغير متوسطات المتغيرات الكمية وفقاً  Three-way ANOVAالاتجاه  ثلاثيتحميؿ التبايف 
الثنائيات والتفاعؿ بيف والعامؿ الثالث )الزمف( ( صنؼ)ال الثاني( والعامؿ المعاممة) الأوؿالعامؿ  ة:فئوي اتمتغير ثلاث 

(. كما أجريت والثلاثية )الصنؼ*المعاممة* الزمف )الزمف* المعاممة(و)الصنؼ* الزمف( )الصنؼ* المعاممة( و
قراءة لكؿ  0.لتقدير معنوية الفروؽ الإحصائية بمعدؿ  LSDو Tukyو Bonferroniو Duncanالاختبارات الأربعة 

 عامؿ مدروس.
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 :النتائج والمناقشة
 في المعايير المورفولوجية A. variabilisتأثير تمقيح بكتيريا 

 طوؿ المجموعيف الخضري والجذري لمقمح الطري -
في  أكثر وضوحاً والذي كاف في طوؿ المجموع الخضري  A. variabilis بكتيريا التأثير الإيجابي لوجود لوحظ

D6  مقارنة بػB8  في  ازداد إذ (؛1)الشكؿD6-T3 يوماً  53عند عمر  %.1.03مسجلًا زيادة بنسبة  خلاؿ التجربة
يوماً وازداد في المراحؿ  18%( عند عمر 0041فقد انخفض بشكؿ طفيؼ ) B8أما بالنسبة لمصنؼ  ،مقارنة بالشاىد

عمى مف عمر النباتات  53و 04و 01% عند الأياـ 12083% و13028%، 12054اللاحقة بشكؿ تدريجي مسجلًا 
، مع المدروسيف كلا الصنفيفل T2طوؿ المجموع الخضري لمقمح في المعاممة الثانية  انخفضبينما  .(1)الشكؿ  التوالي

خلاؿ  D6أظيرت النتائج انخفاض طوؿ المجموع الخضري لمصنؼ (. 1)الشكؿ  B8رنة بػ مقا D6انخفاض أقؿ في 
، B8-T2 كذلؾ الأمر بالنسبة لمصنؼ. يوماً مقارنة بالشاىد 53عند عمر  %18045إلى فترات القياس الأربعة ليصؿ 

 عند عمر %13041جميع فترات القياس وسجؿ نسبة انخفاض حوالي في طوؿ المجموع الخضري فقد انخفض 
  يوماً مقارنة بالشاىد. 53 

تأثير معنوي عمى طوؿ المجموع  كانت ذاتالزمف والمعاممة والصنؼ  عوامؿأف  اتضح مف التحميؿ الإحصائي
لـ تكف بينما  ،)الزمف* المعاممة( معنويةوالتفاعلات الثنائية )الصنؼ* الزمف( (، حيث كانت 1)الجدوؿ  الخضري

ؼ* المعاممة( والثلاثية )الصنؼ* المعاممة* الزمف( معنوية، أي أنو لا يوجد تفاعؿ بيف )الصنالتفاعلات الثنائية 
الأكثر تأثيراً عمى طوؿ المجموع الخضري  العامؿ تمثَّؿ مستقلًا.كاف أف تأثير العوامؿ الثلاث بمعنى العوامؿ الثلاثة 

ة معنوية بطوؿ المجموع الخضري، يميو عامؿ إلى زياد أدت عمر النباتزيادة أف أي  0.963عامؿ الزمف بنسبة قوية ب
 المجموع الخضريكاف ليا تأثير معنوي في طوؿ  A. variabilisبكتيريا أي أف إضافة  0.912المعاممة بنسبة قوية 

الفروؽ  كانت جميع. كما 0.567عامؿ الصنؼ العامؿ الأقؿ تأثيراً مف بيف العوامؿ الثلاث بنسبة  كاف ، بينمالمنبات
عمى  T3و T2و T1المعاملات تأثير بيف  الفروؽوكذلؾ  ،معنوية ةالأربع الأعمارخلاؿ  المجموع الخضريفي طوؿ 

