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دراسة استجابة نبات البندورة )صنف شروق( للمخصب 
  IAAوالأوكسين  Trichoderma Harzianumالحيوي 

 
 ميس نعوفالدراســات العليــا: طالـــب   

 أ. د. رولا محمد سعيد بايرلي : المشرفالدكتور   

 

 :الملخص

 خلال عام هفي محافظة حمادائرة المكافحة الحيوية ل الحقل المكشوف التابع في تم تنفيذ هذا البحث
 Trichoderma harzianumالحيوي  المخصببهدف دراسة تأثير  (2022 – 2021)

 100و 50بتركيز ) IAA( وهرمون النمو أندول أسيتيك أسيد بوغة/مل 710، 610 ،510)بتركيز
ppm )شروق(. نف ص)نبات البندورة لالنمو والإنتاجية  مؤشراتبعض  تحسين في ،والتفاعل بينها

القطاعات العشوائية الكاملة، بينت النتائج تفوق معاملة التفاعل بين صُممت التجربة وفق تصميم 
Trichoderma harzianum  بوغة/مل مع  510بتركيزIAA  50بتركيز ppm  على بقية
 محتوى أصبغة البناء الضوئي ،(سم 92.22) في ارتفاع النبات المعاملات والشاهد بفروق معنوية

 2.28 ، محتوى الكاروتيناتملغ/غ b 2.44محتوى كلوروفيل  ملغ/غ، a 4.80كلوروفيل  محتوى)
  عدد الأزهار العاقدة/عنقود، زهرة 5.50 العنقودعلى  عدد الأزهار) ( والمؤشرات الإنتاجيةملغ/غ
ودون وجود فروق معنوية مع معاملة المخصب  ،(ثمرة  69.00 عدد الثمار/النبات، زهرة 4.61

من لكل كان للتراكيز الأعلى  من جهة أخرى. Trichoderma harzianum الحيوي بمفرده
 الشاهد، المؤشرات بالمقارنة مع جميعالأوكسين والتريكوديرما أثر سلبي فقد أدت إلى انخفاض قيم 
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 100بتركيز  IAAبوغة/مل مع  Trichoderma harzianum 710معاملة التفاعل بينوأدت 
ppm بالمقارنة مع الشاهد قل القيم في جميع المؤشرات السابقةلأ. 

، المخصب الحيوي، Lycopersicon esculentumالبندورة،  الكلمات المفتاحية:
Trichoderma Harzianum ،IAA. 

 

 

Study of the Response of Tomato Plant 

(Shorouk Variety) to the Biofertilizer 

Trichoderma Harzianum and Auxin IAA 
 

Abstract: 

This research was carried out in open field in the Biological Control 

Department in Hama Governorate during the years (2021 - 2022) with the 

aim of studying the effect of the biofertilizer Trichoderma harzianum (at a 

concentration of 105, 106, 107 spores/ml and the growth hormone indole 

acetic acid IAA at a concentration of 50 and 100 ppm and the interaction 

between them on improving some growth and productivity indicators of 

tomato plants (Shorouk variety). The experiment was designed according to 

a complete randomized block design. The results showed that the interaction 

treatment between Trichoderma harzianum at a concentration of 105 

spores/ml with IAA at a concentration of 50 ppm was superior to the rest of 

the treatments and the control with significant differences in morphological 

indicator (92.22 cm for plant height), photosynthetic pigments content (4.80 
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mg/g for chlorophyll a content, 2.44 mg/g for chlorophyll b content and 2.28 

mg/g for carotenoids content), and production indicators (5.50 flowers on 

cluster, 4.61 flowers set on cluster and 69.00 fruits/plant) and without 

significant differences with the treatment of the biofertilizer alone 

Trichoderma harzianum. While higher concentrations of Auxin and 

Trichoderma led to lower values of all studied indicators compared to the 

control, and the interaction treatment between Trichoderma harzianum 107 

spores/ml with IAA at a concentration of 100 ppm led to the lowest values 

in all studied indicators compared to the control. 

 

Keywords: Tomato, Lycopersicon esculentum, biofertilizer, Trichoderma 

Harzianum, IAA. 

