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 تقديرالشكر و ال
ابغمد لله رب العابؼتُ, والصلبة و السلبـ على أشرؼ الأنبياء وابؼرسلتُ 

الصلبة و أتم التسليم، ؼ الشكر سيدنا محمد عليو وعلى آلو وصحبو أفضل 
الكبتَ و الأوؿ و الأختَ إفُ من يسر لنا أمرنا ووفقنا حتى الآف، ؼ لك 

الشكر وابغمد ربي حتى ترضى ولك ابغمد بعد الرضى. أتقدـ بجزيل الشكر 
افُ بعنة أعضاء ابؼناقشة ''قادري منتَة ورشيد بلمسعود'' بغضورىم من اجل 

بدلبحظاتهم القيمة و آرائهم . كما أتقدـ بجزيل مناقشة ىذا البحث واثرائو 
الشكر افُ الأستاذ ابؼؤطر و ابؼشرؼ على ستَ ىذا البحث ''جودي عبد 
ابغق '' الذي فَ يبخل علينا بتوجيهاتو و نصائحو طيلة اشرافو على ىذا 
العمل . كما نتوجو بالشكر ابعزيل للسيد'' بشتَ بؼلومة'' و مكتبة ووراقة 

من ساىم في  لنوار رمزي '' على مد يد العوف لنا وأختَا افُ كلالابتساـ ''بو 
  .يددعمنا من قريب أو بع



 

 

هداءإ  
ابغمد لله الذي وىبنا التوفيق والسداد ومنحنا الثبات واعاننا على إبساـ ىذا 
العمل نستَ في دورب ابغياة ويبقى من يسيطر على أذىاننا في كل مسلگ 

 نسلكو

ابؼثابرة طواؿ عمري وبهم أعلو وارتكز ''والداي افُ من شجعوني على 
 العزيزاف '' أطاؿ الله بعمرىم

 إفُ من اعتبرىم بدثابة أمي "خ ،ف " و"ؼ ،ت" حفظهما الله ورعاىم

افُ من كاف بؽم أثر بالغ في كثتَ من العقبات والصعاب ''إخوتي'' واخص 
 بالذكر رياف ويسرى . افُ من كانو فِ اوفياء اصدقائي بصيعا

 افُ من ساىم في إبقاز ىذا العمل ابؼتواضع

إ                                                       

           رندة                                          



 
 

 

 إهداء
ابغمد الله الذي وفقنا لتثمتُ ىذه ابػطوة في مستَتنا الدراسية بدذكرتنا ىذه 

 ... انتظارىدي ىذا العمل إفُ من علمتٍ العطاء بدوف أبشرة ابعهد وبقاح . 
ى بشارا تَ ف بيده في عمرؾ لأرجو من الله أإفُ من ابضل ابظو بكل افتخار .. 

قد حاف قطافها بعد طوؿ انتظار وستبقى كلماتك بقوـ اىتدي بها اليوـ وفي 
د الغد والدي العزيز . إفُ معتٌ ابغب والعطاء إفُ بسمة ابغياة وسر الوجو 

إفُ من رافقتٍ .إفُ من كاف دعائها سر بقاحي اغلى ابغبايب امي ابغبيبة 
منذ الصغر خطوة بخطوة إفُ شمعة تنتَ ظلمة حياتي اختي الغالية إفُ اخوتي 
التي برلو حياتي بهم . إفُ كل من كاف لو الفضل في ىاذا البحث إفُ كل 

لكم بصيعا كل  من اعانتٍ وقدـ فِ ابؼشورة والنصيحة الأصدقاء والزملبء
  التقدير والشكر

 قدس
 



 الدلخص 
 يعد استخداـ الكائنات ابغية الدقيقة ابؼعززة لنمو النباتات مفيدا في استًاتيجيات تسهيل بمو النبات في التًبة ومن بينها التعايش بتُ

تأثتَ الفطريات ابعذرية بؿسنة النمو على بمو نبات  البقوليات والفطريات ابعذرية والتي تعتبر واحدة من التكافؤات البيئية ابؽامة و بهدؼ دراسة
الباقتُ  4سطرا أربعة منها للشاىد و أربعة للفطر واؿ 12الأخرى في ابؼاء من ثم زراعة 50بذرة في بدعلق الفطر  و50تم معابعة  Vicia fabaالفوؿ

 لفصل التجربة  بعدىا بست دراسة التجارب والقياسات الأخرى .
ائج تثبت أف للفطر تأثتَ إبهابي على برستُ بمو نبات الفوؿ ويكوف ىذا التحستُ من خلبؿ برستُ ابػصائص  حيث برصلنا على نت

%على 48%و65ابؼرفولوجية في التًبة المحسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم ,فقد حسن التلقيح بالفطر من عدد الأوراؽ وطوؿ الساؽ  بنسبة 
 K بالتًتيب وحسن أيضا من امتصاص عناصر التًبة% 39و%29و%74وروفيل والبروتتُ والسكريات بنسبة التوافِ كما حسن  من بؿتوى الكل

,P,N في نفس التًبة كما قلل من ظروؼ الاجهاد وخاصة  ابؼلوحة بحيث كاف ابلفاضها معتبر في ظل التلقيح بالفطر . 
 . Vicia faba , الفوؿ الفطريات ابعذرية ,التلقيح ,برستُ بمو النباتالكلمات الدفتاحية :

Résumé 
L'utilisation de micro-organismes qui favorisent la croissance des plantes est utile dans les stratégies visant à faciliter 
la croissance des plantes dans le sol, y compris la coexistence entre les légumineuses et les champignons des racines, 
qui est considérée comme l'une des équivalences environnementales importantes. Pour étudier l’effet des 
Champignons sur la croissance de la fève Vicia faba, 50 graines ont été traitées dans une suspension Le champignon 
et les 50 autres sont plongées dans l'eau, puis ont cultivé en 12 lignées, quatre d'entre elles pour le contrôle, quatre 
pour le champignon et les 4 restantes pour le séparer  l’expérimentation. Nous avons obtenu des résultats prouvant 
que le champignon a un effet positif sur l'amélioration de la croissance de la plante de fève, et cette amélioration 
passe par l'amélioration des caractéristiques morphologiques du sol. Amélioré avec du phosphate local et de fumier 
stérilisé, l'inoculation avec le champignon a amélioré le nombre de feuilles et la longueur de la tige de 65% et 48%, 
respectivement, ainsi que la teneur en chlorophylle, protéines et sucres de 74%, 29% et 39% Il a également amélioré 
simultanément l'absorption des éléments du sol K, P et N. Le sol a également réduit les conditions de stress, en 
particulier la salinité, de sorte que sa diminution était significative à la lumière de l'inoculation des champignons. 
Mots-clés : champignons mycorhizes, pollinisation, amélioration de la croissance des plantes, Vicia faba. 

Abstract 

The use of microorganisms that promote plant growth is useful in strategies to facilitate plant growth in the soil, 
including the coexistence between legumes and root fungi, which is considered one of the important 
environmental equivalencies. In order to study the effect of growth-enhancing root fungi on the growth of Vicia 
faba plant, 50 seeds were treated in a suspension The fungus and the other 50 in the water, then cultivated 12 lines, 
four of them for the control, four for the fungus, and the remaining 4 for the experimental isolation. After that, the 
experiments and other measurements were studied. We obtained results proving that the fungus has a positive 
effect on improving the growth of the bean plant, and this improvement is through improving the morphological 
characteristics of the soil. Improved with phosphate and sterilized organic fertilizer, the inoculation with fungi 
improved the number of leaves and the length of the stem by 65% and 48%, respectively. It also improved the 
content of chlorophyll, protein, and sugars by 74%, 29%, and 39%, respectively. It also improved the absorption of 
soil elements K, P, and N at the same time. The soil also reduced stress conditions, especially salinity, so that its 
decrease was significant in light of fungi inoculation. 
Keywords: mycorrhizal fungi, pollination, plant growth improvement, Vicia faba. 
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 قدمة م
وذلك لأبنيتو ابؼعتبرة فهو قطاع يؤثر  ، الفلبحي العصب ابغساس في اقتصاديات بلداف العافَ يعتبر القطاع      

ويتأثر بها ويعد القطاع الفلبحي ثاني أكبر قطاع في ابعزائر بعد النفط .كما ،على القطاعات الأخرى بدرجة كبتَة 
 ثورة من أجل برقيق الأمن الغذائي . لإحداثيعد مصدر يعوؿ عليو 

 ،مليار دولار سنويا25الناتج المحلي ابػاـ بقيمة  إبصافِ من% 12.4قطاع الفلبحة في ابعزائر بنسبة  يساىم
مع تغطية الاحتياجات الغذائية لبلبد بنسبة %2.7 إفُحيث بسكن كم برقيق متوسط  بمو في العقد الأختَ وصل 

 .ا بظيت بسلة غذاء ابعزائر الوطتٍ وبؽذالزراعي  نتاجالإحيث برتل وادي سوؼ أكبر مسابنة في 73%
حيث تعتبر من ،يشمل القطاع الفلبحي على العديد من المحاصيل الزراعية وللبقوليات مكانة مهمة في ىذا القطاع 

وتعرؼ بأنها بؾموعة وظيفية نباتية مهمة لديها القدرة  .نوع1800لاحتوائها على أكثر منأكبر الفصائل النباتية 
على تقدنً بؾموعة واسعة من ابػدمات البيئية لاسيما في النظم الايكولوجية الزراعية .وقد أثبتت العديد من 

 Nair etالدراسات التي أجريت في ابؼاضي بأف زراعة البقوليات قد تساعد في مكافحة تغيتَ ابؼناخ )
All.2015 وKumar et All2018وLiao et All .2023 وأيضا بؽا تأثتَ كبتَ على الكائنات )

 Lioa et All ;2023 Viketoft 2008ابغية في التًبة والتي تعد مكوتا مهما للنظم البيئية الارضية )
Wardle et All2003 ;Zhao et All2014 ; ). 

( فهو عبارة عن بذور بقولية غنية بالبروتتُ تتكيف جيدا مع .Vicia faba Lومن بتُ ىذه البقوليات الفوؿ )
كما يقدـ خدمات بيئية قيمة في الزراعة ،معظم ابؼناطق ابؼناخية وىذا واضح من خلبؿ توزيعو في أبكاء العافَ 

يعمل نبات الفوؿ على برستُ التًبة وتقليل استخداـ ذو قيمة مهمة كدواء وغذاء وعلف و ابؼستدامة .وىو 
 للمحاصيل ابؼستقبلية وابؼسابنة في ابغد من التلوث البيئي في الزراعة . الكيماويةدة الأبظ

صناعية  أواستعماؿ الأبظدة الزراعية والتي تعرؼ بأنها مواد طبيعية  إفُ الزراعي يلجأ الفلبحوف نتاجالإدة زيا بهدؼ
التي ،وتعويض نقص العناصر ابؼغذية في التًبة  يتوإنتاجضرورية لنموه وتطوره وزيادة تزود النبات بعناصر غذائية 

.لكن الاستعماؿ ابؼفرط والعشوائي بؽذه الأبظدة يسبب  متتاليةفي أعواـ  أوبزضع لزراعات مكثفة على مدار العاـ 
ومن أجل تفادي ىذه النتائج السيئة الكارثية تم التوصل  .أضرار ونتائج كارثية على ابؼنتوج وصحة التًبة وابؼستعمل

زراعة  مناوبة أوالتي تعتمد على تنويع كالدورات الزراعية ،التوازف الغذائي للتًبة  إعادةفعالة تساىم في  أساليب إفُ
باحتياجاتها الغذائية والقدرة على تثبيت النتًوجتُ ابعوي من خلبؿ ما  تتفاوتبعض الأنواع النباتية ابؼختلفة التي 

يعرؼ بالتعايش مع بعض أنواع الكائنات الدقيقة ابعرثومية والتي بدورىا تتمتع بقدرتها على تثبيت النتًوجتُ 
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ابعذور  ولو دور بحيث يعمل الفسفور على تقليل الأثر الضار لزيادة الأزوت في التًبة كما يشجع على بمو  ،ابعوي
 .( ويلعب دورا ىاما في زيادة حيوية وجودة البذور Meyer et All 1960في نضج الثمار والبذور )

النبات؟ ومامدى في برستُ بمو دور  مكروباتهل للمن ىذه الدراسة يتبادر إفُ أذىاننا بـتلف الأسئلة ف
 وما مدى تفادي إستعماؿ الأبظدة الكيماوية ؟؟ تأثتَىا

 قمنا بدراسة تضمنت جزئيتُ بنا  وللئجابة على تلك التساؤلات
 ابعزء النظري والذي بوتوي على ثلبث فصوؿ 

 عموميات على الفطريات  ؿو الأالفصل 
 الفصل الثاني الفطريات ابعذرية 

 الفصل الثالث عموميات حوؿ نبات الفوؿ 
 ابعزء التطبيقي وبوتوي على فصلتُ 

 ؿ ابؼواد وطرؽ العمل و الفصل الأ
 . ةالتحليل وابؼناقشالفصل الثاني 
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 لفطرياتا1-
خاصة بظيت  بفلكةأف وضعت في  إفُالنباتية من زمن غتَ بعيد  ابؼملكةعرفت الفطريات ضمن       

وغتَ  (أي لا بيكن رؤيتها بالعتُ المجردة)فالفطريات  كائنات بؾهرية  ،(  2007بدملكة الفطريات ) بؾيد بليلبف  
أكبر  الكائنات ابغية في الطبيعة وىي كائنات حية غتَ متحركة على الرغم من أف بعضها تكوف   بؾهرية تعتبر

وىناؾ بعض الفطريات  ةيوحدات تكاثرية ، أما من ناحية التغذية فتعتبر الفطريات متعددة التغذية الرمية والطفيل
تلعب  ،(2009بؾيدبليالن) حالب لتكوف الأشنات.التي تتبادؿ ابؼنفعة مع كائنات حية  أخرى مثل الط

وذلك ،كاستمرار الدورة الطبيعية  الفطريات دور أساسي في صيانة وتسيتَ النظم البيئية التي بريط  بالإنساف
المحررة  بالإنزبياتعن طريق برليلها  للبستعماؿ موارد قابلة إفُ (خاصة بقايا النباتات)بتحويل ابؼواد العضوية ابؼيتو 
 المجالاتستعمابؽا في شتى الإنساف ىذه القوة المحللة للفطريات لا يومنا ىذا يستغل إفُبالوسط ومنذ وقت طويل و 

وىي بؾموعة متنوعة من   ت العضوية ابغيوية البروتينات وغتَىاوالكحولا الأبضاض إنتاجمثل صناعة الغذاء 
الكلوروفيل .بسثل الفطريات جزء كبتَ من الكتلة  إفُة وتفتقر الكائنات حقيقة النواة التي بؽا جدراف خلوية صلب

غزارة بموىا على  إفُابغيوية أكثر من أي بؾموعة ميكروبية أخرى  في الأراضي الزراعية جيدة التهوية ،ويرجع ىذا 
 .Schutyser) 2003) . شكل ىيفات بظيكة ومتشابكة

 الطبيعة:توزع الفطريات في 2-
تنتشر الفطريات في الطبيعة وىذا لقدرتها على النمو في بيئات بـتلفة. فهي تتواجد بأعداد كبتَة في التًبة       

وابؽواء ،وىذا يرجع لطريقة التكاثر التي يكوف أغلبها عن طريق تكوين الأبواغ اللبجنسية منا يسمح بؽا بالبقاء في 
ستَ ابؼواد العضوية وإطلبؽ الكربوف والأكسجتُ والنتًوجتُ بيئات غتَ  بيئتها الأصلية .فالفطريات مسؤولة عن تك

 . ساطو الأوالفسفور في التًبة والغلبؼ ابعوي ،لذا فهي تنتشر في كل 
 تنوع الفطريات في الظروف الفسيولوجية 3-
 إفُالفطريات كغتَىا من الكائنات ابغية الأخرى تتأثر بالتغتَات البيئية المحيطة بها ،إذ تؤدي ىذه الأختَة      

 ،في بمط النمو اختلبؼ إفُخلق ظروؼ قاسية لنمو الفطريات ، بحيث لا يقتصر التأثتَ على النمو فقط بل يؤدي 
 (Kumarوآخروف  2009حة )ابؼلو  أو Phفي الغالب بردث التغتَات في درجة ابغرارة ،اؿ

 :  الأسموزي الضغط1-3-
 Osmaticaبودث عن طريق إجراء تغتَات في تراكيز ابعزيئات ابؼنحلة في الوسط المحيط بابػلية والتي تسمى     

وتركيز ابعزيئات ابؼنحلة وعكسية  الأبظوزي طغالتغتَ في المحتوى ابؼائي ابؼتوفر ،توجد علبقة طردية بتُ الض وبالتافِ،
 الأبظوزيبتُ تراكيز ابعزيئات ابؼنحلة والنشاطية ابؼائية ،بحيث عندما يزداد تراكيز ابعزيئات ابؼنحلة يزداد الضغط 
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و تزيد  الأبظوزيوتنخفض النشاطية ابؼائية وابعهد ابؼائي وكلما ابلفض تراكيز ابعزيئات ابؼنحلة ينخفض الضغط 
وسط أعلى  إفُئية .وذلك بسبب انتقاؿ ابؼاء الدائم عبر غشاء نصف منفذ من الوسط اقل تركيز النشاطية ابؼا

 تركيز .
 وسط النمو  إفُ  Sorbitol  أو Kcl  أو NaClبـبريا بإضافة  الأبظوزييتكوف الضغط    

 (2003 Hohman et  Mager . ) 
الفطريات بحيث يؤثر على مستوى التغيتَ ابعيتٍ للئنزبيات التي   واستقلببعلى النمو  الأبظوزييؤثر الضغط    

 آففي  العافِ الأبظوزيالدىوف .ىناؾ انواع من الفطريات التي تتحمل ابغفاؼ والضغط  استقلببتلعب دور في 
على النمو في البيئات ذات النشاط ابؼائي ابؼنخفض ،على الرغم من أسباب التفرقة  قابليتهاواحد وتشتًؾ في 

 البيئية إلا أف الفروؽ الفسيولوجية بينهما ليست كبتَة .
 الخلية الفطرية4-

خيطية. الفطريات ىي  أووىي  ابػلية التي تتكوف منها بنية الفطريات ، سواء كانت أحادية ابػلية     
بفلكة الفطريات.   إفُنات ابغية ، على الرغم من وجود خصائص مشتًكة مع النباتات ، تنتمي بؾموعة من الكائ

ىذا لتميزىم  بخصائص معينة لا تسمح بؽم بالتجمع مع كائنات حية أخرى ، ترجع ىذه الاختلبفات بشكل 
خصائص ابػلبيا التي تتكوف منها. برتوي ابػلبيا الفطرية على بعض العضيات التي لا توجد في أخرى   إفُأساسي 

حقيقة أنها بيكن أف تكوف متمردة ، ثنائية النواة وحتى مفلطحة. في الفطريات ابػيطية ، تشكل  إفُ، بالإضافة 
 تشكل ابعسم الثمر للفطر.ىذه ابػلبيا الواصلة ، والتي تشكل معًا الفطريات ، والتي بدورىا 

تشتًؾ ابػلبيا الفطرية في العيد من ابعوانب مع بصيع ابػلبيا حقيقة الأخرى ، تتميز بشكلها ابؼستطيلي الأنبوبي    
ذو ابغواؼ ابؼستديرة . وبدا أنها حقيقة النواة تكوف مادتها الوراثية في بنية نواة ابػلية بؿددة بغشاء يتم تعبئتها في 

وسومات ،تشبو ابػلبيا النباتية في كونها برتوي على جدار للخلية ذو بنية صلبة ما يساعد في بضاية ىيكل الكروم
 ابػلية ومنحها الدعم والشكل المحدد ،ويتكوف جدارىا من كربوىيدرات تسمى الكيتتُ.

