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عزل وتشخيص فطر المايكورايزا واستعماله في الازالة الحيوية للتربة المعاملة بالحمأة ونمو نبات 

 الذرة الصفراء

 نريمان داود سلمان

 dr.nariman2006@yahoo.com)) العراق، جامعة بغداد-كلية الزراعة-قسم علوم التربة والموارد المائية

 المستخلص

 -كلية الزراعة  -نفذت تجربة اصص في الظلة الخشبية التابعة لقسم  علوم التربة والموارد المائية 

عزل وتشخيص ، لدراسة باستعمال تربة ذات نسجة رملية مزيجة،  2013الربيعيجامعة بغداد الموسم 

. والحمأة وتاثيرهما في في نمو نبات الذرة الصفراء وتركيز عنصري الكادميوم والرصاص المايكورايزا

 ورمز لها  1-ميكاغرام هـ( 100، 75، 50، 25، 0)من الحمأة هي مستويات هي خمسة التجربة  عوامل

)0S 1وS   2وS  3وS  4وSح والتلقيح بالمايكوررايزا) من دون لقا ( ولقاح المايكورايزا Gloums  

intraradices)  ورمز لهما(AM0 ، AM1) . كامل التعشيةوبثلاثة مكررات وفق تصميم CRD)  .)

لمستوى الجنس والنوع من خلال   PCR نتاثج تشخيص فطر المايكورايزا باستعمال تقنية الـأظهرت 

النتائج أن التلقيح . وبينت Glomus mosseaeو G.intraradicesالخصائص المطابقة للفطر 

زيادة وتسبب في Pb و Cdالعناصر الثقيلة ومنها بالمايكورايزا قلل معنوياً الآثار الضارة الناجمة عن 

. زيادة نسبة تراكم العناصر الثقيلة في الجذور بزيادة تركيز لمجموع الخضري والجذريل المادة الجافة

 كانت تراكمه فيه اقل باربعة مرات من الجذور. العناصر قياسا بالجزء الخضري الذي 

 .، الذرة الصفراءالحمأة، المايكورايزا، تشخيص: الكلمات المفتاحية

 المقدمة

استعمال النبات والأحياء لإعادة توازن البيئة  (Phytoremediation) يقصد بالاستصلاح الحيوي

مياً لع هنالك توجهو ،(2012واخرون،   (Hettiarachchiالتربة منوإزالة الملوث العضوي والمعدني 

 عندئذ   يطلق عليهولمعالجة الترب الملوثة بالمعادن الثقيلة في الاستصلاح الحيوي  المايكورايزاستعمال لا

Mycorrhizoremediation عن استعمال النباتات المايكورايزية  ذي يعبرال(Khan،2006  و 

Gomathy  ،النباتات على استخلاص المعادن الثقيلة من  من مقدرةالمايكورايزا تزيد  2011). واخرون

( Davies) ،2005أو تجميعها في أجزاء النبات كما في نبات زهرة الشمس المصابة بالمايكورايزا  التربة

لملوثات العضوية والمعدنية من التربة لالى امتصاص النبات   Phytotransformation يشير مصطلحو

والمبيدات الحاوية على الكلورين والرصاص والكادميوم  DNTو  TNTمركبات  :مثل ،والماء الارضي

المباشر للملوثات وتجميع  الامتصاصوتعتمد هذه العملية على  ،(2002 ،واخرون Bockوالنترات )

بعد تمثيلها في انسجة النبات وتحويلها الى صيغ مغايرة، ويعد هذا التطبيق مهماً في المجال لعناصر ا

البيئي لان المواد الناتجة التي سوف تتراكم في المواد الخضراء ستكون غير سامة أو على الاقل قليلة 

فطر المايكورايزا أظهرت الدراسات أن ل السمية بشكل كبير قياساً بأصل هذه المعادن التي جاءت منها.

واخرون، (Tahat الشجيرية مقدرة على تحمل تراكيز عالية من المعادن الثقيلة في البيئات الملـوثة 

لمغذيات ل ه( إذ تعمل على تخفيف تأثير العناصر السامة  في النبات من خلال  تحسين امتصاص2010

مايسيلم الخارجية هي المواقع لحظ بعض الباحثين ان الو ،(El-Kherbawy) ،1989المعدنية الأخرى 

متعددة أو فصل المعادن المهمة بواسطة تكوينها لأملاح الرئيسة لتوطين العناصر او الايونات السامة 

طر ومن ثم الى النبات الذي يقلل من نقل العناصر السامة الى النبات ومن ثم فداخل ال اوتجميعهالفوسفات 

حسن نمو النباتات المايكورايزية ومن ثم زيادة تحملها تو ،1993) ،واخرون Turnau) سيقلل سميتها

 03/11/6312استلام البحث: 

 62/5/6312قبول النشر: 

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/
http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/
mailto:dr.nariman2006@yahoo.com


 سلمان 5102، 550 – 512 (:0)01 مجلة ديالى للعلوم الزراعية،

512 

 

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/ 

 

 

او الامتزاز على افرازات الكلومالين الناتجة من الهايفات الخارجية للتأثير السمي للمعادن الثقيلة 

(Wright  وUpoduyagu،1998)، ضد نقل المعادن الثقيلة  اً بايولوجي اً طر يمتلك حاجزـويعتقد أن الف

تفرز خيوط المايكورايزا الداخلية مركبات . Adholeya،(2004و (Gaurري ـالى المجموع الخض

 محيط التربة الى تحررهو (Glomalin) تدعى الكلومالين ذات طبيعة لزجة كلايكوبروتينية

Mahmood)  وRizvi ،2010.) في امتصاص وفصل العناصر السامة˝ حيويا˝ الكلومالين دورا ؤديي) 

للمعادن الثقيلة قبل دخولها   اً او مرشح اً أي يعمل مثبت ،ا السميمن تأثيرهوالتقليل م الكادميوم والرصاص(

مخلفات تستعمل  2004).واخرون،  (Gonzalez-Chavezالى النظام التعايشي بين الفطر والنبات

للمحاصيل الزراعية وذلك لاحتوائها على كميات من النتروجين والفسفور والعناصر  اً المجاري سماد

المخاطر التي قد تنجم من وجود بعض  بالحسبانية في تغذية المحاصيل مع الاخذ الصغرى الضرور

(. 1977، نواخرو (Kelling الزنك العناصر الثقيلة الضارة للنباتات مثل الرصاص، الكادميوم، النحاس،

ومستويات مختلفة من الحمأة لاستصلاح المحلية المايكورايزا عزل وتشخيص تركزت هذه الدراسة على 

تأثير و ،في التربة هاالترب الملوثة بالعناصر الثقيلة ومنها الكادميوم والرصاص في معالجة تقليل

