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 الممخص
المايكورايزا فطريات ذات علاقة تكافمية، تتكوف بيف جذور معظـ انواع النباتات       

ثنائية الاتجاه  والفطريات، تتصؼ ىذه التكافلات بحركة Vascular plantالوعائية 
لممغذيات بحيث تأخذ الفطريات الكاربوف بينما تنتقؿ المغذيات الى النبات، وبذلؾ يتوفر 
ارتباط بيف جذر النبات والتربة في الترب غير الخصبة اذ اف نمو المايكورايزا في الجذور 

د النباتية يزيد مف مساحة سطح الامتصاص الخارجية لمجذر كثيرا، يؤدي امتصاص الموا
المغذية بواسطة فطريات المايكورايزا الى تحسيف نمو النبات وانتاجو وبناء عمى ىذا تكوف 
نباتات المايكورايزا اكثر قدرة في تحمميا للاجيادات البيئية مقارنة بكثير مف النباتات غير 

رجية المايكورايزية وتتنوع المايكورايزا مف حيث الشكؿ والوظيفة منيا فطريات المايكرايزا الخا
Ectomycorrhiza  والمايكورايزا الداخمية  Endomycorrhiza  اعتمادا عمى اختراؽ

فضلا عف زيادة  الفطريات لخلايا الجذر أو عدـ اختراقيا مع العديد مف الانواع الاخرى،
مناعة النبات ويساعد عمى التقميؿ مف مسببات الامراض والكائنات الضارة )عمى سبيؿ 

 66الى  ؿضد النيماتودا وبعض أنواع الفطريات، يمكنيا كبح ما يصالمثاؿ، الفطر فعاؿ 
نوعا مف مسببات الامراض التي تسبب التعفف والجرب( ويساعد عمى تسريع عممية الازىار 

 ويسرع عممية بقاء المحاصيؿ ويؤثر عمى نمو الكتمة الخضراء.
 

 : فطريات، تربة، مايكورايزا.الكممات الدالة
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 المقدمة 
ايكورايزا ىػػي علاقػػة تكافميػػة بػػيف فطريػػات التربػػة وجػػذور النباتػػات الراقيػػة، وتوجػػد أنػػواع مختمفػػة مػػف المػػايكورايزا تتميػػز شػػكمياً المػػ 

بدراسػة عمػى علاقػات  1885فػي   Albert Bernard Frankالألماني كممة المايكورايزا أوؿ ما استخدمت بواسطة الباحث  وفسمجياً،
تعنػػػػي جػػػػػذر، وىكػػػػػذا فانيػػػػا تعنػػػػػي فطريػػػػػات   rhizaوالتػػػػي تعنػػػػػي فطػػػػػر و Mycosوأصػػػػػميا ايغريقػػػػػي  نبػػػػات( -)مايكروبػػػػات التربػػػػػة 

 .   (Willis et al., 2013)جذر
وتسػبب ىػذه  لمبقوليػات،فطريات المايكورايزا تكػوف علاقػات تكافميػة مػع جػذور النباتػات فػي أسػموب مشػابو لبكتريػا العقػد الجذريػة  

حيػث أف ىػذه الفطريػات تأخػذ الكاربوىيػدرات )السػكريات( وعوامػؿ  التكػافمي،العضويف مف ىذا الارتبػاط العلاقات التكافمية استفادة كلا 
. وتعمػؿ عمػى نقػؿ المػاء  (Khanday et al.,2016)النمو مف النبات وتقدـ العديد مف الفوائػد المتضػمنة زيػادة امتصػاص المغػذيات 

، وتقػػدـ تحسػػينات لقابميػػة النبػػات ليتعامػػؿ مػػع الجفػػاؼ، وخػػزف (Turk et al., 2006)والمغػػذيات المعدنيػػة مػػف التربػػة إلػػى النبػػات 
ريا ػريا المثبتػة لمنتػروجيف والبكتػػة الأخػرى المفيػدة مثػؿ البكتػػالتربػ ، وتتكافؿ الفطريات مع مايكروبػات(Conrad, 2009)الكاربوىيدرات 

غالبػاً  Arbuscular  Mycorrhiza زا الحويصػمية ػمايكورايػات الػػػػات وفطريػالمذيبػة لمفسػفور، وكػذلؾ فػاف علاقػات بػيف جػذور النباتػ
فضػلًا   ،(Turk et al., 2006)تؤدي إلى تعزيز نمو النبات بسػبب زيػادة الحصػوؿ عمػى الفسػفور والمغػذيات المعدنيػة القميمػة بالتربػة 

  Zolfaghari حشػرات والممرضػاتعف تحمؿ النبات لمجيد المائي، تحافظ عمى صحة النبات خلاؿ تأثيرات التضػاد والتنػافس مػع ال

et al., 2013) .) 
 

المايكورايزا ىي علاقة تكافمية بيف فطريات التربة وجذور النباتات الراقية، وتعمؿ عمى تحسيف نمو النبات وانتاجو تعريف المايكورايزا: 
 بكثير مف النباتات غير المايكورايزية،  وبناء عمى ىذا تكوف نباتات المايكورايزا اكثر قدرة في تحمميا للاجيادات البيئية مقارنة

(Quilambo, 2003) (1) كما في الشكؿ. 
 

