
 الجمهورية العربية السورية

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي
 دمشق جامعة

 ةيالزراع الهندسة  كلية
 البيئةوالموارد الطبيعية المتجددة  قسم

 
 

 

الشجيرية تأثير المعاملة بفطور الميكوريزا 
المواصفات  تحسين والتريكوديرما في

 المورفولوجية والفيزيولوجية لشتول نبات الخرنوب

Effect of Treatment with Mycorrhizal Fungi and 
Trichoderma harzianum  in improving the 

Morphological and Physiological characteristics 
of Carob Seedlings (Ceratonea Siliqua. L) 

   

في قسم الموارد ( البيئة)ختصاص ادرجة الماجستير ب نيلل تأعد رسالة علمية
 الطبيعية المتجددة والبيئة

 

 

 طالبةإعداد ال

 شذى كريم أبو حلاوة

 
 
 

 )مشرفاً علمياً( الدكتور. رامي وطفة                 )مشرفاً مشاركاً(      خريبه عماد محمدالدكتور. 

 قسم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة                محور التعايش                   –قسم التنوع الحيوي 

    دمشق   -كلية الهندسة الزراعية                                  دمشق      -الهيئة العامة للتقانة الحيوية 

 

  2022\2021 العام الدراسي



 تصريح:

 أصرح بأن البحث الموصوف في هذه الأطروحة تحت عنوان: 

المواصفات المورفولوجية  تحسين تأثير المعاملة بفطور الميكوريزا والتريكوديرما في(
 .)والفيزيولوجية لشتول نبات الخرنوب

لم يسبق أن قُدم للحصول على أية درجة جامعية أخرى، وغير مقدم حالياً لذلك، وأن الأعمال،  
ائج المذكورة كافة هي جهودي الشخصية، وبتوجيه من المشرف العلمي، وأية معلومات أو والنت

 نتائج أخرى ذكرت في الأطروحة قد نسبت إلى مصادرها ومؤلفيها في النص وفي قائمة المراجع.

 

 المرشحة

 شذى كريم أبو حلاوة

Declaration 

To Whom It May Concern, I declare that the present research work entitle  

" Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi and Trichoderma harzianum 

Treatment on Morphological and Physiologic Specifications of Carob 

Seedlings (Ceratonea Siliqua. L) 

It's a new research work, and that has never been studied by any other degree, 

and currently it is not submitted by any one for any degree .All the mentioned 

results are my own efforts, and done by the direct supervision of my guide. 

All the referred is cited, and well-documented in the list of references. 

Candidate 

Shaza karem abo halawa 

 

 

 



 شهادة

شذى أبو نتيجة بحث علمي قامت به المرشحة  ؛الاطروحةنشهد بأن العمل الموصوف في هذه  

الدكتور و والبيئة،المدرس في قسم الموارد الطبيعية المتجددة  ةرامي وطف الدكتور فبإشرا حلاوة

 ،ةسوري دمشق -الحيوي التنوع قسم- الحيوية للتقانة العامة الهيئةفي  لباحثا محمد عماد خريبه

 وإن أية مراجع أخرى بحثت في هذه الرسالة موثقة في النص.

 المشرف العلمي        المشرف المشارك                         المرشحة                

 ةد. رامي وطف                    محمد عماد خريبهد.                 شذى كريم أبو حلاوةم.

 

Certificate 

 

We certify that the work described in this thesis is the result of a scientific 

research carried out by the candidate shaza Abu Halawa under the supervision 

of Dr. Rami Watfa, a teacher in the Department of Renewable Natural Resources 

and the Environment, and Dr. Muhammad Imad Khraibeh, a Researcher at the 

Public Authority for Biotechnology, Department of Biodiversity, Damascus, 

Syria, and that any other references were searched in This message is 

documented in the text. 

Candidate: Shaza Karem Abu Halawa 

Co-Supervisor: Dr. Muhammad Imad Khraibeh 

Scientific Supervisor: Dr. Rami watffa 

 

قدمت هذه الرسالة استكمالًا لمتطلبات نيل درجة الماجستير في الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة. 
 .جامعة دمشق  -كلية الزراعة 

 



 

This thesis has been submitted as a partial of the requirements for master 

degree in Department of renewable natural resources and the environment 

faculty of Agriculture, Damascus University. 

 

 نوقشت وأجيزت هذه الرسالة بتاريخ:

 2222/  5/  81       الأربعاءيوم   

 لجنة الحكم:

 رامي وطفة الدكتور:

 رجاء الصالح :ةالدكتور

 فهد البيسكي الدكتور:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

أسمى كلمات الشكر ، الطريق لك ينيرون من دربك في الله يضع أن القدر روائع أعظم من 

المرجع،  كاناوفي طريقي  ،النور في درب علمي حترام مصحوبة بالتقدير والمحبة لمن كاناوالا

 : هماوعلم هماوجهد همامن وقت هماومصدر النجاح من خلال عطائ

 ةالدكتور: رامي وطف

 الدكتور: محمد عماد خريبه

 والشكر الجزيل أيضًا لأعضاء لجنة التحكيم :

 رجاء الصالح: ةو                   الدكتور                 فهد البيسكيالدكتور:       

 .والشكر موصول لكل من قدم لي يد العون المادي والمعنوي والنفسي

 العامة للتقانة الحيوية بدمشق  وشكر كبير للهيئة

كلية -لكل أعضاء الهيئة التدريسية في قسم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة  والشكر الأكبر
عن مساعدتي، وتسخير بعض التجهيزات الضرورية  ولم يتوان   نالذيجامعة دمشق  –الزراعة 

 لي.  وهالقياس بعض الصفات، والتوجيهات الكريمة التي قدّم

 

 
 



 سمه فخورة  مرفوعة الجبيناإلى من أحمل 

 مصدر قوتي واعتزازي –إلى من أجله حتى القداسة 

                                منارتي وقدوتي             –إلى الفكر المتوقد 

                                                                                                               أبي                                                                                     

 ي الوجودف وأغلى ما –إلى سر نجاحي 

 ها ونصائحها ودعواتهادإلى من زينت حياتي برش

 إلى نقطة بدايتي ونهايتي وقوتي وضعفي

                                  أمي                                                                                                                                                                     

 احتواء( –عطاء  –إلى أروع من جسد الحب بكل معانيه )صبر 

 الحياة ملاذي و ملجأي في إلى من كان لي

 زوجي                                                                                      

 

 عيونهم ومعهم أمضي أجمل لحظاتيإلى الوجوه الجميلة التي أرى النور من 

 إلى مصدر البسمة والفرح والحياة

 مصطفى( –سيلينا  –نايا  –)سنا                                                            

 

 المحبة ...... –العون  –إلى من كان وجودهم حولي كل السعادة 

 ةإلى من لازموني بأصعب الأوقات وأنسوني هموم الحيا

 هلا( –لوريس  –)ريم                                                                     

 إلى من وسعهم قلبي ولم تسعهم صفحتي

      

 أصدقائي                                                                       



 الفهرس:

 Index of contents فهرس المحتويات

 المحتويات 
رقم 

 الصفحة

 الفصل الأول

 2 المقدمة -1
 4 .مشكلة البحث -1-2
 4 .تساؤلات البحث -1-3
 5 .فرضيات البحث -1-4
 5 .مسلمات البحث -1-5
 6 .أهداف البحث -1-6
 6 .أهمية موضوع البحث -1-7
 7 .محدوديات البحث -1-8
 7 .مبررات البحث -1-9

 8 .المرجعيةالدراسة  -2 الثانيالفصل 
 9 والوصف النباتي للخرنوبالعلمي التصنيف  1-2- 

 

 16 .تريكوديرمالقاح ال -2-2
 17 .الميكوريزالقاح  -2-3
 22 .لمؤشرات البيوكيميائيةا -2-4
 24 مواد البحث ومستلزماته -2
 25 .مستلزمات البحث -3-1

 27 .طرائق البحث -32-
 27 .الموقع وجمع العينات -3-2-1

 27 .البحثمكان تنفيذ 2-2-3-
 28 .وزمان تنفيذ البحثمكان 3-2-3-
 29 .بحث والمعاملات المدروسةمخطط ال4-2-3-

 29 .استخراج أبواغ الميكوريزا-3-3
 33 .الميكوريزا فطور عن لكشفاا-3-4
 31 .الشجيرية زاالميكوري فطورف المورفولوجي لتوصيال -3-5



 31 .الميكوريزياللقاح  -3-6
تقدير نسبة المكرزة في القطع الجذرية لشتول نبات الخرنوب -3-7

 33 .ضمن اللقاح الميكوريزي

 34 .دراسة الإصابة بالميكوريزا مجهرياً -3-8
تأثير فطور الميكوريزا الداخلية والتريكوديرما في معايير النمو  -3-9

 34 .المختلفة

 35 .المؤشرات المدروسة -3-10
 35 .مؤشرات النمو الشكلية

 38 .مؤشرات النمو البيوكيميائية
 43 .الإحصائي والتحليل التجريبي التصميم

 لرابعالفصل ا

 41 .النتائج والمناقشة -3 

 المؤشرات الشكلية: -1 
 42 

كوديرما( والميكوريزا+التريفطريات الميكوريزا والتريكوديرماالمعاملة ) تأثير 
 42 النمو لشتول نبات الخرنوب من خلال:في مؤشرات 

 تأثير اللقاح في مؤشر طول نبات الخرنوب )سم(: -1-1 
 42 

 تأثير اللقاح في مؤشر متوسط عدد أوراق نبات الخرنوب: -2-1 
 42 

 
تأثر اللّقاح في متوسط الوزن الرطب والوزن الجاف للمجموع 1-3- 

 الخضري والجذري)غ( لنبات الخرنوب:
 

43 

 :طول الجذور والكتلة الحية لنبات الخرنوبمتوسط أثر اللقاح في ت -1-4أ 
 45 

 46 .(% M.D ) الميكوريزي عتمادالنسبة المئوية للا تقدير 

 
الكشف عن البنى الداخلية لوجود فطريات الميكوريزا المتعايشة على جذور 

  نبات الخرنوب:
 

47 



 :ن خلالمتقدير نسب المكرزة في القطع الجذرية لشتول نباتات الخرنوب  
 49 

 المؤشرات البيوكيميائية: -2 
 51 

 
)فطريات الميكوريزا والتريكوديرما   تأثير اللقاح-1

 a,b في محتوى نبات الخرنوب من الكلوروفيلوالميكوريزا+التريكوديرما( 
 :والكاروتينات

51 

 

تأثير اللقاح بالميكوريزا والتريكوديرما والميكوريزا+التريكوديرما في -2
مغ . ) جزيئات الكاروتينوئيداتنبات الخرنوب من  أوراق محتوىمتوسط 

 :وزن رطب( 1-غ
 

52 

 لخامسالفصل ا

 53 .الاستنتاجات 1-4

 56 .والمقترحات التوصيات 2-4

 سادسالفصل ال

 57 .المراجع 6

 58  .العربيةالمراجع  1.6

 59 .المراجع الأجنبية 2.6

 67 الملحقات 

 Abstract 73 

 فهرس الأشكال الرقم
رقم 

 الصفحة

  العنوان 

 01 .شجرة الخرنوبالعام لشكل ال 1



 00 .شجرة الخرنوبالوصف النباتي ل 2

 01 .شجرة الخرنوبلأهمية صورة توضيحية  3

 B 01.ميكوريزا ، ودونA لفرق بين الجذور مع ميكوريزاا 4

 01 .الداخلية الميكوريزا فطور حياة دورة 5

 62 .التريكوديرمالقاح  6

 61 .لقاح الميكوريزا 7

 62 .تنظيم المعاملات في صفوف منتظمةعملية الزراعة و  8

 10 .خطوات الكشف عن تركيب الفطريات داخل أنسجة الجذور بعد صبغها 9

   16 .(الداخلية مجهرياً  الميكوريزا فطور أنواع أبواغاللقاح الميكوريزي الخليط ) 10

 13 .العينات المأخوذة لدراسة تطور المجموع الجذري مع الميكوريزا مجهرياً  11

 11 .قياسات معايير النمو المدروسة 12

 Spectrophotometer. 12الطيف الضوئي  مقياس 13

14 
من نبات والكاروتينات  a,bمحتوى الكلوروفيل  استخلاصمراحل 

 الخرنوب المدروس.
11 

15 
وب المتعايش مع فطور الميكويزا مقطع تشريحي في جذر نبات الخرن

 .التريكوديرماو 
47 

 47 .مقطع تشريحي في جذر نبات الخرنوب المتعايش مع فطور الميكويزا 16

 48  .لشاهدامقطع تشريحي في جذور نبات الخرنوب  17

 رقم الجدول
 Index of tables الجداولفهرس 

رقم 
 الصفحة

  العنوان 

 29 .والمعاملات المدروسةبحث المخطط  1



2 

تأثير اللقاح في مؤشر متوسط طول النبات )سم( وعدد الأوراق لنبات 
 43 الخرنوب.

3 

الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري  تأثير اللقاح في مؤشر متوسط
 45 والجذري لنبات الخرنوب.

4 

تأثير اللقاح في مؤشر متوسط طول الجذور)سم( والكتلة الحية )غ( لنبات 
 46 الخرنوب.

5 
بفطور  RLCلطول جذور نباتات الخرنوب المستعمرة. النسبة المئوية

 50 .الميكوريزا+الميكوريزا الداخلية والتريكوديرما 

6 

لفطرية امتوسط النسبة المئوية لتواجد الهيفات، والتفرعات، والحويصلات 
 51 .في المعاملات الممكرزة

7 

التريكوديرما والميكوريزا+التريكوديرما في  تأثير اللقاح بالميكوريزا و
 و aو  b أوراق نبات الخرنوب من جزيئات الكلوروفيل محتوى

 52 وزن رطب(. 1-)مغ . غ الكاروتينوئيدات
 
 
 

 Abbreviations الإختصارات

 المرادف العربي المقابل بالإنكليزي الإختصار

- Mycorrhizae الميكوريزا 

AMF Arbuscular Mycorrhizal Fungi الميكوريزا الداخلية الشجرية 

 Ectomycorrhizae  الميكوريزا الخارجية 
- Trichoderma harzianum التريكوديرما 

M  Mycorrhization المكرزة 

M.D Dependency Mycorrhizal الاعتماد الميكوريزي 

 



 الملخص

تجربة حقلية في مزرعة أبي جرش في كلية الهندسة الزراعية بجامعة دمشق حيث  أجريت  
في  الشتول اعةزر تم  ،عام 2-1مدة البحث الشتول من مشتل الهنادي في اللاذقية،  أحضرت

يثيلين على كامل مساحة إووضع نايلون من البولي  ،( سم20أصص بلاستيكية قطرها )
 ؛نباتات 5وكل مكرر  ،مكررات3 ولكل معاملة  ،لاتمعام 4التجربة لمدة ستة أشهر. لدينا 

 وذلك لدراسة تأثير فطور الميكوريزا الداخلية والتريكوديرما في تحسين بعض مؤشرات النمو
وزن الوزن الرطب وال–عدد الأوراق الناشئة -ارتفاع النبات)شتول نبات الخرنوب ل الشكلية

وكذلك في  (.biomass/الكتلة الحية –طول الجذور –الجاف للمجموع الخضري والجذري 
 .والكاروتينات A,bمن حيث محتوى النبات من الكلوروفيل  البيوكيميائيةمؤشرات النمو 

لداخلية التابعة للجنس ا لقاح ميكوريزي خليط من ستة أنواع من فطور الميكوريزا استخدم  
Glomus نوع ، ولقاح التريكوديرماharzianum أثرهما  وقدر ،الشتول باللقاحين وعوملت

 ةى حدلبكل لقاح عبمقارنة معايير النمو المختلفة بين شتول نباتات الخرنوب المعاملة 
 وباللقاحين معا وغير المعاملة.