 تكاثر الفطريات 5-
جنسيًا ولاجنسيًا ،  ابؼثاليةريات اللبجنسي. تتكاثر الفط أوتتكاثر الفطريات عن طريق الاتصاؿ ابعنسي و /   

بينما تتكاثر الفطريات غتَ الكاملة لاجنسيًا فقط )عن طريق الانقساـ(. في كل من التكاثر ابعنسي واللبجنسي ، 
ركوب حيواف. ابعراثيم الفطرية  أوتنتج الفطريات جراثيم تنتشر من الكائن الأصلي إما عن طريق الطفو على الريح 

 زنا من البذور النباتيةأصغر حجما وأخف و 
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 التكاثر الجنسي1-5-
يقدـ التكاثر ابعنسي تنوعًا جينيًا في بؾموعة من الفطريات. بودث بعدة طرؽ وغالبًا استجابة لظروؼ      

مثل الذكور  ابؼتميزين،ج )بدلًا من "ابعنستُ" و انوعتُ من التز  إنتاجيتم  ابعنسي،بيئية معاكسة. أثناء التكاثر 
 والإناث(. 

على الرغم من وجود العديد من الاختلبفات في التكاثر ابعنسي الفطري ، إلا أف بصيعها تشمل ابؼراحل     
( ، تندمج خليتاف أحاديتاف ، بفا يؤدي  أوج البلبزما )حرفياً ، الزواج و اة.  أثناء تز التاليالثلبث  ابراد السيتوبلبزـ

)"الزواج النووي"( ،  karyogamyمرحلة ثنائية النواة حيث تتعايش نواتاف أحاديتاف في خلية واحدة. أثناء  إفُ
في  تزافِ ة. أختَاً ، بودث الانقساـ الاختندمج النوى أحادية الصيغة الصبغية لتشكيل نواة زبهوت ثنائية الصبغ

تنتشر ابعراثيم  ابؼرحلة،ج ابؼختلفة. في ىذه أو ز ، حيث يتم إنشاء الأمشاج من أنواع الت gametangiaأعضاء 
 .وبيكن أف تبدأ الدورة مرة أخرى البيئة،في 

 التكاثر اللاجنسي2-5-
عادة في التكاثر اللبجنسي ، ينتج عن فرد واحد نسخة جينية مكررة من السلف دوف مسابنة وراثية من فرد      

آخر. ربدا تكوف أبسط طريقة لتكاثر الفطريات ىي تفتيت القشرة ، وىي جسم الفطر. الفطريات وحيدة ابػلية ، 
 إفُضع خلية واحدة لانقساـ نووي وتنقسم الانشطار ، حيث بز أوتتكاثر عن طريق الانقساـ ابػلوي البسيط ، 

خليتتُ ابنتيتتُ؛ بعد بعض النمو، تنقسم ىذه ابػلبيا ، وفي النهاية تتشكل بؾموعة من ابػلبيا. بينما في الفطريات 
 فرد جديد. إفُعدد من القطاعات ، كل منها قادر على النمو  إفُابػيطية ، قد تنقسم  

البراعم ، وىي طريقة أخرى للتكاثر اللبجنسي ، بردث في معظم ابػمائر وفي بعض الفطريات ابػيطية. في ىذه   
الواصلة ، مع استمرار السيتوبلبزـ في البرعم مع ابػلية الأـ. ثم  أوالعملية ، يتطور البرعم على سطح خلية ابػمتَة 

البرعم ، وتبقى الأخرى في ابػلية الأـ. ابػلية الأـ قادرة على  إفُتنقسم نواة ابػلية الأـ ؛ تهاجر إحدى نوى الابنة 
العديد من البراعم على سطحها عن طريق التوليف ابؼستمر للسيتوبلبزـ والانقسامات النووية ابؼتكررة. بعد  إنتاج

نقطة معينة وحتى قبل أف يتم فصلو عن ابػلية الأـ ، يكوف ىو نفسو قادراً على التبرعم بنفس  إفُأف يتطور البرعم 
 سلسلة من ابػلبيا. إنتاجالعملية. بهذه الطريقة ، بيكن 

وعلى الرغم من أف التجزئة والانشطار والتبرعم ىي طرؽ للتكاثر اللبجنسي في عدد من الفطريات ، إلا أف   
جنسيًا عن طريق تكوين الأبواغ ، التي ينتجها أحد الوالدين فقط )من خلبؿ الانقساـ( وابؼطابقة  الغالبية تتكاثر لا
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وراثيًا لذلك الوالد. تسمح الأبواغ للفطريات بتوسيع انتشارىا واستعمار بيئات جديدة. قد يتم إطلبقها إما خارج 
 .sporangiumداخل كيس تناسلي خاص يسمى  أوابعسم 

 الجنسي عدم التوافق3-5-
تنتج العديد من الفطريات البسيطة   أعضاء متباينة من الذكور والإناث على نفس الشيء، لكنها لا       

أنواع  من إفُبزضع للتخصيب الذاتي لأف أعضائها التناسلية غتَ متوافقة. تتطلب مثل ىذه الفطريات وجود 
في الفطريات التي يوجد  الآليةأبسط شكل من أشكاؿ ىذه  الاندماج ابعنسي. بودث حتى بودثج ابؼختلفة و االتز 

(. لا تتوافق ابعاميطات التي ينتجها نوع واحد من الطور aو  A أو) -غالبًا ما يتم تعيينهما + و  متعايشاف،فيها 
ديد ابؼشيجي إلا مع الأمشاج التي ينتجها النوع الآخر. يقاؿ أف ىذه الفطريات غتَ متجانسة. ومع ذلك، فإف الع

من الفطريات متناظرة. أي أف الأعضاء التناسلية التي ينتجها أحد الأعمدة متوافقة مع بعضها البعض، والثاني 
 ليس ضروريًا للتكاثر

وكذلك في الفطريات التي يسهل فيها  تتم مصادفة الفطريات التي لا تتطور لأعضاء جنسية غتَية التغذية ،     
التمايز ابؼورفولوجي ؛ ىاتاف  إفُالتمايز الفسيولوجي وابعنس  إفُبسييز الأعضاء التناسلية. لذلك يشتَ التوافق 

 الظاىرتاف ، على الرغم من ارتباطهما ، ليستا متًادفتتُ
 فطريات التربة 6-
الفطريات جزء مهم من البيئة  ابؼيكروبية وبيكنها أف تكوف مفردة ابػلية أتنمو في  ىياكل طويلة تشبو      

عدـ الازعاج  إفُتربة بضضية حيث بسيل  أوابػيوط بحيث تفضل وتهيمن في التًب ذات بضوضة منخفضة 
(Lavelle&Spain2005كما )  تفضل النباتات ابؼعمرة أنها لا تعتمد على أنواع معينة من النباتات بكنها

وىي بطيئة النمو  عاليةالاستقرار من ابؼخلفات العضوية التي برتوي على الكربوف والنتًوجتُ بقيم  عاليةوالأشكاؿ 
  بطئ.زمن لإعادة تدوير  إفُبؽذا برتاج  

 ادارة فطريات التربة1-6-
زراعة ابؼراعي والمحاصيل التي تدعم الفطريات الفطرية تسمح للفطريات بالتكاثر في التًبة، من خلبؿ توفتَ  إف    

 الغذاء )ابؼواد العضوية( وابؼاء وابغد من اضطراب التًبة.
ووجدنا أف لػلحرث تأثتَ كارثي على الفطريات لأنها تقطع الواصلة فعليًا وتفكك الفطريات.  تعتبر مبيدات  
 ابلفاض الأنواع ابؼفيدة. إفُفطريات واسعة النطاؽ سامة بؼعظم الفطريات وستؤدي ال
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 توزع الفطريات في التربة2-6-
التًبة وسط معقد ،يتكوف من معادف غتَ عضوية وبـلفات عضوية ،تعمل كروابط القنوات وثقوب     

 ة وتفرز مواد عضوية ) الكربوىيدراتبرتوي على ابؼاء و ابؽواء ،حيث أف النباتات تتخلص من أنسجتها ابػارجي
راقو وفروعو ابؼيتة  فوؽ التًبة ) محمد أو ،الأبضاض الأمنية ،الفيتامينات والأبضاض العضوية ( ،كما يسقط النبات 

( .كلما تعمقنا في التًبة ينقص عدد الفطريات وتنوعها بصفة عامة ما ينتج عن ذلك تغتَات طبيعية 2003
وكيميائية في صفات التًبة . كما يرتبط توزيع الفطريات في الطبيعة على وجود ابؼادة العضوية بحيث يزداد التنوع 

النباتية ابؼتحللة في الطبقة العليا بينما العكس في الطبقة السفلى كالأنواع التابعة للؤجناس  والعدد على ابؼخلفات
Fusarium mucor ، Penicillium، Trichoderma  وغتَىا ،أما في عمق التًبة يقل عدد ونوع

 (.1998قلة التهوية) علي  إفُالفطريات بدرجة كبتَة وقد يرجع ذلك 

 تربةنشاط الفطريات في ال3-6-
التًبة ،إذ تتواجد بنسبة أكبر مقارنة مع البكتتَيا وتتمثل  اميكرو فلور تعتبر الفطريات عنصرا ىاما من ضمن     

( .ىناؾ علبقة طردية .(Barratt 2003خروف ،أالفطريات ابؼتًبصة النسبة الأكبر من بؾموع فطريات التًبة )و 
بتُ نشاط الفطريات وخصوبة البيئة بحيث كلما ازدادت ابػصوبة يزيد النشاط وبدا أنها كائنات حية غتَ ذاتية 

 اليابسةالتغذية فإنها تعتمد في بموىا على مصادر كربونية عضوية ،لذلك يرتبط نشاطها بتوزيع ابؼادة العضوية على 
 (.2003)محمد 

ت عوامل أساسية لتحليل ابؼادة العضوية في التًبة ابعافة لكن دورىا الأساسي معدنة الكربوف تشكل الفطريا     
على برليل كميات كبتَة من ابؼادة العضوية التي برتوي على كميات ضعيفة من  عاليةالعضوي أذ بسلك قدرة 

 Garcia et Roger  )عاليةN/C زوت ،بحيث تكوف فيها نسبةزوت لأف دورىا ضعيف خلبؿ دورة الأالآ
يتدخل )  (Deacon2006الفطريات أنظمة إنزبيية خاصة لامتلبؾترجع ىذه القدرة على التحليل (.  2001

نشاط الفطريات في التًبة مع نشاط غتَىا من الأحياء الدقيقة الأخرى مثل البكتتَيا والطحالب وأيضا مع جذور 
على البقايا العضوية  الاعتمادفُ فطريات التًبة حيث تتميز بقدرتها على و بيكن بسييز بؾموعتتُ الأ ومنو.النباتات

التعايش  التطفل والثانية الفطريات ابعذرية والتي يكوف فيها ضرورة ابؼرور بدرحلة أودوف ابؼرور بدرحلة التعايش 
 .والتطفل

 وجد أف بعض الفطريات تعتمد في بموىا على النباتات وذلك لعدـ قدرتها على برليل ابؼركبات ابؼعقدة  كما
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كمصادر كربونية ،تعتبر فائدة ومشكلة في نفس الوقت بالنسبة للنبات العائل ومع   واستعمابؽاكالسيليلوز وابعينتُ 
فطريات على تزويد النبات بهذه الأساسيات تعمل ال الأزوتو  عادفذلك أثبت أنو في التًبة الفقتَة من ابؼ

(1969Smith .) 
 تأثير العوامل البيئية على فطريات التربة7-
بىتلف انتشار الفطريات ونشاطها الفيزيولوجي باختلبؼ ابؼواقع، وبدا  أف  ابؼوقع الواحد بردث فيو ذبذبة    

قات.  يؤدي اختلبؼ نوع التًبة و اختلبؼ الأ إفُواضحة في إعداد الفطريات ونشاطها الكيميائي ابغيوي الراجع 
اختلبؼ كثافة ابؼيكروبات والأجناس السائدة فيها، وتعتمد مقدرة أي فطر على  إفُوخواصها الكيميائية والطبيعية 

البقاء ومدى تأقلمو واستقراره في وسط ما على الظروؼ البيئية المحيطة ومن أبنها: ابؼادة العضوية، الأس 
التسميد العضوي وابؼعدني ،نسبة الرطوبة ، التهوية ، ابغرارة ، ابؼوقع من قطاع التًبة ، فصوؿ ph) ( ،ابؽيدروجيتٍ

 .السنة ، نوعية الزراعة القائمة

 الدادة العضوية-7-1
وبزتلف  تعتمد الفطريات في توزيعها على مدى توفر ابؼواد العضوية القابلة للؤكسدة لأنها ذاتية التغذية،      

أخرى  كربونيةأي مادة   أوتودي إضافة بقايا المحاصيل  العضوية.أعداد الفطريات باختلبؼ بؿتوى التًبة من ابؼادة 
زيادة ملحوظة في كثافة الفطريات والتي تعتبر الأنواع السائدة حيث تنتشر على وجو ابػصوص  إفُللتًبة 

ويبلغ التأثتَ Mucor ،Penicillium Trichoderma  ،Aspergillus ،Fusariumأجناس،
فُ لتحلل ابؼادة العضوية التي غالبا ما تتخللها شبكة و ابؼنشط للمادة العضوية على الفطريات أشده خلبؿ الفتًة الأ

ابؽيفات الفطرية وتتميز بعض الأنواع بكثافة أعدادىا فور إضافة ابؼادة العضوية ثم تأخذ في النقصاف السريع بعد 
بقد أنواع أخرى برافظ على الزيادة في أعدادىا لفتًة أطوؿ نسبيا بعد إضافة البقايا النباتية، كما  اذلك، بينم

للمادة العضوية ذاتها وباختلبؼ الظروؼ البيئية المحيطة  الكيماويبىتلف تأثتَ ابؼادة العضوية باختلبؼ التًكيب 
ساط بيئية أو  إفُعقب إضافة ابؼادة العضوية حيث بقد أف الفطريات تسود المجاميع ابؼيكروبية على ابػصوص 

 .بضضية ومزودة بدصادر نيتًوجتُ كافية
 (pH)الأس الذيدروجيني-7-2

حيث يزداد برررىا مع ابلفاض الأس .تؤثر درجة الأس ابؽيدروجيتٍ على ذوباف الشوارد ابؼعدنية في بؿلوؿ التًبة     
ابؽيدروجيتٍ بينما يقل تيسرىا عند ارتفاع الأس ابؽيدروجيتٍ بسب دخوبؽا في تكوين معقدات غتَ قابلة للذوباف، 

ساط ابؼعدنية، وتتأثر النفاذية الغشائية للخلبيا و الأ إفُويؤثر كبح ىذه الشوارد على النشاط الإنزبيي الذي بوتاج 
 .بتُ التًكيز الداخلي والتًكيز ابػارجيبسب الاختلبؿ 
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كثتَ من الأنواع تنمو في نطاؽ أس ىيدروجيتٍ واسع ينحصر بتُ ابغموضة الشديدة والقاعدية الزائدة وكثتَا ما 
بينما العديد من الأنواع برافظ على 2-3يوجد بعض الأنواع بؽا القدرة على النمو عند أس ىيدروجيتٍ من ،

، وتسود الفطريات في  9أكثر والقليل ينمو عند أس ىيدروجيتٍ أكبر من أو9تٍ نشاطها عند أس ىيدروجي
أف ابغموضة بسثل  إفُساط ابغامضية وتلعب دورا أساسيا في التحولات الكيميائية ابغيوية ولا يرجع ذلك و الأ

د الغذائية حيث أنو في الوسط ابغامض لا يوجد تنافس على ابؼوا إفُالظروؼ ابؼثلى لنمو الفطر ولكن يرجع ذلك 
نطاؽ أس ىيدروجيتٍ  إفُأف الفطريات بيكنها برمل ابغموضة في حتُ أف البكتتَيا و الإكتنوميسات التي برتاج 

 .ضيق تكوف حساسة بؽذه ابغموضة ولذلك تتوفر الظروؼ لسيادة الفطريات

 الرطوبة-7-3
من من الرطوبة لنموىا ومعظمها يفضل درجة رطوبة أكبر  عاليةعموما تتطلب الفطريات نسبة      
ويصل نشاط الفطريات ابغد الأدنى عند الابلفاض ابؼلحوظ في %80بموىا عند رطوبة اقل من ،  وينخفض95%

درجة كبتَة لو تأثتَ معاكس لأنو بود من انتشار الأكسجتُ داخل التًبة  إفُإلّا أف زيادة الرطوبة  درجة الرطوبة
تناسبها ىذه الظروؼ Mucor قل التمثيل الغذائي للفطريات وخصوصا ابؽوائية، غتَ أف بعض فطرياتوبذلك ي

 .فتزيد أعدادىا
 الحرارة-7-4

للحرارة في الأراضي العادية وىي توجد في الأبظدة  أليفةمعظم الفطريات وسطية ابغرارة و توجد سلبلات قليلة     
° ـ50العضوية حيث يزيد عددىا بارتفاع درجة ابغرارة أثناء عملية التخمر حيث بيكنها أف تتكاثر على درجة 

تتمركز على سطح التًبة حيث تتوفر ابغرارة ابؼناسبة ° ـ37، والفطريات التي تنمو على درجة °ـ55وأحيانا 
 الصيف. خاصة خلبؿ فصل

    ،Mucor، Humicola ،لأجناس ابغر وابؼنتشرة في التًبة بعض الأنواع التابعة أليفةمن الفطريات 
Chaetomium Aspergillusـ6تظهر بمو فطريات على أطباؽ فتَى بؿصنو على درجة حرارة  وقد° 

Cladosporium، Penicillium، Mucorيزداد انتشارىا في التًبة بازدياد قطاع التًبة التي. 

