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في راشح عزلات محمية من   GA3 ليكوالجبر  IAAالكشف عن انتاج اندول حامض الخميك 
  النبات الفطريات المحفزة لنمو بعض
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 aaltaie@uowasit.edu.iq البريد الالكتروني:
 :المستخمص

 ـقدرة الفطريات  –نفذت الدراسة في مختبرات كمية الزراعة  عمى انتاج المحفزة لنمو النبات جامعة الكوفة لتقيي
 Staticوالساكف Shaking incubatorاليرمونات النباتية في رواشحيا وفي ظروؼ الحضف المتحرؾ 

incubator ،  عمى انتاج اليرمونات النباتية ا اثبتت كفاءة عالية في تحفيز نمو النباتات الممقحة بيوالتي
الى التحري مختبريا عف قدرة عزلات . ىدفت الدراسة ( GA3)حامض الجبرليف ( و IAAالاندوؿ استؾ اسد )

A-D-1 ( A. niger )( و Aspergillus fumigatus) A-7: وىي محمية مف الفطريات المحفزة لمنمو 
تقدير كمية ونوعية اليرمونات المنتجة ل( ، Trichoderma hamatumمف الفطر ) T-113فضلًا عف العزلة 

وبالتالي اعتمادىا كمصدر لانتاج اليرمونيف والذي بدوره يمكف اف يبحث امكانية استخداـ رواشح تمؾ الفطريات 
 الحاوية عمى اليرمونيف بشكؿ مباشر عمى النبات واختبار تاثيراتو في دراسات لاحقة. 

 T-113و A-7و A-D-1ريات الثلاث الفعالة في تحفيز وتشجيع النمو اظيرت نتائج الدراسة أف الفط 
مف خلاؿ محتوى راشح العزلات  IAAالمحفزيف لنمو النبات ، حدد اليرموف  GA3و IAAانتجت اليرمونيف 

كبادئ لتصنيع اليرموف في ظروؼ الحضف  Tryptophan  1-لتر.مايكروغراـ 1000الفطرية المضاؼ إليو 
يوماً عمى التوالي  15و 10و 5والساكف ، وفي فترات الحضف الممتدة لػ  1-دورة دقيقة Shaking 120المتحرؾ 

. تميز الفطر 2 +28في درجة حرارة   153.3بأعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف حيث بمغ  A-D-1ْـ
أقؿ  -113Tة العزلة الفطريفي حيف سجمت ،  1-لتر.ممغـ 137.8بمتوسط بمغ  A-7تلاه الفطر   1-لتر.ممغـ

ظروؼ الحضف الساكف فقد ظيرت وفيما يخص في ظروؼ الحضف المتحرؾ .  1-لتر.ممغـ 90متوسط بمغ 
تمتيا العزلة   1-لتر.ممغـ 1211مقداره  بأعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف بمغ A-7العزلة الفطرية 

فقد ظيرت بأقؿ متوسط بمغ  -13Tأما العزلة الفطرية  ،  1-لتر.ممغـ 221بمتوسط بمغ  A-D-1الفطرية 
، فقد حدد مف خلاؿ محتوى راشح الفطريات في ظروؼ الحضف  GA3أما إنتاج اليرموف  .  1-لتر.ممغـ 118

يوماً عمى  21و 14و 7فترات الحضف الممتدة لمدة خلاؿ دورة / دقيقة والساكف ، و  Shaking 150المتحرؾ 
باعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف حيث بمغ  A-7ْـ ، ظير الفطر 2 +28ة درجة حرار  عندالتوالي 
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فقد  T-113، أما العزلة الفطرية   1-لتر.ممغـ 0.742بمتوسط بمغ  A-D-1تلاه الفطر   1-لتر.ممغـ 2.018
يوماً في ظروؼ الحضف المتحرؾ . أما في ظروؼ  21بعد مرور  1-لتر.ممغـ 0.698ظيرت باقؿ متوسط بمغ 

   1-ممغـ.لتر 2.433بأعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف حيث بمغ  A-7الحضف الساكف فقد ظير الفطر 
فقد ظيرت بأقؿ متوسط بمغ  T-113، أما العزلة الفطرية 1-لتر.ممغـ 0.477بمتوسط بمغ  A-D-1تلاه الفطر 

 .1-ترل.ممغـ 0.443
 Aspergillus. Fumigatus ، Aspergillus. niger، Trichoderma spp  ،IAA  ،GA3 الكممات المفتاحية :

 * البحث مستل من اطروحة دكتوراه لمباحث الاول
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Abstract: 

    The study aimed at investigated the ability of local isolates of plant growth promot-
ing fungi: A-7 (Aspergillus fumigatus) , AD-1 (A. niger) and  T-113 isolates of 

Trichoderma hamatum, to production of plant hormones, indole acetic acid (IAA) 
and Gabriellene (GA3) .The study was conducted in the laboratories of the Faculty of 

Agriculture - University of Kufa to evaluated  ability of these fungi to produce plant 
hormones in their filtrate in shaking and static incubation.. 

    It was found that three fungal A-D-1, A-7 and T-113 produced IAA and GA3 hor-
mones in both shaking (120 r.min

-1
) and static incubation for 5, 10 and 15 days re-

spectively at 28 +2 C. the fungus A-D-1 has a highest average for filtrate content of 
IAA 153.3 mg .L

-1
, followed by A-7 with 137.8 mg .L

-1
, while isolation T-113- has 

lowest average 90 mg .L
-1

 in shaking incubation conditions. In static incubation con-

dition, fungus A-7 has highest average of filtrate content of IAA hormone 1211 mg.L
-

1
, followed by A-D-1 221 mg .L

-1
, while the isolate T-113- has lowest average with 

118 mg.L
-1
. 