 .والحمأة في بعض مؤشرات نمو الذرة الصفراء المايكورايزا

 المواد وطرائق البحث    

جامعة  –نفذت التجربة في الظلة الخشبية التابعة لقسم علوم التربة والموارد المائية في كلية الزراعة 

جمعت من الطبقة باستعمال تربة ذات نسجة رملية مزيجة، ، 2013بغداد في أبي غريب الموسم االربيعي 

وائيا وطحنت ومررت من التربة ه من أحد المشاتل التابعة لجامعة بغداد. جففت (سم  30-0السطحية )

الكيميائية والفيزيائية  صفاتهابعض ا وقدرتمزجت التربة لتكون أكثر تجانسا ومم،  2منخل قطر فتحاته 

  .1 ( والموضحة في الجدول1982واخرون ) Pageفي الواردة حسب الطرائق بالزراعة  قبل

 الزراعةبعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة قبل . 1جدول

EC pH P K N Cd Pb 

 0-ملغم كغم - 0-ديسي سمنز م

1.22 7.78 4.54 80.20 39.10 0.04 5.00 

 الطين لغرينا الرمل النسجة معادن الكاربونات المادة العضوية النتروجين الكلي

 0-غم كغم - 0-غم كغم

0.30 3.11 185 LS 830 80 90 

      

معاملة من دون لقاح  وقد كانت المعاملات هي ،(CRDالتعشية )صممت التجربة وفق تصميم كامل 

المحيطة بجذور النارنج ورمز لهما  المعزولة من التربة Glomus intraradicesولقاح المايكورايزا 

(AM0 ،AM1( وخمسة مستويات من الحمأة المعقمة )ميكاغرام هـ100و 75و 50و 25و 0 )-ورمز  1

( جمعت بطريقة عشوائية من احواض تجفيف الحمأة من مشروع S4و S3 و  S2 وS1 وS0 لها )

وجففت هوائيا وطحنت  (،2جدول الوالمبين صفاتها في )معالجة مياه الصرف الصحي في الرستمية 

 الأس الهيدروجينيللمخلفات لتقدير كل من  5:1عُمل مستخلص وملم  2ومررت من منخل قطر فتحاته 

لاثة مكررات بثنفذت التجربة  .تمت مثل تقديرات النباتفاما التقديرات الاخرى  .والايصالية الكهربائية

خلطا  1-هـPكغم 50( بواقع P%20تم اضافة السوبرفوسفات الكاليسيوم )و ،تجريبية وحدة 30وتضمنت 

( بواقع K % 41.5وكبريتات البوتاسيوم ) 1-هـNكغم  120( بواقع N% 46مع التربة وسماد اليوريا )

ابو غريب  –عينات من التربة المحيطة بالجذور من حقول كلية الزراعة  5جمعت  .1-هـ Kكغم  100
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 N2 (Sorghum biocolor) الذرة البيضاءوN1 (L. Zea mays ) الذرة الصفراء الاتية: للنباتات
 N5ت الجوN4 (Citrus aurantium ) نارنجالو N3(Sorghum sudanensis)  حشيشة السودانو

Medicago sativa) ) . سجلت عليها نايلون معقمة ووضعت عينات التربة والجذور في أكياس

نوع العائل ونقلت العينات الى المختبر وحفظت بالثلاجة لحين استعمالها لعزل و ،الموقع المعلومات الاتية:

 وتشخيص فطرالمايكورايزا الشجيري.

 بعض الصفات الكيميائية للحمأة المستعملة في التجربة .2جدول 

 القيمة وحدة القياس الصفة

EC  3.51 0-ديسي سمنز م     

pH   -   6.94 

 المادة العضوية

 1-غم كغم 

369.80   

 15.26 النتروجين الكلي

 12.23 الفسفور الكلي

      6.37 البوتاسيوم الكلي

 8.00  الكبريت الكلي

 134.81 1-سنتي مول شحنة كغم  السعة التبادلية الكاتيونية

 المنغنيز الكلي

 1-ملغم كغم 

375.85 

 378.00 الزنك الكلي

 207.30 الرصاص الكلي

       9.89 الكادميوم الكلي

 126.00 النحاس الكلي

 267.36 1-غم  كغم  الكاربون العضوي

C/N -   17.52 

 

من المنطقة المحيطة بجذور النباتات انفا وتنقيتها على أساس بوغ المفرد اذ  لاتعز 5تم عزل  

تضمنت الدراسة عزل وتنقية المايكورايزا بطريقة النخل الرطب التي و ،أرقام العينة 5- 1أعطت الأرقام 

سعة زجاجي  كاسفي ووضعت  ةالدراس للنباتات قيد غم من التربة المحيطة بالجذور 100تتلخص بأخذ 

حتى تترسب دقائق التربة تاركاً الابواغ  دقيقة20 ورجت جيدا وتركت لمدة  خلطتمن الماء المقطر  لتر

مرتبة تنازلياً مرر عالق التربة عبر مجموعة من المناخل ذات فتحات اقطارها  والغزل الفطري عالقاً.

جمع ماء الغسل فوق كل منخل من  .على التوالي اميترمايكرو 35،  50، 75، 106 ،125 ،250، 500

سكب الراشح  .دقائق 10لمدة  1-دقيقة دورة 5000المناخل السابقة في انابيب اختبار ونبذ مركزيا بسرعة 

رجت الانابيب باليد . 1996) ،اخرونو Hosny) %50وأضيف الى الجزء المترسب محلول الكليسرول 

دقائق. أخذ المعلق ورشح خلال ورقة ترشيح  10لمدة  1-دقيقة دورة 5000ثم نبذت مركزيا بسرعة 

تحت . فحصت ورقة الترشيح بالمجهر التشريحي لابواغمع اضافة الماء المقطر لغسل ا ،(1واتمان رقم )

   Al-yahyaʹei ) نقية مزارع   تكوين بهدف   كلقاح وعددها لتستعمل  لابواغلملاحظة ا 40× قوة تكبير

 للابواغستخدم المجهر الضوئي للتعرف على الصفات المورفولوجية والتشريحية ، وا(2011واخرون، 

حسب بشخصت الأجناس والأنواع  التابعة لفطر المايكورايزا الحويصلية الشجيرية  لغرض تشخيصها.

