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 بسم الله الرحمن الرحيم

وقل اعملها فسيرى الله عملكم ورسهله والمؤمنين وستردون إلى عالم الغيب والشهادة فينبئكم بما كنتم «
 » تعملهن 

ولا تطيب اللحظات إلا بذكرؾ ولا تطيب  ،بشكرؾ ولا يطيب النهار إلا بطاعتكإبؽي لا يطيب الليل إلا 
لك ابغمد بضدا كثتَا طيبا مباركا فيو كما ينبغي بعلاؿ وجهك  ،ولا تطيب ابعنة إلا برؤيتك ،الآخرة إلا بعفوؾ
 وعظيم سلطانك.

وصلى الله على سيدنا محمد  ،دانا اللهفابغمد لله الذي وفقنا لإبقاز ىذا البحث وىدانا وما كنا لنهتدي لولى أف ى
ولقولو صلى  ، » من لا يشكر الله لا يشكى الناس «ومصداقا لقوؿ رسوؿ الله صلى الله عليه وسلم  ،وعلى ألو وصحبو أبصعتُ

. فكل من أسدى إلينا » من صنع إليو معروؼ فقاؿ لفاعلو جزاؾ الله ختَا فقد أبلغ في الثناء« الله عليو وسلم 
 ولو من باب التشجيع فلو تشكراتنا وعرفانا بابعميل. معروفا

قد بذف الأقلاـ وبزتفي العبارات ويعجز اللساف عن التعبتَ ولا بقد سوى كلمات الشكر وأبظى عبارات التقدير 
على ابعهود ابعبارة التي بدبؽا معنا لإبقاز ىذا العمل ونصائحو  » جوديعبد ابغق« نقدمها عرفانا للأستاذ  ابؼشرؼ

 التي يسرت لنا الكثتَ من الصعوبات وكانت لنا عونا في إبساـ ىذا البحث.
 عسيلة إبظاعيل "و "كما نتوجو بالشكر ابعزيل إلى الأساتذة الذين تفضلووقبلو مناقشة مذكرتنا  الأستاذ

 " بن قدور منية " .
وابغياة على نصائحهم ومساعداتهم القيمة كما نتقدـ بالشكر ابعزيل إلى بصيع الأساتذة وبـبري كلية علوـ الطبيعة 

 لنا في إبقاز ىذا البحث.
 



 
 ءنبياالاابغمد لله رب العابؼتُ وحده لا شريك لو واصلي واسلم على ختَ خلقك وخاتم 

 واشرؼ رسلك سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم بفضل الله ابقاز ىدا العمل اىديو :
التضحية... إلى قدوتي ومثلي الأعلى... في ابغياة إلى الذي علمتٍ أف ابغياة أخد وعطاء إلى من بشر إلى ينبوع العطاء... ورمز 

عطاؤه الدائم بقاحا وتفوقا الى من كساني رداء ابػلق وحلة الأدب لييسر لنا أسباب ابؽناء والسعادة إلى من أخد بيدي وشجعتٍ 
 أدين لو كثتَا وابضل ابظو بكل فخر واعتزاز. أبي العزيزودفعتٍ الى درب ابغياة فكاف سندي وقوتي إلى الذي 

 حفظو الله وأطاؿ في عمره وأمده الصحة والعافية.«   عبد الرزاؽ»
إلى الربوانة والوردة التي تعتق نفسي بأربهها الدائم... إلى من تراىن على صحتها في سبيل سعادتنا وبقاحنا ... إلى الشمعة التي 

. إلى من أضاءت ولا زالت تضئ حياتي ودربي... إلى من تسبق دمعتها دمعتي وفرحتها فرحتي... إلى رمز برتًؽ لتثتَ دروبنا ..
ابغناف ... إلى القلب الدافئ إليك يا أبصل وردة عطرت أيامي ودمعتي لأصل إلى ىدا ابؼستوى ... إلى رمز ابغناف إلى القلب 

أطاؿ الله في عمرؾ وأمدؾ بالصحة «  حفيظة »ابغبيب أمي الغالية  الدافئ إليك يا أغلى امرأة في الوجود... إليك يا ست
 والعافية.

إلى من يبتسم قلبي بدجرد وجودىا في حياتي إلى من أجد فيها النجوى لنفسي والصدى لروحي إلى الأعز من النور في ابعفوف إلى 
 «  .زينب»من ربظت معها الابتسامة أختي ابغبيبة  

اتي ، إلى من ترعرعت وقابظوني مرارة وحلاوة ابغياة الى من رافقوني جولة ابغياة وعلموني ابغب وابػتَ إلى إلى من ىم أغلى ما في حي
 حفظهم الله ورعاىم.«   شرؼ الدين»و   «   أبين»من كانوا سندي في ىده الدنيا إلى أغلى وأزكى وأطيب شابتُ أخي الكبتَ  

«   عبد القوي»و « عثماف»ين اللذين لا بولو ابعلوس إلا بهما اخويا ابغبيبتُ إلى الشمعتتُ ابؼضيئتتُ ... ابؼشاكستُ الصغتَ 
 حفظهما الله ورعابنا.

«   ابو بكر»و «  نور الدين»إلى من لا برلو ابغياة بوجودىم عائلتي الكبرى التي ترعرعت فيها إلى جدي وجدتي ابغبيبتُ وأعمامي  
 حفظهم الله بصيعا .«   ابؽاـ»وخالتي العزيزة « حياة»و«   عائشة»و  «  مريم»و «   فاطيمة»و «  يابظينة »وعماتي 

حفظهما الله «   كربية»و «   زينب»إلى من بصعتٍ بهم القدر وأمضيت معهم أبصل اللحظات في ىدا ابؼشوار إلى أختي العزيزتتُ 
 ورعابنا.

 رميصاء
 

 



 
اششف المشظلين محمد صلى الله عليه و بعذ بعم الله الشحمان الشحيم و الصلاة و العلام على 

احمذ الله سب العالمين الزي وفقني في مشىاسي الذساس ي و أعاهىا على إنهاء هزا البحث  ،ظلم

 العلمي المخىاضع و الخشوج بيه بهزه الصىسة. أما بعذ فاوي 

ت و أبي الغالي طبال محمد الجمىعي سحمهما الله و ت فىصٍ اظكنهما  .....إلى سوح أمي الحبيبت طشٍ

 فعيح حىاهه.

 ،حىان ،وفاء ،.....إلى الزًً ضفشث بهم هارًت مً الأقذاس إخىة فعشفى معنى الأخىة أميىت

ل الشكش على دعائهم لي في  ،أًىب ،ظاسة ،ًىوغ ،أظماء مععىدة. فمً هزا المىبر اشكشهم حضٍ

 ،داعيا الله أن ًحفظهم لي ،صلىاتهم و على وقىفهم و معىذتهم لي دائما 

ض ًاظين و حميع أفشاد عائلخه.  م و خاطبي العضٍ  .....إلى خالتي وأمي الثاهيت مشٍ

مت.  ت كشٍ ضجين سميصاء خخه و طشٍ  .....إلى صذًقتي بل أخخاي العضٍ

 .....إلى كل مً ظاعذوي في مشىاسي الذساس ي و لى بالقليل.

ياة وعلمىوي معنى .....إلى الزًً علمىوي حب العلم و المعشفت إلى الزًً ًىيرون دسب الح

 الحياة إلى أظاجزحي الغاليين على قلبي.

ذ سصيذه المعشفي العلمي و الثقافي.  ....إلى كل طالب علم ٌععى لكعب المعشفت و جضوٍ

 ..........اهدي هذا العمل.،إلى كل من وسيه القلم وحفظه القلب

الزشاد و العفاف و الغنى وفي الأخير لا ٌسعني إلا أن أرجى الله عش وجل أن ًزسقني السداد و 

 و أن ًجعلني من الهداة المهتدًن.

 زينب
  

 



 
الحمذ لله ري المىت والصلاة والعلام على سظىل الأمت ثم بفضل الله إهجاص هزا العمل الزي أهذًه إلى مً 

ً أطال الله في عمشهما اللزًً كان جىفيقي بفضل الله  ضٍ إحابت لذعىاتهما أوص ى الله بهما خير والذي  العضٍ

الصادقت التي وهبخني الحياة وظهشث الليالي مً أحل هجاحي أقبل حبيىك وأقىل أهذًك هجاحي أمي الغاليت 

ت بىظبس ي .  فىصٍ

إلى مً علمني أن المياه أخذ وعطاء مً حعب وظهش ليقذم لىا الععادة إلى مً مىحني الأمل والحكمت أبي 

ت . ض علي طشٍ  العضٍ

 ي كل باظمه لشمىع المىقذة التي جىير حياحي إخىحي " لىذة ، ظىذط ، أهفالإلى كل أفشاد عائلت

 إلى البراءة الخجىلت إلى كخاكيدىا الصغاس شهاب  الذًً ، بيلعان .

ت و عيس ى بىظبس ي أطال الله في  إلى أخىالي وخالاحي وأعمامي وعماحي كل مً مقامه ، إلى حذي أحمذ طشٍ

وأظكنهما فعيح حىاهه ، إلى أختي ومً كاهذ جشافقني طيلت مشىاسي عمشهما وإلى حذاحي سحمهما الله 

ىت حفظها الله وأظعذها إلى كل صذًقاح يب و صهشة ، ي خاصت سفيقاث الجامعي صابشٍ دسبي سميصاء  وصٍ

مان وحذة ..... إلى صوج خالتي حفظه الله وأطال في عمشه  ، وإلى كل مً ظاعذوي وظاهم في إهجاص وإجمام  هشٍ

ب أو بعيذ أخص بالزكش عمال وعاملاث كليت العلىم الطبيعت والحياة الأظاجزة هزه الم زكشة مً قشٍ

الأفاضل الزًً كان لهم العمل والمشىسة في الشقي بمعلىماجىا ومكدعباجىا في الخخصص الخىىع الحيىي 

ىحه بخالص والمحيط وكل العلىم المحيطت به ، إلى كل الطاقم الإداسي مً الحاسط إلى عميذ الكليت أج

الخحيت والعشفان إلى الأظخار المششف حىدي عبذ الحق  الزي كان لىا وعم المىحه وخير دليل ، إلى مً هم 

 في قلبي ولم ًزكشهم قلمي أهذي ثمشة هجاحي .
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 08 توضح ألية تعزيز بمو النباتصورة  17الوثيقة 



 26 اعمدة بيانية بؼتوسط طوؿ ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ  18الوثيقة 
 27 اعمدة بيانية توضح متوسط طوؿ ابعذور لنبات الفوؿ 19الوثيقة 
 28 اعمدة بيانية بؼتوسط الطوؿ الكلي لنبات الفوؿ 20الوثيقة 
 12 ابعزء ابؽوائياعمدة بيانية بؼتوسط وزف  21الوثيقة 
 15 اعمدة بيانية بؼتوسط وزف ابعذور 22الوثيقة 
 10 اعمدة بيانية بؼتوسط  الوزف الكلي 23الوثيقة 
 12 اعمدة بيانية بؼتوسط عدد الاوراؽ 24الوثيقة 
 11 في نبات الفوؿ aاعمدة بيانية بؼتوسط الكلوروفيل  25الوثيقة 
 11 في نبات الفوؿ bوروفيل اعمدة بيانية بؼتوسط الكل 26الوثيقة 
 16 في نبات الفوؿa+b اعمدة بيانية بؼتوسط الكلوروفيل  27الوثيقة 
 17 في نبات الفوؿ اعمدة بيانية بؼتوسط الكاروتينات 28الوثيقة 
 18 اعمدة بيانية بؼتوسط البرولتُ في نبات الفوؿ 29الوثيقة 
 19 الذائبة في نبات الفوؿاعمدة بيانية بؼتوسط السكريات  30الوثيقة 
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 52 بؾموع الأحصاءات السنوية لزراعة الفوؿ الأخضر في ولاية الوادي، 02ابعدوؿ 
 52 ( 2018 – 2017يوضح مساحة وإنتاج الفوؿ لولاية الوادي في فتًة )  03ابعدوؿ 
-2009و   2009-2008يبتُ إنتاج الفوؿ في بعض مناطق غرب ابعزائر خلاؿ موسم  04ابعدوؿ 
2010 
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 50 (..2016البقوليات الغذائية ابؼزروعة في ابعزائر ) ابؼساحة ، الإنتاج ، ابؼردود سنة  05ابعدوؿ 
 50 2010-2009بيثل الإنتاج العابؼي للفوؿ سنة  06ابعدوؿ
 56 الكيميائية ابؼكونة لنبات الفوؿيوضح العناصر  07ابعدوؿ 
 57 يوضح البعض من الأمراض التي تصيب الفوؿ وطريقة مكافحتها08ابعدوؿ 
 02 يصنف أنواع الفطريات ابعذرية 09ابعدوؿ 
 22 بيثل أدوار أساسية لفطريات التًبة على عمليات فزيولوجية بـتلفة في نباتات مضيفة بـتلفة 10ابعدوؿ 

  الفصل الثاني 
 22 ابؼواد والأجهزة ابؼستعملة11ابعدوؿ 
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 ملمتً ملم:
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 مليغراـ ملغ:
PH:  درجة ابغموضة 

EMF: فطريات خارجية 
AMF: فطريات داخلية 

P: الفوسفور 
C: الكربوف 
N: ُالنيتًوجت 

AA: أبضاض أمينية 
NPK: الأبظدة ابؼركزة 
AM: الفطريات الشجتَية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الدلخص
تشكل كائنات التًبة الدقيقة ومنها الفطريات الأساس البيئي لتًبة صحية ومنتجة حيث تؤثر في الصفات 

بؼكافحة الفيزيولوجية للعديد من المحاصيل بدا في ذلك الغلة ونوعية المحصوؿ فهي تعمل كسماد حيوي بيئي وعامل 
 بفرضات ابعذور .

 2022-2021أجريت بذارب ىذا البحث في منطقة وادي ريغ بولاية ابؼغتَ خلاؿ العاـ الدراسي 
 80حيث صممت التجربة بإختيار .Vicia fabaLبهدؼ دراسة أثر الفطريات ابؼعززة لنمو نبات الفوؿ المحلي 

أصيص ،  20بؿددة كل بؾموعة برتوي على  أصيص بلاستيكية مقسمة إلى أربعة بؾموعات ذات شروط زراعية
وكل بؾموعة قسمت إلى قسمتُ قسم بوتوي على عينات شاىدة والقسم الثاني بوتوي على العينات  التي بست 

 .  معاملتها بدعلق الفطريات وذلك خلاؿ ابؼرحلة ابػضرية لنبات الفوؿ
سة للمرحلة ابػضرية للنبات مرة بينت النتائج ابؼتحصل عليها أف الفطريات أثرت في الصفات ابؼدرو 

بالإبهاب وأخرى بالسلب حسب شروط الوسط الذي زرعت فيو ، حيث لاحظنا أف العينات ابؼعابعة بالفطريات 
أدت إلى زيادة طوؿ النبات الكلي وطوؿ جذوره وجزئو ابؽوائي ، ووزنو الكلي ووزف جذوره وجزئو ابؽوائي بخلاؼ 

 الشاىدة 
 فطريات بالزيادة في بؿتوى الكلوروفيل والسكريات الذائبة والكاروتينات ،لكن لاحضناكما أثرت ابؼعاملة بال-

 إبلفاض في بؿتوى البرولتُ مقارنة بالشاىدة .
 ، ابؼيكورايزا ، التحستُ ..Vicia faba L نبات الفوؿ  : الكلمات الدفتاحية

Abstract9 

 Microorganisms, including environmental foundation fungus are healthy and productive, 

affecting  physiological qualities for many. 

This  research experiments were conducted in the Wadi Rig area in the state of Mughayr 

during the academic year 2021-2022 With a view to studying the impact of the fungi enhanced 

for the  growth of the local plant Vicia faba L. The experiment is designed to choose 80 plastic 

pots divided into four groups with specific agricultural terms  each group containing 20 pots, and 

each group is  divided into two sections of a section  containing     samples and the second 

section containing the samples that have been treated with fungi during the vegetable  phase of  

bean plant. 

The  results obtained  that the fungi has  affected the classrooms for the vegetable  plant 

once   positive  and other with no sense . 

- The treatment of  fungi has  also affected the increased  content of chlorophyll and dissolute  

and carotene sugars , but we have a declined  in the content of proline compared to the control. 

Keywords: bean plant, Vicia faba L, Mycorhiza, improvement. 
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 :مقدمة
بر ابؼادة الغذائية الرئيسية في عصور ما قبل التاريخ بحيث تعت ذلإنساف بؿاصيل ابغبوب والبقوؿ منعرؼ ا

 ،قتصاديوتلعب دورا أساسيا في القطاع الإ وتغطي جزء كبتَ من أراضيها الصابغة للزراعة ،غلب مناطق العالمأ
ي يعتبر مصدرا مهما للبروتتُ لعدد كبتَ ذينتمي إلى العائلة البقولية وال ه المحاصيل نبات الفوؿ الذيذومن بتُ ى

. ويساعد )1997رقية وآخروف (ولو أبنية غذائية وعلفية وصناعية وزراعية  )1996عثماف (من سكاف العالم 
الفوؿ في المحافظة على خصوبة التًبة كما يغتٍ الأرض بعنصر الأزوت عند قلبو في التًبة بفضل الكائنات ابغية 

 الدقيقة ابؼوجودة في جذوره.
كتفاء الذاتي العضوية والزراعة ابؼستدامة والإ  وتطوير الزراعةجتهد العلماء والباحثتُ لزيادة إنتاج نبات الفوؿ إ

التًبة. تعرؼ خصوبة التًبة جل ابغفاظ على خصوبة أي بدلا من ابؼدخلات ابػارجية من البيولوجي للنظاـ البيئ
يث تتأثر ح ،حتياطات الطبيعية من ابؼواد ابؼغذية وكمية ابؼياه ابؼتاحة على تغذية النباتف بؽا القدرة على الإبأ

ه ذابعذرية دورا مهما بشكل خاص في ىحيث يلعب نشاط الفطريات  ،ستخداـ الأرضإخصوبة التًبة بأشكاؿ 
 ابػصوبة وزيادة إنتاج وتعزيز بمو نبات الفوؿ.

تخدـ على أنها زراعة لا تس 1980يوليو  4تعتبر الزراعة ابؼوصوفة في قانوف التوجو الزراعي الصادر في 
على دور  ،ف أنظمة المحاصيل الزراعية البيولوجية تسلط الضوء أكثر من التقليديةإصطناعية فإمنتجات كيميائية 

ستيعابها بواسطة المحصوؿ إلتوفتَ العناصر التي بيكن  )الكيميائية و البيولوجية(العمليات الطبيعية ابؼتأصلة في التًبة 
 ابؼوجود وبؼكافحة الأعشاب الضارة.

ابؼوضوع  بهدؼ بؿاولة معرفة مدى تأثتَ وبرفيز الفطريات لنبات الفوؿ في ظل ظروؼ ا ذجاءت دراستنا بؽ
 زراعية بـتلفة والتي تعتبر كأحد العوامل ابؼهمة في تعزيز بمو نبات الفوؿ أثناء مراحل بموه.

ه الدراسة ذؿ ومن ىنا تطرح تساؤؿ رئيسي في ىبسحورت مشكلة دراستنا بشكل حوؿ بطئ بمو نبات الفو 
  ؟في التًاب ابؼعزز بالفوسفات المحلي  ثر ابؼعابعة بالفطريات ابعذرية على تعزيز بمو نبات الفوؿأوىو ما 

 . ا التساؤؿ تتفرع منو أسئلة فرعيةذحيث إف ى
إلى  ثر ابؼعابعة بالفطريات ابعذرية على طوؿ ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ وعدد أوراقو وجذوره بالإضافةأما 

 ؟ وزنو تَىا علىتأث
 .ابعزء الأوؿ دراسة نظرية وابعزء الثاني دراسة تطبيقية  :ه الدراسة من جزئيتُذتتألف ى

 :حيث تنقسم الدراسة النظرية إلى فصلين*
 .الفصل الأوؿ يتعلق بدراسة عامة حوؿ نبات الفوؿ

 .المحسنة لنمو النبات والفصل الثاني ينطوي حوؿ دراسة الفطريات ابعذرية
 
 



  المقدمت 

 

 

 :قسم إلى فصلينتنأما الدراسة التطبيقية ف* 
 .الفصل الأوؿ يتعلق بطرؽ ووسائل الدراسة ابؼستعملة بإستعراض التجارب والاختبارات ابؼنجزة *
 ومناقشتها.                                                                                                                    وبرليلها الفصل الثاني فيقوـ بعرض النتائج *

.وفي الأختَ حوصلنا بحثنا في خلاصة عامة  



 

 

 

 

  

 الجزء النظري

 

 

 

 الجسء النظري  

 



 

 

 
 

 

  

 :الفصل الأول
حول  عموميات

 نبات الفول
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.I تاريخية عن نبات الفولالالنبذة: 
( يعد الفوؿ من المحاصيل 1994 ،سعد) Linnaeusكتشف الفوؿ من طرؼ عالم النبات لينيس إ

( إضافة إلى غناء بذوره 2009 ,اؼو الغذائية الكبتَة )العثماف والعسالبقولية ابؼهمة في القطر العربي بفضل قيمت
 .( 2015 ,غ( على التوالي )القشعم 100ملغ/ 391 ،ملغ 10 ،ملغ 7بابغديد والكالسيوـ والفسفور )

 :العائلة البقوليةتعريف . 1
و تعرؼ بؿاصيل ابػضر البقوليات الزىرية الراقية  النباتات ( منIégumineuseالعائلة البقولية) 

تضم العائلة ،(2014 ،) بوشامة وبوقزوح و ىي المحاصيل التي تزرع لأجل بدورىا ابعافة pulse cropسمبإ
ىتم إلقد  ،(1994 ،)سعد  ستوائيةالإالبقولية عددا كبتَا من بؿاصيل ابغقلية التي تنتشر زراعتها في ابؼناطق 

سويسرا تعود  بأنو وجدت بقايا البازلاء في (1988 ;و ذكر)كياؿ ،قدـال ذساف بزراعة المحاصيل البقولية منالإن
 القدـ. ذابغمص في مناطق الشرؽ الأوسط من كما وجدت حبات  ،قبل ابؼيلاد 4500إلى 

 
 صورة لبعض البقوليات :1الوثيقة 
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 :Vicia fabaLتعريف نبات الفول . 2
و الذي يعد مصدرا للبروتتُ Vicia faba Lسم العلمي باتات العائلة البقولية يعرؼ بالإالفوؿ من ن

زوت ابعوى بفضل العقد وبتها و ذلك لقدرتو على تثبيت الأحيث يعمل على برستُ خواص التًبة وزيادة خص
 .( 2016 ،)سفينة ،(2009 ;البكتتَية ابؼتشكلة على جذوره.)العثماف و العساؼ 

 صورة توضح نبات الفول :2الوثيقة 
II .الدوطن الأصلي لنبات الفول: 

موطنو الأصلي أسيا  ،(  2017 )عبود  يعتبر الفوؿ من المحاصيل البقولية الرئيسية ابؽامة يزرع زراعة مروية
 ،(2001 ;قبل ابؼيلاد )ناوي و ملكي 2800عاـ  ذعرفتو الصتُ من ،( 2000،)بضداش الغربية و شماؿ إفريقيا