    Production of GA3 hormone identify through fungal filtrate content in both shaking 

120 r.min
-1

 and static incubation for 7, 14 and 21 days respectively at 28 +2 C. the 
fungus A-7 has a highest average of filtrate content of GA3 hormone with 2.018 mg 

.L
-1

, followed by A-D-1 with an average 0.742 mg .L
-1

, while isolate T-113 has low-
est average 0.698 mg.L

-1
 after 21 days in shaking incubation conditions. In static in-

cubation condition, isolate A-7 has highest average of filtrate content of GA3 hor-
mone 2.433 mg L

-1
, followed by isolate A-D-1 0.477 mg /l, while the isolate T-113 

has lowest average 0.443 mg .L
-1
. 

Keywords: Aspergillus. Fumigatus ، Aspergillus. niger ، Trichoderma spp   ، IAA   ، GA3 
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 المقدمة:
مف المواد العضوية التي تنتج طبيعياً في  Plant Growth Hormonesتعد ىرمونات النمو النباتية     

النباتات الراقية حيث تسيطر عمى النمو والفعاليات الفسمجية وىي قادرة عمى التأثير في الاتصاؿ بيف الخلايا 
( . إف ىناؾ خمسة أنواع رئيسة مف اليرمونات المنظمة لنمو النبات وىي : الأوكسينات 14بكميات قميمة جداً )

Auxins  و الجبريميناتGibberellins  و السايتوكاينيناتCytokinin  و الاثيميفEthylene  و الحامض
Abscisic acid  ف أىـ أوكسينات النبات وىو أ( 17). وقد ذكر( الاندوؿ حامض الخميؾIAAأكتش ) ؼ لأوؿ

حتى قبؿ أف يتعرؼ عميو في النباتات . في حيف يعد حامض  Rhizopus suinusمرة في راشح الفطر
اكتشؼ ( مف أىـ الجبريمينات الذي يعمؿ كيرموف طبيعي لنمو النبات ، و GA3) Gibberelic acidالجبرليؾ 

لممسافات بيف العقد في نبات الذي تسبب استطالة غير طبيعية  Gibberella fujikuroi في مستخمص الفطر
 ( .18، كما أنو واسع الاستخداـ في الزراعة والمشاتؿ وزراعة الانسجة ) الأرز المصاب بيذا الفطر

مف المواد الايضية الثانوية التي تعد مف المنتجات الحيوية الميمة التي تنتج تجارياً مف  GA3و  IAAإفّ     
، وتساىـ مختمؼ الجبريمينات في الكثير مف عمميات النمو والتطور في الفطريات لمصناعة الزراعية والبستنية 

النبات مثؿ انبات البذور واستطالة الساؽ والتزىير وتطور الثمار ، في حيف اف اندوؿ حامض الخميؾ يعد اىـ 
مو حددت مف استخدا  GA3(. إف كمفة انتاج 16انواع الأوكسينات كونو يسرع مف نمو الجذور وزيادة حجميا )

ف تقميؿ كمفة انتاجو يمكف اف يقود إلى استخدامو بشكؿ  كمنظـ نمو لمنبات ، ماعدا النباتات عالية القيمة، وا 
 (. 13أوسع ولاصناؼ عدة مف المحاصيؿ )

، كما  Aspergillus terreus( اف ىناؾ محفزاً لنمو الجذور في راشح الوسط الغذائي لمفطر 4وجد )    
ىي نتائج ايض ثانوية لمفطريات ، تفرز بواسطة الأحياء الدقيقة قريبا  GA3و  IAA( اف كلًا مف 12) Işılذكر

 IAA، إذ تبيّف مف الدراسة اف انتاج كؿ مف  Stationary phaseمف نياية طور النمو أو خلاؿ طور الثبات 
و  6اف في اليوـ ك Czapek-Dox brothفي الوسط الغذائي  Aspergillus nigerمف قبؿ الفطر  GA3و 
ْـ عمى التوالي ، كما  30و  25عمى التوالي ، في حيف كانت أفضؿ درجة حرارة لانتاج اليرمونيف ىي  12

ظير أف الحضف المتحرؾ قد زاد مف كمية انتاج كلا اليرمونيف ، في حيف أف النمو قد ازداد في الحضف 
 Aspergillusفي راشح الفطر  GA3رموف ( اف ارتفاع تركيز الي10. ) IAAالساكف فيما يخص اليرموف 

niger  ْـ قد يعود إلى تحمؿ المايسيميوـ في الطور الأخير مف النمو.  28يوماً عند درجة حرارة  15كاف بعد
في  IAAأنتج مستويات عالية مف   Trichoderma atraviride( أف الفطر 9وجماعتو ) Gravelواشار 
 .Tryptophan( مف  1-مايكوغراـ . لتر 200وجود )
التحري مختبريا عف قدرة عزلات محمية مف الفطريات ونظراً لأىمية ىذا الموضوع ، فقد ىدفت الدراسة إلى     

المحفزة لمنمو لانتاج اليرمونات النباتية اندوؿ حامض الخميؾ وحامض الجبرليؾ بيدؼ تقدير كمية ونوعية 
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اليرمونيف والذي بدوره يمكف اف يبحث امكانية استخداـ  اليرمونات المنتجة وبالتالي اعتمادىا كمصدر لانتاج
 رواشح تمؾ الفطريات الحاوية عمى اليرمونيف بشكؿ مباشر عمى النبات واختبار تاثيراتو في دراسات لاحقة.

