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 Research Paper (Biological Control: Fungi)  ( فطور : مكافحة حيويةبحوث )
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 الملخص
  الطماطم البندورة/   استحثاث المقاومة الجهازية في نبات .  2021أحمد قرة علي.  و خريبة، محمد عماد، محمد فواز العظمة، وفاء شومان، ابتسام غزال  

Solanum lycopersicom L 68-61(: 1)39 الميكوريزا. مجلة وقاية النبات العربية،ر و باستعمال خليط من فط ضد مرض سقوط البادرات. 
 في تحسين نشاط أنزيم البيروكسيداز   Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM)  الشجيرية  الحويصلية   الميكوريزا  ر و فط  دور  يمو تقإلى    الدراسة  هذه  هدفت 

تضمنت خمس    ، 2014خلال موسم    حقلية  ف نصتم إجراء تجربة    . Pythium ultimumمرض سقوط بادرات البندورة/الطماطم المتسبب عن الفطر    مكافحة   في   ودوره 
                 الميكوريزا معا   البيثيوم و  (، الثالثة بفطر My)   فقط  زا يکور يالثانية بفطور الم  ،( Pyالأولى باستخدام فطر البيثيوم فقط )  المعاملة يلي:   التربة كما إعداء   معاملات تمت فيها

(، الخامسة بفطور الميكوريزا ثم البيثيوم بعد أسبوعين من  Py-My)   البذور  زراعة   من  أسبوعين   بعد  الميكوريزا  ثم  وميث ي(، الرابعة بفطر الب My+Py)   رعند زراعة البذو 
                            يوما  من إنبات البذور تفوق    14بينت نتائج قياس تركيز أنزيم البيروكسيداز في أنسجة النباتات بعد  (.  C(، بالإضافة لاستخدام شاهد سليم ) My-Pyزراعة البذور ) 

أظهرت النتائج أن نباتات المعاملة التي أضيف فيها اللقاح الميكوريزي قبل الكائن الممرض  و   ،                            معنويا  على المعاملات الأخرى   مغ(/ ميكرومول  361.91)  Myمعاملة  
 (Py -My  )الكائن الممرض واللقاح الميكوريزي  % على المعاملة التي أضيف فيها  41                                            من أنزيم البيروكسيداز وتفوقت معنويا  بنسبة   مغ/ ميكرومول  183.73على    احتوت

  My    (687.52من إنبات البذور في معاملة     ا  يوم 28تركيز أنزيم البيروكسيداز بدرجة كبيرة بعد   ازداد. مغ(/ ميكرومول (108.27 ) ) (My+Py)                      معا  عند زراعة البذور
  458.24)  (Py-My) تفوق المعاملة التي أضيف فيها اللقاح الميكوريزي قبل الكائن الممرض، وبينت النتائج   مغ( / ميكرومول 10.52)   Py  مقارنة بمعاملة  )مغ/ ميكرومول
أظهرت    . مغ(/ ميكرومول  98.67)   (My+Py)  زراعة البذور  عند   واحد                                                                              معنويا  على المعاملة التي أضيف فيها الكائن الممرض مع اللقاح الميكوريزي بوقت  (  مغ / ميكرومول

(،  مغ / ميكرومول  143.5)    My+Pyمقارنة مع المعاملة    مغ( / ميكرومول  763.39)   Py-My                                                        من إنبات البذور ارتفاع تركيز الأنزيم معنويا  في معاملة     ا  يوم  35النتائج بعد  
، وكانت الفروقات  مغ(/ ميكرومول  703.36)   (C)  مقارنة مع معاملة الشاهد  مغ( / ميكرومول  838.65)   My  كما بينت النتائج ارتفاع تركيز أنزيم البيروكسيداز في معاملة

 معنوية بين المعاملتين.
 .السوري   الساحل المستحثة،  المقاومةالطماطم،  / البندورة  ، VAM ، Pythium ultimum ، الشجيرية  الحويصلية الميکوريزاكلمات مفتاحية: 

 
 1المقدمة 

 
                  مركزا  هاما  بين    (.Solanum lycopersicom L)  تحتل البندورة/الطماطم

محاصيل الخضار في جميع أنحاء العالم، وذلك لما تتسم به من قيمة 
البيوت المحمية مركزا  هاما  في                                                                   غذائية عالية، حيث تحتل زراعتها في 