نتقلت من أوروبا إلى إبانيا من ثم تأىلت زراعتو و إسيطاليا و فرنسا و إوبا في كل من تشرت زراعتو في أور إند وق
قتصادي ىاـ في الولايات ابؼتحدة الأمريكية في السنوات إين  تطور ىذا المحصوؿ إلى بؿصوؿ أمريكا الشمالية أ

 (2002 ;ماف.)حسنو الأختَة كما عرؼ عند قدماء ابؼصريتُ و قدماء الإغريق و الر 
 :تصنيف نبات الفول في الدملكة النباتية. 1

 يصنف نبات الفول في الدملكة النباتية :1الجدول 
Plantae Règne 

Spermaphytes Embranchement 
Angiospermes Sous-Embrenchement 
Dicotylédones Classe 
Dialypétales Sous-Classe 

Rosales Ordre 
Fabacées(Légumineuses) Famille 
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Papilionacées Sous-Famille 
Vicia Genre 

Viciafaba L Espèce 
 (Dajoz،2000وفقا ؿ )                                                               

 :مورفولوجيا الفول. 2
 :يتشكل من بؾموعة من بؾموع خضري وآخر جذري كما يلي الفوؿ نبات حولي 

 :المجموع الجذري. 1.2
يكوف عادة  ،( 1975 ،ابؼط) بتدائيكوف من جذر رئيسي يسمى بابعذر الإيوجد برت سطح التًبة ويت
ورىا تتفرع إلى فروع جذور ثانوية وىي بذ إلىبتدائي السمك ويتفرع ابعزء الإبظيك في أجزائو العليا ومتدرجا في 

 .2008)بابي)شفق و الذ أخرى جانبية
  :المجموع الخضري. 2.2

الأوراؽ تكوف قائمة ومتفرعة وبومل فروع الساؽ فوؽ سطح التًبة يتكوف من الساؽ والتي غالبا ما  يوجد
تصاؿ الأوراؽ بالساؽ فيعرؼ بالعقد توجد في إبط الأوراؽ براعم قد تكوف خضرية فتعطي إمكاف  أما،والأزىار

 .نوراتبنموىا أفرعا خضرية وقد تكوف زىرية فتعطي بنموىا أزىارا 
 :( يتكوف الفوؿ مورفولوجيا من2000 ،حسب )صحراوي وباقة 

 Chaux، 1994)سم  1.20إلى  سم 0.8رتفاعها عموما من إالساؽ بسيطة رباعية الزوايا :الساق.1.2.2
et Foury وىي جوفاء لونها ) 2015 ،)بدراف تًبة أفرع فوؽ سطح ال 6إلى  3( وتتفرع إلى الأسفل من

 (. 2010 ،عند  ابعفاؼ )عابد وفتيتيخضر يسود أ
خضر أو رمادي أولونها )،2009،)السيد الشكل يضويةريشية مركبة قليلة الوريقات ب الأوراؽ  :الأوراق.2.2.2

 أسفلها غدد منتجة للرحيق )بضداش ذينتاف صغتَتاف يوجدللورقة أ ،((Chaux et Foury، 1994مزرؽ 
 ،)2002 ،حسن ))2000
حسب ،أزىار 9-2عبارة عن ساؽ صغتَة أو بؿور رئيسي يسمى شمراخ النورة بومل من  :النورة.3.2.2
 (.2005 ،)عمراني
 ،) عمرانيزىرة الفوؿ خنثى وحيدة التناظر ،أزىار 9-2بطية من برمل الأزىار في نورات إ :الأزهار.4.2.2
 يكوف لوف .سبلات 5سم برتوى على كأس ب  3-2بؿيطية كبتَة ابغجم حيث يتًاوح طوبؽا بتُ  ،(  2005

 Brink et)) زىرة بؾموعة في نورات 80-50بومل ساؽ الفوؿ  بيض بو بقع سوداء أ الأزىارىذه 
Belay،2006. 
 (.1994 ،سبلات من الأسفل ومستقيمة )سعد 5بوتوي على  :الكأس. 5.2.2
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ناحتُ أما أكبرىا حجما ابػلفية وتعرؼ بالقلم أما ابعانبتُ تعرفاف بابع ،بتلات منفصلة 5بو  :التويج. 6.2.2
 (.2008 ،لتحاما خفيفا )بوعتًوسإالأماميتتُ ملتحمتاف 

تسعة منها متجمعة داخل نسيج واحد أما السداة العاشرة منفصلة ويفوؽ  ،عددىا عشرة :سديةالأ. 7.2.2
 (.2008 ،)بوعتًوس طوبؽا ابؼيسم حسب

لم منحتٍ وميسم طويل يرتفع عن وىو عضو التأنيث يتكوف من كربلة واحدة والتي تتكوف من ق :الدتاع. 8.2.2
 (.2005البومي وآخروف )و (1994 ،سدية )سعدالأ

 ،منصور وأخروف) وىو ابعزء ابؼنتفخ في مركز الزىرة يتصل بالكربلة والوحيدة من حجرة واحدة :الدبيض. 9.2.2
 ،والبومي واخروف 1994 ،بوتوي بداخلو على بويضات التي تتًتب على جداره حسب )سعد )2005
2000.) 

براط البذرة بغلاؼ بومي ابعنتُ ويسمى بالقصرة وىو ما يطرح عند أكل الفوؿ ابؼنبت أو  :القصرة.2.2..1
للبويضة بابعدار تصاؿ البذرة بابغبل السري ابؼوصوؿ إاىد على القصرة في البذور مواضع كما يش  ،الصلب

سود أرة وىو ظاىر في بذور الفوؿ بلوف الداخلي للثمرة نسيج ابؼشيمة وىذا ابؼوضع يبقى ظاىرا ويسمى بالس
بب الطرفتُ على ابعانب العرضي للبذرة ويأخذ طرفي ىذه الفتحة التي مرت منها الأنبوبة اللحافية في ذمستطيل م

 (.1977 ،)عزاـ دورة البويضة
بب ذابؼوىو ابعزء ابؼخروطي  يرذابعكما ىو أف   ،وىو ابعزء الذي ينمو ويعطي الساؽ :والجذيرالريشة .11.2.2

بالنسبة للفلقات فيكوف بأشكاؿ بـتلفة  يرذوابعأما بالنسبة بؼوضع كل من الريشة  ،يرذلريشة ويعطي ابعابؼقابل ل
 (.2002 ،)عمراني

أما  ) 2010 ،)إدريس بـتًقا غلاؼ البذرة عند النقتَنتاش عند الإ يرذابعيستطيل  :باذرة الفول. 12.2.2
في أولى مراحل النمو السويقة بطئ أما  ،من جوانبو براعم الأوراؽ بالتدريج ريشة فهي تنمو حتى تصبح ساقا تنشأال

 السويقة ابعنينية العلوية فإنها تنمو بنشاط وتستطيل بسرعة رافعة الريشة فوؽ سطع التًبة وتبقى الفلقتاف برت
 (.2002 ،سطح التًبة وبؽذا يعرؼ الإنبات برت الأرضي )عمراني

ومتنوعة وبرتوي على عدد متغتَ من ) 2006 ،)بدرسم  20إلى  10قرنية يتًاوح طوبؽا من  :الثمرة. 13.2.2
)بدراف  القروف خضراء ويتحوؿ إلى اللوف الأسود عند النضج )2000 ،بضداش (( حسب الصنف9-4البذور )

، 2015 (  ((chaux et foury, 1994 . 
 n12=12نبات الفوؿ ثنائي الصيغة الصبغية  إفلوصف ابؼورفولوجي ومن جانب آخر فىذا فيما بىص ا

ف بها الإخصاب إكل الأعضاء الذكرية والأنثوية ف  وبدا أف الزىرة ثنائية أي بها،wang et al) ،(2012صبغي
العاشرة التي تفوؽ ابؼيسم من حيث الطوؿ أو بواسطة ابغشرات التي بودث بصورة ذاتية أو تلقائية تقوـ بو السداة 

دخلت إلى الزىرة تتحرر حبوب الطلع وتصل إلى ابؼبيض مرورا بابؼيسم والقلم ليتم الإخصاب بعد مغادرة ابغشرة 
 (.2008 ،بوعتًوس( للزىرة
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  :لتوزيع الجغرافي لنبات الفول على الدستوى المحلي والوطني والعالديا. 3
 :على الدستوى المحلي.1.3

 في ولاية الوادي الأخضرلزراعة الفول  السنوية الإحصاءاتلرموع  2:الجدول

 العام
 الفول الأخضر

 الإنتاج )بالقنطار( الدساحة )بالذكتار(
2..8 187 12675 
2..9 22. 1518. 
2.1. 178 1229. 
2.11 2.6 18169 
2.12 173 14713 
2.13 196 15334 
2.14 2.. 16... 
2.15 18. 162.. 
2.16 39. 312.. 
2.17 38. 3.77. 

 (2017 ;مديريةابؼصالح الفلاحية الوادي ) 
 )2.18 -2.17)يوضح مساحة وإنتاج الفول لولاية الوادي في فتًة 3 :لالجدو 

 كمية الإنتاج بالقنطار الدساحة الدزروعة بالذكتار الدنطقة
 0 0 الوادي
 60 0.75 الرباح
 120 1.5 البياضة
 40 0.5 النخلة
 2000 25 غمرة
 13840 173 الرقيبة
 640 8 ابغمراية
 1275 15 تغزوت

 480 12 حاسي خليفة
 140 2 الطالب العربي
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 70 1 دوار ابؼاء
 340 5 ابؼقرف

 5600 70 بن قشة
 850 10 ورماس
 630 3 ابؼغتَ

 3570 17 أـ الطيور
 33.499 395 لرموع الولاية

 (2018 ;بالوادي )مديرية ابؼصالح الفلاحية 
 :على الدستوى الوطني. 2.3

 و  9..2-8..2يوضح إنتاج الفول في بعض مناطق غرب الجزائر خلال موسم  :4.الجدول
 :2.11-.2.1و  .9-2.1..2

 2.11-.2.1تزلة  .2.1-9..2تزلة  9..2-8..2تزلة  الولاية
الدساحة 
 الدزروعة

كمية الإنتاج 
 بالقنطار

الدساحة 
 الدزروعة

كمية الإنتاج 
 بالقنطار

الدساحة 
 الدزروعة

كمية الإنتاج 
 بالقنطار

 78500 1711 79600 1838 47900 1799 تلمسان
 92085 1823 68395 1511 57400 1544 معسكر

عين 
 تدوشنت

668 32112 947 44939 1196 148900 

 54600 1365 37240 931 19200 640 غليزان
 (2008 ;)وزارة الزراعة و التنمية الريفية 

 
 :إنتاج الفول مقارنة بباقي البقوليات في الجزائر. 1.2.3

 :ساحة ابؼزروعة بؼختلف البقوليات في ابعدوؿ التاليابؼمعطيات عن 
 2.16الإنتاج و الدردود سنة  ،الدساحة:البقوليات الغذائية الدزروعة في الجزائر:5.ولالجد

 الدردود الإنتاج الدساحة الدزروعات

 Féve/féverole 39977 44807.4 1.12الفول

 Pois chiche 25497 24903.3 0.98تزص 
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 Petites pois 11213 11050.3 0.98 بازلاء

 Lentille 6330 4945.4 0.78عدس 

 Haricot-sec 1788 1420.7 0.79الفاصوليا الجافة 

 Gesse 265 265.0 1بازلاء 

  87392.2 .85.7 الإترالي
(ITGC,2016) 

 :على الدستوى العالدي. 3.3
 .2.1-9..2العالدي للفول سنة  الإنتاجيمثل  :6.الجدول

 الإنتاج )بالقنطار( الدولة التًتيب العالدي
 1650000 الصتُ 01
 610845 إثيوبيا 02
 438338 فرنسا 03
 297620 مصر 04
 153040 ابؼغرب 05
 192000 السوداف 06
 100000 ابؼملكة العربية 07
 97408 يطالياإ 08
 70210 تونس 09
 69634 البتَو 10
 37782 ابعمهورية العربية السورية 11

(FAO,2010)                                                                                            
 :متطلبات زراعة الفول. 4

 :الحرارة. 1.4
درجة مئوية حيث يكوف أكثر حساسية في  C°6-30بوتاج نبات الفوؿ لدرجات حرارة بؿصورة مابتُ 

)العثماف درجة مئوية خاصة خلاؿ مرحلة الإزىار و تكوين البذور C°4الدرجات ابؼنخفضة الأقل من 
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 ;شيدور فإنها تؤدي إلي تساقط الأزىار.)كور و خ C°  30أما إذا تعدت الدرجة ) 2009،والعساؼ
2001). 

 :الإضاءة. 2.4
و يؤثر الضوء على بموه ابػضري  ،(2008 ،بابيوالذ ) شفقالفوؿ من بؾموعات نباتات النهار الطويل

 Gilles et Gimeno)  (2009،الإزىار حيث يزيد بموىا و بزيادة الفتًة الضوئية.)العثماف والعساؼو 
،2009 ). 

 الرطوبة. 3.4
ث تتفتح و ابعاؼ حيمن وزنها  (  %120-110)ة من ابؼاء تقدر ب برتاج بذور الفوؿ لكمية كبتَ 

حساسة جدا للرطوبة مرحلة الإزىار و عقد الثمار، لكن الباقلاء ية فيً اجات ابؼائٌ يحتٌ و بعدىا تزداد الإ ،تنبت
يؤ  بلفاض مهم في إيسبب بذاه النبات إلى النمو ابػضري و قلة المحصوؿ، كما إف نقصها ٌ إدي إلى ابؼفرطة بفا ٌ

 .((soudi , 2013 ، ( Pesson et Louveaux, 1984) ابؼردود كما و نوعا حسب
 :التًبة. 4.4

يلة الثقٌ  ية نٌ يالتًبة الطٌ  دا فييي بؿصولا جعطً يلكنو ٌ  ،إي تربة تلائم بمو الفوؿ فإة فيستثناء التًبة الرملٌ بإ
و تتميز ،( 2003 ،والداغستاني) البحرة دة بابؼاءبصورة جيالغنية بابؼواد العضوية و جيدة الصرؼ و التي  برتفظ 

 4-5نفس التًبة إلا بعد مرور من  نو لا بيكن زراعة الفوؿ فيأمع الإشارة إلى  ،فة جدابحموضة متعادلة أو ضعي
 . ), ( sadiki et Lazrak, 1998)2008 ،بوعتًوس)سنوات على الأقل حسب 

 :التهوية. 5.4
ة لأنها مهمة جدا بالنسبة للتًبة و النبات سواء  يبد من التهوٌ لا (1980،ابعبارفاخر و عبد )حسب 

 . )1996 ،سنجر و آخروفي)كً يت البلاستٌ يداخل البٌ  أوابغقل  ة الزرع فيً يكانت عملٌ 
و خلوىا من سلالة البذور  :حد ذاتها منها إضافة إلى ما سبق ذكره ىناؾ عوامل داخلٌة بزص بذرة الفوؿ فيً 

 .)2008 ;حسب )بوعتًوس ملرشيو حجم البذور و سلامة ا ،سن و حداثة البذور ،الأمراض
 :دورة حياة نبات الفول. 5

 :يلي بير نبات الفوؿ بدرحلة موبظية تبدأ من الزراعة إلى ابغصاد و بيكن توضيحها كما
  :مرحلة الإنبات. 1.5

نتقاؿ من حالة السكوف إلى حالة النشاط و ابغياة لتعطي بادرة مرحلة فزيولوجية التي تعبر عن الإىي 
 الإنبات اإذ الإنبات قبل زيولوجية تؤدي لتفعيل ابعنتُآلية فو عملية الإنبات ىي  ،(Anazala,2006)صغتَة 

ستئناؼ بمو ابعنتُ بعد السكوف و تعتبر حادثة مهمة للتطور ابؼبكر إو بادرة  إعطاءىو قدرة البذور على 
(Holdsonth,2008)أف إلي يرذابعنطلاقا من ظهور إحساسة جدا في دورة حياة النبات  . و تعد مرحلة 

 .(Mnnus,2008)يعطي نبات جديد 
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فما فوؽ و ذلك من اليوـ الثامن إلى اليوـ الثاني عشر بعد  C°4رة الفوؿ عند درجة حرارة ذيتم إنبات ب
 :البذور توفر ثلاث عوامل إنباتو يتطلب  ،(2001 ;الزرع برت الظروؼ الطبيعية. )ابػليفة و العثماف

  بدعتٌ أف تكوف ابعنتُ حي و لو القدرة على الإنبات. ،تكوف البذرة حية أفبهب 
 خروج البذرة من مرحلة السكوف. 
 توفر الظروؼ البيئية الضرورية للإنبات و منها ابؼاء و درجة ابغرارة و الأكسجتُ و أحيانا الضوء.)علي; 

2015) 
 رة الناضجة و دخوبؽا في ذسيولوجية و تعتبر مرحلة بطوؿ البىو ظاىرة ف سكوفال:تعريف سكون البذرة 
  لو وضعت برت ظروؼ ابؼلائمة  حتىنمو تمرحلة لا(Srivastava,2002) ُو قد بت .(Hilal,2004) 
 نو يوجد أصناؼ من البذور لا تدخل في السكوف إلا في الظروؼ ابؼلائمة.أ

 :متصاص الداءإمرحلة . 2.5
متصاص ابؼاء عبر الفتحات الطبيعية لغلاؼ البذور بفا يزيد بؿتواىا بذور ابعافة في ابؼرحلة الأولى بإتقوـ ال

نتفاخها و يزداد حجمها و يلي الانتفاخ بسزؽ ىذه إبصيع أبكاء الأنسجة ىذا ما بودث و ينتقل في  ،الرطوبي
 يرذابعو يكوف مصحوبا ببداية النشاط الإنزبيي و تنتهي ىذه ابؼرحلة باختًاؽ ،(Nivot,2005)الأغلفة 

 .(Gimeno,2009)الأغلفة نتيجة لنشاط ابػلايا 
 :مرحلة الذضم للمواد الغذائية. 1.2.5

ستغلابؽا في النمو و إى ابعنتُ علمواد بسيطة يسهل  إلىفي ىذه ابؼرحلة تتحوؿ ابؼواد الغذائية ابؼعقدة 
تتُ بفا يزيد حجم مساعدة بؽدـ الغذاء ابؼخزف داخل السويداء أو الفلق إنزبياتىذه ابؼرحلة  في  تتدخل التطور و

 .(2000;ابعنتُ و نشاطو. )شحات
 :مرحلة النمو و التطور. 2.2.5

و يشمل  ،بتدائية و الثانويةنقساـ ابػلوي للمرستيمات الإتيجة الإفي ىذه ابؼرحلة تنمو البادرة الصغتَة ن
ابؼرسولة من طرؼ ابؽرمونات  الإشاراتيضية و برلل ابؼائي وكذلك سلسلة شاط الغشاء ابعنيتٍ التفاعلات الأن

ير من قاعدة بؿور ابعنتُ و يظهر الرويشة من الناحية العلوية لمحور ذظهر ابع. و ي(Kar,2007)المحفزة للنمو 
 ابعنتُ.
 :مرحلة النمو.3.5

ظهور البادرة فوؽ الأرض و بستد مدة  ذتبدأ مرحلة النمو من
وتنقسم فتًة النمو إلى فتًة بمو  ،يوما إلى تفتح أخر زىرة 65و 55

خضري و فتًة بمو بشري ولا بيكن فصل أحدابنا عن الأخر)عابد و 
 . (2010;فتيتي

 لنبات الفول : توضح مرحلة النمو 4الوثيقة 
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 :الإزهارمرحلة . 4.5

النبات  علىزىرة  أوؿزدىار منذ تفتح الإتبدأ مرحلة 
وتكوف ىذه ،يوما 55-25أخر عقد وتبلغ ىذه الفتًة من  حتى

 ابؼتأخرة الأصناؼيوما وفي  29-20ابؼبكرة  الأصناؼالفتًة في 
 (.1988يوما )كياؿ  40-55

 
  مرحلة الإتذار. 5.5

وؿ زىرة حتى أخر بشرة على النبات و أمن عقد  يبدأ
ـ و تتداخل مع فتًة الإزىار و  يو  55-4تتًاوح مدتو بتُ 

كن فصلهم عن بعضهم البعض لك مع فتًة النمو و لا بيكذ
 (.2003;الداغستانيو  )البحرة 

 
                                                                                                                                  

 ت الفول:صورة توضح مرحلة الإثمار لنبا 6الوثيقة

 :رحلة النضجم. 6.5
كتماؿ نضج إبساـ نضج أوؿ بشرة حتى  ذفتًة النضج من تنحصر

و يبدأ ىذا بظهور  ) 1988،)كياؿ أخر بشرة على النبات
 ،يوما 60-45 صفرار على النبات و تلك ابؼدة تتًاوح بتُالإ

و ابعزء الثاني مع فتًة الإبشار  الإزىارمنها مع فتًة  يتداخل جزء
 ;و ابعزء الثالث بيتد حتى موعد ابغصاد )ابػليفة و العثماف

2001).                                                                                  

 الفول : صورة توضح مرحلة النضج لنبات  7الوثيقة 

 :قتصادية لنبات الفولالقيمة الغذائية و الإ. 6
 :القيمة الغذائية. 1.6

رتفاع ( و التي تتميز بإ2006;يزرع الفوؿ بغرض ابغصوؿ على بذوره ابعافة التي تستعمل في التغذية )ابغسيتٍ
و  % 30( حيث تصل نسبتو في بذور الفوؿ إلى بكو 2002;)حسنغذائية خاصة البروتتُ البؿتواىا من العناصر 

 (.2008;والذبابي )شفق تغذية الإنساف بصورة بـتلفةلذلك يدخل الفوؿ في %  60-50نسبة الكربوىيدرات من 

 لنبات الفولتوضيحية لمرحلة الإزهار  صورة  :5الوثيقة 
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فان حبوب الفول تحتوي على نسب متفاوتة من عدة عناصر نعرضها في  (Tindali,1968)حسب 
 :الجدول التالي

 يمثل العناصر الكيميائية الدكونة لنبات الفول :7.الجدول
 الكمية اسم الدادة

 ملم 9 ابؼاء
 غ 25 البروتتُ
 غ 1.5 الدىوف

 غ 57 الكربوىيدرات
 غ 4.5 لياؼالأ

 ملغ 100 الكالسيوـ
 غ 6 ابغديد
 دة دوليةوح A 50فيتامتُ
 ملغ B1 0.4فيتامتُ
 ملغB2 0.3فيتامتُ
 ملغ PP 2.5فيتامتُ

(TINDALL,1968)            
 :الأهمية الاقتصادية. 2.6
زوت ابعوي عن طريق البكتتَيا لكبتَ لمحصوؿ الفوؿ من خلاؿ قدرتو على تثبيت الأيبرز الدور الاقتصادي ا 

 ىلمحافظة علوره و يساعد الفوؿ في اابؼتشكلة على جذ) 2008،)نزيو وحريا  (2008 ;آخروفالعقدية )رقية و 
دخار كمية من البروتتُ في البذور و في بصيع أجزاء النبات )رقية و إ( و 2001;رشيد خصوبة التًبة )كور وخو 

 (.2008;آخروف 
و  الفسفوريةبكلاؿ إلى مركبات سهلة و خاصة ابؼركبات  برويل ابؼركبات ابؼعدنية صعبة الإو يساىم الفوؿ في  

متصاص من قبل النبات و المحصوؿ ابؼركبات و بذعلها أكثر إتاحة للإذلك نتيجة لإفراز جذوره مواد برلل ىذه 
 (.2007 ;اللاحق في الدورة الزراعية )حياص و آخروف 

 أيضاستفادة منو فيمكن الإ ،الاقتصادية و القيمة الغذائية بؽذا النبات الأبنيةبؼا ذكرنا سابقا من  إضافة 
و درجة ابغرارة و القوة  ،PHاؿصناعيا من بروتيناتو لقابليتها تشكيل مواد ىلامية تعتمد خواصها على قيمة 

لقشرة الفوؿ أبنية في صناعة  أفكما   ،ابؼستحلبات و صناعة ابؼواد اللاصقة ستخدامها لإنتاجإكما بيكن ،الشاردية
 .(2003;العلف ابغيواني )البحرة و الداغستاني



 عمىمياث حىل هباث الفىل  الفصل الأول 

 

  

06 
 

  البوؿ و تنشيط ابؽضم و تهدئة آلاـ  لإدرارو تعتبر زىوره مفيدة  ،ستعملو الفراعنة لعلاج آلاـ ابؼفاصلإكما
لتهاب الصفراء و ابؼثانة )البحرة و إلأخضر في معابعة مرض الكليتتُ و كما  يفيد لب الفوؿ ا  ،الكليتتُ 

 .(2003 ;الداغستاني
 :أمراض و آفات الفول. 7

البقوليات الغذائية أكثر حساسية للأمراض و ابغشرات. و يصيب ىذا المحصوؿ ما يزيد يعتبر الفوؿ من 
 :يلي مرضا طفيليا نذكر منها ما 20عن 

 ،يوضح البعض من الأمراض التي تصيب الفول و طريقة مكافحتها :8.لجدولا
 الدكافحة الدرض

و تساعد درجة ابغرارة العالية  ،يصيب ىذا ابؼرض الأوراؽ خاصةLa Rouille:الصدأ 
و ابعو الرطب على ظهور ابؼرض على شكل بثرات باىتة اللوف تظهر في البداية على الورؽ 

  ) .2009 ،)السيد  ثم بستد إلى الساؽ

بيكن مقاومة ابؼرض برش المحصوؿ عند بداية الإصابة بابؼطهرات 
 الفطرية.