 المايكورايزا:أنواع 
 إلى:تقسـ المايكورايزا 

  .Vesicular- arbuscular Mالمايكورايزا الحويصمية الشجيرية  -1
 .Ectomycorrhizaeالمايكورايزا الخارجية  -2
 .Ectendomycorrhizaeالمايكورايزا الخارجية الداخمية  -3
 .Arbutoid Mycorrhizaeالمايكورايزا الأربدتويدية  -4
  Monotropoid Mycorrhizaالمايكورايزا المونوتروبويدية  -5
 .Ericoid Mycorrhizaالمايكورايزا الاريكويدية  -6
 Orchidaceous Mycorrhiza( .Tyub et al., 2016)المايكورايزا الأوركيدية  -7

   :عدـ اختراقيا إلى رئيسياف مف المايكورايزا بالاعتماد عمى اختراؽ الفطريات لخلايا الجذر أو يوجد نوعاف
 .Ectomycorrhizaeالمايكورايزا الخارجية 
 Endomycorrhizae   .(Brundrett, 2004)المايكورايزا الداخمية 
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 مقارنة بين النبات المايكورايزية والنباتات الغير مايكورايزية :1الشكل 

 
 Ectomycorrhizaeالمايكورايزا الخارجية 

مة مػف تتميز بواسطة غمد خارجي مف الخلايا الفطرية تحيط بطرؼ الجذر بالكامؿ وغالباً ما تتغمغؿ بيف خلايا البشرة وخلايا قمي
(، ولكػف لا تػدخؿ داخػؿ خلايػا القشػرة لجػذور العائػؿ وىػذه تكػوف شػبكة مػف الخيػوط Deckmyn et al., 2014الطبقة الأولى لمقشرة )

 al., 2005)  (Peter ات.ػاء الغابػػأب لعمػـ أحيػػر كػػا لروبػرت ىػارتا الػذي يعتبػػتكريمػ Hartignetالفطرية داخؿ القشرة يطمؽ عمييا 

et(2،3) شكؿكما موضح في ال. 
 
 
 
 

 
 
 

 

 بين الخلايا Hartig اختراقالغمدَ الفطريَ )يسارَ الصورةِ(،  يظهر مايكورايزي،ذر نبات مقطع عرضي مِنْ جيبين  :2الشكل 
 المحائيةِ الخارجيةِ 

 
 
 
 
 
 
 

       
 

 (2لمشكل ) Hartigشبكة و  الغمدِ  تكبير جزءِ  يبين: 3 الشكل
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 طرؽ   3ربة وىذه الشبكة تزيد مف قابمية الجذور عمى امتصاص المغذيات بػ وتكوف خيوط فطرية ممتدة إلى الت
(Tedersoo et al., 2012)     : 

 المناطؽ السطحية بتماس مع جزئيات التربة بصورة أكبر. -1 
 الخيوط الفطرية تستطيع اختراؽ الشقوؽ في جزئيات التربة الصغيرة جداً. -2
 ح باذابة المغذيات الموجودة في التربة بطريقة أخرى غير متوفرة لمجذور.ىذه الفطريات تفرز أنزيمات تسم -3

و  Ascomycotaىذه الفطريات تزيد مف حياة الامتصاص الجذري في أياـ قميمة إلى سنتيف أو أكثر، ىي فطريات تعود الى صنؼ  
Basidiomycota  الخيػوط الفطريػة التػي تمتػد مػف الجػذور إلػى وتكوف ىذه الفطريات مرئية بالعيف المجردة في بعض الحالات لغزارة

 (.4(، كما موضح في الشكؿ )zaki et al., 2008التربة والتي تزيد مف مساحة السطح الفعاؿ مف النظاـ الجذري )
 
 
 
 
 
 

 
 (.Larix) شبكة من هايفات المايكورايزا الخارجية لجذور نبات :4الشكل 

 
عض الأوقػات تظيػر بشػكؿ عناقيػد وتنػتا المشػروـ وتسػتطيع إنتاجيػا فػي الأوسػاط المايكورايزا الخارجية قصيرة ومتشعبة وفي ب

(، Selvaraj and Chellappan, 2006الزرعيػة فػي المختبػر ىايفػات الفطػر تصػيب جػذور أشػجار الغابػات فػي المنػاطؽ المعتدلػة )
                  أشػػػػػػػػػػجار التنػػػػػػػػػػوب    مثػػػػػػػػػػؿ أشػػػػػػػػػػجار الصػػػػػػػػػػنوبر والأشػػػػػػػػػػجار النفضػػػػػػػػػػية وأشػػػػػػػػػػجار الصفصػػػػػػػػػػاؼ وأشػػػػػػػػػػجار البمػػػػػػػػػػوط وأشػػػػػػػػػػجار الػػػػػػػػػػزاف و 

.(Conrad,  2009)    ( 5كما موضح في الشكؿ). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 لمشعيرات الجذرية وتَفتقر  مغمفة بالغمد متعدد الطبقات من فطريات المايكورايزا  -لأشجارِ ا : جذر5الشكل 
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  Endomycorrhizaeالمايكورايزا الداخمية 

ىايفػات ىػذا الفطػر تختػرؽ الخلايػا الفرديػة  الجػذر،، الفطر لا يكوف غمداً حوؿ طرؼ AMية الحويصمية ىي المايكورايزا الشجير      
 ( Turk et al., 2006) الاسـ.وتكوف شجيرات داخؿ الخمية وحويصلات خارج خلايا العائؿ التي قادت ليذا 