العزلات لمستوى الجنس والنوع وشخصت  ،( (2011اخرونو  Oehlالمفتاح التصنيفي المذكور من قبل

بعد ظهور  وسمكها هابالهايفا وعدد جدرانها وشكلها وحجمها وطبيعة ارتباط الابواغعلى أساس لون 

الغزل الفطري وتكوينة للجسم الثمري وشكل وحجم وطبيعة النموات الفطرية اعتماداً على خصائص 
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الصفات  وأعتماداً علىولون البوغ الكلاميدي وعدد أغلفته وطريقة تكونه الفطري والتراكيب التي تكونها 

من تربة جذور اشجار  Glomus intraradices العزلة شخصت .للمصدر انفا  المعتمدة  التصنيفية

 .(NFI)ورمز لها  وأعطيت لها احرف تمييزية تم الحصول على سبوراتهاوالنارنج وحشيشة السودان 

تم الحصول وتربة جذور الذرة الصفراء والبيضاء والجت شخصت من  mosseae Glomus العزلةاما 

المايكورايزا بالجذور تحت المجهر للتأكد من إصابة الجذور  تفحص (.NFM)على سبوراتها ورمز لها 

حسب بوحساب اعداد الابواغ  Hayman (1970)و  Philipsحسب ب Trypan blueبتصبيغها بصبغة 

Gerdmann و Nicolson(1963)،  ة معقمة اللقاح على ابواغ الفطر وجذور مصابة وتربوقد احتوى

كغم تربة معقمة بجهاز  5تم أختبار كفاءة العزلات بزراعة بذور الشعير المعقمة في اصص سعة  ة.جاف

م 121المؤصدة على درجة   ، Limeو  Louisلمدة ساعة و لثلاثة ايام متتالية ) 2-كغم سم 1.2وضغط  ْ 

)أبواغ وغزل فطري وجذور بواقع عشرة بذور للأصيص الواحد فقد تم تلقيحها بلقاح كل عزلة و ،(1988

مصابة وتربة( وبعد اكتمال الإنبات خفت النباتات الى ثلاثة نباتات لكل أصيص وبعد ثلاثة أشهر من 

الزراعة تم حساب كل من ارتفاع النبات والوزن الجاف لكل من المجموع الخضري والجذري 

( وحساب اعداد Nicolson ،1972 و Daftوالكلوروفيل والنسبة المئوية للجذورالمصابة بالمايكورايزا )

والتي  ،غم من عالق الابواغ باستخدام شريحة عد خاصة10إذ تم حساب معدل عدد الابواغ في  الابواغ،

اضيفت كلقاح للتجربة من خلال مؤشرات نمو النبات في و( N4تم على اساسها اختيار العزلة الاكفأ )

 لاجراء الدراسة لهذا البحث. 3جدول النتائج 

( المكون من )رمل Glomus inraradiesاضيف لقاح المايكورايزا ) فقدمراحل تنفيذ التجربة اما 

سم من  5غم من اللقاح على عمق  50اذ وضع  ،(pad+ سبورات + جذور مصابة( بشكل طبقتين )

الحمأة خلطا مع الطبقة السطحية للتربة لضمان  تاضيفوغم اخرى من اللقاح  50سطح التربة وخلطت 

غم من  100مع مراعاة اضافة كمية اللقاح نفسها وهي  ،حسب المعاملات المختلفةبالتجانس والتوزيع 

الذرة الصفراء في من بذور  ةالرمل المعقم الى الاصص غير المشمولة بالتلقيح الفطري. زرعت عشر

وذلك بعد تعقيمها سطحيا باستعمال كلوريد سجة رملية مريجة كغم تربة ذات ن 7اصص بلاستيكية سعة 

ومن ثم غسلت بالماء المقطر والمعقم مرات عدة لازالة أي اثر  %95( والكحول الاثيلي 2HgClالزئبق )

من السعة الحقلية  %75 حفظت رطوبة التربة في الاصص الى حد 2013. اذارللمادة المعقمة في 

وخفت البادرات بعد اسبوع عن موعد  ،افة الماء يوميا على اساس الوزنوعوض الفقد في الرطوبة باض

تم و حصدت النباتات من قرب سطح التربة، وبعد ثلاثة أشهر من الزراعة ،1-الانبات الى نباتين اصيص

قدر الكادميوم والرصاص في النبات و ،قياس الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري لكل معاملة

 باستعمال جهاز الامتصاص الذري. 

 النتائج والمناقشة

لمستوى الجنس والنوع و  G. intraradicesأظهرت نتائج عزل وتشخيص فطر المايكورايزا      

 ،كروي الشكل ،اصفر شاحب الى رمادي داكن بوغظهر بان لون ال والذي تميز بالخصائص الآتية:

 50بوغتبين بان قطر ال 40xتحت قوة التكبير  لتشريحيوعند فحصه بالمجهر ا ،خشن هسطح

مع وجود مفصل بين الحامل  امايكرومتر 3وقطره بالخيط الفطري جانبي  هوكان اتصالا، مايكروميتر

 ،والثاني اسمك من الاول ،بوغيالاول يتكون منه الحامل ال ؛جداران 3له  ،والخيط الفطري بوغيال

وهذه  ،الابواغ الناضجة لاتحاط بأغلفةو ،بشكل مفرد في التربة بوغشفاف. وجد الوقيق جدا والثالث ر

صفاتها و ،( (2011اخرونو  Oehlوفقاً لما ذكره G. intraradicesالخصائص مطابقة لصـفات النوع 

 سمك الجدرانو البوغ،عدد جدران و هحجمو بوغوالذي يعتمد على لون الالتصنيفي لمفتاح لمطابقة 

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/
http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/


 سلمان 5102، 550 – 512 (:0)01 مجلة ديالى للعلوم الزراعية،

512 

 

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/ 

 

 

في التربة وشكل الابواغ وتجمع  هوشكل بالبوغومنطقة التقاء الحامل  هومحتويات بوغوالشكل الخارجي لل

 .1الصورة  فيكما  الاصابة بالجذر

 

اذ يزداد حجمها ويتغير  ،ان الاختلافات في حجم ولون الابواغ قد يعود لاختلاف مراحل تطور الابواغ

يظهر وجود اصابة غزيرة في جذر  لونها من صفراء شاحبة الى بنية رمادية تدريجياً بتقدم عمرها. 

مع انتشار  10xتحت قوة التكبير  Glomus  intraradecsالنبات المصاب بفطر المايكورايزا جنس 

 .بشكل واضح الجذرداخل قشرة والتراكيب الشجيرية والحويصلات تنتشر بغزارة الخيوط الفطرية 

مجموعة مايكرومتر مع وجود  3سمك الهايفا وتظهر الاصابة في الجذر بشكل خيوط فطرية منفردة و

يبين شكل وحجم البوغ قياسا بالخيط الفطري، الاغلفة المتعددة و بشكل تجمعات. داخل الجذرابواغ 

 .الابواغ للفطرللبوغ ومنطقة الاتصال البسيطة، الخيط الفطري ومجموعة من 

 الى بيضوي كروي ،الى بني غامقاصفر  بوغان لون ال mosseae  Glomusعند تشخيصر ظه 

 تبين بان قطر السبور 40xتحت قوة التكبير  تشريحيالشكل ذو سطح أملس شبكي عند فحصه بالمجهر ال