 . LSDو  Tukyو Bonferroniو Duncanالأربعة جميعيا معنوية وفقاً للاختبارات  المجموع الخضريطوؿ 
 

 
 في طول المجموع الخضري لصنفي القمح A. variabilis: تأثير بكتيريا 1الشكل 

(؛ فقد كاف لتمقيح وسط نمو صنفي 0لوحظ منحى مشابو بشكؿ عاـ في معيار طوؿ المجموع الجذري )الشكؿ 
دوراً إيجابياً في طوؿ المجموع الجذري الذي ازداد في فترات القياس الأربعة ليصؿ إلى  A. variabilisالقمح ببكتيريا 
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عمى التوالي، بينما انخفض طوؿ المجموع الجذري لمصنفيف  B8و D6يوماً لدى  53% عند العمر .1108و 14021
 يوماً  53مسجلًا الانخفاض الأكبر عند العمر  B8 عمى الصنؼ D6مع تفوؽ الصنؼ  T2في المعاممة 

، تتفؽ ىذه النتائج مع دراسات سابقة عمى نبات T3% عمى التوالي(. أما بالنسبة لممعاممة الثالثة 18082% و20.1) 
 .Trigonella foenum-graecum Lوالحمبة  .Hordeum vulgare L[ وعمى نباتات الشعير 05، 00، 4القمح ]

لـ يكف  بينما، عمى طوؿ المجموع الجذريالزمف والمعاممة تأثير معنوي  يعامملأف [. وأظير التحميؿ الإحصائي 8]
 والتفاعلات الثنائية )الصنؼ* المعاممة(  جميع(. كما لـ يكف ل1)الجدوؿ  تأثير معنوي أيعامؿ الصنؼ ل

أنو لا  بمعنى، ةمعنوي اتالثلاثية )الصنؼ* المعاممة* الزمف( تأثير التفاعلات )الزمف* المعاممة( و و)الصنؼ* الزمف( 
المجموع العامؿ الأكثر تأثيراً عمى طوؿ  وكاف خر.يوجد تفاعؿ بيف العوامؿ الثلاثة وأف تأثير كؿ عامؿ مستقؿ عف الآ

العامؿ الأقؿ تأثيراً ىو عامؿ كاف ، بينما 0.243، يميو عامؿ المعاممة بنسبة 0.412عامؿ الزمف بنسبة  ىو الجذري
، أي أنو لـ يكف لمفروقات الوراثية بيف الصنفيف تأثير يذكر عمى صفة طوؿ 0.063الصنؼ بنسبة ضعيفة جداً 

 الفروقات بيف القياسات المتتاليةالمجموع الجذري وفقاً لظروؼ ىذه التجربة وضوابطيا. كما تبيف الدراسة الإحصائية أف 
بيف الفترات غير المتتالية لقياسات باالفروقات  كانت بالنسبة لعامؿ الزمف لـ تكف معنوية بينما لطوؿ المجموع الجذري

ؽ بيف ر الف ، بينما كافDuncanحسب اختبار  T3و T2و T1الفرؽ معنوي بيف كؿ مف . بالإضافة لذلؾ، كاف معنوية
T1 وT2  ًلػ   غير معنوي وفقا Tuky وLSD المعاممتيف فقط بيف، ومعنوي T2 وT3 ختباروفقاً لا Bonferroni. 