 التهوية-7-5
تعتبر الفطريات ابػيطية كائنات دقيقة ىوائية إجبارية عموما بالرغم من وجود بعض الشواذ التي تستطيع النمو      

حتى إنوّ بالنسبة لبعض الأنواع (Gunnar 1964  Alexandra et)بدرجة بسيطة في غياب الأكسيجتُ
ولكن غالبية كتلة O2 من الػ ابػاليةابؽوائية إجبارا بقد أف جزءا من الغزؿ الفطري قد يتغلغل في بعض ابؼناطق 
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وقد يفسر اعتماد  الفطريات على الأكسيجتُ بسركزىا في  O2 الغزؿ الفطري تتواجد في ابؼناطق ابؼتوفرة بها الػ
الطبقات العميقة بالأراضي العضوية من أصل نباتي  بة وغياب ىذه الكائنات ابغية فيالطبقة السطحية من التً 

 وبأراضي ابؼستنقعات.
 التمثيل الغذائي والتغذية8-
الفطريات غتَية التغذية تستخدـ مركبات عضوية معقدة كمصدر للكربوف ، بدلًا من إصلبح ثاني أكسيد      

ذلك، لا تقوـ الفطريات  إفُالكربوف من الغلبؼ ابعوي كما تفعل بعض البكتتَيا ومعظم النباتات. بالإضافة 
ذلك، فإف الفطريات  ومع.بغيواناتبإخراج النيتًوجتُ من الغلبؼ ابعوي وبهب أف برصل عليو من بيئتها مثل ا

ففي الفطريات  ابعسم،بودث ابؽضم خارج  وىكذا. تناوبؽاتعكس معظم ابغيوانات من حيث أنها تهضم قبل 
حيث تعافً العناصر الغذائية في البيئة. ثم يتم  الواصلة،يتم نقل الإنزبيات ابػارجية من  لًا،أو  ابػلبيا،متعددة 

. كما  امتصاص ابعزيئات الأصغر التي ينتجها ىذا ابؽضم ابػارجي من خلبؿ مساحة السطح الكبتَة للميسيليوـ
ىو ابغاؿ مع ابػلبيا ابغيوانية ، فإف عديد السكاريد للتخزين ىو ابعليكوجتُ ، وليس النشا ، كما ىو موجود في 

 .النباتات
ابؼتحللة )عادة  أوالفطريات ىي في الغالب عوامل برلل تستمد العناصر الغذائية من ابؼواد العضوية ابؼيتة        

النباتات(. الإنزبيات ابػارجية الفطرية قادرة على تكستَ السكريات غتَ القابلة للذوباف ، مثل السليلوز واللجنتُ 
 .متصاصجزيئات جلوكوز سهلة الا إفُمن ابػشب ابؼيت ، 

تشكل الفطريات الأخرى أدواراً خاصة ولا تزاؿ طفيلية. على سبيل ابؼثاؿ ، يؤثر داء الدردار والدردار ابؽولندي 
على النباتات ، في حتُ أف قدـ الرياضي وداء ابؼبيضات )القلبع( ىي عدوى فطرية مهمة من الناحية الطبية في 

الافتًاس عن طريق بؿاصرة الكائنات ابغية  إفُبعض الفطريات البشر. في البيئات الفقتَة بالنيتًوجتُ ، تلجأ 
الصغتَة الأخرى ، مثل الديداف ابػيطية ، عن طريق تضييق ابغلقات داخل خيوطها. الفطريات حقا تفعل كل 

 .شيء
 التكافل الفطري9-
التعريف لا يصف جودة التفاعل. عندما  ذلك فإفومع  معًا،التكافل ىو التفاعل البيئي بتُ كائنتُ يعيشاف      

العلبقة التكافلية التبادلية. تشكل الفطريات روابط متبادلة مع العديد من  ابعمعية تسمىيستفيد كل من أعضاء 
من بتُ أمثلة التبادلية الفطرية .أنواع الكائنات ابغية ، بدا في ذلك البكتتَيا الزرقاء والطحالب والنباتات وابغيوانات

الفطريات التي تعيش داخل الأنسجة دوف الإضرار بالنبات ابؼضيف. تطلق النباتات الداخلية ، تات الداخليةللنبا
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لعوامل الإجهاد البيئي ، مثل العدوى بواسطة الكائنات ابغية الدقيقة  مقاومةبسنح  أوالسموـ التي تطرد العواشب ، 
 .ابؼعادف الثقيلة في التًبة أوابعفاؼ  أو

علبقات تكافلية مع الفطريات عبر تكوف على سبيل ابؼثاؿ الأكثر شيوعًا ، تشكل معظم النباتات الأرضية 
 ة.ذريجذورىا. تتصل جذور النبات بالأجزاء ابؼوجودة برت الأرض من الفطريات التي تشكل الفطريات ابع

ة السطح الكبتَة ابؼلبمسة للتًبة الواسعة من ابػيوط ومساح تستخدـ شبكتها ذريةفي رابطة الفطريات ابع     
النبات. في ابؼقابل ، يزود النبات بدنتجات التمثيل الضوئي لتغذية عملية التمثيل  إفُلتوجيو ابؼياه وابؼعادف من التًبة 

الغذائي للفطر. حتى أف بعض النباتات  مثل بساتتُ الفاكهة ، طورت ارتباطاً قويًا بالفطريات بحيث لا بيكن 
 تنبت وتنمو بدوف شريك فطري . ومًا أفلبذورىا عم

 الأهمية الاقتصادية للفطريات 10-
بؽذه الفطريات  وونبات، وحيواف  إنسافللفطريات دور مهم في العافَ العضوي وحياه الكائنات ابغية من     

 أضرار ومنافع 
 الدنافع الأضرار

  تقريبا من أمراض %70الفطريات مسؤولة على
بؽا الامراض وتصيب اقتصاد النبات لأنها تسبب 

البلبد بإصابة النباتات الاقتصادية كالفواكو 
 وابغبوب وابػضروات .

  تسبب الفطريات تلف في  السيءعند التخزين
 ابؼواد ابؼعلبة والاجباف .

  مثل  للئنسافتسبب الفطريات أمراض عديدة
التسمم الاركوتي والامراض ابعلدية كالقرع على 

 داخليةأمراض جهازية كما تسبب ،فروة الرأس 
 بـتلفة 

  تكوف بؽا  أوبعض الفطريات تنتج بظوـ مسرطنة
الذي  Aflatoxineتأثتَات بـتلفة مثل سم 

وغتَه من  Aspergillus Favusينتجو فطر 
 .السموـ 

  تقوـ الفطريات بدور ىاـ في التغتَات البطيئة
وابؼستمرة للبيئة فهي ابؼسؤولة على برليل 

مركبات بسيطة وبررير  إفُابؼخلفات العضوية 
CO2  لتستخدمو النباتات في عملية التًكيب

 الضوئي .
   الكحوؿ كما  إنتاجتستخدـ  ابػمتَة صناعياً في

ابؼعجنات من أجل  برستُ قوامها  إفُتضاؼ  
 ها .إنتاجو 
  الإحيائية  ابؼقاومةتستخدـ بعض الفطريات في

بؼكافحة أمراض النبات ابؼتسببة فيها  الفطريات 
 .Trichodermaبؼرضية مثل  أنواع جنس ا
  إمكانية استعماؿ  الفطريات في الدارسات الوراثية

والكيمياء ابغياتية ذلك  لسرعة تكاثرىا وتنميتها 
 .في أماكن بؿدودة

يمثل أهم الاضرار والدنافع للفطريات من الناحية الاقتصادية: (1)الجدول
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 تعريف الدنطقة الجذرية -1
ؿ مصطلح أو نر بصياغة ىيل بؼاني لورينزفيزيولوجيا النبات الأقاـ ابؼهندس الزراعي وعافَ 1904 في عاـ       

والتي تعتٍ  rhiza اليونانية"ريزوسفتَ" لوصف واجهة جذر النبات ، وىي عبارة عن كلمة مشتقة جزئيا من كلمة 
والتي بؽا تأثتَ  بابعذور النباتنطقة بانها ابؼنطقة التًابية المحاطة ابؼنر ىيل ف( وص2008وأخروف  فىاربشا (ابعذر.

ابغية الدقيقة والتي بظيت بدنطقة النشاط ابعرثومي ابؼكثف  الكائناتمن  ابؽائلبوجود الكم  ،وتعرؼ مباشر عليها
(Anoua et all1997) . دورا مهما في ابغفاض على التًبة من التعري  الكائناتحيث تلعب ىذه

 .(kraffczy et all 1984)والفيضانات 

 نشاطها 1-1
ابعذور العديد من الوظائف للنبات حيث انها تطلق بدا بعرؼ باسم الافرازات تشمل ىذه الافرازات بزدـ      

ت  مينات والبروتينات و تعمل الافرازاالفيتا،السكريات ، تالكربوىيدرا،الابضاض الامنية والابضاض العضوية 
البيو  وايضا يقوموف بتعديل ابػصائص  ،التًبةكتحفيز لتفاعلبت البيولوجية والفزيائية بتُ ابعذور والكائنات 

في التًبة  ةديناميكيكل ىذا النشاط بهعل ابعذور اكثر بيئة   ،في بمو النبات ةوابؼسابنة للجذور والفزيائي ةكيميائي
حيث تؤثر على ىيكل المجتمع ابؼيكروبي والنباتي وتؤثر ايضا بشكل كبتَ على بؾموعة متنوعة من عمليات مستوى 

 (.2009بتَج  واخروف و 2004 ؿوارد  Vamderheigdemei al 2008)البيئي  النظاـ

 (Mycorrhizaeالفطريات الحذرية)2-
التي   rihza وتعتٍ الفطريات ، و mycosمن كلمتتُ يونانيتتُ ،  mycorrhizae  تأتي كملة   

فيا تعتٍ " جذر الفطر" وىي عبارة عن ارتباط الفطر بابعذر وتسمى حر  mycorrhizae تعتٍ ابعذر ، لذلك
ملحوظ عن عدوى ابعذور بزتلف ىذه العلبقة بشكل ،تشكل بينهما علبقة تعايش تبالفطريات ابعذرية حيث 

وتشكل شكلب خفيف من التطفل متبادلا يعتٍ اف كلب من ، للؤمراضفالفطريات ابعذرية ىي رابطة غتَ منتجة 
ابعذرية قابلية امتصاص لدى ابعذور على امتصاص النبات والفطر يستفيداف من ىذا الارتباط ،تعزز الفطريات 

 .ابؼاء والاملبح ابؼعدنية وكل عنصر ضروري لنمو نبات
 أنواع الدايكورايزا3-

ابؼايكورايزا موزعة بتُ ثلبثة أنواع إف (le Tacon 1985 etDurrieu1993)ؿوفقا    
  :مورفولوجية رئيسية
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ابؼايكورايزا  ،  Endomycorrhizae ابؼايكورايزا الداخلية، Ectomycorrhizae ابؼايكورايزا ابػارجية
 endomycorrhizae-Ecto الداخلية ابػارجية
 الدايكورايزا الخارجية 1-3-

فطريو بستد  حباؿوتشكل  الفطرية، بحيث تتجمع ابػيوط  بؿفظةىذا النمط بويط الفطر بابعذر بشكل      
 net مشكلو شبكة ىارتج للجذر وتتفرع  القشرة ، وبنفس الوقت بيكن  اف بزتًؽ خلبيا المحيطة التًبة إفُخارجا 

Hartig ابعذر ، ويصل بظك  تغتَ مورفولوجي في بنية إفُ حيث يؤدي ىذا،  ابػلبياداخل  إفُوالتي التدخل
على  ابػارجية. تتواجد ابؼايكورايزا التًبةمع  ابعذريةينقطع اتصاؿ الشعتَات  وبالتافِميكروف  100حتى  المحفظة

من اىم  ابؼدارية. وىي نادرة الوجود في ابؼناطق (صنوبر ، بلوط ، صفصاؼ ، افٍ  ابؼعتدلة) جذور اشجار الغابات
 Endogène، Terfezia، Armillariaاجناسها
 الداخليةالدايكورايزا 2-3-

ابعذر،  بخلبياشبكو غتَ متماسكو بريط  الفطريةعشبيو حيث تشكل ابػيوط  أوتتواجد على نباتات شجتَيو     
فطريو . ويوجد  بؿفظةواؿ تشكل  ابػلويةىذه ابػيوط جذر النبات ابؼضيف وبردث تغتَات في خصائصها  وبزتًؽ

 : بنا الداخلية ابؼايكورايزا بمطتُ في
 – endomycorrhizae Arbuscular(  VAMالشجرية) الحويصلية الداخليةالدايكورايزا 

Vesiculara)  ُبشكل  ابػلبيابزتًؽ خيوط الفطر قشرة ابعذر وتتفرع بداخلو بشكل شجتَي وتتفرع بت
 . Zygomycetes الفطريات تنتمي لصف وىذه حويصلبت
 endomycorrhizae septate of )بخيوط فطريه حاجزيه الدزودةالكبيبيه  الداخليةالدايكورايزا 

Coils) وتتفرع بداخلها بشكل الكبيبات . تنتمي اىم اجناس  ابعذرية القشرة بزتًؽ خيوط الفطر خلبيا ،
واىم  Glomales رتبة Zygomycetes صف الفطريات إفُ الداخلية ابؼايكورايزا ابؼشكلةالفطريات 

 : اجناسها ىي
 Endogène بوغيويشكل بشار. 
 Sclerocystis ويشكل بمط VAM  بوغيويشكل بشار. 
 Gigaspora يشكل بمط VAM  بوغيويشكل بشارا. 
 Acaulospora يشكل بمط VAM  بوغيويشكل بشارا. 
 Glomus يشكل بمط VAM  بوغيويشكل بشارا.  
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 الداخلية الخارجيةالدايكورايزا 3-3-
بؿفظة وشبكة ىارتج بتُ  الفطريةىذا النمط بومل ميزات النمطتُ السابقتُ معا ، حيث تشكل ابػيوط      

 الداخلية ابػارجيةوتتفرع بشكل شجتَي . تتبع ابؼايكورايزا  ابػلبيا إفُ، وتدخل  ابغويصلبتمع  القشرة خلبيا
 Cortinarius، Thelephora ، Lactarius و من أىم أنواعها  صف الفطريات

،Basidomycetes. 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة تظهر أنواع الفطريات الجذرية: (1الوثيقة )

 الفطريات الجذريةتواجد 4-
ية و اتنتشر فطريات ابؼايكورايزا في كل أنواع التًب وفي مدى واسع من النظاـ البيئي بيتد ليشمل البيئة الصحر      

وكثتَاً ما تتواجد فطريات ابؼايكورايزا في التًبة الغنية بالعناصر ابؼعدنية وابؼادة العضوية  وبيئة الغابات والاستوائية 
وتكوف كثافة الفطر أكبر في النباتات النامية في ابؼناطق ابؼعتدلة وىناؾ أدلة قليلة حوؿ إمكانية تكوين مستعمرات 

 ، مايكورايزية في التًب ابعافة
 لمايكورايزال الطبيعي التلقيح5-
 الطبيعي يستغرؽ وقتا طويلب لقاحا أفحيث خصائص التًبة  إفُالانتشار الطبيعي للفطريات ابعذرية  يعود      

ابعذرية بؽا حجم كبتَ وثقيل لذا بهب اف يعتمد على  يستغرؽ عدة سنوات للبستفادة منو وذلك لاف الفطرية
  .مكاف بعيد إفُالقوية وابؼياه والديداف للهجرة نفس قوة التي بررؾ التًبة مثل الرياح 
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 في تنظيم نمو النبات ذريةدور الفطريات الج-6
ابؽيكل ابؼتغتَ ، حيث بوسن  ز قدرة النباتات على التكيف معدوراً في تعزي ذريةتلعب الفطريات ابع   

وابعودة من  هاىيكل استقرارىا لتافِموعات التًبة وباكما يعزز الاحتفاظ بدجتغذية النبات ، وخاصة الفوسفور ،
                                                                                                                       .ولوجية والتغذية ابؼعدنية لنباتخلبؿ الأبظدة البي

 ة عمل الفطريات الجذرية آلي-7
و النبات وتطوره. بمـ ف حيث للتًويج بؽا التي تستخدمها الفطريات ابعذرية  تلياالآىناؾ عدد من    

ت ابػضرية النباتا إنتاجتشمل  الآلياتباختلبؼ الأنواع وظروؼ التًبة. بعض ىذه  الآلياتبزتلف ىذه 
، صاص ابؼاء امت تعزيزائبة ،ابؼعادف الذ تامينات والأبضاض الأمينية ،بدا في ذلك الفي وابؽرمونات وابؼستقبلبت 

ابؽياكل ابػاصة ابؼعروفة  ابػلبيا القشرية وتصنع بعض gal hyphaeالتًبة. بزتًؽ الفطريات ابعذرية  وبرستُ بنية
ابعذور. كما  بردث تغيتَات كبتَة في مورفولوجيةلا حيث انهاوأحيانًا تشكل ابغويصلبت.  arbusculesباسم 

لًا بتأسيس الاتصاؿ وبىتًؽ بشرة ابعذر. بعد أف خيوط ابؼرارة تتخلل أو يقوـ الفطر  لارباف أربوسكو حص أو
أنسجة ابعذر وتشكل مغذيات فطرية شبكة التبادؿ بتُ النبات والفطريات، حيث تفرز النباتات السكريات و 

اعل معها جلب فطريات التًبة لاستعمار ابعذور والتف إفُالأبضاض الأمينية والعضوية ابؼوجودة في ابعذور بفا يؤدي 
 على ابؼستوى ابعزيئي.