الساحلية للمنطقة  وقد ازدادت المساحة المزروعة في   .القطاع الزراعي 
 67977  بلغ عدد البيوت المحمية  ث ي سورية خلال السنوات الأخيرة، ح

عام   السنوية  الإحصائيةالمجموعة  )  2014           بيتا   (. 2014،  الزراعية 
المحمية للإصابة بكثير من تتعرض زراعة البندورة/الطماطم في البيوت  
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سقوط  مرض  وانتشارا   أهمية   أكثرها  ومن  بالتربة،  المنقولة                                                                الأمراض 
                          موتها، مسببا  خسائر كبيرة البادرات الذي يؤدي إلى ضعف النباتات أو  

هذا  أنه تم رصد  (2007)وذكر الشعبي وآخرون    .                    الإنتاج كما  ونوعا  في  
  سببي   .1974في مناطق زراعة البندورة/الطماطم في سورية عام    المرض

. سجلت spp.  Pythium  المرض عدد من الفطور يتصدرها الجنس  هذا
الفطرية   الأمراض  ضد  الأحيائية  العقدين المكافحة  في  ملموسا                             تقدما  

لتفعيل  الطبيعية  المصادر  استخدام  كفاءة  على  تعتمد  كونها  الأخيرين 
نشاط الكائنات الحية المفيدة ضد الكائنات الحية الضارة في حيز المجموع 

في   الميکوريزار  و فط(. تؤثر  1999،  وآخرون   أسطيفانالجذري والتربة )
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للنبات الذي تتعايش مع جذوره والتي تؤدي   لفيزيولوجيةالقدرة الغذائية وا
إلى زيادة معنوية في وزن المجموع الخضري والجذري، حيث ثبت ذلك  

والبندورة/  في البيضاء،  الذرة  القمح،  التبغ،  الصويا،  فول    نباتات 
فطور (Kellam & Schenck, 1980)  والباذنجانالطماطم   تقوم   .

المواد على  بالحصول  جذ  الميكوريزا  طريق  عن    ورالعضوية 
المعدنية،  بالأملاح  العائل  النبات  بإمداد  بالمقابل  وتقوم   النبات 

البيئية والحيوية كما   .بالإضافة لمساعدته على زيادة تحمل الإجهادات 
للميكوريزا   الحيوية   VAMيمكن  المكافحة  في  مهما   عاملا   تشكل                                          أن 

(Pawaar & Kakde 2012  ؛Smith & Read, 2008) قمع إن   .
يعطي  VAM امالمسببات المرضية التي تنتقل عن طريق التربة باستخد

الخيار الأفضل لوضع استراتيجية فعالة لإدارة الأمراض النباتية باستخدام 
(، حيث أظهرت الدراسات Smith & Read, 2008العوامل البيولوجية )

الميكوريزا  أ لبعضن فطور  النباتات  تحمل   الممرضات ومنها   تزيد من 
 .Fusarium oxysporum f. spالمسببة لأمراض الذبول وتعفن الجذور  

lycopersici (Sacc.) W.C ،  Rhizoctonia solani Kühn  
(Abdel-Fattaha et al., 2011)  ،Pythium spp.  وPhytophthora 

spp. (Li et al., 2007؛ Wehner et al., 2010).  
بناء على ما سبق، فقد هدف هذا البحث إلى تقصي أثر فطور  

إصابة  الحويصليةالميكوريزا   من  الحد  في  البندورة/  الشجيرية   نبات 
البادرات بالفطر المسبب لمرض سقوط   Pythium ultimum  الطماطم 

Trow  .والمشاتل المحمية  البيوت  من   في  العديد  الميكوريزا                             تنش ط 
المسؤولة عن النظام الدفاعي في النبات، كما تنتج العديد من المورثات  

و والكيتيناز  والبيروكسيداز  الفينولات  مثل  النبات  في   β-1-3المركبات 
بالإمراضية   المرتبطة  والبروتينات  أن    ،PRsغلوكاناز  يمكن   وهذا 

الممرض  الكائن  وجود  عند  مبكرة  دفاعية  لاستجابة  النبات  يؤهل 
(Ozgonen et al., 2010  ؛Pozo et al., 1999).   الميكوريزا تسهم 

