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 الملخص 

ومنها   الدقيقة  التربة  كائنات  حيث  الفطريات  تشكل  ومنتجة  لتربة صحية  البيئي  في  الأساس  تؤثر 

ذالك الغلة ونوعية المحصول فهي تعمل كسماد حيوي لعديد من المحاصيل بما في  لالصفات الفيزيولوجية  

 الجذور.بيئي وعامل لمكافحة ممرضات 

أجريت الدراسة   .Vicia faba Lبهدف دراسة تأثير الفطريات على تحسين نمو نبات الفول المحلي  

قسمت على   .Vicia faba Lبذرة من نبات الفول    100بإستعمال أطباق بلاستيكية حيث شملت التجربة  

بذرة شاهد. نفذت التجربة بنقع البذور المعالجة في   50بذرة معاملة بمعلق الفطريات و  50عدد المعاملات :

أيام تم عد البذور    9الإنبات التي إ ستمرت  معلق الفطريات والبذور الشاهد في الماء المعقم. خلال مرحلة  

 المنبتة يوميا مع قياس طول الجذير لكل من البذور المعالجة والبذور الشاهد.

بينت النتائج المتحصل عليها أن الفطريات أثرت في الصفات المدروسة لمرحلة الإنبات مرة بالإيجاب 

ت لم تصب بالمرض الفطري مثل ما أصاب وأخرى بالسلب، حيث لاحظنا أن البذور المعالجة بالفطريا

 الشاهد. لكن لاحظنا إنخفاض في نسبة الإنبات للبذور المعالجة بالفطريات مقارنة بالشاهد.

   الميكوريزا ، الإنبات . ، .Vicia faba L: نبات الفول الكلمات المفتاحية 

 

 

Abstract: 

Soil micro-organisme ,including fongi ,constitute the environmentale basis of healthy and 

productive soils ,as the affect the physiological characteristics of many crops , including yield 

and crop quality . 

Study of the effect of fungi on improving the growth of a local plant Vicia faba L. The 

experiment was carried out by soaking the treated seeds in fungi and the control seeds in sterile 

water. During the germination phase, which lasted for 9 days, the seeds were germinated daily 

with measuring the root length of all seeds and control seeds. 

The obtained results showed that the fungi affected the studied characteristics of the 

germination stage once positively and negatively, as we noticed that the seeds treated with fungi 

were not infected with the fungal disease like what happened to the control. However, we 

noticed a decrease in the germination rate of seeds treated with fungi compared to the control. 

Key words: Vicia faba L. bean plant, mycorrhiza, germination.                                         .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  
Resumes: 

Les micro-organisme du sol ,y compris les champignons ,constituent la base environnementale 

des sols sains et productifs , car ils affectent les characteristiques physiologiques de nombreuses 

cultures, y compris le rendement et la qualite des cultures . 

Dans le but d'étudier l'effet des champignons sur l'amélioration de la croissance de la plante 

locale de féve Vicia faba L. L'étude a été réalisée à l'aide de boîtes en plastique. L'expérience 

comprenait 100 graines du féve Vicia faba L. Divisé par le nombre de traitements : 50 graines traitées 

avec une suspension fongique et 50 graines témoins. L'expérience a été réalisée en trempant les 

graines traitées dans une suspension de fongique et les graines témoins dans de l'eau stérile. Pendant 

la phase de germination, qui a duré 9 jours, les graines germées ont été comptées quotidiennement 

et la longueur des racines des graines traitées et témoins a été mesurée. 

Les résultats obtenus ont montré que les champignons affectaient les caractéristiques étudiées 

du stade de germination une fois positivement et négativement, car nous avons remarqué que les 

graines traitées avec des champignons n'étaient pas infectées par la maladie fongique comme ce qui 

est arrivé au témoin. Cependant, nous avons remarqué une diminution du taux de germination des 

graines traitées avec des champignons par rapport au témoin. 

Mots clés: , Vicia faba L., mycorhize, germination 
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 مقدمة

1 

يعتبر القطاع الفلاحي في الجزائر قطاعا حساسا نظرا للدور الذي يلعبه في تحقيق التنمية الاقتصادية  

وتطور الاقتصادي والاجتماعي وتنمية المناطق الريفية. كذلك إستغلال أمثل للإمكانيات الطبيعية والبشرية  

المحر أسعار  إنخفاض  بعد  فتحي وخاصة  )دندن  الوطني.  الدخل  في  إنخفاض  في  عنه  أنجز  وما  وقات 

،2016.) 

لأهميته   نظرا  الفول  وبالأخص  البقولية  المحاصيل  كبيرا  عجزا  عرفت  التي  المحاصيل  أهم  ومن 

الغذائية وذلك لاحتوائه على البروتين بالدرجة الأولى والكربوهيدرات والزيوت والأملاح المعدنية خاصة 

فيتامينات وكذلك له دور في خصوبة التربة من خلال تثبيت النتروجين في التربة، فضلا عن  الكالسيوم وال

( إلا أنه عرف إنحدارا كبيرا في  2013التأثير الحيوي لها الناتج من نشاط البكتيريا الرايزوبيا )التحافي ،

 (. 2018اسيا ، السنوات الأخيرة بعدما كانت الجزائر ممن الدول المنتجة له بالشمال الإفريقي )

أو   طبيعية  مواد  بأنها  تعرف  والتي  الكيمياوية  الأسمدة  إلى  المزارع  يلجأ  المحصول  زيادة  بهدف 

لمصدرها، تصنف  وتبعا  إنتاجه،  وتطوره وزيادة  لنموه  غذائية ضرورية  بعناصر  النبات  تزود  صناعية 

،  1975كيمياوية )صناعية( )الأسمدة إلى صنفين رئيسيين هما: الأسمدة العضوية )طبيعية(، والأسمدة ال

Green land   فعندما تتجاوز الكميات المضافة من الأسمدة الكيمياوية نسبا معينة، وهذا ما يحدث في .  )

لها   البلدان سيكون  من  كثير  في  مدروسة، وعشوائية  غير  متكررة  إضافات  من خلال  الأحيان  من  كثير 

( نذكر  Lopez valdez et al,2014بيئي عامة )تأثيرات سلبيات كثيرة على النظام الحيوي خاصة وال

 Howarth, R.W منها: قلة المحصول، تلوث المياه الجوفية، الإصابة بالسرطان، تدهور التربة الزراعية.

et al, 2002)   )  

ونتيجة لهذه الاثار السيئة الناتجة عن إستخدام المواد الكيمياوية إتجه الاهتمام في كثير من دول العالم  

لتشجيع الإنتاج العضوي. فالأسمدة الحيوية هي أي إضافات من أصل حيوي سواء كانت ميكروبات حية أو  

وية والحيوية عن طريق رفعها لمحتوى  إفرازاتها تمد النبات بإحتياجاته الغذائية. تتجلى أهمية الأسمدة العض

التربة من المادة العضوية وبالتالي زيادة نشاط الأحياء المجهرية في التربة والذي يتحقق بطريقتين رئيسيتين 

المضافة،   المواد  تلك  فقدان  من  الحد  على  والعمل  التربة  إلى  مباشرة  تضاف  ان  وآخرون  )هما  الزغبي 

لوسائل التي توفر للنباتات الكثير من متطلبات نموه دون أن يكون لها  ( فالسماد الحيوي من أهم ا2007،

 تأثير غير مرغوب فيه على البيئة.  

إن نظام الزراعة العضوية يتجنب بشكل كبير الأسمدة والمواد المصنعة كيميائيا ويعتمد على تناوب 

السم على  إضافة  والنباتية  الحيوانية  المخلفات  إستخدام   ، المحاصيل  الحيوي  زراعة  فالسماد  الأخضر  اد 

يحتوي على العديد من الأحياء المجهرية المفيدة للنبات والتي تعد من مكونات التربة الحيوية وتساهم بشكل  

كبير في النشاط الحيوي لنظام التربة فهي تحفز نمو النبات من خلال تجهيز وتوفير المغذيات وإنتاج منظمات  



 مقدمة
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تعزيز قدرته الدفاعية ضد مسببات الأمراض وكذالك تحسين خواص  النمو بالإضافة إلى حماية النبات و 

 ( Chandler D et al ,2008التربة الفيزيائية والكيميائية مما يساهم بشكل كبير في الحفاظ على البيئة )

إنطلاقا من هذه الدراسة يتبادر إلى أذهاننا العديد من الأسئلة مفادها: ما مدى تأثير تحسين نمو النباتات 

 ستعمال الميكروبات؟ وما مدى تفادي إستعمال الأسمدة والمبيدات؟  بإ

 وللإجابة على هذه التساؤلات قمنا بدراستنا هذه التي تضمنت جزئيين:  

 جزء نظري يحتوي على ثلاثة فصول:  ❖

 الفصل الأول: الكائنات المجهرية الدقيقة والتي تشمل البكتيريا والفطريات. 

 عموميات حول البكتيريا الجذرية المحسنة لنمو النباتات. الفصل الثاني: 

 الفصل الثالث: عموميات حول نبات الفول.  

 جزء تطبيقي: يحتوي على جزئيين:  ❖

 الفصل الأول: يتضمن المواد وطرق البحث المنتهجة. 

 الفصل الثاني: يتضمن عرض النتائج وتحليليها ومناقشتها. 

 صة عامة. وفي الأخير حوصلنا بحثنا هذا في خلا
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-I  الدقيقة:علم الأحياء   

يغطي  الدقيقةالحية    الكائنات   يدرسعلم    هو الكيمياء    كما  مثل  متنوعة  وعلم    الحيوية،تخصصات 

    (al ; 2016)    et  Guezlaneالفطريات. وعلم الجراثيم الطبي وعلم  الوراثة، والتصنيف،

   مجموعة من الكائنات الصغيرة لا ترى بالعين المجردة هذه الكيانات   الدقيقة:تعريف الكائنات الحية

 Tortora etغير الخلوية التي ينظر إليها أحيانا على أنها تقع على الحدود بين الحية وغير الحية ) 

al ;2010 .) 

 :الدقيقة الكائنات  البكتيريا  أنواع  البكتيريا،  هي:  الدقيقة  للكائنات  الرئيسية  ، الأثرية  الأنواع 

 (. Tortora et al;2010الفطريات، الطحالب، الفيروسات، الطفيليات الحيوانية متعددة الخلايا )

  تعريف البكتيريا:-1

 يشبهون أنهم  يعتقدون الأحياء  وعلماء  البكتيريا  هي   اليوم   الأرض  على   تعيش  التي  الحية  الكائنات  أبسط 

  جميع   بين  من  وفرة  الأكثر  البكتيريا  تعتبر.  الأرض   على  تطورت   التي  الأولى  الحية  الكائنات   بعيد   حد   إلى

( هي كائنات أحادية  2017النواة )مشتاق ،  بدائية  الخلوي   بالتنظيم  تتميز  التي  الوحيدة   وهي  الحية  الكائنات 

الخلية مادتها الوراثية بسيطة نسبيا يمثلها كروموسوم دائري واحد لا تحتوي على غلاف نووي او منطقة  

 ; Tortora et alللخلية. هذا هو السبب في أن هذه الكائنات الحية الدقيقة تسمى بدائيات النواة. )نووية  

 الأساسية  الوظائف  من  العديد   تتيح  البكتيريا  لأن  البكتيريا  بدون  الأرض   على  الحياة  توجد   أن  يمكن  لا  (.2010

.  الضوئي  التركيب   العضوية،  المواد   وتحلل  الجوي،  الغلاف  من  تثبيت النيتروجين  ذلك  في  بما  البيئية،  للنظم

 (. 2017والأمراض. )مشتاق ، والبيئة الوراثة علم  في عادية  غير  رؤى تقديم في  البكتيرية الأبحاث  تستمر

 
   مثل خلية بكتيريةرسم تخطيطي ي :1  الوثيقة



 لكائنات الحية الدقيقة ا                                                                       الفصل الأول

6 

 البكتيريا:   أشكال 1-2

 غالباً ما تكون البكتيريا بسيطة في الشكل وتظهر واحدة من ثلاثة هياكل أساسية:  

   البكتيريا العصويةBacillus .على شكل نقانق. 