 في المعاملات الممكرزة، تلونت البنى وبالفحص المجهري للبنى الداخلية لجذور الخرنوب  
ون البنى الداخلية لم تتل، و التريبان الأزرقنتيجة صبغتها بصبغة  ؛الداخلية باللون الأزرق الغامق

 ممكرزة باللون الأزرق.ال غيرللجذور 

 . %54.33وقد بلغت نسبة الاعتماد الميكوريزي لنباتات التجربة 

المؤشرررررررررات أظهرررررررررت النتررررررررائج التررررررررأثير الإيجررررررررابي للقرررررررراح الميكرررررررروريزا والتريكوديرمررررررررا فرررررررري   
تفوقرررررت المعاملرررررة  حيرررررث ،النباترررررات طرررررولزيرررررادة فررررري  وظهرررررر ذلرررررك فررررريالمدروسرررررة  الشررررركلية 

التريكوديرمرررررررررررا ة سرررررررررررم( علرررررررررررى معاملررررررررررر 52.78برررررررررررالميكوريزا معنويررررررررررراً بمتوسرررررررررررط  وقررررررررررردره )
 67.92) تليهرررررررا التريكوديرمرررررررا بمتوسرررررررط وقررررررردره سرررررررم(69.53)والميكررررررروريزا بمتوسرررررررط وقررررررردره 

 . سم( (65.48 وقدره بمتوسطعلى معاملة الشاهد سم( 



 (ورقة  73) بمتوسط يبلغ ت نسبة الزيادة في عدد الأوراق للنباتات المعاملة بالميكوريزابلغ  
تليها  )ورقة 53(خلال فترة الزراعة تليها معاملة الميكوريزا والتريكوديرما بمتوسط قدره 

 .(ورقة 45) بمتوسط مقارنة مع الشاهدبال )ورقة 47 (ه التريكوديرما بمتوسط وقدر 

تفوقت المعاملة بالميكوريزا والميكوريزا والتريكوديرما معنوياً في صفة طول الجذور بمتوسط   
(48.40c.m ،42.8c.m .مقارنة بالشاهد )على التوالي 

المعاملات في صفة وزن المجموع الخضري الرطب لميكوريزا معنوياً على بقية اتفوقت   
وفي صفة وزن المجموع الخضري الجاف بمتوسط  ،مقارنةً بالشاهد ؛غ(97.20بمتوسط )

 مع الشاهد. ةمقارن ؛غ( 46.79)

للجذر  الرطب وزنالتفوق الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً على بقية المعاملات في صفة    
لمعاملة تفوق الشتول ا الجاف للمجموع الجذريبالنسبة للوزن بالشاهد. و مقارنة غ( 63بمتوسط )

  .غ(21.10)بمتوسط  بالميكوريزا معنوياً على الشاهد

غ،  160.21للنباتات المعاملة بالميكوريزا بنهاية التجربة biomass بلغت الكتلة الحية  
غ وللنباتات المعاملة بالتريكوديرما 131.20وللنباتات المعاملة بالميكوريزا والتريكوديرما 

 غ .89.72غ، ولنباتات الشاهد 81.6

 تفوقت المعاملات الممكرزة على نظيراتها غير الممكرزة في بالنسبة للمؤشرات البيوكيميائية 
وزن  1-مغ . غ (5.06)،  (5.86بمتوسط وقدره )على التوالي .  b,aمحتواها من الكلوروفيل

 . على معاملة الشاهد رطب

وزن رطب على معاملة  1-( مغ . غ5.12تفوقت معاملة الميكوريزا معنوياً بمتوسط وقدره )
 وزن رطب(.  1-)مغ . غ محتوى الأوراق من جزيئات الكاروتينوئيداتفي  الشاهد
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 : Definitions التعريفات-ثانيا 

 : Mycorrhizaeالميكوريزا 

 وكان .)جذر فطر، ( تعنيان اللتين rhiza) و (myco الكلمتين من ( (Mycorrhiza المصطلح يشتق  
 الفطر بين الحاصلة المتبادلة العلاقة عن للتعبير المفهوم هذا طرح من أول 1885 عام  Frank العالم 
فطريات جذرية، وتشكل علاقة منفعة متبادلة مع النبات العائل، وتقسم إلى  الميكوريزا هي .النبات وجذور

وتنتشر الميكوريزا على طول الجذر   (Smith and Read, 2008 )فطريات داخلية وفطريات خارجية، 
مشكلةً نقاط اختراق، وتنمو في التربة المحيطة مشكلةً شبكةً واسعةً من هيفات الميسليوم، وتؤدي فطريات 

ا يحسن من امتصاص العناصر من التربة. ميكوريزا دوراً مهماً في زيادة مساحة سطح الجذور، مالم
ت)الميكوريزا بينما تدخل هيفا ؛وتخترق هيفات )الميكوريزا الخارجية( المسافة بين خلايا القشرة في الجذر

لميكوريزا ومن فوائد ا .يالداخلية(   الخلايا الجذرية، وتسهم في امتصاص العناصر بوساطة العائل النبات
فراز  الجذرية،  ، وزيادة مقاومة النبات للأمراضتيزنزيم الفوسفاإزيادة إتاحة عنصر الفوسفور في التربة، وا 

فراز منشطات النمو )الزعبي،   (. 2311وتحمل العوامل البيئة كالجفاف، والملوحة، وا 

 :Trichoderma التريكوديرما

ي المكافحة هذا الفطر ف ستخدمنتشار في التربة، واالفطريات الزقية واسعة الاإن فطر التريكوديرما من   
نتاج  ،ويوالتضاد الحي ،الحيوية بصورة واسعة لتعدد آلياته في المكافحة التي تشمل التطفل الفطري وا 

في  ةوتطور النباتات من خلال زيادة جاهزية العناصر الغذائي ،وتعزيز نمو الجذور ،والتنافس ،نزيماتالإ
من أهم  harzianum Trichoderma النوع يعد (.(Muhammad and Amusa ,2003التربة 

وع يتميز بأنه نالحيوية لأمراض النبات.  المكافحةفي   المستعمل Trichoderma الأنواع التابعة للجنس
كبيرة من السلالات  التي يمكن أن تستعمل كعوامل  ةوالذي يحوي وفر  Species aggregate متكتل

 .مقاومة حيوية ضد الفطريات الممرضة للنبات



 Mychorrzation  الاستعمار الميكوريزي)المكرزة(: 

وجود  باتات، وللتأكد منوجود فطر الميكوريزا في جذور الن إلىعلى الفحص المجهري، للتعرف  يعتمد
 .الأنسجةحويصلاته الشجرية داخل هيفاته و 
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   Introduction: المقدمة -ثالثا
فضلًا  ؛شجرة الخرنوب من أهم الأشجار الحراجية المثمرة المنتشرة في منطقة حوض البحر المتوسط تعد    

 (.Battle, 1997; Talhouk., 2005عن كونها موطناً أصلياً لهذه الشجرة )

وسطي ينتمي نبات الخرنوب إلى الطابق النباتي المت، و هذا النوع في سورية في المنطقة الساحلية ينتشر  
لتشجير االحار، يتمتع نبات الخرنوب بالقدرة على تحمل الجفاف، لذلك يمكن أن يحتل المكان الرئيس في 

؛ 7991وزملاؤه  (Batlleلأنه يقاوم الجفاف ؛ع الغابات الجفافية الصنوبريةرقيوخصوصا في ت ؛الحراجي
 .يةولهذا يفسر الاهتمام الواضح بشجرة الخرنوب في سور 

وي جذوره على عقد بكتيرية تعايشية لتثبيت الآزوت الج يإن الخرنوب من العائلة البقولية لكن لا تحتو  
(1985, Martin Loacao  إلا أنه لوحظ أنه يمكن أن تنمو على جذوره فطور ميكوريزي داخلية ،)

Endomycorrhizal   من النمط الشجيريArbuscular  تساهم في رفع القدرة على امتصاص الآزوت
 والفوسفور والماء من التربة.

 الكيميائية المصنعة كانا وراءسمدة عتماد على المبيدات والأأظهرت الدراسات والبحوث العلمية أن الإ  
ا جعلت العالم مم ؛كبيراً  نسان والحيوان، وشوهت البيئة تشوهاً كثير من الأمراض الخطيرة التي أصابت الإ
 .(1177،ظيفة أو الزراعة الحيوية )الزعبييتجه إلى استعمال أسلوب يعتمد الزراعة الن

هتمام دعوات كثيرة للتخلي عن استعمال الأسمدة الكيميائية وجميع الإضافات الصناعية والا ظهرت حديثاً   
المنتج الغذائي، وتفاقم ظواهر تلوث البيئة ببقايا الأسمدة والمبيدات الكيميائية التي تؤدي  الكبير بنوعية

ستعمال الأمثل الا ولهذا يعد   ؛هتمام بحماية البيئة من التلوثلذا ينبغي الا ؛الى الإخلال بالتوازن البيئي
 ؛ذائية الأساسيةفي توافر العناصر الغ آمنا بيئياً  لفعالية الأحياء الدقيقة ونشاطها الحيوي في التربة بديلاً 

وذلك لمواصلة عملية التنمية الاقتصادية والاجتماعية والاهتمام الكبير بنوعية  .مقارنة بالأسمدة الكيميائية
 .(1112وزملاؤه ، Hamedanالمنتج الغذائي)

لتربة لى اإكثار الكائنات الحية الدقيقة والتي تضاف إ( الناتجة عن Biomass) يطلق على الكتلة الحيوية 
 مداد النباتات ببعض احتياجاتها الغذائية بالأسمدة الحيوية إبغرض استغلال نشاطها الحيوي في 

 (Bio-fertilizers)  ،ويتمثل  ،حيائيةإنجازات التقنية الإ أهم من ويعد التسميد الحيوي واحداً   )1111)طه
كثارها بطر  بل ق مختلفة لحين استعماله كلقاح، فهو إما أن يخلط مع البذور قائبعزل أحياء دقيقة مختلفة، وا 

مية  االزارعة، أو تغمر به جذور البادرات، أو يضاف مباشرةً في الحقل بالقرب من جذور النباتات الن
Lakshmama) ،1111.) 
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كان من الضروري تبني استراتيجيات حديثة للإقلال من استخدام الأسمدة الكيميائية واستبدالها  لذا  
ومنها استخدام فطور الترايكوديرما وفطور الميكوريزا  التي تعد من أهم التقانات  .بأساليب أخرى آمنة بيئياً 

البديلة السليمة والصديقة للبيئة من جهة، والتي تؤدي إلى زيادة الإنتاجية من جهة أخرى، فهي بذلك تحقق 
، وهذه الفطور من نباتات العالم %90إذ توجد علاقة منفعة تبادلية بشكل طبيعي بين  ؛إنتاجاً مستديماً 

 .(1112وزملاؤه، Szekeres) متخصصة بإقامة مستعمراتها على التعايش مع جذور النباتات.

تعد الميكوريزا التي تتعايش مع جذور النبات أحد أهم الفطور التي استخدمت في المكافحة الحيوية فهي   
سبب له لمحمولة بالتربة التي تفي تحفيز نمو النبات وتسهم في حمايته من الممرضات ا مهماً دوراً  تؤدي

أمراض الذبول وأعفان الجذور من خلال تفعيل الاستجابة الدفاعية والتي تتجلى بتنشيط إفراز بعض 
 (. khrieba ،1171نزيمات الدفاعية )كالبيروكسيداز( )الهرمونات )كميثيل الجاسمونيك( والإ

( وجذور النباتات تعمل على زيادة مقاومة الجفاف عن طريق AMتنشأ علاقة تكافلية بين فطريات )  
وط تغيرات في مورفولوجيا الجذور بتشكيل خي :مثل ،لشكلياإحداث تغييرات في النبات على المستوى 

المواد و  ،تعمل على امتصاص الماء التي زيادة مساحة سطح الشعيرات الجذرية من ثم  و  ؛إضافية جذرية
 .(2018وزملاؤه،  (Dar ZMالمغذية للنبات. 

زيادة و  ،وتثبيت النتروجين الجوي ،في تحسين صفات التربة مهماً  دوراً  Trichodermaيؤدي فطر  
حسين الحالة م توامتصاص العناصر الغذائية كالفوسفور والبوتاسيوم والعناصر الصغرى ومن ث ،جاهزية

 (.1112وزملاؤه، Szekeres )الغذائية للنبات 

ات فراز منظمإبسبب  ؛لنمو النباتات محفزاً  تأثيراً  Trichoderma harizanumإن لبعض عزلات فطر  
 فضلاً  ؛ذائيةوامتصاص العناصر الغ ،وكسينات التي تعمل بالتوافق مع زيادة جاهزيةبالأ ةنمو نباتية شبيه

  Hunter and Keith,التي تصيب النبات ) المختلفة عن قدرته على مكافحة المسببات المرضية الفطرية
2002 .) 

ح حالة التمثيل الضوئي  Chlorophyllالكلوروفيل تركيز يُعد   من المؤشرات البيوكيميائية المهمة التي توض 
 .في النبات

(. 1119، وزملاؤه Jaleel) الإجهادتؤدي الكاروتينات دوراً أساسياً في تحسين تحمل النباتات لظروف  
أصبغة نباتية ذو ابة في الدهون، تشكل جزءاً رئيساً من منظومة الدفاع المضادة للأكسدة النباتية، وهي 

 .وتُعد من أهم مضادات الأكسدة
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 Research problem :مشكلة البحث   – رابعا  
تتعرض غراس الخرنوب المزروعة بالأكياس في المشاتل من أجل أعمال التشجير إلى إخفاقات عند   

 لاسيما في سنواته الأولى. ،نمو ءفالخرنوب يعاني من بط ،زراعتها بالأرض الدائمة

 وبلدنا في الأزمة تعرضت ،إن لنبات الخرنوب القدرة على مقاومة الحرائق حيث يستخدم كخطوط نار  
لتشجير في أعمال ا رنوب يمكن أن يحتل المكان الرئيسوالخ ،ودخل الخرنوب في مرحلة التدهور ،للحرائق

وله  ،وهو مهم في الأنظمة الزراعية ،في أعمال ترقيع الغابات الجفافية الصنوبرية الحراجي وخصوصاً 
 أهمية اقتصادية كمشروع إنتاجي. 

 ،بدأت مشكلة تلوث التربة في الأراضي الزراعية تظهر نتيجة الإفراط في استعمال الأسمدة الكيميائية  
لبية من الآثار الس كثيراً ستخدام الأسمدة الكيميائية المصنعة ن لاإإذ  ،وبشكل خاص الأسمدة الأزوتية

و فهي تُغسل بسهولة من التربة لتتسرب إلى المياه الجوفية أ ؛وصحة الأنسان ،الخطيرة على سلامة البيئة
ضوي المنخفض مع المحتوى الع ؛المائيةوتؤدي إلى تعريض التربة للتعرية الريحية و  ،نهار والبحيراتمياه الأ

قار بنيتها الأمر الذي يؤدي إلى إف ؛كونها تقضي على الكائنات الحية الدقيقة الموجودة فيهال ؛للتربة خاصة
ضعاف مساميتها كما أن  ازدياد الاعتماد عليها يؤدي إلى زيادة  ،انخفاض المغذيات المتاحة من ثم  و  ؛وا 

الخطأ الأخطاء الشائعة في استخدامها ك فضلًا عن ؛صول على الإنتاجية نفسهاالكمية المطلوبة سنوياً للح
مما يسبب الإخلال في توازن العناصر  ؛في نوع العناصر المضافة أو إضافة كميات زائدة من الأسمدة

وذلك يخفض أو يفقد إنتاجية التربة. لذلك كان من الضروري التحول  ؛المعدنية أو الخلل في امتصاصها
نحو تبني استراتيجيات حديثة واستبدالها بأساليب أخرى آمنة بيئياً، ومنها استخدام فطريات الميكوريزا 

 والتريكوديرما.

 

 Research Question : تساؤلات البحث – خامسا   
 ؟في سنواته الأولى النمو بطئ من لخرنوبا نبات يعاني هل -أ

 سراع بالنمو؟الإ عملية في اتباعها الممكن الحلول أحد الأسمدةتعد إضافة  هل-

 يجوز وهل زراعية؟ أو بيئية لمشكلة حل مناً جزء )ميكوريزا وتريكوديرما(الفطريات  إضافة   هل تعد -ب
لا سيما في  ،الخرنوب شتول نبات نمو على تحسن عند إضافة الفطريات دلالة الحاصلة التغيرات ع د  

 سنواته الأولى؟

 تول نبات الخرنوب؟لش الشكلية والبيوكيميائيةوهل لتلك الإضافات علاقة وثيقة بمعدل تحسين المواصفات -
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هذه الفطريات في نمو شتول نتيجة إضافة ؛ الشكلية الصفات في التغيرات بعض تؤثر أن يمكن كيف-ث
 ؟ نبات الخرنوب

 

 : Research Assumes البحث فرضيات -سادسا  
نمو لشتول الزيادة نسبة  في يؤثر أن شأنه من )الميكوريزا و التريكوديرما (الفطريات الجذرية اختيار إن -أ

 .إيجابية أكثر البحثية النتائج ستكون من ثمو  ؛نبات الخرنوب

 سلبية أو إيجابية دلالة وهل له  الشكلية والبيوكيميائية هل يؤثر استخدام هذه الأسمدة على التغيرات  -ب
 التأثير اتذ للزراعة المستخدمة الفطريات الجذرية أن باعتبار العلمية، التجربة من المرجو الهدف على

 .النمو ومعدل نسبة في الأكبر

 وجود هذه الفطريات في التربة تعطي زيادة في معدل النمو لشتول الخرنوب.-ت 

 بيئية مشكلة لحل وعملية منطقية آلية )الميكوريزا و التريكوديرما(هذه الإضافات  تشكل أن يمكن -ج
وكذلك تحسن من  .ساليب أخرى آمنة بيئياً لأ بتحويلها وذلك  )استخدام الأسمدة الكيميائية مشكلة مثل)

 بنية التربة.

 وثيقاً اً تباطار  مرتبطة الزراعة أن سيما ولا الزراعي، المجال فياً حقيقي قاً عائ البيئية المشاكل تعد -ح
 .المحيطة البيئية بالظروف

 التأثير ناحية من للنباتات الصديقة للبيئة  العضوية الأسمدة لإضافة العملية الفائدة نفي يمكن لا -خ
 .النبات في سلباً  يؤثر التغذية نقص نا  و ، النباتي النمو معدل على الإيجابي

 

 : Research Bostulates البحث مسلمات - سابعا  
 .لنبات الخرنوب قدرة على مقاومة الحرائق حيث يستخدم كخطوط نار إن -أ

 تعطي ووجود الأسمدة الحيوية السليمة الخالية من الأسمدة الكيميائية البيئية الظروف في الزراعة -ب
 ية التربة.ن، وتحسن من بنوعاً كما و  ،النتائج أفضل
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 : Research Objectives البحث أهداف - ا  ثامن
والتريكوديرما في  Glomusتابعة للجنس الفطور الميكوريزا الداخلية  ءةالبحث إلى تقدير كفايهدف   

وأكثر  ،لشتول نبات الخرنوب والحصول على غراس أكثر جودة الشكلية والبيوكيميائيةتحسين صفات النمو 
 لنجاح زراعتها في مواقع التشجير الدائمة. ءةكفا

 

     Research relevance :البحث موضوع أهمية-  تاسعا  
 ،النظيفزة عزةزراال حزول يتمحزور الحزديث العزالمي التوجزه نإ إذ؛ عاليزة بأهميزة البحزث يتميزز  
 التزي الكيميائيزة الأسزمدة اسزتخدام مزن كزالتخلص ؛البيئزي الصزعيد علزى إيجزابي أثزر مزن لهزا لمزا

 أن فضزلًا عزن ؛الغذائيزة الجزودة وانخفزاض ة،الخبيثز الأمزراض كمسزببات للإنسزان اً أضزرار  تسزبب
وهززي الميكززوريزا و  والصززديقة للبيئززة المسززتخدمة الأسززمدة أحززد حززول الضززوء يسززلط البحززث

 مززن البيئززة مشززكلة إضززافة الأسززمدة الكيميائيززة وحمايززة مززن بززالتخلصتسززهم  يلتززالتريكوديرمززا وا
 سزلط البحزث نأو  الفوائزد، تلزك علزى تكلزم المرجعيزة الدراسزات مزن عزدداً أن  سزيما ولا التلزوث،
 أراضززي فززي جززداً  مهززممززن الأسززمدة علززى نززوع نبززاتي حراجززي  النززوع هززذا اسززتخدام علززى الضززوء

 ويُعزد .ةعاليزز غذائيززة طبيززة قيمززة يمتلززك الززذي الخرنزوب نبزات وهزو؛ السززورية العربيززة الجمهوريزة
 شزجرة تُعزد .نظيزف بزديل حيزوي وقززود بإنتزاج المسزتخدمة عيزةزراال الأوليزة المزواد مزن الخرنزوب
 مزن التقليزلو  ،الجفزاف تهديزد مزن الحزد   علزى وتسزاعد، التربزة تحمزي التزي الأشزجار مزن الخرنزوب

 كونهزا عزن عزدا هزذا الحيوانزات، مزن لكثيزر والسزكن الغزذاء تزوفر أنهزا كمزا العواصزف، رراأضز
 الظزل، تزؤمنو ق، لحزدائقفزي ا للزينزة تسزتخدم الشزجرة هزذه أن كمزا .الطبيعيزة المنزاظر علزى تحزافظ
فوائززد  فضزلًا عززن ،نززار كخطزوط يزززرع إذ؛ الحرائزق مززن الوقايززة فززي كبيززر دور برنززو الخ ولشزجرة

 النبات الطبية والبيئية.