نبات  في  دفاعية  إنزيمات  إفراز  تنشيط  في  أيضا                                                        الداخلية 
، مثل إنزيم البيروكسيداز وهو من مجموعة الإنزيمات الطماطم/البندورة

ويدخل   الخلوية،  الأكسدة  مضادات  آليات  سلسلة  في   الفاعلة 
غ  ضد  النباتي  التحسس  فرط  استجابة  ضمن  الممرضات  نشاطها  زو 

(Pozo et al., 2002  .) 
المانحة  المكونات  من  العديد  أكسدة  البيروكسيداز  إنزيم                                                            يحف ز 

الممرض للكائن  السامة  الفينولية  المركبات  مثل  وبوجود   .للهيدروجين 
الهيدروجين   للهيدروجين    2O2Hبيروكسيد   Hydrogenكركيزة مستقبلة 

accepter  من الهيدروجين  ينتقل  المستقبلة ،  المادة  إلى  المانحة  المادة 
في أنسجة خلايا   2O2Hتراكم بيروكسيد الهيدروجين    ويسبب  ،للهيدروجين

 (.Hathout et al., 2010دخول الممرضات )إعاقة لالنبات 
 

  مواد البحث وطرائقه 
 

 موقع التجربة 
البندورة/الطماطم في تم تنفيذ التجربة في مشتل مخصص لإنتاج شتول  

بستان   ،محطة أبحاث شركة سليمان الزراعية الخاصة في منطقة جبلة
كم عن شاطئ   2.5تبعد  و ،  م  50الباشا، التي ترتفع عن سطح البحر  

 كم إلى الشمال من مدينة جبلة. 8البحر و
 

 تجهيز عزلات الفطور المستخدمة بالدراسة 
الفطر   عزلة  بادرات   -  Pythium ultimumتجهيز  جمعت 

البادرات من  تظهر عليها أعراض مرض سقوط  التي  البندورة/الطماطم 
                                                                البيوت البلاستيكية والمشاتل في المنطقة الساحلية. تم  عزل وتشخيص  

وفق المفاتيح التصنيفية    P. ultimumالفطر المسبب للمرض على أنه  
باد  على  الإمراضية  قدرته  واختبرت  عالميا ،  رات                                                  المعتمدة 

في  لاستخدامها  شراسة  الأكثر  العزلة  اختيار  وتم  البندورة/الطماطم، 
 (. 2013a وآخرون،خريبة تحضير اللقاح الفطري )

 
تم تحضير   -  الخاص بمعاملة التربة  P. ultimumتحضير لقاح الفطر  

على بذور الدخن، حيث أخذ   P. ultimumمادة لقاح الفطر بتنمية الفطر  
مل من الماء، وضعت في   50غ من بذور الدخن، وأضيفت إلى    100

دقيقة ولمرتين   20لتر، ثم عقمت في الأوتوكلاف لمدة    1زجاجات حجمها  
تركت الزجاجات التي تحتوي بذور   .س º  121درجة حرارة    ند متتاليتين، ع

طعة من الآغار باستخدام ق  P. ultimumأضيف الفطر    الدخن لتبرد ثم
بعمر    5  بقطر ، تحت ظروف معقمة  أيام   10مم من مستعمرة فطرية 

س.  º  2±25حرارة    ند وحضنت الزجاجات في الظلام، لمدة أسبوعين ع
غ    5% )0.5إلى الأصيص بمعدل    P. ultimumأضيف لقاح الفطر  

لكل   هوائيا   تجفيفه  بعد  اللقاح  مستنبت  الزراعة(   1                                         من  وسط  من  كغ 
(Dewan & Sivasithamparam, 1988 .) 
 

 تحضير لقاح فطور الميكوريزا 
استخدمت ست عزلات محلية من فطور الميكوريزا المتعايشة مع نبات 

ومصنفة   مورفولوجيا   موصفة  مركز                                             البندورة/الطماطم،  مع  بالتعاون 
طهران في  الميكوريزا  لمفاتيح  وذلك    ،إيران  ،دراسات   التصنيف               وفقا  

 والمكونة من الأنواع التالية:                  المعتمدة عالميا   
- Simiglomus hoi (Berch and Trappe). Silva, Oehl and 

Sieverd. 
- Glomus fasciculatum (Thaxt.) Gerd and Trappe emend. 