(، ىػذه العلاقػة التكافميػة قػدرت بػأكثر Zaki et al., 2008) Glomeromycotaىػي إجباريػة التكافػؿ تنتمػي لشػعبة  AMفطريات 
% مػػف النباتػػات البريػػة مػػف ىػػذه الأنػػواع مػػف العلاقػػات تتضػػمف العديػػد مػػف أنػػواع المحاصػػيؿ الميمػػة بالبسػػتنة والزراعػػة مثػػؿ 86مػػف 

والشػجيرات ليػا تقػارير  تمثؿ التكافلات القديمة، الخيوط  AMالػتكافؿ  الخوخ.و التفاح و الفراولة و  الطماطـالبقوليات و النجيميات و 
 466-356فػي العصػر الػديفوني المبكػر، حيػث نشػأت  AMفي متحجرات عزلت مػف حجػر الصػواف، وىػذا دليػؿ يبػرىف وجػود تكافػؿ 

 ( .  (Varma, 2008مميوف سنة بالعمر وىذه التكافلات كانت مفيدة للاستعمار الناجح لميابسة مف قبؿ النباتات 
ىو تطويرىا تفرعات شجيرية داخؿ خلايا الجذر، عادة تنمو الفطريات بيف  AMا الحويصمية إف الصفة المميزة لممايكورايز 

ىي  AMومف التراكيب الأخرى التي تنتجيا  الخمية،خلايا الجذر ولكنيا سرعاف ما تخترؽ جدار خمية العائؿ وتنمو داخؿ 
 .(7و  6وكما كوضح في الشكؿ ) الخلايا.الحويصلات تكوف رقيقة الجدار تتكوف بيف 

 

            
 

 شجيرية -حويصمة  : يوضح6 الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 

شعاعشجيرات  رى، ي  الحويصمية -: يوضح المايكورايزا الشجيرية7الشكل    hyphae وحويصلات ضمن لحاءِ الجذرَ، وا 
 سطحِ الجذر من

 
عمى شكؿ عقد، وتكوف أيضاً سبورات  لاجنسية وظيفتيا الأساسية الخزف وكذلؾ تكوف خلايا ثانوية في التربة وقد تظير ممفوفة أو 

 الػ، قسمت رتبة Glomalesتكاثرية إما في الجذر أو في التربة، التعايش التكافمي يتـ بوساطة كؿ الفطريات التابعة لرتبة 
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Glomales إلى عوائؿ وأجناس حسب طريقة تكوف البوغ(Bodner et al., 2014)  ( إف أبواغ فطريات8كما في الشكؿ ،)AM  
 Scutellospora sppلبعض أنواع   mm 1,000 إلى أكثر مف  Glomus tenue لػ 10mmمميزة جداً حيث تتراوح أقطارىا بيف 

وتتغير ألواف الأبواغ مف الموف الشفاؼ )النقي( إلى الأسود، كذلؾ يتغير تركيبيا السطحي مف الناعـ إلى عالية الزخرفة، تقوـ 
بتكويف ابواغ جانبية مف عنؽ أطراؼ الخيوط  Acaulosporaفطريات الخيوط الفطرية، بينما تقوـ  بتكويف الأبواغ عمى Glomusالػ

 (.Tedersoo, 2017تكوف الأبواغ ضمف العنؽ الطرفي لمخيوط الفطرية ) Entrophospora  الػالمنتفخة، و 
 

 
 

 للانواع المختمفة في التربةامثمة لمبويغات الكبيرة  ( (Am: يبين عمم تصنيف الانواع الحالي لـ 8لشكل ا
(Quilambo, 2003.) 

 
 تستعمر الجذر بطريقتين:  Am فطريات 

: انتشار داخؿ خموي لميايفات حتى تصؿ القشرة الداخمية عند اختراؽ الجدار الخموي Arum typeالنوع الاول بالاستعمار 
 المايكرايزية.وتتشعب عمى نطاؽ واسع لتكوف الشجيرات 

تطور الفطريات خارج الخلايا وتكوف الشجيرات مف اليايفات المولبية، العديد مف التحويرات قد   :Paris Typeلثاني النوع ا         
تلاحظ في خلايا العائؿ الشجيري العناصر الخموية الاساسية يعاد ترتيبيا، زيادة الانوية بالحجـ البلاستيدات يعاد انتظاميا، تجمع 

دوث تغيرات بالنظاـ الغشائي لمخلايا الحاوية عمى الفطريات الشجيرية جياز كولجي بفعالية عالية ح ، H2O2بيروكسيد الييدروجيف 
احاطة مغمفة  Periarbuscular Membraneوالغشاء البلازمي لمنبات يكوف امتدادات طويمة تكوف غشاء حوؿ الشجيرات الفطرية 

 .ATPase   (Timonen et al., 2002)ليايفات الفطر ،زيادة فعالية انزيـ
 

 Ectendomycorrhizaeالمايكورايزا الخارجية الداخمية 
والغػلاؼ عمػى الػرغـ مػف أف  Hartig، ليمػا تراكيػب شػبكية ECMمػثلًا مػع  AM الػػو   ECMتمتمػؾ صػفات مػف كػلا فطريػات 

 . ECMالغلاؼ قد يختزؿ مقارنة مع 
تػرؽ تركيػب الجػذر، الاختػراؽ بػيف الخمػوي مػف خلايػا النباتػات : ىػي اتجػاه نمػو الخيػوط نحػو الػداخؿ التػي تخ Hartigالػػتعريػؼ شػبكة 

