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واستمرار النمو الخصارى، وزيااديّ الإزهاار ونسابة العقاد واضصاول، وزيااديّ حجام الثماار          

 وهسين نو يتها، وإكساب النباتات مقاومة  امة لمختلف العيوب الفسيولوجية والأمراض.

 الميكوريزا
 تعريف الميكوريزا

 لى مجمو ة مان   –مجازًا  – وليس ميكورهيزا(  Mycorrhizaeميكوريزا  يطلق اسم

ر  اختصااارًاح Vesicular-Arbuscular Mycorrhizaeالفطريااات التااى تعاارف باساام ر  

VAM    وهاااى مااان الفطرياااات الطحلبياااة ،)Phycomycetes  وتنتماااى إلى  ائلاااة ،

Endogonaceae   الفطرياات مان    ، وتعيش معي ة تعاونية م) جذور النباتات. وتعاد هاذ

التى لا يمكن زرا تهاا  لاى بيئاات اانا ية؛      Obligate Parasitesالمتطفلات الإجبارية 

 فهى لا تنمو إلا م)  وائلها.

 لى هذ  الفطريات؛ للك لأنها مصطلح  –مجازًا  –وقد لكرنا أن كلمة رميكوريزار تطلق 

 يصف العلاقة بين هذ  الفطريات وجذور النباتات الراقية.

(، mukesاء المصطلح مان  لاقاة تباادل المنفعاة باين الفطرياات  الاسام اليوناانى         وقد ج

 ر.Mycorrhizae(؛ ومن ثم المصطلح رrhizaوالجذور الحية  الاسم اليونانى 

 انتشار الميكوريزا وتطفلها
، سانة  145مناذ واو    micorrhizal relationshipواافت أول  لاقاة ميكوريزياة    

للخصر إلا  –وخااة بالنسبة  –تين فى تفهم وتقدير أهميتها ولكن لم يبدأ  لماء البسا

  امًا خلت؛ فلم يبدأ البحف الجاد  لى الميكوريزا إلا منذ الستينيات. 55منذ وو 

توجد جراثيم الميكوريزا فى معام الأراضى، ولكنها لا تنبت إلا  ند تواجدها بالقرب مان  

وم الحاديف التكاوين جاذرًا لأحاد العوائال      جذور  ائل مناسب لها. وإلا لم يخترق الميسايلي 

لمناسبة ف نه يموت. ولكن ما أن يتصل الفطر بيولوجي اا ذاذر  ائلاه إلا ويكاوّن نماو ا كثيفًاا       ا

 (.White 1997خارج الجذر   ن 
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هذا .. ولا يوجد تخصص يذكر من جانب الفطر للمعي ة تعاوني ا م)  وائال معيناة،   

 – Rhizobiumمان جانس    –آزوت الهاواء الجاوى    بعكس الحال باين بكتيرياا تثبيات   

 والبقوليات.

وبالر م من توفر الميكوريزا فى جمي) أنواع الأراضى، إلا أنهاا تتفااوت كاثيًرا فاى كفااءيّ      

أجناسها، وأنوا ها، وسلالاتها؛ لذا .. يتعين تلقيح التربة أو النباتاات باالأنواع والسالالات    

 العالية الكفاءيّ منها.

يبادأ فاى تكاوين  لاقاة تباادل       Glomus deserticolaفطر الميكاوريزا  ولقد لوح  أن 

المنفعة م) جذور البصل بعد ثلاثة أيام من تلقيح النباتات بالفطر، ويستكمل الفطر توطيد 

يومًاا. وبالمقارناة .. فا ن بداياة تكاوين       21% من النمو الجذرى بعد 55 لاقته م) وو 

لعلاقتهماا ذاذور البصال تتاأخر إلى الياوم       G. intraradices، و G. mosseae الفطارين 

 –% فى اليوم الحادى والع ارين  37%، و 15الثانى   ر من التلقيح بالفطر، وتصل إلى 

  لى التوالى. –فى الفطرين 

 نادما كاان    –وبينما حسّنت فطريات الميكوريزا نمو البصال فاى الترباة المعقماة     

هفاز النماو النبااتى فاى الترباة  اير        ف نهاا لم  –تلقيح التربة بالفطر هت البذور 

 المعقمة.

