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 ضد الفطر الممرض Trichoderma harzianum دراسة آلية تضاد الفطر
 Rhizoctonia solani 

 

 رباب عمران جواد كاظم الجنابي   زينة هادي 
 امعة بابلج -كلية العلوم جامعة بابل -كلية العلوم امعة بابلج -كلية العلوم

 

 الخلاصة
 Rhizoctonia الفطذذس الللذذس آليذذة  ياذذي  لعوامذذل الا ةيذذة  ذذ  نفذذ س سلةذذلة مذذا الالذذابر اللدااسةذذة لرباسذذة  ذذ   س بعذذ  ا

solani  طس الاضاد بوساطة Trichoderma harzianum ضذلز  الرباسذة بيذاأ  ذ   س إذ  .لإنذية  الاذاناز ياساعلال الساشح الدام ب 
 جذذر  اذذ ا مذذا الزاذذالى مأ معلذذإ لاذذاناز ي. علذذإ إناذذاز منذذية  االلصذذرب الاذذاب ون   مذذرن اللضذذا  الذذسج  الو ذذرب ج ز   دبجذذة اللذذسابن  الاووةذذة 

م  بجذذ  20سلصذذرب  د ذذر للاس ذذوأ  عزذذر دبجذذة دذذسابن  R. solaniمةذذاولإ لإناذذاز الإنذذية  سذذاأ باسذذاعلال ال ذذيل الفطذذس  اللذذا  للفطذذس 
 . الاانا ا   الطس ، باللقابنة مع ال يل الفطس   ساعة 24د بن/دقيقة بعر مرن دضا 150بوجود الاووةة  الليز بةسعة  4ه رب ج ز  

مل. / دذرن 0.875بل ذ  عزذر  إذ  4مأ معلإ  عاليذة لإنذية  الاذاناز ي الدذام سانذ  عزذر الذسج  الو ذرب ج ز  وسس الزاالى مظكلا 
ح الدذذام الساشذذ ذذ   س  بيذذاأالرباسذذة سذذ لت  زا لذذ   % مذذا  عال اذذ . 90 إذ ادذذافا الإنذذية  بزةذذةة 7- 4مذذاب ا نية    سا دذذ  معلذذإ  ةا يذذةلأ

ا .  جذر  اذ ا مذ7  4 عزذر الذسجل ا الو ذرب ج ز  ا R. solaniنلذو الفطذس  ذ   T. harzianum لاذاناز ي اللزذاى مذا جاذل الفطذسلإنذية  ا
ة  ذذ  مظوذذس معلذذإ نةذذة 4م عزذذر الذذسج  الو ذذرب ج ز  20-الزاذذالى بذذ أ الساشذذح الإنيةلذذ  الدذذام اللفصذذول  اللسسذذي بابسذذ اوأ اللاذذسد بربجذذة 

 %. 64نة بةقية اللعاملاس إذ بل   نةةة الاياي   ياي  نلو الفطس الللس  مقاب 
 

Abstract 
Trichoderma harzianum isolate was tested for in vitro antagonism toward the plant-pathogenic 

fungus Rhizoctonia solani. Enzymatic mechanisms of T. harzianum were investigated by using 

chitinase the cell wall-degrading enzyme (crude exudates). The trial implicated to explore the effect of 

environmental parameter e.g. carbon source, incubation period, pH level, temperature rang, agitation 

and aeration on chitinase. The results demonstrated that the fresh and dried mycelium were production 

highest level of enzyme when used as a carbon source at pH 4 and 20oC with agitation and aeration 

(150 rpm) for 24 h. The optimum pH for activity and stability of crude chitinase was also investigated. 

The results showed that the highest activity of this enzyme (0.875 unit/ ml) was obtained at pH 4 while 

highest level of stability (90%) was occurred at pH (4-7). Crude exudates of chitinase enzyme that 

produced by T. harzianum was greatly inhibited the growth of R. solani (64%) at pH 4 compared with 

other treatments. 

 المقدمة
 ذذذ  الةذذذيطسن  اللةذذذاعللةمذذذا بذذذ ا مكيذذذس الاالزذذذاس الليذذذة  Trichoderma harzianumيعذذذر الفطذذذس 

مذذا  داصذذة   ذذ   س  الإيلذذاب   ذذ  نلذذو الاي ذذسال  اليذذة ملر ديذذة ماطلةا ذذ  الةذذوولة عيلذذ   سذذسعة  اذذا س    ل الليا يذذة
س للزةاس  مزوا علإ  جذ  الدصذوا الفطذة للسضما اللةاةاس الالعرنر الزةا اس  ضلًا عا     س  الايايط  لزلو 

Rhizoctonia solani  ال   يعر مدر مه  مةاةاس ممسا  ال بول  موس الةادباس  علإ مرلإ  اسع ما الزةا اس
 ; Agrios ،1997ا )سعيذذذذذذذذذذة    سهذذذذذذذذذذقذاس الأهليذذذذذذذذذذة ابجاصذذذذذذذذذذادية العاليذذذذذذذذذذة سزةا ذذذذذذذذذذاس العاللذذذذذذذذذذة الةاذنلانيذذذذذذذذذذة  ال

Montealegre ، 2003 جلاعا) 
  الازذذا   Mycoparasitism مذذا ايليذذاس اللعس  ذذة باليذذاس الاضذذاد الاذذ    ذذلل الاطفذذلرنذذر هزالذذت الع

Competition   الاضذذذذاد الل ذذذذو Antibiosis  مخ ذذذذساً اسذذذذذاليام اللقا مذذذذة الاامزذذذذة  ذذذذ  الزةذذذذاس Induced 

Resistance  الللذذذذذذذذس  )ضذذذذذذذذر الفطذذذذذذذذسRoco  Perez ،2001 ; ، 2002دل ذذذذذذذذر ; Makherjee  آخذذذذذذذذس أ 
،2003 ; Harman ، الرباسذذاس إلذذإ مأ الفطذذس بعذذ    ذذ س ذ إ(. 2004 آخذذس أT. harzianum   يفذذسف  ذذ

م زذا   طفلذ  علذذإ بذاج  الفطسةذذاس العرنذر مذا الإنيةلذذاس الدابجيذة هذذ  الاذاناز ي  الالوسذان ي  الاس    ذذي الاذ   علذذل 
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 ; Cherif  Benhamou ،1990) عليذذذذذذذ   الا ذذذذذذذ  علذذذذذذذإ  لطذذذذذذذي  جذذذذذذذرباأ خلايذذذذذذذا اللضذذذذذذذي   لو ذذذذذذذراً لقالذذذذذذذ  
Schirmbock ، 1994 آخس أ ; El-Katatny  2000، آخس أ ; Zaldivar ،2001 آخس أ ). 

 ذ  م زذا   طفلذ  علذإ الفطسةذاس اللسضذية للزةذاس  Trichodermaيفذسف  الفطذس ال   إنية  الااناز ي مأ 
 وااذانا ا  ذ  جذربانهو مدر مهذ  الإنيةلذاس الراخلذة  ذ  الةذيطسن الل وةذة سلذا إنذ  عامذل ملذرد لوذا لوجذود مسسذ  ال

(Mercedes ، 2000 آخس أ ; Kubicek  2001،  آخس أ). 
اس ال   يكةاوا جون  صلابة  لا  الاي س ما اللذث س   الاانا ا    جرباأ خلايا م ل  الفطسةاس اأ  جود 

ليذة داخمما علإ شذكل طةقذة براليذة مذا الأليذا  الرقيقذة م  علذإ شذكل طةقذة يكوأ الليكانيكية  الايلا ةة الدابجية 
 Sivan  Chet ; 1985 آخذذذذذذس أ ، Elad)  الاذذذذذذس   ا بوسذذذذذذاطة م اصذذذذذذس باا ريذذذذذذة glucanمعقذذذذذرن  ذذذذذذس ة  بذذذذذذال 

،a1989 )  ناذ ل  الاذانا ا مذا بذوليلس مالا ذل لودذراسglucosamine-D-cetyla-N ]n)cNAc[(Gl س ةطذة م
)41(مع بعضوا الةع  بوساطة آصسن  (Goody ،1990.)  