وتكون  اميترمايكرو 18ه يكون على شكل قمع قطرمع البوغ والخيط الفطري الملاصق  ا،ريمايكرومت90 

سمك جدار  ا،تريمايكروم 4جدار واحد سمكه  الهأو تكون الابواغ مفردة  Sporocarps الابواغمجاميع 

 للحويصلات تكوينها المايكورايزا الداخلية فضلاً عن امايكرومتر 2الخيط  الفطري في منطقة الاتصال 

وجود مع  Arbusculeانتشار الشجيرات والاصابة في الجذر بشكل خيوط فطرية دقيقة  تظهرو

 . 2المبينة في الصورة والابواغ  حويصلاتال
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يعد انتخاب العزلات المحلية المستوطنة من فطر المايكورايزا من الاساليب الكفوءة في زيادة 

( ان افضل عزلات 1996) Calvetو  Camprubiوتحسين انتاج المحاصيل الزراعية، فقد وجد 

واكثرها  Glomus mosseaeوان افضل عزلاتها هي   ،Glomusي التي تعود للجنس المايكورايزا ه

اكثرها تواجدا على جذور الحمضيات  Glomus intraradices تواجدا على جذور المحاصيل والعزلة

( ان اختيار العزلة المؤثرة من فطر المايكورايزا وتقدير الكمية 1994) Sylviaوالحشائش. كما اكد 

شخصت الجذور النباتية  .اللقاحية المقررة وتلقيح الشتلات في مراحلها الاولى من مقومات البحث الناجح 

 18Sوذلك بالتحري عن جين   PCR المصابة وغير المصابة بفطر المايكورايزا جزيئيا بتقنية الـ

rDNA للفطر في ( جذور نباتات الشعير عن طريق أستخلاص وتنقية الحامض النوويDNA للجذور )

لفطر  يأستخلص الدنا الجين(. 0222واخرون،  Simonوالكشف عن وجود الحامض النووي للفطر )

الدراسة. اجريت عملية الترحيل الكهربائي لعينات الدنا قيد باتات الشعير المصابة نالمايكورايزا من جذور 

استخدام البادئ  للعينات قيد الدراسة الى ظهور حزمة دنا بحجم وان . %1خلصة على هلام الاكاروزالمست

المنطقة  تعدلفطر المايكورايزا.  18S rDNAمثل حجم جين  نتروجيني زوج قاعدي 550جزيئي مقداره 

النتائج  من خلالو G. intradecesو Glomus mosseaالمضخمة مميزا لفطرالمايكورايزا من الانواع 

 الشعيرفي تشخيص الاصابة بفطر المايكورايزا في جذور نباتات النكليوتيدي يعد دقيقاً جداً الباديء  فان

 (. 2008,اخرونو  (Leeوعلى اساسها يمكن تمييز جذور النباتات المصابة بالفطر عن غير المصابة 

التشخيص المظهري. وكانت اعلى وبذلك تتطابق نتائج التشخيص الجزيئي لفطر المايكورايزا مع نتائج 

وهذا يمكن ان يعود الى كفاءة    G.intraradicseزيادة في نسبة اصابة الجذور لفطر المايكورايزا نوع 

  .الفطر ابواغفي الغرام الواحد وسلالة الفطر ومدة خزن اللقاح و نشاط  الابواغاللقاح والتي تتضمن عدد 

ألا انها  الشعيرنباتات  في قابليتها على تحفيز نمو لعزلاتختلاف اا 3جدول الالنتائج في  اظهرت

اعطت  إذ، ميعاجفي الصفات   N4تفوقت على معاملة المقارنة من دون تلقيح وتفوقت العزلة˝ جميعا

سم  62.00 مقدارهوالوزن الجاف للمجموعين الخضري والجذري بلغ  نبات المعدل ارتفاع العزلة اعلى 

 Zaefarian ليهإما توصل  معتتفق هذه النتائج على التوالي.  1-غم نبات 15.12و  1-غم نبات30.18و 

الجذري عند الخضري والوزن الجاف للمجموع ارتفاع النبات وزيادة معنوية في الى  (2011)واخرون 

نسبة الاصابة معدل عدد الابواغ و ت اعلىاعط .Glomus intraradicesتلقيح نبات الشعير بالفطر 

في تحفيز نمو  N4 هذا يؤكد نشاط العزلة، وعلى التوالي % 89.00وتربة  1-غم10بوغ  7.0012 بمقدار
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زيادة نسبة إصابة الجذر  الى (2010)واخرون   Sharif تؤكد هذه النتائج ما توصل إليه .نباتات الشعير

غرام تربة في محصول الدخن و  20كثافة الابواغ  لكل 32 مع  %45للمايكورايزا الشجيرية بنسبة 

 AMFفي دراسة حول كفاءة Garza   (2007)وDiaz النتائج مع ما وجده هذه اتفقت . محصول اللوبيا

على نمو نبات الذرة البيضاء زيادة معنوية في نسبة استيطان  Glomus intraradicesنوع 

    .نباتات المقارنةب˝ قياسا %  67.5المايكورايزي بمعدل 

 . تقييم كفاءة عزلات فطر المايكوريزا في بعض معايير نمو نبات الشعير3جدول 

 رقم العزلة               

 الصفة

C0 

 المقارنة

N1 

الذرة  

 الصفراء

N2 

الذرة 

 البيضاء

N3 

 حشيشة

 السودان

N4 

 النارنج

N5 

 الجت

LSD 

0.05 

 4.47 45.00 62.00 55.00 57.00 53.00 29.00 ارتفاع النبات

 2.36 19.21 30.18 26.53 27.14 21.98 12.98 الجافالوزن الخضري 

 1.62 11.18 15.12 13.72 13.94 12.88 7.34 الجافالوزن الجذري 

 12.38 50.50 127.00 80.80 90.51 66.30 0.00 اعداد الابواغ

 5.76 64.00 89.00 76.60 81.00 77.00 0.00 نسبة الاصابة للجذور

 0.70 35.77 38.46 37.40 36.65 37.27 30.71 دليل الكلوروفيل

 

وقد يعزى  Spade unit  38.46قيمة مقدارها  N4اما بالنسبة لدليل الكلوروفيل فقد اعطت العزلة 

دور المايكورايزا في زيادة محتوى الأوراق من الكلوروفيل إلى مساهمتها في  تشجيع نمو النبات وزيادة 

تجهيز النبات بالمغذيات الضرورية لبناء وتركيب جزئية الكلوروفيل وفي مقدمتها النتروجين والمغنسيوم 

 نات والسايتوكاينينات والجبرلينات،كالأوكسيوتفرز الجذور المصابة بالمايكورايزا هرمونات النمو 

(.  مما يساعد Selvaraj ،1998) العاليةتها فجذور النباتات المصابة بفطر المايكورايزا تتميز بكثاف

وآخرون  Beltranoمن الكلوروفيل )  لحصول على نبات سليم ذو جذر نموه يكون كثيفا ومحتوى عال  ل

 ية وزيادة محتوى الصبغات في النسيج النباتيوهذا يساعد في امتصاص العناصر المغذ (،2013

(Utobo   2011وآخرون .) 

