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١٢٦٢

 المتسبب عن الفطر مرض البیاض الدقیقي  في نبات الخیار ضدمقاومةاستحثاث ال

Podosphaera xanthii باستخدام حامض السالسلیك والفطر Trichoderma 

harzianum  

  جواد كاظم الجنابي ،أحمد غضیب عبید

   قسم علوم الحیاة/ كلیة العلوم/جامعة بابل

  الخلاصة

 Podosphaera xanthiiكانیة تحفیز مقاومة نباتات الخیار ضد الإصابة بفطر البیاض الدقیقي  إمهذا البحث لدراسة نفذ      

نباتات الخیار ل  الوقائیةمعاملةالظهر أن .Trichoderma harzianumفطر المقاومة الحیویة ، وبواسطة حامض السالسلیك

ًمقارنة مع معاملة % ٩٠ انخفاض تجرثم الفطر بنسبة فطر البیاض الدقیقي أدت إلىضد )  ملیمولار٢بتركیز (بحامض السالسلیك 

 بالمقارنة مع %٤٠ مستوى التجرثم إلى حوالي )بعد یومین من العدوى(  المعاملة العلاجیة بنفس التركیز خفضتفي حین. السیطرة

 P. xanthiiم الفطر  أدى إلى خفض تجرثT. harzianumّتبین أن سقي النباتات براشح فطر المقاومة الحیویة .معاملة السیطرة

 لبقیة المعاملات هي انخفاض معدلات تجرثم الفطرًمقارنة مع معاملة السیطرة، بینما كانت نسب % ٥٣على أوراق الخیار إلى حوالي 

 أیام من العدوى، الرش بالمعلق الكونیدي للفطرین ٤لكل من معاملات رش المعلق الكونیدي بعد % ٧٠و % ٦٣، %٦٠، %٥٧

 ، على التوالي، بالمقارنة مع معاملة T. harzianum مع التربة والرش براشح الفطر T. harzianumاح الفطر ًسویة، مزج لق

  .السیطرة

  

Abstract 
       This research was carried out to study the possibility of inducing resistance against powdery 
mildew fungus in cucumber plants by salicylic acid (SA), and biocontrol agent Trichoderma 
harzianum.Remarkably, foliar spray of cucumber plants with 2 mM of salicylic acid before infection 
with mildew inoculum significantly reduced sporulation of P. xanthii to 90% compare with untreated 
plants, while post-infection spray with 2 mM SA (curative treatment) reduced the sporulation to 40%. 

Finely, addition of T. harzianum exudates to cucumber plants via the root system caused to reduce the 
sporulation on cucumber leaves to about 53% compared  with that of untreated leaves, whereas the 
reduction percentages for other treatments were 57%, 60%, 63% and 70% for spray with spore 
suspension (4 dai), spray with spore suspensions of both fungi, soil inoculation with T. harzianum and 
foliar spray with T. harzianum exudates, respectively, in compare with untreated plants. 

 

  المقدمة

مت العدید من الوسائل للحد من الإصابة بفطر البیاض الدقیقي، منها استخدام الأصناف المقاومة ِستخدأُ

ّللمرض، إن استخدام الأصناف المقاومة كوسیلة للسیطرة على الأمراض النباتیة تعد أبسط وأنجع الوسائل وأقلها 

، ولكن عدم توفر )Sitterly, 1972(ت الفطریة ًكلفة، على الرغم من الوسائل الأخرى كاستعمال المبیدا

ًأصناف ملائمة تجاریا وفقدان المقاومة في بعض محاصیل القرعیات وزیادة القلق العام من تأثیر المبیدات في 

ًالبیئة، دفع الكثیر من الباحثین إلى البحث عن بدائل یمكن الاعتماد علیها دون أن تشكل خطرا على البیئـة، من 

ل هي ظاهرة استحثاث المقاومة في النبات، وهي الظاهرة المبنیة على زیادة مقاومة النبات للمسببات تلك الوسائ

المرضیة عن طریق استخدام العوامل المحفزة للمقاومة، إذ أن تحفیزها یؤدي إلى تنشیط الجینات الدفاعیة في 

 التي تنتقل signaling moleculesة النبات، یتوسط ذلك التحفیز نوع من الجزیئات التي تدعى جزیئات الإشار

ًجهازیا عن طریق الانتشار او النظام الوعائي للنبات مؤدیة إلى تحفیز جهازي للمقاومة، من أهم تلك الجزیئات  ً

 ,.Yalpani et al(الذي یتوسط المقاومة الجهازیة المكتسبة في عدة نباتات ) SA(هو حامض السالسلیك 

1991; Ye et al., 1995( .لاحظ Amin et al. (2009) من نوعین في المكتسبة الجهازیة المقاومة تحفیز 



  

 

١٢٦٣

 مقاومة یصاحب كما.  Leveillula taurica الفطر ضد السالسلیك بحامض المعاملة الأحمر الفلفل نبات

 بواسطة المقاومة استحثاث ویمكن .والمثبطات الحیویة والمضادات الإنزیمات تراكم المرضیة للمسببات النباتات

لقد بدأت عوامل ).Vimala & Surichandraselvan, 2009(لسالسلیك ا حامضل  الخارجيستعمالالا