 ية  الاذذاناز ي مذذا الإنيةلذذاس اللةذذالية إذ ناوجذذ  إناذذاز الإنذذية  م  نذذزدف  مةذذاوا  عزذذر عذذرم  جذذوديعذذر إنذذ
از  أ إناذذذلذذت  ذذ ضذذلًا عذذا  اللصذذرب الاذذاب ون  اللزاسذذ  م  عزذذر  جذذود الالوسذذوف م  الزذذوا ى الزواليذذة لاللذذل الاذذانا ا

  ذذذذذذذرب ج ز   مذذذذذذذرن اللضذذذذذذذا  الاووةذذذذذذذةبالعرنذذذذذذذر مذذذذذذذا العوامذذذذذذذل الأخذذذذذذذسلإ سربجذذذذذذذة اللذذذذذذذسابن  الذذذذذذذسج  الوناذذذذذذذ  س  الإنذذذذذذذية 
(El-Katatny ،2000 آخس أ ) للإجوذاد الفةذ ولوج  لذ   الالوةع لللصرب الاس ون   الز اس ج ز   الاعذس سلا اأ

 (.2000 آخس أ، Mercedesللةث لة عا إنااز إنية  الااناز ي )    س سا س     لف ي الل زاس ا
جذذسلإ الاسس ذذي  ذذ  هذذ   بذذ ا الفطذذسةا معذذلا   قذذر اد  نايلذذة لعذذرم  جذذود دباسذذاس  اضذذلة عذذا آليذذة الاضذذ

لذو   ذ  إنية  الاانا زي لأن  يعر اللفااح السلي  لاطفذل الفطس علإ باج  الفطسةاس الللسضذة الاذ   علإ الرباسذة 
 الفقساس الاالية: علية  قر اساور   الرباسة (  2003 آخس أ ، Emani)جربانذوا علإ الاانا ا 

دلص الاانا ا اللةاسنوع اللصرب الاس ون   الةكاز ي ميل منية  لإناازالليلإ   لرنر الظس   الا ةية -1
  .R. solaniما ج وب الس  ياأ  ال يل الفطس  الطس   اللا  للفطس 

 دباسة د ب منية  الااناز ي الدام     ياي  نلو الفطس. -2
 المواد وطرائق العمل

 الأوساط المستعملة أ. 
  Potato Dextrose Agar (PDA) وسط اكار البطاطا والدكستروز .1

  /لاذذس 20  /لاذذس مةذذادلص الةطاطذذا  4 ةااذذوأ مذذا  (idg)دضذذس دةذذ   عليلذذاس ال ذذسسة اللصذذزعة 
 .(Agar No. 1)  /لاس آكاب 15دسةاس ف  

 Potato Sucrose Brothوسط مستخلص البطاطا والسكروز السائل  .2

  /لاذذذذذس سذذذذذكس ف 20قطذذذذذس(   ذذذذذ  بطاطذذذذذا/لاس مذذذذذا  م 200 ةااذذذذذوأ مذذذذذا مةذذذذذادلص الةطاطذذذذذا )بواجذذذذذع 
(Koneman ، 1979 آخس أ .) 

 
 
 
 

 وسط الكايتين الغروي  .3
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ول الأمذلاح مذل مذا مللذ 500 ةااذوأ مذا (  Baath  Soder-Strom ،1980طسةقذة )دضس دةذ  
 اللعرنية الاالية:

    NaNO3 2 ناساس الصودنوم .1
    2SO4 1(NH4) كاسةااس ابمز وم  .2
    KH2PO4 1  رب ج ا  وسفاس الاو اس وم اليزالية الو .3
    MgSO4.7H2O 0.5 كاسةااس الل زية وم اللالية .4
    KCl 0.5 كلوبةر الاو اس وم  .5
    FeSO4.7H2O 0.01 كاسةااس اللرنر اللالية .6
    CuSO4.5H2O 0.01 كاسةااس الزلاس اللالية .7
 مل   ZnSO4.7H2O 1 كاسةااس الينت اللالية .8
 مل   MnSO4.2H2O 5 كاسةااس اللز ز ي اللالية .9

    CaCl2 0.05 كلوبةر الاالة وم  .10
 مل ما اللللول اللااوأ ما  500   مضي  ل  

    ) فأ جا ( 4 كانا ا  س   
    200 اكاب

 مل 500 ما  مقطس
 

 او ة.س  ما الأن (3-4)عق  الوس     ص     مناب   اخاةاب معقلة ذاس سراد لولا  علإ اب فاع 
 Minimal Synthetic Medium (MSM)نيز وسط إنتاج إنزيم الكايت .4

سةاذذذذذذاس   /لاذذذذذذس سا0.2 ةااذذذذذذوأ مذذذذذذا  ( 2000 آخذذذذذذس أ، Katatny-El) دضذذذذذس الوسذذذذذذ    ذذذذذذ  طسةقذذذذذذة
 4HPO2K  /لاذذذذذذذذس  وسذذذذذذذذفاس الاو اسذذذذذذذذ وم مداديذذذذذذذذة الو ذذذذذذذذرب ج ا O2.7H4MgSO  0.9الل زةذذذذذذذذ وم اللاليذذذذذذذذة 

  /لاذذس ساسةاذذاس اللرنذذر 3NO4NH  0.002  /لاذذس ناذذساس ابمون ذذوم KCl  1  /لاذذس سلوبةذذر الاو اسذذ وم 0.2 
 4ZnSO  /لاذذس ساسةاذذاس الينذذت 4MnSO  0.002  /لاذذس ساسةاذذاس اللز ز ذذي O2.7H4FeSO  0.002اللاليذذة 

نانو سام/لاس  ةلوي الوس  بلصذرب 0.339سلصرب نا س ج ز    واجع  4SO2)4(NH مضيف  ساسةااس ابمون وم 
 .1%كاب ون  مزاس    زةةة 

دقيقة باسذايزا  الوسذ  الذ   يلذو   15باب للرن  1.5م  ض   121بجة دسابن عقل  جليع الأ ساط بر
دجذذال   ذذ  مضذذي  إلذذإ بقيذذة مكونذذاس الوسذذ   5للذذرن  Skim milkعلذذإ دل ذذ  الفذذسف  قذذر  ذذ   عقذذي  مللذذول الذذذ 

إلذإ الأ سذاط بزةذةة  Chloramphenicolاللعقلة     الظس   الةابقة نفةوا، سلا مضذي  اللضذاد الل ذو  الذذ 
   /لاس ل س  مزع نلو الةكاسةا.0.25
 مصدر اللقاح الفطري  ب.

 Rhizoctonia solaniالفطر 
 ما جة   جاية الزةاس  R. solani   اللصول علإ عيلة مسضية للفطس 

    سلية اليباعة/جامعة ب راد،  جر عيل  ما نةا اس جطا مصابة.
  Trichoderma harzianumالفطر 
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مذذذذذا اللا ذذذذذر الل ذذذذذو  الا وسونذذذذذ   Trichoderma harzianum ذذذذ  اللصذذذذذول علذذذذذإ عيلذذذذذة الفطذذذذذس 
Biocont-T-(Granular) لأبدنذذ  اللز ذذ  مذذا جةذذ   جايذذة الزةذذاس  ذذ  سليذذة اليباعذذة/ جامعذذة ب ذذراد الذذ   يلاذذاف ا

يةذذااوا  بكونذذ  مقا مذذاً د وةذذاً  طسةذذاً  عذذابً لوجايذذة  عذذلاز الزةا ذذاس مذذا الأمذذسا  الفطسةذذة  مذذا ب زوذذا الأمذذسا  الاذذ 
باسس ذي معلذإ مذا  Trichoderma harzianum. اللذادن الفعالذة عةذابن عذا مبذوا  ديذة للفطذس .solani Rالفطس 

71019   بو / سام  اساعلل بعذر دلذ  باللذا  بزةذةة  دميذ  ملا لذة للزةذةة اللةذاعللة  ذ  الا ذوس اليجاجيذة  هذ
دا ةة علإ  س  اكذاب الةطاطذا  الرسةذاس ف     مطةاق باس   (Pouring)لاس  فبع بطسةقة الص   20 سام/ 25

Potato Dextrose Agar  م للذرن خلةذة ميذام   عذر ظوذوب اللةذاعلساس مجسةذ  علليذة 25 دضذا بربجذة دذسابن
 لللصول علإ مةاعلساس نقية للفطس. (PDA)عيل للةاعلساس الفطس علإ  س  اكاب الةطاطا  الرسةاس ف 

 استخلاص الكايتين
 مع بع  الالوةساس لاصةح ساي  :Bemiller  Whistler (1962  )ا ةع  طسةقة 

نظف  ج وب الس  ياأ بعر  ةلوا ج راً باللا  اللاب   جففذ  بوضذعوا جذسر مصذرب  يذاب هذوا  لزلصذل  .1
    ج وب جا ة. 20علإ 

بربجذذة  10%طلزذذ  الق ذذوب بوسذذاطة الطادونذذة الاوس اليذذة  نقعذذ   ذذ  مللذذول ه رب سةذذ ر الصذذودنوم  .2
 لرن  لا ة ميام )مع مساعان  لرنر اللللول القاعر  سل نوم.دسابن اللدااس ل

 ةل الزا ى باللا  عرن مساس للادلص مذا القاعذرن  ذ  سذلا باللذ نةاس العضذوةة الااليذة: مسذ اوأ مسسذي  .3
مذل علذإ الاذوال   ذ  جفزذة خيريذة  بشذل  بعذر سذل إضذا ة  20مذل  ينيذس  100مل  انيانول مطل   40

 .Whatman No. 1باساعلال  بق  سشيح نوع 

 13.7% ذذذ  نقعذذذ  بلللذذذول  (Vacuum dessicator)جفذذذ  الزذذذا ى  لذذذ  ضذذذ   مدلدذذذل بوسذذذاطة  .4
 م للرن مب ع ساعاس. 20-دام  الو رب سلوبةت بربجة دسابن 

 مل ما اللا  الةابد  لام مساس لا  نا  الادلص ما اللام . 250 ةل الزا ى بذ  .5

ةذل نيس  جف  الزذا ى  مع ذرس اللعاملذة باللذام  ميضذاً   سلا الزا ى مسن  انية بابنيانول اللطل   اب .6
 بعرها باللا  الةابد  لام مساس ميضاً.

