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Biological control of Rhizoctonia solani Kühn, cause of potato rot using 

antagonistic and symbiotic fungi. 

 

 وقاية النبات -في الهندسة الزراعية درجة الماجستير لنيل تأعددراسة 

  

 عداد المهندسإ 

 معتز عبد الحليم حيدر    

 شرافإ  

 جودة فضولالاستاذ الدكتور     

 قسم وقاية النبات

 جامعة دمشق  -كلية الزراعة 

 

9102 

 دمشق جامعة

 ةيالزراع الهندسة كلية

 النبات وقاية قسم



 

2 

 

 جدول المحتويات

 الملخص

 المقدمة -أولا 
 تعريف محصول البطاطا -1-1

 الموطن الأصلي -1-2

 الستعمال والقيمة الغذائية -1-3

 المساحة المزروعة والنتاج العالمي -1-4

 أمراض نبات البطاطا -1-5

 الدراسة المرجعية -ثانياا 

 الأهمية القتصادية للمرض -2-1

 R. solaniالفطر الممرض  -2-2

 مرضتصنيف الفطر الم -2-2-1

 الوصف المورفولوجي -2-2-2

 دورة الحياة -2-2-3

 R. solaniالمجموعات التشابكية للفطر  -2-2-4

 أعراض الصابة -2-2-5

 طرائق مكافحة الفطر -2-2-6

 R. solaniالمكافحة الحيوية للفطر الممرض  -2-3

 .Trichoderma spفطريات التريكوديرما  -2-3-1

 Trichodermaتصنيف الجنس  -2-3-1-1

 Trichodermaآلية عمل فطريات الجنس  -2-3-1-2



 

3 

 

 (ميكوريزا) ةالجذري فطرياتال -2-3-2

 ميكوريزا(تصنيف الفطريات الجذرية ) -2-3-2-1

 دورة حياة الميكوريزا الداخلية -2-3-2-2

 الميكوريزا فطرياتالظروف الملائمة لنمو  -2-3-2-3

 مبررات البحث -ثالثاا 

 أهداف البحث -رابعاا 

 مواد وطرائق البحث -اا خامس

 العزل الفطري -5-1

 R. solaniعزل الفطر الممرض  -1

 .Trichoderma sppعزل فطريات التريكوديرما  -2

 ميكوريزا(الجذرية )عزل الفطريات  -3

 مخبرياا  R. solani الفطر على التأثير في Trichoderma الجنس فعالية نوعين من اختبار -5-2

 عن طريق التطفل المباشر -1

 Trichodermaلحيوي باستخدام رشاحة نوعين من الجنس التضاد ا -2

المسبب لمرض لقشرة السوداء  R.solani الفطر على التأثير في الحيوية المكافحة عوامل فعالية اختبار -5-3

 الأصص على البطاطا ضمن
 التحليل الحصائي -5-4

 النتائج والمناقشة -سادساا 

 العزل الفطري -6-1

 مخبرياا  R. solani الفطر على التأثير في Trichoderma الجنس ين منفعالية نوع اختبار -6-2

 Trichodermaالتضاد الحيوي باستخدام رشاحة نوعين من الجنس  -6-3



 

4 

 

المسبب لمرض لقشرة  R. solani الفطر على التأثير في الحيوية المكافحة عوامل فعالية اختبار -6-4
 الأصص السوداء على البطاطا ضمن

 اتارتفاع النب -1

 وزن الدرنات -2

 الوزن الرطب للمجموع الجذري -3

 الوزن الرطب للمجموع الخضري -4

 شدة اصابة السوق -5

 شدة اصابة الدرنات -6

 الستنتاجات -سابعاا 

 التوصيات والمقترحات -ثامناا 

 المراجع -تاسعاا 

 المراجع العربية -9-1

 المراجع الأجنبية -9-2



 

5 

 

 الملخص

في العالم، ويصاب هذا النبات بالعديد من الأمراض ولعل أهمها  محصول البطاطا من أهم محاصيل الخضار يعد
والذي تعود خطورته إلى المدى العائلي  Rhizoctonia solani  Kühnمرض القشرة السوداء المتسبب عن الفطر 

بعض  الواسع واصابته للنبات بكافة مراحل نموه. ونظراا لأهمية هذا الفطر أجريت هذه الدراسة بغرض اختبار فعالية
 Trichoderma دراسة فعالية نوعين من الجنس  تتم .العوامل الحيوية ضد هذا المسبب المرضي

(T.harzianum  وT.viride ) واختبار رشاحة هذين النوعين ضد الفطرR. solani  وتم أيضاا اختبار مخبرياا ،
. أظهرت نتائج التجارب ضمن الأصص R. solaniفعالية فطريات التعايش الجذري )الميكوريزا( ضد الفطر  

 3أيام فيما كانت ظاهرية بعد  9أيام و  6معنوياا بعد  T. harzianumعلى النوع T. virideالمخبرية تفوق النوع 
نسبة التثبيط  حيث بلغت T. harzianumأيام، كما كانت الفروق معنوية بين الأوقات الثلاثة بالنسبة للنوع 

 R. solaniفي تثبيط الفطر T. virideي. كما تفوقت رشاحة النوع % على التوال%21.11، %33.33، 62.22
%T. harzianum (6..2 ،%22.2 )%( معنوياا على رشاحة النوع 93.3%، 91.1في التركيزين المستخدمين )

عند مضاعفة التركيز. أظهرت نتائج تجربة الأصص تحفيز T. harzianumكما تبين زيادة كفاءة التثبيط للنوع 
يث ساهمت في زيادة ارتفاع النباتات والوزن الرطب للمجموع الخضري والجذري لحيوية لنمو النبات حالعوامل ا

في  T. viride وT.  harzianumووزن المحصول، كما بيَنت النتائج تفوق فطريات الميكوريزا على النوعين 
على التوالي، أما عند %( 41.3%، 33.3%، 25خفض النسبة المئوية لشدة الصابة على السوق حيث بلغت )

%(. اضافة لذلك انخفض عدد 11.44اضافة العوامل الثلاثة مجتمعة انخفضت شدة الصابة بشكل معنوي إلى )
الأجسام الحجرية على الدرنات بوجود العوامل الحيوية بشكل مشترك حيث وصلت نسبة شدة الصابة إلى 

اضافة كل عامل على حدى، كما تبيَن أن وجود المبيد %( وتفوقت معنوياا على المعاملات التي تم فيها 4..3)
 الكيميائي مونكت بشكل مشترك مع العامل الحيوي عزّز من دور هذه العوامل في خفض شدة الصابة.

 Rhizoctonia solani  ،Trichoderma harzianum  ،T. viride  ،Mycorrhiza :الكلمات المفتاحية
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Abstract 

   Potato is one of the most important vegetable crops in the world. This plant is infected 

by many diseases, the most  important of them is the black scurf which is caused by 

Rhizoctonia solani  Kuhn . This pathogen  has wide range of hosts and infects  the plant 

in all stages of growth. This study was carried out to test the effectiveness of two 

species of Trichoderma and their filtrates as biological agents against Rhizoctonia 

solani Kuhn in vitro. Also, mycorrhizae were tested as symbiotic against R. solani in 

pots. The results showed that T. viride was significantly superior than T. harzianum 

after 6 and 9 days while it was apparent after 3 days. The differences were significant 

after three readings for T. harzianum, inhibition percentage was 62.82%, 73.33% and 

81.1% respectively. Filtrate of T. viride was significantly superior in both 

concentrations (91.1% and 93.3%) than filtrate of T. harzianum (60.8% and 82.2%) for 

inhibition of R. solani and effectiveness of T. harzianum increased when the 

concentration was doubled. The results of the pot experiment showed that biological 

agents stimulated the plant growth and increased the height of plant, wet weight of the 

root and vegetative growth and crop production. The results have also shown that 

mycorrhizal fungi were significantly superior than T. viride and T. harzianum in 

reduction of the percentage of severity infection on stem (25%, 33.3% and 41.7% 

respectively). When three biological agents were added, the severity infection reduced 

significantly to (11.44%), as well the number of sclerotia on tubers decreased, and 

percentage of severity infection on tubers reduced to 7.04% and was superior on other 

treatments significantly. Addition of the fungicide Moncut with biological agents 

supported the role  of these agents in reducing the infection severity. 

Keyword: Rhizoctonia solai, Trichoderma harzianum, T. viride, Mycorrhiza           
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 المقـدمـــة :أولاا 

 :تعريف محصول البطاطا1-1 -

ر في العالم العربي، وفي عدد من دول العالم اهم محاصيل الخضأمن   Solanum tuberosum L.تعد البطاطا 
خاصة الأمريكيتين و أوروبا . ويرجع ذلك لوفرة غلتها ورخص انتاجها وتنوع الظروف البيئية التي تنمو فيها ) 

تحت نوعين  tuberosumويميز من النوع  ؛Solanaceaeلة الباذنجانية وتتبع البطاطا للفصي( ، 1993بوراس، 
الذي تكيف مع ظروف النهار القصير،  diploid ةالصبغي الصيغة ثنائي S. tuberosum andigena :هما
ل الذي تكيف مع ظروف النهار الطوي tetraploid ةالصبغي الصيغة رباعي S. tuberosum tuberosumو

 .(Spooner et al., 2014ويُزرع في جميع أنحاء العالم )

 الموطن الأصلي:2-1-

الموطن الأصلي للبطاطا هو أمريكا الجنوبية ) تشيلي ، البيرو ، والمكسيك( ثم نقلت من أمريكا الجنوبية إلى أوروبا 
من أمريكا الجنوبية إلى جزر ثة أوضحت بأدلة جديدة أن البطاطا نقلت ي(. إل أن الدراسات الحد1993) بوراس ، 

 .(Hawkes and Francisco-Ortega , 1993) ثم إلى اسبانيا الكناري أولا 
 الاستعمال والقيمة الغذائية:3-1-

وتدخل في كثير من الصناعات الغذائية وتعطي كمية كبيرة من الطاقة أكثر  في العالم اا أساسي تعد البطاطا غذاءا 
وفي الصناعات  مل درنات البطاطا للغذاء المباشرتستع ،(Khan and Haque, 1994)من المحاصيل الأخرى 

البطاطا على كمية كبيرة من الأحماض الأمينية الحرة حتوي ت، (Stivers, 2005)الغذائية مثل تصنيع الشيبس 
بالحامضين  الضرورية لبناء الجسم مثل التيروزين والليسين والآرجينين والهيستيدين؛ بينما تعتبر البطاطا فقيرة

وتتميز بقيمتها الغذائية العالية من الكربوهيدرات والفيتامينات،  ،(Smith, 1968) الأمينيين الميثيونين والسيستين
مغ من  0.2مغ من البوتاسيوم، و 620، وCمغ من فيتامين  27حيث تحوي درنة متوسطة الحجم في قشرتها 

، المغنزيوم، الفوسفور، B3، الفولت، النياسين B2وفلافين ، الريبB1وكميات ضئيلة من الثيامين  6فيتامين ب 
 .(FAO, 2008الحديد، والزنك )
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 المساحة المزروعة والانتاج العالمي:4-1-

 ,FAOSTAT) كمحصول غذائي على مستوى العالم بعد كل من القمح والأرز الثالثةتأتي البطاطا في المرتبة  
أن المساحة الجمالية المزروعة   FAO (2017) والزراعة الدوليةوتفيد احصائيات منظمة الأغذية ، (2013

وتأتي سوريا في المرتبة الخامسة /هكتار، كغ 201108هكتار بغلة 19302642 بالبطاطا في العالم بلغت نحو 
بلغت المساحة  .الجزائر والمغرب ، ومصر، والعراقبين الدول العربية من حيث المساحة المزروعة بالبطاطا بعد 

 طن  507384 يقدر بحوالي اا هكتار وأعطت انتاج 22369 نحو 2016عام في  في سوريا بالبطاطا المزروعة
 (.2.16)المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية، 

وتفيد إحصائيات وزارة الزراعة في سورية أن المساحة الجمالية المزروعة بمحصول البطاطا في مختلف العروات 
 لى النحو التالي :موزعة ع 2.16في عام 

 كغ / هكتار19.66طن بغلة  .14523هكتار أعطت  3651عروة خريفية :  -أ

 كغ/ هكتار24122طن بغلة  326354هكتار أعطت  13526عروة ربيعية:  -ب

 كغ/ هكتار .295.4طن بغلة  .3516هكتار أعطت 1192عروة صيفية :  -ج
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 حسب احصائية وزارة الزراعة في سورية مساحة وانتاج محصول البطاطا خلال عدة سنوات

 العام
 المساحة

 الهكتار

 الانتاج

 الطن

 الغلة

 كغ/هـ

7002 38013 820871 81387 

7001 37827 270827 82281 

7002 38188 208817 70783 

7080 38872 723813 82838 

7088 38782 283787 70738 

7087 38087 721872 70877 

7083 77832 888281 82718 

7088 72121 832788 81070 

7088 77127 808782 77012 

7087 77372 802318 77713 
 

 وآفات نبات البطاطا:أمراض  5-1-

 يتعرض نبات البطاطا للإصابة بمجموعة كبيرة من الأمراض ومن أهمها:

 نذكر منها: الأمراض الفطرية: -أ

 Phytophthora  infestans  Montagne                    اللفحة المتأخرة

 Alternaria solani  Sorauer                                  اللفحة المبكرة 
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 Verticillium albo-atrum  Reinke&Berthold        الذبول الفيرتسليومي  

 .Fusarium solani  Mart                          الذبول الفيوزاريومي         

  Kühn Rhizoctonia  solani                  والقشرة السوداء ايزوكتونير  تقرح

 .Sclerotinia  sclerotiorum  Lib             عفن الساق أو العفن الأبيض   

 :الجرثوميةالأمراض  -ب

                                  Streptomyces  scabies  Lambert & Loriaيالجرب العاد

                  Erwinia caratovora var. caratovora  Winslow(كتيريالب) الطري العفن

 Pseudomonas  solanocearum  Smith                     العفن البني                 

   Erwinia  caratovora var. atroseptica  Hellmers& Dowson            الساق السود

 الأمراض الفيروسية: -ج

 Y   J.A de Bokx and C.B.Bus (P V Y )  البطاطاس فيرو 

 X  J.A de Bokx and C.B.Bus  (P V X) البطاطافيروس 

 POTATO LEAF ROll VIRUS (PLRVفيروس التفاف أوراق البطاطا )

          J.A de Bokx and C.B.Bus 

 A J.A de Bokx and C.B.Bus   (PVA)  البطاطافيروس 

 M J.A de Bokx and C.B.Bus    (PVM) البطاطا فيروس

 S   J.A de Bokx and C.B.Bus  (PVS ) البطاطا فيروس
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 الدراسة المرجعية: ثانياا 
 القشرة السوداء: لمرضالأهمية الاقتصادية  -7-8  

ه هناك العديد من الفطريات التي تسبب أضراراا اقتصادية وتلفاا للمحاصيل وتعفن البذور وموت البادرات ومن هذ
( الذي يسبب مرض القشرة السوداء في البطاطا Ceresini, 1999) Rhizoctonia solani  Kühnالفطريات 