ٕ واسعا بسبب تعدد آلیات عملها لحمایة النبات وامكانیة دخولها في برامج الإدارة اهتماماالسیطرة الحیویة تلقى  ً

 ومن. )McGrath, 2001; Kiss, 2003; Shoda, 2000; Paulitz & Bélanger, 2001(المتكاملة 

 مثل الفطر الفطریة المتطفلات هي الدقیقي البیاض مرض على للسیطرة المستعملة الحیویة السیطرة عوامل

Ampelomyces quisqualis  )Kiss, 2003; Szentivanyi & Kiss, 2003; Kiss et al., 2004; 

Sztejnberg et al., 2004( ،جنس من البكتریا وكذلك Bacillus )Romero et al., 2004(، بالإضافة 

 الجنس أنواع تنتشر.)Trichoderma )Ozbay & Newman, 2004 الفطر من سلالات عدة إلى

Trichoderma التربة من بسهولة وتعزل عالمي نطاق على )Smolińska et al., 2007( ،وتستخدم 

، المغذیات استهلاك في وكفاءتها، ةالعالی التكاثریة قابلیتها، منها أسباب لعدة حیویة سیطرة كعوامل سلالاتها

 صفة تمتلك هذه الفطریات.)Bailey & Lumsden, 1998(للنبات  الممرضة الفطریات ضد الشدید وتضادها

 الجذور سطوح على تنمو حیث، الحقل ظروف تحت النبات جذور استیطان على قابلیتها هي، ممیزة أساسیة

 سلوك بدراسة تهتم التي المعلومات إن. نموه وتحسین مرضیةال المسببات ضد النبات حمایة من تتمكن وبذلك

 المسببات ضد العمل في آلیاتها تعدد بسبب الأمثل لاستخدامها ضروریة حیویة سیطرة كعوامل الفطریات هذه

  المرضیة

 )Howel, 2003; Harman et al., 2004; Vinale et al., 2006; Degenkolb et al., 2006(.ومن 

 لكفاءته ًنظرا T. harzianum النوع هو حیویة سیطرة كعوامل واسع بشكل درست والتي  الفطرأنواع هذا أهم

  .)Lewis & Papavizas, 1991; Elad, 2000(للنبات  الممرضة الفطریات تضاد في العالیة

ى ، وقد تعمل عل)Yedidia et al., 1999(وقد تتطفل هذه الفطریات مباشرة على الممرض وتعیق نموه وتطوره 

، كزیادة تركیز أو مستوى المركبات الفینولیة التي تعد )Sivan & Chet, 1989(استحثاث المقاومة في العائل 

  .)Satisha et al., 2008(أحد أهم المركبات ذات العلاقة بالمقاومة لفطر البیاض الدقیقي 

 في السیطرة على T. harzianumالفطر  وهذا البحث إلى دراسة إمكانیة استخدام حامض السالسلیكیهدف 

  .مسبب مرض البیاض الدقیقي على نبات الخیار

  المواد وطرائق العمل

  البذور المستخدمة

ًبوصفه صنفا شدید ) Babylon) BA صنف .Cucumis sativus Lاستخدمت في هذا البحث بذور الخیار 

  .الحساسیة لمرض البیاض الدقیقي

  مصدر لقاح فطر البیاض الدقیقي

لبیاض  الدقیقي من نباتات قرع مصابة في منطقة المدحتیة خلال الموسم الخریفي للعام هیئ لقاح فطر ا

٢٠٠٩.  

  ٕحفظ واكثار لقاح مسبب مرض البیاض الدقیقي

، جامعة بابل/ كلیة العلوم /  في البیوت الزجاجیة .Cucurbita pepo L) ملا أحمد(زرعت نباتات قرع الكوسا 

؛ وذلك لكبر مساحة أوراقها وسرعة نموها وحساسیتها ض البیاض الدقیقيار لقاح مسبب مرلاستخدامها في إكث
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 Abood & Löselللمرض، ثم جرى عدوى نباتات القرع بعمر الورقة الحقیقیة الثالثة باستخدام طریقة 

 سم، ٦٠ سم وقطر ٨٠ بوضع الأصص التي زرعت بها بادرات القرع في قاعدة برج التلقیح بارتفاع (2003)

التلقیح بنثر الكونیدات حدیثة التكوین على أسطح النباتات المراد تلقیحها وذلك بتحریك أوراق القرع وعادة یتم 

المصابة بعمر سبعة أیام فوقها بهدوء، تركت النباتات الملقحة لدقائق لضمان استقرار الكونیدات على أوراق 

ًاللازمة لإنبات الكونیدیا، ویتم عادة تجدید  ساعة لتوفیر الرطوبة ٢٤النباتات قبل تغطیتها بأكیاس نایلون لمدة 

ٕاللقاح حین الحاجة لذلك، اعتمدت هذه الطریقة في حفظ واكثار اللقاح فقط ُ.  