 

 مقدمة:

من محاصيل الخضر الهامة وأكثر  Lycopersicon esculentum 2n=24)تعتبر البندورة ) 
الخضروات استهلاكًا في العالم نظرًا لمكانتها كمكون أساسي في مجموعة كبيرة ومتنوعة من الأطعمة 
النيئة أو المطبوخة أو المعالجة، وتُزرع في جميع أنحاء العالم للاستخدام المحلي أو كمحصول 

 Solanaceae إلى عائلة .Solanum lycopersicum Lالمزروعة البندورةتنتمي . [1] للتصدير

، وهي من أكبر وأهم الخضروات على مستوى العالم، [2] نوع 3000المتنوعة، والتي تضم أكثر من 
حيث جاءت  2022 مليون طن في عام 186بواقع  اً بة الأولى كأكثر الخضروات إنتاجاحتلت المرت

طن(، تليها الهند  68,241,811نتاجها حتى )إصين في مقدمة الدول المنتجة وصل ال
( ثم مصر  10,199,753( والولايات المتحدة )13,000,000( وتركيا )20,694,000)
(10,199,753  )[3]. 
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للأسمدة  يفالكثالاستخدام نتيجة  غلتها، أدت عدة عوامل إلى تقييد إنتاج البندورة وانخفضت مؤخراً 
التي يُلاحظ أنها فعالة بشكل عام فقط خلال السنوات الأولى من الزراعة. ولكن بعد بضع  المعدنية

سنوات، يؤدي ذلك إلى تدهور الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة وبالتالي انخفاض غلة 
ة ، والمعاملات الكيميائيوالأمراض يرجع الانخفاض في الغلة إلى زيادة الآفاتكما  .[4]المحاصيل 

إمكانية استبدال الأسمدة  لدراسة اً الجهود حالي وتسعى .[5]ة والخسائر المرتفعة بعد الحصاد المكثف
الأسمدة الحيوية  تعد .[6] قة للبيئة وفعالة من حيث التكلفةبأسمدة عضوية وحيوية صدي المعدنية

ي واحدة وه المستدامةلزراعة ا وتحقق هدف ،مصادر متجددة ومنخفضة التكلفة للمغذيات النباتية
سين كان التأثير المفيد للبقوليات في تح ،منذ العصور القديمة. من أفضل الأدوات الحديثة للزراعة

ثم الطحالب الخضراء المزرقة ومجموعة من  Azotobacterاكتشاف  ثم تمربة معروفًا خصوبة الت
 .[7] الكائنات الحية الدقيقة الأخرى

على  اً ( منتشر .Trichoderma spp على سبيل المثالالحيوية الميكروبية )أصبح تطبيق المحفزات 
نتاج  وتحفيز نمو النبات، [8] نطاق واسع بفضل تأثيراتها الإيجابية على مكافحة أمراض النبات وا 

 .Trichoderma sppيوجد فطر   .[9] ذات النشاط المضاد للأكسدة اً المركبات النشطة بيولوجي
نوع معروف. يستخدم  100في ظروف بيئية مختلفة في جميع أنحاء العالم. يضم الجنس أكثر من 

هذا الفطر بشكل أساسي كطفيلي فطري مضاد لفطريات التربة، وبعض الأنواع لها تأثيرات مفيدة 
الهرمونات ، وذلك من خلال تصنيع [10] لنباتات وتحسين الانتاج والعائدعلى إنبات البذور ونمو ا

كذلك تحسين حالة الجذر وبنيته  ،[11] وحمض الساليسيك gibberellins، auxins النباتية مثل
 وتحسين قابلية البذور للإنبات، فضلًا عن زيادة الإزهار وكفاءة التمثيل الضوئي وجودة المحصول

.   Trichodermaنوع. إن تعزيز نمو النباتات جاء نتيجة عمل منظمات النمو التي يسببها [12]
الأسمدة العضوية إلى زيادة كبيرة في طول مع  T. harzianumأدى استخدام الأسمدة الحيوية 

تحسين جودته، وزيادة ، الساق، الجذر والمجموع الخضري لنبات الدبق وكذلك زيادة المحصول
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لأسمدة وأنشطة السكراز والكاتلاز في تربة الجذور، وذلك بالمقارنة مع ا (N,P,K) محتويات
من الأسمدة  %25أن الأسمدة الحيوية يمكن أن تحل محل   [14]. وجد[13] العضوية لوحدها

زوتية مع آأسمدة  %50ن استخدام أ  [15]بين .نتاجيةجودة والإ الكيماوية دون تأثير ملحوظ على
 108أسمدة حيوية غنية بالتريكوديرما في الزراعة الحقلية أدى إلى زيادة الإنتاجية بنسبة  50%
و تشير النتائج إلى أن الأسمدة الحيوية المخصبة  .في كل من الخردل والبندورة %203و

 في  زراعة NPKمن الاستخدام المفرط لـ  ٪50بالتريكوديرما يمكن أن توفر ما لا يقل عن 
زيادة في ارتفاع النبات وعدد الأزهار وعدد الثمار في نباتات البندورة المعاملة  [16] وجد المحاصيل.