بسج  علذإ ملذسم م زاطيةذ  للذرن  %6.5نقع الزا ى    مللول ه اوسلوباس الصودنوم الالاب  باسس ي  .7
اعذرن القمذل مذا  بذابد مب ذع مذساس لاذ  نذا  الذادلص مذا  250دجال ،  ذ   ةذل الزذا ى الأبذي  بذذ  10-5

   سم ليل . 

 ما الوفأ الأ ل  للق وب اللا ة. 20%    فأ جا  ما الاانا ا م  بزةةة  4كاأ الزا ى الزوال   .8

 تحضير الكايتين الغروي 
 Crab shell) ذذ  مذذا الاذذانا ا  50  ذذالدص باذابذذة  Inglis  Kawchuk (2002)ا ةعذذ  طسةقذذة 

chitin)    150   مل ما دذامHCl  ناسسذ  الاذانا ا ب ذكل عذال   ذس   مذوبب.  12باسس ذي(Colloidal 

suspension)  مْ،  ةعذذادل الزذذا ى إلذذإ الذذسج   4مذذل مذذا اللذذا  اللقطذذس اللاذذسد إلذذإ  200عزذذر إضذذا ا  بذذة   إلذذإ
مذذذذوبب، ناذذذذ  الزذذذذا ى مسسيةذذذذاً بةذذذذسعة  5بوسذذذذاطة إضذذذذا ة مللذذذذول ه رب سةذذذذ ر الصذذذذودنوم باسس ذذذذي  7الو ذذذذرب ج ز  

xg10000مع ر الزا  اللسسذي  7موبب   سج  ه رب ج ز   0.2ضي  للساس  مللول دابئ الفوسفاس باسس ي ، م ،
 مسن  انية   الةسعة نفةوا، دفا الساس     اليلاجة داخل جز زة معالة لل ا اساعلال .

م   فنذ   70لالرنر ملاولإ الاانا ا ما اللذا ، مخذ س ع زذة مذا الاذانا ا ال ذس    جففذ  بربجذة دذسابن 
 للعس ة الفسق    الوفأ.
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 R. solani تحضير الغزل الفطري الطري والجاف للفطر الممرض
 ةساس  سلا نل :مع بع  الالو   (2000 آخس أ) El-Katatnyجال  اساعلل  الطسةقة اللاةعة ما

مذل مذا  100بعلذس مب عذة ميذام  ذ   R. solaniفبع جذسا اكذاب الةطاطذا اللذا   علذإ مةذاعلسن الفطذس  .1
مذذذل  500اللوضذذذوع  ذذذ  د بق مدس طذذذ  دلذذذ   Potato sucrose brothا الةذذذالل  سذذذ  الةطاطذذذ

 نوماً. 14م للرن  25 دضز  بربجة دسابن 
 Whatmanبعذذر اناوذذا  مذذرن اللضذذا جلذذع ال ذذيل الفطذذس  بوسذذاطة  سشذذيل  علذذإ م باق  سشذذيح نذذوع  .2

No.1 .ةل باللا  اللقطس بعرها خل  مع اللا  اللقطس    الدلاط   

للذرن ع ذس دجذال   ذلام مذساس بعذر ال ةذل باللذا  اللقطذس  ذ   xg6000مسسيةاً سذسعة  نا س اللكوناس .3
 كل مسن للادلص ما الةكسةاس ال الةة.

م  ذذذ  جفزذذذة خيريذذذة   ذذذسم ليلذذذ   ذذذ  اليلاجذذذة م  جذذذسر 20-سذذذلا الساسذذذ  مذذذع الأسذذذ اوأ اللاذذذسد بربجذذذة  .4
مةلوق دج   بسذاعلال  بدقذاً سلصذرب  مصرب  ياب هوا  بابد لزلصل علإ  يل  طس  ملف  ب كل

 كاب ون      س  إنااز إنية  الااناز ي.

 لالضذذ س ال ذذيل الفطذذس  الطذذس  ناةذذع نفذذ  الدطذذواس الةذذابقة باسذذايزا  الدطذذون السابعذذة،   لذذس  علليذذة 
و   لض س ال يل الفطس  الطس   ل  ظس    عقي  إذ يعق  الدلاط بابنيانول اللطل  اللضا  ل  اللضاد الل ذ

Chloramphenicol .سلا  ةعق  اللا  اللقطس اللةاعلل    الدل   ال ةل 
مضي  ال يل الفطس  الطس  إلإ  سذ  إناذاز إنذية  الاذاناز ي بصذوبن مةاشذسن  لذ  ظذس    عقذي  إب مأ 

 ال يل الفطس  اللا  عق  مع الوس  بلواف اللثصرن.
 لإنزيم الكايتنيز T. harzianumالكشف عن إنتاج الفطر 

 ا ال ذس   بقذسا جطذس  إذ لقل  مناب   اكاب الاانا Baath  Soder-Strom (1980 ) ةع  طسةقة ا
  علذس  لا ذة ميذام،  PDAالزذام  علذإ الوسذ  ال ذ ال   T. harzianmمل  م خوذ ما دا ة مةذاعلسن الفطذس  10

 ملذة مقابنذذة  ذلذذت باذذسمنومذذاً   واجذع  لا ذذة مكذذسباس  مجسةذذ  معا 14م للذذرن  28 ذ  دضذذز  الأناب ذذ  بربجذة دذذسابن 
مناو ذذة   ذذس ميب عذذة بلةذذاعلساس الفطذذس لللادظذذة الفذذسق  ذذ  مزطقذذة الاللذذل، يقذذاس  للذذل الاذذانا ا بعلذذ  مزطقذذة 

 -الإباجة   قسم الزاالى  ةعاً لللر ل الاال :
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 يوضح الكشف عن مستوى تحلل الكايتن باستعمال وسط الكايتن الغروي  (3)جدول 
 السمي عيلة صزي  ال عل  مزطقة الاللل

 +++ شرنر الفعالية مل  >15
 ++ ماوس  الفعالية مل  15-10
 + ضعي  الفعالية مل  <10

 -   س مللل صفس
 

 لإنزيم البروتييز T. harzianumالكشف عن إنتاج الفطر 
 .Tملذذ  مذذ خوذ مذذذا دا ذذة مةذذذاعلسن الفطذذس  10بقذذسا جطذذذس   milk agarلقذذح  سذذ  اكذذذاب اللل ذذ  

harzianm لذذإ الوسذذ  ال ذذ ال  الزذذام  عPDA  م   واجذذع  25بعلذذس  لا ذذة ميذذام  دضذذز  الأطةذذاق بربجذذة دذذسابن
 ساس لا ذذذذذذذذة مكذذذذذذذذسباس،  ةذذذذذذذذا  الا ذذذذذذذذ  عذذذذذذذذا  للذذذذذذذذل الاذذذذذذذذس   ا عزذذذذذذذذر ظوذذذذذذذذوب مزذذذذذذذذاط  شذذذذذذذذفا ة دذذذذذذذذول اللةذذذذذذذذاعل

 (Bilinsk ،1987 ). 
 قياس الفعالية الإنزيمية للكايتنيز

  ذذذاج   N-acely glucosamineقذذذراب سذذذكس يعالذذذر ماذذذرم قيذذذاس الفعاليذذذة الإنيةليذذذة للاذذذاناز ي علذذذإ م
 ليذة الإنذية الةكسةاس اللدايلة الزا لة ما الاللل الإنيةلذ  للاذانا ا  عاذس عذا الفعاليذة الإنيةليذة للاذاناز ي ب نوذا س

مذل مذا الساشذذح  1الا   لسب مايكس مول  ادر ما الةكسةاس اللدايلة بالةاعة الوادرن  ل  ظذس   الق ذذاس  ذ  
 .( 1994 آخس أ، Tweddell)الإنيةل 