، يعد هذا المرض على البطاطا من المشاكل الرئيسة الأكثر شيوعاا في انتاج المحصول وينتشر (1991 فضول،)
ك وفي برامج اصدار شهادات البذار ق الستهلااسو أاقتصادية كبيرة في في مساحات واسعة محدثاا بذلك خسائر 

وتعود خطورة الفطر المسبب لهذا المرض إلى المدى العائلي الواسع  ، (Frank, 1981) وفي استمرار التصدير
كما يسبب أمراضاا للنبات في مراحله  (Carling et al., 1989)وانتشاره في كل المساحات المُعدّة للزراعة 

أنواع حيث يصيب العديد من العوائل النباتية ومنها  (Harikrishnan and Yang, 2004) المختلفة من النمو
 Malvaceaeالخبازية  الفصيلةو  Solanaceaeالباذنجانية  والفصيلة Brassicaceae القرنبيطية الفصيلة

ر فقد وصلت الخسائ (55%)وتقدر نسبة الخسائر الناتجة من الصابة بهذا الفطر  ،Fabaceae الفولية الفصيلةو 
 ةأما في المناطق السوري، (Anon, 2008)مليون دولر سنوياا  77القتصادية في جنوب استراليا إلى ما يقارب 

الإصابة بالمرض  نسبةفأثبتت الدراسات  انتشار المرض في معظم مناطق زراعة البطاطا حيث بلغ المتوسط العام ل
%(، تلتها محافظة حلب 63.63في محافظة إدلب )%، وكانت أعلى نسبة للإصابة 60.46خلال العروة الخريفية 

، أما في العروة الربيعية كانت نسبة الإصابة أعلى منها في الخريفية %(62.5%(، ثم محافظة حماه )63.15)
%(، في 82.14%، وكانت أعلى نسبة للإصابة في هذه العروة في محافظة حلب )64.19بمتوسط نسبة إصابة 

% في محافظة حماه، وكانت أقل نسبة إصابة في محافظة  62.5ة إدلب، و%( في محافظ68.42حين كانت )
 .( 2012%(، في حين لم تسجل أي إصابة في محافظة الحسكة ) عبدو وآخرون 16.66حمص )

  Rhizoctonia solani  Kühnالفطر الممرض   -7-7

 :تصنيف الفطر -7-7-8

 افظي تتميز بالتكاثر اللاجنسي وتحالأنوية الت ةمتعددإلى الفطريات الدعامية  R. solani  Kühnينتمي الفطر  

حجرية، وهي ل تنتج الأبواغ اللاجنسية )الأبواغ الجسام الأو/ أو  بواسطة المشيجةفي الطبيعة  على حيويتها

 .(Naito, 1996)الكونيدية( ويمكن أن تنتج الأبواغ الجنسية )الأبواغ الدعامية( 
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 وتصنيفه وفق ما يلي: Thanatephorus cucumeris: هو الفطرلهذا )الدعامي( والطور الجنسي 

Kingdom:  Fungi                مملكة:  

      Phylum: Basidiomycota    :شعبة 

           Class:       Agaricomycetes        صف:  

               Order:           Cantharellales               :رتبة 

                     Family:                 Ceratobasidiaceae         :عائلة 

                          Genus:            Thanatephorus              :الجنس 

                   Species:  Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk :النوع  

 (Mycelia steriliaع المشائج العقيمة )بيت Rhizoctonia solaniأما الفطر 

Agonomycetes                

                           Genus:  Rhizoctonia                       

                                 Species:         R. solani  Kühn             
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 :الوصف المورفولوجي -7-7-7

ونمط  الهيفاتو  الشكلية للمشيجة صفاتالعلى مجموعة من  R. solani لفطرالمورفولوجي لـ يرتكز التوصيف
، والتصبغ )التدرج باللون المخلبيةوجود الوصلات ، وعدم وتضيق قاعدة الفرع التفرع بالقرب من الحاجز الطرفي

 .(Parmeter, 1970; Sneh et al., 1996; Lees et al., 2002)الهيفات خلايا في  وعدد الأنويةبالبني(، 

للعمر فتلونت المستعمرات الفتية بلون بني شاحب أو أصفر  في التلون البني وذلك تبعاا  اا أظهرت الهيفات تدرج

 ;Parmeter, 1970) من اللون البني إلى البني القاتمباهت، في حين أن هيفات المستعمرات القديمة تدرّجت 

Guleria et al., 2007.) 

فيما بينها  9.9بزوايا قائمة  النوى، تتفرع الهيفاتوهي مقسمة إلى خلايا متعددة  μm 3ات أكثر من قطر الهيفيبلغ 

حجرية بأشكال غير منتظمة و بلون بني  اا مع وجود جدر فاصلة قرب تشعبات الهيفات، كما يشكل الفطر أجسام

هيفات  خلايا ذلك، فإن وبالإضافة إلى .(Parmeter and Whitney 1970; Ogoshi 1987)إلى بني مسود 

R. solani  لها أنوية متعددة، وعادة ما تكون من أربعة إلى ثمانية في كل خلية، على عكس الفطريات النموذجية

للتصنيف طريقة موثوقة  R. solaniوقد أصبحت خاصية تعدد النوية لـ  التي تحوي على نواتين فقط لكل خلية.

 (.Parmeter, 1970; Sneh et al., 1996) الأولي للفطر

 دورة الحياة: -7-7-3

وهو من م( هي المثلى لنمو الفطر، 129وتعتبر الدرجة )  م°35-2واسع من درجات الحرارة  مجالينمو الفطر على 
توطنة في التربة والتي يمكنها أن تعيش لسنوات طويلة بغياب عائلها بفضل وجود الأجسام الحجرية سالفطريات الم

المعمر والذي يكون بلون  ميسيليومال ما يسمى يقوم الفطر بتشكيلوقد لبيئية غير المناسبة  التي تتحمل الظروف ا
 .(Allen, 1997)يبقى في التربة أيضاا و  بني وتتصف خلاياه بسماكة جدرها

افرازات  بفضلالناتجة عن انبات الجسم الحجري حيث تنجذب إلى العائل المناسب  تتبدأ العدوى بواسطة الهيفا
 والفينولت الأحماض العضويةو  السكرياتو  من النبات مثل الأحماض الأمينية ئية تتحرركيميا

 (Keijer, 1996) أو عن طريق الفتحات الطبيعية، بعد  ةلنبات العائل إما مباشر بشرة اتتم عملية اختراق الفطر ل
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شاط من خلال ايجاد نقطة ضعف ملامسة الهيفات للنبات تبدأ بالنمو فوق سطح النبات، يدخل الفطر إلى النبات بن
الفطر أن يطلق أنزيمات تقوم بتحطيم جدر الخلايا النباتية وتساهم في عملية العدوى على السطح حيث يستطيع 

  pectinases و cutinases (Baker and Bateman, 1978)والختراق مثل 
(Bertagnolli et al., 1996; Jayasinghe et al., 2004) وxylanases (Peltonen, 1995)،  حيث

 ,Demirci and Döken)خلايا البشرة  وجدر طبقة القشيرةالتي تخترق  Approssoriaأقراص اللتصاق يشكل 
النسيج المصاب في  النبات يبدأ بالنمو داخل الخلية مؤدياا إلى حدوث أضرار باصابة الفطر. بعد نجاح  (1998

 ,Demirci and Döken)المرض مثل التعفن وذبول النبات وهذا يؤدي إلى ظهور أعراض مختلفة مترافقة مع 
، قد تتعرض البراعم المتشكلة على الدرنات للإصابة قبل ظهورها مما يؤدي إلى موت قمم البراعم، وتؤثِّر  .(1998

مما  ،فقط سوقاا زاحفة بلفي نمو النباتات وفي إنتاجية النباتات، ول تعطي الدرنة في حال العدوى الشديدة أي ساق 
 .(Wharton et al., 2007من الدرنات الصغيرة ) اا محدود اا ينتج عنه عدد

سود والتي تعرف أ بني قاتم أو لونبو  القوام طريةحجرية ات في وقت متأخر من موسم النمو أجسام تشكل الفطري
ض القيمة التسويقية لها تسبب تشوهها مما يؤدي إلى انخفاو  تسبب ضرراا فيزيائياا للدرناتوالتي  باسم القشرة السوداء

(Woodhall et al., 2008 ) ، العلامة المميزة للعدوى لـ  تعدوR. solani كما يمكن أن ينتج عن الإصابة بهذا .
تعدُّ الأجسام الحجرية المحمولة  ، (Fiers et al., 2010في عدد الدرنات وتشوهها وتشققها ) اا الممرض انخفاض

 ,.Justesen et alالمسؤولة عن انتشار المسبب الممرض لمسافات بعيدة ) على الدرنات المعدَّة للزراعة هي
2003) . 
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 Rhizoctonia solani (Wharton et al., 2007)دورة حياة الفطر  :8شكل 

معقدة جداا وتعريفها يعتمد على ما يعرف باسم  Rhizoctonia solani السلالت التابعة للنوع صلة القرابة بين 
وعلى الخصائص المظهرية الملاحظة عند زراعة الفطر  Anastomoses groups (Ag)شابكية المجموعات الت

 :نيفية الهامة التي يعتمد عليهامن الخصائص التصو على الأوساط الغذائية. 

 الكونيدية بواغالأعدم تشكل  -1

 .متعددة النوى هاخلاياة، مقسم المشيجة -2

 .حجرية بلون بني مسودالجسام الأتشكل  -3

  .بلا لون في الأطوار الفتية ثم تصبح بلون ضارب للسمرة جةالمشيلون  -4

 مع وجود تضيق عند قاعدة الفرع. بشكل زوايا قائمة الهيفاتتفرع  -5

 .تفريع الهيفاتجدر فاصلة بالقرب من مناطق  دوجو  -6

(Baker, 1970; Parmeter and Whitney,1970; Brown and McCarter, 1976; Anderson, 

1982) . 
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 :R. solaniللفطر  Anastomosis Groups(AG)مجموعات التشابكية ال -7-7-8

)مجموعة عزلت ، سلالت ( متبايناا يعرف باسم المجموعات التشابكية متبايناا مجتمعاا  R.solaniيتضمن الفطر 
(Yanar et al., 2005)  حيث قسَّم  ، تفاغم هيفاتهاويتم من خلالها تصنيف العزلت بالعتماد على

Matsumoto ( 1932وزملاؤه) 3-غير التام التفاغم -2-التام التفاغم -1: طرزالهيفات إلى أربعة  تفاغمات- 
 .عدم وجود رد فعل -4-التلامسي التفاغم

 لأغشية الخليةوالتحام تام اختراق الجدر حيث يتم  عزلتين اقترانيحدث اللتحام التام عند : التام -1
ط اللتحام، ويمكن أن تموت الخلايا الملتحمة والمجاورة ولكن بشكل قع نقاامو  يمكن رؤيةلو ا لسيتوبلازمول

 عام ل تموت.

ويمكن رؤية ا لسيتوبلازمول لأغشية الخلية التامندماج غير وال اختراق الجدرمن خلال  يحدث: غير التام -2
 .بالتفاعل القاتل لذلك يسمى قع نقاط اللتحام، وفي هذه الحالة دائماا تموت الخلايا المشتركة والمجاورةامو 

صال بين الأغشية، وفي تلجدر أو الاختراق  دون حدوث وجود اتصال بين الهيفاتيحدث عند : التلامسي -3
والخلايا المجاورة. تنتمي  المتلامسةهذه التفاعلات غالباا ما تموت خلية واحدة أو كليهما من الخلايا 

لندماج بين الهيفات المتقابلة، لكن عدم يحدث ا عندما (AGالعزلت إلى نفس المجموعة التشابكية )
 ;Anderson, 1982; Carling, 1996مختلفة ) AGحدوث الندماج يشير إلى أن العزلت تنتمي إلى 

Carling et al., 2002b). 

 ،Anastomosisبالرتكاز إلى تشابك الهيفات  R. solani( مخططاا لتقسيم النوع 1936) Schultzوقد اقترح  

 )وآخرون Parameterفقد وصف .  ( Carling et al., 1994)مجموعة اندماج خيطي  12لفطر حيث يوجد ل

  وصفها التي المجموعات (Ogoshi (1975وأكّد  AG4). حتى (AG1 تشابكية مجموعات أربع   ( 1969

Parmeter قسم  ولكنه AG2 مجموعتين تحت إلى AG2-1  وAG2-2   مجموعة جديدة أضاف كما(AG 5) 

-AG  التجسير مجموعة AG6إضافيتين  مجموعتين تشابكيتين ( 1978)  وآخرون Kuninaga ف ووص، 

BI(AG-bridging) من كل   مع تتحّد أحياناَ  والتي ( المجموعات AG2-1، AG3،AG6  ،AG8 ،) كما وصف 

Homma المجموعة  ( 1983 )وآخرون AG7  ووصف ،Neate ( المجموعة 1985وآخرون )AG8 كما ،
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، AG10( المجموعة 1990وآخرون ) Ogoshi، ووصف AG9( المجموعة 1987وآخرون ) Carlingوصف 

( المجموعة 1996وآخرون )Carling ، ووصف AG11( المجموعة 1992)Sumnar و Carling كما وصف 

AG12. المجموعة أيضاا  وهناك AG13 والبطاطا والفجل والخس والقرنبيط الشعير على بسيطاا  ب ضرراا تسب التي 

من بين هذه المجموعات كانت المجموعة الثالثة  .(Carling et al., 2002) والدفيئة المختبر ظروف ضمن ذلكو 

(AG3) رى أن تكون مو النبات كافة، يمكن لمجموعات أخهي التي تصيب نباتات البطاطا وتوجد خلال مراحل ن

ا أن لبعضها مقدرة محدودة على إصابة ممرضة للبطاطا لكنها تسبب عادةا ضرراا أقل من المجموعة الثالثة، كم

 (Rauf et al., 2007) أجزاء معينة من نبات البطاطا

 أعراض الاصابة: -7-7-8

يسبب هذا الفطر مرض القشرة السوداء وتقرح الساق وهو من الأمراض كثيرة النتشار على البطاطا في المناطق 
 (1991فضول،  ؛1991)بياعة،  التربمعتدلة الحرارة من العالم و يوجد في معظم أنواع  

غير  مسطحةأجسام حجرية مسودة  بتكوين الدرناتسطوح على  أعراض الصابة بهذا الفطر الممرض تظهر

و تنتشر  أسوداا  الدرنة معطية اياها لوناا  سطح، يمكن ازالتها بسهولة بأظافر اليد ، و تنتشر على  منتظمة غالباا 

، ب اللحاءسببة تقرحه حيث يظهر التقرح في البداية من جانب واحد و تخرُّ لى الساق مإصابة من هذه الجسام الإ

وهذا يؤثر بدوره على مرور المواد الكربوهيدراتية  بكامل الساق  تقرححيط اليو عند اشتداد الصابة و زيادة الرطوبة 

ول النبات وسقوطه على ثم ذبوالتفاف الأوراق  الخضرية التي تعلوه  فينشأ عن ذلك تقزم النمواتإلى الدرنات 

نبات البراعم إ، وعند ( 1991)فضول،تشكيل درنات هوائية على السوق المصابة ب الأرض، قد يترافق المرض

 عنكبوتياا  ليكون سواراا  وفي الفترات الرطبة يمتد الفطر سريعاا  ،تعطي نموات خضرية مسودة طرية تجف وتموت

 .(1991)بياعة،  .الى عدم تكوين الدرنات مؤدياا  يحيط بقاعدة الساق الهوائية والأرضية اا أبيض
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 على البطاطا R. solaniأعراض الصابة بالفطر  :7شكل 

 R. solaniالفطر الممرض  ق مكافحةائطر  -7-7-7

 : مكافحة الفطر المتبعة في الزراعية قائطر المن  -أ

 المادة العضوية في التربة  نسبة زيادة -1

  للزراعة السليمة الدرناتاختيار  -2

 على أعماق كبيرة الدرناتعدم زراعة  -3

 اتباع دورة زراعية طويلة الأمد .  -4

% والمسخن 2..بغمرها بمحلول الفورمالين تركيز  الدرنات المعدة للزراعةيمكن تطهير : المكافحة الكيميائية -ب

بمعاملة الدرنات ، كما يمكن استخدام بعض المبيدات الفطرية (1991ق )فضول،دقائ 3س لمدة 529حرارة لدرجة 

 و الرايزولكس. (P.C.N.Bمثل الفابام ، بنتاكلورونتروبنزين )

و تحسين استخدام استراتيجيات  الكيميائيةفي نظم الزراعة المستدامة جاهدين للتقليل من استخدام المبيدات نسعى 

، لذلك (Harrier and Watson, 2004الأمراض التي تنتقل عن طريق التربة ) إدارة بديلة لمكافحة مسببات

 نسعى إلى ايجاد وسائل أو بدائل أخرى آمنة للمكافحة مثل المكافحة الحيوية.