. وزيادة مساحة المسطح الورقي لنبات [17] . زيادة الكتلة الحيوية لجذور الخيارTrichodermaبـ 
والوزن الرطب والجاف  جذور نبات القمحبراعم و . كما زاد طول [18] الملفوف وبالتالي الوزن الطازج

 .[19] لها

( أحد هرمونات النمو الرئيسية في النباتات الراقية، IAAيعد اللأوكسين )إندول حمض الخليك 
كجزيء تفاعل  اً مهم اً يلعب دور و  ،[20] ت الفسيولوجية لنمو النبات وتطورتشارك في جميع العمليا

نات يجابي لتطبيق الأوكسيالدراسات التأثير الإ من أظهرت الكثير .[21] بين النبات والكائنات الدقيقة
 وتكوين الجذر اً لجذر ونمو الجذور الموجودة مسبقحيث بدء نمو امن نتاج لعدة نباتات الإفي 

زهار ، ارتفاع النبات وعدد الأ [23]القمية للبراعم السيادة، وكذلك [22] العرضي، أي تفرع الجذور
تلعب في البندورة، و . [25]روعدد الأزهاوعدد أكبر من الفروع  [24]لكل نبات وبالتالي الإنتاجية 
مهماً في الإنبات، وتطور الجذور، والتفرع، وبدء الإزهار، والإثمار،  اً منظمات النمو المختلفة دور 

وتطور الليكوبين، والنضج، وتطور الثمار البكرية، ونسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية، والحموضة، 
نتاج البذو  النبات وعدد الفروع  أن تطبيق الأوكسين يزيد من ارتفاع  [27]. أظهر [26]ر...إلخ وا 

 لىع زهريةري وعدد أوراق وعدد عناقيد كما بين أن أعلى نمو خض ،ويزيد من عقد ثمار البندورة
نتاج الثمار  ppm 100كان مع التركيز  للثمارالقطعة التجريبة الواحدة وأعلى وزن  في النبات وا 
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IAA  200و تلتها ppm  نتاج معإوأقل IAA 0 ppm.  أن الرش الورقي للأوكسين  [28]وجد
 Lycopersicon) البندورةأدى إلى زيادة محتوى الكلوروفيل في نبات  ppm 100بتركيز 

esculentum زاد . سم 74.93سم إلى  63.63النبات من من ارتفاع  اً زاد أيض كما ٪28( بنسبة
 51.75سم إلى  40.78( من Cucurbita pepo L. var. Rosinaالصيفي )ارتفاع نبات القرع 

 100أدى الأوكسين عند تركيز كما  .ppm [29] 10سم عند تركيز منخفض من الأوكسين عند 
ppm  ،خردل البني نبات التعزيز الأنشطة الفيزيائية والكيميائية الحيوية لو إلى زيادة نمو النبات

(Brassica juncea) [30] . 

 هدف البحث:
كميات ج نبات مجهد ويحتا كما أنهمحلياً وعالمياً،  الاقتصاديةالمحاصيل  أحد أهميعد نبات البندورة 

 Trichodermaالحيوي  المخصب استخدام يعدو الجيد،  نتاجالإكبيرة من العناصر المعدنية لتحقيق 

harzianum  ومركبات  نمومنظمات  إنتاج التي تؤدي إلىهامة ال الممارسات الزراعية إحدى
نتاجية النباتات حيوية كثيرة تقلل نها لأ نحو الزراعة المستدامة ، وتخدم التوجه الحديثتعزز نمو وا 

 :إلى هذا البحث هدف ومن هنا المعدنيةاستخدام الأسمدة من 
  استخدامب البندورةالانتاجية لنبات و  المورفولوجيةالنمو  بعض مؤشراتمكانية تحسين إدراسة 

 .Trichoderma harzianum الحيوي المخصب
 أو بالاشتراك مع هرمون النمو المخصب لوحده هذا تأثير مقارنة  IAA .في المؤشرات السابقة 

 مواد البحث وطرائقه:
 مكان تنفيذ البحث:

(. 2022 -2021عام )خلال ، نفذ البحث في الحقل التابع لدائرة المكافحة الحيوية في محافظة حماه
جراء التحاليل ضمن مخبروتم أخذ  لمخابر االمكافحة الحيوية في حماه و  دائرة القراءات والقياسات وا 