 

 
 في طول المجموع الجذري لصنفي القمح A.variabilis: تأثير بكتيريا 2الشكل 

 مساحة المسطح الورقي -
يوماً مف عمر النبات( عند تمقيح  53، 04، 01، 18لوحظت زيادة مطردة ليذا المعيار في فترات القياس الأربع )

% عمى التوالي لدى نباتات 13028% و110.0% و2014% و1021، إذ بمغت A. variabilisوسط النمو ببكتيريا 
. بينما نتج B8% عمى التوالي لدى نباتات الصنؼ 12023% و2042% و2083% و5082ووصمت إلى  D6الصنؼ 

 انخفاضاً طفيفاً بمساحة المسطح الورقي بمغ بحده الأعمى T2عف غياب الآزوت في المعاممة الثانية 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

14 21 28 35 

ي 
ذر

ج
 ال

ع
مو

ج
لم

 ا
ل 

طو
(

 (سم

 (يوم)العمر 

D6-T1

D6-T2

D6-T3

B8-T1

B8-T2

B8-T3



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 0202( 1( العدد )84العموـ البيولوجية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 
 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

14 

(. تختمؼ ىذه 5عمى التوالي )الشكؿ  B8و D6يوماً بالنسبة لنباتات الصنؼ  53% عند العمر 14044و 10082 
( الذي تحرى عف تأثير الزراعة المشتركة لصنفيف مف الذرة الصفراء 0200) .Matsuo et alالنتائج جزئياً مع دراسة 

اض مساحة المسطح الورقي عند أحد ولاحظ انخف Azospirillum brasilenseوبكتيريا  A. cylindricaمع بكتيريا 
بينما ازداد ىذا  A. cylindrica% بوجود 28051%( وزيادتو عند الصنؼ الآخر بنسبة 18031الأصناؼ )حوالي 

 A. brasilense [08 .]المعيار عند الصنفيف بوجود 

 تأثير معنوي ذاتالزمف والمعاممة والصنؼ  جميع العوامؿ:أف  عمى صعيد ىذا المعيار بيف التحميؿ الإحصائي
الفروقات بيف الفترات كانت الفروقات بيف القياسات المتتالية بالنسبة لعامؿ الزمف معنوية بينما ولـ تكف  (،1)الجدوؿ 

)الزمف* المعاممة( و)الصنؼ* الزمف( ومتفاعلات الثنائية )الصنؼ* المعاممة( ل يكفلـ . كذلؾ غير المتتالية معنوية
، أي أنو لا يوجد تفاعؿ بيف العوامؿ الثلاثة وأف تأثير ةمعنوي ات)الصنؼ* المعاممة* الزمف( تأثير الثلاثية التفاعلات و 

 ،0.479، يميو عامؿ المعاممة بنسبة 0.812بنسبة تأثيراً عامؿ الصنؼ كاف الأعمى ف خر.كؿ عامؿ مستقؿ عف الآ
وفقاً معنوية الاختلافات بيف المعاملات ميع ج . مف ناحية أخرى، لوحظ أف0.370عامؿ الزمف بنسبة تأثير بينما كاف 
 .LSDو Tukyو Bonferroniو Duncanالأربعة للاختبارات 

 

 
 في مساحة المسطح الورقي لصنفي القمح A.variabilis: تأثير بكتيريا 3الشكل 

 
 في الوزنين الرطب والجاف A. variabilisتأثير تمقيح بكتيريا 

 الوزن الرطب -
تأثير إيجابي متزايد في الوزف الرطب لممجموع  T3في المعاممة الثالثة  A. variabilisكاف لوجود بكتيريا 

عمى التوالي عند العمر  B8و D6% لدى نباتات 18022% و1.015الخضري في جميع فترات القياس؛ إذ بمغ معدؿ 
 T2يوماً. بينما تأثر الوزف الرطب لنباتات الصنفيف بقسمييا الخضري والجذري سمباً بتأثير المعاممة الثانية  53
% 12040(. حيث بينت النتائج انخفاض الوزف الرطب لممجموع الخضري بشكؿ تدريجي ليصؿ إلى معدؿ 0)الجدوؿ  