تسػتطيع أف تكػوف مػع جػذور عػدد مػف  Ectendomycorrhizae ,AMولكػف متوافقػة مػع   ECM الػػالسػميمة، الصػفة التػي لا تشػبو 
 Zygomycota وأ Basidiomyloto   ،Ascomylotaالػػأنواع مغطاة البذور وعارية البذور، تعايشات فطرية تتضمف أعضاء مف 
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بالاعتمػاد عمػػى الأنػواع النباتيػػة التػػي  Ectendomycorrhizaeأو  ECMفػي الحقيقػػة، نفػس الأنػػواع الفطريػة تسػػتطيع أف تكػوف إمػػا 
 (.Finlay, 2008تكوف العلاقة معيا )

 

   Arbutoid Mycorrhizaeالمايكورايزا الأربدتويدية 
 جػػػداً،والمايسػػػميوـ الخػػػارجي الػػػوفير  hartignet الػػػػغػػػلاؼ و ، ىػػػي متطػػػورة الAMو ECMتمتمػػػؾ صػػػفات مػػػف كػػػلا فطريػػػات 

اختراؽ داخؿ الخلايا والتفػاؼ الخيػوط المنتجػة فػي خلايػا ذاتيػة التغذيػة ىػذه المػايكورايزا مرتبطػة مػع أعضػاء مػف  إلى حدوثبايضافة 
 الػػػػػمقتصػػػرة عمػػػى أنػػػواع ، تكػػػافلات الفطريػػػات ىػػػي  Arbutus, Arctostaphjlosأي يعنػػػي بالتحديػػػد أنػػػواع  ، Ericalesالػػػػ

Basidiomyecte  التي قد تكوف ،ECM  ( مع عائؿ ذاتي التغذيةKühdorf et al., 2016. ) 
 

 Monotropoidو المونوتروبويدية  Orchidالمايكورايزا الاريكويدية 
ىػي متكونػة  Monotropoidوأنػواع نباتيػة غيػر كموروفيميػة مػايكورايزا  ، Basidiomyceteىػي مػايكورايزا تكػوف بػيف فطريػات 

فػػي نباتػػات  Basidiomyecteمػػايكورايزا موجػػود فقػػط فػػي علاقػػة مػػع أنػػواع  Monotropoceac ،Orchidبػػيف نباتػػات مػػف عائمػػة 
أخػػػرى متكافمػػػة مػػػع المػػػايكورايزا عػػػادة عامػػػة ومرتبطػػػة مػػػع عػػػدد واسػػػع مػػػف الأنػػػواع الفطريػػػة، فػػػي المقابػػػؿ نباتػػػات تشػػػترؾ فػػػي علاقػػػات 

 Herrera)واع الفطريػة ػىي عالية الخصوصػية مرتبطػة فقػط مػع مػدى ضػيؽ مػف الأنػ Monotropoid الػو  Orchidمايكرايزية مف 

et al., 2020) .  
 

 Ericoidالمايكورايزا الاريكويدية 
حدوث اختراؽ داخػؿ خمػوي لخلايػا  Ascomycota الػوالفطريات في  Ericaceac الػىي مايكورايزا تكوف بيف ذاتية التغذية في 

 (.  Zaki et al., 2008) غير محتوية عمى غلاؼ او شبكة ىارتا. الجذر وىي
 

 الحويصمية:الفعاليات المفيدة لفطريات المايكورايزا الشجيرية 
 الفسفورية:امتصاص المغذيات  -1

ىو تجييػز جػذور النبػات المصػاب بالفسػفور بسػبب كػوف الفسػفور عنصػراً غيػر متحػرؾ بالتربػة  AMالدور الأساسي لفطريات 
لػػو أضػػيؼ بشػػكؿ ذائػػب إلػػى التربػػة بوقػػت قريػػب يصػبح الفسػػفور عضػػوياً ثابتػػاً ، مثػػؿ فوسػػفات الكالسػػيوـ أو غيرىػػا مػػف الأشػػكاؿ  حتػى

(، الفسفور ىو أحد المغذيات الكبيرة لنمو وأيض النبات يؤدي دوراً ميماً بنقػؿ الطاقػة خػلاؿ تكػويف ممػح Turk et al., 2006الثابتة )
ة وأيضػػػاً الفسػػػفور مكػػػوف ضػػػػروري لمجزئيػػػات الكبيػػػرة مثػػػؿ النكميوتيػػػػدات، الػػػدىوف المفسػػػفرة، السػػػػكريات اسػػػتر الفوسػػػفات غنػػػي بالطاقػػػػ

الفوسػػفاتية، النباتػػات المايكورايزيػػة تمػػتص الفسػػفور اكثػػر مػػف النباتػػات غيػػر المايكورايزيػػة مػػف نفػػس الفسػػفور الػػذائب الراكػػد، التمقػػيح مػػع 
، تسػػػاعد عمػػػى إذابػػػة الفسػػػفور الأصػػػمي  Phosphate Solubulzing Microorganismالأحيػػاء المجيريػػػة المذيبػػػة لمفوسػػػفات  

يؤخػػذ  Psmالموجػود فػػي التربػة، الفسػػفور المتحػرر مػػف إذابػة الصػػخور الفوسػفاتية بواسػػطة فعاليػة الأحيػػاء المجيريػة المذيبػػة لمفوسػفات 
مػف نسػػبة الفوسػػفات المنتشػر فػػي التربػػة الػػذي  بواسػطة الجػػذور المايكورايزيػػة، نسػبة امتصػػاص الفوسػػفات بواسػطة الجػػذور الناميػػة أكثػػر