 ة في جامعة دمشق.يالزراع الهندسة التابعة لكلية
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 المادة النباتية:
، الإنتاج يف متوسط التبكير، محسن صنف جديد )شروق صنف نبات البندورة ال على البحث أجري

متوسطة الحجم، وذات مواصفات غ،  160، متوسط وزن الثمرة للثمار جيدةصلابة  ،نتاج جيدإ
 .حماه( -تصنيعية وجودة جيدة. )شركة المقدادي لإنتاج البذار

 
 التربة: تحليل

( ومدى N.P.Kتم تحليل التربة لمعرفة درجة خصوبتها ومحتوها من العناصر المعدنية الكبرى )
سم( ومن  40،  20أعماق )قابليتها لتنفيذ هذا البحث وقبل البدء بالزراعة أخذت عينات التربة من 

وأظهرت  ،لمجانستها وأجريت التحاليل الكيميائية والفيزيائية اً مزجت جيدو  الحقلتربة مواقع مختلفة من 
وية المحتوى من المادة العضمتوسطة  جيدة الاحتفاظ بالرطوبة خفيفة طينية النتائج أن التربة
 :1كما يبين الجدول رقم  والعناصر المعدنية

 
 قبل البدء بالزراعة: الحقل ية لتربة(: الخصائص الفيزيائية والكيميائ1الجدول )

 التحليل الميكانيكي للتربة
)%( 

pH 

 معلق

EC 

مستخلص 
1:5 

المادة 
 العضوية

N 

 الكلي
P2O5 
 المتاح

K2O 
 المتاح

 (PPM) غ/كغلم % ds.m-1 (1:2.5) طين سلت رمل

27.5 15.2 57.3 7.8 0.5 2.6 20.3 13.5 290.9 
 تحضير الأرض والزراعة:

معقم )البيتموس( الزراعي الوسط بال مملوءة( عين 216فلينية )استنبات الشتول في أطباق  إعدادتم 
 تيفأض. الملائمة لنموهار الظروف البيئية يتوفتم و  ،سم 1بمعدل بذرة واحدة في كل عين على عمق 

لتر/دونم الكومبوست.  500و سماد عضوي متخمر نمو د /3م 3 للأرض: ة التاليةالعضوي ةسمدالأ
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 بعمرزرعت الشتول  .على شكل مصاطب التربة وسويت تمعنُ ثم  م، 0.5الأرض لعمق  تثر حُ 
( على 2022-2021لشهر نيسان لعام ) الثانيخلال الأسبوع  شهر ونصف من زراعة البذور

سم بين النباتات على  45وخر سم بين الخط والآ 90خطوط ضمن المصاطب وكانت المسافة 
 أشهر ونصف حتى نهاية الإثمار. 4. استمرت التجربة الخط الواحد

 
 المعاملات المدروسة:

 4تمت معاملة النباتات ثلاث مرات أثناء النمو الخضري: الأولى بعد التشتيل مباشرة والثانية بعد 
 Trichodermaالمخصب تضمنت المعاملات استخدام  ابيع، الثالثة مع بداية الإزهار.أس

harzianum  هرمون النمو إندول ضاف مع مياه الري، و يُ بوغة/مل  710، 610 ،510بعدة تراكيز
 رشاً على الأوراق. ppm 100، 50(: بالتركيزين  IAAحمض الخليك )

 
 :ما يليكانت المعاملات و  
 T1رش بالماء المقطر. : الشاهد 

 IAA :T2  50بتركيز ppm. 

 IAA :T3  100بتركيز ppm. 

 4T :Trichoderma  بوغة/مل. 510بتركيز 

 T5 :Trichoderma  بوغة/مل. 610بتركيز 
 T6 :Trichoderma  بوغة/مل. 710بتركيز 

 T7 :Trichoderma  بوغة/مل +  510بتركيزIAA  50بتركيز  ppm. 

 T8 :Trichoderma  بوغة/مل +  610بتركيزIAA  50بتركيز  ppm. 

 T9 :Trichoderma  بوغة/مل +  710بتركيزIAA  50بتركيز  ppm. 

 T10 :Trichoderma  بوغة/مل +  510بتركيزIAA  100بتركيز  ppm. 



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية   مجلة جامعة حمص                                       
 ميس نعوف       أ.د. رولا محمد سعيد بايرلي                        2025عام   9العدد  47المجلد 

147 
 

 T11 :Trichoderma  بوغة/مل +  610بتركيزIAA  100بتركيز  ppm. 

 T12 :Trichoderma  بوغة/مل +  710بتركيزIAA  100بتركيز  ppm. 