 :المواد وطرائق العمل
لات مف نفذت الدراسة في مختبرات كمية الزراعة جامعة الكوفة ، استخدمت في ىذه الدراسة ثلاث عز     

( فضلًا A. niger) A-D-1( و Aspergillus. fumigatus) A-7: وىي الفطريات المحفزة لنمو النبات 
تـ الحصوؿ عمييا مف مجمؿ المجتمع الاحيائي  T-113 (Trichoderma hamatum،)عف العزلة 

الذرة الصفراء وسعؼ النخيؿ ومخمفات جذور عرؽ  لممخمفات النباتية المتحممة )لمحاصيؿ الحنطة والشمب وكوالح
 ، حيث اثبتت كفاءة عالية في في تحفيز نمو النباتات الممقحة بيا في دراسة سابقة(السوس بعد الاستخلاص

( . ومف اجؿ التحري مختبريا عف قدرة تمؾ العزلات الفطرية عمى انتاج اليرمونات النباتية اندوؿ حامض 3)
 يؾ ،  اجري الآتي: الخميؾ وحامض الجبرل

 Indol Acetic Acid ( (IAA. اندول حامض الخميك  1
أياـ  5بعمر  P.D.A ممـ مف الفطريات المحفزة لمنمو والمزروعة في الوسط الغذائي  5أخذ قرص بقطر     

 Czapek-Doxمؿ مف الوسط الغذائي المعقـ   100مؿ حاوية عمى  250وزرع في قناني زجاجية سعة 
broth   1000مضاؼ اليو μg mL-1   مف tryptophan  ـ لمدة  2±28، حضنت القناني في درجة حرارة

 .  1-دقيقة .دورة  120( shaking incubatorاياـ في حاضنة ىزازة ) 5
 Whatman filterمؿ مف راشح الفطريات باستعماؿ محقنة طبية معقمة ورشح عمى ورؽ ترشيح ) 5أخذ     

paper No.40لطرد ( ووضع في انبوبة اختبار ثـ في جياز ا20تخداـ مرشح دقيؽ )ممي بور قياس ( ثـ باس
مؿ مف  2مؿ مف الراشح ومزج مع  1دقائؽ. أخذ  10لمدة    1-دقيقة . دورة 8000المركزي عمى سرعة 

وترؾ بدرجة حرارة  ml - 0.5 M feCL3+ 50 ml -35% HCLO4 1) المتكوف مف )Salkowski كاشؼ 
(. نفذت التجربة بثلاثة مكررات لكؿ فطر اما معاممة المقارنة فاحتوت عمى الوسط 8دقيقة ) 25 الغرفة لمدة

 يوماً عمى التوالي.  15و  10فقط . كررت العممية نفسيا بعد مرور  Tryptophan الغذائي مضاؼ لو 
 (.6نانومتر )  530عند UV Spectrophotometerحدد انتاج الاوكسيف باستخداـ جياز المطياؼ الضوئي  

ولأجؿ معرفة تأثير الحضف المتحرؾ في انتاج الاوكسيف ، نفذت التجربة اعلاه بدوف حركة الوسط الغذائي 
 وكانت التجربتاف متوازيتاف وفي نفس الوقت والظروؼ.

 ( 3GA. حامض الجبرليك )2
مؿ مف الوسط  100ى مؿ حاوية عم 250حضرت الفطريات المحفزة لمنمو وزرعت في قناني زجاجية سعة     

ممـ مف مستعمرات نامية عمى الوسط الوسط  5بمتوسط قرص واحد بقطر  Czapek-Dox brothالمعقـ 
اياـ في ظروؼ  7لمدة  ºـ 2±28أياـ لكؿ قنينة ، و حضنت القناني في درجة حرارة  5بعمر  P.D.A الغذائي 
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 ـورؽ ترشيح ) 1-دقيقة  .دورة  150ظلاـ في حاضنة ىزازة   Whatman. رشح بعدىا الوسط الغذائي باستخدا
filter paper No.40 مؿ مف الراشح ووضع في  5( ، أخذ 20( ثـ باستخداـ مرشِح دقيؽ )ممي بور قياس

 ـالى  100قمع فصؿ سعة   2.5لممحموؿ الى  pHمؿ باضافة الماء المقطرالمعقـ ثـ ضبط  10مؿ واكمؿ الحج
ورج القمع جيدا لمدة دقيقة واحدة  Ethylacetateمؿ مف  20. أضيؼ اليو  HCl N1باستخداـ حامض 

لمسماح بفصؿ الطبقات ومف ثـ نقمت الطبقة المائية السفمى لمفصؿ مرة اخرى . كررت عممية الاستخلاص 
 Ethylacetateوتـ التخمص مف الطبقة المائية وجمعت طبقات  Ethylacetateمؿ اخرى مف  20باستخداـ 
و  15و  20باستخداـ  Ethylacetateالفصؿ الاوؿ . اعيد استخلاص حامض الجبرليؾ مف طبقة  في قمع

غـ مف  47.7)المكوف مف اذابة  phosphate buffer (pH:7.4)مؿ مف محموؿ الفوسفات المنظـ  10
Na2HP04.12H2O   غـ مف  4.53و KH2P04  لترماء مقطر معقـ(  2.5مؿ ماء وخفؼ في  250وفي