C. Walker and Koske. 
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- Paraglomus laccatum (C. Walker) Morton and 

Redecker.  
- Septoglomus constrictum (Trappe) Sieverd. Silva and 

Oehl. 
- Claroideoglomus etunicatum Becker and Gerdeman . 
- Glomus clarum Nicolson and Schenck. 

 

تقنية زراعة الأصص بالاعتماد   ر اللقاح الميكوريزي باستخدام                                                             حض 
، وهو Brundrett & Juniper  (1995)  على نباتات الذرة الشامية حسب

لقاح   عن  على عبارة  يحتوي  السابقة  الميكوريزا  فطور  أنواع  من  خليط 
استخدام  100بوغ/  129±12.8 غ من اللقاح 100                              غ من اللقاح. وقد تم  

محملة   ، وهي عبارة عن تربةلتر  5حجم    الميكوريزي للأصيص الواحد
)خريبة    ر مع الغزل الفطري و الفطأبواغ    الميكوريزا وتحتوي علىر  و بفط

 . (2013b ،وآخرون 
 

في الحد من الإصابة    الشجيرية  الحويصلية  الميكوريزادراسة فعالية  
 P. ultimum بالفطر

هدى الهجين  من  البندورة/الطماطم  بذور  امريكي(  زرعت  في   )المنشأ 
سم تحتوي على وسط الزراعة المعقم )تورب:   30أصص بلاستيكية بقطر  

س °   121عند درجة حرارة    بالأوتوغلافتربة( )تربة معقمة حيث عوملت  
وفق   30لمدة   التجربة  صممت  أصيص.  كل  في  بذرة  بمعدل  دقيقة(، 

حي  الكاملة  العشوائية  معاملات   ثالقطاعات  خمس  في  التجربة  وزعت 
 هي:

فقط،   P. ultimum  معداه بفطر(: شاهد تربة  Pyالأولى )  المعاملة -
 عند زراعة البذور.  

بفطور الميكوريزا فقط، عند    معداه (: شاهد تربة  Myالثانية )  المعاملة -
 زراعة البذور. 

)  المعاملة - معدا My+Pyالثالثة  تربة  الميكوريزا   ه (:   بفطور 
                        معا  عند زراعة البذور.  P. ultimumو 

بفطور الميكوريزا عند زراعة    معداه (: تربة  My- Pyالرابعة )  المعاملة -
 البذور.بعد أسبوعين من زراعة  P. ultimumالبذور وبفطر 

عند    P. ultimumبفطر    معداه (: تربة  Py-Myالخامسة )  المعاملة -
 زراعة البذور وبفطور الميكوريزا بعد أسبوعين من زراعة البذور.  

 . ، ومن أي معاملة(: تربة معقمة خالية من الفطورCالسليم )   الشاهد -
 

صص في ظروف البيت المحمي  الأقدرت قيمة شدة المرض ضمن  
الفطر   إصابة  أعراض  الجذر،   Pythiumعلى  في  تعفنا   يسبب                              والذي 

 ,Harveson & Rush)  (4-0)  وذلك وفق لدرجات سلم شدة المرض

الشكل  (2002 سليم0التالي:    على  نبات  سليم  و   =  الجذري  المجموع 

% 50-26  =2  ؛% من المجموع الجذري مصاب25-1  =1؛  100%
مصابمن   الجذري  الجذري 75-51  = 3؛  المجموع  المجموع  من   %

 % من المجموع الجذري مصاب. 100-76 =4؛ مصاب
 

حساب   المرضتم  لمؤشر  المئوية  البحث   النسبة  تجارب  في 
المرض   شدة  سلم  درجات  لكل بالاعتماد على  المصابة  النباتات  وعدد 

   باستخدام المعادلة التالية:درجة إصابة 
                    

R%=(∑(a×b))/(N×K))×100 
 

المئوية    Rحيث % = درجة الإصابة وفقا   aالمرض،    لمؤشر =النسبة 
المرضي،   كل bللدليل  في  الدرجة  بهذه  المصابة  النباتات  عدد   =