  البكتيريا المكورةcoccus   الشكل. كروية    الشكل مستقيمة وقضبية 

   البكتيريا الحلزونيةSpirilus   بكتيريا عمومًا  ال وتسمى أيضًا اللولبيات. لا تشكل    حلزوني، طويلة وشكل

بهم   الخلايا الخاصة روابط مع الخلايا الأخرى وتسبح منفردة عبر بيئاتها. لديهم بنية معقدة داخل أغشية 

 .(2016)طالب ، اللولبي.سامهم ذات الشكل تسمح لهم بتدوير أج

 النواة: لخلية بدائية النواة والخلية حقيقية ا 1-3

تتميز آلالاف الأنواع    ، الدقيقة وحيدة الخلية  مجموعة كبيرة غير متجانسة من الكائنات الخلية بدائية النواة:  

 من البكتيريا عن بعضها البعض من خلال الشكل والتركيب الكيميائي لجدارها الخلوي وغيرها من العوامل.

Tortora et al ; 2010).)   

 

 مثل خلية بدائية النواة ي تخطيطيرسم   :2 الوثيقة

 ( 2016)مشتاق ،

 :النواة حقيقية  كائ  الخلية  النواة  هي  حقيقية  الراقية، نات  والنباتات  والفطريات  الطحالب  تشمل 

 Tortora) حقيقيات النواة أكثر تعقيدا من الناحية الهيكلية كما أن بعضها يمكن أن يسبب المرض.

et al ; 2010) . 
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  مثل خلية حقيقية النواةرسم تخطيطي ي  :3  وثيقةال

 ( 2016)مشتاق ،

   صبغة جرام: 1-4

التلوين فائدة1884تم تطوير صبغة جرام في عام   بتقسيم    وهي واحدة من أكثر طرق  لأنها تسمح 

يتم تحديد نوع البكتيريا موجبة الجرام والبكتيريا سالبة الجرام،    كبيرتين: البكتيريا البكتيريا إلى مجموعتين  

  (Tortora et  al ; 2010)  من خلال الكشف عن تركيب الجدار المحيط بالبكتيريا

 : يمثل مقارنة بين خصائص البكتيريا موجبة الجرام والبكتيريا سالبة الجرام: 1الجدول 

 موجبة الجرام  سالبة الجرام  الخصائص 

تحتفظ البكتيريا باللون البنفسجي   التفاعل مع صبغة الجرام 

 الكريستالي أو الأرجواني الداكن 

 سميكة   رقيقة   طبقة البيبتيدوجليكان  

 غائبة   موجودة   المحيط البلازمي 

 غائبة   موجودة  الغشاء الخارجي

 لا شيء تقريبا  مرتفعة  كمية عديدات السكاريد الدهنية  

 منخفضة  مرتفعة   كمية الدهون والبروتينات 

 سموم خارجية فقط  سموم داخلية وسموم خارجية  السموم المنتجة  

مقاومة التمزق بواسطة العوامل 

 الفيزيائية 

 عالية   منخفضة 

 مهمة طفيفة  تغيير جدار الخلية 
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التثبيط بواسطة الأصباغ  

 الأساسية 

 عالية   منخفضة 

 عالية   منخفضة  مقاومة الجفاف  

Tortora et al ; 2010)                                                                                      ) 

 البكتيري:لتمثيل الغذائي ا- 1-5

 التمثيل الضوئي:  ❖

ضوية  عباستخدام طاقة ضوء الشمس لبناء جزيئات    الضوئي،تقوم العديد من البكتيريا بعملية التمثيل  

وتستخدم   الضوء  الكلوروفيل كصباغ رئيسي لالتقاط  الزرقاء  البكتيريا  تستخدم  الكربون.  أكسيد  ثاني  من 

H2O  مما يؤدي إلى إطلاق غاز الأكسجين كمنتج ثانوي للإلكترون،كمانح . 

العضوية. على سبيل    يا:كيميائ المواد غير  أكسدة  البكتيريا على طاقتها عن طريق  بعض  تحصل 

وتنتج النترات التي تمتصها   الطاقة،تعمل النترات على أكسدة الأمونيا أو النتريت للحصول على    المثال،

لا تستطيع    النباتات. تسمى هذه العملية تثبيت النيتروجين وهي ضرورية في النظم البيئية الأرضية حيث 

وغاز   الكبريت  أكسدة  على  أخرى  بكتيريا  تعمل  نترات.  شكل  في  إلا  النيتروجين  امتصاص  النباتات 

تؤكسد كبريتيد   ،الهيدروجين وجزيئات غير عضوية أخرى التي  البكتيريا  بيئية كاملة على  أنظمة  تعيش 

 .(2016ق ،ا )مشت .الهيدروجين أثناء تواجدها في الفتحات الحرارية

 البكتيريا: التي تؤثر على نمو  واملالع-1-6

  ودرجة   والضوء  الكربون  أكسيد   وثاني  مثل، الأكسجين نمو البكتيريا    على  العوامل  من  العديد   تؤثر

 .الملح وتركيز  والرطوبة الحموضة

 التغذية: ❖

والببتيدات   الدهون والحمض النووي  والسكريات،المكونات الرئيسية للخلايا هي الماء والبروتينات  

على    وعلى قدرتهابناءً على احتياجاتها من الطاقة    التغذية،المخاطية. يمكن تصنيف البكتيريا من الناحية  

وتلك التي لا تستطيع ذاتية التغذية  تسمى    تصنيع المستقلبات الأساسية. البكتيريا التي يمكن أن تصنع كل شيء

 .التغذية  ذاتية كائنات غير هيبهم  توليف نواتج الأيض الخاصة

 الأكسجين: ❖

تأثير الأكسجين على النمو   البكتيريا  والحيوية،اعتماداً على  واللاهوائية مقسمة إلى الهوائية    تكون 

   قد تموت اللاهوائية حتى عند التعرض للأكسجين.بينما  البكتيريا الهوائية وجود الأكسجين تتطلب 



 لكائنات الحية الدقيقة ا                                                                       الفصل الأول

9 

 الرطوبة والتجفيف: ❖

مميت الماء   التجفيف  وبالتالي  البكتيري  البروتوبلازم  في  أساسي  تأثير    عنصر  يختلف  الخلايا  إلى 

 . التجفيف باختلاف الأنواع

 :ضوءال ❖

تنمو البكتيريا بشكل جيد في الظلام باستثناء الأنواع ذات التغذية الضوئية. هم حساسون للأشعة فوق  

 .البنفسجية والإشعاعات الأخرى

 :PHتركيز ❖

الحموضة درجة  للتغيرات في  الهيدروجيني   ،البكتيريا حساسة  نطاق الأس  له  نوع  تنمو    كل  حيث 

قليلاً  القلوية  أو  المحايدة  الحموضة  درجة  عند  أفضل  بشكل  للأمراض  المسببة  البكتيريا  ق  ا)مشت  .غالبية 

،2016). 

 : البكتيريا من مسببات الأمراض النباتية-1-7

للإصابة    عرضة  النباتات التغذية. تقريبا كل نوع من  ر ذاتية  النباتات بالبكتيريا غيأمراض  ترتبط العديد من  

لكنها تظهر بشكل شائع على    النباتية،بنوع أو أكثر من الأمراض البكتيرية. تتنوع أعراض هذه الأمراض  

ائعة ومدمرة شكل بقع بأحجام مختلفة على السيقان أو الأوراق أو الزهور أو الثمار. وهناك أمراض أخرى ش

التي    الناروهي أيضًا مرتبطة بالبكتيريا. تعد آفة    والذبول،والتعفن الطري    الآفات،بما في ذلك    للنباتات،

  . (2016ق ،ا)مشت تدمر الكمثرى وأشجار التفاح مثالًا معروفًا للأمراض البكتيرية.

 : أهمية البكتيريا-1-8

ط الغلاف الجوي والتربة على مدى بلايين السنين. روابكانت البكتيريا مسؤولة إلى حد كبير عن خلق  

وهذا هو سبب قدرتها على الوجود في مثل هذا    النوى،فهي أكثر تنوعًا من الناحية الأيضية من حقيقيات  

  تقدم -كانت ضوئية أو مغذية كيميائية    سواء-النطاق الواسع من الموائل. إن العديد من البكتيريا ذاتية التغذية  

والبحرية. تلعب البكتيريا غيرية    العذبة،والمياه    الأرضية،ة في توازن الكربون في الموائل  مساهمات كبير

العالمية من خلال   البيئة  يتعلق أحد أهم أدوار   هدمالتغذية الأخرى دورًا رئيسياً في  المركبات العضوية. 

هناك كائنات أخرى    وليس-لبكتيريا  البكتيريا في النظام البيئي العالمي بحقيقة أن عدداً قليلاً فقط من أجناس ا

الغلاف الجوي وبالتالي جعله متاحًا للاستخدام من قبل الكائنات    منالقدرة على تثبيت النيتروجين    لديها-

   .(2016ق ، ا)مشتالأخرى. الحية 
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 الفطريات: -2

و غير المجهرية يصل حجم بعضها  كائنات مجهرية )أي لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة(  الفطريات 

من عدة سنتيمترات الى من اكبر الكائنات الحية في الطبيعة وكانت الفطريات تعرف وتدرس الى زمن غير  

(، 2007الفطريات )مجيد نخيلان ,بعيد ضمن المملكة النباتية حتى وضعت في مملكة خاصة سميت بمملكة  

أنواع الرغم من أن بعض  تكاثرية، خلايا    وهي كائنات حية غير متحركة على  تكون وحدات  الفطريات 

)سبورات( متحركة .أما من ناحية التغذية فتعتبر الفطريات متعددة التغذية الرمية والطفيلية وهناك بعض  

(،  2009,  الأشنات .) مجيد نخيلانالفطريات التي تتبادل المنفعة مع كائنات حية أخرى مثل الطحالب لتكون  

تلعب الفطريات دور أساسي في صيانة وتسيير النظم البيئية التي تحيط بالإنسان كاستمرار الدورة الطبيعية 

صة بقايا النباتات( الى مواد قابلة للاستعمال عن طريق تحليلها  ,وذلك بتحويل المواد العضوية الميتة )خا 

ذ وقت طويل والى يومنا هذا يستغل الإنسان هذه القوة المحللة للفطريات  بالأنزيمات المحررة بالوسط ومن

لاستعمالها في شتى المجالات مثل صناعة الغذاء إنتاج الأحماض والكحولات العضوية ,المضادات الحيوية 

 (. Schutyser, 2003البروتينات وغيرها )

 
 توضح فطر كنولنبليتر الأخضر صورة : 4الوثيقة  

 الطبيعة: انتشار الفطريات في و توزع-2-1

تلفة.  مخ على النمو في مناطق بيئية    لها القدرة  ن تنتشر الفطريات في الطبيعة بشكل واسع، حيث تكو

واء هتنتقل عبر ال  والتي  جنسيةالعديد من الفطريات بشكل رئيسي عن طريق تكوين الأبواغ اللا  تتكاثرذ  إ

على   وبناءعن بيئاتها الأصلية.  مختلفة،    نتكو أن  كن  مئات يفي بي   لها بالبقاء  مما يسمحإلى مسافات طويلة  

ي تنتشر في كل الأوساط  هلذلك ف  نفسها فيها،  د تجالقدرة على التأقلم السريع لأي بيئة خاصة    هال  نذا تكو ه

 (. Rocio et al, 2010لماء )واء أو اهبة أو الرسواء في التً 
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 : فطريات التربة. 2-1-1

 : الفطريات في التربةتوزيع  1- 2-1-1

لفات عضوية تعمل كروابط لقنوات وثقوب  مخغير عضوية و  نمن معاد   ن ي وسط معقد، يتكو ه بة  رالتً 

ال  توي تح النباتات تتخلص من أنسجت ه اء والمعلى  خارجية وتفرز موادا عضوية )خاصة  ال  هواء. فجذور 

  ه فروعو  هالعضوية( كما يسقط النبات أوراقالأحماض  و  الأحماض الأمينية، الفيتامينات،  يدرات،ه الكربو

بة، حيث  ربصفة عامة كلما تعمقنا في التً   هاتنوعو  تقل أعداد الفطريات (  2003،ميتة فوق التربة )محمد ال

توزيع الفطريات في الطبيعة على    ويرتبطبة.  رينتج ذلك عن التغيرات الطبيعية والكيميائية في صفات التً 

حللة في الطبقة العليا من  متخلفات النباتية اللموالعدد على ا  زداد في التنوعادة العضوية، حيث تموجود ال