يػػؤدي إلػػػى تشػػػكيؿ منطقػػة نضػػػوب الفوسػػػفات فػػي مسػػػتوى النظػػػاـ الجػػػذري ويحػػدد تجييػػػز الفسػػػفور لمنبػػات، المايسػػػميوـ المشػػػع خارجيػػػاً 
راكػد. الوظيفػػة لمفطريػات المػايكورايزا الشػجيرية الناميػة مسػاحة أبعػد مػف منطقػة نضػػوب الفوسػفات ويصػؿ إلػى منطقػة جديػدة لمفسػفور ال

تحػروا  and Van Burren.   Harrisonىػي امتصػاص الفوسػفات بسػبب تشػفيرىا لجينػات نقػؿ الفوسػفات  AMالأساسػية لفطريػات 
مػػػػػف  Gvpt( شػػػػػفرات لنقػػػػػؿ الفوسػػػػػفات عبػػػػػر النقػػػػػؿ الغشػػػػػائي مثػػػػػؿ DNAعػػػػػف عمميػػػػػة نقػػػػػؿ الفوسػػػػػفات بواسػػػػػطة تحقيػػػػػؽ تحػػػػػوؿ الػػػػػػ )

G.Versiform  الػوظيفة بروتيف Gvpt قؽ بواسطة التحوؿ في الخمائر، الطفرات الناقمة لمفوسفات تتحGvpt  موقعيا عمى اليايفات
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عػزؿ جػيف   Chellappan ة.ػالخارجية خلاؿ علاقات المايكورايزا، ىكذا يكوف الموقع اينشائي الأوؿ لامتصاص الفوسػفات مػف التربػ
 .(veriappa, 2007)            ات.ػػفوسففي امتصاص ال AMيبيف دور فطريات  G.deserticolaنقؿ الفوسفات مف 

 إنتاج هرمونات النمو النباتية: -2
غالباً تكوف سميكة وتحمؿ شعيرات جذرية قميمة، مثؿ ىذه التغيرات في الشكؿ تقع  AMالجذور المستعمرة بواسطة فطريات 

ات الحاوية عمى المايكورايزا التي تخرجيا وجوده يعتبر معزز لمجذور والنبات  Abscisic Acidتحت سيطرة اليرمونات النباتية، 
المستخرجة مف الفطريات تسيطر عمى شكؿ الجذور  Acid Abscisic مقارنة مع نباتات السيطرة الغير مايكورايزية، ىرمونات

ومستوى  Indole acetic acidوتشارؾ في تنظيـ الذائبات بالنباتات التي تحدث أيضاً في تكافلات الفطريات، أيضاً زيادة مستوى 
فطريات المايكورايزا تنتا الأوكسيف والسايتوكاينيف  Fasciculatum .G بػالجبرليف والسايتوكاينيف يلاحظ في النباتات الممقحة 

 (.Foo et al., 2013.)  في تحفيز نمو النبات اً دور  تؤديالتي والجبرليف 
 المرضية:حماية جذور العائل في العوامل  -3

، ىنػاؾ تقػارير حػوؿ زيػادة AMبالجذور النباتيػة تسػبب مقاومػة الممػرض فػي النباتػات الممقحػة بفطريػات  زيادة تجمع الفينولات
 .      Fasciculatum .Gالمستعمرة بفطر  Arachis hypogealالفينولات بجذور 

 orthodihydric، زيػػادة مسػػتوى   G.versiformبػػػالممقحػػة  A.porrumبعػػض البػػاحثيف وجػػدوا أف زيػػادة مسػػتوى الفينػػولات فػػي 

Phenal .لو علاقة بمقاومة المرض 
يلاحػػػػػظ زيادتيػػػػػا فػػػػػي جػػػػػذور وأوراؽ النباتػػػػػات  orthodihydric Phenolالمحتػػػػػوى الكمػػػػػي لمفينػػػػػوؿ و تقػػػػػارير حػػػػػوؿىنػػػػػاؾ          

 الأروماتيػػػػة. يرجػػػػع إلػػػػى طػػػػرؽ تحفيػػػػز التخميػػػػؽ الحيػػػػوي لممػػػػواد AMالزيػػػػادة الكميػػػػة لمفينػػػػولات فػػػػي النباتػػػػات الممقحػػػػة بػػػػػ المايكورايزيػػػػة،
(Selvaraj and Chellappan, 2006).  
 

 . (Berdeni et al., 2018) الميكانيكيات الممكنة لاختزال الاصابة بالممرضات بواسطة المايكورايزا
  .انتاج مضادات حيوية بواسطة الفطريات المتكافمة -أ 

 الفطري.خمؽ عائؽ ميكانيكي بواسطة الغطاء  -ب

 جة بواسطة النباتات الراقية.كيمياوية منت مثبطات -ج
 كيمياوية مف المايكورايزا . افرازات -د 
 حماية المايكورايزا لمجتمعات الرايزوسفير. -ىػ
  
 Rhizobiumالعلاقة التكافمية مع البكتريا المثبتة لمنتروجين  -4

والمغذيات الاخرى.  P ,Nتمؾ محتوى قميلًا مف البقوليات مفيدة لتكويف غطاء نباتي جديد في الانظمة البيئية قميمة المياه وتم       
 قمة وفرة الفسفور وعدـ توازف المعادف الاثرية في الانظمة البيئية الصحراوية وبذلؾ حقيقة ثباتية البقوليات وتثبيت النتروجيف محدودة