دت الى زيادة معنوية في تراكم المادة الجافة أان اضافة المايكورايزا  4 جدولالاظهرت النتائج في 

 في حين بلغ 1-غم نبات  37.41اذ بلغ متوسط الوزن الجاف للمجموع الخضري الذرة الصفراءلنبات 

وهذا ربما يعود الى ان  ،%38.9وبنسبة زيادة بلغت  اللقاحعند عدم اضافة  1-نباتغم  26.93

المايكورايزا ساعدت في زيادة امتصاص العناصر المغذية وتحسين العلاقات المائية وزيادة المساحة 

واخرون  Tahat ليهإما توصل  معتتفق هذه النتائج (. Read  ،2008و  Smithالسطحية للجذور )

زيادة في  وافوجد Glomus mosseaeالطماطة  لفطر المايكورايزا  لاستجابة مفي دراسته (2010)

ادت اضافة مستويات الحمأة الى حصول زيادة معنوية في متوسط  .ريـالوزن الجاف  للمجموع  الخض

 S4وانخفض عند المستوى  1-غم نبات  35.87بمقدار S3الوزن الجاف اذ بلغ اعلى قيمة عند المستوى 

تحسين الصفات الفيزيائية والكيميائية وقد يعزى ذلك الى دور المادة العضوية في  .%3.9سبة انخفاض بن

تنتج عنه زيادة في جاهزية العناصر المغذية مما انعكس ايجابيا على زيادة حاصل المادة الجافة وهذا يتفق 

ضافة الصفراء نتيجة لإ( من زيادة في حاصل الذرة 1977) واخرون Kellingمع ما حصل عليه 

ولحظوا انخفاض الحاصل ( 1-ميكاغرام هـ 90، 60، 30، 15)مخلفات المجاري  مستويات مختلفة من

وجد  عند المستويات العالية، وفسر ذلك على اساس زيادة تراكم الاملاح الذائبة في منطقة الجذور.

Garcia ( ان اضافة 1979واخرون )مخلفات مجاري لنبات الذرة الصفراء اعطت  1-ميكاغرام هـ 40
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حقق التداخل بين التلقيح و ،زيادة في وزن المادة الجافة اكثر من اربع مرات قياسا بغير المعاملة

عند المعاملة بالمستوى  1-غم نبات   41.56بالمايكورايزا واضافة الحمأة  أعلى وزن خضري جاف بلغ 

S3 1-غم نبات  23.67ذلك على معاملة المقارنة التي اعطت وزناً بلغوالتلقيح بالمايكورايزا متفوقاً ب 

، ربما يعود الى ان وجود المادة العضوية حسن من انتاح الكتلة الحيوية للنباتات  %75.6بزيادة مقدارها 

وزاد من نسبة الاصابة بالمايكورايزا من خلال تحسين بيئة نمو الجذور وفطر المايكورايزا على حد 

والكثافة  التربة وسعة الاحتفاظ بالماء بناءالتأثير الايجابي لعوامل التداخل في تحسين ترجع إلى او  ،سواء

( وزيادة Githinji، 2014)الرطوبي  التربةالظاهرية والغيض والايصالية المائية المشبعة ومحتوى 

ا ينعكس ايجاباً على وكذلك تشجيع المايكورايزا امتصاص الماء والمغذيات المختلفة ممجاهزية المغذيات 

 .نمو النبات

 (1-غم نباتللذرة الصفراء ) الوزن الجاف للمجموع الخضريتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في  4.جدول 

 المايكورايزا

AM 

 المتوسط (1-الحمأة )ميكاغرام هـمستويات 

AM S0 S1 S2 S3 S4 

AM0 23.67 25.41 26.46 30.18 28.95 26.93 

AM1 32.80 35.33 37.38 41.56 39.98 37.41 

 - S 28.24 30.37 31.92 35.87 34.47المتوسط  

0.05LSD  المايكورايزاAM  مستويات الحمأةS  المايكورايزاx مستويات الحمأة 

4.37 2.68 5.96 

  

الجافة اضافة المايكورايزا ادت الى زيادة معنوية في تراكم المادة ان  5جدول التبين النتائج في 

 1-غم نبات17.29اقل متوسط  غفي حين بل ،1-غم نبات 19.85لوزن الجافلمتوسط  اعلى للجذور اذ بلغ

زيد من يإلى ان فطر المايكورايزا  هذا يعودوقد  ،%14.8عند عدم اضافة اللقاح وبنسبة زيادة بلغت 

حالة غذية والماء وتحسين مسطح الجذور المعرضة للتربة مما يؤدي إلى زيادة امتصاص العناصر ال

الفسفور لاسيما غذية قليلة الحركة في التربة ملنبات من خلال زيادة امتصاص العناصر اللتغذية ال

تحسين نمو وتطور النبات من خلال تحسين نمو الجذور  والعناصر الصغرى مثل الزنك والنحاس ومن ثم  

ساعدت في زيادة امتصاص العناصر المغذية ربما يعود الى ان المايكورايزا . والنمو الخضري للنبات

ما  مع تفقي ، وهذا(Read، 2008و  Smith) وتحسين العلاقات المائية وزيادة المساحة السطحية للجذور

زيادة معنوية في الوزن الجاف للمجموع الجذري اذ وجدوا  (2011)اخرون   Zaefarianليه إتوصل 

ادت اضافة مستويات الحمأة الى حصول  .Glomus intraradicesبالفطر و عند تلقيح نبات الشعير

 1-غم نبات 20.13 بمقدار S3لوزن الجاف اذ بلغ اعلى قيمة عند المستوى امتوسط  زيادة معنوية في

تحسين وقد يعزى الى دور المادة العضوية من خلال  ،%5.6بنسبة انخفاض  S4وانخفض عند المستوى 

وسط نمو الجذور مما يزيد من  pHد النباتات بالعناصر المغذية وتقليل العلاقات المائية في التربة وتزوي

دور المادة  عن( 1975واخرون ) Wallingوجده  جاهزية العناصر المغذية، وهذه النتيجة تتفق مع ما

ن للمادة العضوية دورا مهما في مساعدة فإ كذلك ،العضوية في زيادة الوزن الجاف الجذري للنباتات

ختراق مقد التربة وذلك من خلال تحسين مسامية التربة وتمكن الجذور وتغلغلها الى اجذور النبات على 

حقق التداخل (. 1991، وآخرون Dinelمسافات أبعد وبذلك تزداد مساحة الامتصاص للعناصر المغذية )