  إجراء العدوى لنباتات الخیار

في أصص ) BA(زرعت بذور الصنف . ً بیتموس حجما١:  تربة ٣هیئت تربة مزیجیة وخلطت بنسبة 

  ). سم١٥×١٥(بلاستیكیة قیاس 

باتات الخیار بعد بلوغها الورقة الحقیقیة الثالثة بلقاح فطر البیاض الدقیقي الذي تم إكثاره كما في أعلاه؛ لقحت ن

 أیام، وجرى التلقیح بطریقة الرش بالمعلق ١٠ًإذ اختیرت النباتات الأكثر تجانسا كمصدر للقاح الذي كان عمره 

  .ّ في كافة التجارب اللاحقةُالكونیدي لفطر البیاض الدقیقي، إذ اعتمدت هذه الطریقة

  )BA(الصنف  البیاض الدقیقي على أوراق فطر تجرثمتقدیر 

ّ تعرض النباتات المراد حساب التجرثم علیها لتیار من الهواء ساعة٢٤ بـ قبل أخذ العینات  للتخلص من ُ

  ).١٩٩٥غالي وعبود،  (الكونیدات القدیمة أو التالفة

ًیوما من العدوى، ) ١٣ و ١١، ٩، ٧(قیة الثالثة والخامسة والسابعة بعد أخذت أقراص ورقیة من الأوراق الحقی

حامض الخلیك : الكحول ( مل من محلول ٥ مل حاویة على ١٠ووضعت الأقراص في قناني بلاستیكیة حجم 

ّحجم، وحركت بهدوء لبضعة ثواني لفصل الكونیدات الناضجة التي یراد : حجم ) ١:١:٨(بنسبة ) الفورمالین: 

بها عن الحوامل الكونیدیة، استخرجت الأقراص من المحلول ثم حسبت أعداد الكونیدات المتكونة بواسطة حسا

؛ إذ تحسب الكونیدات السلیمة وتستبعد الكونیدات الملتصقة مع بعضها وكذلك Haemocytometerشریحة 

بوضع قطرة من المعلق وذلك ) Bashi & Aust, 1986(الكونیدات المشوهة، وأخذت ثلاثة قراءات لكل عینة 

وبواقع ثلاثة مكررات لكل صنف ) ×10(الكونیدي وتغطیتها بغطاء الشریحة ثم حسابها على قوة التكبیر 

َوقد حسب التجرثم حسب المعادلة التالیة. وبثلاثة قراءات لكل مكرر َ ُ
ِ:  

  

  

  

  ).Abood et al., 1991 ( الورقیة الخمس على مساحة الأقراص الناتجویقسم

، ٩، ٧(بعد ) BA(على نباتات الخیار صنف  الدقیقي البیاض فطر تجرثم في )SA(حامض السالسلیك تأثیر 

  یوم من العدوى) ١٣ و ١١

  تحضیر محلول حامض السالسلیك .١

 من قلیلة كمیة في السالسلیك حامض مسحوق من) غم ٠.١٣٨١ (إذابة من السالسلیك حامض محلول حضر

 ٢ (التركیز حضر ومنه ،)مولار ١ (تركیز على للحصول) مل ١٠٠٠ (إلى الحجم أكمل ثم المقطر الماء

  ).ملیمول

 صنف الخیار  أوراق نباتاتعلى مسبب مرض البیاض الدقیقي  في تجرثمالسالسلیك حامض تأثیر .٢

)BA(  
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 بلاستیكیة أصص في) BA (صنفال بذور زرعت. ًحجما ١:٣ بنسبة بالبیتموس وخلطت مزیجیة تربة هیئت

 أصیص، وسقیت بماء الحنفیة لحین بلوغها ٢٤ وبواقع أصیص لكل واحدة بذرة بمعدل )سم ١٥×١٥ (قیاس

  :مرحلة الورقة الحقیقیة الثالثة، بعدها قسمت إلى أربعة معاملات وكالآتي

 )الرش بالماء المقطر فقط(معاملة السیطرة  )١

 معاملة التلقیح بالمسبب المرضي فقط )٢

  قبل یومین من العدوى)ولملیم ٢( بتركیز SAمعاملة الرش بمحلول الـ  )٣

  بعد یومین من العدوى)ملیمول ٢( بتركیز SAمعاملة الرش بمحلول الـ  )٤

، ٩، ٧(بعد ) ٤ و٣، ٢(قدر تجرثم فطر البیاض الدقیقي على الورقة الحقیقیة الثالثة لنباتات الخیار للمعاملات 

  .یوم من العدوى وكما في الطریقة المبینة في الفقرة) ١٣ و١١

  اءة المقاومة الحیویة لمسبب مرض البیاض الدقیقي على الخیارتقییم كف

  T. harzianumإكثار فطر المقاومة الحیویة : ١-١١-٣

 ساعات ٦استعملت بذور دخن محلي لغرض تحضیر وتحمیل فطر المقاومة الحیویة بعد أن نقعت بالماء لمدة 

 غم منها في ٢٥٠منها ثم وضعت كل وتركت على قطعة من الشاش لمدة نصف ساعة لإزالة الماء الزائد 

 لمدة ساعة ٢إنج/ باوند١٥م وضغط °١٢١ مل، عقمت بجهاز الموصدة بدرجة ١٠٠٠دوارق زجاجیة سعة 

 لقحت ثم،  ساعة٢٤واحدة وأعید التعقیم في الیوم التالي في درجة الحرارة والضغط والوقت نفسه، ثم تركت 

 ٧ بعمر T. harzianumمستعمرات فطـر المقـاومة الحیویـة من )  سـم١قـطر (الدوارق بواقع خمسـة أقراص 