 R. solaniللفطر الممرض  المكافحة الحيوية3--7

حيث أن  R. solani   رضملسيطرة على الفطر الما المستخدمة في قائطر الالمكافحة الحيوية من أهم  عتبرت

مثل الأنواع التابعة  Rhizoctoniaعلى الأنواع التابعة للجنس هناك العديد من الكائنات الحية الدقيقة التي تتطفل 
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اضافة إلى الفطريات المتعايشة   Pseudomonas, Trichoderma, Gliocladium ,للأجناس التالية:

(Mycorrhizae   ) (Azcon and Barea, 1996; Mercier and Manker, 2005). 

 : Trichodermaالتريكوديرما  ياتفطر  -7-3-8

 تصنيف الفطر: -7-3-8-8

 وصف لأول مرة منذ أكثر من مائة عام، ويصنف هذا الفطر كما يلي:

Kingdom:            Fungi                 : مملكة 

        Class:      Ascomycetes                   :صف  

                 Order:  Hypocereales                  :رتبة 

                        Family:  Hypocereaceae            :عائلة   

                                 Genus:  Trichoderma (Rifai, 1969)     :الجنس 

اع كثيرة من العالم، ومن السهل عزل أنواع هذا الجنس على مجموعة من الأنواع المنتشرة في بقيحتوي هذا 

الفطر من التربة والمواد العضوية المتحللة فهي تتواجد في الأراضي المزروعة وغير المزروعة والغابات ويمكن 

وتنتج أعداداَ كبيرة من الأبواغ الكونيدية الصغيرة الخضراء  الأوساط الصنعيةتنمية هذه العزلت على الكثير من 

تقع في نهايات التفرعات العديدة للحوامل الكونيدية، تنتشر  (Conidiogenous) مولدهيضاء من خلايا أو الب

الجذور وتتميز بعض السلالت بالكفاءة العالية في النتشار  الأنواع في كل الترب وتتواجد عند مستوى

 .(Grondona et al., 1997)بالمحيط الجذري 

إلى تسعة أنواع على أساس الصفات المورفولوجية، وأعاد  Trichoderma ( الجنس1969) Rifaiقسّم العالم 

Bisset (1991 دراسة الجنس وأضاف إليه بعض الأنواع ذات الأشكال المتقاربة. يمكن التمييز بين أنواع )
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هذا الجنس من خلال المواصفات المزرعية، شكل وتفرعات الحوامل الكونيدية، لون وشكل وأبعاد الكونيديا، 

 . (Webster, 1964; Rifai, 1969)رعة النمو س

. يتبع Rhizoctonia solaniللفطر  اا مضاد اا تُظهر العديد من الكائنات الحية الدقيقة بما فيها  الفطريات تأثير 

العديد من الأنواع التي تمتلك خاصية التطفل الفطري وتعتبر عناصر  Trichodermaو  Gliocladiumللأجناس 

، وذكر  (Erkol et al., 2011) دة ضد مسببات الأمراض التي تنتقل عن طريق التربة والبذورمكافحة حيوية جي

El-kafrawy (2..2 أن عزلت من ) ياتفطر Trichoderma  ياتفطر و Gliocladium  أدت إلى تثبيط نمو

 % .32.9-59.6بنسبة  R.solaniالفطر الممرض 

 أنواعاا فطرية عديدة تتبع الجنسالموجودة بالتربة و  R. solani فطرلل المثبطات الفعالة عموماا تتضمن 

Trichoderma  الممرض تطفلاا خارجياا  تتطفل على هيفات مشيجة الفطريمكن أن التي و (Chet and Baker, 

( T18إلى  T1) Trichoderma الجنسعزلة من  12 ( إلى أن2.11) Sharmaحيث توصل  ،(1981

أثناء الذي يسبب مرض ذبول البازلء  F.oxysporum f.sp. pisiلفطر ا نمو أظهرت كفاءة عالية في تثبيط

إضافة لذلك فقد أثبتت  ، PDAوسط الالختبار الذي أجراه بطريقة الزراعة المزدوجة على أطباق بتري تحتوي 

  للنبات لها القدرة على تحفيز وتنشيط المقاومة الجهازية  Trichodermaتابعة للجنس كثيرة  اا الدراسات أن أنواع

(Hanson, 2000; Hoitink et al., 2006 ) زيادة الوزن الجاف والرطب لهذه وتفيد في تحسين نمو النباتات و

 (.Ousley et al., 1994النباتات )

 ،T. virens ،T. reesei ،T. harzianumأنواع عديدة مثل  Trichodermaيوجد ضمن الجنس 

 T. viride ،T. hamatum  ضد الفطر  ةالفعّال ةالتضادي قدراتهانواع هذه الأ قد أثبتتوR. solani  على

هو الأكثر شيوعاا ودراسة حيث  T. harzianumأن النوع ب كما تشير الدراساتالحقل، و  البيت المحمي فيالبطاطا 
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 Ristaino and)البطاطا  الذي يصيب R. solaniعلى درجات حرارة متفاوتة ضد الفطر و  أظهر فعالية عالية

Papavizas, 1995). 

يعد من الفطريات المعروفة حالياا في المكافحة الحيوية لطيف واسع من المسببات المرضية  T. virideالفطر  يعد

  Srivastavaو  Ahamed ، كما وجد كلاا من (Poldma et al., 2000) التي تنتقل عن طريق التربة

في البيت المحمي  T. virideلة التربة بالفطر أن المكافحة الحيوية عن طريق معاملة البذور أو معام (2000)

أكثر معاملة التربة والبذور معاا  وكانتاللوبياء  علىأعطت نتائج جيدة في المكافحة ضد مرض العفن الجاف 

 .فعالية

تثبيط العديد  له القدرة على  Trichoderma harzianum( أن الفطر 1998) وزملاؤه Gromovikhوقد أكد 

التي تسبب  .Pythium spp. ،Alternaria spp.  ،Botrytis spp. ،  Fusarium spp: من الفطريات مثل

دوراا مميزاا وناجحاا في   Trichoderma  harzianumبالضافة لذلك كان للفطر  ،عفنا في جذور النباتات

انتاج ة زياد اضافة إلىعلى بادرات البندورة تحت ظروف البيت المحمي  Fusarium oxysporumمكافحة فطر 

 المحصول.

من أكثر الفطريات فعالية في مكافحة مرض عفن الجذور  Trichoderma harzianumكما وجد أن الفطر 

نسبة  تخفيضإلى  حيث أدىالفاصولياء داخل البيت المحمي،  على   Rhizoctonia solaniالمتسبب عن الفطر 

( إلى 2..2) EL-kotوأشار  ،(Mathew and Gupta,1998فوق سطح التربة ) ظهورهاموت البادرات بعد 

وشدة الصابة بمرض القشرة السوداء المتسبب عن الفطر  ةفي خفض نسب T. harzianumفعالية الفطر 

Rhizoctonia solani .وأظهرت نتائج اختبار التضاد الذي أجراه كما  على البطاطاErkol  أن  (2011)وزملاؤه

وكان قادراا على النمو  PDAعلى وسط  R. solani الفطر شيجةمتثبيط نمو  تسبب في T. harzianumالفطر 

 الفطر الممرض. مشيجةفوق 
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 Pythiumو Sclerotium rolfsiiأمكن مكافحة مرض ذبول بادرات التبغ الذي يسببه كل من الفطرين 

aphanidermatum   عند معاملة التربة بواسطة عزلة من الفطرT. harzianum     وأمكن مكافحة الفطرP. 

aphanidermatum   عند معاملة بذور الباذنجان بواسطة الفطرT. harzianum  بوغاا/   .91×5عند تركيز

 ,.Windham et al., 1986; Sharif et al., 1988; Ercole et al., 1988; and Jacob et al)مل 

1988). 

 الجرثوميينيط مع المستحضرين بصورة منفردة أو بشكل خل T. virideو  T. harzianumأدى استخدام النوعين 

Pseudomonas flurescens  وBacillus subtilis  للفطريات   المشيجةإلى حدوث تثبيط معنوي في نمو

 P.flurescensو  T. harzianumوحدث أعلى تثبيط مع خليط  ، هاوتعفن جذور البامياء المسببة لسقوط بادرات 

% ..1بنسبة  Rhizoctonia solaniو  Macrophomina phaseolinaالذي أدى إلى منع نمو الفطرين 

 .Mقد ثبط بكفاءة نمو الفطريات الممرضة  T. virideفطر ال( إلى أن 9..2وأشار الحمداني ) (.2.13)اللشي، 

phaseolina  ،F. solani، R. solani ،Pythium aphanidermatum  المسببة لموت البادرات وتعفن

 .T. viride ، Bو  T. harzianum الحيويةللعوامل  تقييماا  Abdel-kader (2.12)الجذور، كما أجرى 

subtilis ،P. fluorescens  وأكد كفاءتها في مكافحة الفطريات الممرضة المسببة لأمراض الذبول والتعفن

 .F. oxysporumالمذكورة سابقاا مضافاا اليها الفطر الممرض 

على افراز أنزيمات محللة ومضادات حيوية  Trichoderma نسللجوجد عدد من الباحثين قدرة الأنواع التابعة 

ذات تأثير  Acetaldhyde لدهيدالأسيتا وافراز مواد أيضية غازية مثل Viridin ،Trichoviridine المركبات: مثل

( إلى أن 2..2وزملاؤه ) Vinale، وأشار (Harman, 2000)تثبيطي في نمو عدد من الفطريات الممرضة 

، Gliotoxin، Harzianic acidتنتج العديد من المضادات الحيوية من ضمنها Trichodermaأنواع الفطر 

Trichoviridine ،viridol ،Alamethicins  وهذه المضادات تكون مؤازرة عندما ترتبط بالأنزيمات المختلفة
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على امتلاكها القدرة على المحللة للجدار الخلوي وهكذا تحدث تأثيراا مثبطاا للعديد من المسببات المرضية، علاوة 

 ،protease والبروتياز ،chitinase أنزيمات الكيتيناز تحليل هيفات المسبب المرضي بانتاج أنزيمات محللة مثل

 ,.Viterbo et al)تعتبر أداة مهمة فعالة لمكافحة أمراض النبات وهذه  B-1,3-Glucanase والغلوكاناز

 .Rلمقاومة الفطر الممرض  T. harzianumن استخدام الفطر ( أ.2.1وزملاؤه ) Karsa، كما بيّن (2007

solani  على نبات البطاطا أدى إلى استحثاث نوعين من الأنزيمات التي تقوم بتثبيط أنزيمات الفطر الممرض

 .B-1,3-Glucanaseو  chitinaseوهما: 

 Trichodermaآلية عمل الفطر  -7-3-8-7

 تعود إلى واحد أو أكثر مما يلي: Trichodermaبعة للجنس يمكن القول أن آلية عمل الأنواع التا

: يحدث التضاد من خلال التفاعلات الناتجة عن المركبات القابلة للانتشار  Antagonismالحيويالتضاد  -1

التي تثبط Trichodermaذات الوزن الجزيئي المنخفض أو المضادات الحيوية المنتجة من قبل سلالت 

طيارة وغير  (Toxins)سموماا Trichodermaدقيقة الأخرى. تنتج معظم سلالت نمو الكائنات الحية ال

الكثير من المضادات الحيوية ومن Trichodermaطيارة تعيق نمو المستعمرة الفطرية، تفرز أنواع الفطر  

 أمثلتها:

 Trichdermol  ويفرزه الفطرT. polysporum 

 Harzianum acid  ويفرزه الفطرT. harzianum 

 Harziandione  ويفرزه سلالت الفطرT. harzianum 

 6-pentyl-2-pyrone  ويفرزه الفطرT. harzianum  السلالة(M275950) 

 Pyridone  ،Harziano  ،Pyridine  وتفرزه السلالة(M29837) 
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 Harzianum  ،Butenolide 

 Polyketides  ،Hyptelidic  ،Gliovirin ،Viridian وغيرها(Vey et al., 2001) . 

الفطرية للعديد  المشيجةتم توثيق طريقة تطفل فطر التريكوديرما على  : Mycoparasitism الفطري التطفل -2

، حيث تنمو  (Chet et al., 1981; Dennis and Webster, 1971a)من الفطريات المنقولة بالتربة 

الخلوية للفطر المستهدف  رهيفات الفطر مباشرة باتجاه هيفات الفطر الممرض وتلتف حوله وتقوم بحل الجد

بواسطة افراز أنزيمات حلمهة مختلفة وبالتالي تحد عملية التطفل هذه من نمو ونشاط الفطر الممرض للنبات. 

بواسطة تحليل الجدر الخلوية  تقسم الأنزيمات التي يفرزها فطر التريكوديرما  والتي تساعده في عملية التطفل

 إلى ثلاث أنزيمات:

  الذي يقوم بتحليل الكيتين كيتيناز: أنزيم(El-Katatny et al., 2001) 

 ناز: الذي يثبط انبات الأبواغ ونمو الممرضاتأنزيمات غلوكا 

  أنزيم بروتياز: يعمل هذا الأنزيم على تعطيل أنزيمات الحلمهة التي ينتجها الفطر الممرض

(Howell, 2003) . 