 ،Fusarium، Mucor، Penecillium  التابعة للأجناس  بة، بينما تقل في الطبقات السفلى مثل الأنواعرالتً 

Trichoderma   وقد يرجع ذلك إلى،  ونوع الفطريات بدرجة كبيرة أما في عمق التربة يقل عدد    وغيرها 

 . (1998، عليوية ) هقلة الت

 التربة:  في  اتنشاط الفطري. 2- 2-1-1

إذ تتواجـــد بنســـبة أكبـــر ، بـــةرالتً  ميكـــرو فلـــورامـــا مـــن ضـــمن هاتعتبـــر الفطريـــات عنصـــرا 

ــا ــع البكتيري ــة م ــة.، مقارن ــات الترب ــوع فطري ــن مجم ــر م ــبة الأكب ــة النس ــات المترمم ــل الفطري  وتمث

(Barratt et al., 2003)    تــي تنمــو الكلمــا ازدادت خصــوبة البيئــة الفطريــات ويــزداد نشــاط هــذه

ــا ــي فيه ــد ف ــا تعتم ــة، فإنه ــة التغذي ــر ذاتي ــة غي ــات حي ــا كائن ــث إنه ــانمو وحي ــة  ه ــى مصــادر كربوني عل

 .(2003.، مد محدة العضوية على اليابسة )مابتوزيع ال هاعضوية لذلك يرتبط نشاط

دورا ضعيفا   وهي تلعب بة الجافة،  ردة العضوية في التً امتشكل الفطريات عوامل أساسية لتحليل ال

لك قدرة عالية جدا على تمالعضوي، إذ    نالأساسي في معدنة الكربو   هاالآزوت. حيث يكمن دور  ةرل دوخلا

عالية  N/Cن النسبة  حيث تكوكبيرة من المادة العضوية حيث تحتوي على كمية من الآزوت  ليل كميات تح

Roger et Garcia, 2001)  )  التحليل لامتلاهترجع القدرة على  الفطريات ذه    خاصة   أنزيمية  أنظمة  ك 

(2006, deacon .) 

 والطحالب،من الأحياء الدقيقة الأخرى، كالبكتيريا    هابة مع نشاط غير ريتداخل نشاط الفطريات في التً 

لجذور تتميز فطريات  بة وفطريات ا ر موعتين: فطريات التً مجييز  تمكن  مي  هوأيضا مع جذور النباتات. وعلي

رحلة مذه الالتعايش أو التطفل ه  ةلرحمرور بمال  نبة بقدرتها على النمو اعتمادا على البقايا العضوية دو رالتً 

 .ضرورية للفطريات الجذرية نتكو 

الســيليلوز  مثــل:عقــدة مكبــات المرليــل التحبعــض الفطريــات غيــر قــادرة علــى  نلقــد وجــد أ

ــتعماليوالل ــين واس ــادر  هان ــةكمص ــذلك ف، كربوني ــل ــي ه ــد ف ــىي تعتم ــا عل ــات.  نموه ــالنبات ــدة ه ذه الفائ
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بــة الفقيــرة مــن رفــي التً  هومــع ذلــك فقــد أثبــت أنــ، للنبــات العائــل تعتبــر فــي نفــس الوقــت مشــكلة بالنســبة

 (. Smith, 1969) على تزويد النبات بهذه الأساسيات ، تعمل الفطريات نعاد مالو حيث الآزوت 

 الفسيولوجية:  فلظرونوع الفطريات في ات . 2-2

الفطريات كغير  تؤدي    هاتتأثر  إذ  بها،  المحيطة  البيئية  بالتغيرات  الحية الأخرى،  الكائنات  ذه همن 

إلى قاسيةخلق ظرو  التغيرات    إلى   يؤدي  بل  فقط  النمو  على  التأثير  يقتصر  لا  حيث   الفطريات،  لنمو  ف 

 (. Kumar et al., 2009) رة أو الملوحةفي نمط النمو وتحدث التغيرات غالبا في درجة الحرا اختلافات 

 :  الخلية الفطرية-3

أو من مجموعة خلايا  الخمائر  في  واحدة كما  أما من خلية  الفطريات وبصورة عامة  اكثر  تتكون 

الغزل  تسمى  الاتجاهات  كافة  في  متفرعة  مايكروسكوبية  انبوبية  فطرية  خيوط  شكل  على  تكون  فطرية 

والتي هي عبارة عن انابيب محاطة بجدار سليلوز صلب يسمى بجدار الخلية وفي  الفطري ومفردها هايفة  

داخل الجدار مادة بروتوبلازمية تكون هذه الانابيب اما مقسمة بحواجز او غير مقسمة وتكون هذه الهيفات 

دد مايكرون وتنتهي هذه الهايفات بطرف مدبب يسمى بمنطقة التم  30- 1متوسط الاطوال وبقطر يتراوح بين  

وتعتبر هذه المنطقة التي لا يتجاوز طولها النصف مايكرون الأكثر نشاطا في الفطر حيث يحدث فيها التمدد 

مشابه   بروتوبلاست  خلية  جدار  من  الالكتروني  المجهر  الدراسات  بينت  وكما  الفطرية  الخلايا  .تتكون 

نواة حقيقية النواة وكذلك  المتطورة حقيقية  الحية  الكائنات  بغشاءين يتصفان بوجود    بروتوبلاست  محاطة 

ثقوب وتحتوي النواة على نوية واحدة تختفي عند الانقسام وفي السيتوبلازم المحاط بالغشاء البلازمي توجد  

العضيات مثل الميتوكندري والفجوات والحويصلات والشبكة الاندوبلازمية بالريبوسومات واجسام كولجي  

ل فطر ولكنها تختلف من فطر الى اخر )مجيد نخيلان, ك  ين هده المكونات ليست موجودة فيوكلايكوج

2007 ) 

 : التكاثر في الفطريات-4

 : اللاجنسي التكاثر-4-1

ويطلق عليه أيضا التكاثر الخضري ولا يحتاج هذا التكاثر الى اشتراك فردين لإتمام عملية التكاثر  

 دة حيث تنتج افراد مشابهة للاب مساعإتمام العملية عندما تكون الظروف البيئية  حيث يستطيع الفرد الواحد 

وتعتبر عملية انتاج افراد لا جنسيا أسهل من الجنسية لذلك فان هده العملية تحدث في كافة الفطريات المعروفة 

نسي وهناك عدة طرق التكاثر اللاجنسي  ريات لم يعرف لها التكاثر الجلحد الان في حين ان الكثير من الفط

 تحدث في الفطريات وهي: 

 البسيط. رقسام او الانشطانالأ -1
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   .التبرعم وتكوين وحدات تكاثرية تسمى بلاستوسبور-2

   .تفتت المايسليوم وتكوين جراثيم ارثروسبور-3

  .تكوين السبورات الكلاميدية-4

هذه  -5 في  تتكون  حيث  الفطريات  في  انتشارا  الأكثر  الطريقة  وهي  السبورات  او  الجراثيم  تكوين 

تيرليون  7ة من الجراثيم حيث يقدر عدد الجراثيم التي يكونها الفطر الكرات النافخة  الطريقة مجموعة كبير

 (. 2007سبور في الأنواع الكبيرة. )مجيد نخيلان ,

 : التكاثر الجنسي-4-2

كون أجيال مشابهة  تحدث في بقية الكائنات الحية فت  وهي عملية التكاثر التي تحدث في الفطريات كما

ع ولكنها تختلف من ناحية الصفات الأخرى أي الصفات المورفولوجية والجينية نتيجة  للأبوين من ناحية النو 

 متوافقتين. لاتحاد نواتين 

 مضار الفطريات: -5

 تهاجم الفطريات الانسان والحيوان وتسبب له امراض مختلفة.  −

 تهاجم الفطريات جميع النباتات وتسبب له امراض خطيرة.  −

 تعيش بعض الفطريات على بعض الأجهزة المهمة وتسبب التلف.  −

 تعيش بعض الفطريات على المأكولات والمواد المخزونة وتسممها.  −

 تنمو بعض الفطريات على الكيروسين في حافظات بنزين الطائرة مما يسبب تلفها.   −

 (. 2007باتية كالثمار والحبوب المخزونة في المخازن )مجيد نخيلان ،تهاجم المنتوجات الن −

 : فوائد الفطريات-6

منها دورا أساسيا وضروريا في تفكيك وتحليل الفضلات وبقايا   تلعب الفطريات وخاصة الرمية −

 ليها. إالنباتات والنفايات وبذلك تحافظ على نظافة البيئة وتعيد العناصر الطبيعية 

 ت كغذاء شهي ومفيد صحيا. ل الفطرياتستعم −

تستعمل بعض الفطريات في تقوية وزيادة انتاج بعض النباتات من خلال تكوين علاقة  −

 . الميكوريزا

   .(2007)مجيد نخيلان , تستعمل بعض الفطريات للتداوي بالأعشاب  −
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 : La rhizosphèreالمنطقة الجذرية تعريف - 1

 Lorenz Hiltner  (Anton  بواسطة   1904في عام    rhizosphéreالمنطقة الجذرية    كلمةتم تقديم  

et al.,2008) . كما أنها منطقة  ، النباتات وتخضع لتأثيرها المباشر  جذورحول  لتربة الواقعةمساحة اهي و

ثراء هذه المنطقة يجعلها مواتية لاستعمار الكائنات الحية    (Anoua et al., 1997)نشاط جرثومي مكثف 

عب دورًا مهمًا في مقاومة التربة للتعرية والحرائق والفيضانات وما إلى تل  حيث   (Hiltner, 1904) الدقيقة

 (. (Kraffczyket al., 1984 ذلك.

 

 صورة توضح المنطقة الجذرية  :5الوثيقة  

 المنطقة الجذرية:  نشاط-2

السكريات  والنيتروجينية:  العضوية  الكربونية  المواد  المكونة من  الجذرية  الإفرازات  النبات  يطلق 

الإفرازات تعزز تطور البكتيريا المسببة للأمراض   .(Mench, 1985) والبروتينات والأحماض العضوية  

الفطري وصولاً إلى الجذر  طور التكاثر  يت  الجذر،  استجابةً لإمدادات الطاقة التي يمثلها إفرازات   وبالتالي،

فإن كثافة البكتيريا    وبالمثل،  (Schroth et Hildenbrand, 1964)  الذي يمكن أن يصيبه وربما يتطفل

 Foster et)أعلى في منطقة الجذور منها في التربة البعيدة عن الجذور: وهذا ما يسمى "تأثير الجذور"

Rovira, 1978) .   الأنشطة طبيعة  أيضًا  الجذر  إفرازات  وتكوين  كمية   البكتيرية.تحدد 

(Lemanceau, 1992)    .  ر  والمعروفة بالاختصاالبكتيريا الجذرية المتنوعةPGPR    البكتيريا الجذرية(

 . (Malek, 2015)  . مفيدة لنمو النباتات وصحتها (،التي تعزز نمو النبات 
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 La rhizobacteries :الجذريةالبكتيريا -3

بكتيريا قادرة على التكاثر والتنافس مع الكائنات الحية الدقيقة الأخرى لاحتلال هذه المنطقة الغنية هي  

٪ من البكتيريا    5لها تأثير إيجابي أو سلبي أو محايد على نمو النبات. ما يقرب من    بالمغذيات. يمكن أن يكون

والعفن   البكتيريا  مثل  الأمراض  مسببات  من  وتحميها  النبات  نمو  تعزز   ;Suslow, 1982)الجذرية 

Weller, 1988)  الخيطية  والديدان. (Kloepper et al., 1992)   يحفز نموهم مباشرة عن طريق الزيادة  

الذاتية  منظمات نمو النبات وتفعيل آليات المقاومة  ل   ناصر الغذائية من التربة وتحفيزها وإنتاجهاالعامداد  و

 . ((Beauchamp, C. 1993 في النباتات.

 : PGPRالجذرية المحسنة لنمو النبات   البكتيريا-4

وصف   بواسطة  PGPRsتم  مرة  معروفة  1978عام    في  Schrothو  Kloepper لأول  وهي   .