لدص   ذا(  1988) جلاعا    Mauchز ذي ا ةع  الطسةقة اللعالرن ما  لالرنر الفعال ذة الإنيةل ذة للاانا
 ذذ  مناو ذذة اخاةذذاب،  0.75%مذذل مذذا مللذذول الاذذانا ا ال ذذس    1مذذل مذذا الساشذذح الإنيةلذذ  الدذذام إلذذإ  1باضذذا ة 

اذ  الإنذية  بالز-للرن ساعا ا   صذل مللذول اللذادن الأسذاسم    دلام مال  هياف  37دضا الليةى بربجة دسابن 
للرن  لام دجال  لإيقا  الافاعل  مخ  الساشح ل س  قياس الةكسةاس اللدايلة دةذ   1000xgاللسسي  بةسعة 

اللوضذذلة سذذابقاً  لاصذذف س اللوذذاف اسذذاعلل الإنذذية  اللقاذذول دسابةذذاً  الذذ   مجسةذذ   Somogyi (1952 )طسةقذذة 
 س الةابقة.علي  اللعاملا

 تحديد الظروف المثلى لإنتاج إنزيم الكايتنيز
 ذذ  دباسذذة  ذذ   س بعذذ  العوامذذل علذذإ إناذذاز إنذذية  الاذذاناز ي  هذذ  مذذرن اللضذذا  اللصذذرب الاس ذذون   الذذسج  

 ذلذت بواجذع   Minimal synthetic mediumالو رب ج ز   دبجة اللسابن  الاووةذذة إذ نلذإ الفطذس علذإ  سذ   
مذذل مذذا  سذذ  إناذذاز الإنذذية   100لاذذل  PDAالوسذذ   علذذإالزذذام   T. harzianumلفطذذس  لا ذذة مجذذساا مذذا ا

(MSM)   رةالزةذذةة لاذذ   س نذذوع اللصذذرب الاذذاب ون  علذذإ  ، ااذذ  بقيذذة العوامذذل باسذذذايزا  العامذذل اللذذرب س جذذر  ذذ
ال ذيل الفطذس  مةاولإ إنااز الإنية  اساعلل   لا ة مصادب سس ونية ه  الاانا ا اللةادلص ما ج ذوب الس  يذاأ   

،  لأجل معس ة     س السج  الو ذرب ج ز  علذإ مةذاولإ إناذاز الإنذية   ذ  اسذاعلال R. solaniالطس   اللا  للفطس 
 5  4لوسذذ  الإناذذاز إلذذإ باعذذرنل قيلذذة الذذسج  الو ذذرب ج ز   ذلذذت  8  7  6  5  4خلةذذة مبجذذام ه رب ج زيذذة هذذ  

باسذاعلال مللذول دابئ الفوسذفاس  8  7  6م الو رب ج زيذة  يلإ الأبجذا (M 0.2)باساعلال مللول دابئ الدلاس 
(0.2 M)،   م  40  35  30  25  20  15سلذذا قذذي  مةذذاولإ إناذذاز الإنذذية   ذذ  دبجذذاس دسابةذذة مدالفذذة هذذ

 150 اخااذذذسس الإنااجيذذذة ميضذذذاً عزذذذر ظذذذس  ا مدالفذذذ ا هلذذذا  سذذذ  سذذذاكا بذذذر أ  لسةذذذت  ايخذذذس مالذذذسم بةذذذسعة 
مكذذسباس لاذل معاملذذة.  صذذل ال ذيل الفطذذس    قايذذا اللصذذادب اجذذع  ذذلام الوذياف    و  د بن/دقيقذة باسذذاعلال اللاضذذزة
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 5000xgم   ةذسعة  4الاس ونية   س اللالللة عا الساشذح الإنيةلذ  الدذام باسذاعلال الزاذ  اللسسذي  بربجذة دذسابن 
مةادلصذذاً   اسذذاعلل السالذذ  Milipore filter 0.45 للذرن ع ذذس دجذذال   مذذسب الساشذذح خذذلال د بق  سشذذيح نذذوع 

  .ساعة ضلا نواية مرن اللضا 24خاماً  جربس الفعالية الإنيةلية سل 
 تحديد الرقم الهيدروجيني الأمثل لفعالية الإنزيم الخام

   ذلذت جربس  عالية الساشح الإنيةل  الدام    قي  مدالفة ما السج  الو رب ج ز  لسس ين الاانا ا  ال ذس  
  مذذل مذذا مللذذول الاذذانا ا ال ذذس   1لفعاليذذة الساشذذح الإنيةلذذ  الدذذام إذ مضذذي   للعس ذذة الذذسج  الو ذذرب ج ز  الأميذذل

ةلذذ  الدذذام مذذل مذذا الساشذذح الإني  1إلذذإ  4-8اللعلذذ  بللال ذذل الذذر ابئ الاذذ   سا دذذ  مبجاموذذا الو رب ج زيذذة مذذا بذذ ا 
الأناب ذذ   ذذ  م،  ضذذع   20 دبجذذة دذذسابن  4اللذذ خوذ مذذا ميبعذذة  طسةذذة لإناذذاز إنذذية  الاذذاناز ي بذذسج  ه ذذرب ج ز  

ةقذة ربس الفعاليذة الإنيةليذة دةذ  طس م للرن ساعا ا بعرها    إيقا  الافاعل  ج 37دلام مال  هياف بربجة دسابن 
Somogyi (1952 .) 

 تحديد الرقم الهيدروجيني الأمثل لثبات الإنزيم الخام
لسس ين  (7  6  4رب ج زية ) ل  دباسة     س السج  الو رب ج ز      ةا ية الإنية  الدام عزر الأبجام الو 

ج  مذل مذا اللللذول الذرابئ بذس  0.8مذل مذا الساشذح الإنيةلذ  الدذام  يضذا ا  إلذإ  0.2الاانا ا ال س    ذلت ب خ  
م مذذذرن نصذذذ  سذذذاعة، بعذذذرها  ضذذذع   ذذذ  دلذذذام  للذذذ ،  35ه ذذذرب ج ز  معذذذ ا دضذذذز  الأناب ذذذ  بربجذذذة دذذذسابن 

 6  5   4ما مللول الاانا ا ال س   ب بجام ه رب ج زيذة  مل 1مل ما مللول الإنية  الدام  1 مضي  إلإ سل 
م للذذرن سذذاعا ا  جذذربس الفعاليذذة دةذذ   37بعذذرها  ضذذع  الأناب ذذ   ذذ  دلذذام مذذال  هذذياف بربجذذة دذذسابن  8  7 

 .Somgyi (1952 ) طسةقة
 R. solaniفي نمو الفطر الممرض  T. harzianumتأثير الراشح الإنزيمي الخام للفطر 

 R. solani    نلو الفطس الللس  Trichoderma harzianum  س إنيةلاس الفطس ل س  بياأ   
ح بلعذذيل عذذا  ذذ   س ال ذذيل الفطذذس   الأبذذوا   اللضذذاداس الليا يذذة  اللسسةذذاس الأيضذذية الأخذذسلإ اللوجذذودن  ذذ  الساشذذ

 الإنيةل  الدام    إجسا  بع  اللعاملاس، علإ الساشح الدام لإنية  الااناز ي
لذذإ:  صذذل الإنذذية  عذذا اللضذذاد الليذذا    ذلذذت عذذا طسةذذ   سسذذ   بذذس   ا الإنذذية  باضذذا ة الأسذذ اوأ اللعاملذذة الأ  

 اوأ م إلإ الساشح الدام للإنية  بزةةة دل   ادر ما الساشح إلإ دلل ا ما الأسذ 20-اللاسد إلإ 
للذذذرن نصذذذ  سذذذاعة،  مذنذذذ  الساسذذذ   ذذذ  دلذذذ   10000xgبصذذوبن  ربةليذذذة، ناذذذ  اللللذذذول بةذذذسعة 

بعذرها مذسب الإنذية   7  4اللللذول الذرابئ يعذادل نصذ  دلذ  الساشذح   ذسج  ه ذرب ج ز   مع ا ما
للذذادلص مذذا ال ذذيل الفطذذس  ل ذذس  الاعقذذي     Milipore filter 0.22خذذلال م باق  سشذذيح نذذوع 

 (. Pohl ،1990 الأبوا  )
م باق  رها مذسب الإنذذية  خذلالم للذرن ع ذس دجذال ، بعذ 100اللعاملة اليانية: جال الإنية   ذلذت ب ليذ  بربجذة دذسابن 

 للادلص ما ال يل الفطس   الأبوا . Milipore filter 0.22 سشذيح نوع 
ل ذذس  الذذادلص مذذا  Milipore filter 0.22اللعاملذذة الياليذذة:  ذذ  إمذذساب الساشذذح الدذذام للإنذذية  خذذلال اللسشذذح 

 ال يل الفطس   الأبوا . 
 7  4جال  صلة  ب بجام ه رب ج زية  PDA  إلإ الوس  مضيف  اللعاملاس الةابقة للساشح الدام للإنية