مؿ . واكمؿ  50وبشكؿ متتاؿ حيث رج المحموؿ لمدة دقيقة واحدة وجمعت الكميات المستخمصة في دورؽ سعة 
  مؿ باضافة محموؿ الفوسفات المنظـ. 50محتوى الدورؽ الى 

مؿ مف  10ضيؼ لكؿ منيما مؿ وأ 100مؿ المحموؿ المستخمص ونقؿ الى دورقيف سعة  20بعدىا اخذ  
%( وتـ قياس الامتصاصية 35) HCLمؿ باضافة حامض  100الكحوؿ المطمؽ. أكُمؿ حجـ احد الدوارؽ الى 

 254 عند  UV Spectrophotometerْـ مباشرة باستخداـ 1+20دقيقة عند درجة حرارة  80لمنماذج بعد 
%( واكمؿ الحجـ بالماء ، 5المخفؼ ) HCLض مؿ مف حام 35نانومتر . أما الدورؽ الثاني فقد أضيؼ اليو 
 (.11نانومتر ) 254 عند  UV Spectrophotometerبعدىا مباشرة تـ قياس الامتصاصية باستخداـ

 يوماً. 21،  14تـ اجراء التجربة بثلاثة مكررات لكؿ فطر . واعيدت العممية نفسيا بعد مرور 
 254 عند  UV Spectrophotometerوئي قيس حامض الجبرليؾ باستخداـ جياز المطياؼ الض    

 .( برسـ منحنيات لانتاج العزلات الفطرية للاوكسيف وقورنت مع المنحنى القياسي لحامض الجبرليؾ 7نانومتر)
ولاجؿ معرفة تأثير الحضف المتحرؾ في انتاج الحامض ، نفذت التجربة اعلاه بدوف حركة الوسط الغذائي 

 ي نفس الوقت والظروؼ .وكانت التجربتاف متوازيتاف وف
واستخدـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي  CRDحممت نتائج الدراسة باستخدـ التجربة العاممية وبتصميـ تاـ التعشية    

LSD ( عند مستوى اختبارP>0.01لمقارنة النتائج ) (واستعمؿ البرنامج الاحصائي  2 .)Genstat  والبرنامج
Microsoft Excel  .في تحميؿ البيانات ورسـ الاشكاؿ البيانية 

 :النتائج والمناقشة
والذي حدد مف خلاؿ محتوى راشح  IAAأظيرت نتائج الدراسة اف الفطريات المحفزة لمنمو انتجت اليرموف     

كبادئ لتصنيع اليرموف في الظروؼ المختبرية.  Tryptophan 1-ممـ . لتر 1000الفطريات المضاؼ اليو 
لمفطريات   IAAتحميؿ الأحصائي وجود اختلافات احصائية معنوية في محتوى الراشح مف اليرموف اظير ال
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وفي فترات الحضف الممتدة  1-دقيقة  .دورة incubation  Shaking 120الثلاث في ظروؼ الحضف المتحرؾ
-A(. اذ تبيّف النتائج اف الفطر 1 -ْـ )الشكؿ 2 +28يوماً ( عمى التوالي في درجة حرارة  15و 10و  5لػ ) 

D-1  تميّز بأعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموفIAA  تلاه الفطر    1-مؿ  100.ممغـ  153.3اذ بمغ
A-7  113، أما الفطر    1-مؿ  100.ممغـ  137.8بمتوسط بمغT-  ممغـ 90فقد ظير بأقؿ متوسط بمغ. 
في ظروؼ الحضف المتحرؾ . أما انتاج اليرموف خلاؿ فترات الحضف  يوماً  15بعد مرور    1-مؿ 100

يوماً ، فقد أوضحت النتائج وجود اختلافات احصائية معنوية بيف فترات الحضف المتحرؾ  15- 5المتحرؾ مف 
 165بمغ يوماً اذ  15( حيث كاف أعمى متوسط لانتاج اليرموف بعد 1 -)الشكؿ IAAوانتاج اليرموف 

 10و  5في اليوـ   1-مؿ  100.ممغـ 120و  96.1، في حيف كاف متوسط انتاج اليرموف  1-مؿ  100.ممغـ
 عمى التوالي . 

كما يتضح أيضاً وجود تأثير معنوي لمتداخؿ بيف الفطريات الثلاث وبيف فترات الحضف المختمفة في وزف     
،  1-دقيقة . دورة  120في ظروؼ الحضف المتحرؾ  IAAالكتمة الحيوية وكذلؾ في محتوى الراشح مف اليرموف 

 108.3و   1-لتر .غـ 0.37أياـ مف الحضف اذ بمغت 5بعد  A-7اذ تفوقت معاممة التداخؿ باستعماؿ الفطر 
يوماً مف الحضف في أعمى متوسط لوزف الكتمة الحيوية  15و  10بعد   A-D-1ممغـ/لترعمى التوالي والفطر 

 5بعد  A-7عمى التوالي ، في حيف تفوقت معاممة التداخؿ باستعماؿ الفطر   1- لتر.غـ 1.16و  0.54بمغ 
أياـ مف الحضف في أعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف  10بعد  A-D-1أياـ مف الحضف والفطر  10و

IAA  لات عمى التوالي عمى بقية التداخلات مقارنة مع بقية المعام  1-لتر .ممغـ 130و  153.3و  108.3بمغ
. 