 Compant et)المباشرة  من خلال الآليات المباشرة أو غير  ت  بآثارها المفيدة على تطور وصحة النبا

al.,2005).   النبات من تأثير مفيد على  البكتيريا قادرة على استعمار أنظمة الجذر بشكل فعال ولها  هذه 

 Haas et) .لتهابات التي تسببها العوامل الممرضة للنبات الحماية ضد الا  وعن طريقخلال تحفيز نموه  

Defago, 2005)    بكتيريا  تحفزPGPR    نمو النبات عن طريق زيادة امتصاص المغذيات النباتية وعن

أن تحفز نمو النباتات    يمكن  Beauchamp C, 1993)) PGPRs طريق تنشيط آليات المقاومة في النباتات 

العديد من .  ((Adam, 2008النباتية. َ  وانتاج الهرمونات من خلال آليات مختلفة مثل تثبيت النيتروجين،  

على    الشركات  تحتوي  التي  الملقحات  استخدام    PGPRتطور  تقليل  أجل   Beauchampالمبيدات من 

C,1993) 

 : PGPR الاجناس بكتيريا  بعض-5

Azospirillum 1-5  : 

Azospirillum    جذور تستعمر  التي  البكتيريا  من  جنس  الخصوص    Poaceaeهو  وجه  و  على 

الحركة  سالبة الجرام، عالية  بكتيريا  محاصيل مهمة مثل القمح والذرة والأرز والمحاصيل الأخرى. هي  

رتبة إلى  تنتمي  للنيتروجين  مثبتة  فئة    ،Rhodospirillales حلزونية    Alphaproteobacteriaإلى 

 Mostajeran et)الساق  لى تحفيز نمو جذور  ع  هذه البكتيريا لديها القدرة  Rhodospirillaceaeة  وعائل

al.,2007)  حمض الجبريليك، السيتوكينينات وكذلك   ،3وحمض الخليك إندول    النمو،تنتج هرمونات  . حيث

امتصاص الماء والمعادن. بالإضافة    مما يؤدي إلى زيادة في  ،الفيتامينات التي تعزز الزيادة في سطح الجذر

  النيتروجيناز،  بفعل  الى أمونيا  في الغلاف الجويالتعايشي  يسمح هذا الارتباط بتثبيت النيتروجين    ذلك، إلى  

آثارًا    Azospirillum. أظهرت العديد من سلالات  (Hamaoui et al.,2001)  جيةوالإنتا  ويعزز النممما  

. الأنواع الرئيسية  ةمناخيالفي مختلف أنواع التربة والظروف    الحقولأو    المحاصيلمفيدة على نمو نباتات  
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. الأنواع الأخرى:  Azospirillum lipoferumو  Azospirillum brasilenseهي    Azospirillumمن  

Azospirillum amazonense ،Azospirillum halopraeferens (Blaha et al,2006) 

5-2  Pseudomonas : 

 ،Gamma Protobacteriaفئة من بكتيريا    ،Protobacteriaإلى شعبة    Pseudomonasتنتمي  

ومتوسط   مستديرة،. وهي عصيات سالبة الجرام ومستقيمة ونحيلة ذات نهايات  Pseudomonalesرتبة  

هذه البكتيريا متحركة، فهي قادرة على استخدام العديد    (Palleroni, 1984) ميكرومتر   0.5  ×  2  حجمها

قدرة عالية على استعمار    Pseudomonasمن ركائز الهيدروكربون كمصادر للكربون والطاقة. تمتلك  

 (Höfte et de Vos, 2006)الجذور 

5-3 Bacillus:   

Bacilli    هي جنس من البكتيريا موجبة الجرام ، تنتمي إلى عائلةBacillaceae    رتبة ،Bacillales  

تتكاثر بسهولة    (Probanza et al., 2002)الجذور،  هذا هو الجنس الأكثر وفرة في منطقة  .  Bacilli، فئة  

 (Alexander, 1965)ولها عمر طويل 

وقد عُرف نشاط    المعاكسة،ذه البكتيريا قادرة على إنتاج أبواغ تسمح لها بمقاومة الظروف البيئية  ه

PGPR    لبعض هذه السلالات منذ عدة( سنواتProbanza et al., 2002  ) من المحتمل أن تكون مفيدة

وحاملة    ،AIAقادر على إذابة الفوسفات وإنتاج    (Nagórska et al., 2007)  مقاومة للأمراض  كعوامل  

 .(Charest et al., 2005) للفطريات  د الحديد ومضا

5-4  Rhizobium : 

. هذه  Rhizobiacea) )  (Sahgal et Johri, 2006)هي بكتيريا التربة الهوائية تنتمي إلى عائلة  

التعايش ينتج عن تكوين   البقوليات. هذ االبكتيريا قادرة على تأسيس تكافل مثبت للنيتروجين مع نباتات عائلة  

 تعايشي:  العقيدات على جذور النبات المضيف. العقيدات هي موقع نشاط

بالمواد   البكتيريا  النبات  المُصنَّعة من    الكربونية،يزود  النيتروجينية  بالمواد  النبات  البكتيريا  وتزود 

النبات على البقاء والتنافس بشكل فعال النيتروجين التكافلي يساعد    (Downie, 2005) لجوياالنيتروجين  

بالإضافة إلى نشاطها    . سبب زيادة في النموي  Rhizobium spعلى التربة الفقيرة بالنيتروجين. أن التلقيح بـ  

مع   النيتروجين  تثبيت  في  لـ    البقوليات،المفيد  تعبئة   Rhizobiaيمكن  طريق  عن  النبات  تغذية  تحسين 

 (Akhtar et Siddiqui2009)العضوي الفوسفات العضوي وغير 
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5-5 Frankia:   

رتبة    Frankiaينتمي    .Frankiaceae  (Wall, 2000)والعائلة    Actinomycetalesإلى 

Actinomycete Frankia    علماء يعتقد  كما  فطريات  وليست   ، الجرام  موجبة  خيطية  بكتيريا  هي 

على وجه التحديد عبارة عن فطريات شعاعية نظرًا لخصائصها    االميكروسكوب في القرن التاسع عشر. إنه

على عكس البكتيريا المثبتة للنيتروجين    (Duhoux et Nicole, 2004) الحيويةالمورفولوجية والكيميائية  

لـ    ،Rhizobiaمثل   الحالة  ا  Frankiaيمكن  في  الجوي  النيتروجين   Pawlowski et) الحرةصلاح 

Sprent, 2008)  تم اكتشافه في التربة الخالية من نباتات النزف الشعاعي(Wall, 2000) 

 : PGPRآلية عمل البكتيريا المعززة لنمو النبات  -6

و النبات وتطوره في مختلف الظروف لتعزيز نم  PGPR    التي تقوم بها  د من الآليات يعد الهناك  

في كثير من    امباشرة إمنمو النبات    PGPR ال. بشكل عام تحفز  Schrothو   Kloepperالبيئية وفقًا لـ  

المعادن الضرورية( أو  و  )النيتروجين والفوسفور والبوتاسيومالمغذيات    الأحيان بسبب قدرتها على توريد 

ر مباشر عن طريق تقليل التأثيرات المثبطة لمختلف مسببات  أو بشكل غي  النبات،  تعديل مستويات هرمون

 (  (Kloepper JW et Schroth MN, 1981النبات   الأمراض على نمو

 النبات: على نمو  PGPRالـ آلية العمل المباشر لبكتيريا  6-1

تثبيت  مثل    آليات مباشرة التي تسهل امتصاص المغذيات أو تزيد من توافرها،  لها PGPR البكتيريا  

 الهرمونات  وإنتاج المعدنية،النيتروجين، إذابة المغذيات 

 Bhardwaj D et al, 2014) (Arora NK et al, 2012 ; 

 : fixation de l'azoteالنيتروجين تثبيت  6-1-1

 أهم العناصر الغذائية لنمو النبات وإنتاجيته.  وياة وهعنصر أساسي لجميع أشكال الح N  النيتروجين

إلا أنه يظل غير متوفر للنباتات. للأسف   الجوي،٪ من الغلاف  78على الرغم من أن النيتروجين يمثل  

لا توجد أنواع نباتية قادرة على تثبيت ثنائي النيتروجين في الغلاف الجوي الى أمونيا واستهلاكه مباشرة 

النموها.   التي   نلنيتروجي يتغير  الدقيقة  الحية  الكائنات  النيتروجين  إلى الأمونيا عن طريق  باستخدام    تثبت 

البكتيريا الجذرية التي    ((Gaby JC, Buckley DH 2012 النيتروجيناز،باسم    فالمعقد المعروالإنزيم  

باتات عن طريق  نيتروجين الغلاف الجوي وتزويده بالن تثبيت ال  لديها القدرة على  PGPRالنبات  تعزز نمو  

 التعايشية: تعايشيه وغير   آليتين:

العلاقة المتبادلة بين الميكروب والنبات. الميكروب يدخل الى الجذر    التعايشي: هو  تثبيت النيتروجين

يتم تثبيت النيتروجين غير التكافلي عن    النيتروجين ،شكل عقيدات يكون فيها    التثبيت فيثم بعد ذالك يحدث  
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نيتروجين  اما الغير البقولية مثل الفجل والأرز.  طريق الديازوتروفات الحية وهذا يمكن أن يحفز نمو النباتات 

، Azoarcus، Azotobacterتكافلي يثبت بالبكتيريا الجذرية التي تنتمي إلى الأجناس بما في ذلك الغير ال

Acetobacter  ،Azospirillum  Burkholderia Diazotrophicus  ، المعوية،    االبكتيري

Gluconacetobacter  ،Pseudomon s    نستوك(    أنابينا،)الزرقاء  والبكتيرياBhattacharyya PN 

et Jha DK.,2 012) ;  Vessey JK. , 2003.) 

   :  e Phosphatsolubilization desالفوسفوراذابة  6-1-2

مهمًا في    إنه يلعب دورًا  N  هو أهم عنصر أساسي في تغذية النباتات بجانب النيتروجين  Pالفوسفور

الضوئي التمثيل  ذلك  في  بما  النبات  في  الرئيسية  الغذائي  التمثيل  التركيب ونقل    جميع عمليات  و  الطاقة 

عضوي وغير  ال  في التربة بشكليه  متوفر بكثرة   هو(     (Khan MS et al,2010والتنفس  الجزيئي    الحيوي

موجود في الشكل غير   ٪ من الفوسفات 99-95الفوسفات لأن    العضوي. النباتات غير قادرة على استخدام

 ( .  (Bhattacharyya PN et Jha DK.,2 012للذوبان  القابل
 

نمو   تعزز  التي  الجذرية  البكتيريا  مختلفة    الموجودة PGPR النبات تقدم  استراتيجيات  التربة  في 

ا الفوسفور    غير المتوفرة  لأشكالللاستفادة من  بدورهتمن  للنباتات   اساعد  الفسفور متاحًا  أيضًا في جعل 

  لامتصاصه. آليات إذابة الفوسفات الرئيسية التي يستخدمها النبات تشمل البكتيريا الجذرية المعززة للنمو 

 وتتمثل هذه الاليات في: 

ثاني   والبروتونات،الأحماض العضوية    ت أيونا( إطلاق المعقدات أو مركبات تذويب المعادن مثل  1) 

   الكربون.أكسيد 

 الكيميائي الحيوي(  .الفوسفات تمعدن الإنزيمات خارج الخلية )إطلاق ( 2)

 Sharma SB et 2013(. ) الركيزة )تمعدن الفوسفات البيولوجي تحلل ( إطلاق الفوسفات أثناء3)

al .) 

كلقاح    Serratiaو   Rhodococcusجذبت   المزارعين  نمو لانتباه  لتحسين  والغلة   لتربة   النبات 

Bhattacharyya PN et Jha DK ,2012)  فإن الآثار المفيدة للتلقيح بالبكتيريا التي تذوب    ذلك،( ومع

 Zaidi) الجوي.في الفوسفات تستخدم بمفردها أو بالاشتراك مع الميكروبات الأخرى في جذور الغلاف  

A et al ,2009) 

 : solubilization de Potassiumاذابة البوتاسيوم  6-1-3

( هو ثالث المغذيات الكبيرة الأساسية لنمو النبات. تركيز البوتاسيوم القابل للذوبان في  Kالبوتاسيوم )

على شكل صخور غير  موجود    البوتاسيوم في التربةمن  ٪  90أكثر من  جداً،التربة عادة ما يكون منخفضًا  

بسبب تطبيق    ذلك،. علاوة على  (Parmer P et Sindhu SS, 2013)  يكات المعادنقابلة للذوبان وسيل 
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غير   المحاصيل    المتوازن،الأسمدة  في  الرئيسية  المعوقات  أحد  البوتاسيوم  نقص  بدون  الإنتاجيةأصبح   .