 بنفس العمر.  B8% عند الصنؼ 1.050ويوماً  53عند العمر  D6عند الصنؼ 
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 لممجموع الخضري الرطبعمى الوزف  اً معنوي اً مزمف والمعاممة والصنؼ تأثير ل أظير التحميؿ الإحصائي أف
 متفاعلاتل لـ يكف )الزمف* المعاممة( معنوية بينماوالثنائية )الصنؼ* الزمف(  التفاعلات(. كما كانت 2)الجدوؿ 

تفاعؿ بيف الصنؼ  مما يعني وجود، اً معنوي اً الثنائية )الصنؼ* المعاممة( والثلاثية )الصنؼ* المعاممة* الزمف( تأثير 
العوامؿ  فتفاعؿ بيف الصنؼ والمعاممة وكذلؾ بي ( مع عدـ وجودتفاعلات ثنائية )وجود والمعاممة فوالزم ،والزمف
 كما تبيف أف مستقؿ كؿ منيا عف الأخر. لممجموع الخضري الرطبف تأثير العوامؿ الثلاثة عمى الوز  كاف الثلاثة.
، بينما 0.846تأثير عامؿ الصنؼ بنسبة ل، وبالدرجة الثانية 0.914لزمف بنسبة عامؿ ل يعود بالدرجة الأولىالتأثير 

خضري خلاؿ لممجموع ال الرطبجميعيا الفروؽ في الوزف . كما كانت 0.710عامؿ المعاممة الأقؿ بنسبة كاف تأثير 
الأربعة جميعيا معنوية وفقاً للاختبارات  T3و T2و T1بيف المعاملات ، وكذلؾ الفترات الزمنية الأربع معنوية

Duncan وBonferroni وTuky وLSD. 
في وسط  A. variabilisلوحظ منحى مشابو في معيار الوزف الرطب لممجموع الجذري؛ فقد حسف وجود بكتيريا 

% 2005% و.1400النمو مف الوزف الرطب لممجموع الجذري الذي ازداد في فترات القياس الأربعة ليصؿ إلى معدؿ 
، تناقص T2عمى التوالي أما بالنسبة لممعاممة الثانية  B8و D6مقارنة بالشواىد في مرحمة القياس الأخيرة لدى نباتات 

 كؿ مطرد خلاؿ فترة التجربة مسجلًا الانخفاض الأكبر عند العمرالوزف الرطب لممجموع الجذري عند الصنفيف بش
عمى التوالي(. ، وبمقارنة نباتات الصنفيف لوحظ  B8و D6% لدى نباتات الصنفيف .1.02% و12028يوماً ) 53 

 نتائجتتفؽ ىذه النتائج مع في جميع مراحؿ القياس مقارنة بالشواىد بالنظر إلى ىذا المعيار.  D6تفوؽ الصنؼ 
 والحمبة .H. vulgare L[ وعمى نباتات الشعير 03، 05، 00عمى نبات القمح ] دراسات سابقة

 T. foenum-graecum L. [8 .] 
 يكفلـ (، بينما 2)الجدوؿ  لممجموع الجذري الرطبعمى الوزف  اً معنوي اً مزمف والمعاممة والصنؼ تأثير لتبيف أف 

)الصنؼ* الزمف( والثلاثية )الصنؼ* المعاممة* الزمف( تأثير معنوي، بينما ومتفاعلات الثنائية )الصنؼ* المعاممة( ل
لممجموع الجذري كاف  الرطبالأكثر تأثيراً عمى الوزف  العامؿإف اً، معنويتأثيراً )الزمف* المعاممة(  كاف لمتفاعؿ الثنائي
الأقؿ تأثيراً ىو عامؿ الصنؼ بنسبة  العامؿ كاف ، بينما0.557، يميو عامؿ المعاممة بنسبة 0.717عامؿ الزمف بنسبة 

لممجموع الجذري خلاؿ الفترات الزمنية الأربع  الرطبالفروؽ في الوزف بينت الدراسة الإحصائية أف جميع  .0.319
  .T3و T2و T1الثلاث بيف المعاملات ، وكذلؾ الأمر معنوية