متفوقاً  S3 عند المستوى 1-غم نبات  21.31وزن جذري جاف بلغ  بين اللقاح المايكورايزا والحمأة  أعلى

وقد  .%35.1 مقدارهابزيادة  1-غم نبات  15.77معاملة المقارنة التي اعطت بدورها وزناً بلغ بذلك على

زيد من سطح الجذور المعرضة للتربة مما يؤدي إلى زيادة يإلى ان فطر المايكورايزا  ذلك يعود
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المغذية والماء وتحسين حالة التغذية للنبات من خلال زيادة امتصاص العناصر امتصاص العناصر 

والعناصر الصغرى مثل الزنك والنحاس ومن ثم  تحسين  التربة لاسيما الفسفور المغذية قليلة الحركة في

ان  بوجود المادة العضوية. خلال تحسين نمو الجذور والنمو الخضري للنبات من نمو وتطور النبات

لاقة المتداخلة بين المايكورايزا والمادة العضوية تعمل في تحسين امتصاص وجاهزية المغذيات الع

 وتحسين قابلية التربة على الاحتفاظ بالماء. 

 (1-غم نباتللذرة الصفراء  ) الوزن الجاف للجموع الجذريتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في   5.جدول   

 المايكورايزا  

        AM 

        المتوسط  (                                             1-الحمأة )ميكاغرام هـمستويات 

    AM      S0               S1      S2          S3                 S4  

AM0          15.77    16.56    17.31    18.95    17.84     17.29         

AM1            19.11    19.20    19.45    21.31    20.16     19.85         

 -                S 17.44    17.88    18.38    20.13    19.00المتوسط   

0.05   LSD     المايكورايزاAM    مستويات الحمأةS  المايكورايزاx مستويات الحمأة 

2.12             1.07             2.34           

 

ان اضافة المايكورايزا ادت الى زيادة معنوية في تركيز الكادميوم   الى 6جدول الالنتائج في  تشير

مادة جافة  1-ملغم كغم  0.12مادة جافة في حين بلغ  1-ملغم كغم  0.28في الاورق اذ بلغ متوسط التركيز 

ذي السبب الى الجاهزية العالية للكادميوم ال . ويعود%133عند عدم اضافة اللقاح وبنسبة زيادة بلغت 

ذلك  بوجود المايكورايزا ويشير زيادة امتصاصه من قبل النباتوبذوبانية عالية في محلول التربة  تصفي

انتقال العنصر من التربة الى الجذر والجزء الخضري بسبب وجود ناقلات جينية خاصة تنقل  ان الى

(. Williams  ،2003و Hallائية في الجزء الخضري او الاوراق )الكادميوم وتجمعه في الفجوات الغذ

هو ( فقد وجدا ان الغزل الفطري الخارجي للمايكورايزا 1997) Leyval و  Jonerوهذا ما توصل اليه 

المسؤول عن نقل الكادميوم من التربة الى النبات عند التلقيح بالمايكورايزا. ادت اضافة مستويات الحمأة 

  0.33بمقدار S4اذ بلغ اعلى قيمة عند المستوى  تركيز الكادميومادة معنوية في متوسط الى حصول زي

ادت اضافة  .مادة جافة 1-ملغم كغم 0.11بمقدار S0واقل قيمة عند المستوى مادة جافة  1-ملغم كغم

، Andranioالحدود المسموح بها في النبات بحسب ) دالمخلفات الى زيادة تركيز الكادميوم في النبات عن

مستويات المايكورايزا وب التلقيححقق التداخل بين ا مادة جافة(. 1-ملغم كغم 1.2–0.05( والتي هي )1986

متفوقاً على والتلقيح بالمايكورايزا  S4 لمستوىمادة جافة عند ا  1-ملغم كغم 0.51  بلغ تركيزالحمأة  أعلى 

 . مادة جافة 1-ملغم كغم 0.10 بلغاقل تركيزا معاملة المقارنة التي اعطت 

 (1- )ملغم كغم الذرة الصفراء تركيز الكادميوم في اوراقتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في  6.جدول 

 المايكورايزا  

         AM 

        المتوسط  (                                             1-الحمأة )ميكاغرام هـمستويات 

    AM      S0                S1      S2                  S3            S4   

AM0          0.10     0.11    0.12      0.14     0.15     0.12          

AM1             0.12     0.18    0.24     0.34     0.51     0.28          

          -     S 0.11     0.15    0.18     0.24     0.33المتوسط   

0.05   LSD       المايكورايزاAM        مستويات الحمأةS      المايكورايزاx مستويات الحمأة 

          0. 04              0.07               0.09   
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الجذوراذ بلغ ان اضافة المايكورايزا ادت الى زيادة معنوية في تركيز الكادميوم  في  7جدول اليبين 

مادة جافة عند عدم اضافة  1-ملغم كغم  0.50 مادة جافة في حين بلغ  1-ملغم كغم  0.95متوسط التركيز

. هناك علاقة تعايشية بين النبات وفطر المايكورايزا تحت تأثير مستويات %90اللقاح وبنسبة زيادة بلغت 

وزيادة الكتلة الحيوية للنبات مشيرا  ،ت غير الملقحةقياسا بالنباتاالكادميوم بزيادة معدلات الجذور الملقحة  

الى ان التلقيح بالمايكورايزا ساعد النبات لينمو بشكل طبيعي بوجود تركيز الكادميوم وللمايكورايزا دور 

واخرون،  (Liuاضافي في زيادة تراكم العناصر الثقيلة ومنها الكادميوم في الفجوات داخل خلايا الجذر 

فة مستويات الحمأة الى حصول زيادة معنوية في متوسط تركيز الكادميوم اذ بلغ اعلى . ادت اضا(2011

بنسبة انخفاض  S4مادة جافة وانخفض عند المستوى  1-ملغم كغم 0.97 بمقدار S3قيمة عند المستوى 

 مادة جافة.  1-ملغم كغم 0.52بمقدار  S0واقل قيمة عند المستوى  35.1%

 (1- )ملغم كغم الذرة الصفراء تركيز الكادميوم في جذورتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في  7.جدول 

 المايكورايزا

AM 

 المتوسط (                                             1-الحمأة )ميكاغرام هـمستويات 

AM S0         S1      S2                  S3            S4   

AM0 0.40     0.44     0.50     0.57     0.60     0.50           

AM1            0.64     0.88     1.24     1.36     0.65     0.95           

 -               S 0.52     0.66     0.87     0.97     0.63المتوسط  

0.05LSD       المايكورايزاAM       مستويات الحمأةS     المايكورايزاx مستويات الحمأة 

0.23              0.16                         0.27 

  
 مادة جافة عند  1-ملغم كغم 1.36حقق التداخل بين اللقاح المايكورايزا والحمأة أعلى تركيز بلغ 