نبزات  كثزارإ خزلال مزن الزراعزةالبيئزة و  كزوزارة؛ الجهزات مزن عزدد علزى بالفائزدة البحزث وسزيعود  
 التوعيزززة وزيزززادة ،لاسزززيما فزززي سزززنواته الأولزززى ،فزززي المشزززاتل بفطريزززات أو لقزززاح الميكزززوريزا الخرنززوب
 سزيفيد كزذلك ،الكيميائيزة الأسزمدة اسزتخدام تقليزل خزلال مزن وذلزك، للمززارعين والصزحية البيئيزة

 نإ إذ علميزة قيمزة سيضزيف وأيضزاً  نوعزاً و  كمزاً  الناتجزة الشزتول تحسزين خزلال مزن وذلزك، المشزاتل
 نبززات الخرنززوب ولاسززيماالحراجيززة  النباتززات فززي اسززتخدام الميكززوريزا والتريكوديرمززا حززول الأبحززاث

 .جداً  قليلة
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 : Research Limitations البحث محدوديات - ا  عاشر 

 التي دمشق بجامعة الزراعية الهندسة كلية في جرش أبو مزرعة في البحث نُفٍّذ  :المكانية الحدود
 .البحر سطح عن م 720ترتفع

وفي  دمشق بجامعة الزراعية الهندسة كلية في جرش أبو مزرعة في البحث نُفٍّذ  :الزمانية الحدود
 1117-1111في  مخابر جامعة دمشق واللاذقية

الفطريات الجذرية  بإضافة الخرنوب نبات وهو ،فقط واحد نباتي نوع   دُرِس   : الزراعية الحدود
 )الميكوريزا و التريكوديرما(. 

)الميكوريزا و التريكوديرما( لنبات الفطريات الجذرية  بإضافة الزراعة فائدةُ  دُرِس ت  :الموضوعية الحدود
 بيانو  وبيان أهمية هذه الفطريات في تحسين معايير النمو المختلفة لشتول نبات الخرنوب ،الخرنوب

 .والزراعي البيئي الصعيد على جداً  كبيرة فوائد من لها لما النظيفة العضوية الزراعة أثر

 

   Research justification :البحث تمبررا -عشر الحادي
 دخالا  و  ،تطويرها أجل من دائماً  السعي يجب لذلك ؛الوطني قتصادالإ بناء أعمدة أحد الزراعة عد  تُ   

 .والبيئة نسانالإ على المتعددة بالمنافع تعود التي التقنيات تلك ولاسيما لها، الحديثة التقنيات

أعمال التشجير إلى إخفاقات تتعرض غراس الخرنوب المزروعة بالأكياس في المشاتل من أجل  .7
 ى.لاسيما في سنواته الأول ،نموال ء فيفالخرنوب يعاني من بط .عند زراعتها بالأرض الدائمة

وبلدنا في الأزمة  ،نبات الخرنوب له قدرة على مقاومة الحرائق حيث يستخدم كخطوط نار .1
 ئيسالمكان الر  نوب يمكن أن يحتلودخل الخرنوب في مرحلة التدهور والخر  ،تعرضت للحرائق

في أعمال ترقيع الغابات الجفافية الصنوبرية وهو مهم  وخصوصاً  ،في أعمال التشجير الحراجي
 وله أهمية اقتصادية كمشروع إنتاجي.  ،في الأنظمة الزراعية

زا الميكوري :مثل ،كسماد حيوي تحسين بنية التربة من خلال استخدام أساليب آمنة بيئياً  .3
 .والتريكوديرما

 Trichodermaوالتريكوديرما   AMFلتأثير المعاملة بفطور الميكوريزا الشجيريةندرة الدراسات  .2
harzianum    لشتول نبات الخرنوب.  الشكلية والبيوكيميائيةفي المواصفات 

ة ات الحيأكثر الكائن د  يُع الذي لذا كان من الضروري دراسة تأثير الميكوريزا في نمو هذا النبات .5
 .على النمو والإنتاجالدقيقة المحفزة 
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 :  Literature Review الدراسة المرجعية -2
 Scientific classification and والوصف النباتي للخرنوبالعلمي التصنيف  -2-1

botanical description of carob: 

 .( Ceratonia Siliquaالخرنوب )

 .L .  Ceratonia Siliquaالاسم اللاتيني:

 .Carobالاسم بالإنكليزية : 

 . Caroubierالاسم الفرنسي :

 .Angiospermopsida البذور مستورات لصف

 . Leguminalesرتبة البقوليات

 .(Fabaceae) Cesalpiniaceae ويتبع للعائلة: 

ممثل في الحالة الطبيعية في سورية بنوع وحيد هو الخرنوب  .Ceratonia sppوجنس الخرنوب 
 C.siliqua (Nahal, 1962.) ي قرنال

" التي تتعلق keraمشتق من الكلمة اليونانية " siliqua L Ceratoniaسم العلمي لشجرة الخرنوب .الا
وشكلها تشير إلى صلابة القرون  siliquaوالكلمة اللاتينية  ،بالشكل القرني لشكل الثمرة

(Papaefstathiou 1172،وزملاؤه (  

وتعيش في  ،وتحمل الجفاف والرياح القوية والملوحة ،تتميز شجرة الخرنوب بحساسيتها العالية للبرودة 
وفي التربة الرملية الفقيرة سواء أكانت حمضية أم قليلة القلوية على أن تكون  ،الأراضي الصخرية الوعرة
وهذه من الأسباب  .( ملم من الأمطار السنوية311وتكتفي شجرة الخرنوب بمعدل )تربتها جيدة التصريف، 

التي جعلتها متكيفة للعيش في مناطق حوض البحر الأبيض المتوسط ومعظم بلدان الشرق الأوسط، 
وتزهر عادة ابتداءً من منتصف شهر آب ولغاية تشرين  ،( سنة311-111وتعيش شجرة الخروب من )

 .في مواسم أخرى إذا ما توافرت لها ظروف بيئية مناسبة الثاني كما تزهر

 :Botanical description of carob للخرنوب الوصف النباتي   -

 :General shape of the tree الشكل العام  للشجرة -أ

م، ساقها ( 75 - 71) بين ماالخرنوب شجرة مستديمة الخضرة، شكلها شبه كروي، يصل ارتفاعها 
 .(1)رقم  الشكل (Nahal ,1962( م )1حتى )وسطياً  قطرها ويصل ،شديدة الصلابة
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 .الشكل العام لشجرة الخرنوب :(1) رقم لالشك

 :Leavesالأوراق  -ب

( سم, والوريقات بيضوية ذات 11 - 71وترية مزدوجة يتراوح طولها من ) ،جلدية مركبة ريشية غالباً 
( سم,  1 - 3لون أخضر لم اع على السطح العلوي وأخضر فاتح مسمر على السطح السفلي طولها من )

 (. الأوراق لاBatlle  ، Tous،1997الأذينات متساقطة. ) ،زوجأ( 71 - 2ويتراوح عدد الأزواج من )
 (C-2) رقم الشكلجزيئياً في فصل الربيع )نيسان وأيار(.  وتجدد ،يفتتساقط في الخر 

 :Flowersالأزهار  -جـ

وذات أعناق  ،( مم71 - 2الأزهار ذات لون مخضر إلى أصفر محمر، صغيرة جداً وعديدة بطول )
 (.Nahal ,1962قصيرة تتجمع في عنقود إبطي متطاول منتصب )

 ،وليس على الأغصان الحديثة، يتميز الخرنوب بفترة إزهار طويلة ،تنمو الأزهار على الأغصان القديمة
وتظهر الأزهار في فصل الخريف )أيلول، تشرين الأول( وأحياناً في فصل الصيف بعد دخول شهر حزيران 

يعتمد على الظروف المناخية  تهوطول مد ن وقت الإزهارإ(، حيث 7992وزملاؤه، Retana أو في آب )
 لشكلاعلى الأشجار المذكرة والمؤنثة خلال شهر حزيران.  كامل   في الأماكن الحارة إزهار   ظ  حِ إذ لُ  ؛المحلية

 .(D-2) رقم

 :Podsالثمار  -د

( 31 – 71غير قابلة للتفتح, طولها من ) ،قرنية ملساء لم اعة صلبة مستقيمة أو مقوسة أو ملتفة قليلاً 
سم، ذات نهاية حادة أو شبه حادة, خضراء اللون  7( سم وسماكتها بحدود 3.5 -7.5سم وعرضها من )

 بداية الخريف و  ،ذات طعم قابض قبل النضج تصبح بنية اللون وبطعم حلو عند النضج في نهاية الصيف
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رن ن التانينات تعطي له المذاق القابض، وعند جفاف القيحتوي القرن غير الناضج على نسبة مرتفعة م
قرون الخروب الجافة على نكهة عطرية وترجع إلى محتويات القرن من  ي. وتحتو اً يصبح المذاق حلو 

 (.1111وزملاؤه،  Dakia) %7.3حمض الإيزوبيوتريك حيث تبلغ نسبته حوالي 

سكروز, غلوكوز,  يتضمن بشكل رئيس (%(48 – 56لب الثمار عالي المحتوى من السكر الإجمالي 
 (E-2) رقم الشكل (.Batlle ، Tous،1997فركتوز والمالتوز )

 Seeds:البذور  -ه

 - 2، طولها من )للماء نفوذ لامعة ذات غلاف صلب غير ،غامق أو باهت بني البذور ذات لون
وتصبح  ،ة قبل اكتمال القرنالبذور سائب. ( مم5 - 3( مم وسماكتها من )2 - 1( مم, عرضها من )71

 (.Batlle ، Tous،1997) ذات خشخشة بعد جفاف القرن 

(% اندوسبرم والجنين 42 – 46) ،(% غلاف بذرة30 – 33تقسم بذرة الخرنوب حسب الوزن إلى: )
 .(F-2) رقم الشكل .مضادات أكسدة(% ويحتوي غلاف البذرة على (23 – 25

 

 
 ( (Ceratonia Siliquaشجرة الخرنوب لالوصف النباتي  :(2) رقم )الشكل(

(A،الشكل العام للشجرة:B  ،ساق الشجرة :C ،الاوراق :D ،الزهرة :E،قرون الخرنوب : 

F : )بذور الخرنوب. 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B0%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B0%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
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  :الخرنوب طرائق إكثار نبات -

وتزرع  ،لأنسجةوالعقلة وزراعة ا ،وبالعين والقلم القمى ،يتكاثر الخروب جنسياً بالبذرة وخضرياً بالتطعيم  
وهي ، أذارأو أوائل شهر  شباطالنصف الثاني من  لشتلات الخروب في الحقل أو المكان المستديم خلا
، وتزرع الأشجار في الحقل على تشرين الأولو  أيلولأنسب مواعيد لزراعة الخروب. وقد تزرع خلال 

 .م( في كل الاتجاهات 9-1مسافات كبيرة فيما بينها )

 Geographical distribution of carob: نتشار الجغرافي  للخرنوب ال  -

 :نتشار في حوض المتوسطالا  -أ 

 نمت شجرة الخرنوب منذ العصور القديمة في معظم بلدان البحر الأبيض المتوسط

 (Mitrakos ،(1986،  عربية، شبه الجزيرة الو تركيا، و جنوب الأردن، و فلسطين، و لبنان، و سورية، مثل
 (.Nahal, 1962تونس وليبيا )و 

ن م عدديمكن العثور على تجمعات أصغر من الشجرة في  ،خارج منطقة البحر الأبيض المتوسط
 ،جنوب إفريقياو  ،نيوزيلنداو  ،استرالياو  ،المكسيكو  ،الولايات المتحدة الأمريكية )كاليفورنيا( :مثل ،البلدان

 .(Esbenshade  ، Wilson، 1986وباكستان )

الرتفاعات )وفي الجبال متوسطة الا ،شجرة الخرنوب في المغرب في السهولتنمو  (, كما 1113، نح 
كما يتواجد في فلسطين  ،(Rejeb ,1992تنتشر طبيعياً في الجزائر وتونس مع الزيتون وبطم اللانتيسك )

 (.Nahal ,1962( م )211 – 311على ارتفاعات )

( م عن سطح البحر في منطقة 211 –711يتراوح ما بين )في الأردن يتواجد الخرنوب على ارتفاع 
(% في المنطقة 31 – 71حيث تشكل أشجار الخرنوب ) ،اليرموك مع البطم الأطلسي والبلوط الرومي

ال)  (. 7992, زملاؤهو  نح 

 

 :نتشار في سوريةال  -ب

يشكل الخرنوب مجتمعاً نباتياً خاصاً في شرق المتوسط في المنطقة الساحلية وهو مجتمع  ةفي سوري
م،  311الخرنوب والبطم الذي يظهر على السفوح الغربية ذات الترب الحمراء بجوار البحر وحتى ارتفاع 

تشكيلات وسع المن أ يُعد  ويعد الخرنوب عنصراً مرافقاً ضمن مجتمع السنديان العادي دائم الخضرة الذي 
 م في سورية. 511لكنه شوهد طبيعياً على ارتفاعات تزيد عن  ،(Nahal ,1962)الشجرية انتشاراً 

فرادي رقعته  مما يدل  على تقلص ؛أم ا في المنطقة الداخلية, فيوجد الخرنوب طبيعياً بشكل مبعثر وا 
فضلًا عن خشيته من القارية. ويشاهد على السفوح الشرقية للجبال الساحلية  ،الجغرافية بفعل التعديات
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 ،حارم بين ودريكيش، وما ،بين مصياف ووادي العيون وعلى الطريق الواصلة ما ،المتاخمة لسهل الغاب
 .(Nahal ,1962)وسلقين 

لاق ى الإطوحسب الوضع الحالي لمناطق انتشار الخرنوب في سورية, فإن  الخرنوب لا يشكل عل
تجمعاً حراجي اً نقي اً إلا أن ه يوجد بشكل بقايا في غابات الطابق المتوسطي  الحراري  مع بطم اللانتيسك 

 كما يتسرب بشكلٍ إفرادي إلى الطابق النبتي المتوسطي  الحقيقي.  ،والزيتون البري  

 زملاؤهو   Talhoukتائجيصن ف الخرنوب حالياً بأن ه من الأنواع المُهددة بالانقراض، وقد بينت ن
وكذلك  ،وتشمل تجمعات قليلة العدد في القطر اللبناني ،( أن أشجار الخرنوب المتبقية قليلة جداً 1115)

وتقلص مساحتها نتيجة العوامل  ،( إلى تدهور شجرة الخرنوب7921) Nahalفي سورية. كما أشار 
 البشرية و الطبيعية.

 أهمية الخرنوب:  -
 :الاقتصادية والزراعي ةالأهمية  -أ

 ،هكتار 111.111سنة منتجة من  7طن/ 315.000يقدر الإنتاج العالمي من الخرنوب بحوالي 
سبانيا في إ(. تأتي Makris) ، Kefalas،2004 وأعمال الخدمة الزراعية ،وهذا يعتمد على الصنف

، تليها إيطاليا بنسبة  ٪21ويقدر إنتاجها بحدود  ،مقدمة الدول المنتجة ، ثم ٪72من الإنتاج العالمي 
(. 7992وزملاؤه، Tous) ٪2.2، وتركيا ٪5.5قبرص و ، ٪2.5اليونان و ، ٪2المغرب و ، ٪71البرتغال 

ي ف ة النوعجرة متعددة الأغراض, وتبرز أهميلكونه ش المهمة،الخرنوب من الأنواع الاقتصادية  يعد
 : الأتيةت المجالا

 :Nutritional importanceالأهمي ة الغذائي ة  -ب

دبس ذو ويستخرج منها ال ،بسبب محتواها العالي من السكر ؛تؤكل الثمار طازجة في كثير من البلدان
وزملاؤه،  Owenاستخدامه لتحضير الحلويات والوجبات الغذائية ) فضلًا عن ؛القيمة الغذائية العالية

1115). 
دخل في من المنتجات الغذائية التي ي عددٍ مسحوق القرون كبديل للسكر في تصنيع الشوكولا و يستخدم 

(. كما يستخدم في تصنيع Rogers ,1998صناعتها الكاكاو )إنتاج شوكولا خالية من الكافيين( )
(, كما ويمكن خلط مسحوق القرون Morton ,1987ويضاف إلى الحليب ) ،المشروبات الباردة والساخنة

قرون بنتائج ممتازة في ال مسحوقُ  ويُستخد م(, (Rogers, 1998مع العسل للحصول على نكهة جيدة 
 (.1111وزملاؤه،  Emamة من الكيك والبسكويت والحلوى )أنواع عد

ى وهناك مخابز تصنع نوعاً من الخبز يحتوي عل ،تنتج البذور المطحونة دقيقاً ذا قيمة غذائية كبيرة 
تقريباً  هاوبالنكهة نفسمن دقيق الخرنوب، وفي ألمانيا تستخدم البذور المحمصة كبديل عن القهوة  % 15
(Battle ، Tous،1997.) 
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 :Medical importanceالأهمي ة الطبي ة  -ت

من الدراسات بتدعيم الغذاء في حالة ارتفاع مستوى كولسترول الدم بكميات عالية من  عدد  توصي 
أهميته في خفض حدوث الأمراض المتعلقة  فضلًا عن(. 1112وزملاؤه،  Nissimقرون الخرنوب )

 (.1115وزملاؤه،  Owenبالقلب والأوعية الدموية )

 في معالجة قرحة المعدة. وصمغه والخرنوب( أهمية قرون 2005) Srivastava  ، Kapoorكما أكد

كما أن   ،لعلاج حالات الإسهال الحادة عند الأطفال Arboneيستخدم مسحوق القرون في تصنيع منتج 
وزملاؤه،  Corsiفعالي ة في تثبيط الخلايا السرطاني ة ) هوثمار  لبعض المستخلصات من أوراق الخرنوب

1111 .) 