تنتشر الأمراض الفتَوسية عن طريق و :le Maladies viralesالأمراض الفيروسية 
ومن أىم الأمراض الفتَوسية التي تصيب  ،البذور و التًبة و الآلات الزراعية و ابغشرات

 الفوؿ في ابعزائر نذكر مرض فسيفساء الفوؿ
La mosïque de la fève  و يسببو الفتَوسbroadbeanmottle virus. 

 

يظهر أولا في الأوراؽ السفلى للنبات حيث  :ChocolatTache Laالتبقع البني 
حد سطحي الورقة ك غلى ايشكل بقعا بنية اللوف صغتَة و بـتلفة ابغجم و الشكل و ذل

 .(2009 ،أو كليهما )السيد
 

و بيكن تعد ابؼكافحة الكيماوية ابؼبكرة ضرورية لوقف الإصابة. 
 :مقاومة ابؼرض بإتباع ما يلي

 ابؼلائمة.إتباع طرؽ الزراعة  -
 الرش بابؼطهرات الفطرية قبل حدوث الإصابة. -
 زراعة الأصناؼ ابؼقاومة. -

لوؾ نبات طفيلي يهاجم كثتَا من المحاصيل النباتية و اابؽ :Orobancheلوك االذ
 ،)2011 ،)جهاد وأخروف البقولية منها بصفة خاصة مثل الفوؿ العدس...

 :منهاة طرؽ دالفوؿ بعلوؾ في بؿاصيل ابيكن مقاومة نبات ابؽ
 .الطريقة كيمياويةباستخداـ مبيدات الأعشاب

و ىو من اخطر ابغشرات التي تصيب بؿصوؿ  :AphisFabaeحشرةالدن الأسود 
 الفوؿ و تعتبر مرحلة امتلاء القروف حرجة فيما يتعلق بالأضرار التي يلحقها ابؼن بالفوؿ

  ) .2010 ،)أبضد 

ابؼناسب في مرحلة متأخرة من الإزىار ينصح برش ابؼبيد ابغشري 
في بداية مرحلة امتلاء القروف للتقليل من التلف و لتحقيق زيادة 

 معنوية في الغلة.
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I .حياء الدقيقةعلم الأ: 
علم الوراثية و  ،ىو علم يدرس الكائنات ابغية الدقيقة كما يغطي بزصصات متنوعة مثل الكيمياء ابغيوية 

 .Guezlane et al.,2016)) و علم ابعراثيم و علم الفطريات ،التصنيف
بؾموعة من الكائنات ابغية الصغتَة لا ترى بالعتُ المجردة التي ينظر إليها  :تعريف الكائنات الحية الدقيقة. 1

وتسمى دراسة الكائنات ابغية الدقيقة بعلم  ،Rybichi EP,1990)) تعيش على ىيئة بؾموعات ،بالمجهر
عن طريق بؾهر قاـ  1675في عاـ كتشف الكائنات ابغية إمن  أوؿ وفنهوؾلي نطوفكاف أ  ،الدقيقة الأحياء

النباتات  ،ولياتالأ ،العتائق ،الفطريات ،بتصميمو. تتواجد الكائنات الدقيقة على نطاؽ واسع فهي تشمل ابعراثيم
 .الطفيليات ابغيوانية متعددة ابػلايا ،الفتَوسات،(Tortora et al.,2010)( ابػضراء الطحالب(الدقيقة 

 :تعريف الفطريات. 2
متعددة ابػلايا وىي  ابػلية أو  أحادية. و عبارة عن بؿللات النواة بفلكة من الكائنات ابغية حقيقية ىي

رف السابع قالمجهر في ال ختًاعإتم التعرؼ عليها بعد ،(غدائها  كائنات غتَ ذاتية التغذية )لا تستطيع صنع
كبتَة و متنوعة من الأنواع الفطرية . جعل المجهر من ابؼمكن التعرؼ على بؾموعة  (Schutyser,2003)عشر

بشكل كبتَ  لفطريات بشكل عاـ ىو ابعسم الثمريمن ا ء ابؼرئييتة أو ابغية.ابعز ابؼضوية التي تعيش على ابؼادة الع
أو بوغ.بزتلف ابغجم و الشكل و اللوف و طوؿ و العمر حسب نوع الفطر و حسب  Sporophoresفي 

ا وفقا لطريقة التكاثر ابعنسي برتوي بفلكة الفطريات على بطسة أنواع رئيسية  تم إنشاؤى البيئة ابؼتواجد فيها.
 :ابعزيئية و ىي تالبيانا أوباستخداـ

Chytridiomycota .Zygomycota،Ascomycota،Basidiomycota، 
Deuteromycota 
 

من  أكثرظهور بؽا كاف منذ  أوؿحيث  ،بسط الفطرياتأىي   Chytridiomycota:الكيتًيد. 1.2
لكيتًيد وحيدة ابػلية. عدد قليل منها تكوف معظم إ ،مليوف سنة. برتوي على الكينيتتُ في جدرانها ابػلوية 500

تعيش  الأنواعبعض  أفالتي ليس بؽا حواجز. تعيش عادة في بيئات مائية على الرغم من  ،متعددة ابػلايا وابػيوط
 أحادية أوبواغ حيوانية وابعنسية ثنائية الصبغة ر بؽا كلا من ابؼراحل اللاجنسية أتشمل دورة التكاث ،الأرضفي 

 .SM SimposionA.G.B,2005 )  ، (Adl العدد
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 صورة توضح فطر إلكتًيد :8الوثيقة 

 معظم ،Rhizopusإلىنتمي ىي بؾموعة صغتَة نسبيا ت :Zygomycotaالفطريات الدتًافقة . 2.2
 ،لاصطناعيةاالستيويد شبو Rhizopus تعيش على ابؼواد العضوية ابؼتحللة وىي وسيلة بزليق ابؽرمونات  الأنواع

العدد عندما يكوف الكائن ابغي في ابؼرحلة ابػضرية.  أحاديةبرتوي ىذه الفطريات على خيوط تكوف فيها النوى 
 .DJ.2014) ،MC،Trome،M،Mclaughlin، (Aime،بواغإنتاج الأا عن طريق يتتكاثر الفطريات عادة لا جنس

 
 
 
 
 
 
 

 الدتًافقةت يا: صورة توضح الفطر 9الوثيقة 

والتي تتميز  Phylumإلىتنتمي غالبية الفطريات ابؼعروفة  :Ascomycotaكيس الفطريات .3.2
يلعب  ،حادية العددأسكوسية أغ على أبوا وىو ىيكل يشبو الكيس بوتوي  ، )سكيبصع أ(،سكوسبتكوين أ

 ،خرى على النباتات وابغيواناتبز والتخمتَ. تتطفل الفطريات الأالبعض دورا مفيدا مثل ابػمائر ابؼستخدمة في ابػ
 تستخدـ على التوالي التكاثر اللاجنسي وابعنسي.

حادية الصيغة لتكاثر ابعنسي متكرر وينطوي على إنتاج كونيديوفورات التي تطلق أبواغ كونيديوية أا 
يوط خاصة من احد نوعي السلالات. أثناء التكاثر ابعنسي بيلا الآلاؼ التكاثر ابعنسي بتطوير خ يبدأ الصبغية.

 حادية الصيغة الصبغية عن طريقثنائية الصبغيات تؤدي إلى نواة أ سكارب. النواةمن أسكي جسما مثمرا يسمى أ
فطريات  كل خيوطا تنتشر في البيئة وتبدأسكوية وتنبت وتشنقساـ الاختزالي. يتم بعد ذلك إطلاؽ الأبواغ الألإا

 .  (BarrDJS,1992)جديدة
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بيكن التعرؼ بسهولة على الفطريات برت المجهر الضوئي  من  :Basidiomycotaنادي الفطريات .4.2

عضاء التناسلية الأ ياعدية وىحتواء القإنتفخة من ابػلية الطرفية ابؼ ،ابؼثمرة على شكل مضرب أجسامهاخلاؿ 
سم الفطريات ابػيشومية بسبب وجود ىياكل تشبو القاعدية ابؼنتجة للفطر بإ إلىحيانا يشار أ ،بؽذه الفطريات

على ابعانب السفلي للغطاء. ابػياشيم ىي خيوط مضغوطة تتحمل عليها القاعدة. تتضمن دورة حياة  ابػياشيم
من خلاؿ التكاثر ابعنسي بدلا من التكاثر اللاجنسي. برمل الباسيدوـ على  الأجياؿالفطريات القاعدية تناوب 

ظهور  إلىالباسيدوـ تندمج نواتاف من سلالتتُ بـتلفتتُ من التزاوج بفا يؤدي ، بواغ القاعديةالأشكل مضرب 
Zygote  الاختزاليثنائية الصبغة بىضع للانقساـStryllu Derrien C,2017) ، (Berbee. 

نوعا تعيش  230حوالي  وتضم حديثا إنشاؤىاىي شعبة تم  :Glomeromycota جلوميروميكوتا.5.2
وجذورىا ابؼتكافلة  الأشجار أف إلى حفوريةالأشجار. تشتَ السجلات الأرتباط وثيق مع جذور إبصيعها في 

ابػلايا الواصلة مع  تتفاعل ، ىذه العائلة يشكلوف الفطريات الشجتَية أف بصيع أفرادبؽاتاريخ تطوري طويل. يبدو 
رات للفطر رتباطا مفيدا للطرفتُ حيث تزود النباتات بدصدر الكربوف والطاقة في شكل كربوىيدإابعذرية لتشكل 

 ساسية من التًبة للنبات.وبيد الفطر ابؼعادف الأ
 أف من على الرغم ، تصاؿ ابعنسي ولا تعيش بدوف جذور نباتيةتتكاثر ىذه الفطريات عن طريق الإ لا 

بصيعها ربدا تنحدر من  أفالنووي  ابغمضبواغا ملقحة. يظهر بزليل أنهم لا يشكلوف أ إلالديهم خيوط خلوية 
 النمط. أحاديةسلف مشتًؾ بفا بهعلها سلالة 

يتم تصنيف الفطريات غتَ الكاملة تلك التي لا تظهر  :Deuteromycotaالفطريات الناقصة .6.2
ىي بؾموعة متعددة ابػصائص حيث ترتبط العديد من  Deuteromycotaكل شعبة مرحلة جنسية في ش

على اليابسة  أفرادىايعيش معظم  ،من بعضها البعض كثربأالأخررتباطا وثيقا بالكائنات ابغية في الشعب إ الأنواع
تكاثر  فإ،تشكل فطريات مرئية ذات مظهر غامق وتعرؼ عموما بالعفن نهاإابؼائية.  للأحياءستثناءات قليلة إمع 

بواغ ابؼخروطية اللاجنسي قد تتحد ما وبودث غالبا عن طريق إنتاج الأىذا النوع من الفطريات ىو اللاجنسي بسا
 . (Queiroz K Ganthier J,1992 )بعض ابػيوط وتشكل خيوط غتَ متجانسة

 صورة توضح الكيس الفطري :.1الوثيقة 
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 صورة توضح الفطريات الناقصة :11الوثيقة 

 :ومن خصائص الفطريات نذكر. 3
و البعض الأخر متعدد ابػلايا. تسمى الفطريات و حيدة ابػلية بابػمتَة. ،بعض الفطريات أحادية ابػلية 

 ة دورة ابغياة التيلعتمادا على مرحإمتعددة ابػلايا  الأشكاؿابػلية و  أحاديةتتناوب بعض الفطريات بتُ ابػمتَة 
وانية. و برتوي جدراف خلايا ة و ابغيمثل ابػلايا النباتي ،تكوف فيها. برتوي خلايا الفطريات على النواة و عضيات

و الذي عادة ما يشكل  ،)وىي عبارة عن مادة صلبة( و لا برتوى على السليلوزالفطريات على مادة الكيتتُ
 . (Harley,1978) جذراف ابػلايا النباتية

 أنبوبيو ىي خيوط متفرعة بؽا شكل  ،متعددة ابػلايا على العديد من ابػيوط )الواصلة( برتوى الفطريات 
برتوي ىذه  أفتشبو ابػلايا بواسطة ابعدراف ابؼعروفة باسم ابغاجز. بيكن  Hyphaeو تنقسم إلى حجرات 

) ىناؾ بعض ،(Masso,1977)تتحرؾ النوى و العضيات الأخرى بينها أفو بيكن  ،ابػلايا على أكثر من نواة
 أفف العضيات و السيتوبلازـ بيكن لأ ،كانت الفطريات متعددة ابػلايا متعددة ابػلايا حقا  إذاابعدؿ حوؿ ما 

و لكنها  ،سم متعددة ابػلايالتدفق السيتوبلازمي. تعرؼ عادة بإفي عملية تسمى ا أخرىينتقل من خلية إلى 
)بؾلة جامعة تكريت للعلوـ  نات التي برتوى على خلايا مغلقةليست متعددة ابػلايا بنفس طريقة النباتات و ابغيوا

 .( 2017،الزراعية
 :Mycorrhizae(الجذرية)الفطريات تعريف . 4

رتباط الوثيق و الطويل الأمد )أو و يشتَ ىذا ابؼصطلح إلى الإ،"Myco"" وفطر "Rhizaيعتٌ ابعذور 
جذر النبات )الغلاؼ ابعذور(. لقد عرؼ العلماء عن ىذه  التكافلي( بتُ النبات و الفطر ابؼوجود في منطقة

ابؼهندسوف الزراعيوف و  أبينما بد (Alescander,cet al. 1989)من قرف من الزماف لأكثرالعلاقات الرائعة 
كتب مثل   و ذلك بفضل ،فقط في العقود القليلة ابؼاضية الفطريات ابعذريةفي التعرؼ على  تُالبستاني

Mycorrhizal Planet  وMycelium Running، تم العثور على ىذه التًتيبات التكافلية في حوالي
مدى مئات ابؼلايتُ من السنتُ ابؼاضية.  رت ىذه العلاقة التكافلية على و قد طو  ،من بصيع النباتات البرية 90%

التي بظحت للنباتات رية ىي ذو كانت الشراكة مع الفطريات ابع،تسبق ىذه الفطريات تطور النباتات الأرضية
تعد  ،ريةيات ابعذمن بتُ بصيع الفطر  ستعمار الأراضي ابعافة و خلق ابغياة على الأرض كما نعرفها.إفي  أبالبد
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علاقات (Glomeromycota)و تشكل  ،نتشارا إ الأرضي( أكثر أنواع التكافل  AMالفطريات ابعذرية )
 .لأغراض الزراعة (AM)رية فطريات جذاع النباتات البرية أىم من بصيع أنو  % 90-70مع 

بفا منعها من أف تصبح مسببات  ،فقدت قدرتها على برلل مركبات الكربوف(AM)خلاؿ تطور الفطريات 
لفطريات بتكوين علاقات مع النباتات داخل لىتماـ بظحت ىذه السمة ابؼثتَة للإ ،الأمراض للنبات ابؼضيف

مثل  ،النبات بابؼياه و ابؼواد ابؼغذية إمدادبفا أدى إلى تكافل حيث تعمل الفطريات على برستُ  ،ابػلية النباتية
و من  ،من الكربوف الثابت للفطريات %20يوفر ابؼصنع )النبات( ما يصل إلى  ،و النيتًوجتُ. في ابؼقابل الفسفور

ستعادة ابؼزيد من العناصر إو   ،عمق التًبة بهب أف تسمح ىذه ابؼسابنة للنبات بنمو ابعذور في ،الناحية النظرية
 ،ىاشم أ  ،عبد الله ع ،)القرعاوي أ و بالتالي السماح بؽا بالنمو بشكل أقوى و زيادة غلات المحاصيل ،الغذائية
2014 ). 

 
 )الديكورايزا (صورة توضح الفطريات الجذرية   :12الوثيقة 

 :الفطريات الجذرية أنواع.1.4
فها في ابؼاضي يو قد تم تصن ،العديد من المجموعات الرئيسية في بفلكة الفطريات ابعذريةتشمل الفطريات  

و  جذور النباتات أنسجةعلى موضع الواصلة الفطرية بالنسبة إلى  اإلي بؾموعتتُ بناء
 Ectomycorrhizaeو  Endomycorrhizae:بنا
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 يوضح أنواع الفطريات الجذرية :9.الجدول 

 الفطريات الخارجية  Endomycorrhiza)(AMF) Ectomycorrhizae (EMF)الفطريات الداخلية 
نػػػوع مػػػن بػػػتُ أنػػػواع الفطػػػريات ابعذريػػػةو تسػػػمى غالبػػػا الفطػػػريات  -

 ابغويصلية الشجرية
(Mo Y،wang،yang  ،2016 ). 

 بزتًؽ ابػلايا النباتية )تعيش داخل النبات(. -
 تنمو بتُ ابػلايا ابغية. تشكيل خيوط داخل ابعذور التي -
بستػػد ىػػذه الواصػػػلة خػػارج ابػليػػة لتشػػػكيل شػػبكة واسػػعة بسػػػتص ابؼػػاء و ابؼػػػواد  -

 ابؼغذية.
 بززين صغتَة )حويصلات( بتُ ابغتُ و الأخر. أكياستشكل ابػيوط  -
و تػػػػػدخل arbusculesتتفػػػػػرغ ابؽياكػػػػػل ابؼتخصصػػػػػة الدقيقػػػػػة الػػػػػتي تسػػػػػمى  -

 ذائية.ابػلايا ابغية لتبادؿ العناصر الغ
 الفطريات ابعذرية ابؼشقوقة ىي الأكثر انتشارا في التًبة. -
 وجدت بشكل رئيسي بالاشتًاؾ مع النباتات الوعائية. -
 .Glomeromycotaالفطريات ابؼتورطة )ابؼشاركة( ىي  -

ArbuscularMycorrhiza(AMF): 
تعتػػػبر الفطػػػػريات الشػػػػجرية أكثػػػػر أنػػػػواع ابؼيكػػػوريزا انتشػػػػار و ىػػػػي معروفػػػػة جيػػػػدا 

و قػػدرتها علػػى امتصػػاص العناصػػر  الفسػػفوربتقاربهػػا العػػالي بشػػكل ملحػػوظ مػػع 
و الكربػوف و  الفسػفورالغذائية. إنها تشػكل مواقػع تبػادؿ العناصػر الغذائيػة مثػل 
ي أعضػػػػػػػاء في عائلػػػػػػػة ابؼػػػػػػػاء.الفطريات ابؼشػػػػػػػاركة في ىػػػػػػػذه الرابطػػػػػػػة الفطريػػػػػػػة ىػػػػػػػ

zygomycota  ٌلا بيكػن للفطػػريات  ،أخػرويبػدو أنهػا متكافلػة ملزمػة. بدعػت
 Hildebrandt U،Janetta) تنمػػػو في غيػػػاب مضػػػيفها النبػػػاتي أف
K،Ouziad F ،Reme B ،Nawrath K،Bothe H 
،2001).، 

 :مثاؿ

 
 صورة توضح الفطريات الشجيرية :13الوثيقة 

 

 ابعذريةو تسمى غالبا فطريات الإغماد.نوع من أنواع الفطريات  -
 تعيش على السطح ابػارجي للنبات. -
 وجدت بشكل رئيسي بالاشتًاؾ مع جذور الأشجار. -
 ،مع النباتات ابػشبية مثل البلوط تكوف علاقتها التكافلية متبادلة -

 الصنوبر و خشب الزاف... ،الصفصاؼ
 قليلة الانتشار -
 التغذية الدقيقة.تشكل كتلة بظيكة حوؿ جذور  -
إلا  ،على الرغم من أف ابعذور تتكاثف و تتفرع بطرؽ تبدو غتَ طبيعية -

 وفي الواقع تساعدىا ابػيوط الفطرية. ،أنها لا تتضرر
ترسل الغمد الفطري فروعا بتُ ابػلايا السطحية للجذور من اجل  -

 تبادؿ العناصر الغذائية من التًبة مقابل السكريات من التًبة.
فطريات ابؼشاركة في ىذه الرابطة الفطرية تنتمي إلى عائلات ال -

Basidiomyota  وAscomyota   توجد في العديد من
الأشجار في بيئات أكثر برودة على عكس أفراد عائلاتهم ابؼتعفنة 

فاف ىذه الفطريات غتَ مهيأة لتحلل السليلوز و ابؼواد النباتية  ،بابػشب
لعناصر الغذائية السكريات من جذور تستمد ا ،بدلا من ذلك ;الأخرى

 عائلها النباتي ابغي.
 :مثال
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 : صورة توضح فطريات الأغماذ 14الوثيقة  
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 :نتشار الفطريات في الطبيعةإتوزع و  .2.4
 ،ناطق بيئية بـتلفةممو في لى النعحيث يكوف بؽا القدرة  ،تنتشر الفطريات عموما في الطبيعة بشكل واسع 