 تقسيم الميكوريزا
؛ يوجد فى آخر الكتااب(؛ كماا   9-19توجد الميكوريزا فى الطبيعة فى ثلاثة طرز  شكل 

 يلىح

 Endomycorrhizaeميكوريزا داخليم  -1

ت تعد الميكوريزا الداخلية أكثر طرز الميكاوريزا شايوً ا فاى الطبيعاة، وفيهاا نتاد الهيفاا       

الفطرية من التربة إلى خلايا الق ريّ ذاذور النباتاات منتجاة تراكياب داخلياة تعارف باسام        

vesicles –  وتراكياب أخارى تعارف باسام      –وهى حويصلات تخزينarbuscles –   وهاى

وهى التى تقوم بمهماة تباادل العنااار     –تراكيب شديديّ التفرع توجد داخل الجذور النباتية 
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 Vesicular Arbuscular –نبات؛ وللك هو الطراز الذى يعارف باسام   الغذائية بين الفطر وال

Mycorrhizae  9-19 شكل.) 

 –ت ابه الممصاات    – باريّ  ن تراكيب تتكون داخل الخلاياا النباتياة    Arbusculesإن الا 

وتن ااأ بتكاارار الانقسااام الثنااائى ال ااعبة لهيفااات الفطاار. وهااى تراكيااب يمكاان م اااهدتها     

ى، ولا تُعمّر طويلًا؛ حيف تبقى لفتريّ تاتراوح باين أسابوع واحاد وثلاثاة      بالميكروسكوب الصوئ

 أسابي).

Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae

White

كانتفاخاات فاى أطاراف     – ااديّ   –فهى ت به الحويصلات، وتتكاون   Vesiclesأما الا 

 صاء التخزين الخااة باالفطر، وهتاوى  لاى بعاض الادهون. تتكاون الاا        الهيفات. وهى أ

Vesicles –  ّبعد الا  – اديArbuscules. وتزيد أ دادها كثيًرا م) النص ، 

وآخرين  Millerجراثيم كلاميدية تبقى ساكنة بالتربة   ن  VAMكذلك تنت  فطريات الا 

1996.) 

 Ectomycorrhizaeميكوريزا خارجيم  -2

مام،   5.55فطريات الميكوريزا الخارجية نمو ا كثيفًا يغطى جذور النباتات بسامك  تكوّن 
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، ولكنهاا لا  Hartig Netوتغزو المسافات بين خلاياا الق اريّ، مكوناة شابكة تعارف باسام       

تخااترق خلايااا النبااات العائاال. و نااد تواجااد هااذ  الفطريااات وارتباطهابالعائاال تختفااى  

 & Nadakavukarenم بعملها الهيفات الفطرياة   ان   حيف تقو ؛ال عيرات الجذرية نامًا

McCracken 1995.) 

تتعايش هذ  الفطريات بكثاريّ ما) جاذور الأشاجار؛ مثال الصانوبريات، والكاافور،        

والحور و يرها، وتلعب دورًا كبيًرا فى امتصا  العنااار الغذائياة مان الترباة وتوفيرهاا      

 للنبات.

 :Ectendomychorrhizaeميكوريزا خارجيم داخليم  -3

 وفيها يُاهر الفطر جانبًا من افات كل من الميكوريزا الداخلية والخارجية معًا.

وقد بنى التقسيم الساابق للميكاوريزا  لاى أسااس قادريّ الفطار  لاى اخاتراق خلاياا          

 العائل، وتكوين مختلف التراكيب.