لتخفيف حدة السعال حيث يعمل على ترطيب والشعاب  ؛الشعبييستعمل شراب الخرنوب في الطب 
نين القابض أوذلك لاحتوائه على الت ؛. ويستعمل لحاء شجرة الخروب في وقف النزيفوتوسيعها التنفسية

 (.Thomas ،1111للأوعية الدموية )

 :Industrial importanceالأهمي ة الصناعي ة  -ثـ

 Carob Bean في الوقت الحالي يزرع الخرنوب بشكل أساسي للحصول على صمغ الخرنوب 
Gum (CBG)  ندوسبرم البذور. يتصف صمغ الخرنوب بأنه عديم الرائحة تقريباً أالذي يستخلص من

لا تتأثر خصائص صمغ الخرنوب عموماً  ،(1115وزملاؤه،  Santos)لونه أبيض إلى أبيض مصفر
 1171ه، وزملاؤ  Pollard  )لأنه غير أيوني  ،أو المعاملات الحرارية ،أو الأملاح PHبزدرجة الحموضة 

El Batal) 1171وزملاؤه)( حسب البروتوكول الأوروبي في صناعة الأغذية فإن .CBG مقبول بشكل )
 (. E 410ستخدام البشري تحت رمز )للإافات غذائية عضوية المنشأ صالحة كامل كإض

الية من كونه يحوي نسبة ع ؛القرون في الصناعات الغذائية كالحلويات والشوكولاكما يستخدم مسحوق 
إمكانية خلط مسحوق قرون الخرنوب بدقيق فضلًا عن  ،(1115وزملاؤه،  Marianaالسكر الطبيعي )

  .القمح وذلك للحصول على مواصفات عالية الجودة للخبز من حيث النكهة واللون والنضج

 :Grazing importanceة الأهمي ة الرعوي   -ج

كونها ذات قيمة علفية تعادل ما يتمتع به  ؛عدة كعلف للحيوانات قرونلاستخدمت قرون الخرنوب 
ال،  1ن  كل إأي  ؛الشعير (. حيث أشار 1171كغ من الثمار الجافة يعادل وحدة علفية كاملة )نح 

Marakis (7992إلى أن عد )كالماشية والماعز والأغنام تتغذى على الأوراق السفلية  ؛د من الحيوانات
نه يزهر أ ولاسيماهم الخرنوب في إغناء مراعي النحل بأزهاره الرحيقي ة يسوأغصان شجرة الخرنوب. كما 

 في الخريف في الوقت الذي لا يوجد فيه إلا القليل من الأنواع الرحيقية المزهرة.
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 :Forest and environmental roleالدور الحراجي  والبيئي   -

 :Forestsالغابات  -أ

 ؛تمتاز شجرة الخرنوب بمقاومتها العالية للحرائق بفضل مقدرتها العالية على إعطاء خلفات بعد الحريق
ية في عمليات ترقيع الغابات الجفاف لاسيماو  ،صطناعيلذلك يمكن استخدامها في عمليات التحريج الا

ال,   Battle ،Tousد )لنجارة والوقويصلح ل ،إلى أن خشبها متين فضلًا عن ؛(1171الصنوبرية )نح 
ال، (, وفي صناعة الموبيليا والأثاث 1997  .(1171)نح 

 :Agricultural- forest systemsالحراجي ة  -النظم الزراعي ة -ب

شجار أتستخدم شجرة الخرنوب في النظم الزراعية الحراجية بالمنطقة الساحلية ضمن نظام )خرنوب + 
يؤمن و  ،مثمرة + محاصيل متنوعة( وهو نظام تقليدي في المنطقة الساحلية متعدد الوظائف والمنافع

ال،   (.1171منتجات متنوعة حراجية ومثمرة وخضرية وعلفية )نح 
 ،الحراجية –( إلى إمكانية استخدام أشجار الخروب للنظم الزراعي ة 7991) Battle  ، Tousلقد أشار

 من وفي إنشاء الحواجز الوقائية للحد   ،وفي تنقي ة الهواء من الغبار ،والحدائق العامة ،ولتزيين الطرقات
 ولتخفيف الضجيج.  ؛سرعة الرياح

 
 

 شجرة الخرنوبلأهمية صورة توضيحية   (3): شكل رقم 
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 لقاح التريكوديرما: -2-2

من الفطريات الشائعة في التسميد الحيوي. وقد اكتشف هذا الفطر  Trichoderma.sspيعتبر    
عام؛ معتمداً على الطور اللاجنسي الذي عزل من التربة والمواد العضوية،  111منذ حوالي  personالعالم 

ويتميز هذا الفطر بسهولة عزله، ونموه في الأوساط الغذائية، وعدم حاجته إلى متطلبات غذائية خاصة؛ 
عن ذلك أكدت بعض الدراسات الحديثة كفاءة هذا الفطر ضد كثير من المسببات وفضلًا 
 ( Rangshwaran) ، Prasad ،2000المرضية
وصززف الفطززور   Monilialesورتبزة  ،Moniliaceaeلعائلة ل Trichoderma.sp زرينتمزي الفط   
معظمهززززا مسززززتخدم فززززي  اً عدة،أنززززواع Trichoderma ويضززم الجززززنس ، Deuteromycetesالناقصززة

 .حيائيةومنها الإ T. koningii ،T. virens ،T. viride ،T. harzianumالمكافحززززة 
( أن التلقيح بمستويات مختلفة لعزلات فطر التريكوديرما لشتلات النارنج 1113وجد السامرائي وزملاؤه )

 للنبات، وزيادة طول الساق والجذر والوزن الرطب والجاف. أدت إلى زيادة جاهزية العناصر الغذائية
( إلى أن التأثير الإيجابي لبعض عزلات فطر التريكوديرما في تحفيز 1111)Keith ،  Hunterأشار 

نمو النباتات يعود إلى إفراز منظمات نمو نباتية تعمل بالتوافق مع آليات أخرى، منها: زيادة جاهزية 
 ات وامتصاصها.العناصر المغذية للنب

من مكونات الرايزوسفير الذي له  فهو جزء   ،( موجود في التربةTrichodermaالتريكوديرما) ن فطر  إ
 يتوقف عند لذا فإن دورها لا ؛خرىالقابلية على النمو والتكاثر فيه والتنافس مع أنواع الأحياء المجهرية الأ

ذ إ ؛نتاجوالإ نباتلإوزيادة نسبة ا ،تدعيم تغذية النباتيجابي في إ بل أصبح لها دور ؛حيائيةالمكافحة الإ
نتاج يادة الإز  من ثمن الدراسات الحديثة أدت دور فطر الترايكوديرما في زيادة جاهزية العناصر الغذائية و إ
(Altomare  ،7999وزملاؤه.) 

 وتنتج أعداداً كبيرة من ،تنمو بسرعة على البيئة الغذائية الصناعية Trichodermaمعظم أنواع جنس 
تقع في نهايات  Conidi-ogenousالجراثيم الكونيدية الصغيرة الخضراء أو البيضاء من خلايا تسمى 

التفرعات العديدة للحوامل الكونيدية، إن هذه العزلات تنمو بسرعة على كثير من المواد الغذائية المختلفة، 
 لى ئي، كذلك فإن هذه العزلات يمكن أن تكون متطفلات عوتنتج مضادات حيوية تكون نتيجة التمثيل الغذا

هناك تطبيقات تكنولوجية  ضد مجال واسع من الكائنات الممرضة. Mycoparasitic الفطريات الأخرى
  حديثة تستعمل فيها هذه الفطور كعوامل مقاومة حيوية، كلها اعتمدت على الأبحاث السابقة التي ذكرها 

Al-Tamimi)  ،1115وزملاؤه). 

لى تربة مزروعة ببذور الطماطم إضافة فطر التريكوديرما إأنه عند ( 1117وزملاؤه، (Yedidia بين
أظهرت النتائج  2:2،  1:1بنسب  NPKضافة مزدوجة للفطر مع السماد إ %2-%1بتركيز )البندورة( 

بعد ثلاثة أسابيع من الزراعة وجود زيادة معنوية لجميع الصفات المدروسة في كل من نسبة الإنبات وطول 
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وهذا  .مع السماد Trichoderma harzianumالبادرات والوزن الرطب والجاف في حال استخدام فطر 
 ة المحصول.تنتاجيا  نمو و  وزيادة وتغذيته، يدل على أن الفطر له دور إيجابي في دعم النبات

 وطول ،للطماطم نباتالإ نسبة في يجابيةإ نتيجة لىإ أدت T.harzianum بفطر التربة ةملمعا نإ 
 في جابيإي دور هل الفطر أن على يدل مما ؛الضابطة بالعينة مقارنة ،والجاف الرطب والوزنالبادرات 

و  (1115وزملاؤه،  (Al-Tamimiأثبتته الدراسة  ما ذاهو . نتاجالإ نسبة وزيادة ةتوتغذيالنبات  دعم
(Altomare  ،7999وزملاؤه) ،  والكتلة الحية ،م في زيادة الطولأسهحيث وجد أيضا أن الفطر قد. 

 من استعمال الأسمدة الكيميائية. وهذا ما يحفز استخدام فطر التريكوديرما بدلاً 

 لقاح الميكوريزا: -2-3
علزززززززى مجموعزززززززة مزززززززن الفطزززززززور التزززززززي تتعزززززززايش مزززززززع  Mycorrhizaeيطلزززززززق مصزززززززطلح الميكزززززززوريزا    

بالحصزززززول  علززززى المززززواد العضززززوية عززززن طريززززق جزززززذور   الفطززززورُ   تحصززززلإذ  ؛جززززذور بعززززض النباتززززات
مسززززاعدته علززززى زيززززادة تحمززززل   فضززززلًا عززززن ؛بززززالأملاح المعدنيززززة العائززززل   النبززززات   يمززززد  النبززززات  بالمقابززززل 

فزززززززي  مهمزززززززاً  كمزززززززا يمكزززززززن للميكزززززززوريزا أن تشزززززززكل عزززززززاملاً   ،واللاإحيائيزززززززة حيائيزززززززةالاجهزززززززادات البيئزززززززة الإ
 لحيوية.المكافحة ا

(Pawaar،Kakde ، (2012 ،  ًفزززي حمايزززة النبزززات مزززن الممرضزززات المحمولزززة  وأن تسزززهم جزئيزززا
 Rhizoctonia solani  :مثزززل ،بالتربززة , وتزيزززد تحملززه للإصزززابة بفطريزززات الززذبول وأعفزززان الجززذور

 ، Fusarium oxysporum ( Abdel-Fattaha) ،1177وزملاؤه) 

 
 .B، ودون ميكوريزاAالفرق بين جذور مع ميكوريزا   (4):ل رقمالشك

 الخارجيزززة از يالميكزززور  :همزززا ،أساسزززين صزززنفين إلزززى ريزاالميكزززو  مجتمعزززات تصزززنف   
Ectomycorrhizae) الداخليزززة يزاالميكزززور (  و .(Endomycorrhizae) يزاالميكزززور  تترافزززق 

 الجززء حزول يزاً فطر  غلافزاً  تكزون إذ ؛الكبيزرة المعمزرة الخشزبية النباتزات جزذور مزع عزادة الخارجيزة
 تسزمى ،الجزذر قشزرة خلايزا بزين فطريزة خيوطزاً  تكزون كمزا ، Mantle يسزمى الجزذر مزن الخزارجي
 تختزرق فطريزة نمزوات بتكزوين فتتصزف ،الداخليزة زاالميكزوري أمزا (Hartig net) هزارتج شزبكة

A 

 

B 
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 ميكزوريزا :هزي ،أساسزية مجموعزات ثزلاث إلزى بزدورها وتنقسزم المضزيف، للنبزات الجذريزة الخلايزا
 المجموعتززان تمززيتن  arbuscuiar. والشززجيرية ، ericoid ال ،Orchidaceous السززحلبيات

 مجموعزة سزبق لمزا يضزاف .الراقيزة الفطزور إلزى ) التغذيزة داخليتزا وهمزا( منهمزا والثانيزة الأولزى
 الخاصزة شزرةالق خلايزا فزي تنمزو متوسزطة منفصزلة مجموعزة ضزمن صزنفت الفطريزات مزن أخزرى

 زاالميكزوري المجموعزة هزذه وتسزمى ،الشزبكة مكونزة رةالقشز خلايزا حزول نموهزا فضزلًا عزن ؛بالجزذور
 (.1171وزملاؤه، (Ectendo mycorrhizae   Khaliq  الداخلية الخارجية
 ،انتشزارها وطريقزة ،توضزعها ومكزان ،الفطريزة وتركيباتهزا ،تشززكيلاتها فزي النمزاذج هزذه تختلزف
 أنهززا فززي جميعززاً  تشززترك لكنهززا الفطريزة، النباتيززة وعوائلهززا ،تطورهززا وتززاري  ،وغزارتهززا ،وتوزعهزا
 .النبات مع متعايشة كائنات

حيث يتشعب  .منها من الباحثين في بداية هذا القرن على فطر الميكوريزا، لاسيما الداخلية كثير   ركز  
 الجذرية في الشعيرات مقام ويقوم، بالجذور المحيطة المنطقة في التربة داخل الفطور من النوع هذا
نها وينقلها الغذائية والعناصر الماء يمتص   حيث للجذور، الامتصاص سطح زيادة  لنبات،إلى ا ويخز 
 و ( 1112وزملاؤه، (Turkالكربون بمركبات الفطر النبات ديزو   بينما
 Hodge) ، Campell ،(2001  ،إلى تصل قد النبات اهذ إنتاجية في زيادة إلى يؤدي مما 

 الداخلية الميكوريزا لمجموعة تنتمي التي أهم الأجناس من( (Koide,1991  .أكثر أو الضعفين
 نال فقد ولذلك انتشارا"،وأكثرها الأجناس أكبر هذه وهو  وعاً ن 90 حوالي يضم الذي Glomus الجنس
 .(1117وزملاؤه،   (Schwarzottت العمليةوالتطبيقا الدراسات من الأكبر النصيب

ة من الخيوط الفطرية، والتي تتشكل داخل التربة من جهة، عد   تفرعاتٍ  هذا الفطر أن لهمن صفات 
وتتصل بنقاط معينة بجذور النبات العائل من جهة أخرى، ولهذه الخيوط الفطرية دور مهم في 

الغذائية لتزود بها النبات، وتعتمد على النبات في تحصيل الكربوهيدرات امتصاص بعض العناصر 
. وتنمو هذه الخيوط الفطرية في مناطق الاتصال بالجذور داخل عايشيةالضرورية لها مكونة علاقة ت

(، وهو (Vesiclesالخلايا اللحائية للجذور، وعادة يعطي نوعين من التراكيب: التركيب الحويصلي 
تهي بتركيب ، ثم ينأو بينها انتفاخ في الخيط الفطري نفسه الذي ينمو داخل الخلايا اللحائيةعبارة عن 

تفرعات متعددة، وفيه تتكون مناطق الاتصال والحركة السيتوبلاسمية، وهي عملية انتقال العناصر  يذ
موعة وتسمى مجلى الفطر، إالغذائية من الخيط الفطري إلى الجذور، وكذلك انتقال الكربون من النبات 

 .(Arbuscules Natheer) ، sanders ،1991هذه التفرعات 
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 :الشجيرية فطور الميكوريزا حياة دورة -
 الجززذور أجزززاء مززن أو الأبززوا  مززن AMF)ر الميكززوريزا الشززجيرية )فطززو  حيززاة دورة تبززدأ   

 الجززذور،أجززاء  مززن أو الأبزوا  هزذه مزن الهيفززات تخزرج حيزث التربزة، فزي الموجزودة الممكزرزة
 عضززو يسززمىما تركيبززاً  ويشززكل ،الهيفززا طززرف وينززتف  ،الأخززرى النباتززات جززذور باتجززاه وتنمززو

 النقطزة وتسزمى ،البشزرة فزي الجذريزة الخلايزا جزدر الهيفزا تختزرق ، apperssorium الالتصزاق
 اً مختلفز ركيبزاً ت وتشزكل الجزذور داخزل المشزيجة تنمزو .الأوليزة الزدخول بنقطزة الهيفزا تزدخلها التزي
 نزلززةبم تكززون التززي والحويصززلات ،النبززات خلايززا مززع الغززذاء لتبززادل الشززجيرية التفرعززات مثزل

 مزن تتزراوح التربزة فزي محزددة لفتزرة الميكزوريزا أبزوا  تعزيشللكربوهيزدرات  مخزنزة ادخاريزة أعضزاء
 (.5الشكل رقم) (Mandelbaum) ، Piche ،2000  سنة إلى  عدة أشهر

 

 
 الداخلية زاالميكوري فطور حياة دورة (5): .ل رقم شكال

: a  الأبـوا،، تمـايز :b البـو،، إنبـات :c الجـذر، مـع المرتبطـة المشـيجة تشـكيل d: تكـاثر 
 وتشــكيل  )المكــرزة( الجــذور اســتعمار : f الشــجيرية، التفرعــات تشــكل : e الفطــور،

 ، (Dalpe  يزا بـالميكور  مسـتعمرة جـذور :h ا  الأبـوا،، تشـكيل  : gالدخاريـة، الحويصـتت
Monreal، 2004) 
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يمكن أن تعمل  النبات نمو هرمونات إنتاج فهي AM لا فطريات تؤديها التي الأخرى الوظيفة أما -
هرمونات قد تتحكم ال .التكافل الفطريفي  (يَّا )سلبياً وتؤثر إيجابًا أو عكس ،الهرمونات النباتية المختلفة

ي تحت وفقًا لذلك من المحتمل أن يعزز كفاءة التعايش الفطر  ونوعيته؛ التكافل الفطري النباتية في مستوى
 .(1171وزملاؤه،  Duc) الضغط من خلال التحكم في مستوى هرمونات النمو

وتوفر  ،وتدخل ضمن قشرة الخلايا الجذرية ،تستعمر الميكوريزا الداخلية جذور بعض أشجار الغابات  
العرعر  – Cupressusالسرو   – Cedrusالأرز ) :ومن هذه الأشجار .من الكربون % 21-31حوالي 

Juniperus –  القيقبAcer –  الجميز Ficus Sycomore  – الحور الأصفرPopulus ) 

 Cram)  ،1171وزملاؤه  .) 