و تعيش الأختَة في بيئات ابؼياه العذبة أو البحرية. توجد أنواع ابؼياه العذبة عادة في  ،سوى كانت برية أو مائية 
 توجد بعض الأنواع في ابؼياه قليلة ابؼلوحة ،مياه نظيفة و باردة لأنها لا تتحمل درجات عالية من ابؼلوحة. ومع ذلك

التلوث. توفر التًبة الغنية بابؼواد العضوية موطنا مثاليا لعدد كبتَ من و يزدىر عدد قليل منها في تيارات شديدة ،
تم العثور على عدد قليل فقط من الأنواع في ابؼناطق الأكثر جفافا أو في ابؼوائل مع القليل من ابؼواد  ,الأنواع

قع الصحراوية. إذا بمت بيكن العثور على ابعراثيم في العديد من ابؼوا ،العضوية أو ابؼعدنية. حتى بدوف التلقيح
ف كلابنا يزدىر. قد تستمر الفطريات ابعذرية في البقاء إف ،النباتات ابؼضيفة حيث توجد جراثيم من ىذه الفطريات

 .(Rocio et al.,2010) على قيد ابغياة حتى بعد عدـ وجود ابؼضيف الأصلي
حيث توجد رطوبة كافية لتمكينها من النمو. ستوائية في العالم ة و الإتوجد الفطريات في بصيع ابؼناطق ابؼعتدل

على الرغم من ندرة و جودىا و  ،تعيش أنواع قليلة من الفطريات من مناطق القطب الشمالي و القطب ابعنوبي
شنات أو البكتًيا. تم برديد ووصف حوالي مع النبات أو الطحالب في شكل الأ غالبا ما توجد في حالة تكافل

مليوف  3.8مليوف و 202نو قد يكوف ىناؾ مابتُ ألكن يقدر علماء الفطريات  ،نوع من الفطريات144000
 نوع.

 conidiaبواغ اللاجنسي) الكونيديايات بشكل رئيسي عن طريق تكوين الأإذ تتكاثر العديد من الفطر  
بالبقاء و التي تنتقل عبر ابؽواء إلى مسافات طويلة بفا يسمح بؽا  ،( Sporongiosporesبواغ ابغافظة أو الأ

في بيئات بيكن أف تكوف بـتلفة عن بيئاتها الأصلية. و بناء على ىذا تكوف بؽا القدرة على التأقلم السريع لأي 
 لذلك فهي تنتشر في كل الأوساط سواء في التًبة أو ابؽواء أو ابؼاء. ،بيئة خاصة  بذد نفسها فيها

 :توزع الفطريات في التًبة. 3.4
تعمل كروابط  الواقعة أسفل سطح الأرض و تتكوف من معادف غتَ عضوية و بـلفات عضويةىي ابؼنطقة :التًبة

ابػارجية و تفرز مواد عضوية  اابؼاء و ابؽواء. فجذور النباتات تتخلص من أنسجته )على يلقنوات و ثقوب برتو 
و فروعو  أوراقوو الأبضاض العضوية( كما يسقط النبات  ،الفيتامينات ،الأبضاض الأمينية ،خاصة الكربوىيدرات

يتأثر ىيكلها بابؼعايتَ ابغيوية  مثل الطبيعة النباتية و بنية التًبة المحسنة بعذور  ،( 2003 ،) محمد ابؼيتة فوؽ التًبة 
روبية ابؼكونة بابؼثل على النباتات عند جلب ابؼادة العضوية للتًبة التي بزتًؽ مصفوفة التًبة )التهوية( و الأنواع ابؼيك

ىيكل و خصائص التًبة الأخرى ذات الصلة.تقل أعداد  ،و بالتالي قد تعدؿ درجة بضوضة التًبة  ،خصوبة التًبة
في  الكيميائيةحيث ينتج ذلك عن التغتَات الطبيعية و  ،الفطريات و تنوعها بصفة عامة كلما تعمقنا في التًبة

حيث تزداد في التنوع و العدد على  ،ريات في الطبيعة على وجود ابؼادة العضويةصفات التًبة. و يرتبط توزيع الفط
ابؼخلفات النباتية ابؼتحللة في الطبقة العليا من التًبة. بينما تقل في الطبقات السفلى يقل عدد و نوع الفطريات 

 .( 1998 ،)علي  و قد يرجع ذلك إلى قلة التهوية ،بدرجة كبتَة
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 :(Rhizosphere) التفاعلات الديكروبيةمنطقة . 4.4
ىو ابؼنطقة الرقيقة من التًبة القريبة من جذور النباتات و تأوي قدرا كبتَا من الكائنات ابغية الدقيقة و   

إنشاء روابط  جل البقاء بفا يؤدي إلىأستمرار مع بعضها البعض من فقاريات. تتفاعل ىذه الكائنات بإكذلك اللا
بيكن للكائنات ابغية  وغتَىا. ،التعايش و التنافس ،التطفل ،التكافل :مثل( Anoua et al.,1997)بـتلفة 

 منطقة ابعذور أف تؤثر بشكل كبتَ على بمو النباتات و تطورىا و بالتالي تلعب دورا مهما في ابغفاظ فيالتي تعيش 
 على النباتات.

 
 ( Rhizosphereصورة توضح منطقة التفاعلات الديكروبية ) :15الوثيقة 

 :العوامل الدتحكمة في توزيع الفطريات. 5.4
 حكمة في توزيع الفطريات في العالم تشتَ الدراسات الأختَة إلى أف ىناؾ العديد من العوامل ابؼت 

(Sun Y,et al., 2009) تؤكػد ىػذه النتيجػة ،لكن العامػل الأساسػي بالنسػبة للأنػواع الأكثػر شػيوعا ىػو ابؼناخ
 ،أثار تغتَ ابؼناخ ابؼستمر على كل من أداء النظاـ الايكولوجي و سلامة الغذاء. علػى سػبيل ابؼثػاؿعلى مدى عمق 

تظهػػر الفطػػريات ابػارجيػػة النافعػػة منافػػذ مناخيػػة ضػػيقة مقارنػػة بدسػػببات الأمػػراض النباتيػػة.و بالتػػالي بيكػػن أف تػػؤدي 
 كل خطتَتأثتَات ابؼناخ على توزيع الفطريات إلى تعطيل إنتاجية النبات بش

(Suryanarayana.T.S.kumaresanV.andJohnoson J.A,1998)  . 
تم الإبلاغ مؤخرا عن تأثتَ ابؼتغتَات التكوينية بالإضافة إلى بظات الغطاء النباتي على  ،بالإضافة إلى ابؼناخ

ابؼناخ في الأراضي ستجابة لعوامل تم الإبلاغ عن التنوع الفطري للإ ،تكوين المجتمعات الفطرية. علاوة على ذلك
ابعافة. بيكن أيضا أف تشكل خصائص التًبة أو الغطاء النباتي و التنوع الفطري و تكوين المجتمع من خلاؿ عوامل 

عبر القارات أف تأثر على توزع نتشار الفطريات إعلى الرغم من توثيق  ،أخرى مثل قيود التشتت لبعض الأصناؼ
 .( SuryanarayananT.S.WittlingerS.K.andFaeth S.H, 2005) نتشار الفطرياتإو 
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 :نشاط الفطريات في التًبة.6.4
را ىامػػػػػػػػػػػػػػػا مػػػػػػػػػػػػػػن ضػػػػػػػػػػػػػػػمن الكائنػػػػػػػػػػػػػػات ابغيػػػػػػػػػػػػػػػة الدقيقػػػػػػػػػػػػػػة ابؼوجػػػػػػػػػػػػػػػودة في ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات عنصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتعتػػػػػػػػػػػػػػبر الفطري

في ابؼيػػػػاه و بعػػػػض خاصػػػػة في ابؼنػػػػاطق الػػػػتي تعػػػػاني مػػػػن نقػػػػص التًبػػػػة (,.Barratt et al 2003)ربةػػػػػػػػػػػػػػػػػػالت
 ،د في الصػػػػػػحراء(. حػػػػػػتى في حالػػػػػػة وجػػػػػػود كميػػػػػػة كبػػػػػػتَة مػػػػػػن ابؼغػػػػػػذياتجػػػػػػتو العناصػػػػػػر الغذائيػػػػػػة )و ىػػػػػػي ظػػػػػػروؼ 

يسػػػػػػػػػمح نظػػػػػػػػػاـ WaqasM,KhanAL,leeIJ,2014)) فقػػػػػػػػد لا يسػػػػػػػػػهل علػػػػػػػػى النبػػػػػػػػػات الوصػػػػػػػػػوؿ إليهػػػػػػػػا
و مغػػػػػذيات. ىػػػػػذا مهػػػػػم  بشػػػػػكل كبػػػػػتَ )أو الفطػػػػػريات( للبنػػػػػات بابغصػػػػػوؿ علػػػػػى رطوبػػػػػة إضػػػػػافية الرئيسػػػػػيابعػػػػػذر 

النبػػػػػػػػاتات  حػػػػػػػػد العناصػػػػػػػػر الغذائيػػػػػػػػة الرئيسػػػػػػػػية الػػػػػػػػتي برتاجهػػػػػػػػاأىػػػػػػػػو  و ،الفسػػػػػػػػفورمتصػػػػػػػػاص إبشػػػػػػػػكل خػػػػػػػػاص في 
(SuryanarayananT.S.VenkatesanG.andMuraliT.S,2003). 

فائض السكريات النابذة عن عملية التمثيل الضوئي في مقابل زيادة الوصوؿ  من يستفيد أفبيكن للنبات  
بيكن للنباتات التي تقع  ،في بعض ابغالات ،( 2003،) محمدالأمراضمسببات بؼياه و ابؼغذيات و ابغماية من إلى ا

بعيدا عن بعضها البعض تبادؿ العناصر الغذائية عبر الشبكة الفطرية التي تربطها برت الأرض. في الغابات 
 ،الأطوؿ على الوصوؿ إلى الضوء الشمس و سنا الأكبر الأشجارالصغتَة من قدرة  الأشجارتستفيد  ،ابؼعتدلة

من الكربوف بيكن أف تأتي من عملية التمثيل الضوئي للكبار من جتَانهم عبر شبكة  %40لدرجة أف ما يصل إلى 
 .Suding KN.2008(SestedtTRHobbs RJ)ابػشب الفطرية الواسعة

ابؼائي. لا تساعد ابػيوط  للإجهادقل عرضة أتكوف النباتات  ،موجودة الفطريات ابعذريةعندما تكوف  
يكوف ىطوؿ  ستخدامها عندمابززينها لإ أيضابل بيكنها  ،إلى النبات فحسب ت ابؼغذياالفطرية في جلب ابؼاء و 

الفطريات ف إف ،الأمطار قليلا و درجات ابغرارة مرتفعة. عند إضافة مادة عضوية )بظاد عضوي( لتحستُ التًبة
ياتها. تعمل ابؼادة العضوية ابؼتبقية و ابػيوط على برستُ بنية التًبة. تشتَ الأبحاث مهمة في إتاحة مغذ ابعذرية

بفا يزيد من توفتَ العناصر الغذائية الأساسية في  ،الفطريات تساعد حتى في تكستَ الصخور أفابغديثة إلى 
 . WaqasM,KhanALLee IJ, 2014))مثل البوتاسيوـ و الكالسيوـ و الزنك و ابؼغنيسيوـ ،الداخل
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 :ستعمار الجذور بواسطة الفطرإ. 7.4

 
 رسم تخطيطي يوضح إستعمار الجذور بواسطة الفطريات :16الوثيقة 

حتمػػػاؿ إبفػػػا يزيػػػد  ،حػػػدوث تفػػػرع متكػػػرر إلىيػػػؤدي  ،النبػػػات ابؼنبعثػػػة مػػػن جػػػذر ابؼضػػػيف  إفػػػرازات إدراؾ إف 
رتفػاع ابؼشػتًؾ إ إلىالفطرية حيث تؤدي  الإفرازات إلىضوف ذلك ينظر ابعذر تصاؿ ابؼباشر بتُ ابؼتعايشتُ. في غالإ
((SYM و سػػػػتجابات ابػلويػػػػػة تنشػػػػيط الإ إلى الإشػػػػارةنقػػػػل  إلىيػػػػؤدي  ،الكالسػػػػيوـ مػػػػن خػػػػلاؿ تنشػػػػيط مسػػػػار

ابؽيبوبوديوـ على سطح ابعذر. يػؤدي  يتبع التلامس بتُ النبات والفطر التصاؽ. )ابػلايا ابػضراء والنوى (النسخية
يسػػػمى جهػػػاز ماقبػػػل الاخػػػتًاؽ في خليػػػة البشػػػرة  )صػػػفرأ(PPA)(بذميػػػع بذمػػػع عػػػريض مػػػن السػػػيتوبلازـ  إلىىػػػذا 

داخػل ابػػلايا  ((PPAsإلىستعمار الفطري اللاحػق مػن البشػرة قشرية ابػارجية الكامنة. يتبع الإابؼلامسة وابػلية ال
صلة بتُ ابػلايا على طوؿ بؿور ابعذر. ثم يتم نسخ في ابػػلايا تتطور الوا أفىنا بيكن الداخلية. بدقة طريق القشرة 

ايػة ابؼطػاؼ برتػل الية قبل دخػوؿ الفطػريات وعلػى نطػاؽ اصػغر ابؼتفرعػة. في نه (PPA)القشرية الداخلية ابؼلامسة 
وتشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكل سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطحا واسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعا لتبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادؿ  ،ايػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة معظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػم حجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػم ابػليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجتَة متفرعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة للغ

 .(SuryanarayanaT.S.andKumaresan V,2000)ابؼغذيات
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 :آليات تعزيز نمو النبات.5
ف تكوف أف يعزي إلى آلية واحدة. بيكن أإف مسار تعزيز بمو النبات بواسطة  الفطريات معقد بيكن غالبا 
غتَ مباشرة. بودث تعزيز النمو ابؼباشر أو الآليات ابؼختلفة ابؼعروفة بتعديل بمو النبات وتطوره إما بطريقة مباشرة 

قمع مسببات  أخرىابؼتوفرة بها بمو النبات. من ناحية  أوابؼغذياتعندما تسهل ابؼواد التي تنتجها الفطريات 
 الفطرياتالرئيسية غتَ ابؼباشرة لتعزيز بمو النبات معتُ على بمو  الآلياتالنباتية وبزفيف الضغط من  الأمراض

 بات.ابؼعززة لنمو الن

 
 رسم تخطيطي يوضح ألية تعزيز نمو النبات :17الوثيقة 

البيػػػػػػػتٍ للتًبػػػػػػػة  (N)والنيتًوجػػػػػػػتُ  (C)في السػػػػػػطح والكربػػػػػػػوف  (P)الفسػػػػػػػفورنتقػػػػػػػاؿ إيػػػػػػتم التًكيػػػػػػػز علػػػػػػػى  
 ((Nمثػػػػػػػػل  (+NH،  -)ابؼعدنيػػػػػػػػة  والأشػػػػػػػػكاؿغػػػػػػػػتَ العضػػػػػػػػوي  الفسػػػػػػػػفوروالفطػػػػػػػػر والنبػػػػػػػػات. يػػػػػػػػتم تنػػػػػػػػاوؿ 
تخصصػػػػػػػػػػػة موجػػػػػػػػػػػودة علػػػػػػػػػػػى الغشػػػػػػػػػػػاء الفطػػػػػػػػػػػري. ابؼ (AA)مينيػػػػػػػػػػػةالأ والأبضػػػػػػػػػػػاضالعضػػػػػػػػػػػوية بواسػػػػػػػػػػػطة ناقػػػػػػػػػػػلات 

سػػػػػػػػػػتتَاده مػػػػػػػػػػن السػػػػػػػػػػطح إفي الفطػػػػػػػػػػريات يػػػػػػػػػػتم  الأخػػػػػػػػػػتَ( AM)الفطػػػػػػػػػػريات ابػارجيػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػن التحلػػػػػػػػػػل ابؼػػػػػػػػػػائي  
نتقاليػػػػػػػػة. تسػػػػػػػػتورد ناقػػػػػػػػلات إبػػػػػػػػػلايا النباتيػػػػػػػػة مػػػػػػػػن خػػػػػػػػلاؿ ناقػػػػػػػػلات ا إلىالفوسػػػػػػػػفات ابؼتعػػػػػػػػدد البيػػػػػػػػتٍ التكػػػػػػػػافلي 

بينمػػػػػا يػػػػػتم برديػػػػػد البروتينػػػػػات الناقلػػػػػة الػػػػػتي تشػػػػػارؾ في  ، الفطػػػػػريات إلىن النبػػػػػاتات ابؽكسػػػػػوز الكربػػػػػوف ابؼشػػػػػتق مػػػػػ
 . (Rajankar PN et al., 2007)الآفالفطريات حتى  أوتصدير ابؼغذيات من النبات 

 :الفوسفاتإذابة . 1.5
للجزيئات الكبتَة نو مكوف مهم إ. وإنتاجيتوالتي برد من بمو النبات  الغذائيةالعناصر  أىمىو ثاني  الفسفور

فهو مطلوب لمجموعة واسعة من الوظائف اللازمة لبقاء الكائنات ابغية وبموىا  ،الرئيسية في ابػلايا ابغية وبالتالي
للذوباف   شكل غتَ قابل فيالغالبية بردث  أف إلافي التًبة الزراعية  الفسفورعلى الرغم من وفرة 

(Bhallacharyya et Jha,2012)، (Islam MT et al., 2012)،  مركبات  الفسفوريشكل
تنتج  للذوباففي شكل قابل  للذوبافالكالسيوـ غتَ قابل  أو أوالأبؼنيوـمعقدة من خلاؿ التفاعل مع ابغديد 
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العضوية  والأبضاض والفوسفاتازات للنبات مثل الفايتيز وإتاحتهاالفوسفات  تذويبقادرة على  إنزبياتلفطريات ا
بستلك الفطريات .(Jones MD,2004،Smith SE)للذوبافمن الفوسفات الغتَ قابل الفسفور والتي بررر 

 إلىخاصة في ظل ظروؼ التًبة ابغمضية بفا يؤدي  الفسفورابة التي تعمل على إذابة الفوسفات القدرة على إذ
 (.LowenfelsJ,Lewis W,2006)تعزيز المحاصيل

 :ن تحلل الركيزة التمعد .2.5
 للمغذياتف ابؼيكروبي مغذيات التًبة. يعد التمعدمسارات  الأوؿتتوسط الكائنات ابغية الدقيقة في ابؼقاـ 

. تعزز بعض (Hoyos-Carowth et al., 2009)الأبنية لنمو النباتبالغ  أمرامن ابؼواد العضوية 
ستيعاب إتتميز الفطريات بكفاءة  ،(Ruess L et al., 2004)الفوسفات الثابت أوتذيبمونات النباتية ابؽر 

والأبضاض وىي قادرة على تكستَ ابؼركبات العضوية ابؼعقدة مثل اللجنتُ  أخرىمن أي ميكروبات  أفضلركيزة 
 (. LowenfelsJ,Lewis W,2006)برلل السيليلوز والنشاءأوالفينولية  و باليةالذ

  :الذرمونات النباتية إنتاج.3.5
 Forche) )التفػػػاعلات بػػػتُ النبػػػات وابؼيكػػػروبات أشػػػكاؿتشػػػارؾ ابؽرمػػػونات النباتيػػػة في العديػػػد مػػػن 

A2008(Martinez- 2011)اتيػة الػتي تنتجهػا ه التفاعلات ابؼفيدة للنباتات نابذة عن  ابؽرمونات النبذ. وى
ت مػػػن جوانػػػػب بمػػػو النبػػػػا يػػػػنظم دراسػػػة العديػػػػد الأكثرأبنيػػػةكسػػػتُ ىػػػػو والأ وابعبريلػػػػتُ الفطػػػريات ىػػػػي الأكسػػػانات

(Contreras-Cornejo HA et al, 2009)، مورفولوجيػا ابعػذر عػن طريػق تثبػيط على وجػو ابػصػوص
 (Lowenfels J Lewis W,2006) العرضية ابعذورر ابعانبي وبرفيز إنتاج ابعذر وزيادة ستطالة ابعذإ

 (Hamayun M,2009). 
 :الفطريات الدعززة لنمو النباتقمع الكائنات الدقيقة الضارة بواسطة .4.5

كعوامل برفيز   أنشطتهاالرئيسية غتَ ابؼباشرة لتعزيز بمو النبات من خلاؿ الفطريات من خلاؿ   الآليةتتمثل 
 أفضلالضارة وبموىا بشكل  الأمراضللنبات بواسطة ابؼكافحة ابغيوية. وبسكينها من مقاومة مسببات 

(Landis et al.,2004).  الأمراضنشاط الفطريات من خلابؽا  تقوـ مسببات  أوبقمع بمو  الآلياتتشمل 
 ابؼغذياتابؼضادات ابغيوية والتنافس على  ،( Harveson RM et al, 2002)الغازية في نباتات المحاصيل

بفا .Whipps JM, 2001))متنوعة من الفطريات أجناسوالقضاء على التطفل الفطري وابؼقاومة ابعهازية من 
والكتلة ر ذور والكتلة ابغيوية للجوإنبات البذبرستُ الوزف ابعاؼ للنبات وتقليل معدؿ وفيات النبات  إلى أدى

 .(Tara Fdar et al.,1994)الإبصالير والطوؿ ذابغيوية الكلية وطوؿ ابع
 :الدركبات العضوية الدتطايرة إنتاج. 5.5

تتيح الكائنات ابغية الدقيقة بـاليط بـتلفة من مركبات الكربوف في ابغالة الغازية تسمى ابؼركبات العضوية 
ابؼستقبلات  أفظهر التحليل ابؼقارف للبيانات التجريبية أالطبيعي.  الغذائيابؼتطايرة كجزء من عملية التمثيل 

  (Kanchiswamy,2015)بكثتَ في التفاعلات ابؼيكروبية من تلك الغتَ متطايرة أكبرابؼتطايرة تقدـ مسابنة 
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نبعاث ابؼركبات العضوية ابؼتطايرة ىو بالفعل خاصية شائعة لمجموعة واسعة من إ أفتكشف الدراسات ابغديثة 
 ات مثل بروبانوؿبرفيزية على النب تأثتَاتالفطريات بسارس ابؼركبات العضوية ابؼتطايرة التي تفرزىا الفطريات 

 . Naznin HA) ،(2014 الشتلاتالرئيسية التي تعزز بمو  والبوتانوؿ والكربوىيدرات ابؼكونات
 :عمليات تكاثر الفطريات. 6

ن تدخل الفطريات مرحلة التكاثر عن طريق تكوين وإطلاؽ كميات كبتَة م ،بعد فتًة من النمو ابؼكثف
بواغ ق تفتيت ابؼقطورة. بيكن إنتاج الأخلايا مفردة يتم إنتاجها عن طري بواغ. عادة ما تكوف ابعراثيم عبارة عنالأ

أما بشكل مباشر بالطرؽ اللاجنسية أو بشكل غتَ مباشر عن طريق التكاثر ابعنسي. يتضمن التكاثر ابعنسي في 
خليتاف  ندماج نواتتُ يتم بذميعهما معا عندما تتحدإ ،كما ىو ابغاؿ في الكائنات ابغية الأخرى  ،الفطريات