ة طارز؛  وبناء  لى تقسيم أحدث من التقسيم المتقادم، فا ن الميكاوريزا تُقسام إلى سابع     

 هىح
Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae 

Ectomycorrhizae 

Ectendomycorrhizae 

Arbutoid Mycorrhizae 

Eriicoid Mycorrhizae 

Monotropoid Mycorrhizae 

Orchid Mycorrhizae 

( الطاراز الوحياد   VAM اختصاارًاح   Vesicular-Arbuscular Mycorrhizaeوتعد الا 

صر؛ وهى تتميز ذمي) افات الميكوريزا الداخلية التاى سابق   المعروف فى  اايل الخ

 ا فى التقسيم السابق.هبيان

رالعلاقات الميكوريزية التاى تن اأ باين فطرياات      –كما أسلفنا  – VAMويعنى بالا 

 والنباتاتر. Endogonaceaeمن  ائلة  Phycomycetesطحلبية 
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  ،Entrophospora، و Acaulosporaإلى خمس أجناس، هاىح   VAMوتنتمى فطريات الا 

 (.Miller 1996  ن  Sclerocystis، و Glomus، و Gigasporaو 

 أهمية الميكوريزا
لوحات  لاقة تبادل المنفعة بين فطريات الميكاوريزا ومعاام النباتاات الراقياة  وحتاى      

 –ما  ادا الصاليبيات والرمرامياات     –بعض النباتات الدنيئة(، بما فى للك معام الخصر 

درجة أن بعض الخصر لا يمكنها النمو بصوريّ طبيعية فى  ياب الميكاوريزا. ومان أكثار    إلى 

نموهاح البصل  الذى لا هتوى جاذور   لاى كاثير مان     الخصر ا تمادًا  لى الميكوريزا فى 

 ال عيرات الجذرية(، والطماطم، والبطاطس، واللوبيا، والذريّ السكرية، وفول الصويا.

للفطرياات، بينماا    –وربماا الفيتاميناات    –اد الكربوهيدراتية يقوم النبات بتوفير المو

 من هذ  الفطريات؛ إل إنها تعمل  لىح –بدور   –يستفيد النبات 

ساواء أكانات فاى ااوريّ ميساريّ، أم       –زياديّ معدل امتصا  العناار من التربة  -1

، ثام نقلاها إلى النباات، وخاااة  نااارح النايتروجين       – ير ميسريّ لامتصا  النبات 

 والفوسفور، والبوتاسيوم، والكالسيوم، والكبريت، والزنك، والنحاس، والموليبدنم.

 Glomusأن فطر الميكوريزا  –مثلًا  –زياديّ مقاومة النباتات للأمراض؛ فقد وجد  -2

fasciculatum  أحْدهثه تراكمًا للفيتوألاكسيناتPhytoalexins     وهاى مركباات توقاف أو 

فاى الأنساجة المصاابة(، فاى جاذور البسالة؛ مماا أدى إلى         تثب  نمو مسببات الأماراض 

 مسبب مرض الذبول الفيوزارى. Fusarium oxysporumمقاومتها للفطر 

 زياديّ همل النباتات لاروف الملوحة والجفاف. -3

وآخارين   Millerزياديّ قدريّ البقوليات  لاى تثبيات آزوت الهاواء الجاوى   ان       -4

 (.Sundaresan & Gunasekaran 1993، و 1996

 إفراز بعض منامات النمو التى هفز النمو النباتى. -5

تااوفير حمايااة للنباتااات ماان التساامم بااالتركيزات العاليااة ماان العناااار المغذيااة   -6

الصرورية بما تفرز  من مركبات قد تكوّن تراكيب معقديّ م) تلك العنااار وتجعلاها  اير    

 ميسريّ للنبات.
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ات فى الأراضى الفقايريّ  نهاا فاى الأراضاى الخصابة،      وتزداد أهمية الميكوريزا للنبات

 وخااة فى المناطق الاستوائية.

