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  ملخص 

تلعب البكتيريا والفطريات أدوارًا متبادلة في تحلل المخلفات الزراعية بفضل قدرتها على إنتاج مجموعة واسعة من  
الإنزيمات القادرة على تفكيك المركبات العضوية المعقدة مثل السيليلوز والهيميسيلولوز واللجنين. وتُعد هذه الإنزيمات، بما في 

 امتصاصهالنبات    الليغنيناز، ضرورية لتحويل الكتلة الحيوية العضوية إلى مركبات أبسط يمكنذلك السيليولاز والهيميسليولاز و 
القدرات   العضوي، الذي يعتمد على  التسميد  المخلفات مثل  إلى طاقة حيوية من خلال عمليات متعددة لإدارة  أو تحويلها 

            التحليلية للميكروبات.                                            

إنزيم البيروكسيداز، وهو إنزيم يعمل خارج الخلية لتحليل اللجنين عن    Trichoderma harzianumينتج الفطر
البكتيريا   آلية أكسدة، في حين أن  بفعالية في تنشيط الإنزيمات وتسريع عمليات    تساهم bacillus subtilis مثل  طريق 

التحلل. إضافة إلى ذلك، تخضع الأنشطة الميكروبية لظروف بيئية مثل درجة الحموضة، درجة الحرارة، الرطوبة وتوفر المواد  
 .العضوية في الوسط

تُعزز التفاعلات التآزرية بين هذه الكائنات الحية الدقيقة وإنزيماتها من تفكك المواد العضوية، وتدعم إعادة تدوير 
 .المغذيات، وتُقلل من الأثر البيئي للمخلفات الزراعية، وتُساهم في إيجاد حلول مستدامة لإدارة هذه المخلفات

كما أن اعتماد التقنيات الحيوية المتقدمة، بما في ذلك الميتاجينومية والهندسة الوراثية، يمكن أن يساعد في تحديد  
 .سلالات ميكروبية أكثر كفاءة وتكيفًا لمعالجة أنواع مختلفة من المخلفات الزراعية

 .، الفطريات، البكتيرياالزراعية التحلل، الإنزيمات، المخلفاتالكلمات المفتاحية: 

  



 

 

Abstract  

Bacteria and fungi play interchangeable roles in the degradation of agricultural residues through 

their ability to produce a wide range of enzymes capable of breaking down complex organic 

compounds such as cellulose, hemicellulose, and lignin. These enzymes—including cellulases, 

hemicellulases, and ligninases are essential for converting organic biomass into simpler 

substances that can be assimilated by the soil or valorized into bioenergy through various 

residue management methods, such as composting, which relies on the degradative abilities of 

microbes. 

The fungus Trichoderma harzianum produces peroxidase, an enzyme that acts extracellularly 

to degrade lignin through an oxidative mechanism. Meanwhile, bacteria such as Bacillus 

subtilis play a significant role in enzymatic activation and in accelerating the decomposition 

processes. Moreover, microbial activity during decomposition is influenced by environmental 

factors such as pH, temperature, moisture and substrate availability. 

The synergistic interaction between these microorganisms and their enzymes enhances the 

breakdown of organic matter, supports nutrient recycling, reduces the environmental impact of 

agricultural waste, and contributes to sustainable solutions for agricultural residue management. 

The implementation of advanced biotechnologies, including metagenomics and genetic 

engineering, could aid in identifying more efficient and adaptable microbial strains for the 

treatment of diverse agricultural wastes. 
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Résumé 

        Les bactéries et les champignons permuter un rôle dans la dégradation des résidus agricole 

par  leur capacité à produire une large gamme d’enzymes capables de décomposer les composés 

organiques complexes tels que la cellulose, l’hémicellulose et la lignine. Ces enzymes, 

notamment les cellulases, hémicellulases et ligninases, sont essentielles pour convertir la 

biomasse organique en substances plus simples, assimilables par le sol ou valorisables en 

bioénergie à travers des différentes procédés d’élimination des résidus comme le compostage 

ont été déployées grâce aux caractéristiques dégradatives des microbes. 

   Les champignons Trichoderma harzianum qui Produisant 

peroxydase   cet  enzyme intervienne hors des cellules pour dégrader la lignine par le biais d'un 

mécanisme d’oxydation, tandis que les bactéries telles que Bacillus subtilis intervienne 

activement dans l’activation enzymatique et l’accélération des processus de dégradation. De 

plus l'activité microbienne de la décomposition est contrôlée par les conditions 

environnementales telles que le pH, la Température, l'humidité et l'alimentation du substrat. 

    L’interaction synergique entre ces micro-organismes et leurs enzymes optimise la 

décomposition des matières organiques, favorise le recyclage des nutriments, réduit l’impact 

environnemental des déchets agricoles, et contribuer à des solutions durables pour la gestion 

des résidus agricoles. A mise en œuvre de biotechnologies de pointe, y compris la 

métagénomique et l'ingénierie génétique, pourrait favoriser l'identification de souches 

microbiennes plus efficaces et adaptées à divers déchets agricoles 

 

Mots-clés :  Dégradation, Enzymes, Résidus agricoles, Champignons, Bactérie 

  