 
 

أيام 5 أيام 10  يوما   15  المتوسط   

                     IAAمحتوى الراشح من 

لتر/ ملغم   
100.00 130.00 230.00

وزن الكتلة الحيوية الجاف               
(لتر/ غم )         

0.33 0.54 1.16

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4

0

50

100

150

200

250
 

ف 
جا

اى
ت 

ىي
حي

اى
ت 

تي
ىن

 ا
ُ

ز
و

 

(
 ٌ

غ
.

ر
ىت

 -1  ) 

ِ
ٍ 

ح
ش

را
اى
ي 

ى
حت

ٍ
 

 I
A

A
 
 

(
 ٌ

يغ
ٍ

 /
ر
ىت

) 

Aspergillus niger(A-D-1) - اىفطر  

153.33 

0.678 



 كمية الزراعة / جامعة كربلاء  2012اذار  6-5)مجمة كربلاء لمعموم الزراعية ( وقائع المؤتمر العممي الزراعي الثالث 

 

232 
 
 
 

 

 

وزن الكتمة الحيوية  الحضن المتحرك
 (1- لتر .الجاف)غم 

محتوى الراشح من 
IAA  1- لتر .ممغم   

L.S.D  1% 32.02 0.060 بين العزلات 
L.S.D  1% 32.02 0.060 بين فترات الحضن 
L.S.D  1%  65.26 0.104 العزلات وفترات الحضنلمتداخل بين 

 120ختمفة في الحضف المتحرؾ مف العزلات الفطرية الثلاث خلاؿ فترات م IAAانتاج اليرموف اندوؿ حامض الخميؾ : 1الشكؿ 
 ºـ 2±28في درجة حرارة   1- دقيقة .دورة

 

وفي فترات الحضف الممتدة لػ  Staticفي ظروؼ الحضف الساكف  IAAالفطريات الثلاث لميرموف أها اًتاج     
ْـ ، فقد أوضحت النتائج وجود اختلافات احصائية  2 +28يوماً عمى التوالي في درجة حرارة  15و 10و  5

لمفطريات الثلاث في ظروؼ الحضف الساكف وفي فترات الحضف  IAAمعنوية في محتوى الراشح مف اليرموف 
-A( . حيث يتبيّف اف الفطر 2 -ْـ )الشكؿ 2 +28درجة حرارة يوماً عمى التوالي في  15و 10و  5الممتدة لػ 

-Aتلاه الفطر    1- مؿ 100 .ممغـ 1211اذ بمغ  IAAتميّز بأعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف  7

أيام 5 أيام 10  يوها   15  الوتوسط   

                     IAAهحتوى الراشح هي 

لتر/ هلغن   
108.33 153.33 151.67

وزى الكتلة الحيوية الجاف                

(لتر/ غن )        
0.37 0.43 0.62
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Aspergillus. fumigatus(A-7) - اىفطر  

أيام 5 أيام 10  يوما   15  المتوسط   

                     IAAمحتوى الراشح من 

لتر/ ملغم   
80.00 76.67 113.33

وزن الكتلة الحيوية الجاف               
(لتر/ غم )         
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 Trichoderma hamatum(T-113) -اىفطر 

137.8 
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0.063 
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D-1   أما الفطر    1- مؿ 100 .ممغـ 221متوسط بمغ ،T-113 118بأقؿ كمية في متوسط بمغ  فقد تميّز 
 5يوماً في ظروؼ الحضف الساكف . أما انتاج اليرموف خلاؿ فترات الحضف مف  15بعد    1- مؿ 100 .ممغـ
يوماً فقد أوضحت النتائج وجود اختلافات احصائية معنوية بيف فترات الحضف الساكف وانتاج اليرموف  15-

IAA في 1- مؿ 100.ممغـ 700بمغ  15(، حيث كاف أعمى متوسط لانتاج اليرموف في اليوـ 2 -)الشكؿ ،
 أياـ عمى التوالي . 10و  7في اليوـ   1- مؿ 100.ممغـ  560و  290حيف كاف متوسط انتاج اليرموف 

كما ظير أيضاً وجود تأثير معنوي لمتداخؿ بيف الفطريات الثلاث وبيف فترات الحضف المختمفة في وزف     
في ظروؼ الحضف الساكف ، اذ تفوقت معاممة  IAAالكتمة الحيوية وكذلؾ في محتوى الراشح مف اليرموف 

يوماً مف الحضف في أعمى متوسط لوزف الكتمة الحيوية  15و  10و  5بعد   A-D-1التداخؿ باستعماؿ الفطر 
عمى التوالي ، في حيف تفوقت معاممة التداخؿ باستعماؿ الفطر   1- لتر. غـ 1.01و  0.79و  0.61اذ بمغ 
A-7  ف الحضف في أعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف يوماً م 15و  10و 5بعدIAA   و  673.3ب

 عمى بقية التداخلات مقارنة مع بقية المعاملات . 1- لتر. ممغـ 1633.3و  1236.6
 

 
 

 

أيام 5 أيام 10  يوما   15  المتوسط   

                     IAAمحتوى الراشح من 

لتر/ ملغم   
113.33 240.00 310.00

وزن الكتلة الحيوية الجاف               
(لتر/ غم )         

0.61 0.79 1.01
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Aspergillus niger(A-D-1) - اىفطر  

أيام 5 أيام 10  يوما   15  المتوسط   

                     IAAمحتوى الراشح من 

لتر/ ملغم   
673.33 1326.67 1633.33

وزن الكتلة الحيوية الجاف      
(لتر/ غم )                 

0.30 0.48 0.70

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0

500

1000

1500

2000

 
ف 

جا
 ال

ية
يو

ح
 ال

لة
كت

 ال
ن
وز

 

(
م 

غ
.