 كسماد حيويالفطريات الجذرية  -7-1
الضوء على فوائد  تسلطيت على مدى العقدين ابؼاضيتُ الدراسات البحثية ابؼختلفة التي أجر  إف   

وىي عبارة عن  (Sadhana2014)التنمية وكذلك غلة المحاصيليوية لصحة التًبة وبمو النبات و الأبظدة ابغ
الغتَ عضوية   ةبظدعكس الأستُ خصوبة التًبة. ابؼواد التي بردث بشكل طبيعي والتي تستخدـ لتح من خليط

من خلبؿ جودة ابؼنتجات  الإنسافمشاكل التًبة والنباتات بدا في ذلك صحة  إفُالتي يؤدي استخدامها ابؼستمر 
في ابؼستقبل القريب بيكن اعتبار ذلك يعتقد انو ل(Yang et all 2004) مة ابؼياهأنظوصحة ابؽواء و  الغذائية

الاستخداـ الكمي بؼدخلبت  ، لأف استخدامها يقلل بشكل فعاؿ غتَ العضوية للؤبظدةذرية بديل الفطريات ابع
 .(Ortas2012 ) وخاصة الفوسفور الكيماويةالأبظدة 
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 والتغذية الدعدنيةالجذرية  الفطريات-7-2
برفز النبات لامتصاص  الفطريات ابعذرية أفحيث  ابؼغذيات، نقلالدور البارز بؽذه العلبقة التكافلية ىو   

 وآخروفبظيث )بالتحديد الفوسفور العناصر الغذائية العضوية والغتَ عضوية في كل النباتات تقريبا وبرفز 
زيادة تراكم الكتلة  بالتافِزيادة إنتاج التمثيل الضوئي و  إفُوىذا التحفيز يؤدي  (2010نبيل واخروف 2003
الفطريات ابعذرية تتعايش مع  أفوفي ابؼقابل بقد ( cgen et al 2019 ;mitra et al2017)ابغيوية 

 ك من اجل البقاء .لوذ الأساسيةابعذور النبات لكسب العناصر الغذائية 
اف الفطريات ابعذرية تقدـ الدعم الغذائي لنباتات حتى في ضل ظروؼ الغتَ مناسبة والقاسية مثل ابعفاؼ وابؼلوحة 

والتي  arbuscules مثل ىياكل فطرية إنتاجوالتي تعمل على  الظروؼىذه  مقاومةة خاصة في أليحيث بؽا 
ظامي نها زيادة تركيز الفوسفور بشكل كبتَ في نتساعد في تبادؿ ابؼعادف الغتَ العضوية وابؼركبات الكربوف وبيك

انها برافظ على امتصاص الفسفور والنتًوجتُ في  أيضاوقد لوحظ (2017ابغمود وابؼومتٍ )ابعذور والبراعم 
ضروري  وما ىالري ابؼختلفة ويعتقد اف الفطريات ابعذرية برسن من امتصاص كل  لأنظمةمستويات اعلى واقل 

 (2012بوفز على النمو )ايقلتُ واخروف  من العناصر الغذائية وتقليل امتصاص صوديوـ والكلور وىذا ما

 وعائد النباتالفطريات الجذرية -7-3
الكاروتينات وبعض  إنتاجائية للمحاصيل من خلبؿ التأثتَ و عزز ابعودة الغذبيكن للفطريات ابعذرية  أف ت      

 تعزيز التعايش الفطر إفُؤدي ت كما أنهاBona et all 2017).(Hart et all2015) )ابؼركبات ابؼتطايرة
توكوفتَوؿ ، وبـتلف العناصر الغذائية ات ، الفينولات الذائبة الكلية ،تًاكم الأنثوسيانتُ ، الكلوروفيل ، الكاروتيني

 ابعذور لا بيكنها فقط برستُنطقة لذا فإف الكائنات الدقيقة ابؼفيدة في م (Baslam et all2011) ابؼعدنية
لة حيث أو مثل دراسة التي اجريت على الفر  ابغالة التغذوية للمحاصيل ، ولكن بيكن أيضًا برستُ جودة المحاصيل

 إفُلة ابؼستعمرة من طرؼ الفطريات ابعذرية مستويات متزايدة من ابؼستقبلبت الثانوية بفا ادى أو هرت الفر أظ
في دراسة اخرى ابلغت عن (castellanos Morales et all 2010) برستُ خاصية ابؼضادات الاكسدة 

زيادة بؿتوبات السكريات والابضاض العضوية والفيتامينات والفلبفونويد وابؼعادف 
(بيكن اف zeng et all 2014برستُ جودة ابغمضيات ) إفُبفا ادى  Glomusversiformeبسبب

وجعلها  للؤكليعزز الفطريات ابعذرية ايضا التخليق ابغيوي للمواد الكيميائية النباتية القيمة في النباتات الصابغة 
(وقد (Sbranaetei all 2014 et Rouphael et all 2015الغذاء الصحي  إنتاجمناسبة لسلسلة 
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بواسطة ابؼايكورايزا بيكن اف بودث من خلبؿ ابغفاظ  الأحيائيباف بزفيف الضغط )2015روفايل واخروف (افاد 
 .بضاية قيمتها البستانية  وبالتافِبضوضة التًبة على درجة 

 الأحيائيةوالضغوط  الفطريات الجذرية -7-4

 الجفاف-7-4-1
يقلل من معدؿ النتح ويؤدي   قلة ابؼاء على ابعذور بحيث على ابغياة النباتية بعدة طرؽ. تأثتَللجفاؼ       

يضفي تأثتَات (. و 2013اف وآخروف  ؛ حسن الزم Impa et all2012)الإجهاد التأكسدي إفُكذلك 
 بمو النبات من خلبؿ التأثتَ على نشاط الإنزنً وامتصاص الأيونات وامتصاص ابؼغذيات ضارة على

 (Ahanger and Agarwal 2017) ، بيكن اف يكوف برمل النبات بعفاؼ بسبب ابغجم الكبتَ لتًبة
 Orfanoudakis؛  2010 وآخروف Gianinazzi) ابعذر  عاليةجذور وخيوط الفطر  بواسطة ابؼستأصلة

et all2010. حيث اف ىناؾ دليل على 2016؛ تشانغ وآخروف آؿ   2013باسكوفسكي  بذارو جو؛)
بزفيف من الاجهاد الناتج عن ابعفاؼ بواسطة الفطريات ابعذرية في المحاصيل ابؼختلفة مثل القمح والشعتَ والذرة 

 Mouradtalabet al2019Mena) (Violanteei alوالبصل  والفراولةوالفوؿ والصويا 
2017ruiz e ial2016 Lozano et yooyongwech 2015 وتعزز ايضا الفطريات ابعذرية تبادؿ

 mena viiolanteei) (Morte et all 2006)الغازات والعلبقات وزيادة معدؿ النتح  والتوصيل الثغري
et all 2006 وبيكن اف تسهل ايضا من استجابات)ABA التي تنظم عمليات الفيسيولوجية الاخرى ذات

 .(Ludwig Muller 2010)صلة 

 الدلوحة -7-4-2
إجهاد ابؼلوحة طتَا للؤمن الغذائي العابؼي.. ومن ابؼعروؼ اف مشكلة بيئية تشكل تهديدا خبسلح التًبة  يعتبر     

ية إنتاجابلفاض  إفُدى ومعدؿ الامتصاص الصافي الذي يؤ  ن خلبؿ التأثتَ على النمو ابػضرييثبط بمو النبات م
(. كما أنو يعزز التوليد ابؼفرط 2017وآخروف  Ahanger؛Hasanuzzaman et all2013 )الغلة

 Ahanger؛Ahanger and Agarwal 2017؛Ahmad et all2010 )أنواع الأكسجتُ للفاعلية
et all2017  ؛Ahanger  2018وآخروف .) 

لاستكشاؼ الوسائل ابؼختلفة لتحقيقو  والمحاولاتبابؼلوحة بذلت بؾهودات  ابؼتأثرةجيد في التًبة  إنتاجلتحقيق 
النابذة  للتخفيف من الآثار الضارةومن بتُ ىذه الوسائل المحتملة الاستخداـ ابغكيم والعقلبني للفطريات ابعذرية 
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ت العديد من الدراسات البحثية عن كفاءة الفطريات أفاد ، Santander et all) )النباتاتعن ابؼلوحة ضد 
 برسن( باف ىذه الفطريات 2017النشار  ية برت الضغط ابؼلوحة )نتاجالإابعذرية في نقل ابؼغذيات وزيادة 
وآخروف  تاريت ابؼخأبلغ )آ الأختَة الآونةفي  .راؽ ، وكفاءة استخداـ ابؼياهو معدؿ النمو ، إمكانات ماء الأ

معدؿ التمثيل  البارامتًات الفسيولوجية مثلعلى يدة لتكافل لفطريات ابعذرية الآثار ابؼف عن ملف ( 2019
بشكل  حيث خففت ىذه الفطريات ابغة. أنظمة ابؼياه ابؼ الضوئي ، والتوصيل الثغري ، وعلبقات ابؼاء الورقية برت

ت بشكل ملحوظ حسنو ،  Sheng et all) )التمثيل الضوئي برت إجهاد ابؼلوحة كبتَ من الآثار الضارة على
 .Elhindi et all2017) )برت ظروؼ ابؼياه ابؼابغة لوروفيلالسمات وبؿتوى الك تبادؿ الغازات الأخرى،

الكتلة ابغيوية ابعافة و راؽ ، و الأ صفات بمو بؿسنة بدا في ذلك مؤشر مساحة ابؼلقحة بالفطر أظهرت النباتات    
زاف و برسن كبتَ في الأ وجود إف2018ُ).وانغ وآخروف )توصل ،(2010وآخروف  ظروؼ ملحية )بورد في

 .ظروؼ ملحية معتدلة وابعذر بسبب التلقيح الفطري برت تركيز النبتةالطازجة وابعافة ، و 
 الدعادن الثقيلة -7-4-3

ثقيلة ، بسبب التًبة ابؼلوثة بابؼعادف ال تدعم إنشاء ابؼصنع فيتقد على نطاؽ واسع أف الفطريات ابعذرية يع      
تطوير. قد تتًاكم ابؼعادف الثقيلة في لتعزيز النمو و  AMF نظاـ الدفاع للنباتات بوساطة قدرتها على التعزيز

 والتًبة ، بفا تسبب في بـاطر صحية بـتلفةل الغذائية والفواكو وابػضروات ،المحاصي
2016).    (Liu et all 2013 ;Yousaf et all 

 على تراكم ابؼعادف في سببها الفطريات ابعذريةر التي تن الآثاحوؿ الكشف ع ىناؾ العديد من التقارير     
 خيوط فطرية من أصل داخلي وخارجي . بيكن بذميد ابؼعادف الثقيلة في )2012النباتات )سوزا وآخروف ، 

(Ouziad et all2005).  ،أولية وبززينها في الفجوة الثقيلة في جدار ابػ القدرة على تثبيت ابؼعادفا التي بؽ 
في تقليل بظية ابؼعادف  وبالتافِ،  .(Punamiya et all2010) مع بعض ابؼواد الأخرى في السيتوبلبزـ ربدا

 في ظل ظروؼ ضغوط شديدة ىي الأكثربمو النبات والنمو  علىالنباتات. التأثتَات القوية لفطريات ابعذرية 
العمليات الفسيولوجية التي تزيد الفطريات في زيادة مورفولوجية و  الأحياف بسبب قدرة ىذه في كثتَ منبقاحا 
من العناصر الغذائية ابؽامة غتَ ابؼنقولة مثل النحاس والزنك والفوسفور  امتصاصها وبالتافِبغيوية للنبات الكتلة ا
بل  (Kanwal et all2015 ;Miransari 2017) السمية في النباتات ابؼضيفة تقليل ابؼعادف وبالتافِ

 بور وآخروفبزفيف ابؼعادف في الأنسجة النباتية )كا بيكن أف يسبب عتقد أف النمو ابؼعزز للجذور في التًبة يو 
خيوط الوشاح وابػلبيا  الكادميوـ والزنك في جدار خليةالفطريات الفطرية ربط (ت2014ديت أو  ، 2013
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 Andrade and)  حالة ابؼغذياتبرستُ النمو والعائد و  إفُويؤدي بفا بود من امتصاصها القشرية ،
Silveira2012) (2008 Garg and Chandel .) 

 ( ومنخفضة عاليةدرجة الحرارة )-7-4-4
وؿ تفاعلبت الفطريات ح تفاعلبت المجتمع النباتي معتمدة مع ارتفاع درجات حرارة التًبة ، قد تكوف      

يؤثر الإجهاد ابغراري بشكل كبتَ على بمو النبات وتطوره .(2009مستداـ )بوف وآخروف  إنتاجمن أجل  ابعذرية 
الكتلة  إنتاجابلفاض تأخر معدؿ النمو ، فقداف قوة النبات وتثبيط إنبات البذور ،و  ابؼغذيات من خلبؿ نقل

تغتَ لوف  كذلك  ،و وشيخوختهاراؽ و الأعضاء التناسلية ، اختفاء الأ تضررراؽ وحرقها و و ابغيوية ، ذبوؿ الأ
 all Hasanuzzaman et and ؛  2007الفاكهة، ابلفاض في المحصوؿ وموت ابػلبيا )وحيد وآخروف ،

viii2013) زيادة الإجهاد التأكسدي و. 
حيث تم تلقيحها وًا أفضل برت الإجهاد ابغراري بملفطريات ابعذرية تُظهر النباتات ابؼلقحة با عاـ، بشكل

 ، وتم تسجيل ارتباطها بالنباتات بشكل سريع وكبتَ Gavito et all) 2013 )ابعذريةبالفطريات 
تغيتَات  إفُيؤدي  بالنباتAMF Glomus fasciculatum  أبلغت عن ارتباط 2013)مايا وماتسوبارا(

 . ظروؼ ارتفاع درجة ابغرارة لإبهابية في النمو في ظ

 الدركبة الأحيائيةوالضغوط  الفطريات الجذرية-7-4-5
بدا في ذلك ابعفاؼ وابؼلوحة  بؾموعة من الضغوط أووط ابؼختلفة بيكن للفطريات الفطرية أف بزفف من الضغ     

 التطبيق ابؼشتًؾ للجفاؼ وابؼلوحة على الطماطم ذلك، إفُبالإضافة .ودرجة ابغرارة وابؼغذيات وابؼعادف الثقيلة
،  نتاجالإ أظهرت برسنًا في الكتلة ابغيوية Scolecobasidium constrictumالنباتات ابؼلقحة بػ

لنباتات غتَ ابؼلقحة تلك ابؼوجودة في ا إفُبالنسبة  Fv / Fmراؽ ابؼائية ، والتوصيل الثغري ، وو وعلبقات الأ
ية برت الضغط )عبد نتاجالإحرجة لتحستُ بمو النبات و فإف الفطريات ابعذرية  وبالتافِ(. 2018 )دوؾ وآخروف

؛ عبد اللطيف  2011شينغ  أو ؛ عبد اللطيف وشLatif and Chaoxing  2011؛  2011 اللطيف
 الأحيائيةبؾموعة متنوعة من الضغوط كما أف تكافل ابؼايكورايزا بومي النباتات من ( Chaoxing 2014و
تراكم ابؼواد ابؼعدنية ،تصاص وتراكم ابؼغذيات معدؿ التمثيل الضوئي وام ستخداـ عمليات بـتلفة مثل المحسنبا

 Bárzana)النشاط والتغيتَ في النظاـ البيئي بعذور الأرض ، تنظيم الإنزنً ابؼضاد للؤكسدة الواقية من الأبظدة
et all، ;2015 Calvo أظهرت العديد من الدراسات (. 2016؛ يتُ وآخروف  2016 بولانكو وآخروف
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؛ ليماف  2014وآخروف   Augé) برت ظروؼ الإجهاد التناضحيابغالة التغذوية لنباتات ابؼايكورايزا  برسنًا
 .ابؼلوحة أونقص الري  الناتج عن (Lehmann and Rillig2015 ؛ 2014وآخروف 

برمل الإجهاد التناضحي  برستُ إفُابؼوصلية ابؽيدروليكية بيكن أف تؤدي التغيتَات في خصائص ابعذر مثل 
ذية خصائص قد ترفع من جودة التغف الفطريات ابعذرية بؽا بأ القوؿ(. 2009ة )إيفلتُ وآخروف  بؼستويات كبتَ 

، ىناؾ بؿاصيل بـتلفة بؿتملة. ومع ذلك وإدارة نتاجأبنية زراعية كبتَة لإبؽا  للمحاصيل وبيكن أف تكوف كذلك
 مواجهة آثار الضغوط بؾتمعة. ابعذرية فيعن دور الفطريات  ة للكشفحاجة لدراسات مستفيض

 ة تفكك الفسفورأليو  الفطريات الجذرية -8
مهم لوضع الأجزاء التناسلية للنبات.  فُ من تطور النباتو إمدادات كافية من الفوسفور خلبؿ ابؼراحل الأ       

الأمراض للنبات. كما أنو  ومقاومة ابؼغذيات كبتَ في زيادة تشعب ابعذر والقوة نقلدور   يلعبحيث اف الفوسفور 
العنصر الرئيسي الثاني  ويعتبروفي النضوج ابؼبكر للمحاصيل مثل ابغبوب والبقوليات ،  يساعد في تكوين البذور

في التًبة ،  تهمعلى الرغم من وفر و شروط متطلبات النبات الكمية.  ابؼهم بعد النيتًوجتُ كمغذيات معدنية في
أشكاؿ غتَ قابلة للذوباف. الاحياف على مقيدًا لأنو بودث في الغالب ه يكوف توافر ة ، العضوية وغتَ العضوي بصفة

٪من الفوسفور الكلي متاح 0.1٪ )وزف / وزف( ولكن فقط0.05 حوافُيبلغ بؿتوى الفسفور في التًبة ابؼتوسطة 
نقص  أوتوافر  فقتَ (Biochem 1995)  التثبيت في التًبة للزراعة بسبب ضعف الذوباف وقابليتو للذوباف

٪ من الوزف 0.8 - 0.2 حوافُيقلل بشكل ملحوظ من حجم النبات وبمو. بيثل الفوسفور  (P) الفوسفور
مادة   Pالتًبة كمادة  إفُيلبي ابؼتطلبات الغذائية للمحاصيل ، وعادة ما يضاؼ الفسفور  الذي ابعاؼ للنبات

 كيميائية .

 تدعدن عضوي للفسفور -8-1
. النباتات التي تواجو نقص الفوسفور Pالتًبة  إبصافِ٪( من 80-40الفسفور العضوي جزءًا مهمًا ) يشكل      

إذابة الفوسفات ابؼتأثر بالأبضاض العضوية ، فإف  إفُتزيد من إفراز إنزبيات التحلل ابؼائي للفوسفور. بالإضافة 
الفوسفاتيز دوراً مهمًا في بسعدف الفوسفور تفاعلبت بؾموعة إنزبيات الفوسفاتيز في التًبة مهمة أيضًا. تلعب 

بسعدف الفوسفور العضوي عن طريق إفراز الفوسفاتازات ) خاف وآخروف  PSBالعضوي في التًبة. بيكن لػ 
من ابؼرجح أف يتم دمج الفوسفاتاز ابؼشتق من  ( 2020؛ إيتيسامي  2013؛ شارما وآخروف 2009

ابؼيكروبات مع مركبات الفوسفات أكثر من الفوسفاتازات النباتية ، كما أنها تساعد على إطلبؽ الفوسفات من 
( ىو أحد P  Tarafdar et all 2001) ، Phytate inositolhexaphosphateالتًبة العضوية 
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 P ( Osborne andالتًبة  إبصافِ٪ من  50، وبيثل أكثر من العضوية الرئيسية في التًبة  Pأشكاؿ 
Rengel ،2002  الفوسفاتيز ليست فعالة في بسعدف الفيات. يقوـ الفايتيز الذي تفرزه الكائنات ابغية .)