وكان اقل  %53.7 بنسبة انخفاض S4والتلقيح بالمايكورايزا وانخفض عند المستوى  S3المستوى 

مادة جافة. ان زيادة تراكم الكادميوم  1-ملغم كغم 0.40 اعطت تركيزا بلغ يالت المقارنة متوسط عند معاملة

في الجذور المصابة بالمايكورايزا، وقد يعود  S3في الجذور يزداد مع مستويات الحمأة سيما المستوى 

فضلا عن  TcZNT1و  IRT1طريق الغشاء البلازمي ومنها ذلك لوجود عوامل جينية ناقلة له عن 

التي تنقل الكادميوم وتجمعه  في الفجوات الغذائية داخل خلايا الجذر وكذلك  AtNramp3ناقلات جينية 

التي تنقل الكادميوم الى TcZNT1 التي تنقل الكادميوم الى فجوات الاوراق وناقلات TgMIP1ناقلات 

(. تتفق هذه النتائج Williams ،2003و Hallاقل من المتراكم في الجذور )الجزء الخضري ولكن بكمية 

، G. intraradices( في دراستهم للمايكورايزا 2002واخرون ) Rivera-Becerrilمع ما وجده 

مرة من المجموع الخضري، وفسر ذلك بوجود استراتيجيات  20الكادميوم يتراكم في الجذور اكثر من ف

 عدة لتحمل الملوثات منها انواع نباتية عدة تقف امام نقل الكادميوم الى الجزء الخضري.    

ان اضافة المايكورايزا ادت الى زيادة معنوية في تركيز الرصاص  في  8جدول التبين النتائج في 

مادة جافة عند  1-ملغم كغم 0.22 مادة جافة في حين بلغ  1-ملغم كغم 80.4الاورق اذ بلغ متوسط التركيز 

. وتؤدي المايكورايزا دورا اضافيا في زيادة تراكم %118.2عدم اضافة اللقاح وبنسبة زيادة بلغت 

(. يختلف 1997) Leyvalو  Jonerالعناصر الثقيلة ومنها الرصاص في النبات وهذا ما توصل اليه 

 لحظ  طري المايكورايزي في تراكم المعادن حسب الأنواع النباتية وعلى سبيل المثالتأثير اللقاح الف

Malcova أن تلقيح الذرة الصفراء بعزلتين من  (2003) واخرون Glomus intraradices يقلل من 

عند  Agrostisفي حين يزداد أو لا يتغير تركيز الرصاص في النبات  تركيز الرصاص في النبات،

أن تركيز الرصاص في المجموع الخضري للنباتات  1996)واخرون ) Diaz أيضا بالعزلتين. ب ي ن   هتلقيح

والمعزولة من الترب الملوثة كان أقل من   Glomus mosseae الملقحة بالمايكورايزا الشجيرية من نوع
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 Glomus macrocarpum  تركيزه في المجموع الخضري لنباتات الملقحة بالمايكورايزا من نوع

 والمعزولة من الترب غير الملوثة.

 (1- )ملغم كغم الذرة الصفراء تركيز الرصاص في اوراقتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في  8.جدول 

 المايكورايزا   

       AM 

 المتوسط (                                             1-الحمأة )ميكاغرام هـمستويات 

AM S0 S1 S2 S3 S4 

AM0             0.20     0.21    0.22        0.22     0.23       0.22          

AM1           0.23     0.25    0.28     0.50     1.15       0.48          

             -       S 0.22     0.23    0.25 0.36 0.69المتوسط  

0.05LSD       المايكورايزاAM       مستويات الحمأةS     المايكورايزاx مستويات الحمأة 

         0.18         0.10              0.21  

ادت اضافة مستويات الحمأة الى حصول زيادة معنوية في متوسط تركيز الرصاص اذ بلغ اعلى 

 0.22بمتوسط  S0مادة جافة واقل قيمة عند المستوى   1-ملغم كغم 0.69بمقدار S4قيمة عند المستوى 

  1-ملغم كغم 1.15غ لايكورايزا والحمأة أعلى تركيز بمادة جافة. حقق التداخل بين اللقاح الم  1-ملغم كغم

والتلقيح بالمايكورايزا متفوقاً بذلك على معاملة المقارنة التي اعطت تركيزا  S4مادة جافة عند المستوى 

 مادة جافة.  1-ملغم كغم  0.20بلغ 

ان اضافة المايكورايزا ادت الى زيادة معنوية في تركيز الرصاص في  9جدول التبين النتائج في  

مادة جافة عند  1-ملغم كغم 0.83 مادة جافة في حين بلغ 1-ملغم كغم 1.65اذ بلغ متوسط التركيز  الجذور

طر يمتلك حاجزاً بايولوجياً ضد نقل المعادن أن الفويعتقد  .%98.8عدم اضافة اللقاح وبنسبة زيادة بلغت 

 . Adholeya، (2004و   (Gaurالثقيلة الى المجموع الخضري

 (1- )ملغم كغم الذرة الصفراء تركيز الرصاص في جذورتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في  9.جدول 

 المايكورايزا  

       AM       

 المتوسط (                                             1-الحمأة )ميكاغرام هـمستويات 

AM S0 S1 S2 S3 S4 

AM0              0.80     0.82     0.83     0.84     0.86      0.83          

AM1           0.92     1.20     1.23     1.90     2.98      1.65          

             -       S 0.86     1.01     1.03     1.37     1.92المتوسط  

0.05LSD       المايكورايزاAM       مستويات الحمأةS    المايكورايزاx مستويات الحمأة 

        0.20         0.34          0.40 

  
ادت اضافة مستويات الحمأة الى حصول زيادة معنوية في متوسط تركيز الرصاص اذ بلغ اعلى 

 بمقدار  S0مادة جافة واقل متوسط عند المستوى   1-ملغم كغم 1.92بمقدار S4متوسط عند المستوى 

الحدود مادة جافة .ادت اضافة المخلفات الى زيادة تركيز الرصاص في النبات عند   1-ملغم كغم 0.86

مادة جافة(.  1-ملغم كغم 30 – 0.1( والتي هي )Andranio ،1986المسموح بها في النبات بحسب )

منه يتراكم فيها وكميات قليلة جدا  % 95تمتص العديد من النباتات الرصاص بوساطة الجذور ونحو 

ت الذرة ( لنبا1978) Eardlyو Leepحصل  (.Shahid ،2011تنتقل الى اجزاء النبات الاخرى  )

الصفراء على زيادة تركيز الرصاص بزيادة مستويات مخلفات المجاري المضافة الى التربة. حقق 

 S4مادة جافة عند المستوى   1-ملغم كغم  2.98التداخل بين اللقاح المايكورايزا والحمأة  أعلى تركيز بلغ

مادة  1-ملغم كغم  0.80تركيزا بلغ  والتلقيح بالمايكورايزا متفوقاً بذلك على معاملة المقارنة التي اعطت