 و ىو ابسط و أكثر مباشرة.  ،بطرؽ بـتلفة ،جنسيتاف )الأمشاج(. بيكن برقيق التكاثر اللاجنسي
 :التكاثر اللاجنسي. 1.6

ة وراثية من فرد ينتج عن فرد واحد نسخة جنينية مكررة من سلف دوف مسابن ،عادة في التكاثر اللاجنسي
و ىي فطريات وحيدة  ،تفتت جسم الفطر.مثل تكاثر ابػمتَةبسط طريقة لتكاثر الفطريات ىي أأخر. ربدا تكوف 

نقساـ نووي و تنقسم إلى حيث بزضع خلية واحدة لإ ،نشطارأو الإ ،ابػلوي نقساـ بطريقة بسيطة الإ ،ابػلية
 و في النهاية تتشكل بؾموعة من ابػلايا ،تنقسم ىذه ابػلايا  ،قسمتُ خلايا بنت بعد  النمو

et al, 2007) ،(Anderson JB. قد تنقسم الفطريات إلى عدد من ابػلايا ،في الفطريات ابػيطية،  
 ،agarتنتشر الفطريات بشكل شائع على طبقة من أجار ) ،كل منها قادر على بمو إلى فرد جديد. في ابؼختبر

منتج شبيو بابعيلاتتُ مصنوع أساسا من الطحالب ابغمراء(ابؼغذيات الصلبة ابؼلقحة إما بجراثيم أو بشظايا من 
بردث في  ،( و ىي طريقة أخرى للتكاثر اللاجنسيBuddingالبراعم )،( 2007 ،) بؾيد بليلاف الفطريات

 ،لبرعم على سطح خلية ابػمتَة أو الواصلةيتطور ا ،معظم ابػمائر و في بعض الفطريات ابػيطية. في ىذه العملية
و  ،إلى البرعم بنةتهاجر إحدى نوى الإ ،الأـ. ثم تنقسم نواة ابػلية الأـ  السيتوبلازـ في البرعم مستمر مع ابػلية

تبقى الأخرى في ابػلية الأـ. ابػلية الأـ قادرة على إنتاج العديد من البراعم على سطحها عن طريق التوليف 
 ونقطة معينة و حتى قبل أف يتم فصللسيتوبلازـ و الانقسامات النووية ابؼتكررة. بعد أف يتطور البرعم إلى ابؼستمر ل

 ،الطريقة بهذهAanen D et al).,( 2016العمليةيكوف ىو نفسو قادرا على التبرعم بنفس  ،عن ابػلية الأـ
تضغط البراعم الفردية على ابػلية الأـ و تصبح خلايا بطتَة فردية.  ،بيكن إنتاج سلسلة من خلايا. في النهاية 

كل منها يؤدي إلى تكوين ىيكل ،البراعم ابؼقطوعة من خيوط الفطريات ابػيطية تتصرؼ كجراثيم. أي أنها تنبت 
 الذي يتطور إلى خيوط جديدة. ،يسمى الأنبوب ابعرثومي

إلا  ،د من الفطرياتيم ىي طرؽ للتكاثر اللاجنسي في العدعلى الرغم من أف التجزئة و الانشطار و التبرع
بواغ. غالبا ما يطلق على ابعراثيم التي إنتاجها لا جنسي تكاثر لا جنسيا عن طريق تكوين الأأف الغالبية ت

 .(Beekman M et al,  2016) ( و يتم إنتاج ىذه ابعراثيم بعدة طرؽ mitosporesابؼيتوسبورات )
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 :الجنسيالتكاثر . 2.6
تعتبر عملية  ،للفطر بالتكيف مع البيئات ابعديدة. و ىو مصدر مهم للتنوع ابعيتٍ ،يسمح التكاثر ابعنسي

التكاثر ابعنسي بتُ الفطريات فريدة من نوعها من نواحي كثتَة. بينما يتضمن الانقساـ النووي في حقيقيات 
في الفطريات يظل  ،بكلاؿ و إعادة تكوين الغشاء النوويإ ،النوى الأخرى مثل ابغيوانات و النباتات و الطلائعيات

على الرغم من وجود فجوات في سلامتو في بعض الأنواع. تصبح نواة الفطر  ،الغشاء النووي سليما طواؿ العملية
ثنائية الصبغيات عن طريق ألياؼ ابؼغزؿ ابؼتكونة داخل النواة  الكروموسوماتو يتم تفكيك ،مقروصة في منتصفها

 يمة. العادة ما يتم الاحتفاظ بالنواة أيضا و تقسيمها بتُ ابػلايا الأبناءالسل
(Pontecorvo G Sermonti G,1954). 
 meiosisوkaryogamyوplasmogamy:يتكوف التكاثر ابعنسي في الفطريات من ثلاث مراحل متتالية

 Plasmogamy: ابػلية إلى  تأخذندماج و الإحيث بسر البروتوبلازما من خلاؿ  ىي حالة التكاثر ابعنسي
 .الصبغيةالصيغة  أحاديةحالة 
 Karyogamy:  ندماج تعرؼ ىنا باسم الإعندما بسر النواة بعمليةkaryogamy خل ابػلايا الفطرية تد

سم إكملو طلق على ابؽيكل بأي ،في ىذه ابؼرحلة ،وعتا الكروموسوـ مع بعضها البعضمرحلة حيث تلتقي بؾم
 البيضة ابؼلقحة.

 Meiosis:  بواغ.الفطريات عندما تبدأ في تطوير الأ)الانقساـ الاختزالي( بودث الانقساـ الاختزالي في 
برتوي كل منهما على بؾموعة واحدة من  ،بنتتُإمات ثنائية الصبغيات إلى خليتتُ يتم تفكيك الكروموسو 

نواتتُ فرديتتُ  ،)بؿتويات ابػليتتُ(ثنتُ من البروتوبلاست إ)أحادية الصيغة الصبغية(. بهمع  الكروموسومات
دماج ىذه النوى إنلكن النوى لم تلتحم بعد. ينتج  ،يوجد نوعاف نووياف في نفس ابػلية ،متوافقتتُ. في ىذه ابؼرحلة

 ،عن نواة ثنائية الصبغيات )أي نواة برتوي على بؾموعتتُ من الكروموسومات karyogamyالفردية و تشكيل
ابؼكونة من  karyogamy(. في معظم zygoteمى ابػلية باللاقحة )واحدة من كل والد(. تس

تكوف البيضة ابؼلقحة ىي ابػلية الوحيدة ثنائية النواة الصبغيات في دورة ابغياة بأكملها. غالبا ما تكوف ،الفطريات
عدة أجياؿ. عادة ابغالة ثنائية النواة التي تنتج عن تزاوج البلازما حالة بارزة في الفطريات و قد تطوؿ على مدى 

karyogamy يتبع على الفور تقريبا. بدجرد حدوث  ،في الفطريات السفليةplasmogamy  الانقساـ
الاختزالي ) الانقساـ ابػلوي الذي يقلل من عدد الكروموسوـ إلى بؾموعة واحدة لكل خلية(يتبع بشكل عاـ و 

زالي بشكل عاـ في جراثيم تسمى عن الانقساـ الاخت ة النابذةدية. يتم دمج النوى أحادية الصبغيعيد ابؼرحلة الفر 
 .Bennett RJ,2008 ).(Forche A J بواغالأ

تستخدـ الفطريات بؾموعة متنوعة من الأساليب للجمع بتُ نواتتُ فرديتتُ متوافقتتُ ينتج البعض خلايا جنسية 
 ،في الفطريات الأخرى ،differentiatedمتخصصة )الأمشاج( التي يتم إطلاقها من أعضاء جنسية متباينة  

و بالتالي تفتًض وظيفة الأمشاج.  ،و تنتقل النوى من الأمشاج الذكري إلى الأنثى ،ثناف من ابؼشيجتُإيتلامس 



اث المعشسة لىمى الىب الفصل الثاوي اثالفطزٍ  

 

  

22 
 

قد تندمج الذرات ابؼشيمية نفسها لتجمع نواتها معا. أختَا لا تنتج بعض الفطريات الأكثر  ،في الفطريات الأخرى
و تتبادؿ  ،تندمج ،و تتلامس،تتولى الواصلة ابعسدية )ابػضرية( الوظيفة ابعنسية ،تقدما أي مشيج على الإطلاؽ

يات ابػنثوية. نادرا ما يتم إنتاج الفطريات التي بومل فيها فرد واحد كلا من الذكور و الإناث ىي الفطر  ،النوى
حدىم ذكر و الآخر أنثى. تسمى ىذه الأنواع ثنائي ابؼسكن. أ،ابعاميتابقيا من ابعنستُ من قبل أفراد منفصلتُ

 عادة ما تنتج الأنواع ثنائية ابؼسكن أعضاء جنسية فقط في وجود فرد من ابعنس الأخر.
بل تعتمد على ابعنسي و  ،لأنها لا تتكاثر بطريقة واحدةف دورة حياة الفطريات معقدة للغاية بطبيعتها إ

بيكن للفطر البقاء على قيد ابغياة في أي  ،اللاجنسي على أساس الظروؼ البيئية. نظرا لطبيعتو ابؼميزة
 .(McManusBA Coleman DC,2014)مكاف

 :دور الفطريات.7
العناصر الغذائية و الفوائد الأخرى مع الشبكة باؿ ذ)على  تغذيتها في  تقريباتعتمد بصيع النباتات في التًبة 

. ضمن ىذا )بيوـ التًبة أو شبكة غذاء التًبة التًبة و التي تعرؼ باسم ميكرو ابؼعقدة من الكائنات الدقيقة في
البيئي الغتٍ برت الأرض ابؼكوف من الديداف و ابغشرات و البكتتَيا والطحالب و غتَىا من الكائنات ابغية  النظاـ

 ابؼواد ابػشبية )الغنية باللجتُ بعضها فريد من نوعو في قدرتو على برلل :تلعب الفطريات دورين حابظتُ ريةهالمج
لعب دور مركزي في الزراعة الذي ي( mycorrhizalالبعض الأخر ىي نظاـ نقل الغذاء للتًبة ) أففي حتُ 

برتوى جذور النباتات على عدد كبتَ من الكائنات ابغية الدقيقة  ،ابغديثة القائمة على العضوية و بغسن ابغظ
 .Lopez-Bucio J.2009)، (Contreras-Cornejo HA ابؼفيدة
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عمليات فسيولوجية لستلفة في نباتات  ىدوار أساسية لفطريات التًبة علأيلخص ترلة من   :.1الجدول
 :مضيفة لستلفة

AM= ArbuscularMycorrhizal 
 

التأثيرات الدفيدة على الأنواع  استجابة بواسطة الفطريات نوع النبات السلالة /الأنواع الفطرية
 النباتية

 AMالفطريات 
(AM fungi)  

(Hodage A،Campbell 
CD،Fitter AH،et al.,2001) 

 تعبئة ابؼغذيات تدىور)برلل( العضوية ابؼيتة النباتات ابؼيتة في التًبة

Phanerochaetevelutina 
(Wells M،Boddy L،Domelly 
DP.1998)، 

 phosphorus) أزفاء الفسفور برلل ابػشب ( woodخشب )
translocation) 

Perisporiopsislateritia 
(chaverri P،Gazis RO.2010) 

 Leaves) أوراؽ ىيفياص
of Heveasp) 

تعبئة ابؼغذيات  برلل الأوراؽ
(Nutrientmobilizatio

n) 
صنوبر  M(Hoorman JJ.2011)الفطريات

 (Pinustaeda)تايدا
 دورة الكربوف و النيتًوجتُ برلل ابؼواد العضوية

 M (AlbrechtovaJ،Latrالفطريات
A،Nedorost L،Pokluda 
R،Posta K،Vosatka M.2012) 

Allium cepa برستُ ابغالة التغذوية بمو النبات 

 Yaseen AM) الفطريات
 T،Burni T،Hussaim F.2011) 

Vignaunguiculat
a 

 برستُ ابغالة التغذوية امتصاص ابؼعادف

 الفطريات ابػارجية 
(Ha TN.2010) 

 phenolic)برلل ابؼركبات الفينولية أعلى أنواع نباتية
compounds 

degradation) 

 بضاية النبات

 Arnold)الفطريات ابػارجية 
AE،Engelbrecht BMJ.2007)  

برستُ حالة ابؼياه المحتملة و زيادة  فسيولوجيا الثغور و علاقة ابؼاء المحاصيل الزراعية
 معدؿ التمثيل الضوئي

Trichoderma.sp (chalot 
M،Brun A.1998) 

 إدارة المحاصيل ابؼكافحة ابغيوية المحاصيل ابؼهمة زراعيا

Trichoderma.sp (Harman 
G،Mastouri F.2010) 

Arabidopsissp Auxinsdependentmech
anism 

 (Auxins)آلية تعتمد على 

زيادة إنتاج الكتلة ابغيوية و زيادة 
 تكوين ابعذور ابعانبية
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 :دور الفطريات في مشكلة الدلوحة. 1.7
ستخداـ الفطريات بؼساعدة النباتات على التغلب على الظروؼ البيئية القاسية مثل البيئات ابؼابغة إبيكن 

  (Shekoofe RE R,2012)ائل ابؼابغةابؼو اع تعيش في وقد تم العثور على العديد من الأنو 
(BalliuARewald,2015).تساعد النباتات في التغلب  أفبـتلفة بيكن من خلابؽا  آليات ىناؾ

الفطريات على سبيل ابؼثاؿ بيكن (Aliasgharzadeh N Alizadeh A,2001)على الإجهاد ابؼلحي
لك ذابؼلوحة علاوة على  إجهادفي ظل  الفسفورزيادة تراكم  إلىويؤدى  يات التًبةمتصاص النباتات بؼغذإتعزز  أف

 . يوني للنباتسيوـ والبوتاسيوـ على التوازف الأشوارد الكال تؤثر أفبيكن 
(Asghari HR uiz-Lozano JM,2008) .للأكسدةابؼضاد  الإنزيم إنتاجبرسن  أنها بالإضافةإلى 

دىا حأبـتلفة من الفطريات للهرمونات  أنواع إفرازبرستُ  أيضاابػلايا من التلف كما بيكن  أغشيةوبالتالي بضاية 
 ( Ruiz-Lozano JM.(Gonez M,1996،)بسيسيكبضض الأ

ة. تسبب ابؼلوحة بسكن النباتات من التغلب على العديد من الضغوطات البيئي أفه ابؽرمونات حيث بيكن بؽذ
وبالتالي  ابعذورمتصاص ابؼاء وزيادة مساحة سطح إساعد فطريات النباتات على زيادة لك تذابعفاؼ للنبات ل

 .PFleger DL,1991)،(JohansonNC متصاص ابؼاء من قبل النباتإزيادة 
 :الفطريات الجذرية تأثيرات. 8

 :تأثيرها على التًبة. 1.8
إلى أف تهيمن الفطريات في التًبة ذات درجة ابغموضة ابؼنخفضة أو التًبة ابغمضية القليلة حيث بسيل التًبة 

بوصل النبات بشكل أساسي على الفوسفات وابؼعادف  ،برلل الفطريات ابؼخلفات العضوية تكوف غتَ مضطربة.
ر النبات ذناصر الغذائية مثل السكريات من جصل الفطريات على العبر ،مثل الزنك والنحاس من التًبة الأخرى

 تسمى ىذه العلاقة ابؼفيدة للطرفتُ بشبكة الفطريات.
بيكن أف تنمو فطريات التًبة في بؾموعة واسعة من درجة ابغموضة في التًبة بسبب ابؼنافسة الشديدة مع 

مسابنة تنمو عند الرطوبة ابؼثلى للتًبة.  أفالبكتتَيا عند درجة ابغموضة المحايدة. غالبية الفطريات ىوائية وتفضل 
 وبة الزائدة لا يكاد يذكر.ىذه الكائنات ابغية في التحوؿ الكيميائي ابغيوي برت الرط

يكروبات التًبة حيثما بردث العديد من ابؼواد مقة بؾاورة للأساس تهيمن عليها إف منطقة ابعذور ىي منط
من جذور التًبة. قدرة % 30-10الكيميائية وطرؽ الكيمياء العضوية. تشكل فطريات التًبة ما يصل إلى 

ابػلية فهي قادرة على تكستَ بصيع أنواع ابؼواد العضوية وبرلل  الفطريات على إنتاج بؾموعة من الإنزبيات خارج
ا يسمح للفطريات بسد ذغذيات للحفاظ على صحة التًبة. ىمكونات التًبة وبالتالي تنظيم توازف الكربوف وابؼ

 ة. بة لنقل ابؼغذيات بؼسافات بعيدالفجوات في التً 
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 :على نمو النبات تأثير الفطريات الجذرية. 2.8
 الفطريات بظات مفيدة يعد التحسن في الإنبات وحيوية الشتلات تظهر

(Eldredge SD SL et al., 2016). 
( AkhterWet al.,2015)، الأفرع ابعدع و وبمو(et al.,2011،(Khan AL،وبمو ابعذور 

(HarmanGEetal.,2004)،(2014،(Hossainوكفاءة التمثيل الضوئي(Rabeendran 
NS.2016،et al.,2000)(Zhangوالإزىار والمحصوؿetal.,1986) (Chang TC، 

(Hammad R et al.,2019)    .من أكثر التأثتَات شيوعا 
 :الجذريةالعالدية للفطريات  الأهمية. 9

التًبة بذد صعوبة في ابغصوؿ على ما يكفي  أنواعالفوسفات لتنمو. في معظم  إلىبرتاج بصيع النباتات 
متصاص الفوسفات من التًبة. يتم تطبيق الفوسفات على إالنبات على  ابعذريةمن الفوسفات. تساعد الفطريات 

الفوسفاتية. الفوسفات ىو  الأبظدة إضافةتكوف غلة المحاصيل عالية بدا يكفي بدوف  الأماكن معظمالمحاصيل وفي 
ف العالم سكا لإطعاـ الأبنيةحتياطيات الفوسفات التي تعتبر بالغة إ أصبحتعديدة  ولأسبابمورد بؿدود 

 الأبظدةاء ىناؾ طلب متزايد على ذالسريع والطلب ابؼتزايد على الغ منخفضة للغاية. بسبب النمو السكاني
ستقرار إالنفط بفا يتسبب في عدـ  أسعارمرتبطة بتغتَ  أسعارىا أفبفا يعتٍ  للإنتاجفاعلية طاقة  الأكثرالفوسفاتية. 

ستخدامها إت في ابغصوؿ على الفوسفات فيمكن تساعد النباتا ابعذريةف الفطريات . نظرا لأالغذائيةابؼواد  أسعار
 الأبظدةقل من أستخداـ كميات بإبؼساعدة النباتات في ابغصوؿ على ما يكفي من الفوسفات والسماح لنا 

 .  (Mark CBrundrett.June,2017) الفوسفاتية
 :   (Mychorrizae )الفطريات الجذرية فوائد . .1

تزيد من  أنهاكما   ،ابعذرية للنباتات بسحب ابؼزيد من العناصر الغذائية و ابؼياه من التًبة تسمح الفطريات
التًبة و تلعب ىذه الفطريات دورا رئيسيا في عملية تراكم  ،لبيئية ابؼختلفة. علاوة على ذلكبرمل النبات للضغوط ا
توفر  ،ابؼمارسات و الظروؼ ابؼتناميةو  النباتات لأنواع. وفقا (Allen M.F,1991)برفيز النشاط ابؼيكروبي

 :فوائد بـتلفة للنباتات و البيئة الفطريات ابعذرية
 قوة وصحة.نباتات أكثر  إنتاج 
 زيادة توطيد النبات و البقاء على قيد ابغياة عند البذر أو الزرع. 
 زيادة الغلة وجودة المحاصيل. 
  ُالريو تقليل كميات  ابعفاؼ متصاص ابؼياه. بفا يؤدي إلي زيادة مقاومةإبرست. 
  .تعزيز الإزىار والإبشار 
  ُالفسفورستخداـ الأبظدة وخاصة إبرست . 
 .)يقلل من ابغاجة بؼداخلات الأبظدة )و التكليف ابؼرتبطة بها 
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  الأخرىو ابغرارة و التغتَات البيئية  الإجهادتعزيز ابؼرونة في مواجهة. 
  .تقليل حدوث ابؼرض 
  جودة التًبة وتدوير ابؼغذيات.ابؼسابنة في ابغفاظ على 
 راؼ التًبة.بقإة في السيطرة على ابؼسابن 

 :(( Mychorizae الفطريات الجذرية النباتات التي تستفيد من. 11
أكثر  الفسفوريكوريزا. تعد قدرة ابؼايكورايزا على جعل ارتباطات ابؼإبصيع أنواع النباتات تقريبا من تستفيد 

و ابػيار و  ية مثل الطماطم و الفلفل و الكوسةالمحاصيل البستان إبشارو  لإزىاريولوجيا ذات قيمة خاصة توفرا ب
تَات على زىور الزينة و الشج الباذبقاف و الفاصوليا و القنب و التوت و أشجار الفاكهة و ابؼزيد. سيساعد أيضا

بموا أكثر  ابعذرية الفطريات عززت،ةإلى الزىور و الفاكهةبالإضافبدا في ذلك النباتات ابغولية و ابؼعمرة.  ،ىاردز الإ
 و البصل أيضا. ،الثوـ ،ابعزر ،البطاطا ،ابػس ،قوة في الأعشاب

تعتػػػػػبر عائلػػػػػة نبػػػػػات البراسػػػػػيكا مػػػػػن بػػػػػتُ عػػػػػدد قليػػػػػل مػػػػػن النبػػػػػاتات الػػػػػتي لا تشػػػػػكل روابػػػػػط فطريػػػػػة. و ىػػػػػذا 
و لكنػػػػػػو أيضػػػػػػا لػػػػػػن  الفطػػػػػػريات ابعذريػػػػػػةأو ابؼلفػػػػػػوؼ أو اللفػػػػػػت أو الفجػػػػػػل لػػػػػػن يسػػػػػػتفيد مػػػػػػن  البروكلػػػػػػييعػػػػػػتٍ أف 

  (MathurNand A Vyas,2000)يضرىا
 :في التًبة الفطريات الجذريةزيادة . 12

لكوف الفطريات  وذلك  نظراتعد زيادة الفطريات ابعذرية في التًبة موضوعا مهما للعديد من البستانيتُ. 
متصاص العناصر الغذائية و ابؼياه من التًبة و الفوائد التي توفرىا لرفاىية النباتات. تستخدـ معظم إفعالة للغاية في 
 اسيكا(.  بر )باستثناء عائلة ال الفطريات ابعذريةنباتات ابغدائق 
 بزاذ إجراءات. إف توفتَب بفارسات معينة بقدر ما يتعلق بإفي التًبة يتعلق بتجن الفطريات ابعذريةإف تعزيز 

بابؼادة غتَ العضوية في سنوات تكوينها ينتج عن ذلك عدـ قيامهم بتطوير علاقة فعلية مع  الفسفورالكثتَ من 
إلا  ،بيدات الآفات. على الرغم من أف الفطريات ابعذرية تتسم بابؼرونةمريات. بيكن قوؿ الشيء نفسو عن الفط