 والبلوط الصنوبر أشجار ومنها لحراجيةا الأشجار مع بكثرة الخارجيةالميكوريزا  فطور تتعايش  
 .( 1112وزملاؤه،  (Cripps   ) .والأوكاليبتوس

؛ البيئية الأنظمة لعمل ضرورية د  عوتُ  الطبيعية، البيئية الأنظمة مكونات مفتاح االميكوريز  فطريات عد  تُ  
 برنامج لأي النجاح إن ة.النباتي المجتمعات في الحيوي والتنوع وصيانتها التربة خصوبة في تسهم لأنها

 ويعد) 1112وزملاؤه،   (Younes   النباتات مع المتعايش المناسب الفطر توفر على يعتمد للتحريج
 يساعد حيث الحقل، ظروف تحت غراسال إنتاج مشاتل تأسيس في المهمة الخطوات من يزابالميكور  التلقيح
 امتصاص وتحسين ،التطعيم ونجاح، النمو تحسين: مثل عد ة، أوجه من النبات حالة تحسين في التلقيح
 .  (Ibrahim ortas , 2017)المغذية والعناصر الماء

  Arbuscular (AMF)( أن فطور الميكوريزا الشجرية Kellam) ،Schenck ،1980وجد  

mycorrhizal fungi في القدرة الغذائية والفيزيولوجية للنباتات التي تتعايش مع جذورها والتي تؤدي  تؤثر

فول  نباتات فيإلى زيادة معنوية في وزن المجموع الخضري والجذري، حيث ظهر تأثير هذه الفطور 

 .والباذنجان ،القمح، والبندورةو ء، الذرة البيضاو التبغ، و الصويا، 

 افةك ( أهمية فطور الميكوريزا في تحسين معايير النمو والإنتاج ,2016خريبه وآخرون(أظهرت نتائج  

، وكما تحرض الميكوريزا Glomusبعد تلقيح الشتول بخليط من فطور الميكوريزا يغلب تكوينه الجنس 

 .طرومحللة لجدران خلايا الف ،لنمولنزيمات مثبطة إالمقاومة الجهازية للنبات من خلال تحفيزها لإفراز 
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أن فطر الميكوريزا يزيد من كمية منظمات إلى  (  Woyessa) ، Assefa ،2011أشار كل من كذلك 

التي تعمل على تحفيز نمو  )اتوالسزايتوكاينين اتوالجبرلين اتالنمو المتحررة في وسزط النمو )الأوكسزين

 الشزعيرات الجذرية.

أدى إلى زيادة في عدد  VAMباستخدام فطريات  ؛أن تلقيح التربة (Srivastava, 2001) أوضح  

 . Mangifera indicaالأوراق في نبات المانجو الصينية

أدى إلى زيادة في ارتفاع  VAM بفطريات التلقيح أن إلى  (1113وزملاؤه،   (Rajendran أشار  

 .Casuarina equisetifolia)النبات والكتلة الحية بالنسبة لنبات الكازورينيا) 

والفوسفوباكتيريوم أعطيا أفضل إنبات   VAM( أن تلقيح التربة بالميكوريزا7993وزملاؤه،   (Stalinذكر

 .(Grevillea robustaونمو للشتلات وامتصاص المواد الغذائية في نبات البلوط الفضي)

( أنه يمكن لفطور الميكوريزا الشجيرية أن تشكل عاملا مهما في Smith ، Read  ،2008كما ذكر ) 

  .المكافحة الحيوية

ان هناك تأثيراً مباشراً في زيادة نمو النباتات الملقحة   Daft ، Nicolson ،(1966وأثبت كل من ) 
 سبب فيالخصوبي القليل، ويعود ال مقارنة بالنباتات غير الملقحة في الترب ذات المستوى ؛بالميكوريزا

الخيوط  لأن ؛لى امتصاص العناصر الغذائيةالقابلية عذلك لكون النباتات الملقحة بفطور الميكوريزا لديها 
عند امتدادها داخل التربة تحتل أكبر مساحة سطحية للتربة من المساحة التي تحتلها المجموعة  الفطرية

الجذرية للنباتات غير المصابة بفطور الميكوريزا والتي تكون مساحتها السطحية محدودة وأقل كفاءةً على 
 الغذائية الموجودة في التربة مقارنة بالنباتات الملقحة .امتصاص العناصر 

ية الميكوريزا ولم تعد أهم ،من أنواع التعايش نوعاً  العلاقة بين فطريات الميكوريزا وجذور النبات العائل تعد 
والعناصر  ،بالنسبة للنباتات المضيفة أمراً يقبل الجدل، فهي تحسن من تغذية النباتات المضيفة بالماء

كما أنها ( 7922وزملاؤه،  Alexander ) .معدنية قليلة الحركة في التربة كالفوسفور والن حاس خاصةال
( وتحسن من البنية الفيزيائية (Borowicz, 2001تحمي الجذور من العوامل الممرضة في التربة 

 رشكل غير مباشومن ثم وب ،والكيميائية للتربة، وتشجع على تشكيل العقد الآزوتية عند النباتات البقولية
كما أنها تزيد من مقاومة النباتات المضيفة  (Azcon)، El-Atrash ،1997تثبت الآزوت الجوي 
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( والترب الملوثة Allen، Cunningham ،1983والملوحة العالية ) كالجفاف؛ للظروف البيئية القاسية
كما أظهرت كثير من البحوث أهميتها في المكافحة الحيوية  (.7999وزملاؤه، Del Val)بالعناصر الثقيلة

 (Williamson )، Hussey ،1996 الموجودة في التربة خاصة Nematodeضد الديدان الخيطية 
أن الميكوريزا تعد من الكائنات المفيدة في التربة والتي تتفاعل   Pawaar ،Kakde ،( 2012أوضح ) 

الفيزيولوجية، بما في ذلك الإنتاج ونوعيته، ويمد النبات العائل بالأملاح مع النبات، وتؤثر في صفاته 
 ة.حيائيالمعدنية، ولاسيما الفوسفور، كما تساعده على زيادة تحمل ظروف الإجهادات البيئية والإ

( أن النباتات تختلف بدرجة استجابتها للتعايش مع فطور الميكوريزا، ومدى 7992وزملاؤه،  Khalilوجد ) 
( الذي يقيم من Mycorrhizal Dependencyوهذا ما يعرف بالاعتماد الميكوريزي ) ،استفادتها منها

 خلال معرفة نسبة تحسن نمو النبات بفعل الميكوريزا(.
وجود فطر الميكوريزا في  لمعرفةعلى الفحص المجهري  يعتمد( أنه Habte)، Osorio ، 2001أشار   

لمكرزة ا هيفاته داخل الأنسجة، وهذا ما يعبر عنه بالاستعمار الميكوريزي جذور النباتات، وللتأكد من وجود
(Mycorrzation ) 
( أن أهم الخصائص المطلوبة للعائل 1173وزملاؤه،  (Sonika  ,  2013)وزملاؤه Parmar)بين    

زيز نموها وتبوغها، وتعالمستخدم لإنتاج اللقاح الميكوريزي هو إمكانيتة العالية للتعايش مع فطور الميكوريزا 
 .( من أهم العوائل المستخدمة لإنتاج اللقاح الميكوريزيZea maysتعد الذرة الصفراء )

وزملاؤه  (Jadrane( AFMتعتمد شجرة الخرنوب في نموها على فعالية التفاعلات مع فطريات التربة )  
1117) 

 :المؤشرات البيوكيميائية -2-4

ح حالة التمثيل االمؤشرات البيوكيميائية  من Chlorophyllتركيز الكلوروفيل  يُعد     لمهمة التي توض 
( أن  العوامل المرتبطة بالإجهاد 1119) Joachim  ، Makoiالضوئي في النبات، حيث بي ن الباحثان 

 ؛نتيجة الانخفاض في محتوى الكلوروفيل ؛يُمكن أن تُحدث ازدياداً في عكس الأوراق للأشعة الضوئية
الذي يُؤث ر سلباً في أدائها الوظيفي ودورها المهم في عملية التمثيل الضوئي. ويُسهم تقدير محتوى الأمر 

 الأنواع النباتية المتحملة للجفاف. Screeningالأوراق من الكلوروفيل في غربلة 

لأن ها تعمل على حصد الطاقة  ؛مهمة للنباتات  Photosynthetic pigmentsالأصبغة اليخضورية  تُعد   
(.  وتتضرر NADPH ،ATPالضوئية الضرورية لتصنيع المركبات الغنية بالطاقة خلال تفاعلات الضوء )

بشكلٍ كبير عند تعر ض النباتات  b (CHLb)وجزيئات كلوروفيل a (CHLa)من جزيئات كلوروفيل ل  ك
غة مرافقة للأصبغة كونها أصب فضلاً عنضافياً، فهي للجفاف. لكن للكاروتينات )الأصبغة البرتقالية( دوراً إ

استعمال  ةءاليخضورية، فهي تنظم وصول الطاقة الضوئية على جزيئات اليخضور بما يتناسب مع كفا
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 جهدة استعمال الضوء في البيئات الم ءةالضوء للحيلولة دون حدوث التثبيط الضوئي إذا ما تراجعت كفا
Farooq)  ،ويُسبب تعر ض التباتات للجفاف إحداث تغيير في نسبة كلوروفيل(. 1119وزملاؤهa  إلى
 .bكلوروفيل

جزءاً رئيساً من منظومة الدفاع المضادة للأكسدة النباتية، وتُعد من أهم مضادات  الكاروتبنات تشكل
 Aلتجنب أكسدة الليبيدات والضرر التأكسدي، ويتمتع فيتامين 1O2 الأكسدة، فهي المسؤولة عن إزالة 

 (. 1112، زملاؤهو  Mozzoمن الكاروتينات بمقدرة إضافية في إزالة الأوكسجين المفرد )

( أن  محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي، والبرولين، والسكريات الذو ابة 1111) وزملاؤه Yanqiongوجد 
 ازداد تحت ظروف العجز المائي.

تأثيرا إيجابياً لفطور الميكوريزا في مستويات الكلوروفيل   (Buba , Muhammad ,1111وجد)
 للمحاصيل البقولية والحبوب.

وهذه لنبات الخرنوب مقارنة بالشاهد  a,bإلى زيادة في محتويات الكلوروفيل  AFMإضافة لقاح أدى 
وزملاؤه  (Chandrasekaranالزيادة ناتجة عن امتصاص العناصر المعدنية وخاصة المغنيزيوم 

،2019). 
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 :الأتية المساعدة المواد استخدمتمواد البحث ومستلزماته:   1-3-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شتول الخرنوب. 
 .ل قاح التريكوديرما 
 .ل قاح الميكوريزا 
 تراب. 
 ,أدوات زراعية 
 إيثلين بولي أكياس 
 مسطرة قياس. 
 ( 5.5متر قياس معدني)م. 
 فورمالين 
 حساس ميزان. 
 مجفف. 
 مائي حمام. 
 بياشر. 
 دوارق زجاجية. 
 ملاقط. 
 مقص. 
 ساترات. 
 المحضرات لحفظ علبة. 
 إلى موصولة رقميةيرا بكام موصول ضوئي مجهر 

 .حاسوب
 ثقوبها بأقطار مختلفة قياسات ذات مناخل. 
 ماء صنبور. 
 اختبار أنابيب. 
 ماصات. 
  أقماع زجاجية. 
   جهاز المطياف الضوئي 
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 لقاح التريكوديرما: -1
 ةقاح متوفر كمنتج تجاري، حيث ينتج المبيد الحيوي في معمل المبيدات الحيوية في حمااللَّ    

ابعة في منافذ بيع ت ،وحمص وطرطوس واللاذقية، ويتوافر المبيد في المحافظات السورية كافة
 (.2الشكل رقم ) دوائر المكافحة الحيوية.–لمديريات الزراعة 

 التريكوديرما مبيد فطري حيوي على شكل مسحوق قابل للبلل.
 آلية التأثير: يتواجد الفطر في منطقة انتشار الجذور، ويعمل على:

 تنشيط عمل الفطريات الممرضة في التربة. -7
ت حيث يساعد النبات على زيادة امتصاص الماء، والعناصر تحسين الحالة العامة للنبا -1

 الغذائية.
استيطان التربة والأجزاء النباتية الميتة والمواد العضوية؛ مما لا يسمح بتكاثر الفطريات  -3

 الممرضة.
 

 
 ا من معمل المبيدات الحيوية في حماةقاح التريكوديرمل   :((6ل رقم الشك
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  تركيب لقاح الميكوريزا: -2
عبارة عن المحيط  :قاح، واللَّ Glomusهو عبارة عن خليط من الجنس  :لقاح الميكوريزا   

الجذري لنبات الذرة الذي يحتوي على الأبوا  وبقايا الجذور المستعمرة بالميكوريزا التي 
 (1الشكل رقم ) .(1173، وزملاؤه)خريبية .ادخارية اً تحوي هيفات وأجسام

 

 
 من مركز التقانات الحيوية في التذقية. ل قاح الميكوريزا :((7 رقم الشكل

 
 

 طرائق البحث: 2-3-
 :وجمع العيناتموقع ال 1-2-3- 
 .في مزرعة أبي جرش في كلية الهندسة الزراعة بجامعة دمشق، سورية الحقلية  التجربة ف ذتنُ   

 تنفيذ البحث:مكان  2-2-3-
 البحث في مخابر: نُف ذ     

  الأخشابمخبر الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة _ قسم. 
 مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية بدمشق.  
 مركز التقانة الحيوية بجامعة تشرين. 
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 ::وزمان تنفيذ البحثمكان  3-2-3-
 التي دمشق بجامعة عيةزراال الهندسة كلية في جرش أبو مزرعة في )التجارب الحقلية( البحث نُف ذ    

هنادي من مشتل ال الشتولُ  ر تحضِ أُ جربة حقلية في المزرعة و ت يتجر أحيث  .البحر سطح عن م 720ترتفع
 ،( سم20م في أصص بلاستيكية قطرها ) 1117-1111للفترة الزمنية الممتدة من  وزُرِعت .في اللاذقية

 يثيلين على كامل مساحة التجربة.إنايلون من البولي  ع  ضِ ووُ 
 

  :تحضير التربة والزراعة والخدمةعملية 1-3-2-3-  -
 أي باستعمال  ؛%1على سطح التربة بتركيز  %21بعد تجهيز التربة يرش الفورمالين التجاري ذو تركيز    
حتى يصل  1م 7من المحلول لكل  اً ليتر  715التربة بز سقيتو  ،جزء ماء 711من الفورمالين لكل  يئينجز 

بالأصص حيث  تعبأثم  .تكون التربة جاهزة للزراعة اً يوم 21-11سم. وبعد  31-15المحلول لعمق 
بعد  اً وأصص أخرى أيض  ،الجذور بلقاح بالميكوريزا عومِل تالخرنوب في أصص بعد أن  عت شتولُ رِ زُ 

ية من أي وأصص للشاهد خال ،وأصص تمت معاملتها بالميكوريزا والتريكوديرما ،ها بالتريكوديرمالتمعام
  المعاملات على الشكل الآتي: قُسِم ت (2)رقم الشكل   قاحل  
 

 
 تنظيم المعامتت في صفوف منتظمة.عملية الزراعة، و  :)8(رقم الشكل( )
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الجدول  ، حسبالمعاملات على الشكل الآتي قُسِم ت : مخطط البحث والمعامتت المدروسة 4-2-3-
 (7رقم )

 البحث والمعامتت المدروسةمخطط  :(1) رقم الجدول
 المعامتت المدروسة بحثالمخطط 

 كغ تربة1، ميكوريزا لكل  25
 

 ) (M ميكوريزا فقط
 

 كغ تربة1، تريكوديرما لكل 25
 

 (T) تريكوديرما فقط 

، ميكوريزا لكل  25+كغ تربة1، تريكوديرما لكل 25
 .كغ تربة1
 

 ( M+T )+تريكوديرماميكوريزا

 تربة خالية من الفطور )شاهد(
 

 C) -)شاهدتربة معقمة فقط 
 

 
شزززززززتلة  21نباتزززززززات. وبالنتيجزززززززة  5مكزززززززررات وكزززززززل مكزززززززرر  3ولكزززززززل معاملزززززززة  ت،معزززززززاملا 2لزززززززدينا     

، حيززززث كانززززت النباتززززات تززززروى 7/9/1111مززززن تززززاري   بعززززد مززززرور سززززتة أشززززهر مززززن الزراعززززة خرنززززوب
ززززززت وبعززززززدها  .تفريززززززدلواعمليززززززات التعشززززززيب  فضززززززلًا عززززززن ؛مززززززرات أسززززززبوعياً  3بمعززززززدل  المواصززززززفات دُرِس 

 اللازمة. التحاليل أجريتللنباتات، و  الشكلية والبيوكيميائية 
 

 :الشجيرية الميكوريزا فطريات استخراج أبوا، -3-3
 (Quilambo)  ،1113لاستخراج أبوا  الميكوريزا ؛طريقة المناخل الرطبة والتثفيل بالسكروز استخدمت
طة خلاط كهربائي ابواس المقطر الماءغرام من كل عينة تربة مركبة مع لتر واحد من  111ط خل  حيث يُ 
دقائق تقريباً، تختلف المدة تبعاً لطبيعة التربة، تترك العينات حتى تترسب الأجزاء الثقيلة من  71لمدة 

ر معلق التربة المائي عبر سلسلة من المناخل المعدنية متباينة بأقطار فتحاتها، تبدأ بز  171التربة، ثم يمر 
ء الكبيرة من المادة العضوية والسماح للأبوا  بالمرور عبرها، ثم تمرر الرشاحة لإزالة الأجزا ؛ميكرومتر

ر الطمي والأبوا   ؛ميكرومتر 711ميكرومتر، ثم  151والبقايا المحتجزة عبر منخل بفتحات  بعد ذلك يمر 
ة لمختلفالبقايا والرشاحة الناتجة عن المناخل ا جمعتميكرومتر.  51الصغيرة الباقية على منخل بفتحات 

تبعد السائل ثم يضاف لأنابيب خذ الراسب ويسُ ؤ دقائق. يُ  5دورة/د، لمدة  1111على سرعة  وتثُ فَّلكافة 
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 1111ويعر ض للتثفيل ثانية بسرعة  ،من السكروز %51الطرد المحتوية على الراسب محلول بتركيز 
ر، وتوضع نواتج كل أنبوب في ميكرومت 25ويغسل الراسب بالماء فوق منخل  ،دورة/د، ثم يستبعد السائل

  بالمجهر الضوئي.تمهيداً لفحصها  ؛طبق بتري
(Schenck  ، Perez، 1990 ) 2002 ,Morton)  .) 
 