( بان الرصاص له قابلية تراكمية عالية في الانسجة 1974واخرون ) Robertsلباحث اجافة. وجد 
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النباتية واعطى اعلى كمية تراكمية للعنصر في اوراق الخضروات التي تنمو في بيئة ملوثة او معرضة 

 ون الوزن الجاف.  % 0.15للتاوث اذ وصلت الى 

تركيز الكادميوم  في الجزء الخضري الى تركيزه في ان متوسط نسبة  10بينت النتائج في الجدول 

وكانت نسبة  0.25 قياسا بمعاملة المقارنة  0.30 بمقدارزاد معنويا لمعاملة المايكورايزا  الجذري الجزء

تركيز الكادميوم  سبة . ادت اضافة مستويات الحمأة الى حصول زيادة معنوية في متوسط ن%20.0الزيادة 

  0.52بمقدار S4اذ بلغ اعلى متوسط عند المستوى  ،الجذري في الجزء الخضري الى تركيزه في الجزء

. ان التداخل بين المايكورايزا %188.9وبنسبة زيادة  0.18بمقدار  S3واقل نسبة عند المستوى ,

التي  S3فوقةً على مستوى مت 0.79 وصلت الى S4ومستويات الحمأة تحققت أفضل قيمة للمستوى 

تركيز العنصر (  يشير الى ان نسبة 10. ايضا في الجدول ) % 690بنسبة زيادة   0.10اعطت 

زادت معنويا لمعاملة المايكورايزا  الجذري للرصاص  في الجزء الخضري الى تركيز العنصر في الجزء

دت اضافة مستويات الحمأة الى حصول . ا%3.9وكانت نسبة الزيادة  0.26 قياسا بمعاملة المقارنة  0.27

تركيز العنصر للرصاص في الجزء الخضري الى تركيز العنصر في زيادة معنوية في متوسط نسبة 

بمقدار  S1واقل نسبة عند المستوى   0.33بمقدار S4اذ بلغ اعلى قيمة عند المستوى  الجذري الجزء

. ان التداخل بين المايكورايزا ومستويات الحمأة تحققت أفضل قيمة للمستوى %37.5وبنسبة زيادة  0.24

S4 متفوقةً على مستوى  0.39 وصلت الىS1  بما ان النسبة  % 85.7بنسبة زيادة   0.21التي اعطت .

للعنصرين كانت اقل من واحد فهذا يعني ان العنصر امتص من التربة وتجمع في المجموعة الجذرية وان 

لدراسة هو استصلاح وسحب العناصر الثقيلة من التربة بوساطة المايكورايزا وليس نمو النبات. هدف ا

وقد يعزى السبب للعلاقة التعايشية بين فطر المايكورايزا وجذر النبات فهنا ساعدت المايكورايزا في 

ت فيها ، اذ امتصاص الجزء الاكبر من العناصر الثقيلة وعملت حماية للجذر من هذه العناصر فتركز

 ة الى المجموع الخضـري.لبايولوجياً ضد نقل المعادن الثقيتمتلك حاجزاً 

 نسبة تركيز العنصر في الجزء الخضري: تركيز العنصر في الجزءتاثير المايكورايزا ومستويات الحمأة في  10.جدول 

  الجذري

 المايكورايزا 

AM 

 المتوسط (                     1-)ميكاغرام هـ Sالحمأة مستويات 

AM  

 

 (                        Cdالكادميوم )

S0 S1 S2 S3 S4 

AM0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

   AM1 0.19 0.21 0.19 0.10 0.79 0.30 

 -            S 0.22 0.23 0.22 0.18 0.52المتوسط  

0.05LSD  المايكورايزاAM  مستويات الحمأةS  المايكورايزاx مستويات الحمأة 

0.04         0.10                 0.18       

(AM  )Pbالمايكورايزا  الرصاص    AM  المتوسط  

AM0 0.25 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 

AM1 0.25 0.21 0.23 0.26 0.39 0.27 

             -  S 0.25 0.24 0.25 0.26 0.33المتوسط  

0.05LSD  المايكورايزاAM  مستويات الحمأةS  المايكورايزاx مستويات الحمأة 

        0.01                0.08                0.16         

يستنتج ان زيادة تركيز العناصر الثقيلة ومنها الكادميوم والرصاص في النبات تزداد بزيادة   

الحمأة كوسيلة للتخلص  تستعملمستويات الحمأة وكانت التراكيز ضمن الحدود المسموح بها في النبات. 
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بة الفيزيائية منها وبأقل الاضرار واعطاء مردود اقتصادي كبير وزيادة الانتاج  ولتحسين خواص التر

والكيميائية والبايولوجية وزيادة جاهزية العناصر المغذية والممتص منها من قبل النبات مما ينعكس 

ويمكن الحصول عليه بسهولة وبكلفة  هايجابيا على الصفات الخصوبية للتربة وزيادة نمو النبات وانتاج

رائق ازالة العناصر الثقيلة من التربة واطئة مما يشجع على استعمال الحمأ في المجال الزراعي. ومن ط

 قيد الدراسة هي اضافة المايكورايزا والتقليل من خطر التلوث البيئي.
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ISOLATION AND DIAGNOSIS OF MYCORRHIZA FUNGUS AND 

USED ON PHYTOREMEDIATION FOR SOIL TREATED WITH 

SEWAGE SLUDGE ANDGROWTH OF MAIZE PLANT 

N. D. Salman 

dr.nariman2006@yahoo.com 

Prof., Dept. of Soil Sciences & Water Reso., College of Agric., University of Baghdad, Iraq  

ABSTRACT 

A pot experiment was conducted at the lath –house of the Department of Soil 

Sciences and Water Resources, College of Agriculture, University of Baghdad 

during 2013 spring season, using loamy sand texture soil to study isolation and 

diagnosis of mycorrhiza and sewage sludge and their effect on growth maize 

plant and Cd and Pb concentration. Treatments were five sewage sludge levels 

(0, 25, 50, 75 and 100 μg h-1) coded as (S0, S1, S2, S3 and S4) with two 

treatments of mycorrhiza (without inoculation, with mycorrhiza, Gloums 

intraradics) coded as (AM0, AM1). This study was designed according to 

Complete Randomized Design (CRD) in three replicates. Results showed that a 

diagnosis of mycorrhiza fungus for genes level and species with use PCR 

through conformable properties for fungus Gloums intraradics and Glomus 

mosseae. Results showed that an inoculated of mycorrhiza significant reduced 

Cd and Pb, while increase in shoot and root dry weight. Increase in 

accumulation rate of heavy metals (Cd and Pb) in root system, compared to 

shoot system, which showed rate of accumulation almost four times lower than 

the roots.                                         

Key words: Diagnosis, Mycorrhiza, Sewage sludge, Maize.   
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