 Rengel andبواسطة الفوسفاتاز )  Pi إفُالتي بيكن تكستَىا  Pاستًات  إفُالدقيقة بتحويل الفيتات 
Marschner 2005 ) 

بإزالة  PSB. يقوـ Pبشكل غتَ مباشر في إذابة  PSBغتَ العضوي بواسطة  Pبيكن أف يساعد بذميد 
تنشيط الابكلبؿ غتَ ابؼباشر للؤباتيت  إفُمن وسط الثقافة السائلة وفقًا لنظرية ابغوض ، بفا يؤدي  Pواستيعاب 

Illmer et all1995)  ؛Guidry and Mackenzie 2003ك وفقًا بؼبدأ (. بيكن تفستَ ذلLe 
Chatelier  الذي ينص على أف خفض تركيز ،Pi  إنتاجفي بؿلوؿ التًبة يعزز التوازف بكو Pi  على سبيل(

(. على مدى فتًة طويلة من الزمن ، بيكن أف تصبح بصيع البكتتَيا  Piابؼثاؿ ، إطلبؽ   Pمن فوسفات الكالسيوـ
ة مهمة لتنظيم إمداد الفوسفور في بؿلوؿ أليفي الكتلة ابغيوية ليكوف  Pابؼيكروبية متاحة للنباتات. تم اقتًاح تثبيت 

القابلة للتغتَ بؿمية من التفاعلبت  P( ، وللحفاظ على أشكاؿ  Seeling and Zasoski1993التًبة ) 
 .(Olander and Vitousek2004مع التًبة ) 

 امتصاص الفوسفور-8-2
من قبل   Phosphatase منها إفراز أنزنً آلياتف امتصاص الفسفور من قبل الفطر يتم بعدة إ    

صور جاىزة للبمتصاص من قبل النبات وكذلك  إفُخيوط الفطر الذي يعمل على إذابة الفسفور العضوي وبرويلو 
ركاً عنصر الفسفور ذائباً في إفراز أبضاض كربوكسيلية التي تعمل على مسك عناصر الكالسيوـ وابغديد والأبؼنيوـ تا

بؿلوؿ التًبة وتعمل فطريات ابؼايكورايزا أيضاً على زيادة نشاط البكتًيا ابؼذيبة للفوسفات نتيجة لعلبقة تبادؿ 
 .زيادة تركيز الفسفور الذائب في بؿلوؿ التًبة إفُابؼنفعة ىذا بدوره يؤدي 

ور كبتَ في كثتَ من التفاعلبت الإنزبيية ، فهو يدخل الفوسفور في تركيب الأبضاض النووية ، ويلعب د   
 ribosomalوالػ tRNA، والػ  RNAوالػ    DNAيدخل في تركيب كل الأبضاض النووية ، مثل : )الػ ، 

RNA  بالإضافة إفُ دخولو في تركيب الإنزبيات اللبزمة لتفاعلبت الطاقة ابؼختلفة في عمليات التنفس )
والػ  ADPوالتمثيل الضوئي ، وكذلك يدخل في تركيب ابؼركبات الفسفورية ذات الروابط الغنية بالطاقة )الػ 

ATP ، وفى مرافقات الإنزبيات)NADP،NAD( ،   وفى تركيب بعض الدىوفphospholipids ومن)
ثم فإف الفوسفور عنصر أساسي في النبات ،، وأبنيتو نقل الطاقة غنية عن البياف ،أما مرافقات الإنزبيات 
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NADP،NAD فلها دورىا ابؽاـ في تفاعلبت الأكسدة والاختزاؿ ، ويعتمد عليها في التفاعلبت ابغيوية
 بسثيل الأبضاض الدىنية وغتَىا ، أما الػ ، وفىglycolysisابؽامة في التمثيل الضوئي ، والتنفس ، والػ ، 

Phospholipids  فمن ابؼعتقد أنها مع البروتتُ تشكل جزءاً ىاماً من الأغشية ابػلوية ويوجد الفوسفور
بتًكيزات عالية في ابؼناطق ابؼرستيمية التي يكوف فيها النمو نشيطاً ، حيث يشتًؾ الفوسفور في بسثيل البروتينات 

ل الفوسفور على تقليل الأثر الضار لزيادة الأزوت في التًبة ، لأف وفرة الفوسفور تقلل من امتصاص النووية .ويعم
النيتًوجتُ غتَ العضوي ، وىو يبكر في النضج وبذلك فهو يضاد التأثتَ الضار لزيادة عنصر الأزوت الذى يؤدى 

و ابعذور، خاصة ابعذور العرضية والليفية، إفُ ابذاه النبات بكو النمو ابػضري ، ىذا .. ويشجع الفوسفور على بم
ويتًاكم جزء كبتَ من الفوسفور الذي بيتصو النبات في البذور والثمار حيث أف لو دور في نضج الثمار والبذور 

 ويلعب دوراً ىاماً في زيادة حيوية وجودة البذور.

 إذابة الفوسفور-8-3
وإمداد النبات و التًبة بالفوسفور خاصة النباتات ابؼتعايشة تلعب فطريات ابؼايكورايزا دور فعاؿ في بذهيز       

معها تكافليا وذلك حيث أف الفوسفور الذى يضاؼ للتًبة يتحوؿ بسرعة كبتَة للصور الغتَ ميسرة للنبات وعليو 
يل يكوف من الضروري إضافة لقاح ابؼايكورايزا وغتَىا من ابؼيكروبات ابؼذيبة للفوسفات للتًبة حيث بيكنها برو 

لأف فطريات ابؼايكورايزا تفرز إنزبيات  الصور الأحادية التي يستطيع النبات امتصاصها إفُالفوسفات ابؼثبتة 
صور ميسرة يستطيع النبات إمتصاصها.وإف علبقة  إفُالفوسفاتيز وبذلك يتم إذابة الصور ابؼعقدة للفوسفات 

ابؼنفعة بهذا التعايش ىو ابؼساعدة على النمو بالنسبة لكلب النوعتُ من حيث بذهيز العناصر الغذائية اللبزمة للنمو 
 وخصوصا عنصر الفسفور وبعض العناصر الصغرى.

 الحيوية لدسببات الأمراض الدقاومةفي الفطريات الجذرية -9
دور كبتَ ومهم في تقليل الإصابة بابؼسببات ابؼرضية التي تنتشر في التًبة حوؿ ابعذور  يات  ابعذريةفطر لل  

عدة توضح طريقة ابغماية التي توفرىا للعائل النباتي  ألياتوقد فسّر كثتَ من الباحثتُ دور ابؼايكورايزا من خلبؿ 
ينها وبتُ ابؼسببات ابؼرضية التي تنتشر معها في تتمثل في إحداث ابؼنافسة ب الآلياتالذي تستعمره إحدى ىذه 

 الآلياتوتكوف ىذه ابؼنافسة على ابؼركبات الكيميائية التي تفرز من قبل النبات وعلى ابؼادة العضوية ومن .التًبة
ىي السيطرة على الكثافة العددية للؤحياء ابؼسببة للؤمراض  ذريةابعالأخرى بغماية النبات والتي توفرىا فطريات 

بػيوط  العاليةمن خلبؿ ابؼنافسة على مواقع الإصابة في جذور نبات العائل حيث تأتي ابؼنافسة نتيجة الكثافة 
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ة أخرى للحماية ألي اابؼرضية وأيضالفطر التي تستعمر نسبة كبتَة من المجموع ابعذري مقارنةً بالأحياء الأخرى 
مع ابؼسببات ابؼرضية على نواتج التًكيب الضوئي التي تفرزىا ابعذور في منطقة الفطريات ابعذرية  تتمثل بتنافس

الرايزوسفتَ وتكوف ابؼنافسة كبتَة عندما يتواجد أكثر من نوع من فطر ابؼايكورايزا في منطقة الرايزوسفتَ. ومن جهة 
نتُ و السكريات ابؼتعددة  على زيادة بظك جدار ابػلبيا من خلبؿ زيادة مادة اللجابعذرية أخرى تعمل فطريات 

نتيجة برفيز دفاعات النبات والتي تقلل من نسبة الإصابة بابؼسببات ابؼرضية التي تصيب ابعذور . ومن جهة 
كسديز أو على زيادة بظك جدار ابػلبيا حيث تعمل على زيادة انزبيات البوفِ فينوؿ ابعذرية أخرى تعمل فطريات  

 . دفاعات النبات ايضاوالبتَوكسديز السيليوليز ابؼهمة في
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 نبذة تاريخية عن الفول-1
من النباتات الزىرية الراقية حيث تعرؼ بؿاصيل ابػضر البقولية légumineuse تعد البقوليات    
لوجود بذورىا داخل وىي بؿاصيل التي تزرع لأجل بذورىا ابعافة وتسمى بالعائلة القرنية pluse  croupباسم
  . القرنة

من ابػضر البقولية ابؼهمة لقيمتو الغذائية ابؼرتفعة وأبنيتو في بؾالاتو ابؼختلفة،  vicia faba اف نبات الفوؿ   
نوع ، وىو من  12000جنسا وبكو  490التي برتوي على بكو  fabaeac الفصيلة البقولية إفُوينتمي 

 . بؼصريتُ والاغريقتُ والرومافالنباتات القدبية جذا زرعو قدماء ا
  Vicia faba الدوطن الاصلي لنبات الفول-2
الفوؿ من المحاصيل البقولية الرئيسية ابؽامة يزرع زراعة مروية، موطنو الأصلي أسيا الغربية ودوؿ البحر  يعتبر   

روبا أو ( وقد انتشرت زراعتو في 2001ي ومالكيو قبل ابؼيلبد )نأ2800الأبيض ابؼتوسط، عرفتو الصتُ منذ عاـ 
أين تطور ىذا  الشماليةأمريكا  إفُروبا أو وفرنسا وإسبانيا ومن ثم تأىلت زراعتو وانتقلت من  إيطاليافي كل من 

 بؿصوؿ اقتصادي ىاـ في الولايات ابؼتحدة الامريكية في السنوات الاختَة . إفُالمحصوؿ 
 الوضع التصنيفي لنبات الفول -3

 حقيقيات النوى : النطاؽ
 النباتات: ابؼملكة
 مستورات البذور: الشعبة
 ثنائية الفلقة : الطائفة

 الفوليات : الرتبة
 البقولية : الفصيلة
 Viciaالبيقية : ابعنس
 Fabaالفوؿ: النوع

 Vicia faba : الاسم العلمي
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 الوصف النباتي-4

 المجموع الجذري-4-1
ـ  ،تتفرع من جزئها العلوي جذور جانبية ىذا 1.5-1عمق  إفُنبات الفوؿ ذو جذور وتدية تنمو في التًبة      

ابعوي  للآزوتابؼثبتة  البكتتَيةالتفرع يساعد النبات على امتصاص غذائو من التًبة كمل يساعد في تكوين العقد 
 . ابعذيرياتفي أطراؼ 

 المجموع الخضري-4-2
سم تتفرع مباشرة من برت سطح الأرض 180-20ارتفاعها بتُ  يتًاوحالفوؿ قائمة مضلعة  ؽسا الساق:-/1
 ستة فروع وىي جوفاء لونها أخضر يسود عند ابعفاؼ. أوفرعتُ  إفُ
كاملة ابغواؼ تكوف   ابؼتطاولة البيضاويةأزواج من الوريقات 4-2:تكوف مركبة ريشية تتكوف من راق و الأ-/2

 . صغتَتاف بأسفلها تكوف غدد منتجة للرحيق  أذينتافبؿلبؽ قصتَ ذو  إفُالوريقة الطرفية متحورة 
 

 

 

 
 2017شبكة الزراعة ابؼصرية  

 راق نبات الفولأو تدثل شكل : (2)الوثيقة

ستة أزىار  إفُراؽ في نورات عنقودية مكونة من زىرتتُ و الأ آباط:تتفتح أزىار نبات الفوؿ من  الأزهار-/3
حدوث نسبة ضئيلة  احتماؿبيضاء رمادية اللوف تكوف الزىرة فراشية خنثى بجانبها بقع سوداء ذات تلقيح ذاتي مع 

من التلقيح ابػلطي .يتكوف كأس الزىرة من بطس سبلبت والتويج من قلح وجناحاف وزورؽ أما الطلع فيتكوف من 
  . سدية تسعة منها ملتحمة وواحدة سائبةعشر أ
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 2022لتًا فلسطتُ 
 تدثل شكل الازهار في نبات الفول: (3)الوثيقة 

سم ،ذات قشرة جلدية مبطنة بزغب أبيض  3.5-1سم وعرضها بتُ 30-4:تكوف بشاره قرنية طوبؽا  الثمار-/4
الظروؼ الزراعية .يأخذ القرف شكلب مستقيما بذور بزتلف في الشكل وابغجم واللوف بحسب 7-4،برتوي على 

 الابظرار عند بساـ النضج. إفُقليلب أخضر بييل  الابكناء إفُبييل 

 

 

 

 حستٍ كماؿ

 ات الفولبتدثل بذور ن صورة : (4)الوثيقة

عند بدء  الاخضرار إفُبذور مستطيلة الشكل مدورة ومفلطحة تشبو الكلية ذات لوف بتٍ بييل البذور :-/5
 أواللوف البنفسجي الفاتح عند التقدـ في النضج وىي بذور ذات فلقتتُ بقشرة جلدية متجعدة  إفُالنضج ثم 

 ملساء بحسب الظروؼ الزراعية .
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 التوزيع الجغرافي لنبات الفول -5
 على الدستوى المحلي -5-1

 بالقنطار  نتاجالإنسبة  ابؼساحة ابؼزروعة بابؽكتار  البلديات 
 0 0 الوادي 
 0 0 الرباح 
 800 10 قمار 

 0 0 كوينتُ 
 7480 68 رقيبة 

 220 2 ابغمراية
 800 10 تغزوت
 300 3 دبيلة 

 300 3 حساني عبد الكرنً 
 1280 16 حاسي خليفة 
 0 0 الطالب العربي 

 0 0 دوار ابؼاء 
 700 7 سيدي عوين 

 1120 14 يو اطريف
 700 7 مقرف 

 4000 50 بن قشة 
 800 10 ورماس 

 18500 200 بؾموع الولاية 
 مديرية الفلبحة لولاية الوادي

 (2022-2021على الدستوى المحلي خلال )للفول والدساحة  نتاجالإسبة يوضح ن: (2)دولالج
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 أهمية نبات الفول-6

 الأهمية الصناعية-6-1
ابعافة ،ويدخل  أويعد نبات الفوؿ من المحاصيل ذات قيمة صناعية ولذلك يزرع للحصوؿ على ثروتو ابػضراء     

% بغية برستُ مواصفات ابػبز وجودة الطعم 2طحتُ القمح بنسبة  إفُفي صناعة التعليب ويضاؼ طحينو 
 . ويستخدـ في برضتَ خلطات الأعلبؼ ابعاىزة للدواجن وابغيوانات

 ة الغذائيةالاهمي-6-2
لنبات الفوؿ ابنية كبتَة للئنساف وذلك لقيمة البذور ابعافة التي تستعمل في التغذية والتي تتميز بارتفاع       

 60% ونسبة الكربوىيدرات من  30 إفُبؿتواىا من عناصر غذائية خاصة البروتتُ حيث تصل نسبتو في البذور 
ؿ وابؼاشية بعد جرثو وخلطو مع مواد العلفية ابعافة كمصدر %لذلك يدخل الفوؿ في تغذية ابػيوؿ والبغا 50-

 .للبروتتُ من أجل تسمينها وبؼعاف شعرىا وابرازىا ابغليب
 : وبحسب  الوزارة الأمريكية للزراعة بوتوي الفوؿ على ىاتو ابؼعلومات الغذائية

 قيمتها  ابؼادة 
 341 السعرات ابغرارية 

 1.53 الدىوف 
 58.29 الكربوىيدرات الكلية 

 25  الألياؼ
 5.70 السكر 

 26.12 البروتينات 
 نسب القيم الغذائية لنبات الفول حسب الوزارة الامريكيةيمثل  :  (3)دولالج

 الاهمية الزراعية-6-3
يساىم نبات الفوؿ كباقي البقوليات في برستُ التًبة ، وذلك بتوفتَ ابؼادة العضوية في أجزائو النباتية وابؼادة        

بجراثيم تسمى ببكتتَيا التآزت  Ryzobiun leguminosorumالازوت فِ جزيئاتو ضمن العقد ابعذرية 
Azotobacter لباقي في جسمها فهو يستعمل في التي تأخذ الازوت من ابعو فتستهلك منو حاجتها وبذمع ا

تسميد الأرض كسماد الأخضر بهدؼ برستُ خواص التًبة الطبيعية .فإذا ما قلب الفوؿ في التًبة وىو في طور 
تزويدىا بكمية كافية من الآزوت وذلك لغتٌ  إفُالإزىار برلل وأكسبها تفككا إف كانت متفككة، بالإضافة 
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كغ من   07 إفُ الآزوت ابعوي حيث يغتٍ ابؽكتار ابؼزروع بالفوؿ التًبة  بحوجذوره بالعقد البكتتَية التي تثبت 
 عند التسميد. إليهاالآزوت العضوي الأمر الذي يسبب توفر جزء من الأبظدة الأزوتية الواجب إضافتها 

 الأهمية الاقتصادية -6-4
وبؿليا بنسبة مسابنتو وطنيا  حيث من بتَةلقد ساىم نبات الفوؿ في الاقتصاد ابعزائري وىذا بؼا لو من أبنية ك      

 : التافِو خلبؿ العشر سنوات الأختَة وىذا ما سنبينو في ابعدوؿ إنتاج%وقد تطور 0.11قدرت ب

 نتاجالإنسبة  ابؼساحة ابؼزروعة  بابؽكتار  السنوات  السنوات 
 بالقنطار 

2013 161 12408 
2014 162 12960 
2015 137 12330 
2016 357 28560 
2017 345 27550 
2018 347 26899 
2019 345 26615 
2020 284 21930 
2021 243 22840 
2022 200 18500 

 مديرية الفلبحة لولاية الوادي
 (.2022-2013: يبين مساهمة الاقتصادية لنبات الفول خلال عشر سنوات )(4)الجدول

 الفول نبات حياةدورة -7
يوما برت  12 إفُ 8ـ حيث تدوـ ىذه ابؼرحلة من  4يبدأ انبات البذرة في درجة حرارة تبلغ :الانبات-/1

ابؼساعدة اما بعد ىذه الفتًة يفقد حيوية البذور  باتو بست سنوات في الظروؼالطبيعية، وتقدر قوة ان الظروؼ
 .بصورة تدربهية

 زىرة،يوما حيث تفتح آخر  65- 35 إفُ تبدأ فتًة النمو منذ ظهور البادرة فوؽ الأرض، وتدوـ:النمو-/2
 .بينهمافتًة بمو ابػضري وفتًة النمو بشري ولا بيكن الفصل  إفُوتنقسم ىذه الفتًة 



 الفصل الثالث                                                          عموميات على نبات الفول 

 

 