 طرق التلقيح بفطريات الميكوريزا
تتوفر حالي ا طريقتان للتلقيح بفطريات الميكوريزا؛ هماح استعمال الجذور المصاابة  

دل بالفطر، واستعمال التربة التى توجد بهاا الجاراثيم الكلاميدوسابورية للفطار بمعا     

جم منها لكل نبات. وتعد الطريقة الأولى أكثر كفااءيّ فاى إحاداث الإااابة      15وو 

 بالفطر.

ويمكن إضافة الملقّح بعديّ طرق؛ فالخصر التى تزرع فى الم تل أولًا يمكن تلقيحها 

بسهولة قبل نقلها إلى الحقل الدائم. أما الخصر التى تزرع مباشريّ فى الحقال الادائم   

البذور، أو ب ضافة الملقح إلى التربة  ند زرا ة البذور، وقد ينثر  ف نها تلقح  ن طريق

الملقح  لى سطح التربة بعد خلطه بالحبوب الصغيريّ، ولكنها طريقاة قليلاة الكفااءيّ    

 و ير  ملية.

وقد يمكن إضافة الملقّح  ند زرا ة البذور وهى  مولة فى سوائل، ولكن هذ  الطريقة 

 لم تُطور بعد.

لتلقيح  دم وجود أية منافساة مان الكائناات الدقيقاة الأخارى  لاى       ويتطلب نجاح ا

بعد التلقيح بالفطر،  – rhizosphere soilفى التربة اضيطة بالجذور  –جذور النباتات 

 م)  دم وجود آثار متبقية للمبيدات التى سبق استخدامها فى التربة.

أو نقلها من مكان إلى  لا تعيش إلا لفترات قصيريّ  ند تخزينها VAMإن فطريات الا 

آخر. ويمكن زياديّ قدرتها التخزينية بالتجفيد، ولكن للك قاد يقلال كاثيًرا مان قادرتها      

  لى تكوين  لاقة بيولوجية م) النباتات.

فاى أااص    –م) النباتات  – VAMكما أنه من الصرورى إ اديّ زرا ة فطريات الا 

 لتجديد المزارع.

قد لا  –وهى  اايل قصيريّ العمر  – اايل الخصر ومقارنة بالنباتات المعمريّ .. ف ن 
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باسااتثناء الحااالات التااى  –لأسااباب اقتصااادية  – VAMيناساابها العاادوى بفطريااات الااا 

 (.1996وآخرين  Miller  ن  VAMتستجيب فيها الخصر كثيًرا للعدوى بالا 

العوامللا الملل ثرة فللى طللدرة فطريللات الميكللوريزا علللى الات للا      
 تاتبيولوجيًا بالنبا

 الاتصال بيولوجي ا بالنباتات بالعوامل التاليةح لىتتأثر قدريّ فطريات الميكوريزا  

 –مثال الصاليبيات والرمرامياات     –النوع النباتى .. حيف تف ل بعض الخصار   -1

. ويبادو أن النباتاات لات الجاذور    VAMفى تكوين  لاقة بيولوجية ما) فطرياات الاا    

تكاون أكثار ا تماادًا  لاى      –كماا فاى البصال والماواو      –القليلة السميكة  ير المتفر اة  

فطريااات الميكااوريزا ماان النباتااات لات الجااذور الكااثيريّ الدقيقااة وال ااعيرات الجذريااة  

 الطويلة.

الصنف .. حيف يدل  ديد من الدراسات  لى وجود تباينات كثيريّ بين أاناف  -2

الميكاوريزا. ويعاد للاك     النوع الواحد فى قدرتها  لى تكوين  لاقات وثيقة م) فطرياات 

 specializationباين العوائال والفطار، ولايس تخصصًاا       preferenceنوً ا مان التفصايل   

 لفطريات معينة  لى  وائل معينة.

التباينات بين أنواع وسلالات فطريات الميكوريزا من حياف كفاءتهاا فاى تكاوين      -3

  لاقة تبادل منفعة قوية م) النباتات.