ستخدامها إف أمكن.بعض إلذا بهب بذنب  ،أف معظم ابؼبيدات ابغشرية ستؤدي إلى تأكلها بدرور الوقت
 :نذكر منها ساليبالإجراءات أو الأ

 تعد إحدى أسهل الطرؽ لزيادة الفطريات ابعذرية في التًبة في ضماف وجود بؾموعة :التنوع في الحديقة و التًبة
ى مثل متنوعة من النباتات في حديقتك. و ىذا مفيد للفطريات لأنها برب أف تكوف بصحبة ميكروبات أخر 

عن طريق مد خيوط إلى التًبة و بذميع ابؼياه و ابؼغذيات من  الفطريات ابعذريةالبكتتَيا بفا يفيدىا في التًبة. تعمل 
لذلك  ،برصل الفطريات على الطعاـ و ابؼأوى من النبات ،النباتات قبل نقلها مرة أخرى إلى ابعذور. في ابؼقابل

 زاد بمو الفطريات أيضا. ،و كلما زاد عدد النباتاتأنفمن ابؼنطقي 
 بهب بذنب بعض المحاصيل لأنها  ،يعد تناوب المحاصيل طريقة فعالة بؼساعدة الفطريات :التناوب في المحاصيل

 و غتَىا …الفجل ،علف ،في الواقع ستثبط الفطريات الفطرية.و تشمل ىذه ابغنطة السوداء



اث المعشسة لىمى الىب الفصل الثاوي اثالفطزٍ  
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2012)PM،Lehmann ،A،Hart MM. Baumecker(Antunes. 
 :ير الدناخة الفطريات الجذرية في مكافحة تغمساهم. 13

وابؼنطقة  ،مثل نظاـ ابعذر وقطع الغابة  ،بينما يتم برديد ىيمنة الفطريات ابعذرية على عدة مستويات
الفطريات ابعذرية على العمليات البيئية على مستوى قطعة  تأثتَالنظر في  أبنيةتؤكد ىذه الدراسة على  ،الإحيائية
يعزز  أفستًاتيجيات الفطريات ابعذرية بيكن إالتعايش بتُ  أفالدراسة  أظهرت،ابغجرية في ىذا ابؼقياس الأرض

مزيج من  الأحياء الغابات التي برتوي علىيتجاىل علماء  الأحيافنو في بعض أالباحثوف  وأشار، التنوع النباتي
ىذا ليس ىو ابغاؿ دائما  أفدراستنا  أظهرتفقد قل وفرة. ومع ذلك تعتبر أ لأنهاستًاتيجيات الفطريات ابعذرية إ

 تشكل جزءا كبتَا من غابات العالم.  أففي الواقع بيكن  ،ابؼختلطة الأنواعف ىذه وأ
التي تستهدؼ خدمات أكبر للنظم  وإدارتهاقد بسثل ىذه الغابات وسيلة حابظة لبحوث الغابات 

ف لأ ،يوفرىا النظاـ البيئي أفمثالا جيدا للخدمات التي بيكن  معويكولوجية. تعد مكافحة تغتَ ابؼناخ والتكيف الإ
 تشكل خزانا مواتيا للمناخ والتوازف للأشجارالغابة ابؼزدىرة ذات التنوع الكبتَ 

and chussenA.EAT,2020) ، (Bennett. 
 :شبكات الفطريات الجذرية للتسيير في النظم البيئية أهمية .15

ت التًبة بمو تعزز فطريا أفريات ابعذرية. بيكن علاقات تكافلية مع الفطتقريبا بصيع النباتات منخرطة في 
 النبات ية المحدودة بعذور النبات مقابل إستيعابالنبات عن طريق توفتَ العناصر الغذائ

(BibrKJW andDurallSSimardD.M,2015 ). 
يستعمر ويربط عددا   أفالعديد من الفطريات ابعذرية ليست مضيفة بؿددة وبيكن لفرد واحد من الفطريات  

الفطريات لديها القدرة على تسهيل بمو  أفوجود ما يسمى بشبكة الفطريات ابعذرية يعتٍ  فإكبتَا من النباتات. 
 ىويتها أولتها حا أوالنباتات وتوزيع ابؼوارد بتُ النباتات بغض النظر عن حجمها 

(Binghaun M.A and Simard S.W,2011). 
 ،عليها والتأثتَالشتلات  إنشاءالفطريات ابعذرية تلعب دورا رئيسيا في المجتمعات النباتية من خلاؿ تسهيل 

 تدويرىا. وإعادةعن طريق تغيتَ التفاعلات بتُ النبات والنبات وعن طريق توفتَ العناصر الغذائية 
 :الظروف الدثلى للتًبة حتى تزدهر الفطرياتتهيئة . 15

تبع ىذه الفطريات ابعذرية. إ (NPK)في  (P)الفسفوريضر  :(NPK )ابؼركزة الأبظدة ستخداـبذنب إ
 .((Pالفسفورى لولا برتوي ع ((Nمن النيتًوجتُ  %5العضوية اقل من  الأبظدةتكوف  أف بهب، القاعدة العامة

ىذه  أنواعبعض  :واسعة النطاؽ الأعشابومبيدات  الآفاتبذنب استخداـ مبيدات الفطريات ومبيدات 
 لكن معظمها يقتل الفطريات ويستنزؼ التًبة. ،الاستخداـ أمنةابؼنتجات 
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 :و طرق الدراسةواد الد.1
ابعذرية  تلفطريانبات الفوؿ  با ينفع سقمعرفة مدى تأثتَ  دراسة إلىتهدؼ ىذه ال:الذدف من الدراسة. 1.1

 ريغي .تم زرع نبات الفوؿ في منطقة وادعلى برستُ بمو نبات الفوؿ
ابؼوسم الدراسي و ذلك خلاؿ ،ريغي في منطقة واد )الزراعة( تم إجراء ىذه الدراسة:موقع إجراء الدراسة. 2.1

2021-2022. 
 :الدواد والأجهزة الدستعملة. 3.1

 يصنف الدواد والأجهزة الدستعملة :11الجدول 
 الأجهزة الأدوات   الدواد والمحاليل الدادة النباتية

 
 
 
 
 
 

 1/3)متوسط 
 أوراؽ(

 نبات الفوؿ

 الفطرياتمعلق  -1
 الفسفور -2
 ماء للسقي -3
 أسيتوف -4
 %40يثانوؿ الإ -5
 %80يثانوؿ الإ -6
بضض  -7
 ((CH3COOHسيتيكالأ
ينر نينهيد -8

(C6H6O4) 
 ابؼاء ابؼقطر -9

 ماء ابغنفية بارد -10
 التولوين -11
 انثر وف -12
الكبريتيك  بضض -13

H2SO4)) 
 
 

قارورات ماء  -14
 لتً(1.5فارغة )

 ملعقة -
 دلو -
 مسطرة -
 مقص  -
 ورؽ الأبؼنيوـ -
 شريط لاصق -
 أنابيب اختبار -
 بيبات -
 ميكرو بيبات -
 

 ميزاف -15
 بضاـ مائي -16
جهاز   -17

 سبيكتًوفوطوماتر
 ثلاجة -18
19-  
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 :طرق الدراسة. 2
 :تحضير التجربة. 1.2

 :1التجربة 
ثقوب من الأسفل لصرؼ ابؼاء (برمل كل معايتَ الزراعة  )سم(8وبقطر )سم25(بعلو  أصيص 80 أخدنا

 ،خدت من غابة على مستوى ابؼنطقةأتربة رملية ف التًبة ابؼستعملة حيث أبالتًبة المحضرة  ملأتثم  ،النبات وتهوية
نبات مواصلة جيدا بالتًبة حتى يتستٌ لل وملأت،حسب معايتَ وشروط بـتلفة من الزراعة أيضاحيث قسمت 

 .حياتومرحلة من مراحل  أخر إلى العيش والنماء
 :تنفيذ التجربة .2.2

أصيص بلاستيكية قمنا  80قمنا بإحضار وادي ريغ ببلدية جامعة في ابؼنزؿ في منطقة 2021خلاؿ شهر نوفمبر
ف ىذه ابؼنطقة ذات حيث أ,ووضعت في فناء ابؼنزؿ بزراعتها وفق بؼعايتَ وشروط تم تقسيمها إلى أربعة بؾموعات 

ختبارات و التجارب في بـبر الإ باقي و أجريت,وندرة ىطوؿ الامطارمن درجة حرارة ورياح قاسية شروط مناخية 
 .الوادي  الطبيعة و ابغياة بجامعة بضو بػضر بولايةداخل كلية علوـ 

 :كالتالي
 ور الفوؿ.ذتراب فقط ثم وضعت ب أصيص برتوي على A: 20المجموعة 
 ور الفوؿ.ذفوسفات ثم وضعت ب 1/5على تراب  +4/5أصيص برتوي B: 20المجموعة 
 ور الفوؿ.ذوضعت بغبار معقم ثم 1/5فوسفات +  1/5تراب + 3/5 أصيص برتوي على C: 20المجموعة 
ور ذثم وضعت بغبار غتَ معقم 1/5فوسفات + 1/5تراب +  3/5 أصيص برتوي على D 20 :المجموعة
 الفوؿ.
 :توزيع وحدات التجربة. 3.2

 

        

        
        
        
        
        
        
        

A0 A B0 B C0 C D0 D 

D D0 C C0 B B0 A A0 

A0 A B0 B C0 C D0 D 

A0 A B0 B C0 C D0 D 

D D0 C C0 B B0 A A0 

D D0 C C0 B B0 A A0 

A0 A B0 B C0 C D0 D 

A0 A B0 B C0 C D0 D 
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 يوضح ترتيب أصص المجموعات. :الدخطط

 :المجموعات
A)تراب فقط( 
B (وفوسفات)تراب  
C ( ابؼعقم والسماد العضوي)تراب بؿسن بالفوسفات 
D)تراب بؿسن بالفوسفات والسماد العضوي الغتَ معقم ( 

  العينات
 ابؼعابعة بدعلق الفطريات

 A0 ،B0،C0،D0 الشاىدة 
 :تحضير معلق الفطريات.4

 :ه التجربة بتحضتَ معلق الفطريات كالتاليذى جل معابعة نبات الفوؿ في شروط زراعية بـتلفة قمنا فيأمن 
ا برصلنا على معلق الفطريات بؼعابعة ذلتً من ابؼاء ثم رجها وب 1ها في غ من بودرة الفطريات ووضع2قمنا بوزف 

 نبات الفوؿ.
 :الدعايير الددروسة. 1.5

 :الدعاييرالدروفولوجية.1.1.5
القياسات خدت حيث أ ,لنبات الفوؿ في مرحلة بموه ابػضري خذ القياسات وابؼعايتَتم أ 2022في شهر أفريل 

 :التالية وابؼعايتَ
 :الاطواؿ 

مدرجة حيث يوضع شاقوليا بواسطة مسطرة القمة  التًبةإلىيكوف القياس من سطح :( طوؿ ابعزاء ابؽوائي -1
 .)موازية للساؽ

 .)يتم قياس طوؿ ابعذور  بعد قلع النبات بواسطة مسطرة مدرجة: (  طوؿ ابعذور- 2
 النبات بواسطة مسطرة مدرجة(. )يتم القياس بعد قلع:الطوؿ الكلي  -3

 لكتًوني(.)يتم أخذ الاوزاف بواسطة ميزاف إ :الاوزاف
 .وزف ابعزاء ابؽوائي -1
 .وزف ابعذور -2
 وزف النبات الكلي. -3

D D0 C C0 B B0 A A0 

A0 A B0 B C0 C D0 D 
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 عدد الاوراؽ.
 :الدعايير الفيزيولوجية. 2.1.5

 :أصباغ الكلوروفيل لزتوى الاوراق من. 1.2.1.5
و الكلوروفيل ب و الكاروتينات و  أنات يتم برديد بؿتوى الكلوروفيل تقدير الكلوروفيل و الكاروتي

 SHABALA)1998 ( و )LICHTENTHALER, 1987الكلوروفيل الكلي وفقا لطريقة )
,etal لغ من العينة الطازجة )متوسط م100يضاؼ  ،ختبارالإ أنابيب. في الأختَةقبل  الأوراؽمستوى  ىعل

 4و يبقى الكل في الظلاـ عند ،أسيتوف%95مل من 10إلى  ،جزاء صغتَةأابؼقطعة إلى  ،الورقة(من  1/3
ستخداـ مقياس و الكلوروفيل ب و الكاروتينات بإ أ. يتم برديد تركيزات الكلوروفيل ساعة48درجات مئوية بؼدة 

(عند كثافات (TYPE PHARMACLA BIOTECH. NOVASPEC IIالضوئيالطيف 
 %95نانومتً. يتم معايرة ابعهاز بدحلوؿ بركم يعتمد علي  470 و 644و  662التوالي تبلغ  ىضوئية عل

ستخداـ لكاروتينات و الكلوروفيل الكلي بإو الكلوروفيل ب و ا أو يتم حساب تركيزات الكلوروفيل  ،أسيتوف
 :الصيغ التالية

Chl.a= 12.25 × A662 – 2.79×  A644 
Chl.b= 21.50×A644 – 5.10 × A662 

Chl.a +b = 7.50 × A662+ 18.71 × A644 
Car(x+c)= (1000 × A470 – 1.82 ×chl.A – 85.02 ×chl.B) / 198 

 :البرولين لزتوى الاوراق من. 2.2.1.5
 و التي تم تبسيطها ، 1955في عاـ  LINOSLEYو  TROLLالطريقة ابؼستخدمة ىي طريقة 

ابؼادة النباتية بؾم من  100خذ أو تتكوف من  ،1992في عاـ  MAGNAو  LAHRERبواسطة 
 80ويسخن الكل في بضاـ مائي عند  ،%40يثانوؿ بنسبة مل من الإ2من الورقة(. يضاؼ  1/3 )متوسط

 :ابؼكوف من ابػليط التالي 2مل من ابؼستخلص1 ،مل ابؼستخلص 1 يؤخذ،درجة مئوية. بعد التبريد
 CH3COOHسيتيكل من بضض الأم 300-
 C6H6O4ينر بؾم من نينهيد25-
 .ابؼاء ابؼقطر مل من 120-

مل من التولوين إلى 3يضاؼ  ،بعد التبريد ،الأبضردقيقة. يتحوؿ المحلوؿ إلى اللوف  30يغلي ابػليط بؼدة  
ء العلوي ابعز  نأخذ،ساعتتُ المحلوؿ الذي ينقسم إلى طور علوي بوتوى على برولتُ و طور سفلى بدوف برولتُ.بعد

نانومتً.يتم برويل القيم التي تم ابغصوؿ  528و تقاس الكثافة الضوئية بدقياس طيف ضوئي بطوؿ موجة يبلغ 
 منحتٌ قياسي تم إنشاؤه من عينات برتوى على كميات معروفة من البرولتُ. ستخداـبإعليها إلى بؿتوى برولتُ 
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 تحديد السكريات الذائبة. 3.2.1.5
قبل   ابؼستخدمة من 1960سنةBURNET و SHILDSحسب طريقة 

(KORICHI,1992) و(REKIKA, 1997)،  ستخلاص ابعرعات ) ابعلوكوز الفركتوز و إيتم
 تطلقها.  أفالتي من المحتمل  الأنزبيية الأنشطةو منع  إذابتهاالسكروز( بواسطة مذيب قادر على 

ؾ و تتً  ،ختبارالإ أنابيبالورقة( في  1/3بؾم من ابؼادة النباتية )متوسط 100خذ أتتكوف ىذه الطريقة من 
 10ابغصوؿ عليو يتم بزفيف ابؼستخلص الذي تم  ،مسبقا،%80ثانوؿ مل من الإ 5.25ساعة في  24بؼدة 

)ابؼستخلص يتم برضتَ الكاشف  ،ساعات بأربعةقبل الفحص  ;)ابؼستخلص ا( %80ثانوؿ ستخداـ الإمرات بإ
زجاجية  (. في أنابيبH2SO4مل من بضض الكبريتيك )100ف نقي يضاؼ إلى نثرو جم من أ2ب( بتًكيز 

بهب حفظ ابػليط في ابعليد الذائب.  ،مل من ابؼستخلص ب  4 أضفو  أمل من ابؼستخلص 2ضع  ،نظيفة
دقيقة  30بؼدة  الأنابيبقائق. بعد ذلك يتم تبريد د 8بؼدة  C° 92في بضاـ مائي عند  الأنابيببعد الرج توضع 

عن  الإبلاغتم  أختَاو  ،نانومت585ًيف ضوئي بطوؿ موجة ستخداـ مقياس طص بإمتصافي الظلاـ. تتم قراءة الإ
 نتائج الكثافات الضوئية على منحتٌ قياسي للسكريات الذائبة )معبرا عنها بابعلوكوز(.

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني9

ومنالشت النتائج تحليل  
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 :النتائج والدناقشة* 
 :(cm)نسبة متوسط طول الجزء الذوائي. 1

على نبات الفوؿ قمنا بقياس أطواؿ ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ أخذت لدراسة أثر الفطريات ابؼعززة لنمو النباتات 
برتوي على تراب  Cالتي برتوى على تراب فقط و  Aالقياسات بواسطة ابؼسطرة بعميع عينات المجموعتتُ )

 (18مضاؼ إليو فوسفات و غبار معقم( حيث من خلاؿ الوثيقة)

 
 

 (. (cmأعمدة بيانية لدتوسط طول الجزء الذوائي :18الوثيقة 
 

لوحظ أف نسبة متوسطات طوؿ ابعزء ابؽوائي للأسابيع الثلاثة الأولى بعد ابؼعابعة بالفطريات بؿسنة النمو   
( 101.18 ،86.11 ،79.97قدرت على التوالي ب ) Aالنباتات كاف في تزايد بدرور الأسابيع  للمجموعة

 ،84قدرت على التوالي ب )  Cأما بالنسبة للمجموعة  ،100مقارنة مع العينات الشاىدة التي حددت ب 
 ،102.66( مقارنة مع العينات الشاىدة والتي تراجعت مع مرور الأسابيع قدرت ب )101.04 ،90.17
95.08 ،95.45 .) 

 ،متوسط طوؿ ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ لكلا الوسطتُوعليو فإننا ننوه أف الفطريات عملت على برستُ نسبة  -
حيث   ،في حتُ أف في الأسبوع الثالث سجلنا أكبر زيادة في نسبة برستُ متوسط طوؿ ابعزء ابؽوائي في الوسطتُ

أي أف الفطريات في  ،بلغت أقصاىا في الوسط الذي بوتوي على التًاب مضاؼ إليو الفوسفات والغبار ابؼعقم 
 .وسفات والغبار ابؼعقم تتشارؾ ابؼسابنة في برستُ نسبة تعزيز متوسط طوؿ ابعزء ابؽوائيتواجد الف
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 المجموعة  A Cالمجموعة 

 نسبة متوسط طول الجزء الهوائي

79.9786.11101.188490.17101.04 المعالجة بمعلك الفطريات

100100100102.6695.0895.47 الشاهدة
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إف إستعماؿ الفطريات مع الفوسفات والغبار ابؼعقم سبب زيادة بشكل واضح في معدؿ طوؿ ابعزء ابؽوائي ىذا * 
للنبات بفا يسهل ويسرع في معدؿ ابؼباشر للفطريات في تهيئة العناصر الغذائية وجعلها أكثر جاىزية  يعزى للتأثتَ

يرى  ،إمتصاصها ودخوبؽا في بؾرى الأيض ) التمثيل الضوئي نتيجة الزيادة ابغاصلة في الوزف ابػضري وابعذري ( 
(Veurnoux et al., 2000)   .الذين وجدو أف الفطريات بؿسنة النمو تدخل في دورة ابػلية لتطور ابعذر 
ابػلايا وإستطالتها ومنو زيادة طوؿ ابعزء ابؽوائي وىذه النتيجة تتفق وكذا في تطور النبات وإنقساـ 

 (Potterset al.,2004)( Tokunag et al., 2005).مع
حيث أوضحت النتائج ابؼبينة في الوثيقة إلى أف العينات ابؼعابعة بالفطريات بؿسنة النمو أدت لزيادة   

 الأسبوع الثالث كانت متقاربة بدرور الأسابيع بلغت أقصاىا فيمعنوية في متوسط طوؿ ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ  
بنسبة زيادة معنوية لكلى الوسطتُ لكن في العينات النامية في الوسط الذي  101.18ا قدر أعلى متوسط دج

بوتوي على التًاب مضاؼ إليو الفوسفات والسماد العضوي كاف التحستُ أفضل وىذا نتيجة التداخل الثلاثي 
 السماد العضوي ( وتشاركهم ابؼسابنة في تعزيز متوسط طوؿ ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ،الفوسفات  ،ت الفطريا)
 :(cm)متوسط طول الجذور.2

طوؿ ابعذور لنبات الفوؿ  على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 
VicafabaL. (19والوثيقة)مبينة في 

 
 .(cm)أعمدة بيانية لدتوسط طول الجذور لنبات الفول :19الوثيقة 

 

للعينات ابؼعابعة بالفطريات  Aنلاحظ أف نسبة متوسط طوؿ ابعذور للمجموعة ( 19من خلاؿ نتائج والوثيقة)
(. أما فيما بىص  100 %( مقارنة بالعينات الشاىدة الذي حددت نسبتها ) 118.85 %قدرت ب )
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( مقارنة بالعينات الشاىدة الذي بلغت  94.41%بلغت نسبة العينات ابؼعابعة بالفطريات )  Cالمجموعة 
 .( 55.26 %نسبتها ) 

حيث أف نسبة تعزيز الفطريات لعينات  ،ننوه أف الفطريات عززت نسبة متوسط طوؿ ابعذور لكلا الوسطتُ -
وعليو بيكننا القوؿ أف ،( 18.85 %) والتي قدرت ب  A( مقارنة بالمجموعة 39قد بذاوزت )%  Cالمجموعة 

كبر لطوؿ ابعذور. كما ننوه أف نسبة متوسط طوؿ ابعذور أابؼعقم دعما الفطريات في برستُ  الفوسفات والغبار
%( اقل من نسبة متوسط طوؿ ابعذور 55.26التي قدرت ) Cبالنسبة للعينات الشاىدة في المجموعة 

 ستطالة ابعذور. إأعاقا ف الفوسفات والغبار ابؼعقم إوعليو ف ،%(100التي حددت ) A للمجموعة 
بستلك الفطريات ابعذرية بفيزات بسكنها من تعزيز بمو المجموع ابعذري لعائلها و ذلك من خلاؿ التدخل في دورة *

( أف الفطريات حسنت في نسبة تعزيز طوؿ 19تطور و بمو ابػلايا ابعذرية.  حيث لاحظنا من خلاؿ الوثيقة )
(. حيث 49.15%و 18.85%ات الفوؿ بعميع العينات النامية حيث تراوحت ىذه النسبة بتُ )جذور نب

( إلى أف الفطريات تنتج ىرمونات Shrivastava et al.,2008،soltani et al., 2010)شار كل من أ
نقسامها و إستطالة ابػلايا و إالذي يعمل على زيادة  IAAتزيد من قدرة بمو ابعذور من بينها الاوكسينات مثل 