 
 

 المدروسة: ؤشراتالم

تم قياس طول النبات ابتداءً من مستوى سطح التربة إلى أعلى قمة نامية  :ارتفاع النبات )سم( -1

 منه.

الكاروتينات الكلية و  b , a)الضوئي في الأوراق )محتوى الكلوروفيل ) التمثيلتركيز أصبغة  -2
 )مغ/غ وزن رطب(: 

غ من  0.2 حيث تم أخذ، [31]والكاروتينات حسب طريقة  bوa  الكلوروفيلتم تقدير محتوى 
( إلى العينة %80مل من الأسيتون ) 20 بإضافة وتم استخلاص الكلوروفيلنبات  من كل الأوراق

  النباتية، وطحنها حتى زوال اللون الاخضر. ثم تم ترشيح المستخلص وقدر محتوى الكلوروفيل
aوb  نانو متر( وتم  663، 645) باستخدام جهاز المطياف الضوئي عند طول موجةوالكاروتينات

 الحساب وفق المعادلات التالية:
Chlorophyll a (mg/g FW) = 12.7 × A663- 2.29 × A645 × (v/w × 1000) 
Chlorophyll b (mg/g FW) = 22.9 × A645 – 4.68 × A663× (v/w × 1000) 

 نانو متر حسب المعادلة: 470موجة عند طول  [32]وفقاً لطريقة تم تقدير الكاروتينات الكلية 
Car (mg/g FW) = 

 [(1000×A470 -2.27 × Chl a – 81.4 × Chl b)/227] × (V/W × 1000) 

الامتصاصية عند طول : Aغ(.  0.2: وزن العينة )Wمل(،  10: حجم المستخلص )Vحيث: 

 .الموجة المحددة
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 نتاجية:مؤشرات إ -3

 .العنقود على الأزهارعدد  -
 .العنقود العاقدة علىالأزهار عدد  -
 .النبات على عدد الثمار -
 
 

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:
 Randomized (R.C.B.D)القطاعات العشوائية الكاملة صُممت التجربة وفق تصميم 

complete Block Design ، مرات، واحتوى كل مكرر  3معاملة كررت كل معاملة  12شملت
 %95نباتات. واستُخدم اختبار أقل فرق معنوي للمقارنة بين المتوسطات على مستوى ثقة  9على 

 .statistix 8.1باستخدام برنامج 
 

 :والمناقشة النتائج
 
 النبات: ارتفاع في IAAو Trichoderma harzianumالحيوي  السمادتأثير  -1

ة تفوقت معامل ، حيثارتفاع النبات ( تأثير المعاملات المدروسة في2)النتائج في الجدول أظهرت 
بوغة/مل والمعاملة  510بالتركيز  harzianum Trichodermaالتفاعل بين المخصب الحيوي 

 (92.22 ارتفاع النبات في صفةالشاهد بالمقارنة مع بفروق معنوية  ppm 50بالأوكسين بالتركيز 

وكانت أقل ، بوغة/مل 510بالتركيز  harzianum Trichodermaبـ المنفردة تلتها المعاملة  ،(سم
بوغة/مل  710بالتركيز  harzianum Trichodermaمع معاملة التفاعل  بفروق معنوية القيم

أعطت المعاملة بالمخصب الحيوي   بينما سمppm (63.83 .) 100والأوكسين بالتركيز 
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harzianum Trichoderma  بوغة/مل وكذلك المعاملة بالأوكسين بالتركيز  710و  610بالتركيز
 harzianum Trichodermaالمخصب الحيوي بين  ومعاملات التفاعل ppm 100المرتفع 
وبفروق  أقل القيم ppm 100و 50المعاملة بالأوكسين بالتركيز  معبوغة/مل   710و 610بالتركيز 
 .الشاهدمقارنة مع بال معنوية

 
 ارتفاع النبات: في IAAو Trichoderma harzianumالحيوي  السماد(: تأثير 2الجدول )

 )سم( ارتفاع النبات المعاملة

 C 74.44 الشاهد

 ppm 50 IAA 76.28 C 
ppm 100 IAA 65.56 EF 

 Trichderma 86.94 B 105  بوغة/مل
 Trichderma 76.28 C 106  بوغة/مل 
 Trichderma 68.22 DE 107  بوغة/مل 

105 Trichderma + IAA ppm 50 92.22 A 
106 Trichderma + IAA ppm 50 69.83 D 
107 Trichderma + IAA ppm 50 65.67 EF 
105 Trichderma + IAA ppm 100 74.00 C 
106 Trichderma + IAA ppm 100 64.83 EF 
107 Trichderma + IAA ppm 100 63.83  F 