34 

يوما  حيث 55 إفُ 25ؿ زىرة من نبات حتى آخر زىرة وتدوـ من أو تبدأ ىذه الفتًة منذ تفتح : الإزهار-/3
وتتأثر ىذه الفتًة بالضوء وابغرارة  °ـ 14وينشط ويزداد على درجة  مئوية  درجة 10أنها تبدأ على درجة حرارة 

 والعكس صحيح . فهناؾ علبقة طردية والإزىارعند زيادة الضوء وابغرارة يزداد النمو 
يوما  55-45ؿ زىرة حتى نضج آخر بشرة  من النبات وبستد ىذه الفتًة بتُ أو يبدأ منذ عقد  :الاتذار-/4

 الاخرى ولا بيكن الفصل بينهما،وتتداخل مع فتًات 
راؽ أو ؿ بشرة حتى اخرة قرف في نبات . ومن علبماتها اصفرار أو : تنحصر فتًة النضج من نضج  النضج-/5

 يوما. 65 إفُ 45بتُ تتًاوحوأجزاء النبات . حيث 
 الدتطلبات البيئية لزراعة نبات الفول )الخصائص البيولوجية(-8

نوع تربة معتُ  إفُابغصاد وكغتَه من النباتات بوتاج  إفُنبات الفوؿ بدرحلة موبظية تبدأ من الزراعة  بير      
 :يليالضوء وابغرارة سنوضحها كما  إفُبالإضافة 

:بدا أف الفوؿ من البقوليات فإف الطقس الذي يلبئم البقوليات يلبئم الفوؿ ألا وىو طقس دافئ بييل  الحرارة-/1
وفي الغالب تكوف في الفتًة ابؼمتدة بتُ  °ـ 30-18بتُ  تتًاوحإذ ينجح في وسط بيئة معتدلة حرارتها البرودة  إفُ

ازىاره وإبشاره ونضجو وىذا لأف الفوؿ بؿصوؿ غتَ  أوأكتوبر وديسمبر حيث أف ابغرارة ابؼنخفضة لا تصلح لنموه 
تعارض ستَ التلقيح وتكوين ابغبوب  العاليةراقو ،كما اف درجة ابغرارة أو للصقيع لأنو يوقف بموه وييبس  مقاوـ

 . ونضج الثمار
والدرجة ابؼثلى  °ـ25-19 لكن الدرجة ابؼثلى لإنباتو°ـ 4-3ة يبدأ الفوؿ العادي بالإنبات عند درجة حرار 

وىذه ابؼرحلة تكوف حرجة   °ـ 20-10حرارة  إفُوبوتاج في مرحلة الإزىار والعقد   °ـ16-12للنمو ابػضري 
 . وتساقطها زىارجفاؼ الا إفُتؤدي  °ـ25لدرجة فوؽبحيث اذ ازدادت ا

:يعتبر الفوؿ من بؾموعة نباتات النهار الطويل بحيث تؤدي زراعتو في ابؼناطق التي لا يتوفر فيها عدد  الضوء-/2
ية لأف للنهار الطويل تأثتَ إبهابي على نبات الفوؿ في مرحلة نتاجالإكبتَ في   ابلفاض إفُساعات الإضاءة الكافية 

زيادة عدد القروف ،وكما ىو ابغاؿ في مرحلة  وبالتافِالنمو ابػضري ويتجلى ىذا في زيادة عدد العقد ابؼتشكلة 
 . ساعات من الإضاءة  كافية  لتسريع الإزىار لذا  لا ينصح بزراعة الفوؿ بتُ الأشجار10 إف8ُالإزىار من 

توفر الرطوبة الكافية من مرحلة الإنبات حتى الإزىار فهو بؿصوؿ بوب  إفُ:  بوتاج نبات الفوؿ  الرطوبة-/3
واضح  وابلفاضضعف بموه  إفُالرطوبة خاصة في مرحلتي الازىار والعقد ولا يتحمل ابعفاؼ لأف قلة ابؼاء تؤدي 

 إفُالتساقطات ابؼطرية ووفرة ابؼاء تؤدي  أوالزائدة عن اللزوـ أيضا في التًبة  العاليةو كما أف الرطوبة إنتاجغي 
 . والآفاتنقص كبتَ في بؿصوؿ البذور لتناقص الأزىار بسبب تساقطها وتزيد معها الأمراض 
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من ابؼواد  عاليةفي الأراضي التي برتوي على نسبة  أو:تنجح زراعة الفوؿ في الأراضي الطينية الرملية  التربة-/4
صوبة وىذا من مرتفعة ابػ الاراضي أو ابػفيفةالعضوية وقليلة من الكلس وينصح بعدـ زراعتو في التًب الرملية 

أجل عدـ استمرار النباتات في النمو ابػضري على حساب الأزىار والعقد كما أف  التًب ابؼابغة وابغمضية 
 والقلوية وسيئة الصرؼ لا تناسب لزراعتو .

 نبات الفول أصناف -9
 ىناؾ ثلبث أصناؼ لنبات الفوؿ تتمثل في

 الأصناف الكبيرة الحبة-9-1
غ نذكر منها الفوؿ القبرصي وىو قوي النمو كثتَ التفرع وريقاتو خضراء 2200-2000 إفُحو 100تزف اؿ    

ئر وسوريا ومصر بشاربنا الرومي والرومي الأسود وبنا صنفاف قويا النمو يزرعاف في ابعزا الزرقة بشاره قصتَة إفُبسيل 
 .لونها بنفسجي عند بساـ النضج مبططووافرة بقروف طويلة ذات حبوب كبتَة 

 الأصناف متوسطة الحبة -9-2
سم لونو أخضر فاتح قرونو 180غ مثل الساكس وىو نبات طويل  1500-1000حبة منها 1000تزف     

لونج بوف نباتو متوسط الطوؿ بيتاز  وبشاره سريعة ابعفاؼحبوب بؿصولو وافر 7-5طويلة ورقيقة برتوي الثمرة على 
سم تكوف بشكل 12-10جولياف الأخضر نباتو متوسط الطوؿ وقرونو متوسطة أيضا  سم40بقرونو الطويلة 

 . حبوب منتظمة الشكل وبفتلئة4-3منتصب ومتجمع بوتوي القرف الواحد على 

 الأصناف صغيرة الحبة-9-3
ذو  faba vulgarisغ حسب الصنف أشهرىا الفوؿ ابؼصري 750-400 إفُ حبة حو1000تزف اؿ      

 حبوب صغتَة يظعى في مصر بالفوؿ البلدي .3-1قروف قصتَة وضيقة بوتوي القرف الواحد على 
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 الأمراض وطرق مكافحتها-10
حشرية ،)فيروسية الدرض 
 فطرية(،زراعية ،

 طرق الدكافحة والوقاية أعراض الدرض العامل الدمرض

 التبقع البتٍ )الشكولاتي (
فطر 

Botryatimia 
fabae 

بقع بنية بؿمرة ،بقع صغتَة مستديرة 
،بنية فابرة بؿاطة بحاشية بضراء على 

 راؽ غالبا وبصفة أقل على السيقافو الأ

معاملة البذور بدبيدات 
فطرية متكونة من 

 فانكلوزولتُ.

 التبقع الألتًناري
Alternaria 

alternata فطر 
راؽ تكوف بنية رمادية و على الأبقع 

 بؿاطة بحاشية داكنة

راؽ كيميائيا عن و معاملة الأ
طريق رش ابؼبيدات الفطرية 
 التي برتوي على كلورثالونيل

 مانكوزيب. أو

 مرض الصدأ
Uromycess 
viciae fabae 

 فطر

بثرة وسطية  أوبثرات مستديرة منفردة 
 ر وتكوف في الورقة والعنقملونها بتٍ بؿ

ضد  مقاومةأصناؼ  زرع
 ابؼرض

ابؽالوؾ   الاسم العلمي 
Orobanche 

crenata forsk 
 نبات متطفل

والتساقط في الأزىار ،موت  الاصفرار
ابؼاء بكثرة  إفُ الاحتياجالعقد الصغتَة ،

 رغم توفره .

التسميد الٱزوتي ،الرش بدبيد 
)جيليفوست (،  آبرواند 

 قلع النبات ابؼمرض وحرقة

 لفحة الفوؿ
فطر 

Didymella 
fabae 

راؽ بـتلفة الأشكاؿ و بقع على الأ
لا بلوف بتٍ داكن من ثم يتحوؿ أو تكوف 

رمادي فاتح ،تظهر على السيقاف  إفُ
 أيضا والقروف .

معاملة البذور  بدبيدات 
فطرية بها كاربوكستُ 

 راؽ بكلورثالونيل .و والأ

 حشرة ابؼن

السوداء، ابغشرة 
 يةالصفراء البن

 ،ابػضراء حسب
 النوع

تصيب الورقة وبستص العصارة النباتية 
 أصفر وتتجعد إفُلتتحوؿ الورقة 

نظافة ابغقوؿ ،ابؼبيدات 
ابغشرية كالفوسفات 
 العضوي والكربامات

 البياض الزغبي
فطر 

perononosp
ora viciae 

مساحات غتَ منتظمة كبتَة ذات لوف 
أخضر باىت مصفر في السطح العلوي 

 راؽو للؤ

الرش بدبيد منخفض مثل 
 ريدوميل أوـ 45الدياثتُ 

أمراض الفول وطرق مكافحتها والوقاية منها يبين أهم : (5)الجدول



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

التطبيقي زء ــــــالج  
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 :  طرق ومواد البحث

 الذدف من دراسة  -/1
معرفة مدى تأثتَ الفطريات بؿسنات بمو النبات على نبات الفوؿ في التًبة المحسنة  إفُتهدؼ ىذه الدراسة 

 . بالفوسفات المحلي

 الدادة البيولوجية-/2
 : استعماؿ بذور نبات الفوؿ الدادة النباتية vicia faba L.التي قمنا بشرائها من ابؼتجر 
 :منتوج شركة ماء +فطر الدادة الديكروبية(Bactivaمن  الذي يتكوفTrichoderma 

harzianum ،T.reesei،T.viride ، Gliocladium virens 10 

 منطقة الدراسة-/3
كلم شماؿ مركز بلدية حاسي   15بقرية بوقصيصعة الواقعة على بعد 2022\10\22تم زرع العينات بتاريخ 

كلم من شرؽ من مقر  30خليفة الوادي . حيث أف دائرة حاسي خليفة تقع بتُ دبيلة وطالب العربي، وتبعد 
 . الولاية

د ولاية واد سوؼ شمالا شط ملغيغ وجنوبا الكثباف الرملية لولاية ورقلة ، أما غربا منطقة وادي ريغ . تغطي بو
 (.2006الكثباف الرملية ثلبثة أرباع من مساحة الكلية )بن موسى 

 صورة توضح منطقة الوادي وبلديتها حاسي خليفة : (5)الوثيقة
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 منطقة الوادي  مناخ-3-1
ـ وتعرؼ الولاية بدناخها الصحراوي ابعاؼ الذي  80كم كما ترتفع عنو ب  390تبعد الوادي عن البحر ب      

وطوؿ مدة واياـ حرارتو حيث اف صيفها حار وشتاءىا بارد وقلة سقوط الامطار الذي لا يتعدى  ،يتميز بقساوتو
ابغرارة عموما فهي مرتفعة جدا في فصل الصيف تصل  اما درجات ،ملم  80.3معدؿ متوسط السنوي لسقوطها

وتتميز وادي سوؼ ايضا بحركة ،درجات  8درجة حرارية وتنخفض في فصل الشتاء افُ اقل من  45احيانا افُ 
ريل  وتهب  شرقية من اوت أفىوائية نشطة على مدار السنة حيث تهب الرياح شمالية وشمالية غربية من فيفري افِ 

ويتميز غطاء النباتي في ابؼنطقة بابعفاؼ وكثرة الرماؿ ومع  ،كتوبر وتهب جنوبية خلبؿ الصيف وىي حارة أافُ 
ذلك توجد نباتات طبيعية متنوعة ذات ابعذر الطويل تنمو في الاودية واطراؼ الكثباف الرملية  من ابنها ابغلفاء 

 الطرفاء ابؼرخ الشيح العلندي وغتَىا .

 تنفيذ التجربة -4
 . من وحدة بيع البذور على مستوى ابؼنطقة بالكمية الكافية لزرع vicia faba  L تم احضار نبات الفوؿ  

ة  حيث نوضحها في والاجهز  والمحاليلتم استعماؿ العديد من الادوات  والاجهزة الدستعملة : والمحاليلالدواد 
  التافِابعدوؿ 

 الأدوات الأجهزة المحاليل ابؼواد
 بذور الفوؿ

 رمل
 فوسفات

بظاد عضوي )معقم 
 وغتَ معقم (

 فطر

 ابؼاء
 ابؼاء ابؼقطر

معلق الفطريات 
غ 2لتً ماء +1)

 فطر (

 ميزاف

 قدر  وكسكاس
 مقص وقلم، ولاعة

 حافظات، راؽ بيضاءأو 
 لتً 1قارورات فارغة 

 أدوات زراعة  ) نقالة وفأس ( شريط لاصق

 التجربةيبين الدواد والاجهزة الدستعملة في : (6)دولالج

 تحضير البذور-4-1
 : سا 24نأخذ نصف الكمية تضعها  في ابؼاء  بؼدة بذور الشاهد . 
 : سا 24نضع النصف ابؼتبقي في معلق الفطريات بؼدة   بذور الفطر . 
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 تحضير التربة -4-2
التًبة ىي عبارة عن الطبقة ابؼفتتة من سطح الأرض والتي يطرأ عليها بعض تغتَات الكيميائية وبىتلف بها      

 .ـ 8ـ وعرضها 11نسب من ابؼواد العضوية ، لقد تم قلب  قطعة ارض طوبؽا 
انبيتُ من  أسطر الوسطى معنية في الدراسة باستثناء السطرين ابع8سطرا بحيث أف اؿ12 إفُقمنا بتقسيم التًبة  

 كل جانب . 

 تحضير السماد العضوي --4-3
التًبة  ) بظاد غتَ معقم ( اما في حالة تعقيمو فإننا نضع  إفُوىو عبارة عن بـلفات ابؼاعز ويتم إضافتو مباشرة      

د بعد انطلبؽ  30ابؼاء في القدر ونضع عليو الكسكاس الذي بيو بظاد ونضعهم فوؽ النار حيث يتًؾ بؼدة 
 .مقلب ثم يستعمل للعينات ابػاصة بالسماد ابؼعير ، وبعد ىذه ابؼدة نفرغ الغبار ونتًكو قلالبخا

 عملية الغرس-4-4
سم ونضع  1.5يكوف عمقها  اليدحفرة بواسطة اصبع  نقوـ بغرس بذور الفوؿ  في تربة وذلك بتشكيل     

سم وبتُ   20بذرة بكل سطر حيث البعد بتُ كل بذرتتُ  40ثم  نقوـ بزرع  ،البذرة داخلها ثم نغطيها بالتًبة 
 . سم75كل سطر وسطر بعد قدره 

 عملية السقي  5-4-
  .بداء البئر متساويةنقوـ بسقي العينات كل يوـ بكميات    

 .بعد عملية الانبات نقوـ كل اسبوعتُ برش معلق الفطريات
 طرق التحليل في الدخبر 5-

 القياسات الدرفولوجية للعينات -5-1
بغساب طوؿ النبتة كليا تم نزعها ثم غسل  ابعذور جيدا بابؼاء وقياس طوؿ النبتة كاملة بابؼسطرة بالسنتميتً      

 . راؽو ثم  بذفيف النبات بابعذور وذلك من أجل الوزف وقد تم حساب عدد الأ،وبعدىا تم قياس كل جزء لوحده 
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 مخطط يوضح كيفية توضع العينات في التربة : (6): الوثيقة

 لقياسات الفيزيولوجية للعيناتا-5-2

 التقدير النسبي للماء
راؽ من العينات الأربعة بعد أف تم وزنها و وضع كل ورقة في أنبوب اختبار بوتوي على ماء أو نقوـ بأخذ      

ساعة تم إخراج العينات من أنابيب  الاختبار ثم 24ساعة في درجة حرارة ابؼخبر، وبعد مرور 24مقطر بؼدة 
ساعة . بعدىا  يتم  48درجة مئوية بؼدة 700راؽ الأبؼنيوـ و نضعها في ابغاضنة في درجة حرارة أو وضعها في 

  :ةالتاليحساب التقدير النسبي للماء في بصيع العينات بواسطة العلبقة 

 بذور الفول

 ملقحة بالفطر  بدون التلقيح 
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R= PI – PS / PPT – PS × 100 
  :حيث

 : PIوزف الورقة قبل وضعها في ابؼاء 
: Ps 3وزف الورقة بعد التجفيف 

: PPTوزف الورقة بعد وضعها في ابؼاء 

 للكلوروفيلالتقدير النسبي 

 1998Shabala  Lichtenthaler تم برديد بؿتوى الكلوروفيل )أ( و)ب( والكلوروفيل الكلي لطريقة
1987 et  

أجزاء صغتَة  إفُابؼقطعة ،ملغ من العينة الطازجة  100يضاؼ،أنابيب الاختبار  الأختَةراؽ قبل و على مستوى الأ
ساعة . يتم برديد تركيزات  48درجات مئوية  4عند لبـ ويبقى الكل في الظ،أسيتوف  95من ml 10%إفُ،

 novaspecll .biotechpharmacia Type) الطيف الضوئي الكلورفيل)أ(و)ب(باستخداـ مقياس
 95نانومتً .يتم معايرة ابعهاز بدحلوؿ بركم يعتمد على %  663و 645تبلغ  التوافِعند كثافات ضوئية على 

 أسيتوف ويتم حساب

 ة:التاليالصيغ  باستخداـالكلي  لوالكلوروفيالكلورفيل)أ( و)ب(تركيزات 

 : علبقة حساب الكلورفيل)أ(

ClA=12،25× (663)-2،79 ×(645) 

 : علبقة حساب الكلوروفيل )ب(

ClB=21،50×(645)-5،10×(663) 

 : علبقة حساب الكلورفيل) أ ( +)ب(

CLA+B =7،50×(645)+18،71×(663) 

 البروتينات( –)السكريات الذائبة  ليو تقدير نواتج الأيض الأ
 تحضير الدستخلصات
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دقائق ثم 5، ترج بجهاز الرج ابؼغناطيسي بؼدة  TCA (20%) مل من5غ من العينة نضيف بؽا 0.5نأخذ 
 3000Tدقيقة /30الطرد ابؼركزي بؼدة 

 الذي نقدر بو السكريات 1وابغصوؿ على الطافي 

 Ether /chloroform مل من بؿلوؿ2ؿ نضيف لو و أما الراسب الأ
 . دقائق10دورة في الدقيقة بؼدة 3000فصل ابػليط مرة أخرى بجهاز الطرد ابؼركزي 