قل  العائدات االجذور ببطء وتنتج بذورًا صغيرة وتكون    ضعيفا حيث تنموالبوتاسيوم الكافي، سيكون النبات  

 Kumarيل  على إنتاج المحاص  التربة ذالك للحفاظوأكد هذا البحث عن بديل أصلي لمصدر البوتاسيوم في  

P et Dubey RC, 2012)  صخور البوتاسيوم  تذويب  ( البكتيريا الجذرية التي تعزز نمو النبات قادرة على

 (.(Han HS et Lee KD;2006  من خلال إنتاج وإفراز الأحماض العضوية

 : production de Siderophoreالحديد  لانتاج حام 6-1-4

جميع الكائنات الحية في المحيط الحيوي.  العناصر الصغرى لتغذية  هو عنصر أساسي من  Fالحديد  

 د الهوائية الحدي على وجه الأرض، في التربةفي  على الرغم من حقيقة أن الحديد أكثر العناصر وفرة 

وهو الشكل السائد في    ،3Fe+لا يتم استيعابه بسهولة من قبل البكتيريا أو النباتات بسبب أيون الحديد  

 الكائنات الحية منخفضة للغاية من قبل  كمية الحديد المتاحة للاستيعاب  قابل للذوبان بحيث تكون    الطبيعة،

Ma JF, 2005).)   طورت الكائنات الحية الدقيقة آليات متخصصة لامتصاص الحديد، بما في ذلك المعروف

مركبات   الوزنابإنتاج  منخفضة  حام  لحديد  مثل  )    لالجزيئي  هذا    Siderophore)الحديد  ينقل  الذي   ،

إلى تنقسم     Arora NK, 2013)  (Schwyn B et Neilands JB,1987 ; خلاياه  العنصر 

Siderophore   عائلات ثلاث  الهيدروكسامات،   إلى  أي  مميزة،  وظيفية  مجموعة  على  اعتماداً  رئيسية 

منها    معروفة،نوع مختلف من حوامل الحديد    500. في الوقت الحاضر أكثر من  والكربوكسيلالكاتيكولات  

 . (Cornelis P, 2010)هيكليًا  تم تمييزها 270

 : انتاج الهرمونات النباتية  6-1-5

 (: IAAحمض الإندول الخليك ) 1- 6-1-5

( هو الأكسين الطبيعي الأكثر شيوعًا  IAAالإندول حمض الخليك )  النبات،من بين منظمات نمو  

 (.  et Smith DL,2014) Miransari Mورالموجود في النباتات وتأثيره إيجابي على نمو الجذ 

المستعمر  (  IAAالإندول حمض الخليك )البكتيريا الجذرية قادرة على تركيب  ٪ من  80ما يصل إلى  

الداخلي في تحفيز تكاثر الخلايا وتعزيز امتصاص للمعادن    IAAللعمل جنباً إلى جنب مع  للجذور السطحية  

 ( .  (Vessey JK,2003التربةوالمواد المغذية من 

وتمديدها   النباتية  الخلايا  تقسيم  على  الإندول  الخليك  حمض  البذور    وتمايزها؛يؤثر  وإنبات  يحفز 

الاستجابات    الخضري، يتوسطيتحكم في عمليات النمو    والجذر؛ويزيد من معدل نمو النسيج الخشبي    الدرنات 

والجاذبية   تكوين    والإزهار؛للضوء  الضوئي،  التمثيل  على  المجهدة  لظروف  ا  ومقاومة  الصباغ،يؤثر 

Spaepen Set Vanderleyden J, 2011) .) 
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 : Gibérillines لجبيريلينا 2- 6-1-5

( من الجبرلينات 136. تم تحديد عدد كبير )والبكتيريا   ت الراقية والفطريات بواسطة النباتاه  تم تصنيعي

من   .(MacMillan, 2002) المختلفة العديد  في  وتشارك  والاستطالة  الخلايا  انقسام  على  تؤثر  وهي 

مثل في  أيضً الجبيريلين    تشارك  .(MacMillan, 2002)والإثمار    والإزهار،  البذور، إنبات    العمليات  ا 

 .(Bottini et al., 2004) تعزيز نمو الجذور لأنها تنظم وفرة شعيرات الجذر

  الدراسات، المنتجة للجبريلين من خلال العديد من    PGPRsتعزيز نمو النبات بواسطة  اكتشاف  تم  

التأثير الإيجابي بزيادة محتوى الجبرلين في الأنسجة    ,.Atzhorn et al) النباتية. وغالبًا ما يرتبط هذا 

1988; Joo et al., 2009) 

 الاثلين: انتاج  3- 6-1-5

 ,.Burdman et al) الإيثلينتم اقتراح آلية جديدة لتعزيز نمو النبات تتضمن    الأخيرة،في السنوات  

الثمار  الإيثلين  2000 نضج  يحفز  الازهار    يعمل كهرمون حساس   .Oldroyd et al)ويمنع شيخوخة 

هذا الإنزيم ستخفف النبات من العديد من الضغوط التي تسببها العدوى  التي تنتج    PGPRبكتيريا   2001

 ,.VanLoon et al ;(Glick et al., 1998) .الجفافوالملوحة العالية وحتى    وامتصاص المعادن الثقيلة

2006) 

 النبات:على نمو  PGPR ل االية العمل الغير مباشرة 6-2

في جميع أنحاء    والاستقرارتهديد رئيسي ومزمن للزراعة المستدامة    الكائنات الدقيقة الممرضة للنبات 

،  المياه الجوفية إلى تدهور خصوبة التربة المحيطة إلى جانب تلوث  وتؤدي الى  فسد بيئة التربة  كما تالعالم  

الى   الحاجة  أمس  في  الزراعية التربة  الكيماويات  والمبيدات()  تقليل  التربة من    الأسمدة  لتحسين خصوبة 

، الإنزيمات المحللة  HCN الحديد،حامض    إنتاج المضادات الحيويةالاليات كلال مجموعة متنوعة من  خ

 . ((Lugtenberg B et Kamilova F, 2009  (Tariq M et al, 2014) إلخ للماء،

 انتاج المضادات الحيوية:  6-2-1

أكثرها دراسة في النبات يعتبر إنتاج المضادات الحيوية واحداً من أقوى آليات المكافحة الحيوية و

ضد مسببات الأمراض النباتية فهم أفضل بشكل متزايد على  للبكتيريا الجذرية المعززة لنمو النبات  أصبح  ،

التي تم تحديدها، بما في ذلك المتنوعة  المضادات الحيوية    (  (Shilev S, 2013ين  مدى العقدين الماضي 

مثل   ت  أمفيسين،المركبات  بيولوتورين،  تنتجهافينازين،  التي  دورية  دهنية  وببتيدات  تروبولون،   ينسين، 

pseudomonas  (Loper JE et Gross H, 2007)  تطور النباتية    ت قد  الأمراض  مسببات  بعض 
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الباحثين    منع حدوث ذلك استخدم بعض ن  كيلمضادات الحيوية بسبب زيادة استخدام هذه السلالات  المقاومة ل

 . (Glick BR, 2012) تصنع واحداً أو أكثر من المضادات الحيويةسلالات المكافحة الحيوية التي 

 :    Lytic enzymesالإنزيمات المحللة  6-2-2

الجذرية المعززة ستخدمها البكتيريا  تتعزيز النمو من خلال النشاط الأنزيمي هي آلية أخرى  يعتبر  

  الكيتيناز،النبات إنزيمات مثل  لنمو المعززةيمكن أن تنتج سلالات معينة من البكتيريا الجذرية  لنمو النبات 

 (joshi M et al , 2012) وما إلى ذلك  الفوسفاتيز والبروتياز  الليباز،  جلوكاناز،بيتا    الهيدروجين،نازعة  

Hayat R et al,2010)    تلعب البكتيريا ال  من خلال نشاط هذه الانزيماتPGPR   دور مهم للغاية في

من الضغوط الحيوية وغير الحيوية عن طريق قمع الفطريات المسببة    تعزيز نمو النبات وخاصة في الحماية

ذلك  في  بما    Pythium ultimumو Fusarium oxysporum ، Phytophthora sp  للأمراض 

(Nadeem SM et al,2013)  كعامل  المعززة لنمو النبات  لبكتيريا الجذرية  االتقارير فعالية    ارقام    ت اظهر

الحيوية   السنوات  (Voisard C et al, 1989للمكافحة  في   Pseudomonasظهرت    الأخيرة،( 

fluorescens    لاستعمار لقدرته  نظرًا  محتمل  بيولوجي  تحكم  كعامل  اقتراحه  تم  وحماية    جذورالحيث 

النباتات ضد مجموعة واسعة من الأمراض الفطرية الزراعية الهامة مثل تعفن الجذر الأسود للتبغ، تعفن  

 . ( (Arora NK et al, 2008; Kumar NR et al, 2002جذور الخردل 

 الاغشية الحيوية: أو تشكيل متعدد السكاريد إنتاج  6-2-3

صنع البكتيريا مجموعة واسعة من السكريات متعددة الوظائف بما في ذلك السكريات داخل الخلايا، ت          

عام في تكوين الأغشية    والسكريات خارج الخلية. إنتاج السكريات الخارجية مهم بشكل  الهيكلية،والسكريات  

لـ المنتجة  الميكروبات  بواسطة  النباتات  جذور  استعمار  يساعد  فعليا  الاحتفاظ    EPS  الحيوية.  ب على 

  النمو والتطور الحر من غير القابل للذوبان في التربة وتعميم المغذيات الأساسية للنبات من أجل    الفوسفور

من  ين  السليم الأمراض اجمة  ه م  وحمايته  التي    مسببات  الاخرى  الوظائف  بين  ومن  تؤديها الغريبة 

  (Qureshi Aw et Sabri AN ,2012) جهاد الجفاف الإمن الحماية  تشكل EPSالميكروبات المنتجة لـ  

+ مما   Naبما في ذلك    الكاتيونات،أيضًا ربط    هاالمنتجة للسكريات الخارجية يمكن   PGPRبكتيريابعض  

  في تخفيف إجهاد الملوحة عن طريق تقليل محتوى الصوديوم المتاح لامتصاص النبات   ها  يشير إلى دور 

Arora NK et al ,2013)). 
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 PGPR تمثل مخطط يوضع آليات عمل بكتيريا ال: 6 الوثيقة 

 الجذرية: الفطريات -7

ونبات. تكافلي بين فطر    اتحاد هي عبارة عن  التكافلية أو الميكوريزا  الفطريات الجذرية أو الفطريات  

علاقات خاصة مع كائنات أخرى مثل فطريات الجذور التي تعيش بالقرب  الالتكافلية تبني بعض    الفطريات 

جذور بعض النباتات وتؤدي إلى زيادة كبيرة في قابلية الجذور على إمتصاص الماء والأملاح الضرورية  من  

مع الأغذية العضوية التي    التربة، وتبادلهاوكذلك تقوم الفطريات بامتصاص الأملاح المعدنية من    للنبات،

 ( 2016)محمد بركات ،النبات. يصنعها 

من فطريات   أنواع التعايش القائم بين جذور معظم النباتات وكثيـر  الفطريات الجذرية نوعاً من كما تعد 

تحسن من تغذية النباتات وخاصة    التربة. ولم تعد أهميتها بالنسبة للنباتات المضيفة أمراً يقبل الجـدل، فهـي

 (Alexander, C. et al. 1984; Jakobsen I.1994)  التربة كالفوسفور والنحاس قليلة الحركـة فـي

من البنية   وتحـسن ،V.A.2001)،(Borowicz أنها تحمي الجذور من العوامل الممرضة في التربة   ماك ،

البقولية ومن ثم )وبشكل غير  الفيزيائية والكيميائية للتربة، وتشجع على تشكيل العقد الآزوتية عنـد النباتـات 

كما أنها تزيد من مقاومة النباتات    .El-Atrash.F 1997)  ، R،(Azconمباشر( تثبت الآزوت الجـوي  

كالجفـاف  القاسية  البيئية  للظروف   ;A. et al.2000)  Ruiz-Lozano et al.1995المضيفة 

Morte)،  العالية الملوثــة   ,E. B, Cunningham, G.L,1983)   (Allen والملوحة  والتــرب 
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الثقيلــة المكافحة  (Del Val , C. et al. 1999). بالعناصــر  أهميتها في  البحوث  كما أظهر كثير من 