م مع °٢±٢٥ في أطباق بتري، وضعت الدوارق في الحاضنة بدرجة (PDA) النامي على الوسط الزرعي أیام

  ).Dewan, 1989(الأخذ بنظر الاعتبار رج الدوارق كل ثلاثة أیام لضمان توزیع الفطر على جمیع البذور 

   المقاومة الحیویة لمسبب مرض البیاض الدقیقي على الخیارتقییم كفاءة: ٢-١١-٣

 .Tقبل الزراعة بلقاح الفطر )  أصیص١٢(، لقح قسم منها )١:٣(حضرت تربة مزیجیة مع بیتموس بنسبة 

harzianum غم لكل كغم من التربة بعد ترطیبها لمدة یومین، أما القسم ٥ المحمل على بذور الدخن بواقع 

 ثلاثة  بذور الخیار بواقعزرعت.  لإجراء المعاملات أدناهT. harzianum تلقیح بالفطر المتبقي فترك بدون

ُبذور لكل أصیص وسقیت بانتظام وقت الحاجة، وبعد ظهور الورقة الحقیقیة الثانیة لقحت بلقاح الفطر المسبب  ُ

 : نفذت المعاملات التالیةكما. لمرض البیاض الدقیقي

 . بعد أربعة أیام من العدوىT. harzianumر  براشح الفط نباتات الخیاررش )١

السائل، إذ لقحت القناني ) PDB( في وسط T. harzianumحضر راشح المزرعة الفطریة بعد تنمیة الفطر 

 النامیة على T. harzianumقنینة من مزرعة الفطر / بثلاثة أقراصل مل من الوسط السائ١٥٠الحاویة على 

 یوم، وبعد انتهاء فترة الحضانة، ٢٨م لمدة °٢±٢٥قناني على درجة  أیام، حضنت ال٥لمدة ) PDA(وسط 

وعقم الراشح بالموصدة وحفظ في الثلاجة بدرجة ) Whatman No.1(رشحت المزرعة بواسطة ورق ترشیح 

 ).بدون تخفیف% (١٠٠م لحین استخدامه بالطریقتین أعلاه، إذ أستخدم بتركیز °٤

 . بعد أربعة أیام من العدوىT. harzianumلفطر  بالمعلق الكونیدي ل نباتات الخیاررش )٢

 قشط بعد معقم مقطر ماء لتر/الفطر لقاح من غم ٥ بنسبة T. harzianum للفطر الكونیدي المعلق حضر

 ).Dewan, 1989 (صغیرة فرشاة بواسطة أیام ٧بعمر) PDA (وسط على النامیة الفطریة المزرعة

 .T. harzianum البیاض الدقیقي و  بالمعلق الكونیدي لفطري نباتات الخیاررش )٣

  . ساعة من العدوى٢٤ قبل T. harzianum براشح الفطر  نباتات الخیارسقي )٤
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  Statistical Designالتصمیم الإحصائي 

 بثلاث Completely Randomized Design (C.R.D) الكامل العشوائي التصمیم حسب التجارب ِّنفذت

 وعند Least Significant Difference (L.S.D) معنوي فرق لأق باستخدام المتوسطات وقورنت مكررات،

  ).٢٠٠٠ االله، وخلف الراوي) (P= 0.05 (احتمال مستوى

  النتائج

، ٩، ٧(بعد ) BA( على نباتات الخیار صنف P. xanthiiفي تجرثم الفطر ) SA(تأثیر حامض السالسلیك 

  یوم من العدوى) ١٣ و ١١

إلى ّبعد الإصابة بمدة یومین أدى ) SA(ق الخیار بحامض السالسلیك أن معاملة أورا) ١(یتضح من الشكل 

ًمقارنة % ٩٠ّ، أما المعاملة قبل الإصابة فقد خفضت التجرثم بنسبة %٤٠تخفیض مستوى التجرثم إلى حوالي 

ً، ویلاحظ أن للزمن تأثیرا معنویا في تجرثم الممرض )١صورة (مع السیطرة  ، حیث بلغ أعلى معدل )٢شكل (ً

 في الیوم )٢ملم/ كونیدیا٧٧.٤٧( في الیوم الثالث عشر، مقارنة بأدنى معدل )٢ملم/ كونیدیا٤٨٩.٤١(تجرثم لل

  .السابع بعد العدوى

أن أعلى معدل لتجرثم الفطر كان في معاملة ) ٣شكل (ویتضح من التداخل بین عاملي المعاملات والزمن 

 مقارنة بأدنى معدل للتجرثم في معاملتي )٢ملم/ كونیدیا٧٥٣.٩٦(إذ بلغ ) الیوم الثالث عشر+السیطرة(التداخل 

الیوم + ملیمولار قبل یومین من العدوى٢الرش بـ (و ) الیوم السابع+ ملیمولار قبل یومین من العدوى٢الرش بـ (

طیلة مدة ) P= 0.05( وكانت الزیادة في مستوى التجرثم معنویة .)٢ملم/ كونیدیا١٧.٠٠(، حیث كان )التاسع

ً ملیمولار، في حین لم یرتفع مستوى التجرثم معنویا في ٢بة بالنسبة لمعاملتي السیطرة والرش بعد العدوى بـ التجر

  .معاملة الرش قبل العدوى

 
 
 
 
 
 
 

  

  

 