1
0
0

 
1- مل  ) 

ن
 م

ح
ش

را
 ال

ى
تو

ح
م

 
 

 IA
A

(
م 

لغ
م

 /
1
0
0

 (مل
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 اىحضِ اىسامِ

وزُ اىنتيت اىحيىيت 

 اىجاف)غٌ / ىتر(

ٍحتىي اىراشح ٍِ 

IAA ٍيغٌ / ىتر 

L.S.D  1% 165.5 0.036 بيِ اىعسلاث 

L.S.D  1% ِ165.5 0.036 بيِ فتراث اىحض 

L.S.D  1% ِ286.7 0.063 ىيتذاخو بيِ اىعسلاث وفتراث اىحض 

 
ُ اّذوه حاٍض اىخييل :  2اىشنو  ِ اىفطري IAAاّتاج اىهرٍى ِ في درجت  في اىحضِ فتراث ٍختيفت خلاه  اىثلاث  اثٍ اىسام

 ºً 2±28حرارة 

( كاف 1-ولابد مف الأشارة ىنا الى اف أعمى متوسط لانتاج اليرموف في ظروؼ الحضف المتحرؾ )الشكؿ     
 ـ عمى التوالي  1-مؿ 100.ممغـ  113.3و  230اذ بمغ  -113Tو  A-D-1فيما يخص الفطريف  15في اليو

ممغـ  153.3حيث بمغ  10في اليوـ  A-7ا يخص الفطر ، في حيف كاف أعمى متوسط لانتاج اليرموف فيم
( ، اذ بمغ أعمى متوسط لانتاج 2 –. واستمرت النتائج نفسيا في ظروؼ الحضف الساكف )الشكؿ  1-مؿ 100.

 T-113و A-D-1فيما يخص كؿ مف الفطريف  1-مؿ 100.ممغـ  156.6و  310يوماً  15اليرموف بعد 
 1326.6أياـ اذ بمغ  10عند  A-7عمى التوالي في حيف كاف أعمى متوسط انتاج لميرموف فيما يخص الفطر 

 . 1-مؿ 100.ممغـ 
المحفز لنمو النبات  GA3أظيرت نتائج الدراسة اف جميع الفطريات الثلاث المحفزة لمنمو انتجت اليرموف     

المختبرية . واظير التحميؿ الأحصائي وجود اختلافات  الذي حدد مف خلاؿ محتوى راشح الفطريات في الظروؼ
لمفطريات الثلاث في ظروؼ الحضف  GA3احصائية معنوية في محتوى الراشح مف اليرموف 

يوماً  21و 14و  7وفي فترات الحضف الممتدة لمدة  1-دقيقة.دورة  incubation  Shaking 120المتحرؾ
قد تميّز بأعمى متوسط  A-7( . حيث تبيّف اف الفطر 3 -كؿ ْـ )الش 2 +28عمى التوالي في درجة حرارة 
بمتوسط بمغ  A-D-1تلاه الفطر  1-مؿ 100.ممغـ  2.018حيث بمغ  GA3لمحتوى الراشح مف اليرموف 

 1-مؿ 100.ممغـ 0.698قؿ كمية في متوسط بمغ فقد تميّز بأ T-113أما الفطر  ،1-مؿ 100.ممغـ  0.742

أيام 5 أيام 10  يوما   15  المتوسط   

                     IAAمحتوى الراشح من 

لتر/ ملغم   
83.33 113.33 156.67

وزن الكتلة الحيوية الجاف                
(لتر/ غم )       
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وؼ الحضف المتحرؾ . كما أوضحت النتائج وجود اختلافات احصائية معنوية بيف يوماً في ظر  21بعد مرور 
 7( اذ كاف أعمى متوسط لانتاج اليرموف في اليوـ 3 -)الشكؿ  GA3فترات الحضف المتحرؾ وانتاج اليرموف 

عمى  21و 14في اليوـ  1-مؿ 100.ممغـ  0.430و  0.773، في حيف بمغ 1-مؿ 100.ممغـ  2.250بمغ 
لي . كما ظير أيضاً وجود تأثير معنوي لمتداخؿ بيف العزلات الفطرية الثلاث الفعالة وبيف فترات الحضف التوا

في ظروؼ الحضف المتحرؾ ، اذ  GA3المختمفة في وزف الكتمة الحيوية وكذلؾ في محتوى الراشح مف اليرموف 
ف الحضف في أعمى متوسط لوزف يوماً م 21و  14و  7بعد  A-D-1تفوقت معاممة التداخؿ باستعماؿ الفطر 

يوماً مف الحضف ثـ الفطر  14و 7بعد  A-7الكتمة الحيوية ، في حيف تفوقت معاممة التداخؿ باستعماؿ الفطر 
A-D-1  يوماً مف الحضف في أعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف  21بعدGA3  عمى بقية التداخلات

 مقارنة مع بقية المعاملات.
    