LSD 0.05 3.913 

 .%95تشير الأحرف المختلفة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات عند مستوى ثقة 

دة لنمو كائنات التربة المفي تعداد ونشاط لسماد الحيوي في زيادةل الهام دورلل ذلكويعود تفسير 
 من ةى التربمن السماد العضوي والتربة وزيادة محتو  المغذياتتحرير زيادة مما يؤدي ل النبات،

 Trichoderma، وبما أن [33]النيتروجين فوق المستويات الأولية و  العناصر المعدنية الأساسية
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تنتج إنزيمات محللة لجدر الخلايا مثل السليوليز، بيتا جلوكوزيداز، فإنها عامل مكافحة حيوية 
ندوجلوكاناز، والتي  وتعزيز  معدل تحلل المواد العضوية تزيد أيضاً إكسوجلوكاناز، وا 

النمو  كتلة حيوية أكبر من حيث عنه ينتج ، كل ماسبقفتصبح أكثر اتاحة للنبات  [34]امتصاصها
معظم أنواع تريكوديرما تستعمر سطح الجذر أو تسكن داخل أنسجة  إلى أنإضافة  .[35]والارتفاع 

ر الرئيسي ( يعزز نمو الجذIAAأسيتيك )-3-تنتج حمض إندولو  [36]الجذر كنباتات داخلية 
ذي وال ، مما يوفر حجمًا أكبر من التربة لامتصاص العناصر الغذائية[37] وكذلك الجذور الجانيية

و  IAAه. بينما خفضت التراكيز الأعلى المستخدمة )ينعكس على نمو النبات وارتفاع
Trichoderma من قيم المؤشرات المدروسة نتيجة زيادة محتوى هرمونات النمو في بيئة الجذور )

، ppm 100بتركيز  IAAمما ينعكس سلباً على مؤشرات النمو وخاصة في معاملة التفاعل مع 
نمو الوتسبب تشوهات في ، تقلل من معايير النمو IAAمن  الجرعات ذات التركيز الأعلىحيث أن 

روع الفيمنع استطالة خلايا  فإن زيادة تركيز الأوكسين [38]ووفقا لـ  .[27]الخضري لنبات البندورة 
 .والساق و الجذور
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 التمثيلى أصبغة محتو  في IAAو Trichoderma harzianumالحيوي  السمادتأثير  -2
 (:والكاروتينات a ,bكلوروفيل ) الضوئي

 harzianum Trichodermaتفوق معاملة التفاعل بين المخصب الحيوي  (3تبين نتائج الجدول )
على جميع المعاملات المدروسة معنوياً   ppm 50الأوكسين بالتركيز مع بوغة/مل  510بالتركيز 

ملغ/غ بالنسبة لكلوروفيل  4.80)محتوى أصبغة البناء الضوئي في الأوراق  والشاهد بالنسبة لمؤشر
a ،2.44  ملغ/غ بالنسبة لكلوروفيلb  ملغ/غ بالنسبة للكاروتينات(. بينما أعطت معاملة  2.28و

الأوكسين مع بوغة/مل  710بالتركيز  harzianum Trichodermaالتفاعل بين المخصب الحيوي 
ملغ/غ بالنسبة  a ،1.22ملغ/غ بالنسبة لكلوروفيل  2.22)أقل القيم لهذه  ppm 100بالتركيز 
(. كما أعطت معاملات المخصب الحيوي المنفردة ملغ/غ بالنسبة للكاروتينات 1.22و  bلكلوروفيل 
ابقة رات السبالتركيزين أقل القيم بالنسبة للمؤش IAAوتفاعلاتها مع  بوغة/مل 710و 610بالتراكيز 

 بالمقارنة مع الشاهد.

التمثيل أصبغة  في IAAو Trichoderma harzianumالحيوي  السماد(: تأثير 3الجدول )
 الضوئي

 المعاملة
 Aكلوروفيل 
 ملغ/غ

 Bكلوروفيل 
 ملغ/غ

 الكاروتينات
 ملغ/غ

 C 1.76  B 1.67 BC 3.55 الشاهد
 ppm 50 IAA 3.56 C 1.80  B 1.78  B 
ppm 100 IAA 2.79  E 1.37 DE 1.28  CD 

 Trichderma 4.24  B 2.33 A 2.22  A 105  بوغة/مل
 Trichderma 3.24 D 1.76 B 1.51 BCD 106  بوغة/مل 
 Trichderma 3.00 DE 1.71 BC 1.50 BCD 107  بوغة/مل 
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105 Trichderma + IAA ppm 