 للصنف الثالثة الحقیقیة الورقة على P. xanthii الفطر تجرثم في SA بالـ المعاملة تأثیر): ١(صورة 

)BA.(  

(A) :طر فقط، الرش بالماء المق(B) : المعاملة بالـSA قبل یومین من العدوى بالفطر P. xanthii،  

(C) : المعاملة بالـSA بعد یومین من العدوى و (D) : العدوى بالفطرP. xanthii فقط  

  

  

  

  

 



  

 

١٢٦٧

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ثم الفطر العدوى في تجر) a(وبعد ) b(قبل )  ملیمولار٢بتركیز  (SAتأثیر المعاملات بمحلول الـ ): ١(شكل 

P. xanthii على نباتات الخیار صنف )BA( 

  

یوم من عدوى  11و,13  7, 9على تجرثم فطر البیاض الدقیقي بعدSAتاثیر الرش بمحلول  ال )٢(شكل 

 BAنباتات الخیار صنف 
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تخدام الفطر تقییم كفاءة المقاومة الحیویة ضد تجرثم مسبب البیاض الدقیقي على الخیار باس

Trichoderma harzianum   

 ضد مسبب مرض البیاض Trichoderma harzianumأظهرت النتائج إن استخدام فطر المقاومة الحیویة 

الدقیقي كان له تأثیر معنوي في تخفیض تجرثم فطر البیاض الدقیقي على أوراق نباتات الخیار، كما أن هذا 

 .Tً، إذ تفوقت معنویا معاملة السقي براشح الفطر )٤شكل (ا الفطر ًالتأثیر اختلف تبعا لنوع المعاملة بهذ

harzianum مقارنة مع معاملة السیطرة، تلیها % ٤٧ قبل یوم من العدوى حیث بلغت نسبة التثبیط حوالي

، ثم معاملة رش معلق كونیدیا %٤٣ أیام من العدوى بنسبة تثبیط ٤ بعد T. harzianumمعاملة رش معلق 

، تلیها معاملة مزج لقاح %٤٠ مع لقاح فطر البیاض الدقیقي بنسبة تثبیط حوالي T. harzianumالفطر 

، بینما انخفضت نسبة التثبیط إلى %٣٧ مع التربة حیث بلغت نسبة التثبیط حوالي T. harzianumالفطر 

ًا معنویا في أن للزمن تأثیر) ٥(ویبین الشكل . T. harzianumًتقریبا في معاملة الرش براشح الفطر % ٣٠ ً

ًمقارنة بأقل ) ٢ملم/ كونیدیا٢٩٥.٧(معدلات التجرثم، إذ حصل أعلى معدل للتجرثم في الیوم التاسع بعد العدوى 

  ).٢ملم/ كونیدیا١٤٨.٣(معدل في الیوم الثالث عشر 

  معT. harzianumیلاحظ أن المعاملة بمعلق الفطر ) ١جدول (ومن التداخل بین عاملي المعاملات والزمن 

ًلقاح الممرض قد تفوقت معنویا في تخفیض تجرثم فطر البیاض الدقیقي في الیوم السابع بعد العدوى، إذ 

 بنسبة تثبیط T. harzianum، تلا ذلك معاملة سقي التربة براشح الفطر %٧٥وصلت نسبة التثبیط إلى حوالي 

والزمن في تجرثم فطر البیاض ) قبل وبعد العدوى (SAتأثیر التداخل بین المعاملة بمحلول الـ ): ٣(شكل 

  .یوم من العدوى) ١٣ و ١١، ٩، ٧(بعد ) BA(على الصنف ) ٢ملم/كونیدیا(دقیقي ال

 العدوى إجراء بعد SA الـ بمحلول الرش: a ؛) المقطر بالماء الرش (السیطرة معاملة: Control: المعاملات* 

 بیومین العدوى إجراء قبل SA الـ بمحلول الرش: b و ؛ بیومین الخیار لنباتات



  

 

١٢٦٩

 یوم من العدوى، إذ تمیزت ١٣عد ًتقریبا مقارنة بالسیطرة، في حین اختلف اتجاه تأثیر المعاملات ب% ٥٥

 عن كافة المعاملات بخفضها لتجرثم فطر البیاض الدقیقي إلى T. harzianumمعاملة التربة بلقاح الفطر 

 مع لقاح فطر البیاض الدقیقي T. harzianum، تلا ذلك معاملة الرش بالمعلق الكونیدي للفطر %٤٩نسبة 

 .مقارنة مع السیطرة% ٣٨بنسبة تثبیط 

  

  

  

  

 
 

  

  

  

  

  

 

  

 

   على P. xanthiiفي تجرثم فطر البیاض الدقیقي  T. harzianumتأثیر نوع المعاملة بالفطر ): ٤(شكل 

  )BA(الورقة الحقیقیة الثالثة لنباتات الخیار صنف 
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لثة لنباتات  على الورقة الحقیقیة الثاP. xanthiiتأثیر الزمن في تجرثم فطر البیاض الدقیقي ): ٥(شكل 

 )BA(الخیار صنف 

 

 على تجرثم فطر البیاض الدقیقي على الورقة الحقیقیة T. harzianumتأثیر المعاملة بالفطر ): ١(جدول 

  )BA(الثالثة لنباتات الخیار صنف 

  

 