 الوزف الجاؼ -
% 12023% و110.4ارتفاع الوزف الجاؼ عمى نحو متزايد ليصؿ إلى نسبة  T3بينت نتائج المعاممة الثالثة 

عمى التوالي لدى  120.0% و.1108ونسبة  D6عمى التوالي لممجموعيف الخضري والجذري لدى نباتات الصنؼ 
انية ( بتأثير المعاممة الث0. ومف ناحية أخرى تناقص الوزف الجاؼ لممجموعيف الخضري والجذري )الجدوؿ B8نباتات 

T2  لممجموعيف الخضري 15000% و13082يوماً معدؿ  53لدى نباتات الصنفيف خلاؿ التجربة وبمغ عند العمر %
تتفؽ ىذه . B8% عمى التوالي لدى نباتات 11052% و.1405ومعدؿ  D6والجذري عمى التوالي لدى نباتات الصنؼ 

 والحمبة .H. vulgare Lى نباتات الشعير [ وعم03، 05، 00، 4عمى نبات القمح ] النتائج مع دراسات سابقة
 T. foenum-graecum L. [8 وتختمؼ جزئياً مع نتائج ،]Matsuo et al. (0200 الذي لاحظ انخفاض الوزف )

 وزيادتو عند الصنؼ الآخر بوجود A. cylindricaالجاؼ لمفروع والجذور عند أحد أصناؼ نبات الذرة بوجود 
      A. brasilense [08.] 
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الزمف والمعاممة  العوامؿ الثلاث:تبيف أف فلموزف الجاؼ لممجموع الخضري  بالنسبةوفقاً لمتحميؿ الإحصائي 
الثلاثية التفاعلات الثنائية )الصنؼ* المعاممة( و  متفاعلاتلبينما لـ يكف  .ىذا المعيارتأثير معنوي عمى  ذاتوالصنؼ 

)الصنؼ* الزمف( والثنائية )الزمف* المعاممة(  بؿ كانت التفاعلاتبالمقا .تأثير معنوي أي)الصنؼ* المعاممة* الزمف( 
، يميو عامؿ 0.956عامؿ الزمف بنسبة  ىوالعامؿ الأكثر تأثيراً عمى الوزف الجاؼ لممجموع الخضري ، وكاف معنوية

في الوزف الجاؼ لممجموع الخضري  الفروؽ. كانت جميع 55..0ثـ عامؿ المعاممة بنسبة  0.795الصنؼ بنسبة 
. مف ناحية أخرى، بيف التحميؿ T3و T2و T1بيف المعاملات الأمر  ، وكذلؾخلاؿ الفترات الزمنية الأربع معنوية

عامؿ الصنؼ لالجذري، بينما لـ يكف  لممجموعالزمف والمعاممة عمى الوزف الجاؼ  يعاممل الإحصائي وجود تأثير معنوي
، وبالمقابؿ لـ يكف معنويةفكانت )الصنؼ* الزمف( والتفاعلات الثنائية )الزمف* المعاممة( ا . أمتأثير معنويأي 

 العامؿ تمثؿ .معنويأي تأثير * الزمف( المعاممةالثلاثية )الصنؼ* التفاعلات )الصنؼ* المعاممة( و  لمتفاعؿ الثنائي
، 0.442عامؿ المعاممة بنسبة  تلاه، 0.779 عامؿ الزمف بنسبةبالأكثر تأثيراً عمى الوزف الجاؼ لممجموع الجذري 

الفروؽ في الوزف  ، كما كانت جميع0.003عامؿ الصنؼ ضعيؼ وغير معنوي بنسبة ضئيمة جداً كاف تأثير بينما 
 الثلاث المعاملات وكذلؾ الأمر لمفروؽ بيف الجاؼ لممجموع الجذري خلاؿ الفترات الزمنية الأربع معنوية