 (Samuels, 1996)ديرما بشكل عام منافسات قوية تريكو تعتبر أنواع فطريات  :Competitionالمنافسة  -3

بشكل سريع جداا تحجم نمو الممرضات الفطرية النباتية وبالتالي فهي تنافس الفطر الممرض  مشائجهافنمو 

على المكان قبل أن تنافسه على الغذاء، ولذلك فإن معاملة البذار بهذا الفطر قبل الزرعة تعتبر من 

 .(Papavizas, 1985; Howell, 2003)اية من الممرضات الستراتيجيات الهامة للوق

تحفز أنواع فطر التريكوديرما   : Induced Systemic Resistance (ISR)المستحثة  الجهازية المقاومة-4

آليات الدفاع عند النبات على الجذور حيث تقوم عند اضافتها إلى منطقة الريزوسفير بحماية النباتات من 
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والفطرية، مما يشير إلى تنشيط أو تحفيز آليات  والجرثوميةضات بما في ذلك الفيروسية عدد كبير من الممر 

. تقوم (Harman et al., 2004)مقاومة مشابهة لستجابة فرط الحساسية من قبل النبات للدفاع عن نفسه 

م تخترق فطرية على جذور النبات ث مزارعتشكيل بالنمو و  سلالت فطرية متخصصة من جنس التريكوديرما

من  اا خلايا الجذر وتحدث سلسلة من التغيرات المورفولوجية والبيوكيميائية في النبات والتي تعتبر جزء

 الستجابة الدفاعية للنبات التي تؤدي إلى تشكيل المقاومة المستحثة

 (Bailey and Lumsden, 1998). 

ة أخرى تستخدمها أنواع وهي آلي : Inhibtion of Pathogen Enzymesتعطيل أنزيمات الممرض  -5

بافراز أنزيم  T. harzianum (T39)التريكوديرما في المكافحة الحيوية، فعلى سبيل المثال قامت السلالة 

ناز والكيتيناز التي يفرزها ات البكتيناز والكوتيناز والغلوكاالبروتياز على أسطح النباتات والذي عطل بدوره أنزيم

 .B.cinerea (Eiad et al., 1999)فطر 

 :(Mycorrhiza)الميكوريزا  الجذور فطريات -7-3-7

أعداد  منها يحتوي على اا واحد اا مكعب اا تعد التربة نظام بيئي لمعقد ديناميكي من الكائنات الحية الدقيقة حيث أن متر 
مترافقة مع وكميتها وفعاليتها، ممرضة وغير ممرضة للنبات  تصنيفهاالأحياء الدقيقة والمختلفة في  كبيرة من أنواع

النبات وتتغير هذه النتيجة عندما يتغير أحد  شكلبعضها وتحصل بينها جملة من التفاعلات تظهر نتيجتها في 
عناصر التفاعل أو أحد عوامل البيئة المحيطة، وتعتبر فطريات الميكوريزا أحد هذه العناصر، حيث أن كتلة هذه 

( كغ/هكتار ..9-54الفطرية بين ) مشائجهاربة ويتراوح وزن (% من الكتلة الحيوية في الت.5-5الفطريات تشكل )
ذا استخدمت بعض المنتجات الصناعية  Cardoso andكغ/هكتار ) ...3يصل هذا الوزن إلى قد ف منها وا 

Kuyper, 2006)  مليون سنة  .46، وتشير دراسة المستحثات النباتية أن عمر هذه الفطريات يصل إلى
(Remy et al., 1994)، من الأنواع النباتية تتعايش مع هذه الفطريات وبالتالي فهي حالة سائدة .9أن  حيث %

 .(Masadeh, 2005في الطبيعة وليست استثنائية )
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وتعني فطر،  Mykorوهي جمع لكلمتين،  Mykorrhizenمن اللغة الغريقية  Mycorrhizaاشتقت كلمة 
Rhizen ( وتعني جذرSjoberg, 2005 .)بشكل المتصلة الفطر مشيجة من عايش مع الجذورالمت الفطر يتألف 

 هذه في يميز  .والتشريحية المظهرية الناحية من النباتية الجذور في تاير تغ إلى مما يؤدي النبات جذور مع وثيق
 خارجية وميكوريزا ، Endomycorrhizae داخلية اميكوريز   :زاأنماط للميكوري ثلاثة الأشكال

Ectomycorrhizae، خارجية-داخلية از وميكوري Endo-Ecto mycorrhizae  
 ( Smith and Read, 1997). 

الخارجية في غابات المناطق المعتدلة  تنتشر الميكوريزا : Ectomycorrhizaeالميكوريزا الخارجية  -
(Thangadurai et al., 2010وتتعايش بكثرة مع الأشجار الحراجية ومنه ) ا الصنوبر والبلوط

غلغل توتستمر في ال Mantleتكوَن غلافاَ يسمى المعطف و  بالجذر الهيفات الفطرية تحيط ، حيثوالأوكاليبتوس
ة كخلايا الجذرية يطلق عليها اسم شببين ال الهيفاتلتكون شبكة من  القشرة خلاياداخل الجذر النباتي بين 

الجذور دون دخولها،  الهيفات الفطرية في هذا النوع من التعايش بين خلايا قشرة تنتشر. Hartig netهارتج 
ل العناصر الغذائية حيث يتم نقل السكريات من دالجذر نظاماا ثنائي التجاه لتباوتكوّن هذه الشبكة مع خلايا 

. من ناحية ثانية فإن الهيفات المعدنيةالذي يعزز بدوره امتصاص النبات للعناصر  المتعايش النبات إلى الفطر
شبكة الهيفية الفي التربة المحيطة بالنبات مكوّنة بذلك ما يسمى بن مجتمعة الفطرية التي كونت هذه العلاقة تكو 

  . External hyphal network (Cripps et al., 2008)الخارجية 

الميكوريزا  فطرياتيوجد ضمن هذه المجموعة العديد من  : Endomycorrhizae الميكوريزا الداخلية -
معظم أنواع الميكوريزا الداخلية لأحد نمطي الميكوريزا إما الشجيرية نباتية، تنتمي  فصائلالتعايش مع إجبارية 

Arbuscular mycorrhiza (AM)  أو الشجيرية الحويصليةVesicular-arbuscular mycorrhiza 
(VAM) وتشكل جميعها تفرعات شجيرية ،Arbuscular   بعضها حويصلات ادخارية  تشكلوVesicles 

(Bonfante and Genre, 2010) . 

الفطرية في الميكوريزا الداخلية ل تكوّن ما يسمى  الهيفاتتتميز الميكوريزا الداخلية عن الخارجية تشريحياَ بأن 
، وتخترق المشيجة خلايا قشرة الجذر، كما تتفرع بين خلايا Hartig، ول تشكل شبكة Mantleبالمعطف 

وظيفتها تبادل  Arbusculesتركيبات شجيرية  النسيج البارانشيمي ومن ثم تدخل الخلايا وتستقر فيها مكونة
وظيفتها  Vesiclesالعناصر الغذائية بين الفطر وخلايا النبات ، وهناك تركيبات أخرى تعرف بالحويصلات 

 تخزين بعض المواد التي يحتاجها الفطر وقد تتحول هذه الحويصلات إلى أبواغ في التربة بعد تحلل النبات
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(Smith and Read, 2008).  أنواع فطرية من أجناس مختلفة تشارك في بنية الميكوريزا ولعل أهمها  هناكو
 نوعاا  .9الذي يضم حوالي  Glomus وأكثرها انتشاراا تلك الأنواع التابعة للجنس

 (Aher et al., 2011)اهتمام الباحثين في دراساتهم وتطبيقاتها العملية ، ولذلك فقد نال (Schwarzott et 
al., 2001) . سجل وجود أنواع الجنس م تتGlomus  في ترب العديد من الأنواع النباتية ومن بينها نباتات

من  G.mosseae الفطرحيث تم عزل أبواغ  (...2الأشقر والقاضي، )الفصيلة الباذنجانية في سورية 
 (.2.11حقول الباذنجان في بعض مناطق ريف دمشق )حيدر وآخرون، 

 

 
 ((Bonfante and Genre, 2010 والخارجية الداخلية زاييكور الم فطريات تشكيلات :3شكل 

 الميكوريزا الداخلية: رياتتصنيف فط -7-3-7-8

كتلك إلى استخدام طرائق أكثر دقة في توصيفها  ياتر نواع المعروفة التابعة لهذه الفطأدت زيادة عدد الأجناس والأ
الميكوريزا ووضعها  الفطريات المشاركة في تصنيف التي تعتمد على المؤشرات الجزيئية، مما أدى إلى تعديل في

التي يتبع لها  Glomalesورتبة  Glomeromycetesوصف  Glomeromycotaفي شعبة خاصة بها وهي 
و  Glomaceae ،Acaulosporaceae ،Gigasporaceae ،Archaeosporaceaeعدة فصائل هي: 
Paraglomaceae . من أهم أجناس رتبةGlomales:  Gigaspora، Glomus Acaulospora ، 
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Entrophospora ، Archaeospora ، Paraglomus 
  ( Redecker et al., 2003 ; Schubler and Walker, 2010). 

 دورة حياة الفطريات المتعايشة )الميكوريزا( -7-3-7-7

رج الهيفات من هذه الأبواغ تبدأ دورة الحياة من الأبواغ أو من أجزاء الجذور الممكرزة الموجودة في التربة، حيث تخ
أو من أجزاء الجذور وتنمو باتجاه جذور النباتات الأخرى وينتفخ طرف الهيفا ويشكل تركيباا يسمى عضو اللتصاق 

Apperssorium الجذرية في البشرة وتسمى النقطة التي تدخلها الهيفا بنقطة الدخول ، تخترق الهيفا جدر الخلايا
ل الجذور وتشكل تراكيباا مختلفة مثل التفرعات الشجيرية لتبادل الغذاء مع خلايا النبات، الأولية. تنمو المشيجة داخ

نة للكربوهيدرات، تعيش أبواغ الميكوريزا لفترة محددة في التربة  والحويصلات التي تكون بمثابة أعضاء ادخارية مخزِّ
 . (Mandelbaum and Piche, 2000)تتراوح من عدة أشهر إلى سنة 

 
 الجذر، مع المرتبطة المشيجة تشكيل c: البوغ، إنبات b: الأبواغ، مايزت  : a :الداخلية االميكوريز  رياتفط حياة دورة :8شكل 

d   :الفطور، تكاثر e  :الشجيرية، التفرعات تشكل f   :الدخارية، الحويصلات وتشكيل  )المكرزة( الجذور تعايش g  :تشكيل 

 Dalpe and Monreal, 2004). ا )لميكوريز با مستعمرة جذور:   h الأبواغ،
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 :الظروف الملائمة لنمو الفطريات المتعايشة )الميكوريزا(  -7-3-7-3

 التربة متر تحت سطح 1.5 أعمق منتحتاج فطريات الميكوريزا إلى أوكسجين لتبقى حية وتنعدم الميكوريزا 
(Ianson and Smeenk, 2010) س9 لأن درجات  22إلى  12تدلة من ، كما تفضل درجات الحرارة المع

الحرارة المرتفعة يمكن أن تؤدي لقتل الأبواغ، وتفضل أيضاا الترب ذات الرطوبة المعتدلة وكذلك درجة الحموضة 
(PH=5-6) كما يؤثر الضوء في درجة التعايش حيث يخفض الظلام نسبة تواجد الميكوريزا وانتاج الأبواغ ،

(Abbott and Robson, 1991) 

 (Mycorrhizae الميكوريزا)  المتعايشة فطرياتالل إلى مكافحة فعالة باستخدام توصال مكانيةإب دراساتال رتبش
تثبيط العديد من  لها دور في حيث أن ،تحت تأثير الظروف الطبيعية المضيفةجذور النباتات  تتعايش معالتي 

 من وتعد ،(Larsen and Jakobsen, 1996; Harrier and Watson, 2004الفطريات الممرضة للنبات )
ات وتساهم جزئياا في حمايته التي استخدمت في المكافحة الحيوية فهي تلعب دوراا في تحفيز نمو النب ياتر أهم الفط

 هذه الممرضات للجذور وتنقص حساسية النبات للإصابة بها استيطانفهي تؤثر في درجة  ممرضات التربةمن 
و  R. solaniو  F. oxysporumالذبول وأعفان الجذور مثل  ياتر وتزيد من تحمله للإصابة بفط

Macrophomina phaseolina   وفطريات أخرى مثلPhytophthora spp., Pythium spp.  وأجناس من
من  Meloidogyne spp., Pratylenchus sppمثل  الممرضة (Nematodaالديدان الخيطية  )النيماتودا 

-Abdel)والتي تتجلى بتنشيط افراز بعض الهرمونات والأنزيمات الدفاعية  للنباتخلال تفعيل الستجابة الدفاعية 
Fattah, 2011; Muchovej, 2002; Schenck, 1982) . 

 VAM (Vesicular-Arbuscular المتعايشة فطرياتال( أن اضافة 2..2وآخرون )  Anderaكما وجد  
Mycorrhizal Fungi ) الحد من الأثر الضار للفطرو  أمكن التخفيف أدى إلى زيادة نمو النباتات، كما 

 R. solani بتقرح الساق والقشرة السوداء على الدرنات قد  أعراض المرض المتمثلة  على نباتات البطاطا حيث أن
تزيد من النمو  VAMوجد أن فطريات الميكوريزا  (6..2وآخرون ) Arturssonوفقاا لـ انخفضت بشكل واضح. 

 الأخرى والعناصر المعدنية حيث تزيد من امتصاص النبات للفوسفور  ديد من المحاصيلتوى الفوسفور للعومح
مثل الزنك والبوتاسيوم والنحاس والآزوت ويعود ذلك إلى زيادة سطح الجذور وهي بذلك تقوم مقام الشعيرات الجذرية 

،  (Hodge and Campbell, 2001)في زيادة سطح المتصاص وتخزين العناصر الغذائية والماء من التربة 
أما العناصر الصغرى مثل الحديد والمنغنيز فتركيزها في جذور وأوراق النباتات الممكرزة أقل منها في النباتات غير 
الممكرزة وهذا يدل على دور فطريات الميكوريزا الداخلية في خفض تراكيز هذه العناصر في النبات وبالتالي حماية 



 

31 

 

من ناحية أخرى أدت المعاملة بفطريات  .(Cardoso and Kuyper, 2006)النبات من سمية هذه العناصر
 R. solani  الصابة بالفطرإلى انخفاض في شدة   Arbuscular mycorrhiza (AM)الشجيرية  الميكوريزا

(Steven et al., 2005)  حيث أنها تحسن القدرة الغذائية والفيزيولوجية للنبات، كما تحد من الصابة بمرض
 Damping-off (Manila and Nelson, 2013)المفاجئ  البادرات سقوط

 هذه الفطريات% من الأنواع النباتية توجد متعايشة مع .9في كل مكان تقريبا وحوالي  المتعايشة فطرياتالتوجد 
، (Kendrick, 1992; Marschner, 1995) هابحيث ل يمكن لبعض النباتات أن تنمو بشكل طبيعي من دون

 التي ل Brassicaceae  الملفوفيةالفصيلة و  Chenopodiaceae  السرمقية الفصيلةنباتات  من ذلكوتستثنى 
سامة لهذه الفطريات  اا تستجيب للتعايش مع هذه الفطريات إل في ظروف بيئية خاصة جدا،ا حيث تفرز جذورها مواد

( أنه حتى نباتات هاتين 3..2لي )ن الأشقر وعبيّ  مع ذلك فقد لكنو . (Joseph, 1997وتمنع إنتاش أبواغها )
 الفصيلتين يمكن أن تشكل ميكوريزا في بعض الأحيان.