 

 

أيام 7 يوما  14  يوما  21  المتوسط   

                     GA3محتوى الراشح من

مل 100/ ملغم   
1.21 0.49 0.52

وزن الكتلة الحيوية الجاف                
(مل 100/ غم )       
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Aspergillus niger(A-D-1) - اىفطر  

أيام 7 يوما  14  يوما  21  المتوسط   

                     GA3محتوى الراشح من

مل 100/ ملغم   
4.17 1.48 0.40

وزن الكتلة الحيوية الجاف               
(مل 100/ غم       
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Aspergillus. fumigatus(A-7) - اىفطر  
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 اىحضِ اىَتحرك
وزُ اىنتيت اىحيىيت 

 (ٍو 100غٌ / )اىجاف

ٍحتىي اىراشح ٍِ 

GA3  / ٌٍو 100ٍيغ 

L.S.D  1% 0.377 0.031 بيِ اىعسلاث 

L.S.D  1% ِ0.377 0.031 بيِ فتراث اىحض 

L.S.D  1% ِ0.653 0.054 ىيتذاخو بيِ اىعسلاث وفتراث اىحض 

 

  120في اىحضِ اىَتحرك  فتراث ٍختيفتخلاه اىثلاث  اثٍِ اىفطري GA3 لاّتاج هرٍىُ اىجبرىي:  3اىشنو 

 ºً 2±28دورة / دقيقت في درجت حرارة 

 

 7وفي فترات الحضف الممتدة لػ  Staticفي ظروؼ الحضف الساكف  GA3أما انتاج الفطريات الثلاث لميرموف  
ْـ ، فقد أظيرت النتائج وجود اختلافات احصائية  2 +28يوماً عمى التوالي عمى درجة حرارة  21و 14و 

لمفطريات الثلاث في ظروؼ الحضف الساكف وفي فترات الحضف  GA3معنوية في محتوى الراشح مف اليرموف 
( . حيث يتبيّف أف الفطر 4 -ْـ )الشكؿ  2 +28درجة حرارة  يوماً عمى التوالي في 21و 14و  7الممتدة لػ 

A-7  تميّز بأعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموفGA3  مؿ تلاه الفطر  100ممغـ /  2.433اذ بمغA-
D-1  أما الفطر 1-مؿ 100.ممغـ 0.477بمتوسط بمغ ،T-113  0.443بأقؿ متوسط بمغ فقد ظير 
في ظروؼ الحضف الساكف. أما انتاج اليرموف خلاؿ فترات الحضف الساكف فقد أوضحت  1-مؿ 100.ممغـ

( اذ بمغ 4-)الشكؿ GA3النتائج وجود اختلافات احصائية معنوية بيف فترات الحضف الساكف وانتاج اليرموف 
 0.291و  1.496مؿ ، في حيف بمغ  100ممغـ / 1.567بػ  14أعمى متوسط لانتاج اليرموف في اليوـ 

 عمى التوالي.  21و 7في اليوـ  1-مؿ 100.ممغـ
كما ظير أيضاً وجود تأثير معنوي لمتداخؿ بيف الفطريات الثلاث وبيف فترات الحضف المختمفة في وزف     

في ظروؼ الحضف الساكف ، اذ تفوقت معاممة  GA3الكتمة الحيوية وكذلؾ في محتوى الراشح مف اليرموف 
يوماً مف الحضف  21و  14بعد   A-D-1أياـ مف الحضف ثـ الفطر  7بعد   A-7التداخؿ باستعماؿ الفطر

يوماً  14و 7بعد  A-7في أعمى متوسط لوزف الكتمة الحيوية ، في حيف تفوقت معاممة التداخؿ باستعماؿ الفطر 

أيام 7 يوما  14  يوما  21  المتوسط   

                     GA3محتوى الراشح من

مل 100/ ملغم   
1.37 0.35 0.37

وزن الكتلة الحيوية الجاف                
(مل 100/ غم )       
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 Trichoderma hamatum(T-113) -اىفطر 
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0.139 
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 GA3يوماً مف الحضف في أعمى متوسط لمحتوى الراشح مف اليرموف  21بعد  T-113مف الحضف ثـ الفطر 
 عمى بقية التداخلات مقارنة مع بقية المعاملات .

( كاف في 3-ولابد مف الأشارة ىنا الى أف أعمى متوسط لانتاج اليرموف في ظروؼ الحضف المتحرؾ )الشكؿ 
مؿ  100ممغـ /  1.21و  1.37و  4.17اذ بمغ A-D-1 و -113Tو A-7فيما يخص الفطريات  7اليوـ 

أياـ  7( بعد 4 –وسط لانتاج اليرموف في ظروؼ الحضف الساكف )الشكؿعمى التوالي . في حيف كاف أعمى مت
عمى التوالي ، في حيف كاف 1-مؿ 100.ممغـ 0.57و  0.72اذ بمغ  -113Tو A-D-1فيما يخص الفطريف 

 . 1-مؿ 100.ممغـ  3.80اذ بمغ  14في اليوـ  A-7أعمى متوسط لانتاج لميرموف بالنسبة لمفطر 
 

 

 

أيام 7 يوما  14  يوما  21  المتوسط   

                     GA3محتوى الراشح من

مل 100/ ملغم   
0.72 0.45 0.26

وزن الكتلة الحيوية الجاف                 
(مل 100/ غم )      

0.15 0.21 0.24
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Aspergillus niger(A-D-1) - اىفطر  

أيام 7 يوما  14  يوما  21  المتوسط   

                     GA3محتوى الراشح من

مل 100/ ملغم   
3.20 3.80 0.30

وزن الكتلة الحيوية الجاف              
(مل 100/ غم )     
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Aspergillus. fumigatus(A-7) - اىفطر  
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 اىحضِ اىسامِ
وزُ اىنتيت اىحيىيت 