 24 سذذلل معذذرل نلذذو الفطذذس بعذذر سذذل  R. solani، بعذذرها لقلذذ  الأ سذذاط بقذذسا الفطذذس 10%للوسذذ    زةذذةة 
 ساعة.
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 النتائج والمناقشة 
إباجذة ) للذل( ظووب مزطقة  T. harzianumمظوسس ناالى الا   عا إنااز إنية  الااناز ي ما الفطس 

م  ذذ   28نومذذاً مذذا اللضذذا بربجذذة دذذسابن  14ملذذ  بعذذر مذذس ب  10علقوذذا  T. harzianumجذذسا الفطذذس مسذذفل 
(  علإ ه ا الأساس     صزي  العيلة علذإ منوذا ماوسذطة الفعاليذة. ريلذا مظوذسس 1)صوبن  س  الاانا ا ال س   

لفطذس مل  دذول مةذاعلسن ا 8سها إنية  الاس    ي ما جال الفطس نفة  هالة شفا ة  لاماً جطإنااز  انايلة الا   ع
T. harzianum    الزامية     س  مكاب الللMilk agar  25بعر مس ب  لا ة ميام مذا اللضذا بربجذة دذسابن 

 ذ  مذا ج ذوب 20 مذا مللذوع الاذافال ا نايلذة لإ ذساف الفطذس لإنذية  الاس    ذي هذ ا ( دبلة علذإ  للذل 2م )صوبن 
 ذذ  مذذا الاذذانا ا م  مأ نةذذةة الاذذانا ا  ذذ  الق ذذوب 4 ذذ  اسذذادلاا  Metapenaeus affinisالس  يذذاأ اللا ذذة 

 Bemiller  Whistler (1962   )Gange هذذذذذ   مطابقذذذذذة للذذذذذا دصذذذذذل عليذذذذذ   20%اللا ذذذذذة سانذذذذذ   ةذذذذذا   
 Naczk    (14% – 27%)  ( 1977 جلاعاذ  ) Ashfordذسذس   مقاب ذة للذا (  1996(   اللذسا  ) 1993)
 Shahidi (1990  )(%17) اعلل الاذذانا ا اللةذذادلص مذذا ج ذذوب الس  يذذاأ سلذذادن مسذذاس لعلذذل إنذذية   جذذر اسذذ

ة  الااناز ي     س  إنااز الإنية   س لت اساعلل بعر  لوةل  إلإ سانا ا  س       س  الا ذ  عذا إناذاز الإنذي 
  سسس ين لعلل الإنية      س  الافاعل.

 اعلال ال ذيل الفطذس  اللذا  سلصذرب  د ذرمظوسس الزاذالى بذ أ معلذإ  عاليذة بنذية  الاذاناز ي سانذ  باسذذ
   دذذرن/مل علذذإ الاذذوال 0.1288  0.2187إذ بل ذذ  الفعاليذذة الإنيةليذذة لولذذا  للاس ذذوأ نليذذ  ال ذذيل الفطذذس  الطذذس  

 يذذاأباسذذذاعلال الاذذانا ا اللةذذذادلص مذذا ج ذذوب الس   0.003687إلذذإ  ريلذذا اندفضذذ  الفعاليذذة الإنيةليذذة للااناز ذذذي
 سلذذا  عكذذذ  د ب إنذذية  الاذذاناز ي R. solaniالى  عكذذ   واجذذر الاانا ذذذا  ذذ  جذذراب الفطذذس ، إأ هذذ   الزاذذ1)شذذكل )

. إأ اليةذذادن  ذذ  مةذذاولإ إناذذاز إنذذية  R. solani ذذ   لطذذي  جذذراب الفطذذس  T. harzianumاللزاذذذى مذذا الفطذذس  
   ب لذذا يعذذود إلذذإالاذذاناز ي باسذذذاعلال ال ذذيل الفطذذس  اللذذا  سلصذذرب  د ذذر للاس ذذوأ مقابنذذة بذذال يل الفطذذس  الطذذس 

طذس      س عللية الالمي  بابس اوأ     سس ي نةةة الاانا ا اللوجذود  ذ  جذراب الفطذس مقابنذة بذال يل الفطذس  ال
 مذذا  ذذ  فةذذادن نةذذةة إناذذاز الإنذذية  م  جذذر يعذذود الةذذا   ذذ  ذلذذت إلذذإ إ ذذساف ال ذذيل الفطذذس  الطذذس  للفطذذس مسسةذذاس 

 دفذا  مةذذاولإ إناذذاز الإنذية  مقابنذة بذذال يل الفطذس  اللذذا  ةذاا   ذذ  ان T. harzianumميضذية ضذر الفطذذس  
(El-Katatny  2000 ; جلاعاذ )ال الاذذانا ا اللةذذادلص مذذا . إأ اندفذذا  الفعاليذذة الإنيةليذذة للاذذاناز ي باسذذاعل

ا  ج ذذوب الس  يذذاأ ب لذذا يعذذود إلذذإ مأ دبجذذة نقذذا ن الاذذانا ا اللةذذادلص   ذذس عاليذذة  هذذ ا نذذث س  ذذ  ملفذذة الإنذذية   لذذ
لذة إلإ إأ إنااز إنية  الااناز ي نزدف  م  ناية     دا  ( 2001 جلاعا  ) Kubicek دن الأساس  قر مشاباللا

 اساعلال الاانا ا   س الزق  سلصرب  د ر للاس وأ.
 ةانز  مرن اللضا الليلإ لإناذاز إنذية  الااناز ذذي بذاخالا  نذوع اللصذرب الاس ذون  اللةذذاعلل  قذر ظوذس 

     6بسج  ه رب ج ز   MSMساعة ما اللضا     سذ   24از الإنية  ساأ بعر مس ب ب أ معلإ مةاولإ لإنا
 0.2187  0.1288إذ بل ذذ  الفعاليذذة الإنيةليذذة لولذذا م باسذذاعلال ال ذذيل الفطذذس  الطذذس   اللذذا  30دبجذذة دذذسابن 

ا  جذر يعذود . إأ ه ا ابندف(1)شكل  ساعة ما اللضا 48   مخ  مةاوا  بابندفا  بعر مس ب علإ الاوال . 
إلذذإ سذذاا ا مولذذ ا ادذذرهلا هذذو مأ إنذذية  الاذذاناز ي يعذذر مذذا الإنيةلذذاس الاذذ   زذذاى بصذذوبن مةكذذسن إذ نذذا  إ ذذساف   ذذ  

ممذذذذا الةذذذذا   ( 2001،  جلاعاذذذذ  Donzelli  Harman ،2001 ; Kubicek) اللسادذذذذل الأ لذذذذإ مذذذذا الاطفذذذذل 
ا نايلذة لعذرن عوامذل مزوذا دصذول    ذساس ب ةيذة ايخس ريعود إلإ مأ مةاولإ إناذاز الإنذية  يقذل بيةذادن مذرن اللضذ

  س مس و ة     س  الإنااز  ث س    مةاولإ إنااز الإنية    عال اذ   مزوذا مأ إنذية  الاذاناز ي يعذر مذا الإنيةلذاس 



 

 169 

 جلاعاذذذ   Mach)  اللةذذذذالية لذذذ ا  ذذذاأ معذذذرل إنااجذذذ  يقذذذل م  ناوجذذذ  عزذذذر  للذذذع الزذذذوا ى الزواليذذذة لعلذذذل الإنذذذية 
 عذذا ذلذذت  ذذاأ مةذذاولإ إناذذاز الإنذذية  جذذر يقذذل نايلذذة للاللذذل الذذ   يلذذرم للإنذذية  بفعذذل إنيةلذذاس .  ضذذلاً ( 1999،

 جذذذر (  Markovich  Knonova ،2003) الاس    ذذذي الاذذذ   زذذذاى مذذذع بذذذاج  الإنيةلذذذاس اللةذذذث لة عذذذا الاضذذذاد 
 Richards modifiedلودا ذلت لرلإ إجسالزا لالس ة  انوةة للا   عا مةاولإ إنااز إنية  الاس    ي     س  

medium   باسذذاعلال ال ذذيل الفطذذس  الطذذس   اللذذا  لفطذذس الذذذ م  25  ذذ  دبجذذة دذذسابن  6بذذسج  ه ذذرب ج زR. 

solani  سذاعة مذا  24سلصرب  د ر للاس ذوأ إذ ظوذس بذ أ معلذإ مةذاولإ لإناذاز إنذية  الاس    ذي سذاأ بعذر مذس ب
 جلاعاذذذ   Schirmbock افذذذ  مذذذع مذذذا ذسذذذس سذذذاعة. إأ هذذذ   الزاذذذالى   48اللضذذذا  اندفذذذ  مةذذذاوا  بعذذذر مذذذس ب 