مسببات  ضد مكافحة حيوية تمتلك مقدرة كبيرة كعامل الميكوريزا الداخليةالمشاركة في  رياتفطالكما ثبت أن 
، Phytophthora ، Pythium، Rhizoctonia التابعة للأجناس التالية:مثل الأنواع  الأمراض التي تنتقل بالتربة

 Fusarium ، Macrophomina ، Verticillium   التي تعد من الأمراض المسببة لخسائر اقتصادية كبيرة
 (VAM)وتظهر هذه المقدرة بشكل خاص في الميكوريزا الشجيرية الحويصلية 

 (Whipps, 2004; Kawaguchi and Minamisawa, 2010)،  ماتودا نواع مختلفة من النيلأوكذلك
(Harrier and Watson, 2004)،  وقد وجد أن عزلت من الجنسGlomus  أدت إلى انخفاض كبير في مادة

و  Rahman، كما أشار ((Yao et al., 2002في البطاطا  R. Solaniالعدوى المتسببة عن الفطر 
Bhattipolu (2..5 إلى الدور الفعال )في أجريت دراسة  ماكلميكوريزا في مكافحة مرض سقوط البادرات، ل

وفطر  (Glomus intraradicesالنوع ) AMالشجرية  الداخلية الميكوريزا ياتر جنوب افريقيا استخدمت فيها فط
Trichoderma harzianum  حيث تم معاملة التربة بكلا الفطرين بشكل مستقل ثم بشكل مشترك بهدف دراسة

 R.solaniفي  نسبة سقوط البادرات الذي يسببه الفطر  اا عنويم اا التأثير المتبادل بينهما فأظهرت النتائج انخفاض
 ياتر نباتات البطاطا بفطكما أدى تلقيح  ،(Nzanza et al., 2011) خاصة عند معاملة التربة بالفطرين معاا 

فضلاا عن تحسين النمو وزيادة  R. solaniإلى التقليل من الصابة بالفطر  G.etunicatumالميكوريزا النوع 
أن تلقيح شتول نبات ( إلى 2.11وزملاؤه ) Larsenوقد بيّن  ، (Pirazzi et al., 1999)ية البطاطا انتاج

، كما Pythium aphanidermatumالميكوريزا قبل زراعتها بالتربة قد قلل من الصابة بالفطر  ياتر البندورة بفط
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 .fusarium oxysporum f.spالمتسبب عن الفطر على البندورة استخدمت في مكافحة الذبول الوعائي 
lycopersici  حيث أعطت نتائج مشجعة في السيطرة على هذه الأمراض(Reddy et al., 2006). 

الميكوريزا عند زراعة بذور الفاصولياء لمكافحة مرض تعفن الجذور  ياتر فطأثبتت دراسة في العراق إلى أن اضافة 
ولوحظ وجود علاقة  انتاجيتهالممرض وزيادة في نمو النبات و قد قامت بتثبيط الفطر  R. solaniالذي يسببه الفطر 

الميكوريزا ووزن الجذر والمجموع الخضري و طول النبات مقارنة مع الشاهد ردية بين معدل تعايش الجذور بط
(Matloob and Juber, 2013) كما قلل استخدام الميكوريزا ،VAM  من اصابة فول الصويا بمرض سقوط

 .  Sclerotium rolfsii (Sastrahidayat et al., 2011)عن الفطر  البادرات المتسبب

 Harrierويمكن شرح دور فطريات الميكوريزا في مكافحة ممرضات التربة بواحدة أو أكثر من الآليات التالية: )
and Watson, 2004) 

  .تحسين امتصاص العناصر الغذائية •

 .تعويض الضرر الناتج عن المرض •

  .يحية في المجموع الجذريتغيرات تشر  •

  .تغيرات في بناء الجذر •

 .المنافسة على مواقع الختراق والتغذية •

 .المنافسة على منتجات عملية التركيب الضوئي •

 .تغيير في محتوى التربة من الأحياء الدقيقة •

 .المقاومة في النبات آلياتتنشيط  •
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 مبررات البحثثالثاً: 

نبات البطاطا بمرض القشرة السوداء وانتشاره في أغلب مناطق زراعة البطاطا في الإصابة الشديدة ل -1

 .القطر

 .الرغبة في ايجاد مواد مضادة للفطر الممرض من مصادر طبيعية -2

 .ندرة المعلومات التي تحدد وتبين أثر استخدام فطريات الميكوريزا في المكافحة الحيوية -3

 .يميائية  في المكافحةالتقليل ما أمكن من استخدام المواد الك -4

 

 البحث أهدافرابعاً: 

 الممرض ضد الفطرT.viride وTrichoderma harzianum  ينلفطرالقدرة التضادية لدراسة  -1

 R. solani  وسط زرععلى PDA   مخبريا. 

 مع تأثير اومقارنته R.solani( على الفطر الممرض  Mycorrhizaeالفطريات المتعايشة  ) تأثير دراسة -2

 .ضمن الأصص Trichoderma الجنسيات فطر

 ( بالمبيد الكيميائيMycorrhizaeوالفطريات المتعايشة  ) Trichoderma يات الجنسفطر مقارنة تأثير -3

Flutolanil ضمن الأصص على الفطر الممرض المدروس. 

  .المختبرة على عوامل المكافحة الحيوية Flutolanilدراسة تأثير المبيد الكيميائي  -4
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  العمل قائطر و المواد مساا: خا

الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية  –إدارة بحوث وقاية النبات  –تمت هذه الدراسة في مخبر قسم الأمراض 

 .2119و  2118وذلك خلال عامي 

 R. solani  فطرال على Trichoderma الجنس نوعين من وتأثير فعالية لاختبار مخبريتين تجربتين تنفيذ تم

 وذلك عن طريق التطفل المباشر و افراز مواد سامة. T. virideو  T. harzianumا: وهم

 (Mycorrhizae) الفطريات المتعايشةو Trichoderma spp الفطر فعالية لاختبار أصص تجربة تنفيذ تمكما 

 المبيد تأثير مع و ابعضه مع عوامل المكافحة الحيوية تأثير بين والمقارنة R. solani فطرال ضرر من الحد في

 Carboxamideللمجموعة الكيميائية  الذي يتبعو Flutolanil 25%مادته الفعالة ، (Moncutمونكت ) الكيميائي

فعال على عدد من  ،وهو مبيد جهازي يعمل على تثبيط عمل الأنزيمات الخاصة بالتنفس له فعل وقائي وعلاجي

المبيد على عوامل  هذا دراسة تأثيركما تمت  البازيدية(،الصدأ والفطريات  -ياالفطريات )فطريات الرايزوكتون

 المكافحة الحيوية.

 :الفطري العزل -5-0

 :  .olanisR  الممرض الفطر عزل -1

 البطاطا درنات من الممرض الفطر عزل بحماه، وتم جمع عينات من حقول زراعة البطاطا في منطقة محردة  تم 

 بمادة هذه المقاطع تاجراء مقاطع عرضية في أماكن الاصابة ثم عقم متحيث  ،الاصابة أعراض عليها تظهر التي

دقائق ثم تم تجفيفها على ورق  5لمدة  معقم مقطر بماء تغسل ثم دقائق خمس لمدة% 1 الصوديوم هيبوكلوريت

لمدة  س°28 حرارة على تحضنو(  PDA) آجار دكستروز بطاطا زرع وسط على تزرع ذلك وبعد معقم نشاف

، بعد ذلك تم الفحص المجهري لهذه الأطباق ومن ثم تنقية هذه الفطريات عن طريق زراعة طرف النمو خمسة أيام

تم  R. solaniالفطري مرة أخرى في أطباق بتري جديدة وبالتالي حصلنا على عزلات نقية من الفطر الممرض 

 حفظها لاستخدامها حسب المعاملات.

، ومن الصفات المجهرية للمشيجة ونمط ولونها PDAوسط الزرع تم تعريف الفطر من خلال شكل المشيجة على 

 تفريعها علما  أنه لا يشكل أبواغا  كونيدية.
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 spp Trichoderma. ياتفطر عزل -2

باستخدام طريقة  هامن Trichoderma ياتفطر عزل حقول مزروعة بالبطاطا من أجل من جمعت عينات تربة

Johnson   أنبوب أول إلىواضافتها  بعد خلطها بشكل جيد التربة عينة من غ 1 وزن تم يثح (1959)وزملاؤه 

 في 6 11 إلى التمديد صلي حتى أنابيب لستة تخفيفها وتم معقم مقطر ماء مل 9 منها كل يحوي أنابيب ستة من

 أطباق ثلاثة في تخطيطها تمو حده على كل السادس و والثالث الأول الأنبوب من مل 1 خذأ   ثم ، السادس الأنبوب

س لمدة °28حضنت هذه الأطباق على حرارة  (PDA) آغار دكستروز بطاطا زرع وسط ىعل تحتوي بتري

خمسة أيام، بعد انقضاء مدة التحضين لوحظ نمو العديد من المزارع الفطرية  تم اعادة تنقيتها وتصنيفها للحصول 

 مها حسب المعاملات. حين استخداثم اكثارها وحفظها إلى على الفطريات المطلوبة للدراسة 

، هااعتمادا  على الصفات الشكلية للمزرعة، ولون PDAتم تعريف الفطر ودراسة تعضياته على وسط الزرع 

 والأبواغ الكونيدية وحوامل الأبواغ الكونيدية والفياليدات.

 eycorrhizaM فطريات المتعايشةالـ عزل -3

 Gerdeman and) المناخل بطريقة الترابية العينات من الداخلية المتعايشة فطرياتال أبواغ استخلاص تم

Nicolson, 1963; Daniel and Skipper, 1982) ( 511-51) بأبعاد كبيرة الأبواغ هذه حيث تتصف

 توترك ماء ليتر 2 حجم مع وعاء في توضعو( 3سم211 حجم)   تربة غ 211 وزن خذأ: يلي كما ميكرون،

 المناخل من مجموعة عبر ناهمرر ثم المعلق كحر   الأبواغ، وتحرير التربة حبيبات لتفتيت دقائق خمس لمدة العينة

 في والأصغر الأعلى في ةريكبذو الثقوب ال المنخل يكون بحيث ا  ميكرون 36 ،116 ،181, 251 قياسات ذات

 من محتواها لمعرفة المكبرة تحت تفحص ثم خفيف مائي تيار بواسطة منخل كل محتويات تالأسفل، جمع

 رنجر محلول في توحفظ تجمع ثم مل من المعلق وذلك باستخدام شريحة عد 1في  أعدادها وتحديد اغالأبو

Ringer,s solution (1994, البهادلي)، نباتات لقيحت في استخدامها موعد حتى حيويتها على للحفاظ وذلك 

 كلور غNaCl   +0.4الصوديوم كلور غ 6.5:التالية المواد من مزيج من المحلول هذا ويتكون المخبرية، التجربة

 مقطر. ماء مل CaCl2  +1000الكالسيوم كلور غ KCl +1.25 البوتاسيوم

 صنف) صفراءال ذرةال نباتات على (VAM) متعايشة الشجرية الداخليةال فطرياتال أبواغ من خليط تنمية تتم

 تربة، 1/2) ترابية خلطة في بذورها تزرعحيث  الفطريات، هذه مع الجيد بتعايشه عرف نبات وهو( 82 غوطة

 قطر أصص ةثلاث في البذور تعوز   دقيقة،/21/ لمدة س  121 حرارة درجة على ا  رطب ا  تعقيم معقمة( تورب 1/2

على  رنجر محلول في المحفوظة الأبواغ معلق إضافة تم و أصيص كل في بذور ثلاث بمعدل سم 31 منها كل

 بوغا   21±211 وبمعدل السقاية ماء مع أيام( وذلك 11عد أيام، ب 6أيام من الزراعة، بعد  3دفعات )بعد 



 

35 

 

 1 بطول قطع إلى توقطع تغسلو الجذور تخذأ و الصفراء الذرة نباتات قلع تم شهرين حوالي وبعد للأصيص،

 .ميكوريزي كلقاح لاستخدامها تقريبا   سم

 مخبرياً  R. solani الفطر على التأثير في Trichoderma الجنس نوعين من فعالية اختبار -5-9

 عن طريق التطفل المباشر -0

 وهما: R. solaniفي هذه التجربة دراسة تأثير نوعين من فطر التريكوديرما على الفطر الممرض  تتم

 T. harzianum  ،T. viride الفطريات على وسط زرع  تنمية حيث جرتPDA حتى تكون  لمدة خمسة أيام(

لفطر ولالمكافحة الحيوية  كلا فطريل المشيجةمم( من 5لأحجام )متساوية ا أقراصتم تحضير  بنفس العمر(، ثم

سم( الحاوي على وسط الزرع 9بتري )قطر م طبق س  ق  ختبار بطريقة الزرع المزدوج حيث تم هذا الا.  الممرض

PDA  ،وي على العامل الممرض تقرص يحقح مركز القسم الأول بل  إلى قسمين متساويين R. solani  أما المركز

الفطر المضاد، أما في معاملة الشاهد تم فقط تلقيح مركز القسم الأول حتوي على ي فل قح بقرص مماثل يالثان

ثلاث مكررات لكل معاملة ،  تاستخدم .(Aghighi et al., 2004)بالقرص الحاوي على الفطر الممرض

قياس متوسط قطر أيام وذلك ب 9 – 6 – 3س، أ حذت القراءات بعد °28رة حراوحضنت الأطباق على درجة 

، ثم حسبت النسبة المئوية بتريعلى امتداد الخط المنصف في طبق مزرعة الفطر الممرض والفطر الحيوي 

 كما يلي: (Fokkemama, 1976)لتثبيط نمو الفطر الممرض تحت تأثير فطر التريكوديرما حسب معادلة 

Y= 100((A-B)/A) 

Y النسبة المئوية لتثبيط نمو المسبب المرضي : 

A  المسبب المرضي في معاملة الشاهد مشجة قطر: متوسط 

B  المسبب المرضي في معاملة التضاد مشيجة قطر: متوسط 

 :Trichodermaباستخدام رشاحة نوعين من الجنس  الحيوي التضاد -9

مل تحتوي على وسط  .15في دوارق مخروطية سعة   T. virideو  T. harzianumتنمية الفطريات  تتم
م من المستعمرة م5بأخذ ثلاث أقراص بقطر  بعد تعقيمها بالأوتوغلاف وتبريدها، وذلك اطا السائللبطمستخلص ا

يوم على درجة حرارة  14ثم وضعت على جهاز الرجاج لمدة الدوارق ،أيام و وضعها في  5الفطرية لكل نوع بعمر 
تم طرح ول على نمو فطري كبير لتوزيع الكتلة الفطرية بشكل متجانس، وبعد انقضاء مدة التحضين والحص س25°

 ثم تم فصل الأبواغ بإخضاع عبر عملية ترشيح باستخدام ورق ترشيح معقم، المشيجة
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قبل تجمده  (PDAوالمستخلص الناتج تم خلطه مع وسط الزرع) دورة/دقيقة ...4السائل لقوة نابذة بسرعة دوران  
سم، وبعد  9المزيج داخل أطباق بتري بقطر على التوالي ثم صب  1:2و  1:1م بنسبة °45عند درجة حرارة 

المنماة مسبقاا في  (Rhizoctonia solaniمم من مستعمرة الفطر الممرض )5تم أخذ قرص بقطر  الوسطتصلب 
أيام وزرعت في وسط الطباق المحتوية على المستخلصات أعلاه ، وزرع قرص  4( وبعمر PDAوسط الزرع )

مكررات لكل معاملة، ثم حضنت  3 تم استخدام ،بالمستخلصات كشاهد (  غير معاملةPDA) خر في وسط زرعآ
ساعة من وضع الأقراص الحاوية على  24بعد  س لمدة سبعة أيام. أخذت القراءات°22على درجة حرارة الأطباق 

 Rhizoctonia solaniالممرض  قطر النمو الشعاعي للفطرنصف بقياس  الفطر الممرض ولمدة ستة أيام، وذلك
Agrawal et al.,1977)) . 