الخيطية   الحيويـة الديدان  ضد  التربـةNematode وخاصة    (Hussey, R.S.1996 ,فـي 

V.M.،(Williamson للفطريا التابعة  الفطرية  الثمار  فإن  ذلك  كل  عن  وفضلاً  ال،  تشجع  رات  التي  قية 

تعد  تشكلها،  على  الميكوريزية  للإنسان العلاقة  اقتصادية  أهمية  عندما   ذات  صالحة   وخصوصا  تكون 

بعض النباتات خاصة أشجار الغابات  للإستهلاك الغذائي أو الدوائي .كما  تلعب الفطريات دورا هاما في حياة

ضعف تلك الأشجار النامية عند غياب هذه الفطريات   حيث لوحظ التي  تعتمد على هذه الفطريات  في التغذية

وهذا يشجع البعض على تلقيح التربة بالجذور الفطرية .فطريات الميكوريزا هي فطريات محدودة الموطن 

الغذائية المعقدة    احتياجاتهامعها في حالة تعاون وتأخذ الفطريات    شعوائلها وتعي فقط حول جذور   فهي توجد 

الأمنية   الاحماض  )من  فيتامين  مثل  تلك  (Bوالفيتامينات  وبسبب  العائل  النبات  الغذائية   الاحتياجات  من 

لوحظ أن الميكوريزا تكثر حول   ن .وقد ى بيئات صناعية حتى الآ علالمعقدة فإنه لم تنجح زراعة بعضها  

العائل  والنيتروجين كما أنها تكثر عندما تحتوي جذور    جذور النباتات في الأراضي الفقيرة من الفوسفور

الميسرة بزيادة نشاطه في التمثيل الضوئي .وهذا يوضح أن نبات العائل    على نسبة عالية من الكربوهيدرات 

بالكربوهيدرات اللازمة لتمثيله وذلك بالإضافة إلى مستلزماته الغذائية الأخرى. وتزيد فطريات   يمد الفطر

لجذور العائل    مات مثل الفوسفاتيز أو تشجيعهاالميكوريزا من جهازيه الفوسفور للنبات بما تفرزه من إنزي

 (  2016)محمد بركات،الفوسفات. لإفراز الاحماض التي تزيد من ذوبان 
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 مدخل: 

البقولية   وهي    Léguminosaeالعائلة  الراقية،  الزهرية  النباتات  لأجل    نباتات من  تزرع  التي 

محاصيلها الجافة تعرف باسم العائلة القرنية أيضا لاحتواء بذورها داخل قرن، وهي منتشرة في جميع انحاء  

نوعا منها في التغذية الإنسانية، قسمت الى  18نوع يستخدم ما يقارب  1200جنس    600العالم، تشكل حوالي  

وتحت   Caesalpinoideaeالفصيلة البقمية  وتحت  Papilionaceeثلاث فصائل: تحت الفصيلة الفرشية 

(. هذه العائلة تحتوي على نسبة عالية من البروتين واعلى 1994)سعد ،  Mimosoideaeالفصيلة الطلحية  

( هي عائلة خماسية الأجزاء كاسها خماسي الاسنان ملتحم  2008نسبة في معظم المحتويات الغذائية )ارحيم ، 

تعتبر الأوراق غير شفعية الريش، تأبير الازهار يكون نحلي او دبوري،  السبلات، تويجها خماسي البتلات 

)سعد    Linnaeus(.     اكتشف الفول من طرف عالم النبات لينيس  1999الثمرة عادة قرنية )الخطيب ،

( يعد الفول من المحاصيل المهمة في القطر العربي بفضل قيمته الغذائية الكبيرة ) العثمان والعساف  1994،

غرام    100ملغ /   391ملغ ، 10ملغ ، 7( ،إضافة الى غناء بذوره بالحديد والكالسيوم والفوسفور ) 2009،

( ويعتبر ان هذا المحصول نشا في جنوب غرب اسيا ، فقد وجد من اثاره    2015( على التوالي ) القشعم ،

نتقل الى كندا وأستراليا  عاما ، ثم ا   2000ما يدل على انه زرع في الشام ،كما عرف الفول في الصين منذ  

 .(2008( وتعد قارة اسيا من القارات المنتجة له ) احمد هارون ،2012في العصر الحديث ) كفاح واخرون ، 

 :  .Vicia faba Lتعريف نبات الفول -1

 Viciaويعرف بالاسم العلمي    ( Léguminosae).الفول نبات حولي ينتمي الى العائلة القرنية     

faba L      ، ثنائي الصيغة2009)العثمان والعساف كروموسومات ( وذاتي    2N)  =12 ( ، وهو نبات 

التلقيح    (WANG et al.,2012)التلقيح جزيئيا   النبات عند   (Allogame).كما خلطي  ويتراوح طول 

( ،والذي يعد مصدرا  2000حمداش ،  سم  بحسب الأصناف وظروف الزراعة )100الى    60الانبات ما بين  

للبروتين حيث يعمل على تحسين خواص التربة وزيادة خصوبتها وذالك لقدرته على تثبيت الازوت الجوي  

 ( .2009بفضل العقد البكتيرية الموجودة على جذوره )العثمان والعساف ،

 
 .Vicia faba Lتوضح نبات الفول  صورة :7  الوثيقة
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 : .Vicia faba Lالفول  الموطن الأصلي لنبات-2

يعد الفول من المحاصيل البقولية الهامة في معظم دول العالم باعتباره غذاء لمعظم شعوب العالم،   

 (. 2017يزرع زراعة مروية وأخرى بعلية، موطنه الأصلي اسيا الغربية وفي شمال افريقيا )عبود ،

 :  .Vicia faba Lالوضع التصنيفي لنبات الفول -3

 ( .  (Dajoz ̧ 2000 ( وفقا لVicia fabaالتصنيف النباتي لنبات الفول ) 

Régne : Plantea 

Embronchement : Spermatophytes 

Sous Embronchement : Angiosperme 

Classe : Dicotylédones 

Sous Classe : Dialypétales 

Ordre : Rosales 

Famille : Légumineuse 

Sous Familles : Papilionacées 

Genre : Vicia 

Espèce : Vicia faba L. 

 

 :  Vicia faba Lالوصف النباتي لنبات الفول -4

 المجموع الجذري: 4-1 

سم يتفرع من الأعلى    80الى  60جذر نبات الفول وتدي يتعمق في التربة الى مسافات قد تصل من     

هذا التفرع يساعد النبات على امتصاص غذائه  سم تقريبا،  50الى جذيرات تمتد بشكل افقي الى مسافة تصل  

من التربة كما يساعد على الزيادة في تكوين العقد البكتيرية المثبتة للأزوت الجوي في أطراف الجذيرات  

 (. 2001)كور وخرشيد ،

 المجموع الخضري: 4-2 

 الساق:  4-2-1

الزو رباعية  قائمة،  بسيطة  من  الساق  عموما  ارتفاعها   Chaux et)  م1،20ى ال  0،80ايا، 

Foury,1994  )  أفرع فوق سطح التربة هي جوفاء لونها اخضر يسود عند    6الى    3وتتفرع الى الأسفل من

 (. 2015الجفاف )بدران ،
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 الأوراق:  4-2-2

وريقات ذات شكل بيضوي كاملة الحواف والوريقة    سبعالورقة ريشية مركبة من ثلاث او خمسة او     

للرحيق )حمداش،  اذينتان صغيرتان يوجد اسفلهما غدد منتجة  ذات  الى محلاق صغير  الطرفية متحورة 

2000 .) 

   
A B C 

 .Vicia Faba Lالجهاز الخضري والجذري لنبات الفول صورة توضح  :8  الوثيقة

 A  الجذري : المجموعB  .الساق والأوراق :C الأوراق :  ((GUERNOUG et MILIANI,. 2017  

 الازهار:  4-2-3

الزهرة خنثى فراشية الشكل، يتكون الكاس من خمس سبلات والتويج من خمس بتلات )العلم والزورق  

والجناحان( اما الطلع فيتكون من عشر اسدية، يمكن ان تلتحم كلها او تلتحم تسعة منها وتبقى العاشرة حرة، 

 (  2005يتكون المتاع من كربلة واحدة تحوي البويضات )منصور واخرون ،

 

 صورة توضح الساق والأوراق والأزهار     :9  يقةوثال

(SOUANA, 2011) 
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 الثمار:   4-2-4

عدد الحبات  وحسب الأصناف    سم  15الى    10( يتراوح طولها ما بين  2006الثمار قرنية )بدر ،   

(، يأخذ القرن 2000حسب الصنف وظروف الزراعة )حمداش ،  7الى    3في القرن الواحد تتراوح ما بين  

 (.  2015لونا اخضرا يميل الى الاسمرار عند تمام النضج )بدران ،

 
 .Vicia faba Lثمار نبات الفول  صورة توضح    :10  الوثيقة

Mezant. , 2011) ) 

 : البذور:  4-2-5

البذور مستطيلة الشكل مدورة الحافة ومفلطحة تشبه الكلية لونها بني يميل الى الاخضرار او اخضر     

باهت عند بدء النضج ثم يميل الى اللون البنفسجي الفاتح عند التقدم في النضج، وهي بذور اندوسبريمية 

الصنف والظروف الزراعية  ذات فلقتين، وهي ذات قشرة جلدية متجعدة او ملساء او قليلة التجعد بحسب  

 (. 2010)ادريس، 

 : .Vicia faba Lدورة حياة نبات الفول -5

                                    يمر نبات الفول بمرحلة موسمية تبدأ من الزراعة الى الحصاد ويمكن توضيحها كما يلي:

 مرحلة الانبات:   5-1

عشر  ني  فما فوق وذالك من اليوم الثامن الى اليوم الثا   C°4عند درجة حرارة    يتم انبات بذرة الفول 

 (. 2001بعد الزرع تحت الظروف الطبيعية )الخليفة والعثمان ، 

 يسية للإنبات:  ئ العوامل الر 5-1-1

  .يجب ان تكون البذرة حية، بمعنى ان يكون الجنين حي وله القدرة على الانبات 
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  سكون وان يكون الجنين قد مر بمجموعة تغيرات ما بعد النضج، وليس  عدم وجود البذرة في حالة

 هناك موانع كيميائية او فيزيولوجية تعيق عمل الانبات.

   توفر الظروف البيئية الضرورية للإنبات ومنها الماء ودرجة الحرارة والاكسجين وأحيانا الضوء

 (. 2015)علي، 

 مراحل الانبات:    5-1-2

وفيها تقوم البذور الجافة بامتصاص الماء مما يزيد من   امتصاص الماء(:  المرحلة الأولى )مرحلة

المحتوى الرطوبي للبذور، ويعقب ذلك انتفاخ البذور وزيادة احجامها ويصاحب هذا الانتفاخ تمزق اغلفة  

ما  البذور فيبدأ نشاط الانزيمات التي تكونت اثناء تكوين الجنين، وكذلك تخليق بعض الانزيمات الجديدة. ك

وفي نهاية هذه   ATPتنشط بعض المركبات الكيميائية الخاصة بإنتاج الطاقة اللازمة لعملية الانبات مثل  

 المرحلة يمكن مشاهدة أولى مظاهر الانبات والتي تتمثل في ظهور الجذير.

قدة ويحدث في هذه المرحلة تحول المواد الغذائية المعالمرحلة الثانية )مرحلة هضم المواد الغذائية(:  

مثل الكربوهيدرات والدهون والبروتينات المخزنة في الاندوسبيرم او الفلقات الى مواد بسيطة والتي تنتقل  

 الى نقطة النمو الموجودة بمحور الجنين، والتي يسهل على الجنين تمثيلها. 

في  النمو(:  )مرحلة  الثالثة  كنتيجة لاستمرار    المرحلة  الصغيرة  البادرة  نمو  يحدث  المرحلة  هذه 

الانقسام الخلوي الذي يحدث في نقط النمو المختلفة والموجودة على محور الجنين. وبتقدم مراحل النمو تأخذ 

 ( 2015البادرة الشكل الخاص بها. )علي،

 مرحلة النمو: 5-2

يوما الى تفتح اخر زهرة،   65الى  55د مدةتبدأ مرحلة النمو منذ ظهور البادرة فوق الارض وتمت    

وتنقسم فترة النمو الى فترة نمو خضري وفترة نمو ثمري ولا يمكن فصل احداهما عن الاخر )عابد وفتيتي  

،2010.) 