 T1 وT2 وT3. 
نتائج جيدة مقارنة مع  أظيرت A. variabilis بكتيريابأف النباتات الممقحة  2و 1يف خلاؿ الجدوليتضح مف 

استجابة الصنؼ  إجمالُا. علاوة عمى ذلؾ، كانت معنوية وكانت الفروقلجميع المعايير المدروسة، ىد بالنسبة واالش
D6  أفضؿ مف الصنؼB8 لنمو  العناصر المغذية الكبرى أىـ الآزوت عنصر. وذلؾ لأف بالنسبة لمعوامؿ المدروسة

يُلاحظ تأثير عوز الآزوت عمى النبات . [15] المستصمحةالجافة و  الأراضيضروري لنجاح الزراعة في ، وىو النباتات
[ وتقميؿ كؿ مف البروتينات 02المحتوى مف الأصبغة اليخضورية في المجموع الخضري ] بمناحٍ عدة أىميا تخفيض

، مما يُضعؼ قدرة النبات عمى القياـ بعممية يفية في الخمية بما فييا تمؾ الموجودة في الصانعات الخضراءالبنيوية والوظ
 إلى تباطؤ النمو. مؤدياً الضوئي  التركيب

كونو مف العناصر الأساسية عالية الآزوت تحاوؿ النباتات إعادة توزيع الآزوت الداخمي لمتغمب عمى عوز 
الحركة؛ إذ تعمؿ عمى نقمو عبر المحاء مف الأنسجة القديمة إلى الأنسجة الأحدث، كما أنيا تزيد مف امتصاص 
العناصر المغذية الأخرى لتحقيؽ أقصى استفادة مف العناصر المتاحة. بالرغـ مف ذلؾ، غالباً ما تكوف ىذه الآليات 

ليذه  T2محفاظ عمى الصحة العامة لمنبات. وىذا ما ظير جمياً في نتائج المعاممة الثانية التعويضية غير كافية ل
 الدراسة.

تحسف واضح في جميع المعايير المورفولوجية والأوزاف الرطبة  T3أخرى، بينت نتائج المعاممة الثالثة  ناحيةمف 
، إلا أف الاستجابة الايجابية ليذه A. variabilisريا والجافة لنباتات الصنفيف المدروسيف بتأثير تمقيح وسط النمو ببكتي

وقد يعود ذلؾ إلى التبايف الوراثي بيف الصنفيف المدروسيف  B8كانت أفضؿ مف الصنؼ  D6المعاممة في الصنؼ 
 بوجود بكتيرياعمييا  تـ الحصوؿيمكف أف تُعزى النتائج التي بشكؿ عاـ، و  والخصائص الفيزولوجية لكؿ منيما.

 A. variabilis  وبالتالي زيادة نسبة عمى نحو حر )لا تعايشي( الجوي الآزوت ثبيت ت عمى اإلى قدرتيبالدرجة الأولى
توفره في التربة، الامر الذي يعد ضرورياً للاصطناع الحيوي للأحماض الأمينية التي تعد المبنات الأساسية لمبروتينات، 

 عمى نوع وكمية البروتينات المتشكمة مما يحسف الجودة الغذائية لمقمحمما يدعـ نمو النبات بشكؿ عاـ. إضافة لتأثيرىا 
[. وتعزيز ذوباف وتوافر العناصر المغذية الأساسية في التربة وتحفيز نشاط مختمؼ الأنزيمات الاستقلابية في 04، .0]
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عمى مسارات  A. variabilis بكتيرياالنبات، وزيادة المحتوى مف الأصبغة اليخضورية في النبات، إضافة إلى تأثير 
 كما أف [، وتحفيز نمو الجذور، 52، 02] استقلاب الكربوىيدرات في النبات مسببةً تعديؿ في نسب الكربوىيدرات فيو

زة لنمو النبات البكتيرياإيجابي مع عمى نحو تآثر ت A. variabilis بكتيريا  المُعزِّ
 Plant growth-promoting bacteria (PGPB) زيد قدرة النباتات عمى تحمؿ الإجياد ت، و الموجودة في التربة