لقشرة السوداء االمسبب لمرض  R.solani الفطر على التأثير في الحيوية المكافحة عوامل فعالية اختبار -5-3

 الأصص على البطاطا ضمن

الميكوريزا كل على حدة وبشكل  فطرياتو   Trichoderma  نوعين من الجنس يقوم هذا الختبار بتقدير تأثير
المصنع من قبل شركة  (Moncutمونكت ) ومقارنة هذا التأثير مع تأثير المبيد الكيميائي R. solaniمجتمع على 

 .Rعلى الفطر الممرض  (flutolanil 25%) الفلوتولنيل التنمية الزراعية حيث أن المادة الفعالة في هذا المبيد هي
solani، .بقطر ا الختبار أصص بلاستيكية ستخدم في هذأُ  ودراسة تأثير المبيد على فطريات المكافحة الحيوية

تم زراعة تو تورب(،  1/2تربة +  1/2كغ من خليط التربة والتورب المعقم ) 3للزراعة، يملأ كل أصيص بـ  سم .3
 .في كل أصيص من صنف سبونتا درنة واحدة

 :اللقاح الفطريتحضير  -5-3-0      

 : .solani Rتحضير اللقاح المعدي للفطر الممرض  -1

 24لمدة  لتر 1 سعةرق اضمن دو دكستروزوال بطاطاال وسطمل من  251الشعير في  غ من211 نقعتم 

رق الدولى وعد بعد ذلك تم اجراء ، بفاصل يوم واحد لأوتوكلاف مرتينبا الخليط ، ثم تم تعقيمساعة

على درجة حرارة  ت الدوارقحضنأيام( و 5)بعمر  يزوكتونيامزرعة فتية لفطر الر¼ ب ةالمعقم

تم خلط اللقاح جيدا  ، مع تحريك دوري للدوارق من أجل تجانس نمو الفطر لمدة أسبوعين س°2±س˚25

تم تغطية اللقاح بطبقة من الرمل لكل أصيص ثم  غ 4و اضافته إلى الأصص حسب المعاملات بمعدل 

 .(Ko and Hora, 1971المعقم )
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 :spp Trichoderma لقاح أنواع الجنستحضير  -2

من ثم و ساعة 24مل لمدة 511مل ماء مقطر ضمن دوارق سعة  81القمح في غ من حبوب  81تم نقع 

بعد ، يوم واحددقيقة بفاصل  21م لمدة ˚ 121مرتين على درجة حرارة  في الأوتوكلاف الدوارقوضعت 

أيام( في الدوارق وكل على 5مم( من مزارع فتية من كل فطر )بعمر 8ذلك تم وضع ثلاث أقراص )بقطر 

أسبوعين مع تحريك دوري للدوارق من لمدة  °2±س ˚25على درجة حرارة  وارقت الدحضنو حدى،

 .(Abo-Elnaga and Heidi, 2012) .، وتم اضافتها إلى الأصص حسب المعاملاتأجل تجانس النمو

 تحضير اللقاح بفطريات الميكوريزا: -3

حصول عليها كما ذكر في جذور نباتات الذرة الصفراء الممكرزة كلقاح ميكوريزي والتي تم التم استخدام 

غ لكل أصيص ثم تغطيتها بطبقة 31، حيث أضيفت إلى الأصص حسب المعاملات وبمعدل 1-5الفقرة 

 رقيقة من رمل المزار المعقم. 

 :التالية المعاملات الاختبار هذا تضمن

 شاهد سليم -1

 شاهد معدى بالفطر الممرض -2

 Mycorrhizaeالفطر الممرض مع الفطريات المتعايشة  -3

 Mycorrhizaeر الممرض مع المبيد الكيميائي + الفطريات المتعايشة الفط -4

 T. harzianum الفطر الممرض مع المبيد الكيميائي +  -5

  T. viride الفطر الممرض مع المبيد الكيميائي +  -6

 غ/طن 411دقائق بمعدل  11الفطر الممرض مع المبيد الكيميائي مونكت وذلك بتغطيس الدرنات لمدة  -7

 T. harzianumرض مع الفطريات المتعايشة + الفطر المم -8

 T. virideالفطر الممرض مع الفطريات المتعايشة +  -9

 T. harzianum+ T. viride الفطر الممرض مع الفطريات المتعايشة + -11

 T. harzianumمع فطر  R. solaniالفطر الممرض  -11

 T. viride مع فطر  R. solaniالفطر الممرض  -12
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 T. harzianum + T. virideالفطر الممرض مع  -13

، الوزن الرطب للمجموع الخضري الرطب للمجموع الوزن النبات، ارتفاع: التالية مؤشراتال دراسة تم

 ، وزن الدرناتالجذري

 مقياسال على بالاعتماد عةاالزر من أسابيع 11 بعد الموبوءة السوق على المتطورة الاصابة شدة تقدير تمو

 :يلي ماك  (2001)زملاؤه و Hallالذي وضعه 

 = لا توجد بقع 0

  مم 25≥  قطرها واحدة بقعة = 1

 مم 51 – 26 يتراوح قطرها بين واحدة بقعة = 2

 بالساق تحيط لا لكن مم 51<أو مجموعة بقع قطرها  مم 51<  بقعة واحدة قطرها  = 3

 بشكل كامل الساقب تحيط لكن مم 25≥  وجود بقع قطرها  = 4

 بشكل كامل بالساق حيطوت مم 25 < وجود بقع قطرها = 5

 : Mchinney (1923)تم حساب النسبة المئوية لشدة الاصابة حسب معادلة و

 ×55.+ عدد النباتات في الدرجة+..0×1+ عدد النباتات في الدرجة 1×0عدد النباتات في الدرجة                         

 011×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ % لشدة الاصابة =

 5 ×مجموع النباتات المفحوصة                                                           

 (2001) زملاؤهو Hallى المقياس الذي وضعه تم حسابها اعتمادا  علاصابة الدرنات بالقشرة السوداء فأما شدة 

 ( كما يلي:2115والمذكور في حسون )

 = الدرنة سليمة 0

 % من مساحة سطح الدرنة مغطى بالأجسام الحجرية21=  1

 % من مساحة سطح الدرنة مغطى بالأجسام الحجرية21-41=  2

 من مساحة سطح الدرنة مغطى بالأجسام الحجرية% 41-61=  3

 من مساحة سطح الدرنة مغطى بالأجسام الحجرية 61-81%=  4

 من مساحة سطح الدرنة مغطى بالأجسام الحجرية% 81-111= 5
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 :Mchinney (1923)النسبة المئوية لشدة الاصابة وفق معادلة  تحسبو

 

 ×55درجةفي ال الدرنات.+ عدد +...0×1في الدرجة الدرنات+ عدد  1×0في الدرجة الدرناتعدد                       

 011×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ% لشدة الاصابة = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 5 ×المفحوصة  النباتاتمجموع                                                           

 

 التحليل الاحصائي -8-8

 توتم وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة Genstat التحليل الحصائي باستخدام برنامجتم تحليل النتائج 
 .% لتجارب الأصص5% للتجارب المخبرية و 1على مستوى  LSDمقارنة المتوسطات وحساب أقل فرق معنوي 
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 ئج والمناقشةالنتاسادساا: 

 Rhizoctonia solaniالفطر الممرض   -7-8

أبدت المشائج الناتجة من انبات الأجسام الحجرية المعزولة من درنات البطاطا المصابة بالمرض مظهرا  

كلما تقدمت  )الكريمي( القشدي، ذات لون أبيض يتحول إلى البني أو PDAشعاعيا  على الوسط المغذي 

 المشائج بالعمر.

تنمو بشكل زوايا  ا  ن فروعكو  وت ،من خلايا طويلة تتكون هيفات المشيجة أن الفحص المجهري وضحكما أ

 ويكون الفرع ضيقا  )مختنقا ( في هذا المستوى عيقائمة تقريبا ولها جدار عرضي بالقرب من منطقة التفر

 (5)شكل  .Agrios (2005) وكان هذا مطابقا  لما جاء به

 

 
 R. solaniرعية والمجهرية للفطر : الصفات المز 8شكل 

 

  Trichoderma الجنس فطريات -6-9

بوساطة المجهر الضوئي  PDAالنامية على وسط  Trichodermaأنواع الجنس تم التعرف على 

 ها وتم توصيفها وفق الآتي:نالوأالشكلية و هاصفاتبالاعتماد على 

  أعطى الفطرT. harzianum   رقيقة ونصف شفافة ثم أصبحت نموات سريعة كانت في البداية

طويلة ورفيعة  البوغيةمن خصل مخضرة تميل إلى أن تكون مرتبة في حلقات، الحوامل  ا  خليط

 Rifaiمع الباحثين  ذلك يتطابقمتفرعة بشكل ثنائي او ثلاثي والفروع الجانبية منتهية بفياليدات و

 Komatsu (1976. )( و 1969)

 النوعنموات  كانت T. viride ثم أصبحت بلون أبيض مائل للأخضر مع تقدم تقريبا  ة شفاف

متفرعة بشكل هرمي  البوغيةبالعمر مع وجود كتل من الأبواغ بلون أخضر، الحوامل  المزرعة

تبدو فتتميز بقصر طولها ، خضراء اللون في النهايات الطرفية على خلاف القاعدة، أما الفياليدات 

 (6)شكل (. Samuels et al., 2002) متجمعة في هيئة باقة
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 T. harzianumالفطر             T. virideالفطر                              

  Trichodermaالصفات المزرعية والمجهرية لنوعي الجنس  :7شكل           

 :فطريات الميكوريزا -6-3

حيث ات المتعايشة )الميكوريزا( أظهر الفحص المجهري  باستخدام المجهر الضوئي شكل أبواغ أنواع الفطري

ن من أكثر من طبقة واحدة التي تت رهاميكرون وسماكة جد 51الذي يزيد عن  تتميز هذه الأبواغ بكبر حجمها كو 

 (7)شكل  ي الملتصق بالبوغ.اضافة لوجود الحامل البوغ

 

 أبواغ فطريات التعايش الجذري )الميكوريزا( تحت المجهر الضوئي: 7شكل 
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 :مخبرياً  R. solani الفطر على Trichoderma الجنس نوعين من فعالية اختبار  -6-4

تمكنت من حيث  R. solaniفطر الالنوعين لها قدرة عالية على تثبيط نمو أظهرت النتائج أن عزلت كلا     
أوضحت كما  ،(3من الزرع )شكل  اعتباراا من اليوم الرابع المشيجةتبوغ فوق وال استيطان مزرعة الفطر الممرض

فقد  أيام( 9أيام، بعد  6معنوياا في التوقيتين ) بعد  T. harzianum النوععلى  T. viride النوع النتائج تفوق 
، أما % على التوالي21.11% ، 23.32أيام  9%، وبعد 33.33%، 24.32أيام  6بلغت نسبة التثبيط بعد 
%، 62.29حيث بلغت  النوعينالتثبيط بين  أيام( كانت الفروق ظاهرية في نسب 3بالتوقيت الأول )بعد 

ة فعند مقارنة نسبة التثبيط بالأوقات الثلاث زيادة نسبة التثبيط مع مرور الأيام ت، كما لوحظ% على التوالي62.22
في حين كانت الفروق معنوية بينهما أيام(  9أيام وبعد  6تبين عدم وجود فروق معنوية بين التوقيتين )بعد  نوعلكل 

 %،62.29للأوقات الثلاثة  T. viride للفطر أيام( حيث كانت نسب التثبيط 3وبين التوقيت الأول )بعد 
فكانت الفروق معنوية بين الأوقات الثلاثة  T. harzianum النسبة للنوع% على التوالي، أما ب23.32 %،24.32

                                                                                                                                                                                      (1على التوالي )جدول  %21.11%، 33.33%، 62.22حيث بلغت نسب التثبيط 
 T. harzianum و T. viride( من أن كلا النوعين 2..3) Hawellذلك مع ما ذكره  وافقتو 

 وانسجمت النتائج، ، من خلال افراز مركبات سامة مثبطة للعامل الممرض R. solaniتأثيراا مثبطاا للفطر  أعطيا
بنسبة  R. solaniثبّطت نمو الفطر  Trichodermaت ( إلى أن عزل2..2) El-Kafrawy مع ما ذكره

أعطى تأثيراا معنوياا تثبيطيّاا في  T. viride( من أن النوع 3..2%، وتوافقت أيضاا مع ما نوّه إليه العبيدي )32.9
( 2.12وزملاؤه ) Abdel-Kader، وهذا أكده أيضاا R. solaniو  Fusarium solaniنمو الفطريات الممرضة 

عن عدد من الفطريات  ةعفن المتسبباض المر أفي مكافحة  T. virideو T. harzianumة النوعين حول فاعلي
في نتائجه ( 2.13)، كما أوضحه أبو السل  F. oxysporumو  Fusarium solaniو  R. solaniالممرضة  

الفطر  سببهالذي يعلى مرض العفن الرمادي  T. virideو T. harzianumعندما استخدم عزلت من النوعين 
Botrytis cinerea Pers  على التوالي.92.5% و 93.4حيث بلغت نسب التثبيط % 
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T.harzianum                     T.viride   

 المباشر التطفل طريق عن R. solani الفطر ضد Trichoderma لجنسا نوعي  : فعالية1شكل 
 

 (PDA)كل على حده على الوسط المغذي   Trichodermaالجنس  نوعين مندام باستخ R.solaniنسبة تثبيط نمو فطر  :0جدول 

 أيام بعد الزرع
 )%(النسبة المئوية للتثبيط

LSD (0)% 
T. harzianum T. viride 

 a 62.29 a 62.22 أيام 3بعد 

 b  24.32  a 33.33 أيام 7بعد  3.38

 b 23.32 a 21.11 أيام 2بعد 

LSD (8)% 
9.4 7.5  

 شير الأحرف المشتركة ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروقات معنوية بين المعاملاتت
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 : Trichodermaباستخدام رشاحة نوعين من الجنس  الحيوي التضاد -7-8