تعزز بدرجات معتبرة بالاعتماد عمى ولكف بعلاقتيا مع المايكورايزا حيث بوجودىا تزداد ثبوتية البقوليات فضلا عف ذلؾ البقوليات 
 ايجياد.ازدىار المايكرايزا في وضاع 

يصبح مشعاً خارجيا يكوف روابط بيف الجذور  AMبعد تكويف العلاقات التكافمية مع جذور البقوليات مايسميوـ فطريات        
تنتشر ببطئ تجاه سطح الجذر مثؿ الفوسفات مغذيات التربة المفيدة، ىذه الجزيئات  أكثروالتربة وتساعد النباتات لاستعماؿ 

عدـ  الى اف التكافؿ يعزز قابمية النبات عمى التثبيت ويكافح وضع الاجياد )قمة المغذيات، جفاؼ، بايضافةوالعناصر الاثرية، 
  .(Selvaraj and Chellappan, 2006الصحراوية )توازف العناصر الاثرية، وعكورة التربة( مثؿ الانواع الموجودة في البيئات 
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 الثقيمة:امتصاص المعادن  -5
 والجػذور،فطريػات المػايكورايزا ىػي الوحيػدة التػي تشػكؿ اتصػالًا مباشػراً بػيف التربػة  بالتربػة،بيف العديد مػف الأحيػاء المجيريػة    

لحيوية فػي التربػة وقابميػة انتقاليػا لذلؾ ليا أىمية عظيمة في وفرة المعادف الثقيمة وسميتيا لمنباتات، سمية المعادف تعتمد عمى وفرتيا ا
   (Dhalaria et al., 2020) الحية.مف جزيئات التربة إلى الكائنات 

محتواىػا مػف  pbو znو cdواطػئ والمعاممػة مػع  PHوجد أف نباتات الحمضيات الموجودة فػي تػرب الغابػات الحامضػية مػع            
المموثػػات الصػػناعية وحتػػى الاسػػتعمار المػػايكورايزي أكثػػر ممػػا فػػي التػػرب الغيػػر معاممػػة ، فػػي الحقيقػػة وجػػود الاسػػتعمار المػػايكورايزي 
 ايتحمؿ المعادف، لمنباتات المايكورايزية فائدة كبيرة فػي ارتباطيػا بالمعػادف وتحديػد انتقاليػا إلػى المجمػوع الخضػري، فطريػات المػايكورايز 

توضح حماية النباتات ضد المعادف الثقيمة السامة ومف الناحية الأخرى النبات العائؿ قد يعطػي الفطريػات فائػدة العػيش الاختيػاري فػي 
ف مواقع المموثات، النباتات المثبتة لممعادف بسػبب سػرعة تعايشػيا المػايكورايزي وعنػد اسػتعمارىا بالفطريػات المايكورايزيػة المثبتػة لممعػاد

 (.(Selvaraj and Chellappan, 2006ف شكؿ كبير يصلاح الترب المموثة بالمعادف سوؼ تكو 

 
 تحمل المموحة: -6 

مف الطرؽ الطبيعية  AMفي الترب المالحة، المموحة المتجمعة عمى سطح التربة لو تأثير عكسي لنمو النبات، تطبيؽ فطريات 
 مكونات ميمة يطالة فترة صحة واستقرار الكثباف الرممية المالحة.التي تحسف بقاء الحياة النباتية، لأف ىذه الكائنات ىي 

في الأنظمة الرممية تشارؾ بربط الحبيبات الرممية في تجمعات كبيرة وبذلؾ تحسف مف تركيب التربة،  مف الملاحظػات  AMفطريات 
مػػػػػػػف نػػػػػػػوع  AMفطريػػػػػػػات ، وجػػػػػػػد اف AMالناميػػػػػػػة عمػػػػػػػى التػػػػػػػرب المالحػػػػػػػة الممقحػػػػػػػة بفطريػػػػػػػات مختمفػػػػػػػة مػػػػػػػف  P.julifloraعمػػػػػػػى 

G.macrocarpum  فعالػػة لتحمػػؿ المموحػػة، بايضػػافة إلػػى اف البقوليػػاتP.juliflora  بالخصػػوص ليػػا فائػػدة إعػػادة الحيػػاة النباتيػػة
أي  AMلمبيئػػػات قميمػػػة المػػػاء والمغػػػذيات، بسػػػبب قابميػػػة تكػػػويف نسػػػبة عاليػػػة مػػػف العلاقػػػات التكافميػػػة مػػػع بكتريػػػا الرايزوبيػػػا وفطريػػػات 

 .(Wu et al., 2013)ي اكتساب المغذيات ومساعدة النباتات لكي تصبح راسخة ومكافحة وضع الجفاؼ. تحسينات ف

 

 النووية:امتصاص الأشعة  -7
37في موقع القوة الذرية، منتجات تفاعلات الانشطار النووي مثؿ السيزيوـ  

Cs  90، والسػترونتيوـ
Sr محػررة بانتظػاـ إلػى البيئػة ،

137عند إنتاج القوة النووية والوقود النػووي، فػاف النباتػات تمػتص  نتيجة تجريبات الأسمحة،
Cs 90و

Sr  بفعاليػة أقػؿ مػف مغػذيات نظػائر
Bradley)  White and   ) Kالبوتاسػيوـ والكالسػيوـ عمػى التػوالي، عنػد تفسػيرىا بواسػطة 