 مزج لقاح الفطر :أ T. harzianumسقي التربة براشح : مع التربة، ب T. harzianum 

 : أیام من العدوى، ث٤ بعد T. harzianum رش معلق : ساعة من العدوى، ت٢٤قبل 

 مع T. harzianum رش كونیدیا : أیام من العدوى، ج٤ بعد T. harzianumرش راشح 

  .لقاح فطر البیاض الدقیقي

  المناقشة

 أن حامض السالسلیك له تأثیر في الاستجابات الدفاعیة لنبات الخیار ضد مسبب مرض یتضح من النتائج

ً خاصة عند معاملة النباتات قبل الإصابة، إذ تم تثبیط التجرثم في Podosphaera xanthiiالبیاض الدقیقي 

 أیام من العدوى، ٩بعد % ٩٤ًمقارنة بالسیطرة بعد سبعة أیام من العدوى، ثم إلى % ٩٠هذه المعاملة  بنسبة 

 یوم من العدوى على ١٣ و١١بعد % ٨٧و % ٨٥ثم انخفض تأثیر الحامض لتصل نسبة التثبیط إلى حوالي 

ًمقارنة بالسیطرة بعد سبعة أیام من % ٨٠ّأما بالنسبة للمعاملة بعد العدوى، فقد انخفض التجرثم بنسبة . واليالت

بعد الیوم الحادي عشر والثالث عشر على % ١٧و % ٣٢بعد الیوم التاسع، ثم إلى % ٦٠العدوى وحوالي 

ًیعتقد أن حامض السالسلیك یعمل منظما هاما للاستجابات الد.التوالي فاعیة في النبات، إذ لوحظ إن النباتات ً

ًالتي تبدي مقاومة ضعیفة تجاه المسببات المرضیة الفطریة تظهر خللا في تراكم حامض السالسلیك وكذلك خللا  ً ُ

 على تحفیز SAوقد یعمل الـ ). Ferrari et al., 2003 (Signal transduction) التنبیغ(في تمریر الإشارة 

 ,Malamy & Klessig(بب المرضي أو یؤثر في تطور الممرض بصورة مباشرة مقاومة النبات ضد المس

1992; Dempsey & Klessig, 1995; Durner et al., 1997; Yang et al., 1997.(  

ً تأثیرا مباشرا ضد نمو وتطور المسبب المرضي، إذ أشار SAـ وقد یظهر ال ًYao & Tian (2005) إلى أن 

 المسبب Monilinia fructicolaّأظهر فعالیة سمیة مباشرة ضد الفطر ) مولار ملی٢( بتركیز SAمحلول الـ 

  ) بعد العدوىیوم(الزمن 
  *المعاملات

١٣  ١١  ٩  ٧ 

  ١٩٨.٤  ٣٧٩.٨  ٤٠٢.٥  ٣٦٨.٥  السیطرة

  ١٠٢.٠  ٢٥٥.١  ٢٥٥.١  ٢٤٩.٤  أ

  ١٤٧.٤  ١٧٥.٧  ٢٣٨.١  ١٦٤.٤ ب

  ١٣٠.٤  ١٥٨.٧  ٢٦٠.٨  ٢٣٢.٤ ت

  ١٨٧.١  ١٨٧.١  ٣٢٣.١ ٢٤٣.٢ ث

  ١٢٤.٧  ٢٩٤.٨  ٢٩٤.٨  ٩٥.٢  ج

 L.S.D(0.05)  82.89  
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ٕللتعفن الأسمر على نبات الكرز الحلو، حیث ثبط نمو الغزل الفطري وانبات كونیدات الفطر خارج الجسم الحي 

in vitro.  

، ) ملیمولار٠.١(التركیز  للتركیز، إذ تبدأ عتبة الفعالیة من  في الفطریات الممرضة للنباتSA تأثیر الـ یخضع

، بینما یعمل كقاتل Fungistatic یعمل كمثبط لنمو الفطریات SAـ من ال)  ملیمولار١(یعتقد أن تركیز 

 SARویذكر إن ).Amborabé et al., 2002(فما فوق )  ملیمولار٢( عند تركیز Fungicidalللفطریات 

ح النبات بالمسبب المرضي، وهذه الفترة ضروریة لنقل بین تحفیزها وتلقی) Lag period(قصیرة تحتاج إلى فترة 

إلى المناطق غیر المحفزة في النبات ) LARالموضعیة المكتسبة  المقاومة(التحفیز من المناطق المحفزة 

 SAR) (Jenns & Kuc, 1979, 1980; Dean & Kuc, 1986a, b; Conti المكتسبة المقاومة الجهازیة(

et al., 1990( من، إذ أشار كل Metraux et al. (1990) و Vernooij et al. (1994)ـ  إلى أن الSA 

لتحفیز مقاومة النبات، وهذا قد یفسر أن المعاملة بالـ ) Transmissible signal(قد یعمل كإشارة قابلة للنقل 

SA قبل التلقیح بالفطر Podosphaera  xanthii بعد ً سببت تثبیطا لتجرثم الفطر أعلى مما في المعاملة

 مختلفة أوقات في SA الـ بمحالیل الخیار نباتات معاملة أن Conti et al. (1996) التلقیح بالفطر، إذ وجد

 الجهازیة المقاومة تحفیز إلى أدى S. fuliginea (syn. P. xanthii) الدقیقي البیاض بفطر تلقیحها قبل