سذاعة   36-30ب أ مةاولإ إنااز إنية  الااناز ي  الالوسذان ي  الاس    ذي نذيداد  ذ  الفاذسن اليمزيذة مذا بذ ا  ( 1994)
 سلصرب  د ر للاس وأ. Botryis cinereaما اللضا     س  داٍ  علإ جراب خلية الفطس 

سذذ   مذذا العوامذذل الأخذذسلإ الاذذ  جذذسلإ دباسذذة     سهذذا  ذذ  إناذذاز إنذذية  الاذذاناز ي هذذو الذذسج  الو ذذرب ج ز  للو 
لذة للوسذ  لا   س  الاا س    صفاس الوس  سا نا اللواد ال  الية ري   دبجة ذ  انوا  ما  ذ      سهذا  ذ  الةذعة الراب 

العرنذذر مذذذا الإنيةلذذاس الاذذ  مذذا ب زوذذا إنذذذية  الذذ   نذذزعك  علذذإ مةذذاولإ نلذذو الفطذذذس  ن ذذاط   جرب ذذ  علذذإ إناذذاز 
 قر  ث س دلوضة الوس     علل الل زاس اللةث لة عا  دل   الإنية   ( 2003 جلاعا  ، Kredics) الااناز ي

  اليذة  ذلت لاون  ما الإنيةلذاس اللةذالية الاذ  ناذ  س  دليقوذا بالإجوذاد الفةذ ولوج  للوسذ   دبجذة  ذ نا اللذواد ال
إلذذإ مأ  ذذ   س  (1982 جلاعاذذ  ) Elad (. مشذذاب 2001 جلاعاذذ  ، Kubicek ; 1999،عاذذ  جلا Mach) ريذذ 

ذ مأ إسذاأ ملذا لًا لاذ   س   ذ  نلذو الفطذس  T. harzianumالسج  الو رب ج ز     إنااز إنية  الااناز ي مذا الفطذس 
زا لذذة ماوا قذذة مذذع مذذا دصذذلمعلذذإ مةذذاولإ للزلذذو  لإناذذاز الإنذذية  سذذاأ عزذذر الأبجذذام الو رب ج زيذذة اللامضذذية  هذذ  ناي

  إذ بل ذذ 4عليذذ   قذذر ظوذذس بذذ أ معلذذإ مةذذاولإ لزلذذو الفطذذس  ينااجيذذ  لإنذذية  الاذذاناز ي سذذاأ عزذذر الذذسج  الو ذذرب ج ز  
الذذ   معطذذإ  ذذ  الوجذذ  نفةذذ  دبجذذة  ضذذادية عاليذذة للفطذذس اللةذذيطس  دذذرن/مل    0.6155الفعاليذذة الإنيةليذذة عزذذر  

إناذذذذاز الإنذذذذية  بيةذذذذادن الذذذذسج  الو ذذذذرب ج ز   صذذذذوبً إلذذذذإ الذذذذسج   ريلذذذذا اندفذذذذ  مةذذذذاولإ  .R. solaniضذذذذر الفطذذذذس 
 (.2 درن/مل )شكل  0.1853عزر  إذ بل   الفعالية الإنيةلية  8الو رب ج ز  

ناذذاز لإممذذا بالزةذذةة لاذذ   س دبجذذة اللذذسابن  ذذ  إناذذاز إنذذية  الاذذاناز ي  قذذر  اذذ ا مذذا الزاذذالى مأ معلذذإ مةذذاولإ 
 دذذذرن/مل  اندفذذذ  مةذذذاولإ  0.90395إذ بل ذذذ  الفعاليذذذة الإنيةليذذذة عزذذذرها  م 20الإنذذذية  سذذذاأ عزذذذر دبجذذذة دذذذسابن 

م إذ بل ذذ   40الإناذذاز بصذذوبن  ربةليذذة بيةذذادن دبجذذة اللذذسابن داذذإ  صذذل إلذذإ مدنذذإ مةذذاولإ لذذ  عزذذر دبجذذة دذذسابن 
 جلاعاذذذ   El-Katatnyذسذذذس   . إأ هذذذ   الزاذذذالى سانذذذ  مقاب ذذذة للذذذا(3)شذذذكل  0.4995الفعاليذذذة الإنيةليذذذة عزذذذرها 

 اندفضذذ  الفعاليذذة الإنيةليذذة م  30  25بذذ أ معلذذإ مةذذاولإ لإناذذاز الإنذذية  سذذاأ عزذذر دبجاذذ  اللذذسابن  (  2001)
 Schirmbockم  اسذذذذاعلل 40لإنذذذذية  الاذذذذاناز ي بصذذذذوبن سا ذذذذسن بيةذذذذادن دبجذذذذة اللذذذذسابن  صذذذذوبً إلذذذذإ دبجذذذذة دذذذذسابن 

  ذ  م زذا   زل اذ   ذ  T. harzianum م    إنااز إنية  الااناز ي مذا الفطذس 28دبجة اللسابن (  1994 جلاعا )
 سلصرب  د ر للاس وأ. Botrytis cinerea س  داٍ  علإ جراب خلية الفطس 

 ث س دبجة اللسابن بصوبن سا سن    إنااز الإنيةلذاس  جذر يلذرم   ذاب  بذ ا دبجذاس اللذسابن الليلذإ للزلذو 
للزلذو يعالذر  ةالذرد بزذوع الإنيةلذاس م  مذذرلإ   دبجذة اللذسابن الليلذإ لإناذاز الإنذية  سلذا مأ اللذر اللذذساب  الأجصذإ

    س الاس   زاس داخل الدلية باللسابن إذ مأ ابندفا  الةسةع    معرل سسعة الزلو عزر ب ع دبجة اللسابن مكيذس 
 ب لذا  (Denaturation)ما الليلإ ي    نايلة لفقذراأ الإنذية  اللةذيطس علذإ سذسعة الزلذو لطايعاذ  بفعذل الذرناس  

 لقذذر  جذذر بذذ أ الأديذذا  الللةذذة لذذربجاس اللذذسابن  ( Janson  Ryden ،1998 ; 1983مخذذسلإ )اللظفذذس،إنيةلذذاس 
العالية  لالت إنيةلاس مكيس اساقساباً لو   الربجاس  ب  فقر طايعاوا بةوولة،  ةث س اب فذاع  اندفذا  دبجذة اللذسابن 
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 سليذة الأ سةذل ا ال الةذة ريذ   الطاجذة   ذ  مكيذس مذا عامذل لذ  علاجذة بذالزلو  ن ذاط الاذالا اللذ  سسطو ذة الوسذ 
اللسسيذذة للليةةذذاس هذذ ا  ضذذلًا عذذا دلوضذذة الوسذذ  الاذذ   ذذزعك  علذذإ سذذسعة الافذذاعلاس داخذذل الدليذذة  ينااجوذذا 

 .( Chaplin  Bucke ،1990  1990;لللسسةاس الأيضية الأ لية الا  ما مبسفها الإنيةلاس )الةعر، 
 ا العوامذذل  ذذ  الاذذ   س علذذإ مةذذاولإ إناذذاز الإنذذية   قذذر مظوذذسسنذذثد  عامذذل الاووةذذة د باً مولذذاً س  ذذس  مذذ

 لاووةذذةاد بن/دقيقذذة جذذر فادس مذذا نةذذةة إناذذاز إنذذية  الاذذاناز ي مقابنذذة بعذذرم  150الزاذذالى بذذ أ الاووةذذة  اللذذيز بةذذسعة 
إ ز إلذذباسذذاعلال الوسذذ  نفةذذ    ذذ  دبجذذة اللذذسابن  الذذسج  الو ذذرب ج ز  ذا ولذذا   قذذع مهليذذة الاووةذذة  اللذذي  (4)شذذكل 

 (.2002؛ الرليل ، 1990اللاجة لأ سةل ا ال ال    وفةع اللادن السس ين     س  الازلية )الةعر، 
إأ الزاالى الا  دصذلزا عل وذا جذا س مافقذة مذع بعذ  الرباسذاس الاذ  اسذاعلل  علل اذ  الاووةذة  اللذيز 

 2000جلاعاذ  ،   T. harzianum (El-Katatnyد بن/دقيقة  ذ  إناذاز إنذية  الاذاناز ي مذا الفطذس  150بةسعة 
; Donzelli  Harman ،2001 ; Limon ،  2004 جلاهاذذذذ ; De Marco ، لإناذذذذاز  ( 2004 جلاعاذذذذ 

الاووةذذة  اللذذيز  ( 1994 جلاعاذذ  ) Tweddell اسذذاعلل Stachybotrys elegansالإنذذية  نفةذذ  مذذا الفطذذس 
 د بن/دقيقة. 110بةسعة 