 الػػونظيػر +
137

Cs   يتحػرؾ إلػى الجػذور
Caبواسػطة طػرؽ التكافػػؿ و

90، ونظيػر 2+
Sr ف إلػػى الجػذور بواسػطة طػػرؽ يتحركػاapoplastic  ىػو طريػؽ النقػػؿ عبػر جػدراف خلايػػا(

137الجذر النباتي( تفسير كؿ مػف 
Cs 90و

Sr  للأخػذ مػف محمػوؿ التربػة بواسػطة النبػات البوتاسػيوـ والكالسػيوـ متشػابية بمحتوياتيػا مػف
تػػات وتنتشػػر بػػالترب حتػػى بعػػد مواقػػع ايشػػعاع مفيػػدة لامتصػػاص المغػػذيات وخػػدمات أخػػرى لمنبا AMالجزيئػػات الكيميائيػػة، فطريػػات 

 النووي.
Kتمت ملاحظة زيادة امتصاص  Eelipta albaو  Phyllanthus niruriفي التجارب عمى نوعيف مف النباتات          

Caو +
+2  

137تصػػرؼ  AMبػػػفػػي جػػذور النباتػػات الممقحػػة 
Cs 90و

Sr  لػػوحظ فعاليػػة فػػي مثػػؿ البوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ عمػػى التػػوالي، خػػواص التربػػة
Kلامتصػاص ونقػػؿ  AMمسػؾ ايشػػعاع النػػووي وتوضػػح الفعاليػة المشػػعة فرصػػاً كبيػػرة لفطريػػات 

Caللإشػػعاع النػػووي السػػيزيوـ و +
+2 

التربػػة الطبيعيػػة عمػػى مسػػؾ  AMلمسػػتروتيتوـ مثػػؿ امتصػػاص ونقػػؿ البوتاسػػيوـ والكالسػػيوـ الاعتيػػادي، مػػف خػػلاؿ مسػػاعدة فطريػػات 
ظيػػػػار الفعاليػػػػة المشػػػػعة، فرصػػػػة كبيػػػػرة لبقػػػػاء النمػػػو الخضػػػػري فػػػػي النظػػػػاـ البيئػػػػي العكػػػػر فػػػػي أحسػػػػف الطػػػػرؽ ايشػػػعاع النػػػػووي يمنػػػػع إ

(Selvaraj and Chellappan, 2006.) 
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 :الأنزيماتفعالية  -8
سػػيديز لمبيروك والتػػالؼ،زيػػادة انػػزيـ البيروكسػػيديز ىػػي واحػػدة مػػف الفعاليػػات البايوكيميائيػػة الواسػػعة الانتشػػار فػػي النبػػات المػػريض 

إلػى المكنػيف وعلاقػات  cinnamic Methoxyوكحػولات  hydroxyوظيفة ميمة في البنػاء الحيػوي لمجػدار الثػانوي بواسػطة بممػرة الػػ 
تػزداد الفعاليػة الأنزيميػة زيػادة مثمػى فػي مرحمػة نشػوء  (،(Garcia – Garrido et al., 2002إضػافية مػع مواقػع السػوبريف بالنبػات 

 الجذور.بزيادة استعمار ايصابة الفطرية وتقؿ 
وجػػدوا أف فعاليػػة البيروكسػػيديز زادت فػػي النباتػػات المايكورايزيػػة الفوسػػفاتيز مػػف و فعاليػػة البيروكسػػيديز  et al.,  Pacovskyدرس

 .Gمػف نػوع  AMالمايكورايزا ميـ وينتا بوجود كتمة مف السبورات والحساسة لمستوى الفوسفات بالبيئة. وجد بسبب التمقيح بفطريػات 

fasciculatum الػػ فعالية حامض الفوسفاتيز تزداد في أوراؽ وجذور نبػات juliflora ولاحػظ زيػادة فعاليػة أنػزيـ اختػزاؿ النتػرات فػي .
G. fasciculatum  التي يمقح بيا جذور نباتjuliflora P. (Zhao et al., 2010.) 

 

 العلاقة مع الماء: -9
يرتكػػز عمػػى التػػأثيرات فػػي تغذيػػة النباتػػات وقػػد تزايػػد الاىتمػػاـ أيضػػاً عمػػى  AMفطريػػات عمػػى الػػرغـ مػػف أف معظػػـ العمػػؿ مػػع         

يمكػػف  لمنباتػػات،( تعػػد لزيػادة امتصػػاص المغػػذيات فػي الجيػػد المػائي AMمقاومػة النباتػػات المايكورايزيػة لمجفػػاؼ، ايصػػابة بفطريػات )
 (.Muchovej, 2004لمجذر )النبات مف استعماؿ المزيد مف المياه وزيادة التوصيؿ الييدروليكي 

 

 التأثيرات عمى فطريات المايكورايزا:
 المايكورايزا:. تأثير تعديل الترب بالفضلات العضوية عمى استعمار 1

المواد التي نشير إلييا كفضلات عضوية مجرد تمؾ التي لا تستخدـ في نظاـ وجودنا التكنولوجي وعند البدء باستعماليا سوؼ   
ت وىي مطموبة لزيادة اينتاج، تاريخياً المزارعوف طبقوا السماد الحيواني وفضػلات اينسػاف عمػى الأرض ينتػاج لا يطمؽ عمييا فضلا

 المعاممة.المحاصيؿ المعاممة وغير 
فضػػلات الحيوانػػات ونباتػػات المحاصػػيؿ تكػػوف مختمفػػة فػػي تراكيبيػػا البيولوجيػػة والكيميائيػػة وفقػػاً لمصػػدر ىػػذه المػػواد، وجػػد أف 

% فػػي التربػػة مػػع 16فػػي التػػرب المسػتقبمة لممحفػػزات الكيماويػػة مقارنػػة مػػع  %2.85زا فػػي جػػذور المحاصػػيؿ الصػػيفية حػػوالي المػايكوراي
 نصؼ الجرعة المطموبة لممحفزات الكيماوية والمادة العضوية المعدلة. 