 . الذي نقدر بو الدىوف 2للحصوؿ على الطافي 
ويرج ابػليط بجهاز الرج ثم الفصل   NAOH مل من بؿلوؿ ىيدروكسيد الصوديوـ5فنضيف لو  2أما الراسب 

 .دورة في دقيقة ، ثم نقدر بو البروتتُ 3000دقائق ؿ 10بالطرد ابؼركزي 
 لتقدير الكمي للسكرياتا

   : ةالتاليوذلك بإتباع ابػطوات Dubois (1956) تم تقديرىا وفقا لطريقة
من بضض الكبريت 1.25%( ، ثم نضيف 5مل من الفينوؿ ) 0.25نضيف بؽا  1مل من الطافي  0.25نأخذ 
 . ابؼركز

 490nmطيافية عند دثم القراءة بجهاز ابؼ15الرج بؼدة 
 التقدير الكمي للبروتين

مع بعض Kruger (2009) ، التي تم وصفها من قبل Bradford(1976)تم تقدير البروتتُ وفق طريقة
  : التعديلبت .وىي كما يلي

 :  بؿاليلنقوـ بتحضتَ أربع 

 NaOH (10ml ) (0.1N) + NaCO3(2%: ( Aالمحلوؿ )

 CuSO4 (10ml)+KNa C4H4O6  (B) المحلوؿ

 1ml Folin +1ml E .D                           (Cالمحلوؿ)

 1ml (A) + 1ml (B)(D)المحلوؿ

( .نقوـ بالرج ابعيد ، يتًؾ في حرارة ابؼخبر C) 1ml (D) + 1mlمن الطافي الثالث نضيف لو  0.1نأخذ 
 .nm  750نصف ساعة ثم القراءة على طوؿ ابؼوجة
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  (BELDI .2007.Amira .2013)مخطط يبين خطوات استخلاص الكربوهيدرات و البروتينات :(7) الوثيقة

 

 ( TCAمل من )10غ من الأوراق +1

د 5الخلط بجهاز الرج المغناطيسي لمدة   

دورة 3000د وبسرعة 10الفصل بجهاز الطرد المركزي لمدة 

 /د 

  1الطافي   1الراسب 

 ther / chloroforme éمل من2

د بسرعة 10الفصل بجهاز الطرد المركزي لمدة 

دورة/د 3000  

  2الراسب 

 NaOH(N0.1) مل من10

 تقدير الكربوهيدرات  تقدير البروتين 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيالفصل ال

النتائج والدناقشة 
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 تحليل النتائج والدناقشة
سطرا بشروط بـتلفة وكذلك  12حسب بـطط التجربة حيث زرع  22/10/2022بست عملية الزرع يوـ       

يوما بست عملية الانبات في ظل الظروؼ الطبيعة  21السقي وفق ابؼقدار ابؼعموؿ بو في ابؼنطقة .بعد الزرع ب
ا باقتلبع النبات من الأرض  من ثم قمن متساويةوبعدىا بأربع اسابيع بدأنا التلقيح بالفطر بالرش على فتًات 

سم من النبتة على شكل دائرة وغسل ابعذور جيدا بابؼاء لتجتب اتلبفها وكاف 30وذلك برسم حدود على بعد
 .21/01/2023ذلك يوـ 

 حساب الشروط الدرفولوجية -1
 نبات الفول  راق أو وعدد  قياس طول-1-1

 في بداية مرحلة الابشار .أسبوع 12راؽ بعد مرور و طوؿ الساؽ وعدد الأقمنا بقياس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة تدثل قياس طول النبات: (8الوثيقة )

 قياس طول النبات -1-1-1
 طوؿ النبتة الكلي باستعماؿ ابؼسطرة بالسنتيمتً فكانت النتائج تم قياس 
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 ش+ؼ=تربة بؿسنة بالفسفور فقط                                                         ش=شاىد
 و السماد العضوي الغتَ  ابؼعقم. ش+ؼ+س غ ـ =تربة بؿسنة بالفسفور  و السماد العضوي ابؼعقم ش+ؼ+س ـ =تربة بؿسنة بالفسفور

 فط+ؼ=تربة بؿسنة بالفطر والفسفور    فط= تربة بؿسنة بالفطر فقط 

 .فط+ؼ+س غ ـ =تربة بؿسنة بالفطر والفسفور والسماد العضوي الغتَ معقم  ي ابؼعقم فط+ؼ+س ـ =تربة بؿسنة بالفطر والفسفور والسماد العضو 
 متوسط طول نبات الفول في شروط زوع مختلفةتدثل : (9)الوثيقة

 التحليل
و تم  ،( للمقارنة ببقية النتائج %100 ثبت عند )سم 22.2 تم حساب طوؿ نبات الشاىد حيث بلغ

 رفي تربة بؿسنة بالفسفو  بلغ بمو النبات من حيث الطوؿ..% 6برستُ بمو نبات الفوؿ بواسطة الفطر بنسبة  
في تربة بؿسنة اضافية .وقد بلغ طوؿ نبات %12حسن الفطر بمو النبات في ىذه التًبة بنسبة للشاىد. وقدفقط 

تربة بؿسنة في % . 48بنسبة بمو النبات  حسنقد % لشاىد اما وجود الفطر 93بالفسفور وبظاد عضوي معقم
من بمو  الفطر حسن وبقد أف % 117 نسبتو  بلغت بلغ طوؿ النبات  بالفسفور وبظاد عضوي غتَ معقم 

 .  %4نسبةب النبات 

بشكل معتبر بمو نبات الفوؿ وقد سجلت القيمة العظمى لتحستُ النمو في النبات قد حسن  ننوه بأف الفطر    
قلة ابؼنافسة للكائنات ابغية في  إفُبيكن أف يعود ذلك  سفور وبظاد عضوي معقمفي تربة بؿسنة بالف ابؼلقح بالفطر 

السماد الغتَ معقم الذي السماد العضوي ابؼعقم الذي يفسح المجاؿ للفطريات ابؼستعملة للعمل بكل أربوية عكس 
بيكن أف تعاني فيها الفطريات ابؼستعملة من عناء منافسة الكم ابؽائل من الكائنات ابغية الدقيقة التي  يسخر بها 

 السماد العضوي . 
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 الدناقشة 
و من ابؼعروؼ أف للفطر تأثتَ ابهابي على النبات حيث يظهر ىذا التأثتَ في برستُ بموه من خلبؿ زيادة بم     

حيث بتُ بأف الفطر حسن  Mehanna ASM Morsyالساؽ وذلك ما أثبتتو نتائج الدراسات السابقة ؿ
بحيث أدى تلقيح النبات  2022بشكل معتبر من طوؿ نبات الفوؿ وفي دراسة أخرى لسمامة .ح و أخروف 

ساؽ نبات الفوؿ سم ،كما أظهرت نتائجنا زيادة في 65.83حيث بلغ أطوؿ ساؽ تعزيز بمو الساؽ  إفُبالفطر 
سم وىنا يظهر تأثتَ التلقيح بالفطر الذي يساعد في بمو النبات وزيادة في ساؽ 40وصلت قيمة أطوؿ ساؽ 

 النبات .

 راق النباتأو ياس عدد ق-1-1-2

ثم حسبنا متوسط كل سطر  لنتحصل  باليدلكل بطس نباتات )عينات(  في كل سطر راؽ و بحساب عدد الأقمنا 
 ة التالي النتائج على 

 

 

 

 

 

 راق في النبات في مختلف شروط الزرعو توضح متوسط عدد الأ : (10)الوثيقة

  :التحليل
وبلغت  ،(% للمقارنة ببقية النتائج 100ثبت عند  سم ) 30.8طوؿ نبات الشاىد حيث بلغ  تم قياس

 109فقط نسبة  بالفسفورتربة بؿسنة راؽ  في و .بلغ بمو النبات من حيث عدد الأ %68النسبة في وجود الفطر
بلغ  في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي  ابؼعقم بالنسبة للشاىدو .% 98نسبة ال في وجود الفطر بلغت و%

بلغ عدد وقد . اضافية  %65بنسبة  في ىذه التًبة  وقد حسن الفطر من بمو النبات%74راؽ النباتأو  عدد
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 التقدير النسبي للماء 

بمو النبات في وقد حسن الفطر % 92بةنس العضوي الغتَ معقمفسفور والسماد تربة بؿسنة بال راؽ النبات في أو 
 اضافية .%13بنسبةىذه التًبة 

في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم  الفوؿ  من بمو نباتبشكل معتبر  حسن قد  ننوه بأف الفطر
 %.13%وفي تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي غتَ معقم بنسبة 65بنسبة 

 الدناقشة 
التلقيح بالفطر ومعرفة  عاليةفي دراسة تم فيها اجراء بذربة لتقييم ف Mehanna ASM Morsyأشار       

راؽ بنسبة و عدد العقد حيث بتُ وجود زيادة بعدد الأمدى تأثتَه على بمو نبات الفوؿ من خلبؿ زيادة 
بحيث وصلت نسبة في ظل التلقيح بالفطر مقارنة بعدـ التلقيح وىذا ما أكدتو نتائجنا %24.12و19.34%

 لبحظ وجود زيادة في كلب النتائج .وىنا ن%74و %13 إفُراؽ و الزيادة في عدد الأ
 الفيزيولوجيةحساب الشروط -1-2
 التقدير النسبي للماء -2-1-1

قمنا بأخذ بطس عينات من كل وسط )سطر( وحساب الوزف لكل ورقة على ثلبث مراحل قبل وبعد الوضع      
 في ابؼاء ابؼقطر وبعد التجفيف من ثم حساب متوسط كل وسط لتظهر لنا ىاتو النتائج 

 

 

 

 

 

 

 تبين متوسط نسبة المحتوى الدائي في شروط الزرع الدختلفة (11): الوثيقة

  :التحليل
 %79.65في وجود الفطر كانت النسبة  و% 79.45تم تقدير المحتوى النسبي ابؼائي لشاىد ب      
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بقد زيادة  وفي وجود الفطر،%72.98لدى الشاىد  فقط  في تربة بؿسنة بالفوسفوربلغ التقدير النسبي للنبات 
 .% 84.13بلغتفي النسبة  حيث 

في وجود الفطر   و% 63تقدير النسبي للماء في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم كانت النسبة للبالنسبة 
جود الفطر بو  % و59النسبة لشاىد  بلغت في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي غتَ معقم  .%72كانت 
  . %63بلغت 

ما في أ،فقط  في تربة بؿسنة بالفسفور %12بنسبة  الفوؿ  من بمو نباتبشكل معتبر  ننوه بأف الفطر حسن      
 %.9تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم حسن ب

 تقدير الكلوروفيل -2-1-2
 ووجدنا Lichtenthaler 1987حسب طريقة  A+Bقمنا بحساب المحتوى الكمي للكلوروفيل بابؼعادلة 

  التافِالنتائج ك

 

 

 

 

 

 

 تدثل متوسط محتوى الكلوروفيل في شروط زرع مختلفة  : (12)الوثيقة

 :التحليل
و ذلك للمقارنة ببقية %100ثبتت عند )و4.27 لشاىد بحيث كانت النسبةل لالكلوروفيتم حساب      

 %59فقط  لكلوروفيل في تربة بؿسنة بالفسفوربلغ بؿتوى اوقد .% 87بلغت النسبة  وفي وجود الفطر. (النتائج
%، وفي تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد 74بنسبة  الفطر بمو نبات الفوؿ في ىذه التًبة  وقد حسن بالشاىدة مقارن

 % . 45بنسبة وقد حسن الفطر بمو النبات  % لشاىد153النسبة عضوي معقم بلغت 
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 تقدير الكلورفيل
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 بنسبة %وقد حسن الفطر 119في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي غتَ معقم لشاىد الكلوروفيلكانت نسبة 
 .%39 إفُوصلت 

 في تربة بؿسنة بالفسفور التحستُ الفوؿ بشكل معتبر وقد لوحظ ىذا  ننوه بأف الفطر حسن من بمو نبات    
تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد  أما % 45% وفي تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم ب74بنسبة فقط 

 % .39عضوي غتَ معقم ب 

 الدناقشة 
نتائج  وما أظهرتمنها زيادة بؿتوى الكلوروفيل وىذا  آلياتأثر الفطريات على بمو النباتات معروؼ بعدة      

بأف الفطر قد حسن من بمو النبات  2022الدراسات السابقة لدراسة تأثتَ التلقيح بالفطر بؼازري . ـ واخروف في
التي بلغت فيها  الزيادة في الكلوروفيل  وبالنظر لنتائجنا%26من خلبؿ زيادة في بؿتوى الكلوروفيل بنسبة 

 فاف الفطر بالفعل  قد حسن بمو النبات من خلبؿ بؿتوى الكلوروفيل . %74و%45و39%
 لي و تقدير نواتج الأيض الأ-2-1-3
 الذائبة  السكريات -/1

 فكانت النتائج   DUBOIS 1956بحسب طريقة  تم تقدير بؿتوى السكريات الذائبة

 

 

 

 

 صورة تدثل عينات السكريات الذائبة: (13الوثيقة )
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 تدثل متوسط السكريات الذائبة في مختلف شروط الزرع : (14)الوثيقة

  :التحليل
وقد ،من أجل ابؼقارنة ببقية النتائج (  %100و)ثبت  عند 0.71نسبة تم تقدير السكريات لشاىد ب   

فقط نسبة  السكريات في تربة بؿسنة بالفسفور بلغ بؿتوى كما .%16حسن الفطر بمو نبات الفوؿ بنسبة 
تربة بؿسنة  إفُبالنسبة  % . 9بنسبة بلغت للشاىد كما بقد اف الفطر قد  حسن من بمو النبات %123

تربة بؿسنة بالفسفور  أما في.% 78وفي وجود الفطر ،% 83بالفسفور وبظاد عضوي معقم كانت النسبة لشاىد 
 . %20وقد حسن وجود الفطر بنسبة% لشاىد 77وبظاد عضوي غتَ معقم كانت 

الفوؿ بشكل معتبر وىذا واضح في التًبة المحسنة بالفسفور والسماد ننوه بأف الفطر حسن من بمو نبات 
 .% 20عضوي الغتَ معقم حيث بلغت النسبة ال

  :الدناقشة
يأثر التلقيح بالفطر على بمو نبات الفوؿ وتأثتَه ابهابي من خلبؿ زيادة بؿتوى السكريات في النبات   

حيث وضحت الدراسات السابقة للفدي .ـ.ف واخروف زيادة في بمو النبات وزيادة في بؿتوى السكريات والتي 
ىي نسبة متقاربة  و%20.كما أظهرت نتائجنا زيادة في بؿتوى السكريات بلغت %30.25بلغت نسبتها 

 بقد بأف الفطر قد أثر ابهابيا على النبات وحسن بموه . ومنو بعض الشئ بالنتائج السابقة 

 البروتين  -/2
 ابؼشهورة فكانت النتائج   Bardford1976قمنا بجساب كمية البروتتُ في بـتلف شروط الزرع وفق طريقة  
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 تدثل متوسط نسبة البروتين في نبات الفول بشروط زرع مختلفة : (15)الوثيقة

 التحليل 
 ،(من أجل ابؼقارنة ببقية النتائج %100و)ثبتت عند 0.21نسبة قدرت بتم تقدير البروتتُ لشاىد ب   

 وقد حسن % 61لشاىد ل تربة بؿسنة بالفسفور بلغت نسبة البروتتُ في و % .76 بنسبة  وفي وجود الفطر
 .%  5 بنسبة  بمو النبات من خلبؿ الزيادة في بؿتوى البروتتُ  وجود الفطر

بشكل  وقد حسن الفطر النمو%.42 بلغت نسبة البروتتُ للشاىد  في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم 
تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي غتَ معقم فكانت نسبة  إفُبالنسبة  أما% إضافية .29.42بنسبة  معتبر 

 . %15بنسبة  بمو النبات  وىنا حسن الفطر% 40البروتتُ لشاىد 
تربة بؿسنة بالفسفور الفوؿ بشكل  معتبر و يظهر ىذا التحستُ في  نبات حسن من بمو قد ننوه بأف الفطر      

 %.15بالفسفور وبظاد عضوي غتَ معقم حسن بنسبة% وفي تربة بؿسنة 29وبظاد عضوي معقم حسن بنسبة

 الدناقشة 
للفطريات تأثتَ كبتَ في بمو النباتات ويكوف ىذا التأثتَ من كل ابعوانب حتى في زيادة بؿتوى البروتتُ وكما      

لدراسة تأثتَ التلقيح بالفطر على نبات الفوؿ حيث 2022وضحت الدراسات ابعارية لسمامة ح واخروف 
من البروتتُ في وجود التلقيح .كما بينت نتائجنا وجود زيادة تقدر نسبها %70.05زيادة بنسبة  إفُأشارت 

 وىي نتائج تثبت برستُ الفطر كما في النتائج السابقة .29%و%15

 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25
0,1535 

 تقدير البروتين 

 تقدير البروتين 



 والدناقشة  الفصل الثاني                                                                     النتائج

 

 

55 

 أثر النباتات الدلقحة بالفطر على خصائص التربة -1-3
وبؼعرفة ىذا التأثتَ قمنا بقياس نسبة  الامتصاصيؤثر التلقيح بالفطر على خصائص التًبة من خلبؿ زيادة     

 حيث برصلنا على النتائج كما يلي Soil testeurs 7in1  بواسطة جهازابػصائص في التًبة في كل الشروط 

 

 

 

 Soil testeurs 7in1صورة تدثل جهاز :(16الوثيقة )

 تقدير النتروجين 1-3-1
 

 

 

 

 تدثل تقدير النتروجين  في التربة في مختلف شروط الزرع : (17)الوثيقة
 التحليل 

وقد  ، 21وفي وجود الفطر في نفس التًبة كانت القيمة  35.2قدرت قيمة النتًوجتُ في تربة الشاىد ب      
 بالنسبة. 22.6وفي وجود الفطر في نفس التًبة بلغ  35.4بلغ امتصاص النبات في تربة بؿسنة بالفسفور فقط  

وفي وجود الفطر بنفس التًبة  .48لتًبة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم بلغت قيمة النتًوجتُ للشاىد 
وفي وجود  29.2قيمة النتًوجتُ  قدرت في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي الغتَ ابؼعقم.أما 22.2بلغت 

 . 26.4 الفطر لنفس التًبة

بشكل معتبر من بمو نبات الفوؿ وذلك من خلبؿ مساعدة النبات في  ننوه أف الفطر قد حسن من       
وقد سجلت القيمة العظمى لتحستُ النمو في النبات ابؼلقح بالفطر  في تربة  ساط.و امتصاص النتًوجتُ في كل الأ
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لكائنات ابغية في السماد العضوي ابؼعقم منافسة ا عضوي معقم بيكن أف يعود ذلك لقلة بؿسنة بالفسفور وبظاد
عكس السماد الغتَ معقم الذي بيكن أف تعاني على  الذي يفسح المجاؿ للفطريات ابؼستعملة للعمل بكل أربوية 

 ة التي  يسخر بها السماد العضوي فيها الفطريات ابؼستعملة من عناء منافسة الكم ابؽائل من الكائنات ابغية الدقيق

  :الدناقشة
يأثر التلقيح بالفطر على بمو النبات بشكل ابهابي وذلك من خلبؿ زيادة بؿتوى وتركيز ابؼغذيات ابؼعززة        

 Rosolino( و)1995 وع. ابؼنعم. الغندور.ـلنمو نبات الفوؿ من بينها النتًوجتُ .حيث بينت دراسات )
Ingraffia et all  خلبؿ زيادة امتصاص النبات للنتًوجتُ ( بأف الفطر حسن بمو النبات بشكل معتبر من

ستُ الفطر في امتصاصية ابؼغذيات بؼعرفة مدى بر 2022 وفيما يلي دراسة أجريت من طرؼ ـ.ف.الفدي واخروف
 كما بينت نتائجنا أيضا زيادة متقاربة بؽا في وجود التلقيح بالفطر .%50.65حيث بلغت نسبة التحستُ 

 تقدير الفسفور-1-3-2

 
 

 

 

 

 تدثل تقدير الفسفور   في التربة في مختلف شروط الزرع  (18): الوثيقة

 التحليل 
كما   .29.8وفي وجود الفطر في نفس التًبة كانت القيمة  49.6قدرت قيمة الفسفور  في تربة الشاىد ب      

 .31.6نفس التًبة بلغ  وفي وجود الفطر في 50.2بلغ امتصاص النبات للفسفور في تربة بؿسنة بالفسفور فقط

وفي وجود الفطر بنفس 66بالنسبة لتًبة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم بلغت قيمة الفسفور  للشاىد
. وفي 41.4لغت قيمة الفسفورب ور والسماد العضوي الغتَ  ابؼعقمفي تربة بؿسنة بالفسف.و 31.4التًبة بلغت 

 36.8وجود الفطر لنفس التًبة بلغ 
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وه أف الفطر قد حسن من بشكل معتبر من بمو نبات الفوؿ وذلك من خلبؿ مساعدة النبات في امتصاص نن     
ساط. وقد سجلت القيمة العظمى لتحستُ النمو في النبات ابؼلقح بالفطر  في تربة بؿسنة و الفسفور  في كل الأ

 للنمو أف  صة للفطريات المحسنةوذلك لقلة ابؼنافستُ في الوسط  الذي يعطي الفر  بالفسفور وبظاد عضوي معقم
 تقوـ بوظيفتها عكس السماد الغتَ معقم الذي يتمتع باختلبؼ الكائنات ابغية.