 أحدث Trichoderma( لنوعي الجنس 1:2و  1:1أوضحت النتائج أن كلا التركيزين المستخدمين في التجربة )
 T. virideأظهر النوع  (1:1كلاا على حدى. عند استخدام التركيز ) R. solani مرضنمو الفطر المل اا تثبيط

% 91.1% و 2..6حيث بلغت نسب التثبيط  T. harzianum النوع من في كفاءة التثبيط أعلىتفوقاا معنوياا  
في تثبيط  ويةزيادة معن T. harzianum النوع كفاءة( زادت 1:2عند استخدام التركيز الأعلى )و ، على التوالي

 T. viride% في حين لم يتأثر النوع 22.2% إلى 2..6حيث ارتفعت نسبة التثبيط من  R. solaniالفطر 
 (1:2عند استخدام التركيز ) T. harzianumمعنوياا على النوع  T. virideمع بقاء تفوق النوع  بمضاعفة التركيز

 .Tحيث تبين معه ان التركيز الأعلى للفطر  (2.13عابد وزملاؤه )وهذا يتوافق مع ما جاء به  (،2)جدول 
harzianum 91.1% إلى 46.3حيث ارتفعت نسبة التثبيط من  ءة في التثبيط من التركيز الأدنىأكثر كفا%، ،
وتوافقت أيضاا مع ما  في تثبيط العامل الممرض T. harzianumكفاءة أكبر من  T. koningiiوأظهر الفطر 

 .Rعلى إنتاج مضادات حيوية ثبّطت نمو الفطر  Trichodermaقدرة أنواع الجنس  ( حول 2..5) Fadelذكره 
solani  وهذا ما أشار إليه .3بنسبة ،%Vinale ( أن أنواع الفطر 2..2وزملاؤه )Trichoderma  تنتج العديد

للعديد من  وبذلك تحدث تأثيراا مثبطاا  Viridolو  Trichoviridineو  Gliotoxinمن المضادات الحيوية منها 
المسببات الممرضة، اضافة لمتلاكها القدرة على تحليل هيفات المسبب المرضي بإنتاج أنزيمات محللة مثل 

Chitinase  وprotease  ولهذا تعد أداة مهمة وفعالة لمكافحة أمراض النبات(Viterbo et al., 2007). 
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على الوسط المغذي  R. solaniلنمو الفطر   Trichodermaالجنس  رشاحة نوعي: نسبة تثبيط 7جدول 
PDA  

 المعاملة التركيز
 LSD اليوم

)بين 
 المعاملات(

8 7 3 8 8 7 

8:8 
T. harzianum 91.5 23.5 62.6 62.3 61.9 6..2 

80.82 T. viride 1.. 93.2 95.3 92.3 92.2 91.1 

8:7 
T. harzianum 95 92.9 23.5 23.2 22.6 22.2 

T. viride 1.. 1.. 99.2 94.9 94.5 93.3 
LSD 

)بين التراكيز ضمن المعاملة 
 الواحدة(

12.48  

 

المسبب لمرض لقشرة السوداء  R.solani الفطر على التأثير في الحيوية المكافحة عوامل فعالية اختبار -6-6

 الأصص ضمنعلى البطاطا 

النتائج تباينات واضحة في قيم مؤشرات نمو  رتأظهأدت المعاملات المختلفة إلى خفض شدة الاصابة حيث     
 . %5 احتمال في المعاملات وذلك حسب اختبار أقل فرق معنوي عند مستوى نباتات التجربة التي رصدت

 ارتفاع النبات: 

بيَنت النتائج تبايناا واضحاا في ارتفاع النبات في المعاملات المختلفة حيث وصل متوسط ارتفاعها 
حيث  التي تم فيها اضافة العوامل الحيوية بشكل مجتمع  (.1) المعاملة في (سم 21.93)إلى 

 63) الذي وصل متوسط ارتفاع النبات إلى السليم كانت الفروق معنوية بينها وبين معاملة الشاهد
 ت.المعاملا ، كما تفوقت هذه المعاملة معنوياا على بقيةسم(
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بشكل منفرد أو مجتمع أدت تخدمة بالتجربة اضافة عوامل المكافحة المسأشارت النتائج إلى أن 
كما  ، أما فيما بينها لم تظهر فروق معنويةالسليم إلى زيادة ارتفاع النبات معنوياا مقارنة مع الشاهد

 (3 الجدول)هو واضح في 

 :وزن الدرنات 

( .1بين المعاملات، حيث تفوقت المعاملة ) النبات درناتفي قيم وزن أظهرت النتائج فروقاا 
مقارنة مع الشاهد غ(  433.2نوياا على بقية المعاملات الأخرى فقد بلغ وزن الدرنات )مع
غ(، لم يلاحظ فروق معنوية بين المعاملات التي تم فيها اضافة عوامل المكافحة بشكل  344.5)

 .Tو  T.harzianumمعنوياا على المعاملتين  بالميكوريزا، كما تفوقت المعاملة (2،9،13) مزدوج
viride التي استخدم فيها كل عامل  (4،5،6، أما المعاملات )اللتين بقيت الفروق بينهما ظاهرية

 3الجدول من عوامل المكافحة الحيوية مع المبيد لم تظهر بينها فروق معنوية وهذا موضح في 

 لمجموع الجذري:الرطب لوزن ال 

ري حيث أدى إلى زيادة هذا ر اضافة عوامل المكافحة الحيوية في الوزن الرطب للمجموع الجذأثّ 
غ( وحصلنا على أعلى زيادة عند اضافة  19.34الوزن مقارنة مع معاملة الشاهد الذي بلغ )

( حيث كانت الفروق معنوية بينها وبين بقية المعاملات .1العوامل الثلاثة مجتمعة )المعاملة 
معنوياا  ات الميكوريزابفطري، كما بينت النتائج تفوق المعاملة غ( 49.5حيث وصل الوزن إلى )

، 25.33، 35.14وكانت القيم على التوالي) T. virideو  T.harzianumعلى المعاملتين 
أو  ، لم يلاحظ فروق بين المعاملات التي أضيفت فيها عوامل المكافحة بشكل مزدوجغ( 25.93

ا تفوقت بينم T. virideو  T.harzianumمع المبيد، وكذلك لم يلاحظ فروق بين المعاملتين 
  (4 .) جدولعليهما وكانت الفروق معنوية التي أضيف بها كلا النوعين معاا المعاملة 

 :الوزن الرطب للمجموع الخضري 

بيّنت النتائج أن عوامل المكافحة قد زادت النمو الخضري للنباتات المعاملة حيث حصلنا على 
غ( حيث تفوقت هذه  312.3( والذي بلغ ).1)أعلى وزن للمجموع الخضري في المعاملة 

غ(، كما كانت الفروق معنوية بينها وبين بقية  132المعاملة على معاملة الشاهد السليم )
( تبين عدم 12و  11)في المعاملتين  Trichoderma. عند المقارنة بين نوعي الجنس المعاملات
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( تبين تفوق 3ة لكن عند مقارنتهما مع فطريات الميكوريزا )المعامل ،وجود فروق معنوية بينهما
 غ( معنوياا على كلا النوعين 221.4فطريات الميكوريزا )

بشكل مشترك مع  Trichoderma، عند اضافة كل نوع من الجنس غ( 194.5، غ 192)
مع ( 2حيث بلغت في المعاملة ) ،فطريات الميكوريزا أعطت زيادة في وزن المجموع الخضري

أعلى منه  ،غT. viride (232.3 )مع النوع  (9)غ( وفي المعاملة  .23) T.harzianumالنوع 
 (4. )جدول مع وجود فروق معنوية بين الحالتين عند اضافة كل نوع بشكل مستقل

حيث يؤدي إلى زيادة حجم كلاا من  عند التدقيق في النتائج تظهر بوضوح عملية تحفيز العامل الحيوي لنمو النبات
ي انتاجية النبات، كما لوحظ أن اضافة أكثر من عامل حيوي في وزيادة فالمجموع الخضري والمجموع الجذري 

وقت واحد يحفز بشكل أكبر من النمو وهذا يدل على تظافر عمل هذه العوامل الحيوية مع بعضها وبالتالي 
 الحصول على نباتات قوية مقاومة لأمراض التربة. 

( أن الأنواع التابعة للجنس 1..2) وزملاؤه Veyجاءت نتائجنا متوافقة مع عدد من الباحثين فقد وجد 

Trichoderma  تلعب دوراا في تحفيز نمو النبات ولحظ حدوث تسريع في النبات والزهار وزيادة طول النبات

مع اضافة  T.viride( أن معاملة بذور البامياء بأبواغ النوع 3..2العبيدي ) زن الرطب لنباتات المعاملة، وذكروالو 

 Haلصقة أدى إلى زيادة ارتفاع البادرات وطول مجموعها الجذري والوزن الجاف، كما أشار الصمغ العربي كمادة 

ضد المسببات  ذو تأثيرات قصيرة الأمد في تحفيز مقاومة العائل Trichoderma( إلى أن مستحضر .2.1)

مد المتمثلة بخفض الممرضة بالضافة إلى تحسين صفات ونمو المحاصيل النباتية فضلاا عن تأثيراتها طويلة الأ

 ( إلى أن اضافة2.15، وانسجمت النتائج أيضاا مع ما ذكره خريبة )لقاح الفطر المسبب للمرض في الحقل

الوزن الجاف للمجموع الخضري والوزن الرطب  أدت إلى زيادةإلى جذور نبات البندورة  المتعايشةفطريات ال

% على التوالي، كما ساهمت في زيادة ارتفاع 29..9%، 64..9للمجموع الجذري حيث بلغت نسبة الزيادة 

، وتتشابه مع نتائج دراسة ( سم12.16( سم مقارنة مع الشاهد )24.52النباتات فقد وصل متوسط ارتفاعها إلى )

 (الميكوريزا) الفطريات المتعايشة أجريت على نبات الباذنجان حيث أظهرت أن تعايش جذور نبات الباذنجان مع

% مقارنة مع الشاهد وهذا ما يسهم في تحقيق زيادة 5..3صر الفوسفور من التربة بنسبة يحسن من امتصاص عن
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النتاج، وهذا يعود إلى أن فطريات الميكوريزا  والجاف للمجموع الخضري والجذري وبالتالي زيادة في الوزن الرطب

، (2.11وئي )حيدر وآخرون، امتصاص الماء والعناصر الغذائية، كما أنها تحسن من عملية البناء الضتحسن من 

مع فطريات الميكوريزا لنباتات T.viride( إلى أن اضافة النوع 2..2وزملاؤه )  Anderaوهذا ما أشار إليه أيضاا 

البطاطا أعطى أعلى زيادة في ارتفاع النبات  والوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري و المجموع الجذري مقارنة 

 مع بقية المعاملات.
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 ووزن الدرنات ات البطاطانباتفي ارتفاع  المدروسة فطريات المكافحة الحيويةاضافة تأثير : 3جدول 

 وزن الدرنات )غ( ارتفاع النبات )سم( المعاملة

 b 344.5    b       63 شاهد سليم

 a 252.3    a       49 شاهد مصاب

 def 462       d     31 ميكوريزا

 bcd 326.2    c    66 يزامبيد + ميكور 

 T.harzianum 65.33 bc 323.5    cمبيد + 

 T.viride 64      b 324.9    cمبيد + 

 cde 346.2    b 69.63 مبيد

 T.harzianum 33.33   ef 4.6.2    dميكوريزا+ 

 T.viride 36        f 414.2    dميكوريزا+ 

 T.harzianum+T.viride 21.93   g 433.2    eميكوريزا+

T. harzianum 33      ef 392.5    c 

T. viride 33.33  ef 329      c 

T.harzianum+T.viride 34      ef 4.6.2    d 

LSD 5.562 12.24 

C.V % ..9 1.3 

 المعاملات بين معنوية فروق وجود عدم إلى العمود نفس في المشتركة الأحرف تشير
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 لنباتات البطاطا على الوزن الرطب للمجموع الخضري والجذري المدروسة امل المكافحة الحيوية: تأثير اضافة عو 8جدول 

 وزن المجموع الخضري )غ( وزن المجموع الجذري )غ( المعاملة

 b  132      b    19.34 شاهد سليم

 a 36.5    a    11.42 شاهد مصاب

 def 221.4  def  35.14 ميكوريزا

 ef 222.2    ef   33.14 مبيد + ميكوريزا

 T.harzianum 33.12  def 195.2   cdمبيد + 

 T.viride 32.33   de 196.4   cdمبيد + 

 bc   139.5    c  23.3 مبيد

 T.harzianum 33.49    f 23.     efميكوريزا+ 

 T.viride 33.95  def 232.3   fميكوريزا+ 

 T.harzianum+T.viride 49..5   g 312.3   gميكوريزا+

T. harzianum 25.33   c 192    cd 

T. viride 25.93   c 194.5 cd  

T.harzianum+T.viride 32.21   d 2.3.2  de 

LSD 4.391 23.63 

C.V % 2 ..9 

 المعاملات بين معنوية فروق وجود عدم إلى العمود نفس في المشتركة الأحرف تشير
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 شدة إصابة السوق : 

( التي أضيف فيها عوامل المكافحة .1( بأن المعاملة )5ائج الموضحة بالجدول )بيَنت النت   
الحيوية الثلاثة بشكل مجتمع قد أظهرت تأثيراا أكبر في خفض شدة الصابة على السوق بشكل معنوي 

الذي  (2%( مقارنة بالشاهد المعدى بالفطر الممرض )المعاملة 11.44حيث وصلت نسبتها حتى )
%(، كما تفوقت هذه المعاملة معنوياا على بقية المعاملات 29.43الصابة ) شدة ةنسبفيه بلغت 
وكانت  %(25. عند اضافة فطريات الميكوريزا انخفضت النسبة المئوية لشدة الصابة إلى )الأخرى

حيث بلغت النسب فيهما على  T.virideو  T.harzianumالفروق معنوية بينها وبين المعاملتين 
والتي بقيت الفروق بينهما ظاهرية، وبمقارنة تأثير عوامل المكافحة %( 41.63% ، 33.33التوالي )

 T.virideو  T.harzianumنجد أن معاملات فطريات الميكوريزا و الحيوية بتأثير المبيد الكيميائي 
ة ، وعند اضاف%(.52.2حيث كانت نسبة شدة الصابة فيه ) تفوقت جميعها معنوياا على معاملة المبيد

المبيد الكيميائي بشكل مشترك مع كل عامل من عوامل المكافحة الحيوية انخفضت شدة الصابة مقارنة 
بالشاهد المصاب لكن بقيت الفروق ظاهرية فيما بينها، وبينها وبين المعاملات التي أضيف فيها كل 

أما بوجود المبيد  %(41.63فقد بلغت نسبة شدة الصابة ) T.virideعامل بشكل مستقل، ما عدا النوع 
%( وبذلك كانت الفروق معنوية بين المعاملتين. 9..3أصبحت النسبة ) T.virideالكيميائي مع النوع 

خفضت شدة الصابة إلى  T.virideومع  T.harzianumبوجود فطريات الميكوريزا بشكل مشترك مع 
لتي أضيفت فيها الأنواع %( على التوالي حيث تفوقت معنوياا على المعاملات ا22.23%( و )5..2)