 مرحلة الازهار:   5-3

من      الفترة  هذه  وتبلغ  عقد  اخر  النبات حتى  اول زهرة على  تفتح  منذ  الازهار  - 25تبدأ مرحلة 

يوما )كيال 55- 40يوما وفي الأصناف المتأخرة  29-20ون هذه الفترة في الأصناف المبكرة  يوما. وتك 55

،1988.) 

 مرحلة الاثمار:   5-4

يوم وتتداخل مع فترة    55و 4يبدا من عقد اول زهرة حتى اخر ثمرة على النبات وتتراوح مدته بين     

 (.  2003)البحرة ودغستاني ، الازهار وكذالك مع فترة النمو ولا يمكن فصلهم عن بعضهم البعض 
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 مرحلة النضج:  5-5

تنحصر فترة النضج منذ تمام نضج اول ثمرة حتى اكتمال نضج اخر ثمرة على النبات ويبدأ هذا    

يوما، يتداخل جزء منها مع فترة الازهار    60و  45بظهور الاصفرار على النبات وتلك المدة تتراوح بين  

   (.2001لجزء الثالث يمتد حتى موعد الحصاد )الخليفة والعثمان ،والجزء الثاني مع فترة الاثمار وا

 

   صورة توضح اهم مراحل نمو النبات   :10الوثيقة  

 (.                    2008)ريفن وآخرون،  

 على المستوى المحلي والوطني والعالمي: التوزيع الجغرافي لنبات الفول -6

 على المستوى المحلي: 6-1

 ( 2018- 2017في فترة )مساحة وإنتاج الفول لولاية الوادي يوضح  :2الجدول 

 كمية الإنتاج بالقنطار  المساحة المزروعة بالهكتار  المنطقة 

 0 0 الوادي

 60 0.75 الرباح 

 120 1.5 البياضة 

 40 0.5 النخلة

 2000 25 غمرة 

رقيبة ال  173 13840 
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 640 8 الحمراية

 1275 15 تغزوت 

 480 12 حاسي خليفة 

 140 2 الطالب العربي

 70 1 دوار الماء

 340 5 المقرن 

 5600 70 بن قشة 

 850 10 ورماس 

 630 3 المغير

 3570 17 ام الطيور 

 33,499 395 مجموع الولاية 

   (2018)مديرية المصالح الفلاحية ,                                                                 

 على المستوى الوطني:  6-2

- 2009و  2009- 2008غرب الجزائر خلال مواسم   يوضح إنتاج الفول في بعض مناطق :3الجدول 

 : 2011- 2010و  2010

  2011- 2010حملة  2010- 2009حملة  2009- 2008حملة 

المساحة  الولاية 

 المزروعة  

كمية  

 الإنتاج 

المساحة 

 المزروعة  

كمية  

 الإنتاج 

المساحة 

 المزروعة  

كمية  

 الإنتاج 

 78500 1711 79600 1838 47900 1799 تلمسان 

 92085 1823 68395 1511 57400 1544 معسكر

عين  

 تموشنت 

668 32112 947 44939 1196 148900 

 54600 1365 37240 931 19200 640 غليزان 

 (                 2008)وزارة الزراعة والتنمية الريفية ،                                                                      

  على المستوى العالمي: 6-3

 2010- 2009يمثل الإنتاج العالمي للفول سنة   :4الجدول 

 الإنتاج   الدول  المركز
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 1650000 الصين   1

 610845 إثيوبيا   2

 438338 فرنسا  3

 297620 مصر  4

 153040 المغرب   5

 192000 السودان 6

 100000 المملكة المتحدة  7

 97408 إيطاليا   8

 70210 تونس  9

 69634 البيرو   10

 37782 الجمهورية العربية السورية   11

                                                                               (FAO,2010   )                             

 : الفولزراعة  متطلبات-7

 : الحرارة 7-1

بين    ما  لدرجات حرارة محصورة  الفول  نبات  الدرجات    °30C-6يحتاج  في  يكون حساس  حيث 

 C°درجة مئوية خاصة خلال مرحلة الازهار وتكوين البذور أما إذا تعدت الدرجة  4المنخفضة الاقل من  

 ( 2001فإنها تؤدي الى تساقط الازهار )كذلك ،30

 : التربة  7-2

لى  تنجح زراعة الفول في الارض الطينية الرملية جيدة الصرف او في الارض الخفيفة الحاوية ع 

ان   اذ  بالهالوك  المصابة  توافقه الارض  الكلس ولا  قليلة من  نسبة  العضوية وعلى  المواد  نسبة عالية من 

انتشاره بين النباتات يسبب ضعفها أو موتها لتطفله على جذورها وامتصاصه لغذائها فيكون السبب في انتاج 

   .(2003تاني ،محصول متدني رديء الصفات ان لم يكن السبب في اعدامه )البحرة ودغس 

 الرطوبة: 7-3

يعتبر الفول من النباتات الاكثر تواجدا في المناطق الرطبة ويحتاج الى كمية مهمة من الرطوبة على  

 . مستوى التربة خاصة في الفترات الاولى من النمو )العثمان والعساف(
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 : الإضاءة 7-4

الخضري والازهار حيث يزيد الفول من مجموعات نباتات النهار الطويل ويؤثر الضوء على النمو  

 .(2008نموها بزيادة الفترة الضوئية )شفشق والدبابي 

 الانبات: انبات نبات الفول وتأثير العوامل البيئية على -8

 عملية الانبات:   8-1

هي مرحلة فيزيولوجية التي تعبر عن حالة انتقال من حالة السكون الى حالة النشاط والحياة لتعطي   

ي تتعلق بتوفير الشروط الداخلية )سلالة البذرة قدرتها على الانبات حجمها( والخارجية  بادرة صغيرة )وه 

 . (2000)كالحرارة الرطوبة التهوية ونوع التربة( )البيومي واخرون  

( ان انبات نبات الفول تحت ارضي حيث يبدا انبات بذور الفول في  2000حسب )البيومي واخرون 

( وتختلف فترة الانبات حسب الانواع النباتية سلامة  2003)البحرة والداغستاني و   C°  4تبلغ  درجة حرارة  

الزرع  يوم من عملية( 12- 10البذور نوع التربة توفير الظروف الملائمة حيث يتم انبات بذور الفول بعد )

    .( 1980)فاخر وعبد الجبار، 

 تأثير العوامل البيئية على الانبات:   8-2

 درجة الحرارة:   8-2-1

تؤثر درجة الحرارة على الأنشطة الانزيمية، نفاذية الاغشية ودخول الاكسجين وبالتالي يمكننا معرفة  

وبالتالي فان نطاق تحمل درجة الحرارة يختلف  درجة الحرارة المثلى للإنبات والتي تحدد به نطاق التحمل.  

   .(ANZALA,2006)من نوع الى اخر والذي يسمح بتاريخ البذر

 الماء:   8-2-2

 تختلف كمية الماء المطلوبة لإعادة تمييه الانسجة اعتمادا على نوع البذور وطبيعة قشر البذور، من

أعلى،  (BEWLEY ,1997) للبذور الجاف الوزن من % 250 إلى 50 المائية  المتطلبات   في وهذه 

الماء من خلاله بشكل    ، يمر(VALLEE, 1999)الزيتية    ف منها النشوية  البذور في منها البذورالبروتينية 

هذه القدرة تسمح لها بالنمو في التربة ذات محتوى   البذور،سلبي تحت تأثير الامتصاص القوي الذي تمتلكه  

لبذور إذا توفر لها الماء أكثر من احتياجها بسبب غياب الاكسجين  من ناحية أخرى تختنق ا  منخفض.مائي  

(BEWLEY,1997)   . 

 الاكسجين:  8-2-3
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( وتركيز الاكسجين المطلوب اقل من تركيز الاكسجين  ATPهو عنصر ضروري للتنفس وإنتاج ) 

ن تلك المشارة ومع ذلك فان المستويات التي ينظر اليها الجنين هي اقل م %10- 5في الغلاف الجوي ويمثل  

اليها لان الاكسجين يمر عبر طبقات متعددة من خلال اختراق الانسجة حيث وجود الفينولات القابلة للأكسدة 

للتخلص من هذه   البذور  الشطف من  او الشروع في  تمنع مروره من عدمه  لمثبطات الانبات ان  ويمكن 

 الجسيمات المثبطة. 

 الإضاءة:   8-2-4

( يخترق الضوء البذور GIMENO ET GILL, 2009ت حسب الأنواع ) تؤثر الإضاءة عتى الانبا

على مستوى الصبغات الضوئية التي تشارك في تعديل الهرمونات الذاتية الجبريلينات وحمض الابسيسيك 

(SEO ET AL.2009 .) 

 امراض الفول وطرق مكافحتها:   أهم-9

 أهم الامراض التي تصيب نبات الفول وطرق مكافحتها يوضح  :5الجدول 

 ( 2005وحليمة،   محرزيه)

 طرق المكافحة الاعراض  العامل الممرض المرض 

البقع   

 اللونية  

 BOTRYTISفطر

FAPAE 

تظهر الإصابة على شكل بقع بنية  

 صغيرة في الأوراق أو السيقان 

ردم عميق لبقايا الفول بعد -

 الحصاد 

وقائيا بداية من مداواة الفول -

 فترات الازهار 

 نبات طفيلي  الهالوك 

العطش بالرغم من توفر نسبة  -

 كافية من الرطوبة  

سرعان ما تبدأ ظهور شماريخ  -

الهالوك فوق سطح التربة ويبدأ 

نبات الفول في الاصفرار وتساقط 

 الازهار وموت العقد الصغيرة 

عدم تعطيش المحصول  -

 والري على فترات متقاربة  

لإسراع بعملية تقليع نبتة  ا-

 الهالوك وحرقها 

فيروس  

الموزاييك  

 الاصفر 

 سقوط الازهار وانخفاض المردود  حشرة المن

اقتلاع نباتات الفول  -

 المصابة بحشرات المن 

مكافحة المن بالمبيدات -

 الحشرية  
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 الفول: الأهمية الاقتصادية والقيمة الغذائية لنبات -10

 الغذائية: القيمة 1- 10

( على  بإحتواءها  الفول  بذور  البروتين  %40- 25تتميز  من  والكالسيوم  (  بالحديد  لغناها  إضافة 

حبوب الفول تحتوي على نسب متفاوتة    ( فانTINDALI  1968,حسب ).  (2015والفوسفور )القشعم،  

 عناصر نعرضها في الجدول التالي: من عدة 

 العناصر الكيميائية المكونة لنبات الفول يمثل  :6 الجدول

 الكمية اسم المادة

 لمل9 الماء

 غ 25 البروتين 

 غ 1.5 الدهون 

 غ 57 الكربوهيدرات 

 غ 4.5 الالياف 

 ملغ 100 الكالسيوم 

 غ 6 الحديد 

 وحدة دولية 50 فيتامين 

 ملغ 0.4 فيتامين 

 ملغ 0.3 فيتامين 

 ملغ 2.5 فيتامين 

 الأهمية الاقتصادية   2- 10

يبرز الدور الاقتصادي الكبير لمحصول الفول من خلال قدرته على تثبيت الازوت الجوي عن طريق  

محافظة على خصوبة  ( المتشكلة على جذوره ويساعد الفول في ال2008البكتيريا العقدية )رقية واخرون ،

ورشيد،   )كوروخ  )رقية 2001التربة  النبات  أجزاء  جميع  وفي  البذور  في  البروتين  من  كمية  وادخار   )

 (. 2008واخرون، 

الفول في تحويل المركبات المعدنية صعبة الانحلال الى مركبات سهلة وخاصة المركبات  ويسهم 

مركبات وتجعلها أكثر اتاحة للامتصاص من قبل  الفوسفورية وذلك نتيجة لإفراز جذوره مواد تحلل هذه ال

 (. 2007النبات والمحصول اللاحق في الدورة الزراعية )حياص وآخرون ،
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 طرق ومواد البحث:-1 

 :  الهدف من البحث -1-1

 . vicia faba Lيهدف هذا البحث إلى معرفة مدى تأثير الفطريات الجذرية على تحسين نمو نبات الفول 

 المادة النباتية: 1-1

سنة البيئي  التنوع  شعبة  لخضر  حمه  الشهيد  بجامعة  التجربة  هذه  تم   2022- 2021  أجريت  حيث 

 . cia faba Liv بذرة نبات الفول  100إستعمال 

  