 بسايزىا كما يعمل على زيادة تفرعات ابعانبية بعذور العائل. 
في الأوساط التي 100%أما فيما بىص برستُ نسبة متوسط طوؿ ابعذور للعينات الشاىدة و التي حددت ب * 

قدرت برتوي على تراب فقط أكثر من الأوساط التي برتوي على تراب مضاؼ إليو غبار معقم و الفوسفات والتي 
إلى أف عمل وأداء الفطريات يزيد في (  (Ahmad Radi et al ., 2012ىير حيث  ،55.26%ب

وبدا أف الوسط ابؼزروع فيو نفوذ للمياه وسريع ابعفاؼ فاف  ،الأوساط الفقتَة من العناصر وخاصة الفوسفات
و  ،ونقلها إلى الطبقات العلية الوصوؿ إلى ىذه ابؼياه بوتاج إلى جذور طويلة من اجل امتصاص اكبر قدر من ابؼياه

ف نبات الفوؿ من النباتات التي برتاج إلى الرطوبة على مستوى ( بأ; 2009ىذا ما ذكره )العثماف و العساؼ 
 التًبة خاصة في الفتًات الأولى من النمو.
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 تحليل نتائج تأثير الفطريات على الطول الكلي لنبات الفول: .3 
مبينة .VicifabaLنسب الطوؿ الكلي لنبات الفوؿ على  Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 

 (20والوثيقة)في 
  

 
 .(cm)أعمدة بيانية لدتوسط الطول الكلي لنبات الفول :.2الوثيقة 

الكلي ب متوسط الطوؿ وحسا لدراسة أثر الفطريات على بمو نبات الفوؿ قمنا بقياس الطوؿ الكلي  
للعينات ابؼعابعة بالفطريات  Aلكل العينات حيث بلغت نسبة الطوؿ الكلي في المجموعة  لنبات الفوؿ

قدرت   C(. أما بالنسبة للمجموعة  100  (%( مقارنة بالعينات الشاىدة التي حددت ب  %111.62)
لعينات الشاىدة ) ( مقارنة با 101.34 %نسبة متوسط الطوؿ الكلي للعينات ابؼعابعة بالفطريات ب )

%73.14 ) 
كما تبتُ لنا أف الفطريات لعبت دورا في تعزيز نسبة متوسط الطوؿ الكلي للنبات لكلى  -

. وعلى الرغم من ىذا فإف نسبة Cفي المجموعة 28%بينما يفوؽ  11%بنسبة تفوؽ  ،Aالمجموعة،المجموعتتُ
 . Cتفوؽ المجموعة  Aمتوسط الطوؿ الكلي للعينات ابؼعابعة بالفطريات للمجموعة 

و (A( وجود برسن في نسبة تعزيز الطوؿ الكلي لنبات الفوؿ في كلى المجموعتت20ُج الوثيقة )ئأوضحت نتا*
(C (A  الوسط بوتوى على تراب فقط أما المجموعةC  على تراب مضاؼ إليو غبار معقم  يوسط الزرع بوتو

و ذلك  29.20%ب  Cو المجموعة 11.62%ب  Aوفوسفات( حيث قدرت نسبة التعزيز لعينات المجموعة 
عملية تكوين ابعذور و طوؿ الساؽ  و ىذا  ز تعزيز بمو عائلها من خلاؿ برفييعود إلى دور الفطريات ابعذرية في

 ،(Sureendar,2009)،((Sun et al .,2009،Nimoni et al., 2010))ذكره
(Kannan et al., 2005) متلاكها القدرة على تعزيز بمو عائلها أما بطريقة غتَ ف الفطريات تتميز بإبأ

مباشرة والتي تتمثل في إنتاج عوامل ابؼقاومة ضد الكائنات ابغية ابؼمرضة للنباتات وإما بطريقة مباشرة والتي تشمل 
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ىذه ابؽرمونات بؽا دور في تعزيز بمو ف بأ (Nadeem et al., 2010)و كما ذكرت .إنتاج ابؽرمونات النباتية
النباتات مثل الاوكسينات و ابعيبرولينات وىذه الأختَة بستلك ميزة رئيسية متمثلة في تعزيز وبمو وتطور السويقات 

 ونضج البذور وتأختَ سن الشيخوخة. 
ف الاوكسينات ( بأ(Shrivastava et al., 2008))،Soltani et al.,2010و أيضا ذكر كل من * 

نقسامها إستطالة ابػلايا و إالذي يعمل على برفيز  IAA نذكر منهازيادة طوؿ النبات  في تلعب دور مهم 
متصاص العناصر الغذائية من طرؼ النبات رعات ابعانبية للجذور بفا يسمح بإوبسايزىا كما يعمل على زيادة التف

 وبالتالي زيادة في بمو ابعزء ابػضري للنبات.
 تحليل نتائج تأثير الفطريات على وزن الجزء الذوائي: .4

وزف ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ  على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 
Vciafaba L. (21والوثيقة)مبينة في 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (g): اعمدة بيانية لدتوسط وزن الجزء الذوائي لنبات الفول 21الوثيقة 

للوسط الذي بوتوي على تراب فقط  نلاحظ أف نسبة متوسط وزف ابعزء ابؽوائي  21من خلاؿ الوثيقة 
ومن خلاؿ نفس الوثيقة السابقة نلاحظ  ،كانت النسب متقاربة جدا لكل العينات الشاىدة وابؼعابعة بالفطريات

أف نسبة متوسط وزف ابعزء ابؽوائي للوسط المحتوي على تراب مضاؼ إليو الفوسفات والغبار ابؼعقم  للعينات 
 (.103.96 %( مقارنة بالعينات الشاىدة التي قدرت ب )117.51 %ب )ابؼعابعة بدعلق الفطريات يقدر 

ننوه أف الفطريات أعطت برسن ملحوظ في نسبة متوسط وزف ابعزء ابؽوائي لنبات الفوؿ للعينات النامية  في  *
و أما بخصوص العينات الشاىدة في الوسط المحتوى على التًاب مضاؼ إلي ،( 13%الغبار والفوسفات بدا يفوؽ )

فوسفات وغبار معقم قد أبدت زيادة معنوية  في متوسط ابعزء ابؽوائي مقارنة بالعينات الشاىدة النامية في التًاب 
 في برستُ بمو وزف ابعزء ابؽوائي.وىذا يدؿ على أف للفوسفات والغبار ابؼعقم سابنا  ،فقط
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ور فعاؿ في تعزيز بمو وزف ابعزء حيث لاحظنا أف التداخل بتُ الفطريات والغبار ابؼعقم والفوسفات لو د  
 ابؽوائي.

ابؼايكرورايزا تزيد من بمو المحاصيل وإنتاجها نتيجة تشجيعها لإمتصاص العناصر ابؼغذية في التًاب فضلا عن * 
تأثتَاتها الإبهابية في بمو النبات من حيث إفرازىا للمواد ابؼنظمة للنمو وبرستُ مقدرة الأحياء على التثبيث ابعوي 

 ((Tago and Barker, 2000للنيتًجتُ  وىذه نتيجة تتفق مع 
أوضحت بيانات الوثيقة وجود زيادة معنوية في متوسط وزف ابعزء ابؽوائي للعينات الغتَ ابؼعابعة بالفطر فقد * 

للنباتات النامية في التًاب المحسن بالفوسفات والسماد  17.51أعطى  أعلى متوسط للوزف بزيادة مقدارىا 
 ،العضوي

بيكن أيضا أف  يعود سبب الزيادة إلى أف الفطريات بؽا دور مهم في زيادة الوزف لأف التداخل الثلاثي مع الغبار  *
 ،ابؼعقم والفوسفات يؤدي لتحستُ حالة بمو النبات وزيادة ابغاصل وتقليل ابغاجات للأبظدة الكيميائية

 :(g)رتأثير الفطريات على وزن الجذتحليل نتائج . 5
وزف ابعذور لنبات الفوؿ  على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 

VicafabaL.(22والوثيقة) مبينة في 

 
 (g)اعمدة بيانية لدتوسط وزن الجذور لنبات الفول :22الوثيقة 

 

للعينات ابؼعابعة بدعلق   Aنلاحظ أف نسبة متوسط وزف ابعذور للمجموعة  22من خلاؿ نتائج الوثيقة 
 نسبة فافCأما المجموعة (. 100%( مقارنة بالعينات الشاىدة التي حددت ب)94.75%الفطريات قدر ب ) 

( مقارنة بالعينات الشاىدة قدرت  73.02%متوسط وزف ابعذور للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات قدر ب ) 
 .( 63.59 %ب )
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( قد أبدت زيادة في نسبة برستُ متوسط وزف Cننوه أف الفطريات في وجود الفوسفات والغبار ابؼعقم )المجموعة *
( الفطريات لم تقم بتعزيز نسبة وزف Aوعلى العكس في التًاب ) المجموعة  ،( 9%ابعذور لنبات الفوؿ بدا يفوؽ )

اكبر  Aر للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات في المجموعة نسبة متوسط وزف ابعذو   الىكما ننوه أف بالنسبة    ،ابعذور
 . 94%فتجاوزت  Aبينما المجموعة  73.02%حيث بلغت ىذه الأختَة  Cمنو في المجموعة 

(لاحظنا أف الفطريات حسنت في نسبة تعزيز متوسط وزف ابعذور نبات الفوؿ في العينات 22من خلاؿ الوثيقة )*
و ىذا يعود إلى توفر الغذاء و  9%بنسبة تفوؽ  ةعقمابؼ العضوية ابؼادةو  فوسفاتالابؼضاؼ إليو النامية في التًاب 

ف العلاقة بتُ العائل و الفطريات ابعذرية بأ( (Rillig et al., 2010و كما ذكر ،طبقات العلويةالابؼاء في 
الفطريات ابعذرية وانتشارىا بتُ دقائق  تتطور في تواجد ابؼادة العضوية بفا يؤدي ىذا إلى انتشار وبمو كثيف بػيوط

 .التًبة وتكوين بذمعات من اجل امتصاص اكبر قدر من ابؼغذيات و نقلها إلى النبات
ينما يعود برستُ الفطريات في نسبة متوسط وزف ابعذور للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات في الوسط الذي * ب

بوتوي على تراب فقط  أكثر من العينات النامية في التًاب مضاؼ إليو الفوسفات و الغبار ابؼعقم بنسبة  تفوؽ  
( باف التًبة Jingyi Huang et al.,2020حيث ذكرت ) ،و ىذا يعود إلى الوسط ابؼزروع فيو 21 %

( باف ابػصائص 2017وف .، الرملية فقتَة من العناصر الغذائية.  وىذا فسره )مهدي صالح ياسر العتابي واخر 
حيث تزيد قدرة وأداء الفطريات في الأوساط  ،الفيزيائية و الكيميائية لتًبة  يلعب دور في عمل الفطريات ابعذرية

 الرملية. 
بأف ،((Daynes et a.,l 2013،(Al-AzawyTakacs et al., 2010) كما ذكر ايضا كل من * 

وجود الفسفور بكميات قليلة في التًبة بوسن من نشاط ابػليط ابؼايكورايزي وذلك لنقص العناصر في التًبة والتي 
تزيد من نسبة تردد الفطريات والذي يتناسب طرديا مع زيادة وزف ابعذور ابؼايكورايزية على مستوى جذور نبات 

( أف النباتات النامية في ابؼناطق الصحراوية 2013, الصالحو أيضا ذكر )عبد الله عبد المحسن عبد الله ،الطماطم 
ذات التًبة الرملية يكوف بظك جذورىا بظيك لتستطيع الاستحواذ على قطرات ابؼاء وكذا بينع النباتات القريبة من 

 ابؼنافسة على الاحتياجات الأساسية للنبات وىذا يؤدي بدوره إلى برستُ متوسط وزف ابعذور. 
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 :تاثير الفطريات على الوزن الكلي لنبات الفول. 6

 Vicafabaالوزف الكلي لنبات الفوؿ  على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 
L. (23)والوثيقةمبينة في 

 

 

 

 

 

 

 (g): اعمدة لدتوسط  الوزن الكلي لنبات الفول 23الوثيقة 

( لوحظت  أف نبات الفوؿ أبدى زيادة غتَ بؿسوسة في نسبة تعزيز متوسط الوزف الكلي 23من خلاؿ الوثيقة )* 
( أنو , 2020Jingi Huang( و ىذا الوسط كما ذكرت )Aللعينات النامية في التًاب فقط )المجموعة 

شكل لتطور باف العلاقة بتُ الفطريات و عائلها لم تن العناصر الغذائية. وىذا يفسر بأبوتوي على نسبة منخفضة م
ور في تواجد ف العلاقة بتُ العائل و الفطريات ابعذرية تتط( بأ(Rillig et al., 2010ابؼطلوب و كما ذكر
في زيادة نسبة  ف الفطريات لم تلعب دور مهم إعلاقة لم تتطور بالشكل ابؼناسب فا أف ىذه الابؼادة العضوية. و بد
وذلك لندرتها و لصعوبة الوصوؿ   ،ابؼاء اللازمة لنمو نبات الفوؿمتصاص العناصر الغذائية و إقدرة النبات على 

 إليها في الأوساط الرملية.
حظنا  الزيادة في نسبة تعزيز الفطريات في نسبة متوسط الوزف الكلي للعينات النامية في التًاب مضاؼ بينما لا* 

تم زيادة قدرتها على تشكيل و  ىذه التًبةا أف وبد 16%( بدا يفوؽ cإليو الفوسفات و الغبار ابؼعقم )المجموعة
 الغبار ابؼعقم( وكما جاء في موقع  و حتفاظ بالعناصر الغذائية و ابؼاء بعد إضافة إليها الأبظدة )فوسفاتالإ

زيادة قوة العلاقة  اليتلوبا،( أف إضافة السماد إلى التًبة الرملة يزيد من بساسكا للتًبة2017) حكومة الولايات ـ ا 
أف العلاقة بتُ الفطريات ابعذرية و عائلها  (Rillig et al., 2010)لفطريات و نبات الفوؿ كما ذكر بتُ ا

ائية بسهولة في التًبة  وىذا بيكن الفطريات من الوصوؿ إلى العناصر الغذ ،تزيد في الأوساط الغنية بابؼواد العضوية
ف ىذا سينعكس بدوره على زيادة بمو  نبات إبالتالي فو نقلها إلى النبات. و متصاصها بشكل  كبتَ إو زيادة 

 الفوؿ. وىذا ما يفسر زيادة الفطريات ابعذرية في برسن نسبة تعزيز متوسط الوزف الكلي لنبات الفوؿ.
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  نسبة متوسط عدد الأوراق لنبات الفول:. 7
 Vicafabaعدد الاوراؽ لنبات الفوؿ  على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 

L. (24والوثيقة)مبينة في 

 
 

للمجموعتين الأوراق لنبات الفول الفطريات الدعززة لنمو النبات على نسبة متوسط عدد  تأثير:24الوثيقة
A) وC) 

في  . حيث لاحظناCوAنسبة متوسط عدد الأوراؽ لنبات الفوؿ للمجموعتتُ  بسثل التيوالوثيقة  من خلاؿ* 
نلاحظ أف نسبة متوسط عدد الأوراؽ في  ،الأسابيع الثلاثة الأولى بعد ابؼعابعة بالفطريات التي برسن بمو النباتات

بابؼقارنة مع ( 135.78 ،101.27 ،91.78على التوالي )  حيث بلغت Aفي الوسط  ،تزايد بدرور الأسابيع
 ،154.84 ،115.63بلغت على التوالي )  Cوالوسط  (100%العينات الشاىدة التي حددت ب )

 ،(145.38 ،101.27 ،86.38( مقارنة بالعينات الشاىدة التي بلغت على التوالي )205.77
أقصاىا في الأسبوع الثالث في  ننوه أف الفطريات عززت  نسبة برستُ متوسط عدد الأوراؽ حيث بلغت* 

بموىا كاف اقل من العينات الشاىدة في الأسبوعتُ  أفعلى الرغم من 35.78%والتي قدرت ب   Aالمجموعة
في الأسبوع الثالث قد بذاوزت  برستُ  متوسط عدد الأوراؽ نسبة أف  نلاحظ  Cموعة أما المجالأوؿ والثاني.

بوتتَة  والفوسفات ابؼعقم  ف الفطريات قامت بتحستُ بمو وزيادة نسبة متوسط الأوراؽ في الغبارإف وعليو،الضعف
 .أف التحستُ بيكن أف يعود الى أف الفطريات بؿسنة النمو بؽا،Aلمجموعة أسرع من ا
2004)،(Potters et al., ، 

الفوسفات والغبار يرى دور الدفاع والمحافظة على ابػلايا وابؼشاركة في بمو النبات والسيطرة على دورة ابػلية وكذا * 
ابغيوية وبسكينو من مقاومتو للأمراض وبموىا بشكل أفضل ابؼعقم يعتبراف كعامل برفيز للنبات بواسطة  ابؼكافحة 

أوضحت النتائج ابؼبينة في الوثيقة وجود زيادة معنوية في متوسط عدد الأوراؽ لنبات ،وبقاءىا في شكلها النشط
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% في  135.78الفوؿ بدرور الأسابيع فقد أعطت أعلى متوسط للعينات ابؼعابعة بالفطريات بؿسنة النمو  
% للوسط الذي بوتوي على تراب فقط مقارنة بالشاىدة التي 35.78ثالث بنسبة زيادة مقدارىا الأسبوع ال

% بابؼقابل الوسط الثاني الذي بوتوي على التًاب والفوسفات مضاؼ إليو الغبار ابؼعقم كانت 100حددت ب 
اؽ عند ابؼعاملة زيادة عدد الأور ،نسبة برستُ متوسط عدد الأوراؽ في الأسبوع الثالث قد بذاوزت الضعف

بالفطريات بؿسنة بمو النبات في وجود الفوسفات مضاؼ أليو الغبار ابؼعقم  سببها التداخل بتُ دور الغبار 
مثل بمو الأوراؽ وتنظيم زيادة  والفوسفات في التنظيم والسيطرة على الفعاليات البايولوجية كالنمو والتنظيم ابؽرموني

 ىذه النتيجة تتفق مع ،أطوابؽا 
.(Narimaniv and Korystov. 1997) (Vanbrensegam and Mitther .2009) 

 :في نبات الفول نويداتنسبة تقدير الكلوروفيل و الكاروتي.8
 :(Chl a)الكلوروفيل . 1.8

لنبات الفوؿ  (Chl a)على نسب متوسط الكلوروفيل  Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 
Vicafaba L.(25والوثيقة)في  مبينة 

 
 mg/100mg Mvب((aتوضح نسبة متوسط الكلوروفيل  :(25الوثيقة )

نسبة متوسط  أف حيث لوحظ (C و A)للمجموعتتُ  aنسبة متوسط الكلوروفيل  توضح التي( 25من الوثيقة )
الشاىدة قارنة بالعينات م203.42 %للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات بلغت  Aفي المجموعة (a)الكلوروفيل 
أما بالنسبة للشاىدة  247.26%العينات ابؼعابعة بدعلق الفطر بلغت  C. أما في المجموعة 100%التي حددت

 . كما لوحظ أف العينات الشاىدة بالنسبة لكلا الوسطتُ ذات قيم متقاربة  ،102.56%فبلغت 
كلا المجموعتتُ بدا يفوؽ الضعف   في aو عليو فإننا ننوه أف الفطريات قامت بتحستُ نسبة متوسط الكلوروفيل * 

 .لكن في وجود الغبار ابؼعقم والفوسفات كاف أكثر منو في الوسط الذي بوتوي على تراب فقط
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 (Chl b)الكلوروفيل . 2.8
لنبات الفوؿ  (Chl b)على نسب متوسط الكلوروفيل  Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 

Vicafaba L. (26والوثيقة)مبينة في 

 
 mg/100mg Mvب ( b)توضح نسبة متوسط الكلوروفيل  :(26الوثيقة )

نسبة متوسط  أف حيث لوحظ C و Aللمجموعتتُ  b) )نسبة متوسط الكلوروفيل التي توضح( 26الوثيقة )من 
الشاىدة قارنة بالعينات م %126.28للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات بلغت  Aفي المجموعة b ))الكلوروفيل 
أما بالنسبة للشاىدة  %134.25العينات ابؼعابعة بدعلق الفطر بلغت  Cأما في المجموعة  ،100%التي حددت

لنبات  ( أف الفرؽ في نسبة تعزيز الفطريات26كما تبينا من نتائج ابؼوجودة في و الوثيقة )  ،%75.48فبلغت 
فقد بلغت  Cأما المجموعة  A%26.28أخرى حيث بلغت في المجموعة  الفوؿ بزتلف من بؾموعة إلى

%34.25. 
في كلا المجموعتتُ حيث في المجموعة b و عليو فإننا ننوه أف الفطريات قامت بتحستُ نسبة متوسط الكلوروفيل * 

A  % بينما في المجموعة  26.28قدرت بC    % ومنو عمل كل من الغبار ابؼعقم والفوسفات على 34فاقت
 bزيادة تعزيز نسبة متوسط الكلوروفيل 
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 ((Chla+bالكلوروفيل.3.8
لنبات الفوؿ  (Chl a+ b)على نسب متوسط الكلوروفيل  Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 

Vicafaba L. (27والوثيقة)مبينة في 

 
  mg/100mg Mv ب ((a+bتوضح نسبة متوسط الكلوروفيل  :(27)الوثيقة 

نسبة  أف حيث لوحظ C و Aللمجموعتتُ  (a+b)نسبة متوسط الكلوروفيل التي توضح (27الوثيقة ) من
قارنة بالعينات م %170.04للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات بلغت  Aفي المجموعة a+b))متوسط الكلوروفيل 

أما بالنسبة  %189.87العينات ابؼعابعة بدعلق الفطر بلغت  Cأما في المجموعة  ،100%الشاىدة التي حددت
 ،%150.07للشاىدة فبلغت 

في كلا المجموعتتُ حيث في ( (b+aو عليو فإننا ننوه أف الفطريات قامت بتحستُ نسبة متوسط الكلوروفيل * 
ومنو عمل كل من الغبار ابؼعقم والفوسفات 39.8قدرت %   C .بينما في المجموعة 70بذاوزت %  Aالمجموعة 

 .b+aعلى أعاقة تعزيز نسبة متوسط الكلوروفيل 
لنبات الفوؿ  a+bنتائج ابؼتحصل عليها أف الفطريات ابعذرية سابنت في زيادة بؿتوى الكلوروفيل الاوضحت *

أما ،)℅70.04(التي برتوي على تراب فقط بلغت نسبة الزيادة  Aفبالنسبة للمجموعة  ،cو Aلكلا الوسطتُ 
التي برتوي على تراب مضاؼ إليو فوسفات وغبار معقم فبلغت نسبة الزيادة ب  Cبخصوص المجموعة 

لك ذصبغة الكلوروفيل في نبات الفوؿ و وىدا بفضل دور الفطريات ابعذرية التي عملت على إنتاج أ ،)℅39.8(
نهما أ(Abdel Latef ;2011)قر أفكما  ،ناصر اللازمة لإنتاج وىي الكربوف والنيتًوجتُلإمداد النبات بالع

زيادة أف (Abdel Latif ;2011)وحسب ما بينو  ،يعتبراف عنصراف أساسياف في مركب الكلوروفيل وتكوينو
نتاج السكريات التي ستعمالو في عملية التًكيب الضوئي يؤدي إلى إإتوى الكلوروفيل في نبات الفوؿ و الفطريات لمح

ف الزيادة في بؿتوى أ(Courty ;2015)ا ما أكده أيضا ذوى ،يتوذالفوؿ وتغ بدورىا بسنح الطاقة اللازمة لنبات
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يغذي عمليات الايض ويلعب دورا بؿوريا في ابغفاظ على بمو وتوازف وتثبيت أغشية ابػلايا  a+bفيل رو و لالك
 لنبات الفوؿ.