بالمػادة العضػوية والفسػفور عمػى ( لا يؤثر بشكؿ ميـ عمى إنتاج بذور نبات البزاليا في التربة الغنية AMالتمقيح مع فطريات )
 ( في التربة الفقيرة بالمادة العضوية والفسفور.AMالعكس مف ذلؾ إنتاج البذور تعزز بصورة ميمة بالتمقيح مع فطريات )

 NH4   (Zhuؿ مستمر وظاىري بفعؿ كبت فطريات المايكورايزا بالمستوى الساـ لػػ ػملاحظة تثبيط ايصابة المايكورايزية بشك        

et al., 2016)   . 
 

 . تأثير تعقيم التربة والمعاملات بالمبيد الفطري عمى الإصابة المايكورايزية:2
 المعاممة بمبيدات الفطر: -أ

( ميمػة بالزراعػة لأف تثبػيط الكائنػات المفيػدة AMتأثيرات استخداـ المبيدات الحيويػة عمػى الكائنػات غيػر المسػتيدفة مثػؿ فطػر )
افحػػة اافػػات والأمػػراض معظػػـ مبيػػدات الفطريػػات التػػي كانػػت تسػػتخدـ وجػػد ليػػا تػػأثير ضػػار بصػػحة فطريػػات نػػاتا مػػف مواجيػػة ومك

مبيػػػدات فطريػػػة عمػػػى الجػػػذور المسػػػتعمرة  9قػػػاموا بدراسػػػة تػػػأثير  (.AMالمػػػايكورايزا ولكػػػف بعضػػػيا يتوافػػػؽ مػػػع فطريػػػات المػػػايكورايزا )
للإصػػابات الجذريػػة عنػػد اسػػتخداـ المبيػػدات الفطريػػة بالمسػػتوى  %26-16( دلػػت عمػػى انخفػػاض النسػػبة المئويػػة مػػف AMبفطريػػات )

بػو. فػي تجػارب دراسػة  الموصػيبو، بينما بعض المبيدات الفطرية الميمة تزيػد مػف نسػبة اسػتعمار الجػذور بنصػؼ المسػتوى  الموصي
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مػى التربػة يقمػؿ مػف تكػويف السػبورات تأثير مبيدات فطرية مختمفة عمى ايصابة الفطرية المايكورايزية حيث اف تطبيؽ المبيد الفطػري ع
( مػػع المبيػػد الفطػػري AMويقمػؿ مػػف طػػوؿ اسػػتعمار الجػػذور بواسػطة فطريػػات المػػايكورايزا الشػػجيرية، عمػػى الػػرغـ مػف تفاعػػؿ فطريػػات )

 ,.Channabasava et al)ة ػة المناسبػػعنػد ملاحظػة الاعتمػاد الكبيػر عمػى الفطريػات بجمػع المبيػدات الفطريػة تحػت الظػروؼ البيئيػ

2015). 
 المعاممة ببروميد المثيل: -ب

عمى الرغـ مف التػأثير الخطيػر المتعمػؽ بالبيئػة حػوؿ تطبيػؽ بروميػد المثيػؿ وتػأثيره السػاـ عمػى المبػائف ولكنػو يبقػى ضػد إصػابات 
إصػابة التربػة بواسػطة التربة. انخفاض كبير أو قضاء تاـ عمى جميع الكائنات الحية في التربة بعد التبخير بغاز بروميد المثيػؿ، منػع 

التبخيػر ببروميػد المثيػؿ أو البخػار المضػغوط تسػتعمؿ غالبػاً لمقضػاء عمػػى ممرضػات النبػات بالتربػة ولكػف مثػؿ ىػذه المعػاملات سػػوؼ 
 تختزؿ فطريات المايكورايزا دراسات عديدة دلت عمى تقزـ النبػات بمعاممػة التػرب بالبخػار قػد يسػبب القضػاء عمػى المػايكورايزا الشػجيرية

Turk et al., 2006).) 
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ABSTRACT                
           Mycorrhizae is a symbiotic relationship between roots of the most types of Vascular plants 

and fungi. These symbionts are characterized by a two directional movement of nutrients, whereby 

the fungi take up carbon while the nutrients are transferred to the plant, and thus there is a link 

between the plant root and the soil in infertile soils, As the growth of the Mycorrhizae in the plant 

roots greatly increases the surface area of the root absorption, the absorption of nutrients by the 

mycorrhiza fungi leads to improve plant growth and production, according to this, Mycorrhizae 

plants are more able to withstand environmental stresses compared to non-mycorrhizal plants. 

Mycorrhizae vary in form and function, including the fungus Ectomycorrhiza, Endomycorrhiza with 

other type, as well as increasing plant immunity and helping to reduce pathogens and harmful 

organisms (for example, fungi are effective against nematodes and some types of fungi, they can 

elimination to 60 types of pathogens that cause rot and scab) and help accelerate the flowering 

process and accelerate the process of crop survival and it affects the growth of green mass. 

 

Keywords: Fungi, Soil, Mycorrhizae. 

 

 

 