50 
4.80 A 2.44  A 2.28 A 

106 Trichderma + IAA ppm 

50 2.90 E 1.48 CD 1.33 CD 
107 Trichderma + IAA ppm 

50 2.50 F DE1.45  1.28 CD 
105 Trichderma + IAA ppm 

100 3.24 D 1.71 BC 1.56 BCD 

106 Trichderma + IAA ppm 

100 2.30 FG 1.27  DE 1.25 D 
107 Trichderma + IAA ppm 

100 2.22  G 1.22  E 1.22 D 
LSD 0.01 0.25 0.25 0.41 

 .%99عند مستوى ثقة  روق معنوية بين متوسط المعاملاتتشير الأحرف المختلفة إلى وجود ف

 
من المعلوم أن خضرة الأوراق مرغوبة لأنها مرتبطة بشكل مباشر بامتصاص النيتروجين  ومعدل 

في النباتات الملقحة  bو aيمكن أن تُعزى الزيادة الملحوظة في الكلوروفيل . [39] التمثيل الضوئي
إلى تعزيز نمو الجذور بشكل أكبر وتقليل درجة حموضة التربة، مما يوفر  Trichodermaبـ 

أفضل للماء والمغذيات من التربة، ويعزز امتصاص نباتات البندورة لمزيد من النيتروجين  اً امتصاص
لأن النيتروجين هو عنصر أساسي في  اً . ونظر [40] والفوسفور والبوتاسيوم في المرحلة المبكرة

 جزيئات الكلوروفيل، فإن كمية كافية من النيتروجين يمكن أن تزيد من كمية الكلوروفيل المنتجة
. [42]زيادة امتصاص المغنيسيوم والحديد، والتي هي مطلوبة لتخليق الكلوروفيل ل إضافة، [41]

يتم تنظيم العديد من البروتينات المرتبطة  مع النبات، Trichodermaعلاوة على ذلك، أثناء تفاعل 
بالتمثيل الضوئي في النباتات مما قد يزيد من قدرة التمثيل الضوئي للنباتات وبالتالي زيادة محتوى 

ساهم الكلوروفيل في إنتاج السكر من خلال عملية التمثيل ي حيث .[43] والكاروتينات الكلوروفيل
 ، التي تراكمات السكر التي ينتجها النبات لإنتاج الكاروتيناتتعمل تريكوديرما على تحفيز و الضوئي 
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كما أدت التركيزات  .[44] تؤثر بشكل غير مباشر على النكهة باعتبارها مواد أولية للمركبات العطرية
ن التركيز الأعلى مبجرعات الالقيم، وذلك لأن  أقلإلى  والمخصب الحيوي الأوكسينالعالية من 
ي، وتقلل الخضر و  الجذري الأسمدة الحيوية تسبب خللًا في النمو المنتجة منوالهرمونات  الأوكسين

  لخلويةلعمليات الحيوية التي تؤثر سلباً على المكونات التلعب دوراً مثبطاً  بالتاليمن معايير النمو، و 
[38]. 

عدد ) الإنتاجيةمؤشرات ال في IAAو Trichoderma harzianumالحيوي  السمادتأثير  -3
 (:النباتعلى عدد الثمار , العنقود في عدد الأزهار العاقدة, عنقودفي ال الأزهار

 harzianumمعاملة التفاعل بين المخصب الحيوي  تفوق( 4نتائج في الجدول )الأظهرت 
Trichoderma  50الأوكسين بالتركيز و بوغة/مل  510بالتركيز ppm  بفروق معنوية على جميع

زهرة عاقدة 4.61 ، /العنقود زهرة 5.50المعاملات المدروسة والشاهد بالنسبة للمؤشرات المدروسة )
 610 وكانت أقل القيم مع المعاملات بالمخصب الحيوي بالتراكيز .(/النبات ثمرة  69.00/ عنقود و

أعطت معاملة التفاعل بين و  (بغض النظر عن التركيز) IAAوتفاعلاتها مع  بوغة/مل 710و
 ppm 100بالتركيز  IAAبوغة/مل و 710بالتركيز  harzianum Trichodermaالمخصب 

 .(/النباتثمرة 22.11عنقود وزهرة عاقدة/2.39 زهرة/العنقود،  2.83)أقل قيم للمؤشرات المدروسة 

المؤشرات  في IAAو Trichoderma harzianumالحيوي  السماد(: تأثير 4الجدول )
 الإنتاجية