 :الشجيرية الميكوريزا رياتفط عن الكشف -3-4

 بززأزرق الجززذور عينززات بتلززوين وذلززك الجززذور أنسززجة داخززل الفطريززات تركيبززات اُكتُشِززف ت    
مخبزززر الأمزززراض الفطريزززة  فزززي Phillips) ، Hayman ، (1970طريقزززة حسزززب ،التريبزززان

   بجامعة تشرين. اللاذقيةفي ركز البحوث العلمية الزراعية بم والنيماتودا
 .(9)رقم )الشكل(   :الأتية الخطوات حسب وذلك
وعاء ع في وض  ثم تُ  ونظفت بهدوء بالماءسم 1سم_7بطول للنبات )الخرنوب( تقطع الجذور الرفيعة  -7

د ثم توضع في حمام مائي على درجة حرارة 21-د 31/ وتسخن لمدة %71البوتاسيوم / ماءاتيحوي 
 مْ. 21-91

 .د 5لمدة  %1كلور الماء بتركيز قبل إضافة حمض  عقمل قطع الجذور بالماء المغس  تُ  -1
 مل من حمض اللاكتيك ثم يضاف 1مل أزرق التريبان في  2ر صبغة أزرق التريبان بإذابة حضَّ تُ  -3

 لتر بالماء المقطر. 7ويكمل المحلول إلى  ،لغليسيرينمل من ا 211
إلى قطع الجذور وتوضع في حمام مائي على درجة  % 1,12تضاف صبغة أزرق التريبان بتركيز -2

  .د 71-5مْ لمدة  91-21حرارة 
 مرات بالماءت الجذور المصبوغة ل  سِ ساعة في محلول الصبغة، ثم غُ   12تركت المقاطع الجذرية لمدة 

 لحين فحصها.كمادة حافظة  والغليسيرين ووضعت في طبق بتري يحوي مادة اللاكتيك ،ةعد  
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جذور نباتات الخرنوب الميكوريزا داخل أنسجة  ياتخطوات الكشف عن تراكيب فطو  :(9(رقم )الشكل( 

 بعد صبغها
 
 :الشجيرية زاالميكوري فطورالمورفولوجي ل فتوصيال -3-5

، زملاؤهو  همخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية / قسم التنوع الحيوي )خريب مناللقاح تم الحصول على 
بالاعتماد على نبات الذرة  ؛Pot culture باستخدام تقنية زراعة الأصص ؛قاحاللَّ  ط  ش  حيث ُ (، 2013
 (7921وزملاؤه،  Ferguson) Zea mays  Habt) ، Osorio ،(2001  الشامية

  قاح الميكوريزي:الل   -3-6
                  :أنواع عدة من خليطاً  يكون أو الفطور من معين نوع من الميكوريزي اللقاح يتكون

 )  (Ortas, 2010).   1177وزملاؤه،  عودة(
يتكون اللقاح من جذور نباتات الذرة المتعايشة مع فطور الميكوريزا والتربة المحيطة بالجذر وهو عبارة عن 

±  129لقاح خليط بنسب مختلفة من أنواع فطور الميكوريزا الشجيرية الموصفة سابقاً والذي يحتوي على 
 54,4% وبنسبة استعمار ميكوريزي لجذور نباتات الذرة الشامية قدرها ،قاح  من اللَّ  100بو  /  12,8

 .(71)رقم  )الشكل(  :الأتيةوهو يحوي الأنواع 
• Glomus hoi Berch and Trappe. sp. nov. 
• Glomus fasciculatum (Thaxt.) Gerd. and Trappe. 
• Paraglomus laccatum Morton and Redecker. 
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• Glomus constrictum Trappe. 
• Glomus etunicatum W.N. Becker and Gerd. 
 •Glomus clarum Nicolson and Schenck 

 

 
 

الداخلية  الميكوريزا فطور أنواع أبواغ) مكونات اللقاح الميكوريزي الخليط:(11) رقم الشكل

  الثانية، الطبقة  :L2  الأولى، الخارجية الطبقة  :L1) تقريب ) 300X تكبير( (الميكوريزي المكونة للقاح

L3:  للجدار، الثالثة الطبقة  H:  الهيفا(.  A النوع Glomus hoi  ،B النوع Glomus fasciculatum  

، C النوع Paraglomus occultum (، D  النوع Glomus constrictum    ،E  النوع Glomus 

etunicatum)   Fلنوع Glomus clarum . . 
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تقدير نسب المكرزة  في القطع الجذرية لشتول نباتات الخرنوب ضمن اللقاح  -3-7 
 الميكوريزي:

      جذور  ةاختير من كل نبات خمس :نباتاً  21عشر نباتات خرنوب من كل معاملة من أصل  اُختبرت    
ت بمحلول غ  بِ فت بالماء ثم صُ ظ  سم للقطعة نُ  7كل جذر الى عشرة أجزاء بطول  م  سِ قُ و   ،سم71بطول 

 . (7911وزملاؤه،   (Phillipsأزرق تريبان 
ن البولي ت في أكياس مظ  فِ وحُ  ،وقد شملت العينة أجزاء من جذور نباتات الخرنوب والتربة المحيطة بها   
  جة حرارة الغرفةفي در  هوائياً  جُف فتلى المختبر حيث إت ل  قِ ووضعت عليها بطاقة تعريف ثم نُ  ،يتلينإ

)42-42C)  وغطت بالساترة  ،قطع جذرية مصبوغة على شريحة زجاجية 2ساعة. وضعت كل  42لمدة
حاسب وبرنامج لعرض الصور موصولة بالمزود بكاميرا رقمية  244Xبتكبير  ت بالمجهر الضوئيص  حِ وفُ 

لحويصلات ان مشاهدة خيوط الفطر أو إحيث الملتقطة لمشاهدة درجات التعايش بفطور الميكوريزا الداخلية 
الفطرية في حال تكوينها من قبل الفطر أو التفرعات الشجيرية داخل خلايا قشرة الشعيرات الجذرية يعني 

 .(2001وزملاؤه، Habte ) تعايشها مع فطور الميكوريزا الداخلية

  :،ةعد   رت نسبة الاستعمار الميكوريزي )المكرزة( من خلال معاييرد  على ذلك قُ  واعتماداً 
 

 (PRC)النسبة المئوية لاستعمار جذور نباتات الخرنوب بفطور الميكوريزا الداخلية1-8-3-
 (Phillips et al.,1970)وفق المعادلة:  ؛النسبة المئوية للجذور المستعمرة بالميكوريزا بُ حس  تُ 
 = (PRC)النسبة المئوية للجذور المستعمرة بالميكوريزا -

 044* دروسةبالميكوريزا/ العدد الكلي للمقاطع الجذرية المعدد المقاطع الجذرية المستعمرة 
  (%RLC)  النسبة المئوية لطول الجذور المستعمرة بفطور الميكوريزا الداخلية -

ل المستعمرة بفطور الميكوريزا الداخلية من خلا شتول الخرنوب حسبت النسبة المئوية لطول جذور
  :(0994وزملاؤه   (McGonigleالأتيةالمعادلات 

RLC% =(G - N) / G ×100 

HC% = H / G× 100 

AC% = A / G ×100 

VC% = V / G × 100 

 .خيوط فطرية =Hحويصل،   =Vتفرع شجيري،   =Aلايوجد شيء،   =N :حيث إن
HC%: ستعمار الهيفي للجذورالنسبة المئوية للإ . 
AC%: ستعمار بالتفرعات الشجيريةالنسبة المئوية للإ . 
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VC%:  ستعمار بالحويصلاتية للإالنسبة المئو . 
 G( مجموع البنى الداخلية للميكوريزا حيث :G= N+A+V+H 

 

  دراسة الصابة بالميكوريزا مجهريا : 8-3 -
ت ذ  خِ بعد ستة أشهر من الزراعة، أُ جمعت عينات جذور من المعاملات المختلفة لنبات الخرنوب و     
ن مواقع موالنباتات المعاملة بالميكوريزا+التريكوديرما والشاهد  بالميكوريزا معاملةال النباتاتمن  نتاعين

 2020.جامعة دمشق عام -الزراعة مزرعة أبي جرش _ كلية الزراعة
كغ لكل عينة  0.5سم و  30شملت العينة أجزاء من جذور النبات والتربة المحيطة بها على عمق   
(Diagen ، 1117وزملاؤه) ُت في ظ  فِ وحُ  ،لتمثيل عينة مركبة خاصة بالموقععينات بشكل جيد الت ط  لِ . خ

 . (77(رقم ل الشك أكياس من البولي ايتيلين، ووضعت عليه بطاقة تعريف

 
 العينات المأخوذة لدراسة تطور المجموع الجذري مع الميكوريزا مجهريا   :(11) رقم الشكل

 
كلية التقانات الحيوية في  مخبر إلى (00) رقمالشكل  سابقاً  المذكورةعينات شتول الخرنوب  تل  قِ ثم نُ 

  .عليها ل  مِ عُ و   جامعة تشرينالزراعة 

 

 

 تأثير فطور الميكوريزا الداخلية والتريكوديرما في معايير النمو المختلفة: 9-3-
كغ 0  تريكوديرما  لكل 42كغ تربة و0  ميكوريزا لكل 42حيث أضيف  ،رعت الشتول في أصصزُ    

حيث قدمت عمليات الخدمة كافة  وأصص للشاهد كغ تربة0لكل    تريكوديرما42+  ميكوريزا 42تربة و
قراءات نصف شهرية لمعايير النمو المختلفة وقدر في  أُخِذتو  .4444-9-0من  بدءاً  لمدة ستة أشهر

M
+
T 
=
+
T 

M C 
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 ،جذوروطول ال والكتلة الحية الوزن الرطب والجاف لكل من المجموعين الخضري والجذرينهاية التجربة 
د من تأكالوبعد  ،تفريدلوا عمليات التعشيب  فضلًا عنمرات أسبوعيا  3حيث كانت النباتات تروى بمعدل 

املة نباتات من كل مع عينات من الجذور لخمس نااستعمار الجذور من قبل الميكوريزا والتريكوديرما أخذ
لميكوريزا ا لمشاهدة البنى الداخلية المميزة لفطور  فحصها مجهرياً وتلوينها بصبغة تريبان الأزرق، ثم 

ية ريها لمدة عمل أُوقِف توالميكوريزا في الجذر. بعد التأكد من وجود الفطر في الجذور معاً  التريكوديرماو 
دوء مع في التربة المحيطة بالجذر، قلعت النباتات بهها نثر و أبواغها نتاج إأسبوعين لتحريض الفطور على 

 فظة على المجموع الجذري والخضري.المحا
 المؤشرات المدروسة: 10-3-

 :شكليةمؤشرات النمو ال 1-10-3-
 من أشهر 2 مرور وبعد ق،االأور  وعدد  ) اً يوم 75كل(  دوري بشكل النباتات أطوال ءاتقرا تذ  خِ أُ     
 ثمراب، الت بقايا من للتخلص ؛بالماء الجذري مجموعه ل  سِ وغُ  ،رابالت من النبات جاخرِ أُ  ءاتقراال أخذ بدء
 صَّ قُ  ثم غسلها أثناءفي   الجذور على العالق الماء من للتخلص بسيطة ةر تف تركه بعد كاملاً  النباتُ  ن  زِ وُ 

 الخضري المجموع من كل ن  زِ وُ و ) خضري -وهوائي جذري، -أرضي( ينجزأ إلى الجذري العنق عند النباتُ 
 للنباتات والجذرية الخضرية النباتية ءلأجزاا تف  ف  جُ  ثم )سم(النبات طول ذ  خِ وأُ  ) ( حدة على والجذري
 الخضري المجموع ن  زِ وُ و ( ساعة  48لمدة  ° C  70بدرجة حرارة الحراري ) في المجفف المدروسة
 المدروسة:  مومن المؤشرات النو  ،71رقم الشكل   .التجفيف بعد والجذري

 النبات:  طول .1
على نقطة ألساق الرئيسة حتى مدرجة من الارتفاع الصفري ل قياسيةطة مسطرة اسالنبات بو  طولس قي    
 من العلاقة:         لطوللها، ويحسب متوسط ا وصل

 النبات= مجموع طول النبات الكلي/ عدد النباتات الكلي. طولمتوسط  
 عدد الأوراق:  .2

حسب المتوسط لكل معاملة  ب  سِ بوعين في كل المعاملات وحُ الأوراق مرة كل أس تدَّ عُ     
 عدد الأوراق= مجموع الأوراق الناشئة لجميع النباتات/عدد النباتات الكلي.العلاقة: متوسط 

 
 الوزن الرطب المجموع الخضري )،(: .3
وزن الرطب ال ب  سِ حُ المجموع الخضري في أكياس ورقية، و  ع  مِ النباتات عند نهاية التجربة، وجُ  تذخِ أُ     

 .بقراءة صفرين بعد الفاصلةاس باستخدام ميزان حس  
 الوزن الجاف للمجموع الخضري )،(: .4
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المجموع الخضري  ن  زِ ، ووُ (ساعة 48لمدة ° C 70بدرجة حرارة ) المجموع الخضري المجموع  ف  ف  جُ     
 .0,001بقراءة اس لكتروني حس  إباستخدام ميزان  ؛الجاف
 الوزن الرطب المجموع الجذري )،(: .5
ف المجموع الجذري بالماء الجاري من الأوساط المزروع بها ظ  ونُ  ،النباتات عند نهاية التجربة تذخِ أُ     

اس س  حالكتروني باستخدام ميزان  ،الوزن الرطب ب  سِ حُ و جيداً، وجمع المجموع الجذري في أكياس ورقية، 
 .0,001بقراءة 
 الوزن الجاف للمجموع الجذري )،(: .6
 ؛الجاف المجموع الجذري ن  زِ ووُ ، (ساعة 48لمدة ° C 70بدرجة حرارة )المجموع الجذري المجموع  ف  ف  جُ    

 .0,001اس لكتروني حس  إباستخدام ميزان 
 طول المجموع الجذري )سم(: .7
على أمدرجة من منطقة التقاء المجموع الجذري بالخضري حتى  قياسيةطة مسطرة اسبو الطول  س  قي    

 ب متوسط طول الجذر من العلاقة:حس  لها، ويُ  نقطة وصل
 في المعاملة/ عدد النباتات الكلي. اتمتوسط طول الجذر= مجموع طول النبات          

 الوزن الرطب للمجموع الخضري والجذري )،(: .8
الوزن  ب  سِ حُ ضري والجذري في أكياس ورقية، و المجموع الخ ع  مِ النباتات عند نهاية التجربة، وجُ  تذ  خِ أُ     

 .0,001اس حس   لكترونيإ باستخدام ميزان ؛الرطب
 الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري)،(: .9

الناتج على  م  سِ قُ و  ن  زِ ووُ  (ساعة 22لمدة ° C 22حرارة  )بدرجةف النباتات ف  جُ بعد حساب الوزن الرطب  
 عدد النباتات لمعرفة المتوسط 

 711× رطبوتحسب المادة الجافة% = الوزن الجاف / الوزن ال
 :  (% M.D)الميكوريزي والاعتماد  )، ( للنبات الحية الكتلة تقدير10. 

 وللنبات )الأرضي (والجذري  )الهوائي( الخضري المجموع من لكل (   (ب والجاف الرطب الوزن ر  دِ قُ    
 .ككل
 :الأتية المعادلة وفق ؛(% M.D) الميكوريزي الاعتماد نسبةُ  تب  سِ حُ  كما

 للنباتات الجاف الوزن – يزابالميكور  الملقحة للنباتات الجاف الوزن = ( ( (%M.D زيالميكوري الاعتماد
 .(Gerdemann , 7915) بالميكوريزا الملقحة للنباتات الجاف الوزن / 711×الملقحة بالميكوريزا غير 
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 .قياسات معايير النمو المدروسة بعض :(12رقم ) الشكل
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 :البيوكيميائيةمؤشرات النمو  -3-11-2
 :يات في الأوراقوالكاروت a,b تقدير محتوى الكلوروفيل -1

 مقياسبواسطة قياس درجة الامتصاصية طة اسوالكاروتينات بو  ،bو a ر محتوى الكلوروفيلقُد       
 .13))رقم. الشكل Spectrophotometerالطيف الضوئي 

 

 
 Spectrophotometerالطيف الضوئي مقياس  :(13)رقم الشكل 

– PG T 85. 