 تسميدحخصوبة التربة وال -4

سواء أكان للك  ان طرياق الترباة، أم  ان طرياق       –يؤدى توفير الفوسفور للنباتات 

 إلى إضعاف العلاقة البيولوجية بينها وبين فطريات الميكوريزا. –النموات الخصرية 

إلى إضعاف نماو وتجارثم فطرياات     –كذلك  –كما يؤدى التسميد الآزوتى الجيد 

 الميكوريزا.

فى تكوين  لاقة تبادل منفعاة ما) النباتاات فاى      VAMا وتقل كفاءيّ فطريات ال

 الأراضى الخصبة بصوريّ  امة، كما فى معام الأراضى الزرا ية.



 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر

977 

 درجة الحراريّح -5

ما) النباتاات    –فعاة  ن لى تكوين  لاقة تبادل الم VAMتزداد قدريّ فطريات الا 

 ْم. 35م) ارتفاع درجة الحراريّ إلى  –

 شديّ الإضاءيّح -6

والنباتاات( قاويّ ما) زيااديّ شاديّ       VAMادل المنفعة  بين فطرياات الاا   تزداد الة تب

الإضاءيّ؛ حيف يزداد معدل البناء الصوئى اللازم لمواجهة احتياجاات الفطار مان الغاذاء     

 اوهز.

وقد وجد أن تكوين الفااوليا لعلاقات تبادل المنفعة م) كال مان فطرياات الميكاوريزا     

مقارنة بالتعايش ما) بكتيرياا تثبيات آزوت     –عًا وبكتيريا تثبيت آزوت الهواء الجوى م

أدى إلى زياديّ فى كل من النمو، وتكوين العقاد الجذرياة، ومعادل     –الهواء الجوى فق  

، leghemoglobinتثبيت آزوت الهواء الجوى، و توى العقد والنباتات من كل من الاا  

 لنتائ  فى اللوبيا.والفوسفور، والبروتين الكلى. كا حُصله  لى نائ  مماثلة لتلك ا

هذا .. إلا أناه لم تتحقاق تلاك الاساتفاديّ مان تواجاد فطرياات الميكاوريزا وبكتيرياا          

إلا  ندما كانت الإضاءيّ قوية؛ حيف نكنت النباتاات البقولياة مان     –معًا  –الرايزوبيم 

ا الارتفاع بمعدلات البناء الصوئى لمواجهة احتياجات كلا الكائنين المتعاي ين معًا تعاوني ا 

 (.1996وآخرين  Miller  ن 

 كتيرى فى  ي  الجذورحبالن اذ ال -7

( بدراساة العلاقاة باين البكتيرياا التاى تعايش فاى        Schreiner & Koide  1993قام 

 ااي  الجااذور واسااتجابة النباتااات للميكااوريزا؛ وللااك بمعاملااة نباتااات الخااس         

 Glomusلنباتااات للفطاار بالاستربتومايسااين. وقااد أدت المعاملااة إلى تقلياال اسااتجابة ا 

etunicatum –  والتى ظهرت فاى ااوريّ انخفااض فاى الاوزن الجااف        –الذى أاابها

 للنباتاات، ولكان هاذا التااأثير لمعاملاة الاستربتومايساين لم يكان لااه  لاقاة بقادريّ فطاار        

 الميكوريزا  لى إاابة جذور النباتات أو تركيز الفوسفور أو النيتروجين بها.



 صل التاسع عشر: الهرمونات النباتية ومنظمات ومنشطات النموالف

977 

ن معاملة الاستربتومايساين قللات اساتفاديّ النباتاات مان الإااابة       مما تقدم أ ويستفاد

بالميكوريزا دون أن تؤثر فى امتصااها للفوسفور؛ مما يعنى أن البكتيريا التى تعيش فاى  

 قادريّ  لى التأثير فى استجابة النباتات للميكوريزا.كانت  ي  الجذور 