 (ٍو 100غٌ / )اىجاف

ٍحتىي اىراشح ٍِ 

GA3  / ٌٍو 100ٍيغ 

L.S.D  1% 0.243 0.014 بيِ اىعسلاث 

L.S.D  1% ِ0.243 0.014 بيِ فتراث اىحض 

L.S.D  1% ِ0.421 0.025 ىيتذاخو بيِ اىعسلاث وفتراث اىحض 

 

 في اىحضِ اىسامِ في  فتراث ٍختيفت خلاهاىثلاث  اثٍِ اىفطري 3GA لىياّتاج هرٍىُ اىجبر:  4اىشنو 

 ºً 2±28درجت حرارة 

 

الذيف يعداف مف نواتج الأيض الثانوية لمفطريات ،  GA3و  IAAيتضح مف نتائج الدراسة اف كلا اليرمونيف     
 –( و)الشكؿ  2و 1 –)الشكؿ  stationary phaseتفرز بالقرب مف نياية طور النمو أو خلاؿ طور الثبات 

( ، لذلؾ يتوقع اف يكوف وقت انتاج مثؿ ىذه اليرمونات طويلًا . ويتبيّف أيضاً اف انتاج كلا اليرمونيف قد 4و 3
 3 –)الشكؿ  IAAالحضف الساكف ولكف النمو كاف كبيرا في الحضف الساكف في حالة اليرموف  زاد في ظروؼ

كاف النمو كبيرا في ظروؼ الحضف المتحرؾ أكثر مف الساكف ، وىذا يتفؽ  GA3( أما في حالة اليرموف  4و
المفرز مف  IAAوف ( اذ ذكر اف النمو كاف الأعمى في ظروؼ الحضف الساكف لميرم12مع النتائج التي ذكرىا )

لكنو لايتفؽ مع نتائجيـ التي تشير الى اف انتاج اليرموف كاف الأعمى في  Aspergillus nigerقبؿ الفطر 
 عمى التوالي.  GA3و  IAAظروؼ الحضف المتحرؾ لكلا اليرمونيف 

اذ  Aspergillus nigerمف قبؿ الفطر  IAAكذلؾ تتفؽ نتائج الدراسة مع نتائج مماثمة حوؿ انتاج اليرموف     
 Czapek Dox brothيوماً وكاف أعمى انتاج لميرموف في الوسط الغذائي السائؿ  16-5درس لمدة مف 
( اف ارتفاع تركيز 10(. كما ذكر )5في اليوـ السادس مف الحضف ) tryptophan%  0.1المضاؼ اليو 

بسبب تحمؿ المايسيميوـ في الطور يوماً مف الحضف ربما  15في الراشح الفطري بعد   GA3و  IAAاليرمونيف 
الأخير مف النمو وىذا يقود الى اف رشح اليرمونيف مف الفراغ يزيد تركيزىما في الراشح . كما وجد اف انتاج 

 ْـ . 28اليرموف كاف في اقصاه عند 

أيام 7 يوما  14  يوما  21  المتوسط   

                     GA3محتوى الراشح من

مل 100/ ملغم   
0.57 0.45 0.31

وزن الكتلة الحيوية الجاف               
(مل 100/ غم )         

0.12 0.18 0.11
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 Trichoderma hamatum(T-113) -اىفطر 
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يعود الى التبايف   GA3و  IAAإف اسباب تبايف العزلات الفطرية في مقدرتيا عمى انتاج كلا اليرمونيف     
( أف اليرموف 10( . وقد ذكر )1الوراثي ليذه العزلات بما ينعكس عمى تبايف بعض خصائصيا البايموجية )

GA3  يمكف اف يشبو فعؿ الأنزيمات المحممة التي تحفز عممية تحمؿ المواد المخزونة ، وقد ذكر أيضاً انو مف
علاقتيا الداخمية بيف النباتات والأحياء الدقيقة الذي يمكف اف الميـ دراسة انتاج اليرمونات النباتية وتحميؿ 

 يساعد في توضيح التأثير المفيد لمفطريات تجاه النبات العائؿ. 
مواد  بانتاجيا Plant growth promoting fungi (PGPF)لقد عرفت الفطريات المحفػّزة لنمو النبات     

مفيدة مف مركبات الأيض الثانوي ، اذ إف الفطريات التي ليا القدرة عمى تحفيز وتشجيع نمو النبات يكوف جزءاً 
( والسايتوكاينيف و المواد IAAمثؿ الأندوؿ حامض الخميؾ )مف قدرتيا ناتجاً عف انتاجيا لميرمونات النباتية 

درة العائؿ عمى امتصاص العناصر الغذائية مثؿ الفسفور المحفزة الأخرى لنمو النبات والتي منيا ما يحسف ق
( تشترؾ مع جذور النبات وتفرز أيضاً العديد مف مركبات الأيض PGPF)والنتروجيف . كما إف تمؾ الفطريات 

في المجموع الجذري ، وذكر العديد مف الباحثيف أف افراز حامض ( GA3) ؾالثانوية مثؿ حامض الجبرلي
المنتج مف قبؿ الفطريات ودوره  ؾؾ الفطريات و بيّف ىؤلاء الباحثيف اىمية حامض الجبرليكاف مف تم ؾالجبرلي

 ( .15في نمو وتطور النبات ولاسيما في ظروؼ نقص العناصر الغذائية )
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