 وقصر الفطر، كونیدات إنبات نسبة لاختزا إلى أدى حیث الفطر، ضد الخیار نباتات في) SAR (المكتسبة

 على المحتویة الخلایا جدران تلكنن وازدیاد ،Haustoria المثبتات عدد وقلة الفطریة، للخیوط الكلي الطول

 إنتاج إلى ًمؤدیا الكالوس ترسب في ازدیاد ملاحظة إلى بالإضافة هذا المعاملة، النباتات في الفطریة الممصات

أظهرت النتائج أن أفضل تثبیط لتجرثم فطر البیاض .الاختراق بأنابیب تحیط معتادال من ًحجما أكبر حلیمات

 قبل العدوى، ربما یعزا ذلك إلى احتواء Trichodermaالفطر الدقیقي حصل في معاملة السقي براشح مزرعة 

الفطر ع الراشح على مواد فعالة لها القدرة على استحثاث المقاومة الجهازیة في النبات، حیث تنتج أنوا

Trichoderma أو تحرر مدى واسع من المركبات التي تمتلك القدرة على حث المقاومة الجهازیة والموضعیة 

 أن سقي بادرات القطن Hanson & Howell (2004)، إذ ذكر )Harman et al., 2004(في النبات 

كبات المرتبطة بالدفاع من  أدى إلى تحفیز انتاج المرT. virensالمزروعة في أطباق زجاجیة براشح الفطر 

 بالإضافة Terpenoid  phytoalexinsخلال تحفیز التخلیق الحیوي للفایتوألكسینات من نوع أشباه التیربینات 

، الذي Sriram et al. (2009)وجاءت هذه النتیجة متفقة مع ما جاء به . إلى زیادة فعالیة إنزیم البیروكسیدیز

 كان أكثر كفاءة في تحفیز المقاومة وزیادة فعالیة إنزیم الـ T. harzianumذكر أن راشح مزرعة الفطر 

Glucanase وزیادة المحتوى الفینولي لنباتات الفلفل الأحمر من الخلایا الحیة للفطر، بسبب احتواء الراشح 

 الذي  یكون أكثر كفاءة في العمل Oligomeric glucanعلى محتوى عالي من الكلوكان قلیل الوحدات 

 .T الموجودة في جدران الخلایا الحیة للفطر Polymericة حث من المكونات متعددة الوحدات كجزیئ

harzianum. الفطر یعتقد أن التأثیر المباشر لأنواعTrichoderma في المسببات المرضیة هي أحد الآلیات 

 ;Yedidia et al., 2003; Harman et al., 2004(الهامة في السیطرة على مسببات أمراض النبات 

Hoitink et al., 2006( الفطر ، إذ أن سلالاتTrichoderma بإمكانها أن تنمو على سطوح الأوراق 

 على الأوراق فإن بإمكان تلك T. harzianum T22النباتیة، حیث وجد أنه عند رش كونیدات السلالة 

، لذلك من المحتمل أن یعود تأثیر رش العالق )Lo et al., 1998(الكونیدات أن تنبت وتنتج عدة خیوط فطریة 

 التي تتضمن إحداث تغیرات في Mycoparasitismالكونیدي في فطر البیاض الدقیقي إلى آلیة التطفل 

الفطر ، إذ أن أنواع Trichodermaالجدران الخلویة للفطریات الممرضة قبل اختراقها بواسطة فطریات 
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Trichodermaة منها،  تنتج عدة مضادات حیاتیTrichodermin و Trichodermol و Harzianum A 

بالإضافة إلى ) Dennis & Webster, 1971; Kucuk & Kivanc, 2004(، وغیرها Harzianolideو 

 التي تحطم السكریات المتعددة Glucanasesالإنزیمات المحطمة للجدران الخلویة مثل إنزیمات الكایتینیز والـ 

ً، فضلا عن المواد الطیارة أو )Elad, 2000(نحلال الجدران الخلویة للفطریات الممرضة ًوالكایتین مؤدیة إلى ا

ّ إلى إنه عند تعرض Hajeeghrari et al. (2008)ّالنفاذة ذات الفعالیة المضادة للمیكروبات، فقد أشار 

 Trichoderma للهواء المقتنص من جو مزرعة فطر Fusarium graminearumمزرعة الفطر الممرض 

الفطر  إنتاجیؤدي إلى تثبیط نمو مستعمرات الفطر الممرض، ویعتقد ان هذه الظاهرة تعود إلى 

Trichoderma لمواد طیارة ّVolatileأو قد یعود تأثیر .  لها فعالیة تثبیطیة ضد الفطریات الممرضة للنبات

 حیث أكد ات أو المكان، إلى التنافس مع المسبب المرضي على المغذیTrichodermaفطر الخلایا الحیة لل

Elad et al. (1998a) إن استعمال السلالة T. harzianum T39 أدى إلى تثبیط إنبات الكونیدات واستطالة 

ّ، إلا إن المیكانیكیة التي تؤثر فیها هذه السلالة على مختلف Botrytis cinereaأنبوب الإنبات للفطر 

أو الإنزیمات المحطمة لجدران ) التضاد(تعلق بالمركبات المثبطة لا ت) ومنها البیاض الدقیقي(الأمراض النباتیة 