نذذذذية  سانذذذذ  هزالذذذذت ميضذذذذاً دباسذذذذة للعس ذذذذة  ذذذذ   س الذذذذسج   ضذذذذلًا عذذذذا دباسذذذذة الظذذذذس   الليلذذذذإ لإناذذذذاز الإ
لعلذل  PDAالو رب ج ز      عالية إنية  الاذاناز ي الدذام ل اةذذزإ لزذا اخايذاب الذسج  الو ذرب ج ز  الأميذل لوسذ  الذذ 

  .  جذر ب زذR. solaniإنية  الااناز ي الدام عزر  ضع     دفس م  خلطة مع الوس  لاياأ     س     نلذو الفطذس 
ر د لزاالذذذذى بذذذ أ الذذذسج  الو ذذذرب ج ز  الأميذذذل لفعاليذذذة الإنذذذية  الدذذذام  لذذذا  بس ذذذين الاذذذانا ا ال ذذذس   يقذذذع ضذذذلا اللذذذا

زذذذر  عإذ بل ذذذ  الفعاليذذذة الإنيةليذذذة  4اللامضذذذة  اللاعادلذذذة  سذذذذلل  معلذذذإ  عاليذذذة إنيةل ذذذذة عزذذذر الذذذسج  الو ذذذرب ج ز  
  هذذ ا مذذا  جذذر ميضذذاً  ذذ  دباسذذاس( 5)شذذكل  8رب ج ز  ب زلذذا اندفضذذ  الفعاليذذة الإنيةليذذة عزذذر الذذسج  الو ذذ 0.875

 قذذر  T. harzianumمخذذسلإ  زا لذذ  دباسذذة صذذفاس إنذذية  الاذذاناز ي اللزذذاى مذذا سذذلابس م  عذذيبس مخذذسلإ للفطذذس 
 1051 للعيلذذة (  0120 جلاعاذذ  ، Katatny-El) 4.5هذذو  24Tظوذذس بذذ أ الذذسج  الو ذذرب ج ز  الأميذذذل للةذذذلالة 

 .( 1993 جلاعا ، Ulhoa  Peberdy ،1992 ; Harman) (4) 39.1 الةلالة 
ا يعذذيلإ سذذذذا   ةذذانا  عاليذذذة الإنذذية   لذذذ  مبجذذام ه رب ج زيذذذة مدالفذذة إلذذذإ  ذذ   س   ذذذ  ملذذاميع جابلذذذة للاذذذ ن

Prototropic groups  ين  معقذذر الإنذذية اللذذادن السس ذذ- وجذذر  ذذ  الإنذذية    ذذ  اللذذادن السس ذذين   ذذ  معقذذر الإنذذية-
لاس صذذالص الإنيةلذذاس هذذو مأ لاذذل إنذذية  بجلذذاً ه ذذرب ج زياً مياليذذاً  اذذوأ عزذذر  سذذسعة الافذذاعالزا ذذذى. سلذذا مأ مذذا خ

وضذذوح بالإنيةليذذة علذذإ مجصذذاها  عزذذر انلذذسا  قيلذذة الذذسج  الو ذذرب ج ز  عذذا القيلذذة اللياليذذة  قذذل الفعاليذذة الإنيةليذذة 
إ ملذذا نذذث س علذذ (Denaturation)   اسذذالساب انلذذسا  الذذسج  الو ذذرب ج ز  عذذا القيلذذة اللياليذذة جذذر نذذالط  الإنذذية 

 (.2002الرليل ،  ; Chaplin  Bucke ،1990)الفعالية الإنيةلية 
عزذذر دباسذذة  ةا يذذة إنذذية  الاذذاناز ي الدذذام ب بجذذام ه رب ج زيذذة مدالفذذة  اذذ ا بذذ أ الذذسج  الو ذذرب ج ز  الأميذذل 

ليذذ  العرنذذر مذذا الرباسذذاس الاذذ   الذذ   يقذذع ضذذلا اللذذرلإ الذذ   مشذذابس إ  7-4ليةذذاس الإنذذية  الدذذام  ذذسا ح مذذا بذذ ا 
 El-Katatny ) قذر ذسذس T. harzianum زا ل  دباسة  ةا ية إنية  الااناز ي اللزذاى مذا سذلابس مخذسلإ للفطذس 

 سا ح ما ب ا الذسجل ا الو ذرب ج ز  ا   24Tب أ معلإ  ةا ية لإنية  الااناز ي اللزاى ما الةلالة (  2001،  جلاعا 
 .Tسذذة مخذذسلإ ذسذذسس بذذ أ  ةا يذذة إنذذية  الاذذاناز ي اللزذذاى مذذا إدذذرلإ سذذذلابس الفطذذس سلذذا  وا قذذ  مذذع دبا  4.5-7

harzianum  8-4 سا د  ماب ا . 
مأ ابندفذذا   ذذ  الفعاليذذة الإنيةليذذة جذذر يعذذود إلذذإ  ذذ   س الأبجذذام الو رب ج زيذذة العال ذذذة  ذذ   سس ذذ  جيةةذذة 

للال ذذذذل القاعريذذة.  جذذذر يعذذذود ابندفذذذا   ذذذ  لليةةذذة الإنذذذية   ذذذ  ال (denaturation)الإنذذية  إذ جذذذر يلذذذرم مةذذذ  
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 عال ذة إنية  الااناز ي با لا  القذي  القاعريذة إلذإ الاللذل الذ   يلذرم لليةةذة الإنيةذذ  بفعذل إنذية  الاس    ذي القاعذر  
إلذإ مأ معلذإ  عال ذذة لإنيةذذ  الاس    ذي اللزاذذى مذا  ( De Macro  Felix ،2002 )الذ   يفذسف  الفطذس  قذر مشذاب

 . 8  7سان     الأبجام الو رب ج زية  T. harzianum الفطس
لذذرلإ اسذذاعلالزا  R. solani ذذ   ياذذي  نلذذو الفطذذس  T. harzianumبذذسف د ب ايليذذة الإنيةليذذة للفطذذس 

إذ  4بذذسج  ه ذذرب ج ز   PDAمْ  ذذ   سذذ  ذ  20للساشذذح الإنيةلذذ  الدذذام اللفصذذول  اللسسذذي بابسذذ اوأ اللاذذسد إلذذإ 
( 2000عاذذذ  ) جلا EL-Katatny هذذذ  نةذذذةة مقاب ذذذة للذذذا دصذذذل عليذذذ  ( 3)صذذذوبن %  64بل ذذذ  نةذذذةة الاياذذذي  

   الاذ Sclerotium rolfsii(     ياي  نلو الفطس % 80باساعلال الساشح الإنيةل  اللسسي بكاسةااس ابمون وم 
 للوجذودن  ذ مْ هو لأجذل  صذل الإنيةلذاس اذ  20%  سلا مش س سابقاً  اأ اساعلال ابس اوأ اللاسد إلإ 61بل   

  الساشذذح الإنيةلذذ  الدذذام عذذا بقيذذة اللسسةذذاس الأيضذذية الأخذذسلإ  الاذذ  مذذا مبسفهذذا اللضذذاداس الليا يذذة اللوجذذودن  ذذ
اس إلإ من  يلكا الادلص ما الاي س ما اللسسةاس اللوجودن مع الإنيةل Phol (1990 ) الساشح الدام،  قر مشاب

س   اسذاعلل ميضذذاً  ذذ   سس ذي الإنذذية   ذلذت باسسذذ   الاس   زذذا ذ  الساشذذح الإنيةلذ  بوسذذاطة  صذذلوا بابسذ اوأ الذذ 
 )الإنيةلاس( بالل نةاس العضوةة الا  ما ضلزوا ابس اوأ.

م باسذاعلال الساشذح الإنيةلذ  الدذا 13%  السجوع إلإ الزاالى نلادا ب أ نةةة الاياي  جر اندفض  إلإ 
ب نذ  علذإ الذس   مذا الاذافب اللاصذل (  1994 جلاعاذ  ) Schirmbock الةا     ذلت جذر يعذود إلذإ مذا ذسذس  

 بذذ ا الإنيةلذذاس  اللسسةذذاس الأيضذذية الأخذذسلإ الاذذ  مذذا ضذذلزوا اللضذذاداس الليا يذذة اللوجذذودن  ذذ  الساشذذح الإنيةلذذ 
مذا  عال اذ  عزذر إضذا ا  مذع هذ   اللسسةذاس سلذا مشذاب إلذإ مأ  50%إب مأ الإنية  يفقذر  T. harzianumللفطس 

 ذذو  يلذذ  مأ يضذذا  باساك ذذي معلذذإ ملذذا هذذو عليذذ   ذذ  الساشذذح الإنيةلذذ  لاذذ  نلصذذل علذذإ الإنذذية  م  اللضذذاد الل
 نةةة  ياي  عالية لزلو الفطس م  إنةاس مبوا  .