 الدناقشة 
حيث بينت نتائج من ابؼعروؼ أف الفطر بوسن بمو النبات من خلبؿ مساعدتو في امتصاص ابؼغذيات        

زيادة معنوية في نسبة امتصاص الفسفور كما  أظهرواحيث 1995. ـ.غ. والشعراويدراسات سابقة لعبد ابؼنعم 
أف التلقيح بالفطر قد حسن من امتصاص ابؼغذيات خاصة الفسفور بنسبة  2022بتُ مازري واخروف 

. كما بينت نتائجنا أيضا زيادة في بؿتوى امتصاص النبات للفسفور أي أف الفطر حسن بمو النبات 55.81%
 ج .وامتصاص ابؼغذيات في كلب النتائ

 تقدير البوتاسيوم -1-3-3
 

 

 

 

 

 تدثل تقدير البوتاسيوم في التربة في مختلف شروط الزرع : (19)الوثيقة

 التحليل
وفي وجود الفطر في نفس التًبة كانت القيمة  99.6قدرت قيمة البوتاسيوـ   في تربة الشاىد ب  

وفي وجود الفطر في نفس  107.6بلغ امتصاص النبات للبوتاسيوـ  في تربة بؿسنة بالفسفور فقط  وقد  .59.6
بالنسبة لتًبة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم بلغت قيمة البوتاسيوـ  للشاىد .63.4التًبة بلغ 

عضوي الغتَ  ابؼعقم بلغت في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد ال. و 63وفي وجود الفطر بنفس التًبة بلغت122.2
 .74.2وفي وجود الفطر لنفس التًبة بلغ 83.6قيمة الفسفور
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ننوه أف الفطر قد حسن من بشكل معتبر من بمو نبات الفوؿ وذلك من خلبؿ مساعدة النبات في امتصاص      
فطر  في تربة بؿسنة ساط. وقد سجلت القيمة العظمى لتحستُ النمو في النبات ابؼلقح بالو البوتاسيوـ   في كل الأ

قلة ابؼنافسة للكائنات ابغية في السماد العضوي ابؼعقم الذي  إفُبالفسفور وبظاد عضوي معقم بيكن أف يعود ذلك 
ابؼستعملة للعمل بكل أربوية عكس السماد الغتَ معقم الذي بيكن أف تعاني فيها  يفسح المجاؿ للفطريات

 بؽائل من الكائنات ابغية الدقيقة التي  يسخر بها السماد العضوي .الفطريات ابؼستعملة من عناء منافسة الكم ا

  الدناقشة 
نبات في امتصاص ابؼغذيات  الفطر لل مساعدةفطر غتٍ بابؼغذيات وىذا بسبب  يعد النبات ابؼلقح بال     

دور التلقيح بالفطر في مساعدة النبات في 2022كالبوتاسيوـ حيث أظهرت الدراسات السابقة لسمامة واخروف 
وىذا ما بينتو نتائجنا حيث ظهرت زيادة معتبرة  %44.05امتصاص البوتاسيوـ بشكل معتبر حيث بلغت النسبة 

ستُ بمو النبات من خلبؿ امتصاصو في امتصاص  البوتاسيوـ من قبل النبات ما يعتٍ أف للفطريات دور في بر
 للمغذيات بشكل كبتَ.

 تقدير الرطوبة -1-3-4
 

 

 

 

 

 في التربة في مختلف شروط الزرع  تدثل تقدير الرطوبة: (20)الوثيقة 

 التحليل
وفي وجود الفطر في نفس التًبة كانت القيمة  14.34قدرت درجة الرطوبة   في تربة الشاىد ب    

وفي وجود الفطر في نفس التًبة  14درجة الرطوبة في تربة بؿسنة بالفسفور فقطبلغت كما .11.14
وفي 19.54للشاىد  لعضوي ابؼعقم بلغت درجة الرطوبةبالنسبة لتًبة بؿسنة بالفسفور والسماد ا.و  11.92بلغت
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م بلغت درجة في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي الغتَ  ابؼعقأما  ، 9.12وجود الفطر بنفس التًبة بلغت
  .10.9وفي وجود الفطر لنفس التًبة بلغت14.6الرطوبة 

ننوه أف الفطر قد حسن من بشكل معتبر من بمو نبات الفوؿ وذلك من خلبؿ مساعدة النبات في 
ساط. وقد سجلت القيمة العظمى لتحستُ النمو في النبات ابؼلقح بالفطر  في تربة و تعديل رطوبة التًبة في كل الأ

 السماد العضوي ابؼعقم الذي لكائنات ابغية فيقلة منافسة ا إفُفور وبظاد عضوي معقم يرجع  ذلك بالفسبؿسنة 
فيها  المجاؿ للفطريات ابؼستعملة للعمل بكل أربوية عكس السماد الغتَ معقم الذي بيكن أف تعاني يعطي 

 السماد العضوي .الكائنات ابغية الدقيقة التي  يسخر بها الفطريات ابؼستعملة من منافسة 

 Phتقدير ال-1-3-5
 

 

 

 

 

 

 للتربة في مختلف شروط الزرعPhتدثل قيمة ال  (21) :الوثيقة 

  :التحليل
بالنسبة لتًبة بؿسنة و  7.52وفي وجود الفطر وصلت القيمة 7.27بلغت قيمة الأس ابؽيدروجيتٍ للشاىد       

 . 7.06وفي وجود الفطر في نفس التًبة وصلت القيمة  7.24 ابؽيدروجيتٍبالفسفور فقط  كانت قيمة الأس 
وفي وجود الفطر في 7.04للشاىد في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم    phبلغت قيمة اؿوقد    

في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي  الغتَ ابؼعقم للشاىد بلغت قيمة . أما 7.13نفس التًبة بلغت القيمة 
 . 6.28وبوجود الفطر في نفس التًبة بلغت ph 7.04اؿ
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في التًبة  خاصة في التًبة   phننوه بأف الفطر قد حسن من بمو النبات وذلك من خلبؿ برستُ من قيمة اؿ    
 لسماد العضوي الغتَ معقم .المحسنة بالفسفور وا

 تنافسية الكهربائية )ملوحة التربة ( تقدير ال-1-3-6
 

 

 

 

 

 

 في مختلف شروط الزرع ملوحة التربة  تدثل قيمة : (22)الوثيقة

 التحليل
بالنسبة لتًبة بؿسنة و  295.6وفي وجود الفطر وصلت القيمة  495.4ابؼلوحة في تربة الشاىد  بلغت قيمة       

 .317.8وجود الفطر في نفس التًبة وصلت القيمة  بينما في 542.4ابؼلوحة  بالفسفور فقط  كانت قيمة
وفي وجود الفطر في 630.2 للشاىد في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقملوحة بلغت قيمة ابؼوقد    

 قيمةالفي تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي الغتَ ابؼعقم للشاىد بلغت أما  316.4نفس التًبة بلغت القيمة 
 .371.2وبوجود الفطر في نفس التًبة بلغت  428.2

نبات ابؼلقح يل في نسبة ابؼلوحة في التًبة للنبات وذلك من خلبؿ التقلقد حسن من بمو اننوه بأف الفطر 
ساط وخاصة في تربة بؿسنة بالفسفور والسماد و وقد تبتُ التحستُ الكبتَ في كل الأ ،بالفطر عكس  الغتَ ملقح

الفطر. ويعود ىذا لقلة التنافس العضوي ابؼعقم الذي كاف فيو نقص كبتَ في نسبة التنافسية الكهربائية في وجود 
 فيو بتُ الكائنات ابغية الأخرى بعكس السماد الغتَ معقم الذي يسخر بوجود كائنات حية دقيقة متنوعة .
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 الدناقشة
من ابؼعروؼ أف العلبقة بتُ الفطريات والنبات تؤثر إبهابيا على بمو النبات لكنها أصبحت ضرورة من أجل      

حيث أظهرت 2020.ب.إ.و اخروف  فِاجيجاقتًاح طريقة بؼكافحة بسلح الأراضي الزراعية وىذا ما بينتو دراسات 
وجدنا ابلفاض ملحوظ في نسبة ابؼلوحة ابلفاض في معدؿ ملوحة التًبة وىذا ما أكدتو نتائجنا حيث دراستهم 

في غياب التلقيح ثم أصبحت  630.2خاصة في التًبة المحسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم التي كانت 
 بوجود التلقيح بالفطر . 316.4
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 الدناقشة الختامية 
على مدى ملبيتُ السينتُ من التطور ابؼشتًؾ شكلت النباتات  وابؼيكروبات بؼرتبطة بها تفاعلبت متطورة       

الأمراض  ومقاومةابؼغذيات ابؼعززة والتكييف البيئي  امتصاصمن خلبؿ تساىم في نشاط بمو النبات وصحتو 
(.Compant et all 2019 ;Trvedietal 2020 ) لنبات بواسطة جذور ا استعماريؤدي . بحيث

زيادة امتصاص النبات للفسفور والنتًوجتُ والبوتاسيوـ ابؼوجود في التًبة بشكل كبتَ .ويكوف  إفُالفطريات ابعذرية 
أجل بمو النبات بقد أف مسابنة  ذلك عن طريق ابػيوط الفطرية ابعذرية وبابؼقارنة على طلب العناصر الغذائية من

 . (1995 فو آخرو  جالنتًوجتُ في النبات )ايكهارد .امتصاص الفسفور أكبر من امتصاص 

باف العلبقات التكافلية مع الفطريات  2018كما أظهرت دراسة علمية أجراىا باحثوف من جامعة أسواف      
للضغوط ابغيوية واللبحيوية من خلبؿ  ومقاومتهامع بيئتها وبرسن أدائها  الصحراويةتوفر تكييفا خاصا للنباتات 

بات نشطة بيولوجيا تزيد من قدرتها على برمل الظروؼ القاسية كابعفاؼ وابغرارة وابؼلوحة وتعمل على مرك إنتاج
 برفيز بموىا .

فِ  و تفيد الفطريات ابعذرية النبات بسبب مساعدتها في جعل النبات بيتص ابؼاء وابؼعادف ونواتج الأيض الأ      
كالسكريات والبروتتُ كما أف الفطريات تلعب دورا كبتَا في بضاية التًبة من الأمراض وىذا يساعد بحماية النبات 

 .من ابؼوت 
بيكن أف تلعب الفطريات ابعذرية دورا رئيسيا في النظم البيئية الزراعية التي تؤثر على تغذية النبات والنشاط 

لأبحاث والدراسات التي كانت برت عنواف تأثتَ الفطريات ابعذرية على عليو ا تما دلالبيولوجي للتًبة وىذا 
و بظامة واخروف    Mehenna ASM Morsy) جكانت نتائضروري للنبات حيث   ما ىوامتصاص 

على أف الفطر قد حسن  ؿما يدراؽ النبات أو ( في الشروط ابؼرفولوجية بأف ىناؾ زيادة في طوؿ وعدد  2022
أثبتوا  تأثتَ الفطر على برستُ بمو النبات من  2022من بمو النبات . وفي الشروط الفيزيولوجية ؿ مارزي واخروف 

 خلبؿ نسبة السكريات والبروتتُ والكلوروفيل .
حيث وجدنا تأثتَ إبهابي لنمو النبات ابؼلقح بالفطر وقد ظهر ىذا وقد برىنت نتائجنا نتائج الأبحاث السابقة 

من خلبؿ زيادة ساؽ وعدد  وجية والفيزيولوجية حيث في الشروط  ابؼرفولوجية التحسن في معظم التجارب ابؼرفول
سماد العضوي ابؼعقم لفي التًبة المحسنة بالفسفور وا التوافِعلى  %65و %48راؽ نبات الفوؿ وذلك بقيمة أو 

في تربة %13راؽ و وعدد الأ %12وبالنسبة للتًبة المحسنة بالفسفور فقط فقد بلغت نسبة الزيادة في طوؿ الساؽ 
بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي الغتَ معقم. أما في الشروط الفيزيولوجية فقد كانت الزيادة في بمو النبات من 
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خلبؿ الزيادة في بؿتوى الكلوروفيل والسكريات والبروتتُ حيث  بلغت النسب في تربة بؿسنة بالفسفور بظاد 
أما بالنسبة لتًبة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي الغتَ  التوافِعلى 29% و 20% و 45%عضوي معقم 

وفي تربة بؿسنة بالفسفور فقط لوحظت الزيادة  التوافِعلى 15%و 39%معقم كانت نسب الكلوروفيل والبروتتُ 
ساط إلا أف القيمة العظمى غالبا ما و .ومنو بقد أف التحستُ كاف في معظم الأ 74%ابؼعتبرة في الكلوروفيل بنسبة 

قلة  إفُتكوف في الوسط الذي بوتوي على تربة بؿسنة بالفسفور والسماد العضوي ابؼعقم وىذا بطبيعة ابغاؿ راجع 
التنافس بتُ الكائنات ابغية الذي يفسح المجاؿ للفطريات ابؼستخدمة في أداء عملها على عكس السماد العضوي 

فيو ابؼنافسة وذلك لاحتواء السماد العضوي بعدة كائنات حية دقيقة متنوعة .الغتَ معقم الذي تكثر 
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 تدة خا
 بـتلفة فيأجريت ىذه الدراسة بهدؼ معرفة تأثتَ الفطريات بؿسنة النمو على بمو نبات الفوؿ في شروط زرع     

حيث بيثل التطور ابؼشتًؾ للفطريات مع النباتات تكيفيا تطوريا رئيسيا لبيئة الأرض حيث  سوؼ.تربة وادي 
تلعب الفطريات دورا مفيدا في الزراعة من خلبؿ الارتباط التكافلي مع العديد من المحاصيل حيث نركز بشكل 

 أساسي على السمات ابؼرفولوجية ودورة ابغياة والسمات الأيضية .

استنا ابؽدؼ حيث بقد أف الفطر قد حسن من بمو النبات عن طريق الزيادة في امتصاص وقد أكدت در     
النبات للمغذيات وسهل عملية امتصاص الفسفور كما لا ننسى دورىا الفعاؿ في التقليل من ابغاجة لاستخداـ 

 قدتم حوصلت نتائج ىذه الدراسة في ما يلي :  الكيماوية.الأبظدة 
بمو نبات الفوؿ من خلبؿ ابػصائص ابؼرفولوجية لنبات حيث بلغت نسبة برسن في التلقيح بالفطر حسن من 

.وقد % 48في تربة بؿسنة بالفوسفور وبظاد عضوي معقم وفي نفس التًبة بلغت نسبة الطوؿ % 65عدد الأوراؽ
 في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد معقم .%12حسن ايضا من بؿتوى النسبي للماء حيث بلغت نسبة التحسن 

للفطر اثر برستُ على بمو نبات الفوؿ من حيث ابػصائص الفيزيولوجية فقد وصلت نسبة الكلوروفيل في تربة 
اما بالنسبة إفُ تقدير السكريات لوحظ اعلى نسبة في تربة بؿسنة بالفوسفور % 74بؿسنة بالفسفور فقط إفُ 

عضوي معقم سجلت اعلى قيمة وفي تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد %39وبظاد عضوي غتَ معقم حيث كانت 
 .%29للبروتتُ حيث كانت 

لقد حسن الفطر في بمو نبات الفوؿ وذللك من خلبؿ تسهيل امتصاص خواص التًبة حيث كاف برسن      
  و البوتاسيوـ والفسفور في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم وىذا راجع إفُ نقص ا امتصاص النيتًوجتُ
 الكائنات ابغية الدقيقة ابؼوجود في السماد العضوي الغتَ معقم .بؼنافسة من طرؼ 

على ابؼلوحة حيث بقد اف الفطر قد قلل من ابؼلوحة بشكل   تأثتَهمن اثار برستُ الفطر على بمو النبات الفوؿ  
 .316.4كبتَ في تربة بؿسنة بالفسفور وبظاد عضوي معقم فقد كانت قيمتها 

الفطريات بفا تقدمو بفن تأثتَات إبهابية على بمو معظم النباتات والتي  عاليةلابد من النظر إفُ ف قما سبمن خلبؿ 
الظروؼ ابؼناخية وخاصة ابؼلوحة. مقاومةالأمراض التي تصيب النبات ولا بقهل دورىا في  تقاوـبدورىا 
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