في زيادة نسبة برستُ  Cاف سابنا بدوربنا الفعاؿ في المجموعة ذوالغبار ابؼعقم اللصوص الفوسفات أما بخ* 
الى فوسفور بفعل الفطريات وإمداده  بتوإذاأف الفوسفات يتم (Abbot ; 1984)الكلوروفيل فكما أشار 

قل لعدـ التي كاف فيها برستُ الكلوروفيل وبغض النظر عن ابؼعابعة بالفطريات  ،للنبات لتحستُ بموه وتغذيتو
 .وجود نشاط الفطريات

 :car(x+c)نويدات الكاروت.9
  لنبات الفوؿ x+c) )carعلى نسب متوسط الكلوروفيل  Mycorrhizaثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية تأ

Vicia faba L. (28والوثيقة)مبينة في 
 

 
 ب لنبات الفول car(x+c)نويداتالكاروت متوسطانية توضح نسبة أعمدة بي :(28الوثيقة)

mg/100mg Mv  
نسبة متوسط  أف حيث لوحظ C و Aللمجموعتتُ  Chlنسبة متوسط الكلوروفيلالتي توضح (28الوثيقة )
قارنة بالعينات م %156.78للعينات ابؼعابعة بدعلق الفطريات بلغت  Aفي المجموعة  car(x+c)نويداتالكاروت

أما بالنسبة  %170.56العينات ابؼعابعة بدعلق الفطر بلغت  Cأما في المجموعة  ،100%الشاىدة التي حددت
اكبر منو في المجموعة  Aو أيضا نسبة تعزيز الفطريات للكاروتينات في المجموعة  %105.63،للشاىدة فبلغت

C  في . وعليو فاف الفطريات تلعب دور أحسن في تعزيز الكاروتينات 13.78%حيث قدر الفرؽ بينهما ب
 وجود الغبار ابؼعقم و الفوسفات.
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في كلا المجموعتتُ حيث في المجموعة  و عليو فإننا ننوه أف الفطريات قامت بتحستُ نسبة متوسط الكاروتينات*
A  % بينما في المجموعة   56.78قدرت بC   % ومنو عمل كل من الغبار ابؼعقم والفوسفات على 64فاقت

 نات.زيادة تعزيز نسبة متوسط الكاروتي
اوضحت النتائج ابؼتحصل عليها أف الفطريات ابعذرية سابنت في زيادة بؿتوى الكاروتينات في نبات الفوؿ * 

التي برتوي على تراب فقط قدرت نسبة الزيادة في بؿتوى  Aفبالنسبة للمجموعة  ،Cو Aلكلا المجموعتتُ 
التي برتوي على رمل مضاؼ إليو فوسفات وبظاد  Cأما بخصوص المجموعة  ،)℅56.78 (الكاروتينات ب 

 (Niygi KK ;2013)ا راجع لدور الفطريات الذي أكده ذوى ،)℅64(عضوي ففاقت نسبة الزيادة ب 
حيث أنها تعتبر  ،يض وإمدادىا لنبات الفوؿإنتاج الكاروتينات من عمليات الأ ف الفطريات ابعذرية تساىم فيبأ

والتصبغ وبزليق ابؽرمونات النباتية ،ضرورية للنبات ذات وضائف متنوعة في التمثيل الضوئي وابغماية الضوئية
إف تعرض أوراؽ النبات الفوؿ الى (Ohmiy A ; 2019)وكما أشار أيضا  ،والتأشتَات البيئية والتنموية

وكما أكد  ،جتهادات عاليةينات كإشارة لإب عالية من الكاروتالضوءالعالي يؤدي  إلى انتاج نس
(Osaurusian ;2019) بسيسيك من خلاؿ تعزيز وبضض الأأنها تعمل كسلائف للهرمونات النباتية

بالإضافة إلى الدور للفوسفات والسماد العضوي في برفيز الفطريات على إنتاج الكاروتينات.  ،ستجابة ابؼناعيةالإ
من قل أت الزيادة في بؿتوى الكاروتينات ت ابعذرية في العينات الشاىدة كانوبغض النظر عن ابؼعابعة بالفطريا

 لك لعدـ وجود نشاط الفطريات بها.ذالعينات ابؼعابعة بالفطريات و 
 نسبة متوسط البرولين:. 10

مبينة VicafabaLلنبات الفوؿ  البرولتُ على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 
 (29والوثيقة)في 

 
تأثير الدعالجة بمعلق الفطريات الدعززة لنمو النبات على نسبة متوسط البرولين لنبات الفول  :(29الوثيقة)

 .(.Cو (Aللمجموعتين 
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لاحظنا أف نسبة متوسط البرولتُ  ،(Cو (Aنسبة متوسط البرولتُ للمجموعتتُ التي بسثل 29من خلاؿ الوثيقة
بالنسبة للعينات  ℅99.11بلغت نسبة متوسط البرولتُ  Aحيث في المجموعة  ،في تناقص لكلا المجموعتتُ

 .℅ 100نسبة  نة مع العينات الشاىدة والتي حددتابؼعابعة بالفطريات مقار 
بالنسبة للعينات ابؼعابعة بالفطر مقارنة  ℅77.77فقد بلغت نسبة متوسط البرولتُ  Cأما بالنسبة للمجموعة 
 ℅ 95.55لغت نسبتو بالعينات الشاىدة التي ب

سجلنا أكثر تناقص في حيث  ،وعليو فقد تبتُ لنا أف الفطريات أدت إلى تناقص نسبة البرولتُ في نبات الفوؿ* 
كانت نسبة التناقص معتبرة حيث قدرت   ،الذي بوتوي على تراب مضاؼ إليو فوسفات وغبار معقم cالوسط 

 .والفطريات  سابنا في تراجع نسبة البرولتُ% وعليو فإف الغبار ابؼعقم والفوسفات 17ب 
وضحت النتائج ابؼتحصل عليها أف ىناؾ تناقص في بؿتوى البرولتُ عند ابؼعابعة بالفطريات ابعذرية لكلا أ* 

التي برتوي على تراب فقط  Aحيث بلغ نسبة متوسط بؿتوى البرولتُ في المجموعة  ،(Cو  A)المجموعتتُ 
التي برتوي على تراب مضاؼ اليو فوسفات و بظاد عضوي فقد بلغت  Cأما بخصوص المجموعة  ،)℅99.11(

بعذرية بستلك عددا من أف الفطريات ا(Abdelgawad ;2015)فكما بتُ  ،)℅77.77(نسبة متوسطو
 مينية ومن بينها البرولتُ الذي تستخدمو كمصدر جيد للكربوف والنيتًوجتُمتصاص الأبضاض الأالتًاخيص لإ

أف  (Ebdelhaamid ;2013)وكما أشار  ،الذي يساعدىا في عملية التثبيت البيولوجي للنيتًوجتُ
متصاص البرولتُ يؤىلها إلى تبادؿ الإشارات ابػلوية وتقسيم ابػلايا والتمايز وابؼشاركة في العديد إالفطريات بفعل 

 عمليات التي برفز من بمو نبات الفوؿ وتطوره.المن 
لك ذتوى البرولتُ للعينات الشاىدة و عن ابؼعابعة بالفطريات ابعذرية فلاحظنا زيادة في بؿ أما بغض النظر

 متصاصو من طرؼ الفطريات ابعذرية.إلتًاكمو وعدـ 
 ائبة:ذت النسبة متوسط السكريا.11

السكريات لنبات الفوؿ  على نسب متوسط Mycorrhizaتاثتَ ابؼعاملة بالفطريات ابعذرية 
VicafabaLُ(30والوثيقة)في  مبت 

 
 



 جحليل ومىاقشت الىتائج الفصل الثاوي

 

    

 51 

 

 
ائبة لنبات الفول ذنبات على نسبة متوسط السكريات التأثير الدعالجة بالفطريات الدعززة لنمو ال :.3الوثيقة

 .(cو (Aللمجموعتين 
حظنا أف نسبة متوسط لا ،C)وA)ائبة للمجموعتتُذت النسبة متوسط السكرياالتي بسثل ،30من خلاؿ الوثيقة

بلغت نسبة متوسط السكريات الدائبة  Aحيث في المجموعة  ،المجموعتتُ في تزايد ائبة لكلاذالسكريات ال
 .℅100نسبتها  قارنة بالعينات الشاىدة التي حددتم ℅120.46

مقارنة بالعينات الشاىدة التي  ℅114.8ائبة ذغت نسبة متوسط السكريات الفبل Cأما بالنسبة للمجموعة 
 ،℅98.9بلغت نسبتها 

و عليو فإننا ننوه أف الفطريات قامت بتحستُ نسبة متوسط السكريات الذائبة في كلا المجموعتتُ حيث في * 
ومنو عمل كل من الغبار ابؼعقم والفوسفات 15.9قدرت%    Cبينما في المجموعة 20فاقت %  Aالمجموعة 

 على زيادة تعزيز نسبة متوسط السكريات الذائبة.
ائبة في نبات الفوؿ ذابنت في زيادة بؿتوى السكريات الها أف الفطريات ابعذرية سنفسر النتائج ابؼتحصل علي*

 ،)℅20(التي برتوي على تراب فقط والتي فاقت  Aفبلغت نسبة الزيادة في المجموعة  ،Cو Aلكلا الوسطتُ 
التي برتوي على تراب مضاؼ إليو فوسفات والسماد العضوي فقد قدرت نسبة الزيادة  Cأما بالنسبة للمجموعة 

اف (Blankenship ; 2014)فقد بتُ  ،وىدا بفضل الدور الفعاؿ للفطريات ابعذرية  ،)℅15.9(ب 
ربوف لك لإنتاجها الكذمن خلابؽا يتم إنتاج السكريات و  الفطريات بؽا دور فعاؿ في عملية التًكيب الضوئي التي

أف وجود  (Bidlack ;2003)وكما أشار  ،ساسيا في عملية التًكيب الضوئي أي الذي يعتبر عنصرا الفطر 
لية التي توفر ائبة بدستوى عاؿ في أنسجة النبات يؤدي إلى تعزيز مقاومة النبات وىي الركيزة الأو ذالسكريات ال

إلى جانب أف  ،ستجابات الدفاعية يامو بدختلف الوظائف ابغيوية والإجل قأالطاقة للنبات من 
(Reece ;2013)  اقر أف السكريات تؤثر على بصيع مراحل دورة حيات نبات الفوؿ وتتفاعل مع ابؽرمونات

 في عملية بمو النبات وتطوره.
في إمداد النبات بالعناصر  Cإضافة إلى دور الفوسفور والسماد العضوي اللذاف أبديا دور فعاؿ في المجموعة * 

  .سكريات والقياـ بالوظائف ابغيويةجل إنتاج الأمن ائية اللازمة الغذ
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 :العامةالخلاصة 
أثرالفطريات بؿسنة النمو على نبات الفوؿ معروؼ بعدة أليات منها مساعدة النبتة على زيادة طولو الكلي  

إف أبنية الفطريات بالنسبة  ،وطوؿ ابعذور وابعزء ابؽوائي وزنو الكلي ووزف ابعزء ابؽوائي ووزف ابعذور وعدد الأوراؽ
فهي برسن بمو النبات وزيادة بؿتوى الكلوروفيل والكاروتينات  ،ابعدؿللنباتات ابؼضيفة )الفوؿ( لم تعد أمرا يقبل 

والسكريات الذائية فابؼقابل تناقص البرولتُ بالنسبة للعينات ابؼعابعة بالفطريات ابؼزروعة في وسط بو غبار معقم 
والوزف  الطوؿ وىذا ما بؼسناه في بذربتنا حيث أف الفطر ابؼستعمل حسن في ،وفوسفات مقارنة بالعينات الشاىدة

البرولتُ للنبات ابؼعالج  جرعةنقاص إو  نويداتوالسكريات الذائبة والكاروتالكلوروفيل  جرعةبالنسبة للنبات وكذا 
وائي ابؽزء،ابعذورابع،كلي لنباتالفقد كانت نسبة التحستُ واضحة وجلية في النباتات من حيث الوزف ) ،بالفطر

ذور ( كانت في تزايد بدرور الأسابيع لثلاث بعد ابؼعابعة حيث ابع،ابعزء ابؽوائي ،لنباتلكلي ال(ومن حيث الطوؿ )
( للمجموعة ابؼعابعة التي زرعت في وسط بو غبار معقم وفوسفور وكذا بالنسبة لطوؿ 3بلغت أقصاىا في الأسبوع)

اجع إلى أف النبات لم إلا أف بموىا كاف أقل في العينات  الشاىدة للمجموعتتُ. وىذا ر  ،عدد الأوراؽ ،ابعذور
يتغدى بشكل جيد وىذا ما جعل فرصتو في برستُ النمو ضعيفة وغتَ قادرة على ابؼقاومة أما بالنسبة للنباتات 

متصاص ابؼغذيات إريات بضت النبة وجعلت قدرتها عل ابؼعابعة بالقطر برسن بها النمو بنسبة جيدة لأف الفط
والكلوروفيل والسكريات الذائية  تنويداتالكارو  جرعةالطوؿ والوزف و  وىذا بزيادة والعناصر من التًبة بشكل جيد

وابؼعابعة ف العينات النامية في وسط بؿسن بالفوسفات والسماد العضوي ابؼعقم نشتَ إلى أ.البرولتُجرعة وتناقص 
بدت تفوؽ واضح في نسب التحستُ مقارنة بالمجموعة النامية في التًاب فقط، حيث بالفطريات ابعذرية قد أ

 :النتائج كالتالي 
  39طوؿ ابعذور بذاوزت نسبة التحستُ بها%. 
  28الطوؿ الكلي فاؽ نسبة%. 
  ُ13وزف ابعزء ابؽوائي بذاوز نسبة برست%. 
  ُ9وزف ابعذور بذاوز نسبة برست%. 
 ُ16 الوزف الكلي تعدى نسبة برست%. 
 205وراؽ تعدى نسبة تعزيز عدد الأ%. 
 الكلوروفيل  جرعةa+b  39بذاوز نسبة تعزيز%. 
 13فاؽ نسبة تعزيز  جرعة الكاروتنويدات%. 
  15بؿتوى السكريات الذائبة بذاوز نسبة تعزيز%. 

 .%17بلفاض بؿسوس في نسبة التعزيز قدر بنسبة البرولتُ أبدى إجرعة
وقد دلت ،بؼعلق الفطريات الذي أضفناه حسب الشروط الزراعية التي زرع فيها ستجابتوإإف نبات الفوؿ بزتلف 

 .النبات برستُ بمو ستعمالو أدى إلى زيادة إابؼعاملة بدعلق الفطريات بطريقة النتائج ابؼسجلة أف 
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ا ذوىالنبات  ة ريز بمو النبات وبؽا تأثتَ إبهابي على صحعأف الفطريات تستعمل في برستُ وت ومنو نستنتج 
تلعب دورا ىاما في حياة بعض النباتات خاصة أشجار ف الفطريات أ(  2005بسمة سعيد واخروف ما أكدتو)

الغابات التي تعتمد على ىذه النامية في غياب ىذه الفطريات وىذا بتشجيع البعض على تلقيح التًبة بابعذور 
 والبكتتَيا ستعماؿ الفطرياتمة لإادالوسائل ابؼستات التي تعتمد على خاصة التقنيات ابغديثة في الزراع ،الفطرية

نتج ت كائنات الدقيقةو الأف النبات ألى إوىذا راجع اخرى بكتتَيا و تساعد على مقاوـ العدوى بفطريات  نهالأ
 .مراضبات بسنع العدوى بدسببات الأمرك

النباتات على نبات الفوؿ فقط ستعملنا  الفطريات ابؼعززة لنمو إالدراسة إننا ه ذوختاما بيكننا القوؿ في ى
من  ستعماؿ ىذا النوعإوري إجراء دراسات يتم من خلابؽا وفي شروط زراعية بـتلفة، وعليو فإننا نرى من الضر 

 كتفاء الذاتي.قتصادية للوصوؿ إلى الإ جل توفتَ المحاصيل الزراعية الإأالفطريات على أصناؼ أخرى من 
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لنبات الفهل متهسطات القيم الإحصائية لطهل الجزء الههائي لثلاث أسابيع  : 4الملحق 
 .  (Cو  A)للمجمهعتين 

 طول الجزء الهوائي
 

  المعالجة الشاهدة
 المجموعة

الاسبوع 

3 

الاسبوع 

2 

الاسبوع 

1 

الاسبوع 

3 

الاسبوع 

2 

الاسبوع 

1 
A 

43 38 30 40 34 28 

43 38 30 39 32 25 
40 38 30 36 30 24 

36 34 28 36 28 23 
35 31 27 36 27 20 
34 30 27 35 27 20 

23 29 28 35 27 20 
 

36.28 
 
34 

 
28.57 

 
36.71 

 
29.28 

 
22.85 

متوسط 
 طول

A 
37 34 30 38 31 24 C 
34 32 29 36 31 24 

34 31 29 36 30 24 
 
 
35 

 
 

32.33 

 
 

29.33 

 
 

36.66 

 
 

30.66 

 
 
24 

متوسط 
طول 
 الجزء
 الهوائي

C 
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لنبات الفهل متهسطات القيم الإحصائية لطهل الجذور والطهل الكلي  : 4الملحق 
 .  (Cو  A)للمجمهعتين 

 طول الجذور الطول الكلي
 

 المجموعة

 A العينات المعالجة العينات الشاهدة العينات المعالجة العينات الشاهدة
88 88 45 48 
85 78 42 39 
70 69 30 33 

74 76 38 40 
54 67 20 35 
62 74 28 39 

48 67 25 37 
44 67 

 متوسط طول 38.71 32.57 73.25 65.62
A 

60 83 23 45 C 
54 62 20 26 
51 66 17 30 
72 55 12 22 

 متوسط طول 30.75 18 66.5 48

C 
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متهسطات القيم الإحصائية  لهزن الجزء الههائي والهزن الكلي  لنبات  : 4الملحق رقم 
 .  C)و  (Aالفهل للمجمهعتين 

 الاوزان
 المجموعة وزن الجزء الهوائي  وزن الجذور  الوزن الكلي 

العينات 
 الشاهدة 

العينات  
 المعالجة    

العينات 
 الشاهدة

العينات 
 المعالجة 

العينات 
 الشاهدة 

العينات 
 المعالجة 

A 

65.18 65.51 40.39 43.1 24.79 22.41 
64.6 57.8 36.64 30.55 29.02 26.49 

60.23 55.15 33.51 25.81 25.2 28.28 
59.15 55 35.64 34.34 22.55 20.56 
45.51 52.22 25.4 28.87 24.42 29.13 

44.99 50.07 31.08 30.76 

44.01 43.19 28.09 25.18 

39.65 45.22 

 
52.91 

 
53.02 

 
32.96 

 
31.23 

 
25.196 

 
25.374 

متوسط 
 الوزن

A 

69.12 59.23 28.26 30.4 39.62 27.85 C 
48.55 52.39 20.53 18.43 26.19 33.99 
17.27 49.93 14.11 23.4 12.18 26.99 

متوسط  29.61 26.20 24.07 20.96 53.85 44.98
 الوزن

C 
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 . (Cو (Aمتهسطات القيم الإحصائية لعدد الأوراق لنبات الفهل لكلا المجمهعتين  : 1الملحق 

 العينات الشاهدة العينات المعالجة بمعلك الفطريات 

 3الاسبوع  2الاسبوع  1الاسبوع  3الاسبوع  2الاسبوع  1الاسبوع 

  المجموعة
A 

59 54 67 66 52 69 

36 46 55 54 56 33 

36 41 78 51 48 56 

56 48 68 46 43 48 

63 59 42 54 49 43 

28 33 67 48 44 39 

36 37 48 36 32 31 

المتوسط 
عدد 

 الاوراق

43.14 46 66.71 36 45.42 69 

المجموعة 

C 
69 71 116 66 63 56 

36 33 115 29 33 86 

71 77 51 38 42 65 

المتوسط 
عدد 

 الاوراق

59.66 66.33 92 42.33 46 65 

متهسطات القيم الإحصائية لمحتهى الكلهروفيل والكاروتينات لنبات الفهل لكلا  : 4الملحق 
 . (Cو  (Aالمجمهعتين 

 العينات الشاهدة العينات المعالجة بمعلك الفطريات  المجموعة

 Chlr a Chlr b Chlra+b CRTN Chlr a Chlr b Chlra+b CRTN 

المجموعة 

A 
0.132 0.677 0.816 0.435 0.562 0.843 0.846 0.461 

2.39 0.812 1.422 0.221 0.592 0.526 1.138 0.723 

1.039 0.644 1.389 0.771 0.599 0.321 0.149 0.253 

المتوسط 
 الكلوروفيل

1.18 0.71 1.20 0.47 0.58 0.56 0.71 0.47 

المجموعة 
C 

0.787 0.995 3.648 1.086 2.819 0.363 1.176 0.538 

2.819 0.148 3.053 0.574 0.498 0.443 0.958 0.658 

0.726 1.27 1.22 0.791 0.711 0.47 1.864 0.322 

المتوسط 
 الكلوروفبيل

1.44 0.75 2.64 0.81 1.34 0.42 1.33 0.50 
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متهسطات القيم الإحصائية لمحتهى السكريات الذائبة لنبات الفهل لكلا  : 4الملحق 
 .( Cو(Aالمجمهعتين 

 

 

 

 

 

 

متهسطات القيم الإحصائية لمحتهى البرولين لنبات الفهل لكلا المجمهعتين  : 7الملحق 
A)و(c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العينات الشاهدة المعالجة بمعلك الفطريات العينات 

 A 26 18المجموعة 

35 22 

2 4 

المتوسط 
 السكريات

21 14.66 

 C 19 17المجموعة 

45 1.5 

3.2 25 

المتوسط 
 السكريات

22.4 14.5 

 العينات الشاهدة العينات المعالجة بمعلك الفطريات 

 A 2 2.1المجموعة 

2.4 2.4 

2.3 1.1 

المتوسط 
 البرولين

2.23 1.86 

 C 1.3 2 المجموعة

2.2 2.3 

1.2 6.3 

المتوسط 
 البرولين

1.56 1.53 
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 صورة بسثل جهاز تسختُ العينات صورة بسثل جهاز حفظ العينات

  
 صورة بسثل جهاز ابغماـ ابؼائي التي وضعت فيو العينات صورة بسثل جهاز امتصاص ابؼوجات الضوئية

  
 صورة بسثل ميزاف إلكتًوني
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 صورة بسثل معلق الفطريات ابؼستعمل في معابعة نبات الفوؿ صورة بسثل إنبات نبات الفوؿ في الأصص

 
 

 لنبات الفوؿصورة بسثل برضتَ العينات 
 