 (72الشكل رقم )  طريقة العمل: 

ت في هاون زجاجي لاستخلاص محتواها من ق  حِ من كل معاملة ومكرر، ثم سُ  الأوراقمن   1أُخذ
المستخلص في  ل  صِ فُ و في جفنات خزفية،  %21تركيز مل من الأسيتون  4ت في  ق  الكلوروفيل وسُحِ 

ر الطافي إلى أنابيب اختبا ل الطورُ نُقِ دقائق. و  5دورة/د مد ة  4000جهاز الطرد المركزي بسرعة 
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، عند Spectrophotometerالطيف الضوئي  بواسطة مقياسدرجة الامتصاصية  تس  جديدة، وقي
 470 ، وعند طول الموجة bو a نانومتر لتقدير تركيز الكلوروفيل 664 ، 647طول الموجتين 
والكاروتينات  bو aر محتوى الأوراق من الكلوروفيل د  قُ تركيز الكاروتينات الكلية. و نانومتر لتقدير 

 (: Lichtenthaler  ، Buschmann،2001): الكلية حسب المعادلات الرياضية الآتية 

 :aللكلوروفيل 

Chl.a (µg.g-1) = 12.25 A664 – 2.79 A647 

 :bللكلوروفيل 

Chl.b (µg.g-1) = 21.50 A647– 5.10 A664  

 :للكاروتينات

C(x+c) (µg.g-1) = (1000 A470 – 1.82 Ca – 85.02 Cb) / 198 

 

 
الكلية من نبات والكاروتينات  A,bمحتوى الكلوروفيل  استختصمراحل  :(14) رقم الشكل

 .المدروسالخرنوب 
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 Experimental design and statistical :الحصائي والتحليل التجريبي التصميم -
analysis 

   Randomized Complete Design الكاملة العشوائية القطاعات تصميم وفق تم تنفيذ البحث
(R.C.D)  

اتات ملقحة ونب ،ونباتات ملقحة بالتريكوديرما ،بوجود أربع معاملات )نباتات ملقحة بالميكوريزا    
كرر مكررات لكل معاملة، تضمن كل م ةونباتات غير ملقحة )شاهد( وثلاث ،بالميكوريزا والتريكوديرما

 نباتات 5

 ) CO STAT 6.4- الإحصائي البرنامج باستخدامتحليل المعطيات  تم
http://www.cohort.com) ، GENSTAT قلأ اختبار حسب المتوسطات بين الفروق اختبرت 

 %95عند مستوى ثقة  Least Significant Difference Test (L.S.D)   معنوي فرق
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 والمناقشة النتائج :الرابع الفصل

RESULTS AND DISCUSSION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



42 
 

 

   Results and Discussion :والمناقشة النتائج
 المؤشرات الشكلية: -1
ي مؤشرات ف والميكوريزا+التريكوديرما(فطريات الميكوريزا والتريكوديرما ) الل قاح تأثير -1

 النمو لشتول نبات الخرنوب:

 تأثير اللقاح في مؤشر طول نبات الخرنوب )سم(: -1-1
 ،( أنه مع تقدم النباتات في العمر خلال أشهر الدراسة يزداد طولها عموماً 1من الجدول رقم ) ظُ ح  يلُ     

النبات مقارنة مع الشاهد، حيث أظهرت نتائج التحليل  لكن تباين الطول بين المعاملات يزداد بزيادة عمر
التريكوديرما الشاهد. و سم( على  51.12بمتوسط  وقدره )فقط الإحصائي تفوق المعاملة بالميكوريزا معنوياً 

  وعلى التريكوديرما. لم يلحظ أي تفوق معنوي على الشاهد  سم(  (69.53والميكوريزا متوسط وقدره
 ظروف في ولاسيما ،الكلية النبات حياة لمكرزة شتول الخرنوب خلال الاقتصادية الجدوى من يرفع ما وهذا

 النبات طول مع الأوراق عدد وتناسب رزة،الممك النباتات طول بزيادة مرتبط ذلك ولعل .الجافة المناطق
يتفق مع ماتوصل إليه   وهذا .طوله ولاسيما عموماً  النبات وحجم الورقي المسطح بين الطردية للعلاقة

Soriano) 1119 ،وزملاؤه( على نبات الزيتون Olea europaea)) 
عند معاملتها بفطور  Atriplex nummularia وهذا يتوافق مع زيادة ارتفاع شتلات نبات الرغل    

 .(1115وزملاؤه،  (Asghari الميكوريزا حسب
 في الميكوريزي للتلقيح الإيجابي التأثير ( حول1112)Akgun و Caglarأورده  ما مع أيضاً يتوافق  و

 .البطم نباتات طول مؤشر
 مؤشر متوسط عدد أوراق نبات الخرنوب: في تأثير اللقاح -2-1

ات أنه كلما تقدمت النبات ظُ ح  ليُ حيث  عدد الأوراقمؤشر متوسط أثر اللقاح في ت (4)يبين الجدول رقم     
عاملة تفوقت م متباينة بتباين المعاملات حيث في عدد الأوراقلكن الزيادة  ،يزداد عدد الأوراقبالعمر 

. ولم يلحظ خلال فترة الزراعة (ورقة 04 )بمتوسط  معاملة التريكوديرما والشاهدعلى  فقط الميكوريزا معنويا
 أية فروق معنوية بالنسبة لبقية المعاملات. 

 Acacia في زيادة عدد الأوراق لشجرة الأكاسيا (4443 ،وزملاؤه (Bhoopanderوافق مع نتائج توهذا ي

auriculiformis عند معاملتها بالميكوريزا مقارنة مع الشاهد . 
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 :وعدد الأوراق لنبات الخرنوب  )سم( النبات طولمتوسط  في مؤشر اللقاحتأثير  :(2الجدول رقم)

 المعامتت عدد الأوراقمتوسط  /سم طول النباتمتوسط  
b    82.26 b22 الشاهد 

b80.94 b20 التريكوديرما 
78.52a 70a الميكوريزا 

ab89.23 53ab تريكوديرما + ميكوريزا 
00.38 40.69 L.S.D5% 

 %59ثقةلأحرف المتشابهة في العمود الواحد تعني عدم وجود فرق معنوي عند مستوى *
 
 
الوزن الرطب والوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري)،( تأثر الل قاح في متوسط  -3-1

 :لنبات الخرنوب

 :)،( الوزن الرطب للمجموع الجذريمتوسط قاح في أثر الل  ت  1-1-3

وزن لاتفوق الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً على بقية المعاملات في صفة  (3يبين الجدول رقم )   
تفوقت معنوياً الشتول المعاملة بالميكوريزا والتريكوديرما على الشاهد كما  (، 83بمتوسط )للجذر  الرطب

 نويا علىالتريكوديرما معبتفوقت الشتول المعاملة و  (، 26.6وعلى معاملة التريكوديرما فقط  بمتوسط )
 ).  (19.52أدنى القيم بمتوسط  الشاهدسجل بينما  ( 32.00) بمتوسط وقدرهالشاهد 

 
 :)،( الوزن الجاف للمجموع الجذريمتوسط قاح في أثر الل  ت  1-2-3 

ن حيث م والتريكوديرما ( تفوق الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً على الشاهد3يبين الجدول رقم )    
 (، وتفوقت معنوياً الشتول المعاملة بالميكوريزا 21.10بمتوسط ) الوزن الجاف للمجموع الجذري

فروق  يلحظولم ( .  16.88)بمتوسط  من حيث الوزن الجافوالتريكوديرما  التريكوديرما على الشاهد+
وزملاؤه،  (Elmostapha Outamamatوهذا يتوافق ما أشار إليه  معنوية بين الشاهد والتريكوديرما.

( في تحسين المواصفات AFMوعلى أهمية ) .Ceratonia siliqua ( على نبات الخرنوب4440
 الشكلية لنبات الخرنوب
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 الوزن الرطب للمجموع الخضري )،(: متوسط قاح فيأثر الل  ت  1-3-3

ت وعلى بقية المعاملا ،الشاهدتفوق الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً على  (3يبين الجدول رقم )    
 (، وتفوقت معنوياً الشتول المعاملة بالميكوريزا 91.11وزن المجموع الخضري الرطب ) متوسط في صفة

على التوالي.   (70.20) (، 82.40) على الشاهد بمتوسط وقدره التريكوديرمابالمعاملة  والتريكوديرما +
بحسب  Casuarina equisetifolia)وراق على شتول الكازورينيا وهذا يتوافق مع زيادة الوزن الرطب للأ

Rajendran)  ،1113وزملاؤه). 
 
 الوزن الجاف للمجموع الخضري )،(: متوسط أثر اللقاح فيت  1-4-3

تفوق الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً على الشاهد وعلى  معاملة التريكوديرما  (3ول رقم )ديبين الج    
 التريكوديرما+المعاملة بالميكوريزا  تليها (،  46.79المجموع الخضري الجاف بمتوسط ) في صفة وزن

على معاملة  الشاهد  ( 34.10)التريكوديرما بمتوسط  الشاهد. وتفوقت معنوياً على  (40.18) بمتوسط
 .  ( 24.46أدنى قيمة )الذي سجل 

معنوية للوزن الجاف للمجموع الخضري لى زيادة إ (Zaefarian ,2011) ليهإوهذا يتفق مع ما توصل 
 والجذري عند تلقيح نبات الشعير بفطريات الميكوريزا.

التي  ( 1172، وزملاؤه(Shamshiri و) 1172، وزملاؤه   (Soleimanian الدراسة نتائج توافقتو     
 الميكوريزا بتأثير مرتبط وهذاأجريت على الفستق الحلبي 

 يصطنع الذي الورقي ومسطحه النبات زيادة حجم في  تأثيرهو  التربة من والغذاء الماء امتصاص نشاط في
 للميكوريزا الإيجابي الأثر يعكس وهذا .النبات جسم في تدخر تراكمية غذائية مادة يشكل من ثمو  الغذاء
 .الممكرزة للنباتات للجزء الهوائي والجاف ،الرطب الوزن زيادة في

( بالزيادة المعنوية للوزن الرطب والجاف للمجموع 1179، وزملاؤه الشبليمع ما توصل إليه ) ويتفق أيضاً 
 الميكوريزا. عند استخدام Pistacia atlanticaالبطم الأطلسي والجذري على نبات  ،الخضري
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متوسط الوزن الرطب، والوزن الجاف للمجموع الخضري   تأثير اللقاح في: (3) الجدول

 والجذري )،( لنبات الخرنوب:

الوزن الرطب  المعامتت
للمجموع 

 )،( الجذري

الوزن الجاف 
للمجموع 

 )،( الجذري

الوزن الرطب 
  للمجموع الخضري

)،( 

الوزن الجاف 
للمجموع 
 )،( الخضري

 d 6.54 b 49.60 c 19.52 الشاهد

 

24.46 c 

 c 11.12 b 70.20 b 34.10 b 32.00 التريكوديرما

 a 21.10 a 97.20 a 46.79 a 63 الميكوريزا

تريكوديرما + 
 ميكوريزا

48.8 b 16.88 a 82.40 b 40.18 ab 

L.S.D9% 11.06 5.27 13.35 6.84 
 %59ثقة الأحرف المتشابهة في العمود الواحد تعني عدم وجود فرق معنوي عند مستوى *

 
 

 ور والكتلة الحية لنبات الخرنوب:طول الجذمتوسط أثر اللقاح في ت -4-1
تفوقت الشتول المعاملة طول الجذور )،( حيث متوسط قاح في أثر الل  ت( 4) رقم يبين الجدول     

  .سم(48.40طول الجذر )مؤشر متوسط  في معاملة التريكوديرماوعلى  ،بالميكوريزا معنوياً على الشاهد
ل الشاهد سجلم يلحظ أية فروقات معنوية بين باقي المعاملات بالنسبة لمتوسط طول الجذور في حين 

 . وهو الأدنى معنوياً  سم(31.8) متوسط وقدره
على  الأوراقزيادة عدد  ن  أ الكتلة الحية )، (متوسط قاح في ثر الل  تأ( 2كذلك يبين الجدول رقم )     

الأمر الذي ينعكس إيجابيا على حجم النبات وكتلته الحية. حيث  ؛النبات يزيد من مساحة المسطح الورقي
فة وزن وعلى  معاملة التريكوديرما في ص على بقية المعاملات،تفوقت الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً 

ديرما التريكو +تفوقت معنوياً الشتول المعاملة بالميكوريزا في حين  (، 721.1الكتلة الحيوية بمتوسط )
في حين لم يلحظ أية فروق معنوية  ( ، 737.1بمتوسط ) وعلى معاملة الشاهد معاملة التريكوديرما على

 بين معاملة التريكوديرما والشاهد.
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  )،( لنبات الخرنوب: والكتلة الحية )سم(طول الجذورتأثير اللقاح في متوسط . (4(الجدول رقم 

 الكتلة الحية )،( )سم(طول الجذر المعامتت
 b 81.6 c 31.8 الشاهد

 b 89.72 c 37.00 التريكوديرما
 ba 160.2 a 48.40 الميكوريزا

 ab 131.2 b 42.4 تريكوديرما ميكوريزا
L.S.D5% 10.88 14.86 

 .%95ثقة *الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 
 
 

 :(% M.D ) الميكوريزي النسبة المئوية لتعتماد تقدير -
لكل من النباتات المعاملة بالميكوريزا  الميكوريزي للاعتماد المئوية النسبة تبسِ حُ بعد تطبيق المعادلة     

 :ما يأتيوالنباتات المعاملة بالميكوريزا+ التريكوديرما تبين 
 67.89  / 711(× 31 – 67.89= ) الميكوريزاعتماد الميكوريزي للشتول المعاملة بالا  =

54.33% 
 57.06/  711( ×31 – (57.06الميكوريزا+ التريكوديرما = عتماد الميكوريزي للشتول الا  =

45.67% 
. ونسبة )%(54.33كانت نسبة الاعتماد الميكوريزي لنباتات التجربة المعاملة بالميكوريزا بالنتيجة  

تتفق نتائج هذه و  ((45.67%ا+ تريكوديرما الاعتماد الميكوريزي لنباتات التجربة المعاملة بالميكوريزا
 Pistacia atlantica ( على نبات البطم الأطلسي1179، الشبلي وزملاؤهالدراسة مع ما توصل إليه )
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الميكوريزا المتعايشة على جذور نبات  ياتر فط لوجود الكشف عن البنى الداخلية -2
  الخرنوب:

 صبغها بأزرق طريق عن وبينها الجذور قشرة خلايا الميكوريزا داخل فطريات تركيبات عن لكشفتم ا
 الملقحة النباتات جذور أنسجة داخل )وهيفات الميكوريزا )حويصلات فطريات تركيبات رصد تمو  ،التريبان
  .(71)رقم يزا الشكل الميكور  فطريات تركيبات من خالية الشاهد نباتاتوكانت  .(72-75) رقم الشكلان

عند معاملتها  Pistacia atlanticaعلى نبات البطم  )1179(الشبلي وزملاؤه ويتوافق مع نتائج 
 ا.بالميكوريز 

 

 

 
 
 -H(: مقطع تشريحي في جذر نبات الخرنوب المتعايش مع فطور الميكويزا والتريكوديرما )الهيفات19لشكل )ا

  X.444بقوة تكبير ( Arتفرعات شجيرية–Vالحويصتت

H V 

Ar 
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التفرعات  H(: مقطع تشريحي في جذر نبات الخرنوب المتعايش مع فطور الميكويزا )الهيفات16الشكل )

 X.444بقوة تكبير ( Vالحويصتت -Arالشجيرية 

 
 

 
 X.444من الميكوريزا بقوة تكبير  للشاهد خالية(: مقطع تشريحي في جذور نبات الخرنوب 17الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H Ar 

V 



49 
 

 :من ختلتقدير نسب المكرزة في القطع الجذرية لشتول نباتات الخرنوب  -3
 بفطور الميكوريزا الداخلية: (%RLC)النسبة المئوية لطول جذور شتول الخرنوب المستعمرة  -أ

 نباتات الخرنوب المستعمرة بفطورشتول متوسط النسبة المئوية لطول جذور ( 2يبين الجدول رقم )     

وبلغ  .(64.02%وللشتول المعاملة بفطور الميكوريزا )  RLC )) (%69.79) التريكوديرماالميكوريزا + 
 – (%31.90) على التوالي للميكوريزا  و  للميكوريزا+ التريكوديرما متوسط النسبة المئوية لتواجد الهيفات

 - %18.03على التوالي)  التفرعات الشجيريةستعمار بالنسبة المئوية للإ متوسط بلغت(. و 32.00%)
 .(%39.36 - %30.71على التوالي) ستعمار بالحويصلاتالنسبة المئوية للامتوسط بلغت . و (19.12%
 جنتائ مع دراسةال هذه نتائج تتفقو  (1177وزملاؤه، Abbaspourm ) مع يتوافق وهذا
  Damodaran)   قيمة تختلف حيث القطن نبات على (1171وزملاؤه RLC% فطور أنواع باختلاف 

 .قاحاللَّ  تحضير وطريقة العائل النبات ونوع ،قاحاللَّ  لتحضير المستخدمةزا الميكوري
 بفطور المستعمرة النباتات بعض جذور لطول المئوية النسبة متوسط أن (2011) وزملاؤه Veiga أشار

 كما ،(45%) البرسيم وفي (75%)  القمح وفي (86%) كان الذرة في ، (RLC) الداخلية  الميكوريزا
( %72) القمح وفي (23%) كانت الذرة في الشجيرية التفرعات لتواجد المئوية النسبة أن إلى أيضاً  ارأش
 (44%) الذرة في كانت) الحويصلات (الادخارية الاجسام لتواجد المئوية النسبة أما ، (8 %)البرسيم وفي
  (8 %). البرسيم وفي (19%) القمح وفي