جذر اندفضذ   Sclerotium rolfsiiمأ نةذةة الاياذي  للفطذس (  2000 جلاعاذ  )  El-Katatnyذسذس 
% عزر اساعلال الساشح الإنيةل  الدذام  27.5إ % باساعلال الساشح الإنيةل  الدام للفطس   صل  إل33.7إلإ 

ي  اللعامل دسابةاً  ه  نةةة م ذابوة ما د ث اللارم للا دصلزا عليذ  علذإ الذس   مذا عذرم  لا ذل قذي  نةذ  الاياذ
 الذذ   جذذر يعذذود للاخذذالا  مذذاب ا الةذذذلابس اللةذذاعللة  ظذذس   اللضذذا  قذذر اندفضذذ  نةذذةة الاياذذي  باسذذاعلال 

ةلذ   ه ا يعط  إشابن إلإ  جود مسسةاس ميضية مخسلإ    الساشح الإني   5%لقاول دسابةاً إلإ الساشح الإنيةل  ال
 علذذذل بصذذذوبن ماذذذافبن مذذذع الإنيةلذذذاس الاذذذ  مذذذا الللكذذذا مأ  عطذذذ  نةذذذذةة  ياذذذي  معلذذذإ  ذذذ  دالذذذة  زق اذذذذوا   سس يهذذذا 
  يضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا اوا إلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذإ الوسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  الزاميذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة عليذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  مةذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاعلساس الفطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذس اللضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاد

 (El-Katatny  2000، جلاعا .)  
 ذذزلادا مذذا الزاذذالى بذذ أ د ب الفعاليذذة الإنيةليذذة ريذذ  لذذ  يكذذا  اضذذلاً  7ممذذا بالزةذذةة للذذسج  الو ذذرب ج ز  

باسذذذاعلال سذذذل مذذذا الساشذذذذح الإنيةلذذذ  الدذذذام  الساشذذذح   13%بصذذذوبن مللوسذذذة إذ لذذذ   الذذذا ف نةذذذةة الاياذذذي  سذذذولإ 
إلإ     س إنيةلاس الاس    ذي القاعرنذة  الاذ   س فذع الإنيةل  اللفصول  اللسسي بابس اوأ  الةا     ذلت جر يعود 
ب أ معلإ  عالية De Marco  Felix (2002  ) عال اذوا بيةادن السج  الو رب ج ز  با لا  القي  القاعرية  قر مشاب

  ،  ةزذاى الفطذس إنذية8   7سان  عزر السجل ا الو رب ج ز  ا  T. harzianumلإنية  الاس    ي اللزاى ما الفطس 
الاس    ي مع باج  الإنيةلاس اللةث لة عا الاضاد    م زا   طفلذ  علذإ بذاج  الفطسةذاس م   زل اذ   ذ   سذ  دذاٍ  

 De Marco ; 1994 جلاعاذذذ ، Schirmbock) علذذذإ  ذذذيل  طذذذس  طذذذس  م  جذذذا  م  جذذذراب خليذذذة  طسةذذذة
يةلذذذ  الدذذذام.  ةعلذذذل إنذذذية   جذذذر  ذذذ  الا ذذذ  مةذذذةقاً عذذذا  جذذذود إنذذذية  الاس    ذذذي  ذذذ  الساشذذذح الإن ( 2004 جلاعاذذذ ،

 Markovich  Kononova) الاس    ذذذي علذذذإ هضذذذ    لل ذذذل بذذذاج  الإنيةلذذذاس اللوجذذذودن  ذذذ  الساشذذذح الإنيةلذذذ 
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 ال   ما الللكا مأ يكوأ     س  بق   ابااً عزر  صل   سس ي الساشح الإنيةل   PDAاللضا  للوس   ( 2003،
ن  ذذ  الساشذذح  ملذذا يعذذيف ذلذذت هذذو  ذذرن  د ب بقيذذة اللسسةذذاس إذ جذذسلإ  صذذل    سس ذذي  مذذع بذذاج  الإنيةلذذاس اللوجذذود

 الأيضية اللوجودن    الساشح الإنيةل  الدام اللعامل دسابةاً إذ ل  نلادا لوا     س يةال  ال سس.
 .Rإضا ة إلإ سل مذا سذا  نلادذا بذ أ الذسج  الو ذرب ج ز  للوسذ  سذاأ لذ  ميضذاً  ذ   س  ذ  نلذو الفطذس 

solani لفطذس  ذ   سذ  الذذ إذ ظوس مأ نلو اPDA   لذ  يكذا ج ذراً مقابنذة بذالسج  الو ذرب ج ز   4بذسج  ه ذرب ج ز
7. 
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ا مذذ. الز ذذاط الاذذانا ز  لذذةع  الةذذلابس الةكا سةذذة اللعي لذذة 1996اللذسا ، عذذلا ، سذذعر  ذذاز الذذرنا  عاذذر . سذذاظ  هزذذر . 
 .213-224، ا: 3، عرد 1الاس ة العساقية. مللة جامعة بابل، مللر 

 لأبدأ.ا -الإنيةلاس اللايكس  ية  الاقاناس الل وةة. جامعة   لادلميا 2002   دا  د الرليل ، خل  صو 

 400. مةذذذادئ  ةذذذللة الأديذذذا  الللوسةذذذة. مطذذذابع الاعلذذذي  العذذذال   ذذذ  اللوصذذذل. جامعذذذة ب ذذذراد. 1990الةذذذعر، موذذذا ب    
 صفلة.

 ب راد. -لدلود . دسسياس الإنيةلاس اللي  اليان . مطةعة ا1983اللظفس، سام  عار الواد . 
 ذذذ  اسذذذاليام اللقا مذذذة ضذذذر الفطذذذس  Trichoderma spp. دباسذذذة سفذذذا ن عذذذيبس الفطذذذس 2002دل ذذذر،  ذذذاخس بدذذذي . 

Rhizoctonia solani  سليذذة اليباعذذة  –  لف ذذي الزلذذو  ذذ  مب عذذة مصذذزا  مذذا الفطذذس. بسذذالة ماجةذذا س– 
 صفلة. 80جامعة ب راد. 
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 .R في نمو الفطر T. harzianum: تأثير الراشح  الخام لأنزيم الكايتينيز المفصـول والمركـز بالأسيتـون للفطر (3)رة صو 

solani   بعد مدة حضن ثلاثة ايام في وسطPDA  م ، )أ( السيطرة، )ب( المعاملة 20ودرجة حرارة  4برقم هيدروجيني 

    T. harzianum:  للل الاانا ا بفعل الفطس (1)صوبن 
 نوم 14م للرن  28دسابن  س  الاانا ا ال س   بربجة 

    س   T. harzianum:  للل الاس   ا بفعل الفطس (2)صوبن 
Skim milk  ساعة 48م للرن  25   دبجة دسابن 
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: تــأثير مــدة الحضــن ونــو  المصــدر الكربــوني فــي إنتــاج (1)شــكل رقــم 
النـامي فـي  Trichoderma harzianumإنزيم الكـايتنيز مـن الفطـر 

ج م مـــل المـــز  30( وبدرجـــة حـــرارة 6)بـــرقم هيـــدروجيني  MSMوســـط 
 دورة/دقيقة وبواقل ثلاثة مكررات 150بسرعة 
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: تــأثير الــرقم الهيــدروجيني فــي إنتــاج إنــزيم الكــايتنيز مــن (2)شــكل رقــم 
الحاوي  MSMالنامي في وسط  Trichoderma harzianumالفطر 

كمصـدر وحيـد للكربـون وبدرجــة  %1علـى الغـزل الفطـري الجـاف بنســبة 
ــــد مــــدة حضــــانة  30حــــرارة   150ســــاعة مــــل المــــزج بســــرعة  24م بع

 دورة/دقيقة وبواقل ثلاثة مكررات

0

0.4

0.8

1.2

15 20 25 30 35 40

  درجة الحرارة ) مْ (

) 
مل

ة/
حد

 و
( 

ية
يم

ز
لإن

 ا
ية

عال
لف

 ا
 

ــزيم الكــايتنيز مــن الفطــر (3)شــكل رقــم  ــاج إن ــأثير درجــة الحــرارة فــي إنت : ت
Trichoderma harzianum  النامي في وسطMSM يدروجيني برقم ه

كمصـدر وحيـد للكربــون  %1الحـاوي علـى الغـزل الفطـري الجــاف بنسـبة  4
دورة/دقيقـة وبواقـل ثلاثـة  150ساعة مل المزج بسرعة  24بعد مدة حضن 

 مكررات
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تهوية  عدم تهوية 

: تـأثير عامـل التهويـة والمـزج فـي إنتـاج إنـزيم الكـايتنيز مـن (4)شكل رقـم 
م لمـدة 20بدرجة حـرارة  MSMالنامي في وسط  T. harzianumالفطر 
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 ( تأثير الرقم الهيدروجيني على فعالية الراشح الإنزيمي الخام للكايتنيز5شكل )