وٕانما تعود هذه الظاهرة بالدرجة الأساس إلى التنافس بین فطر المقاومة الحیویة ) التطفل(الخلایا الفطریة 

والمسبب المرضي مما یؤدي إلى تأخیر أو منع إنبات كونیدات المسبب المرضي، وقد تعود إلى آلیة أخرى 

ملة وهي منع اختراق أنبوب الإنبات لأنسجة المضیف من خلال تعطیل الإنزیمات المحللة للكیوتین والبكتین محت

من المحتمل ان یعود تأثیر الرش الورقي لراشح مزرعة ).Elad et al., 1998a(التي یفرزها المسبب المرضي 

 على مواد أیضیة سامة للفطر أو  في تجرثم فطر البیاض الدقیقي إلى احتواء الراشحTrichodermaالفطر 

 إلى أن استعمال راشح السلالة الطافرة Brunner et al. (2005)إنزیمات محللة للجدران الخلویة، إذ أشار 

SJ3-4 للفطر T. atroviride المعبرة عن الجین )gox A ( المشفر لإنزیمGlucose oxidase أدى إلى 

. ر بثلاثة مرات من السلالة الأصلیة الفاقدة لهذه الفعالیة الإنزیمیة أكثB. cinereaتثبیط إنبات كونیدات الفطر 

 Sphaerotheca أن معاملة أوراق الخیار المصابة بفطر البیاض الدقیقي Rotem et al. (1999)وذكر 

fusca براشح مزرعة الفطر Ampelomyces quisqualis أدى إلى حدوث تشوهات مظهریة في الغزل 

 الدقیقي، ومن المحتمل أن تعزا هذه التشوهات إلى فعالیة الإنزیمات المحطمة للجدار الفطري لفطر البیاض

یمكن تحفیز المقاومة الجهازیة في النبات للمسببات .S. fuscaالخلوي التي تؤدي إلى تحلل جدران خلایا الفطر 

البذور بلقاح فطریات من خلال معاملة التربة أو ) كالبیاض الدقیقي (Foliar pathogensالمرضیة الورقیة 

Trichoderma spp.) Harman et al., 2008( الفطر ، إذ یعتقد أن أنواعTrichoderma تنتج مدى 

في النبات ضد المسببات المرضیة ) جهازیة أو موضعیة(واسع من المركبات القادرة على تحفیز المقاومة 

)Harman et al., 2004( لقد بین ،Bigirimana et al. (1997)معاملة التربة بالسلالة  ان T. 

harzianum strain T39 أدى إلى تحفیزمقاومة أوراق نباتات الفاصولیا للأمراض التي تسببها مسببات 

 .T حتى في حالة تواجد الفطر Colletotrichum lindmuthianum و B. cinereaالامراض الفطریة 

harzianumري، وكانت هذه أول محاولة لتحفیز المقاومة  في منطقة الجذور دون تواجده على المجموع الخض

 إلى أن المقاومة الجهازیة Paulitz & Matta (2000)وأشار . T. harzianumالجهازیة بواسطة الفطر 

الناتجة عن استعمال عوامل السیطرة الحیویة بإمكانها حمایة النبات ضد المسببات المرضیة ) ISR(المحتثة 

 T. harzianum T39 إن استعمال كونیدات السلالة Elad et al. (1998a)وذكر . على الأوراق أو الجذور

في منطقة الجذور تؤدي إلى اختزال شدة الإصابة بالمسببات المرضیة الورقیة مثل العفن الرمادي والعفن 
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 هي من نوع Trichodermaالفطر ویعتقد أن المقاومة المحفزة بواسطة أنواع . الأبیض والبیاض الدقیقي

، إذ وجد )JA/Et pathway(التي یتوسطها مسار حامض الجاسمونیك والأثیلین ) ISR(زیة المحتثة الجها

Djonovic et al. (2006, 2007) ان بعض سلالات الفطر T. virens تحفز المقاومة الجهازیة المحتثة 

 JA/Et مسار  إنShoresh et al. (2005) في نباتي القطن والذرة، وقد لاحظ JA/Etالتي یتوسطها مسار 

، ویعتقد أن هذه العملیة مشابهة من عدة T. asperellumیمكن تحفیزه في نبات الخیار باستخدام الفطر 

الفطر قد یؤدي استعمال ). Harman et al., 2008(نواحي لما یحدث في نباتي القطن والذرة 

Trichodermaة المضادة للفطریات والبروتینات  في التربة إلى تحفیز النبات على إنتاج المركبات ذات الفعالی

الفطر ، فقد أوضحت عدة دراسات ان استیطان سلالات )PR-proteins(المرتبطة بالإمراضیة 

Trichoderma ،للجذور یؤدي إلى زیادة مستویات الإنزیمات النباتیة المرتبطة بالدفاع ضد المسببات المرضیة 

 Howell et al., 2000; Yedidia( وغیرها β-1,3-glucanasesمثل إنزیمات البیروكسیدیز والكایتینیز والـ 

et al., 1999( ووجد ،Yedidia et al. (2003) أن معاملة التربة بالسلالة T. asperellum T203 أدى 

 الخضري والجذري  في كلا المجموعینPhenylalanine ammonia-lyase (PAL)إلى زیادة إنتاج إنزیم 

  .لنباتات الخیار
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