بفضؿ تحسيف الاستجابات الفيزيولوجية مما يسمح لمنبات بالحفاظ  )المتمثؿ في ىذا البحث بنقص الآزوت( اللاحيوي
طناع اصعمى  A. variabilis بالإضافة إلى قدرة بكتيريا[، 51] عمى نموه في ظؿ الظروؼ البيئية غير المواتية

، 18] المركبات الفينولية والفيتاميناتو [، 55، 50، 18] وتحرير العديد مف المركبات النشطة بيولوجياً مثؿ اليرمونات
Siderophores [58 ،53 ،]حاملات الحديد و [، 51، 18] [، والأصبغة الكاروتينويدية والفيكوبيمينات52، 02

 Exopolysaccharides [02 ،52-54  .]وعديدات السكاريد الخارجية 
 ، عمى عكس الأسمدة الكيميائية التقميدية،الزرقاء لمبكتيريااستخداـ الكتمة الحيوية  يمكف، بالنظر إلى ما تقدـ

 .[52، 04، .0] إنتاجية المحاصيؿوزيادة  واستدامتيا خصوبة التربة صديقة لمبيئة تعزز كأسمدة حيوية

 

 المعايير في  A.variabilisريا يالإحصائي لتأثير بكت التحميل: نتائج 1الجدول 
 الطري القمح لنبات الموروفولوجية

العم
ر 
)يو 
 م(

 (2مساحة المسطح الورقي )سم طول المجموع الجذري )سم( طول المجموع الخضري )سم(
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 مستوى عند Tukeyو  Duncan’s لاختبار وفقاً  معنوية فروق إلى العمود نفس في( A, B, C, D) المختمفة تشير الأحرف ملاحظة:
إلى  Mean، بالنسبة لمفترات الزمنية الأربعة التي تم عندىا القياس، بينما تشير الأحرف في صف المتوسط P ≤ 0.05 إحصائية دلالة

 الفروق المعنوية بين المعاملات الثلاثة.
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 الطري القمح نباتل الوزنين الرطب والجاففي  A.variabilisريا يالإحصائي لتأثير بكت التحميل: نتائج 2الجدول 
 العمر
)يوم
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 مستوى عند Tukeyو  Duncan’s لاختبار وفقاً  معنوية فروق إلى العمود نفس في( A, B, C, D) المختمفة تشير الأحرف ملاحظة:
إلى  Mean، بالنسبة لمفترات الزمنية الأربعة التي تم عندىا القياس، بينما تشير الأحرف في صف المتوسط P ≤ 0.05 إحصائية دلالة

 الفروق المعنوية بين المعاملات الثلاثة.
 

 :الاستنتاجات والتوصيات 
كسماد حيوي واعد لنبات القمح الطري؛ إذ أنيا حسنت مف المعايير  A. variabilis تؤكد النتائج كفاءة بكتيريا

المورفولوجية )طوؿ المجموعيف الخضري والجذري ومساحة المسطح الورقي( والأوزاف الرطبة والجافة لممجموعيف 
عموماً في جميع المعايير  D6مع تفوؽ الصنؼ  B8و D6الخضري والجذري لدى نباتات الصنفيف المدروسيف 

 .وسةالمدر 
حلًا مستداماً مقترحاً للأراضي الزراعية  A. variabilisخمُصت نتائج ىذه الدراسة إلى أنو يمكف اعتبار بكتيريا 

إجراء المزيد مف الأبحاث لاختبار تأثيرىا في الحقؿ الآزوت. إلا أنو لا بد منخفضة الخصوبة والتي تعاني مف عوز 
مؿء الحبوب والنضج وكذلؾ لتقييـ تأثيرىا عمى الزراعة المتتالية في تمؾ عمى مراحؿ النمو اللاحقة مف الإزىار إلى 

 .المناطؽ
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