 المعاملة
عدد الأزهار 

 /عنقود

عدد الأزهار 
العاقدة/ 
 العنقود

عدد 
 الثمار/النبات

 B 3.56  B 41.17 CD  4.39 الشاهد
 ppm 50 IAA 4.44  B 3.67  B 44.11  C 
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ppm 100 IAA 2.94 DE DEF2.83  27.11 GH 

 Trichderma 5.17 A 4.44  A 64.17 B 105  بوغة/مل
 Trichderma 4.22  B 3.56  B 40.72 CD 106  بوغة/مل 
 Trichderma 4.11  B 3.39 BC 38.33  DE 107  بوغة/مل 

105 Trichderma + IAA ppm 

50 
5.50 A 4.61  A 69.00 A 

106 Trichderma + IAA ppm 

50 4.11  B 2.94 DE 31.56 FG 
107 Trichderma + IAA ppm 

50 3.39  C EFG2.72  29.72 FG 
105 Trichderma + IAA ppm 

100 3.28 CD 3.17 CD 33.83  EF 
106 Trichderma + IAA ppm 

100 2.94  DE 2.50 FG 23.56  HI 
107 Trichderma + IAA ppm 

100 2.83  E 2.39  G 22.11  I 

 LSD 0.05 0.43 0.36 4.76 

 %95عند مستوى ثقة  المعاملاتروق معنوية بين متوسط تشير الأحرف المختلفة إلى وجود ف
 

-الحيوية تنتج مركبات شبيهة بالهرمونات مثل إندوليعود تفسير هذه النتائج إلى أن المخصبات 
ندولIAAأسيتيك )-3-(، وحمض إندولIEtإيثانول )-3  [45]( IAAldأسيتالديهيد )-3-(، وا 

 [46]سع تمايز الخلايا والتو و  انقسام في العمليات البيولوجية للنبات مثل اً مهم اً والتي تلعب دور 
وكذلك تحفز تكوين الجذور الجانبية حيث يزداد امتصاص النبات للمغذيات الكبرى )البوتاسيوم 

و هار ويشجع هذا الشكل من التغذية الإز  والفوسفور والكالسيوم( والمغذيات الدقيقة )الزنك( بنشاط،
أساسياً  اً كما أن الأوكسينات تلعب دور . [47]الناتجة  الثمار وعددمن التلقيح ومعدل الإخصاب  يزيد

 اروالثم زهارزيادة العناقيد الزهرية وعدد الأ وبالتالي  باتجزاء التكاثرية والخضرية للنلأفي تحفيز ا
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تؤدي  الحيوية كيز العالية من الأسمدةاأن التر  [49] وأوضح .[48] الناتجة عند مستوى منخفض
ضت على مؤشرات النمو والإنتاج، ولذلك انخف إلى زيادة تركيز الهرمونات المنتجة منها مما يؤثر سلباً 

كيز الأعلى من الأسمدة الحيوية وكذلك عند أعلى تركيز من حمض اقيمة المؤشرات السابقة عند التر 
يوي عند جرعة عمليات النمو والتخليق الح ( وذلك لأن الأوكسين يعززppm 100الأوكسين )
 .[48] علىالأتركيز العند  تأثيره مثبطبينما  التركيز منخفضة

 
 

 :الاستنتاجات
 الحيويلمخصب ل بوغة/مل( 510المنفردة بالتراكيز المنخفض ) المعاملة أدتTrichoderma 

harzianum   قيم جميع المؤشرات المدروسة.تحسين ل 
  بالأوكسين معاملةالأدت IAA ز المرتفعتركيالب (100 ppm ) لمخصب وا
ا إلى أقل القيم للمؤشرات موتفاعلاتهبالتراكيز المرتفعة    Trichoderma harzianumلحيويا

 المدروسة.
 استخدام إمكانية harzianum Trichoderma  ( بوجود بوغة/مل 510بالتركيز )كمخصب حيوي

وذلك  لبندورةا نباتلفي الزراعة الحقلية الخارجية  كبديل للأسمدة الكيماوية التسميد العضوي الجيد
 النمو والانتاج.قدرته على تحسين مؤشرات ل

 
 المقترحات:

  كفاءةدراسة متابعة ( المخصب الحيويTrichoderma harzianum  في نمو وا ) نتاج نبات
 مختلفة. معاملةتراكيز وطرق البندورة في الزراعات المحمية باستخدام 

  كفاءةدراسة متابعة ( المخصب الحيويTrichoderma harzianum)  تراكيز وطرق باستخدام
 .في الزراعات الخارجية والمحمية نتاجية نباتات ومحاصيل أخرىفي نمو وا   مختلفة معاملة
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