 بشكل منفرد وهذا يدل على تآزر عوامل المكافحة الحيوية في خفض شدة الصابة.
 :شدَة إصابة الدرنات 

أظهرت النتائج أن جميع المعاملات قد خفضت عدد الأجسام الحجرية المتشكلة على الدرنات    
وعند مقارنة المعاملات  المصاب. وبذلك انخفضت نسبة شدة الصابة بشكل معنوي مقارنة مع الشاهد

و  T.harzianumمع بعضها حصلنا على أدنى شدة اصابة عند اضافة كل من فطريات الميكوريزا و 
T.viride وكانت الفروق معنوية بين هذه المعاملة وبقية  %(3..3حيث وصلت النسبة إلى ) مع بعضها

والتي بلغت فيها  T.viride مع T.harzianumالمعاملات، تليها بعد ذلك المعاملة التي أضيف فيها 
كلا المعاملتين اللتين استخدم فيهما كل نوع على %( وتفوقت هذه المعاملة على 13.62شدة الصابة )

وهذا  حدى، أي أن عند اضافة نوعين أو أكثر من عوامل المكافحة الحيوية يؤدي خفض شدة الصابة
المسبب المرضي حيث خفَضت من قدرته على تشكيل  يدل على التأثير المشترك لهذه الفطريات على

تأثير المبيد مع أما عند مقارنة الأجسام الحجرية وزادت القدرة التضادية من خلال الآليات المختلفة. 
 تأثير العوامل الحيوية نجد أن شدة الصابة انخفضت بشكل أكبر في معاملة فطريات الميكوريزا ومعاملة 
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T.harzianum  ومعاملةT.viride ( 32..2%، 46..2حيث بلغت النسبة على التوالي ،%
، كما أنه بوجود المبيد مع %(34.52%( منه في معاملة المبيد الذي وصلت النسبة فيه إلى )23.92

كل عامل من عوامل المكافحة أدى إلى خفض شدة اصابة الدرنات لكن بقيت الفروق ظاهرية مع 
فرد وهذا يدل على أن وجود المبيد الكيميائي مع العوامل الحيوية المعاملات التي كان فيها كل عامل من

وبالتالي الحصول على أقل شدة  ساهم في تقليل قدرة المسبب المرضي على تشكيل الأجسام الحجرية
 (.5اصابة )جدول 

شدة ( أن أقل 2.13تشابهت النتائج التي توصلنا إليها مع عدد من الباحثين فقد تبين مع صالح وعبود )   
على نباتات البندورة كانت في المعاملة التي  Fusarium oxysporum f.sp.lycopersciاصابة بالفطر 

 Bolar%(، كما اتفقت أيضاا مع 22.21والتي بلغت ) T. harzianumتحتوي على فطريات الميكوريزا والنوع 
في خفض شدة  Glomus mosseaeوفطر الميكوريزا  T. harzianum( الذي أشار إلى دور النوع ...2)

المسبب المرضي للمواد السامة ومن خلال انتاج  للنبات من خلال تقليل افرازالصابة بالفطريات الممرضة 
رة التضادية ضد المسببات المرضية، وتوافقت أيضاا مع ما ذكره الأنزيمات المحللة التي تكون مسؤولة عن القد

Amer  و Abou-El-Seoud (2..2 عند استخدامه ) الفطرT.harzianum   والفطرGlomus 
intraradices  لخفض شدة الصابة بالمسبب الممرضيR.solani  حيث تبيَن معه أن تطبيق المعاملة بالفطر

T.harzianum  مقارنة بالشاهد، بينما انخفضت هذه النسبة إلى 31.25قد خفض نسبة الصابة إلى %
أما عند اضافة النوع  Glomus intraradices% في المعاملة التي استخدم فيها الفطر .24.2

T.harzianum   والفطرGlomus intraradices  أدى إلى تخفيض نسبة الصابة بفاعلية بنفس المعاملة
و   Attia، وانسجمت النتائج مع %26..1أفضل من اضافة كل فطر بشكل منفرد حيث وصلت النسبة إلى 

أو النوع  .Glomus sppأو الفطر  Bacillus subtilisبكتريا  ( الذي وجد أن تطبيق كلاا من4..2) زملاؤه
T.harzianum  بشكل منفرد أو كل نوعين معاا أو بشكل خليط للأنواع الثلاثة على نباتات البندورة ضمن البيت

 فعال في مكافحة الفطرال هااضافة إلى دور  زيادة في الغلةأعطى الزجاجي أدى إلى زيادة في نمو هذه النباتات و 
 وخفض شدة الصابة على نباتات البندورة. fusarium oxysporumالممرض 
 T.viride( الذي أظهرت نتائجه أن كلاا من فطريات الميكوريزا والنوع  2..9) Hussein و  Alyوتشابهت مع 

في أنسجة جذور نباتات  F.solaniو  R.solaniقد قيّدت بشكل كبير من انتشار كلا الفطرين الممرضين 
  F.solani% وبالفطر 6.2إلى  R.solaniوندر السكري، حيث انخفضت شدة الصابة بالفطر الش

انخفضت شدة الصابة بالفطر T.viride% عند استخدام فطريات الميكوريزا، أما عند اضافة النوع 5إلى 
R.solani   وبالفطر 6إلى %F.solani  وذلك مقارنة مع الشاهد المصاب بكل فطر على حدى5إلى %. 

 T.harzianum ATh1( حيث وجدا أن اضافة النوع 2.13) selvaraj و  Letaوتوافقت نتائجنا أيضاا مع 
أعطى زيادة كبيرة في نمو نباتات البصل وخفَض من نسبة  Glomus aggregatumبشكل مشترك مع الفطر 
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بة الصابة إلى فقد وصلت نس Sclerotium cepivorumالصابة بمرض العفن الأبيض المتسبب عن الفطر 
حصل على نسبة اصابة بلغت  G.aggregatumمع الفطر  T.viride ATv1%، أما عند اضافة النوع 33.2

 %.5..9% مقارنة مع الشاهد المصاب الذي كانت نسبة الصابة فيه 25..4
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 اطاالبط درناتلمكافحة الحيوية على شدة اصابة سوق و تأثير عوامل ا :8جدول   

 % شدة اصابة الدرنات % شدة اصابة السوق المعاملة

 a .             a              . شاهد سليم

 h 33.32       h        29.43 شاهد مصاب

 cde 2..46       def           25 ميكوريزا

 cd 12.12       cde            22 مبيد + ميكوريزا

 T.harzianum 26.21       cde 2..5.       defمبيد + 

 T.viride 3..9.       de 21.33       efمبيد + 

 g 34.52       g        .52.2 مبيد

 T.harzianum 2..5.       bc 15.42       cdميكوريزا+ 

 T.viride 22.23       cd 2..32       defميكوريزا+ 

 T.harzianum+T.viride 11.44       b 3..3         bميكوريزا+

T. harzianum 33.33       ef 2..32       def 

T. viride 41.63       f 23.92       f 

T.harzianum+ T.viride 24.63      cde 13.62       c   

LSD 9..35 5.312 

C.V % 3.4 4.5 

 تالمعاملا بين معنوية فروق وجود عدم إلى العمود نفس في المشتركة الأحرف تشير
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 الاستنتاجاتسابعاا: 

 .R. solaniالممرض  الفطرتثبيط نمو  فيقدرة عالية  T. virideو  T. harzianum فطرياتأبدت  -1

الأنواع الفطرية التابعة للجنس  تبين أن استخدام فطريات الميكوريزا بشكل مفرد أو مشترك مع -2
Trichoderma  قد خفَض من شدة الصابة بالعامل الممرضR. solani  أعطى زيادة في نمو نباتات و

 .وانتاجها البطاطا

وجد أن المبيد الفطري مون كت ذو كفاءة عالية في تثبيط الفطر الممرض، ولم يظهر له أي تأثير سلبي  -3
أو فطريات التريكوديرما، كما أن وجوده بشكل مشترك مع هذه  (الميكوريزا) يةر الفطريات الجذعلى 

 . R. solaniا على خفض شدة الصابة بالفطر الممرض من فعاليتها وقدرته زالفطريات عزا 
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 التوصيات والمقترحاتثامناا: 

 قبل الزراعة البذارإلى التربة أو معاملة  فطريات الميكوريزا و فطريات التريكوديرما بشكل مشترك اضافة -1
 .تاجبغية حماية النبات وتحسين النبرامج المكافحة الحيوية وذلك  واعتمادها في

من مما يقلل  لأمراض البطاطا في زراعة البطاطاادراج المكافحة الحيوية ضمن برامج المكافحة المتكاملة  -2
 استخدام المبيدات ذات الأثر الضار على النسان والبيئة.

تطوير المكافحة الحيوية للعوامل الممرضة المنقولة بالتربة باستخدام فطريات الميكوريزا وفطريات  -3
ما وذلك بتلقيح النباتات بها في المشاتل لتحسين نمو النباتات وزيادة تحملها للأمراض قبل نقلها التريكودير 

 إلى الحقل.

متابعة العمل لتنفيذ استراتيجيات استخدام فطريات المكافحة الحيوية، ويكون ذلك بتعريف أنواع هذه  -4
ت وفي نفس الظروف التي عزلت الفطريات والموجودة مع كل نبات ثم عزلها واستخدامها مع نفس النبا

 منها.
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 المــراجـــــعتاسعاا: 

 المراجع العربية -2-8

باستخدام  Botrytis cinerea Persالمكافحة الميكروبية لمرض العفن الرمادي . 7083أبو السل، أحمدعبدالله. 
سورية. رسالة ماجستير،  على نبات الفريز  في المنطقة الجنوبية من .Trichoderma sppعزلت من فطر 

 .39كلية الزراعة، جامعة دمشق. عدد الصفحات 

في سورية. مجلة جامعة  (Mycorrhizae)دراسة أولية للفطريات الجذرية . 7000الأشقر، كمال و عماد القاضي.
 ..3-16:59دمشق للعلوم الأساسية. 

 Vesicularويصلية الشجيرية ). دراسة الفطريات الجذرية الح7002الأشقر، كمال، ومحمد حسين علي. 
Arbuscular Mycorrhizas لدى بعض الأنواع النباتية في ترب سورية. مجلة جامعة دمشق للعلوم )

 .35-61(: 1)23الأساسية، 

مسح حقلي لفطريات الميكوريزا وسط العراق، والتفاعل مع أمراض النبات. جامعة  .8228البهادلي، هيثم علي. 
  حة. )أطروحة ماجستير(.صف ..1بغداد، العراق. 

وكيمياوية  حيوية مقاومة وطرق النباتية المستخلصات بعض فعالية تقييم .2009 . الحافظ عبد نور الحمداني،
 التربية، جامعة كلية ماجستير، رسالة .اللوبيا جذور وتعفن بادرات لموت المسببة الفطريات لمقاومة أخرى

 .العراق الموصل،

 المتعدد السكر باستخدام T.viride الحيوي  المقاوم كفاءة تحسين .2007 . إسماعيل ضحى العبيدي ،
 جامعة الموصل، التربية، كلية ماجستير، رسالة  .الباميا لبذور المصاحبة الفطريات لمقاومة المايكروبي

 .العراق

بادرات وتعفن تأثير بعض أنواع المبيدات الحيائية الفطرية والبكتيرية في موت . 7083اللشي، نجوى بشير.
 .33-16(:5)24جذور البامياء في البيت الزجاجي. مجلة علوم الرافدين، 

وزارة الزراعة و الصلاح الزراعي في سوريا، مديرية الحصاء و  .7007.المجموعة الاحصائية السنوية 
 التخطيط ، قسم الحصاء الزراعي .

 255-239(، منشورات جامعة دمشق، ص:انتاج محاصيل الخضر )الجزء النظري .8223بوراس، ميتادي، 
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 كلية الزراعة . –منشورات جامعة حلب  331- 341أمراض محاصيل حقلية ص: . 8228 .بياعة ، بسام 

 Rhizoctonia solaniالمكافحة البيولوجية والكيميائية لمسبب تقرح ساق البطاطا  .7008حسون، ابراهيم خليل. 
kuhn .جامعة بغداد.. أطروحة دكتوراه. كلية الزراعة 

تأثير التفاعل التضادي بين نيماتودا تعقد الجذور . 7088حيدر، أسما؛ خالد العسس؛ وكمال الأشقر.
Meloidogyne incognita  والفطر الميكوريزيGlomus mosseae  .في تحفيز نمو نبات الباذنجان

 .6.1-529: 3المجلة الأردنية في العلوم الزراعية.

تأثير الميكوريزا الداخلية في مكافحة مرض سقوط بادرات البندورة من خلال . 7088 خريبة، محمد عماد محمد.
تنشيط افراز بعض الهرمونات والإنزيمات الدفاعية. رسالة دكتوراه، كلية الزراعة، جامعة تشرين. عدد 

 . 124الصفحات 

 Trichoderma حيائيال العامل بين التداخل كفاءة تقييم .7082صالح، يحيى عاشور؛ وسلام نجم عبود.
harzianum  المايكورايزا وفطر Glomus mosseae المتسبب الطماطا في الفيوزارمي الذبول مرض ضد 

. كلية الزراعة، جامعة البصرة، العراق: Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici الفطر  عن
https://www.researchgate.net/publication/318300039 

التضاد الحيوي بين فطر  .7083عابد، ساهر حافظ، صديق محمد الحسن، طارق السيد علي الشريف.
المسبب لمرض القشرة  Rhizoctonia solaniوفطر الرايزوكتونيا  .Trichoderma sppالتريكوديرما 

 .35 -64(: 1)1ة اليمنية للعلوم الزراعية والبيطرية السوداء في البطاطس معملياا. المجل

تحديد المجموعات التشابكية لمجتمع الفطر  .7087عبدو، رانيا حاج، بسام بياعة وعباس عباس. 
Rhizoctonia solani Kühn. 1-3:1ا. مجلة وقاية النبات العربية، على البطاطا/البطاطس في سوري.. 

 4.4-..4كلية الزراعة. ص:  -الحقلية، منشورات جامعة دمشق أمراض المحاصيل ،8228فضول، جودة،
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 ووزن الدرنات ات البطاطانباتعلى ارتفاع  المدروسة تأثير فطريات المكافحة الحيوية: 88شكل
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 : تأثير اضافة عوامل المكافحة الحيوية على الوزن الرطب للمجموع الخضري والجذري87شكل 
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 R. solaniالمكافحة الحيوية على شدة اصابة السوق والدرنات بالفطر  تأثير فطريات :83شكل 
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 لتقدير شدة الاصابة على الدرنات بعد اضافة صور توضيحية Hallمقياس 
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 درنة سليمة
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% من مساحة الدرنة مغطى 21

 بالأجسام الحجرية
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%  من مساحة الدرنة 41-21%

 مغطى بالأجسام الحجرية
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%  من مساحة الدرنة 61 -% 41

 مغطى بالأجسام الحجرية
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%  من مساحة الدرنة 81 -% 61

 مغطى بالأجسام الحجرية
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%  من مساحة الدرنة 111 -% 81

 مغطى بالأجسام الحجرية

 