 .vicia faba Lالفول تمثل نبات صورة   :11الوثيقة  

المستعملة:  1-3 والأجهزة  والمحاليل  ا  المواد  هذه  الأدوات في  من  العديد  إستعمال  تم  لدراسة 

 والمحاليل والأجهزة الموضحة في الجدول التالي:  

 يمثل الأدوات والمحاليل والأجهزة المستعملة في الدراسة  :7 الجدول

 الأجهزة   لمحاليلا لأدوات ا

قارورات –مناديل ورقية –طبق بتري –أطباق بلاستيكية  

 نبات الفول  –فطريات –لتر( ملعقة  1فارغة ) 

 ماء الحنفية  

 ماء الجافيل 

 ماء معقم 

 ماء معالج بالفطريات   

 ميزان  
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 طرق الدراسة: -2

 موقع التجربة:   2-1

 النخلة ولاية الوادي. أنجزت التجربة في المنزل الواقع ببلدية

 

 موقع الدراسة  : خريطة تمثل12الوثيقة  

 (2016الدين وعياشي ،)نور 

 تنفيذ التجربة:   2-2

 للتجربة.من وحدة بيع البذور على مستوى المنطقة بالكمية الكافية    vicia faba Lتم إقتناء نبات الفول  

 المحاليل المعدنية المستعملة: ❖

 دقيقة.   20نضع الماء في الاوتوكلاف ونقوم بغلقه بعد وضعه على النار مدة   ماء معقم:

 ل من الماء المعقم.1غ من الفطريات وإذابتها في  2وزن  معلق الفطريات:

 ماء. 2/ 3جافيل مع  1/ 3نمزج   محلول جافيل:
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 مخطط التجربة: -3

 تحضير البذور:   3-1

بذرة لكل   50معاملات( أي بمعدل 2بذرة من نبات الفول قسمت على عدد المعاملات ) 100لدينا  −

 الشاهد(. –معاملة )معاملة بمعلق الفطريات 

دقائق وذالك بهدف التعقيم ثم يتم غسلها بالماء   10تغسل البذور بمحلول جافيل مع التحريك لمدة  −

 يا آثار ماء الجافيل.المقطر مرتين إلى ثلاث مرات من أجل إزالة بقا

مرات بالمقابل نغسل البذور الشاهدة في ماء  6تغسل البذور المراد إنباتها في معلق الفطريات  −

 مرات. 6معقم 

بذرة في الماء  50بذرة في محلول معلق الفطريات و  50في المحاليل بحيث: تنقع   تنقع البذور −

 ساعة في نفس الوقت.  12مدة  المعقم )الشاهد(

   

 توضح مراحل تحضير البذور  صورة : 13الوثيقة  

 الإنبات:  عملية 3-2

. أجري إختبارالإنبات في أطباق بلاستيكية ووضعت بها  2021جوان 8تمت عملية الإنبات في يوم   

للبذور  بالنسبة  المعقم  بالماء  مبللة  وأخرى  المعالجة  للبذور  بالنسبة  الفطريات  بمعلق  مبللة  أوراق صحية 

منتشة يوميا مع إستبدال ملم.ويتم إحصاء البذور ال2الشاهد، تعتبر البذور منتشة عند بروز الجذير بطول  

 ساعة. 72الورق الصحي كل 

  

  عملية الإنبات توضح  صورة   :14الوثيقة  
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 المعايير المدروسة:  -4

المورفولوجية   القياسات  في  والمتمثلة  المدروسة  للمعايير  القياسات  أخذ  تم  التجربة  نهاية  في 

 والفيزيولوجية لجميع العينات.

 المورفولوجية: المعايير  4-1

 قياس طول الجذير:  •

 أخذت قياسات الأطوال بواسطة المسطرة لجميع العينات.

  المعايير الفيزيولوجية:  4-2

 (:GPنسبة الإنبات ) 4-2-1

 بالقانون التالي:   (Kandilet al., 2012)تم حساب النسبة المئوية حسب 

 المجموع الكلي للبذور. (: حاصل قسمة البذور المنتشة على %GPالنسبة المئوية ) 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

النتائج : الفصل الثاني
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I-  النتائج والمناقشة  تحليل 

 خلال مرحلة الإنبات:  .Vicia faba Lنسبة إنبات وقياس طول جذير نبات الفول  -1

 نسبة الإنبات: 1-1

لتحديد نسبة الإنبات نبات الفول المعالج بالفطريات قمنا بعد البذور التي أنتشت يعني خروج الجذير 

بدأ الإنبات من    2بمقدار   الثاني وبملم. حيث  بالنسبة    %26لغ الذروة في اليوم الخامس بمقدار  اليوم  اما 

نتائج  %     36للشاهد فقد بدأ الانبات في اليوم الثاني إلى ان وصل إلى الذروة في اليوم السادس بمقدار  

الجدول   في  موضحة  مقارنة  16والوثيقة  10التجربة  أكبر  بنسبة  أنتشت  الشاهد  البذور  أن  نستنتج  .ومنه 

 ذور المعالجة بالفطريات.  بالب

 يمثل نسبة الإنبات  :8 جدولال

 ( %نسبة الإنبات )الأيام/ا  المعالجة بمعلق الفطر  الشاهدة 

 اليوم الأول  0 0

 اليوم الثاني   08 10

 اليوم الثالث  20 20

 اليوم الرابع  24 34

 اليوم الخامس  26 34

 اليوم السادس  26 36

 اليوم السابع  26 36

 اليوم الثامن  26 36

 اليوم التاسع  26 36

 

      تمثل نسبة إنبات الفولأعمدة بيانية  :15 الوثيقة     
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   قياس طول الجذير:   1-2

( وحساب متوسط  9لدراسة أثر تطعيم بالفطر على نمو نبات الفول قمنا بقياس أطوال )ملحق. جدول  

حيث بلغت نسبة البذور المعالجة   أخذت قياسات الأطوال بواسطة المسطرة لجميع العينات   جذير نبات الفول

. أما في اليوم التاسع بلغت %  2.53مقارنة بالشاهد الذي بلغت نسبته    %1.63بالفطريات في اليوم السادس  

إلى   المعالجة  البذور  بلغت   %  2.11نسبة  فقد  للشاهد  بالنسبة  الجدول    النتائج موضحة  %  3.35أما  في 

 . 17والوثيقة11

 يوضح متوسط طول جذير نبات الفول   :9الجدول 

 متوسط الطول  الأيام  

 الشاهد  المعالجة بمعلق الفطريات  

 2.57 1.63 اليوم السادس 

 3.35 2.11 اليوم التاسع  

 

 
 ر نبات الفول يأعمدة بيانية توضح متوسط طول جذ : 16الوثيقة  
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 الفطريات الأخرى:  مكافحة أمراض   1-3

في نهاية التجربة وبشكل غير متوقع على الرغم من التعقيم ظهر المرض على النبات الشاهد بنسبة  

 ، النتائج موضحة في الجدول التالي:  %  18اليوم السادس اما في اليوم التاسع فقد وصلت إلى  في %  10

 : يمثل نسبة إصابة النبات الشاهد 10الجدول 

 الشاهد  

 اليوم التاسع  اليوم السادس  نسبة إصابة الشاهد 

 10 18 

ومنه نستنتج أن الشاهد أصيب بعدوى مرضية نتيجة إصابته بفطر ممرض وهذا ما توضحه الوثيقة   

 التالية: 

 

 إصابة النبات الشاهد بفطر ممرض    صورة توضح  :17الوثيقة  

المعالجة بمعلق الفطريات وهذا راجع إلى أن الفطر    في حين أنه لم نسجل أي عدوى بالنسبة للبذور

حارب بأحد الطرق المعروفة إما عن طريق قتلها أو منافستها على المكان وهو لا يؤثر على النبتة وهذا 

 موضح في الوثيقة التالية: 

 
 توضح البذور المعالجة بمعلق الفطريات الغير مصابة  صورة  : 18لوثيقة  ا
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 المناقشة العامة: 

الماء   إمتصاص  على  النبتة  مساعدة  منها  آليات  بعدة  معروف  النباتات  نمو  على  الفطريات  أثر 

يقبل الجـدل، فهـي  ومقاومتها للأمراض، تحسن من تغذية    ولم تعد أهميتها بالنسبة للنباتات المضيفة أمراً 

الفطر المستعمل قاوم باقي    وهذا ما لمسناه في تجربتنا حيث ان  القاسيةلظروف البيئية  وتحميها من ا  النباتات 

 . vicia faba Lالكائنات الحية الممرضة التي أصابت النباتات الشاهد أثناء تجربة الإنبات لدى نبات الفول  

البداية ومع توالي   بالفطريات ونباتات الشاهد كان لهما نفس الاستجابة للإنتاش في  نباتات المعالج 

ات  الفطريات أما في نهاية التجربة لاحظنا أن نباتات الشاهد أصيب الأيام نباتات الشاهد أنتشت أكثر من نبات

بعدوى مرضية لأنه أصابها فطر أو بكتيريا وهذا راجع إلى أن النبات لم يتغذى بشكل أفضل وبالتالي فليس 

تمرض   لديه المقاومة الكافية للتصذي للبكتيريا أو العوامل الممرضة أما النباتات المعالجة بمعلق الفطريات لم

لأن الفطريات حمت النبتة بطريقة مباشرة أو غير مباشرة من العناصر الممرضة وذلك بقتلها أو التنافس 

معها على المكان  ومنه    نستنتج    أن    الفطريات تستعمل في مكافحة البكتيريا والحشرات التي تسبب 

لنبتة وهذا ما أكدته )بسمة سعيد واخرو  امراض نباتية وان   لها    تأثير    إيجابي    على    صحة    ا

(  .إضافة إلى ذالك الفطريات تساعد على مقاومة العدوى بفطريات أخرى وحتى بكتيريا وهذا  2005ن،

(  2020راجع إلى أن النبات أو الفطر ينتج مركبات تمنع العدوى بمسببات الأمراض وهذا ما أكده )حسام ،

على    التي تعتمد بعض النباتات خاصة أشجار الغابات   ا في حياةدورا هام  من ناحية أخرى الفطريات تلعب 

حيث لوحظ ضعف تلك الأشجار النامية عند غياب هذه الفطريات وهذا يشجع   التغذية  الفطريات فيهذه  

 (Mohamed Barakat , 2016) .الفطرية وهذا ما أكده البعض على تلقيح التربة بالجذور 
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الفطريات مجموعة من الكائنات حقيقية النواة تتبع مملكة خاصة يطلق عليها مملكة الفطريات حيث 

تتواجد في كل مكان تتوفر فيه المواد العضوية فهي تنتشر في التربة وفي الهواء. تكون إما وحيدة الخلية او  

 متعددة الخلايا، تعتبر من الكائنات غير ذاتية التغذية.  

الجذرية بتحسين نمو النباتات وذالك بعدة طرق منها إذابة الفوسفور بإنتاجها لإنزيم  تقوم الفطريات  

الفوسفاتيز وبالتالي توفر عنصر الفوسفور للنبات وتساعد النباتات على مقاومة الجفاف كما تزيد من فعالية  

 الجذور في إمتصاص الماء من التربة. 

أثير تحسين نمو النباتات بإستعمال الفطريات. نفذت أجريت هذه الدراسة التطبيقية بهدف معرفة مدى ت

بنقع نصف البذور في معلق الفطريات ونقع النصف الأخر في الماء المعقم كشاهد. خلال مرحلة الإنبات 

 ايام وبعد إنتهاء هذه المرحلة تم قياس نسبة الإنبات وقياس أطوال نبات الفول. 09إستمرت  التي

 الى:   توصلنا في نهاية هذه الدراسة

 .النباتات المعاملة بمعلق الفطر لم تصب بالعدوى المرضية 

   النباتات المعاملة بالماء المعقم )الشاهد( أنتشت بنسبة أكبر مقارنة بالنباتات المعاملة بمعلق الفطريات 

  .مما سبق نوصي مهتمي هذا المجال وممن يريد مزاولة لمثل هذه الدراسات 

 ية. إختيار صنف الفول ذو جودة عال 

  .تنفيذ التجارب على مراحل متقدمة من النمو وتحديد مدى كفاءة تحمله في مختلف الظروف 

   من والتأكد  وتحديدها  المجهرية  الكائنات  للكشف عن وجود  للتربة  مكروبيولوجية  تحاليل  إجراء 

 نشاطيتها.  
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