بفطور الميكوريزا  RLCالنسبة المئوية  لطول جذور نباتات الخرنوب المستعمرة.(: 9) رقم الجدول
 :معا  الميكوريزا الداخلية والتريكوديرما و 

 %N A V H G HC% VC% AC% RLC المعاملة

 72.37 36.73 49.32 33.15 181 60 36 35 50 تريكوديرما +ميكوريزا

 73.18 35.60 32.65 40.22 179 72 25 34 48 تريكوديرما +ميكوريزا

 72.47 34.88 31.60 34.27 178 61 36 32 49 تريكوديرما +ميكوريزا

 60.41 36.67 34.88 21.74 138 30 23 30 55 تريكوديرما +ميكوريزا

 65.75 35.87 31.90 23.97 146 35 31 30 50 تريكوديرما +ميكوريزا

 70.37 33.63 30.49 28.89 135 39 35 21 40 تريكوديرما +ميكوريزا

 68.96 31.25 29.15 32.41 145 47 33 20 45 تريكوديرما +ميكوريزا

 82.87 40.10 26.44 38.36 146 56 45 20 25 تريكوديرما +ميكوريزا

 75.29 42.38 28.65 38.82 170 66 32 30 42 تريكوديرما +ميكوريزا

 63.2 40.54 26.67 27.20 125 34 25 20 46 تريكوديرما +ميكوريزا
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 69.79 36.76 30.71 31.90 154.3 50 32.1 27.2 45 المتوسط 

 79.59 46.96 33.33 30.61 245 75 80 40 50 ميكوريزا

 79.2 45.81 40.00 32.80 250 82 79 50 39 ميكوريزا

 77.20 45.51 40.00 30.23 215 65 75 40 35 ميكوريزا

 75.23 61.59 28.57 31.43 210 66 67 35 42 ميكوريزا

 78.02 54.79 33.33 33.63 223 75 68 49 31 ميكوريزا

 82.6 45.19 50.00 37.22 223 83 65 40 35 ميكوريزا

 85.57 44.83 60.00 42.31 208 88 55 35 30 ميكوريزا

 80.72 30.82 50.00 31.25 192 60 55 40 37 ميكوريزا

 81.42 42.35 25.00 30.95 210 65 56 50 39 ميكوريزا

 81.98 52.80 26.20 24.77 222 55 77 50 40 ميكوريزا

 80.15 47.06 39.36 32.00 219 71.4 67.7 42.9 37.8 المتوسط 

= جسم v= تفرع شجيري Aيوجد أي نمو للفطر   = لاNقطعة لكل نبات حيث  94العدد الكلي للقطع الجذرية 
= النسبة المئوية لتستعمار  AC%= مجموع البنى الداخلية الهيفي للجذور. G= خيوط فطرية Hادخاري  
= النسبة المئوية لتستعمار %HC  .بالحويصتت = النسبة المئوية لتستعمار %VCالشجيرية.  بالتفرعات

 طول الجذور المستعمرة بالميكوريزا.النسبة المئوية ل= RLc. الهيفي للجذور
 

 في جذور نبات الخرنوب: النسبة المئوية للمكرزة -ب
تفرع  80)ب تفوق معاملة الميكوريزا معنوياً  الشجرية( بالنسبة للتفرعات 8بين الجدول رقم )  

 ( تفرع شجري.72) بمتوسط قدره معاملة الميكوريزا+التريكوديرماعلى  شجري(
جسم  67.7)تفوق معاملة الميكوريزا معنوياً بمتوسط قدره  جسام ادخارية:لألمتوسط اوبالنسبة 
 (.اً ادخاري اً جسم  32.00بمتوسط قدره ) +التريكوديرمامعاملة الميكوريزامتوسط  علىادخاري(، 

 71قدره ) تفوق معاملة الميكوريزا معنوياً بمتوسطفقد  لخيوط الفطرية )الهيفات(:وبالنسبة لمتوسط ا

 (هيفا.50بمتوسط قدره ) على معاملة الميكوريزا+التريكوديرما هيفا (

 :البنى الداخلية للمعاملات مجموع ( 8بين الجدول رقم )يكما 
  +تريكوديرمامعاملة الميكوريزا على ( 219.8معاملة الميكوريزا معنوياً بمتوسط قدره ) تتفوقحيث 

 (.154.3بمتوسط قدره )
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(: متوسط النسبة المئوية لتواجد الهيفات، والتفرعات، والحويصتت الفطرية في 6الجدول رقم )
 المعامتت الممكرزة:

 

 %59معنوية عند مستوى ثقة  *الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق

 
 
 المؤشرات البيوكيميائية: -2

ي محتوى ف)فطريات الميكوريزا والتريكوديرما والميكوريزا+التريكوديرما(   تأثير اللقاح -1
 :والكاروتينات a,b نبات الخرنوب من الكلوروفيل

تفوق معاملات الميكوريزا ومعاملة التريكوديرما ( 1النتائج من الجدول رقم ) بينت    
على الشاهد  aمن جزيئات الكلوروفيل والميكوريزا+التريكوديرما معنوياً من حيث متوسط محتوى الأوراق 

أدنى الشاهد . في حين سجل وزن رطب على التوالي 7-( مغ .  5.01) ،(5.20)، (5.86)بمتوسط 
 .(وزن رطب 7-مغ .   2.02القيم )

( إلى تفوق معاملة الميكوريزا من حيث متوسط 1كما بينت نتائج التحليل الإحصائي في الجدول رقم)
 (.وزن رطب 7-مغ.   (5.06 معنوياً على الشاهد بمتوسط  bمحتولى الأوراق من جزيئات الكلوروفيل 

 7-مغ .   2.09)لم يلحظ أية فروقات معنوية بين المعاملات الأخرى حيث سجل الشاهد أدنى قيمة له 
 ).وزن رطب

  على شجرة السيسبان .Giri and Mukerji (2004)وهذا يتوافق مع ماتوصل إليه     
Sesbania   aegyptica and Sesbania grandiflora )  ( 

ضافة الميكوريزا يؤدي إبأن  (Sedeghi Moghadam and Mirzaie ,2008)مع  أيضاً   ويتوافق
  .الكلوروفيل زيادة محتوى من ثمَّ الضوء، ومستوى التمثيل الضوئي في الأوراق، و لى زيادة امتصاص إبدوره 

 

البنى مجموع  التفرعات % الحويصتت % الهيفات % المعامتت
 الداخلية

 a 30.71 b 36.76 b 154.3 b 31.90 تريكوديرما+الميكوريزا

 a 39.36 a 47.06 a   219.8 a 32.00 الميكوريزا

L.S.D9% 7.63 6.86 6.10 13.51 
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نبات  أوراق ىمحتو تأثير اللقاح بالميكوريزا والتريكوديرما والميكوريزا+التريكوديرما في متوسط  -2

 :وزن رطب( 1-)مغ . ، جزيئات الكاروتينوئيداتالخرنوب من 
وزن رطب(  7-)مغ .   من جزيئات الكاروتينوئيدات متوسط الأوراق( من حيث 1يبين الجدول رقم )     

( 5.00) (،5.12)لتفوق معاملة الميكوريزا معنوياً ومعاملة التريكوديرما معنوياًعلى الشاهد بقيمة بلغت  
 ل الشاهدسجوزن رطب على التوالي. لم يلحظ أية فروقات معنوية بين باقي المعاملات . بينما  7-مغ .  

 . وزن رطب( 7-مغ .   2.00أدنى القيم )
دوراً أساسياً في تحسين تحمل النباتات لظروف الجفاف من خلال دورها الكاروتينوئيدات تؤدي حيث 

كأصبغة مرافقة، وكصمام أمان حيوي، يُنظ م وصول كميةٍ من الأشعة الضوئية إلى الأصبغة اليخضورية 
 ئي.بما يتناسب مع كفاءة عملية التمثيل الضو 

  على شجرة السيسبان .Giri and Mukerji (2004)وهذا يتوافق مع ما توصل إليه  
Sesbania aegyptica and Sesbania grandiflora. 

( على نبات الخرنوب 1117،  وزملاؤه (Elmostapha Outamamatوأيضاً يتوافق مع ما أشار إليه    
Ceratonia siliqua. .في الزيادة المعنوية في محتوى الكلوروفيل عند مقارنة الشتلات الملقحة مع الشاهد 

 
 أوراق محتوى الميكوريزا+التريكوديرما فيالتريكوديرما و  بالميكوريزا و اللقاحتأثير  .)7)الجدول رقم 

 :وزن رطب( 1-)مغ . ، الكاروتينوئيداتو   a  و  bنبات الخرنوب من جزيئات الكلوروفيل

 %95ثقة *الأحرف المتشابهة تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 
 

 aكلوروفيل  المعامتت
وزن  1-)مغ . ،

 رطب(

 bكلوروفيل 
 وزن رطب( 1-)مغ . ،

 الكاروتينات
 وزن رطب( 1-)مغ . ،

 b 2.09 b 2.00 b 2.02 الشاهد

 a 4.50 ab 5.00 a 5.20 التريكوديرما

 a 5.06 a 5.12 a 5.86 الميكوريزا

 a 2.80 ab 2.95 b 5.01 تريكوديرما + ميكوريزا

L.S.D5% 3.10 2.70 3.01 
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 :((CONCLUSIONS AND SUGGESTION   والمقترحات ستنتاجاتالا. 4

 :ستنتاجاتلاا

 كعائل اتنفيذه وسهولة الصفراء الذرة لنبات بالأصص الزراعة طريقة تنفيذ كفاءة إتضحت .0
 .قاح الميكوريزيالل   لإنتاج

خليط لستة Glomus ( فطر جنسأبوا  تفوقت نباتات الخرنوب الملقحة بفطريات الميكوريزا  .1
باتات غير بالن أنواع من أبوا  فطريات الميكوريزا الداخلية الشجيرية( بمؤشر طول النبات مقارنة

نتائج البحث تفوق معاملة الميكوريزا معنوياً بمتوسط  وقدره  الشاهد(. حيث أظهرت( الملقحة
تليها التريكوديرما  سم(69.53)سم( على معاملة التريكوديرما والميكوريزا بمتوسط وقدره 51.12)

 سم( (65.48 الشاهد  بمتوسط بالمقارنة مع سم(  67.92) بمتوسط وقدره
ملات على بقية المعا معنوياً في الزيادة بعدد الأوراق معاملة الميكوريزا  أظهرت النتائج تفوق .3

 23ورقة خلال فترة الزراعة تليها معاملة الميكوريزا والتريكوديرما بمتوسط قدره  04بمتوسط يبلغ 
 .ورقة مقارنة مع الشاهد 20ورقة تليها التريكوديرما بمتوسط وقدره 

 Glomusالجززنس  فطززر بززأبوا  للمكززرزة لشززتول الخرنززوب الجززذري المجمززوع اسززتجابة .2
قحززة النباتززات المل الميكززوريزا بفطريززات الملقحززة النباتززاتق وتفززو  .المخبريززة الظززروف تحززت

 بالنباتززات مقارنززة والجافززة الرطبززة والجذريززة بأوزانهززا الخضززرية ابززالميكوريزا +التريكوديرمزز
 .)الشاهد( الملقحة غير

الشتول المعاملة بالميكوريزا معنوياً على بقية المعاملات في صفة وزن المجموع الخضري تفوقت  .5
وفي صفة وزن المجموع الخضري  ؛ (70.20مقارنةً بالشاهد) ؛ (97.20الرطب بمتوسط )
 . (34.10مع الشاهد) ةمقارن ؛ ( 46.79الجاف بمتوسط )

 وزن الرطززززبالززززتفززززوق الشززززتول المعاملززززة بززززالميكوريزا معنويززززاً علززززى بقيززززة المعززززاملات فززززي صززززفة  .2
مقارنززززززززة علززززززززى التززززززززوالي(   21.10،   23بمتوسززززززززط ) لمجمززززززززوع الجززززززززذريوالززززززززوزن الجززززززززاف ل

 بالشاهد. 
في صفة وزن الكتلة الحيوية  T وعلى  معاملة  ،تفوقت الشتول المعاملة معنوياً على الشاهد .0

بمتوسط  Tعلى معاملة  ( (M + T  (، وتفوقت معنوياً الشتول المعاملة084.4)بمتوسط 
  (.60.8وسجلت التريكوديرما أدنى قيمة ) ، (  030.4)

ب متوسط النسبة المئوية لطول جذور نباتات الخرنو ب بفطور الميكوريزاتفوقت الشتول المعاملة  .6
+ بفطور الميكوريزامقارنة بالشتول المعاملة  .(64.02) بمتوسط وقدره  (( RLC المستعمرة

 .(69.79)التريكوديرما 
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.على   b,aتفوقت المعاملات الممكرزة على نظيراتها غير الممكرزة في محتواها من الكلوروفيل .9
 . على معاملة الشاهد وزن رطب 7-مغ .   (5.06)،  (5.86بمتوسط وقدره )التوالي 

وزن رطب على معاملة  0-( مغ .  5.12معنوياً بمتوسط وقدره )كذلك تفوقت معاملة الميكوريزا  .04
 وزن رطب(.  0-)مغ .   محتوى الأوراق من جزيئات الكاروتينوئيداتالشاهد في 
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 :والمقنرحات التوصيات
ي تحسين فإضافة اللقاح الميكوريزي فقط لشتول نبات الخرنوب بالمشاتل لما له من دور كبير  .0

 صفات النمو ومقاومته لممرضات التربة.

عدم خلط اللقاح الميكوريزي مع التريكوديرما لأنه لم يعطى بأغلب الأحيان فروق معنوية وذلك  .4
 :وعليه نقترح يدل على وجود تنافس عند وضع اللقاحين معا.

على نباتات أخرى ذات وتطبيقها  الميكوريزا والتريكوديرما استمرار العمل والتجارب حول استخدام .0
تأثير  نم بشكل خاص لما لها المذكورة التركيز على استخدام الأسمدة الحيوية و  أهمية اقتصادية.

 الأهمية البيئية.  فضلًا عنإيجابي في مؤشرات النمو لدى نبات الخرنوب، 

 واعتماد ،ونوعاً  كماً  نتاجإ فضلأ يحققبما  الحيوية الأسمدة إدخال تتضمن الأبحاث من بمزيد القيام .4

 .ناجح بشكل والمشتل الحقل ظروف في الميكوريزي اللقاح استخدام لتطبيق مناسبة استراتيجيات
 .التشجير مواقع في النجاح قدرة على وأكثر جودة، أعلى غراس لإنتاج

دراسة تأثير أجناس أخرى من الميكوريزا وتكثيف الدراسات حول نبات الخرنوب والحث على  .3
 لأهميته الغذائية والبيئية.زراعته 
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Summary 

  A field experiment was conducted in Abu Jarash farm at the Faculty of 

Agricultural Engineering at Damascus University, where the seedlings 

were brought from the Al-Hanadi nursery in Lattakia. The research 

duration is 1-2 years. The seedlings were planted in plastic pots with a 

diameter of (20) cm, and polyethylene nylon was placed over the entire 

area of the experiment. For six months. We have 4 treatments, and each 

treatment has 3 replicates, and each replicate has 5 plants; In order to 

study the effect of the mycorrhizal fungi and Trichoderma in improving 

some morphological growth indicators of carob seedlings (plant height - 

number of emerging leaves - wet weight and dry weight of the vegetative 

and root system - length of roots - biomass / biomass). As well as in the 

biochemical growth indicators in terms of the plant's content of 

chlorophyll A, b and carotenoids. 

  Mycorrhizal inoculum was used a mixture of six types of 

endomycorrhizal fungi belonging to the genus Glomus, and Trichoderma 

harzianum inoculum. 

  By microscopic examination of the internal structures of the carob roots 

in marked transactions, the internal structures were colored in dark blue; 

As a result of dyeing them with trypan blue dye, the internal structures of 

the non-adherent roots were not colored blue. 

The percentage of mycorrhizal dependence of the experimental plants 

was 54.33% . 

  The results showed the positive effect of the Mycorrhizal and 

Trichoderma vaccine on the studied morphological indicators and this 

appeared in an increase in the height of the plants, where the treatment 

with Mycorrhizae significantly with an average of (52.78 cm) over the 

treatment of Trichoderma and Mycorrhizal with an average of (69.53 

cm), followed by the Trichoderma with an average of (67.92 cm) over the 

treatment The witness has an average of 65.48 cm. 

  The percentage of increase in the number of leaves for plants treated 

with Mycorrhiza reached an average of (70 leaves) during the cultivation 

period, followed by the treatment of Mycorrhizal and Trichoderma with 

an average of (53 leaves), followed by Trichoderma with an average of 

(47 leaves) compared to the control with an average of (45 leaves). 

  Treatment with Mycorrhiza, Mycorrhiza and Trichoderma was 

significantly superior in root length characteristic with an average of 

(48.40c.m, 42.8c.m, respectively) compared to the control. 
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  Mycorrhiza significantly outperformed the rest of the treatments in 

terms of wet shoot weight, with an average of (97.20 g); Compared to the 

control, and in the characteristic of dry shoot weight, with an average of 

(46.79 g); comparison with the witness. 

   The seedlings treated with mycorrhiza were significantly superior to 

the rest of the treatments in root wet weight with an average of (63 g) 

compared to the control. Regarding the dry weight of the root system, 

seedlings treated with mycorrhiza were significantly superior to the 

control with an average of (21.10 g).) 

  The biomass of the plants treated with mycorrhizalgia reached 160.21 g 

at the end of the experiment, and that of the plants treated with 

mycorrhiza and Trichoderma 131.20 g, the plants treated with 

Trichoderma 81.6 g, and the control plants 89.72 g. 

 Regarding biochemical indicators, the labeling treatments outperformed 

their non-marking counterparts in their content of chlorophyll b, a, 

respectively, with an average of (5.86) and (5.06) mg. G-1 wet weight on 

the treatment of the witness. 

Mycorrhiza treatment was significantly superior with an average of (5.12) 

mg. g-1 wet weight on the control treatment in the leaves content of 

carotenoid particles (mg. g-1 wet weight).) 

Keywords: endomycorrhizal fungi, carob, trichoderma, morphological and 

biochemical characteristics. 
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