= أعلى درجة في سلم شدة   K= عدد النباتات الكلي،  Nمكرر/معاملة،  
 (. Mckinney, 1923) 4المرض وتساوي 

 
 الطماطم /تقدير تركيز إنزيم البيروكسيداز في أنسجة نباتات البندورة

إنزي  طريقة  ماستخلص  وفق   Altunkaya & Gokmen  البيروكسيداز 
أوراق  2011) من  واحد  غرام  سحق  خلال  من  وذلك  نباتات (  عينات 

 محلول المنظم المل من    10بإضافة    س °  20حرارة    ندعالمحفوظة    البندورة
                                 (، وعر ضت العينات المطحونة للطرد Sigma-Aldrich  شركة  مصدره)

أخذت    .س°   4دقائق عند    10دورة/دقيقة لمدة    5000المركزي بسرعة  
الرشاحة الناتجة عن التثفيل التي تحوي مكونات العصير الخلوي بما فيها 

 . الإنزيمي  بالمستخلص     ي  ما سم  ت                                      إنزيم البيروكسيداز، وهذه الرشاحة شك ل
مل من محلول   2.8لقياس تركيز إنزيم البيروكسيداز أضيف إلى  

الصوديوم   مقدار  pH=7, 0.1M)فوسفات  بيروكسيد   0.1(،  من  مل 
  2O2Hydrogen Peroxide (H(mM 12.5) (دروجين  الهي 

(  Sigma-Aldrich)مركب فينولي( )مصدره    AH2من    رميكروليت   48و
سابقا    0.1و المحضر  الإنزيمي  المستخلص  من  عينة    .                                     مل  ولتحضير 

الشاهد أخذت المقادير السابقة عدا المستخلص الإنزيمي، الذي استعيض 
 .  pH=7 (0.1 Mعنه بإضافة محلول فوسفات الصوديوم )

نت العينات مدة                 ، وقد ر تركيز س°   25حرارة  دقائق عند    5                   حض 
من  اللونية  الطريقة  باستخدام  النباتية  العينات  في  البيروكسيداز  إنزيم 

المطياف    3  إضافة خلية  في  سابقا   المحضر  التفاعل  مزيج  من                                                    مل 
أخذت   .نانومتر  570عند طول الموجة    Spectrophotometerالضوئي  

تركيز إنزيم البيروكسيداز بالوحدة   دقيقة، وقدرقراءات بمعدل قراءة كل    4
تتفكك /لميكرومو ) التي  الماء الأوكسجيني  مغ( وهي عدد ميكرومولات 

المستخلص   100طة  ابوس تشكيل  في  الداخل  النباتي  النسيج  من  مغ 
 .(Behera et al., 2012)  س°   25  عند حرارةالإنزيمي في الدقيقة الواحدة  
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 التحليل الإحصائي 
الكاملة   العشوائية  تصميم  وفق  كافة  البحث  تجارب   (.R.C.D)نفذت 

Randomized Complete Design،   إحصائيا  و التجارب  نتائج                              حللت 
البرنامج الإحصائي   بين   . CO-STAT 6.4باستخدام  الفروق  اختبرت 

معنوي   فرق  أقل  اختبار  حسب   Least (.L.S.D)المتوسطات 

significant difference test    حيث ميزت  0.05عند مستوى احتمال ،
                                                           المتوسطات المختلفة فيما بينها معنويا  بحروف هجائية مختلفة.

 

 النتائج والمناقشة 
 

 تأثير فطور الميكوريزا في شدة الإصابة 
تمت ملاحظة نباتات المعاملات المختلفة ومقارنتها مع النباتات الشاهد  

الإصابة في كل معاملة من المعاملات. حيث كانت معامل  من حيث  
% 64.58و (  Py-My% )المعاملة  81.25( وPy% )المعاملة  97.91

( مقارنة مع الشاهد My-Py% )المعاملة  31.25( وPy+My)المعاملة  
المعاملات  (C)السليم   بين  معنوية  الفروق  كانت   .Py  وPy-My 

 My-Py، ولم تظهر فروق معنوية بين المعاملتين  My-Pyو  Py+Myو
(. تبين من خلال الجدول بأن المعاملة التي 1)جدول    Cوالشاهد    Myو

-P. ultimum (Myأضيف فيها ميكوريزا وبعدها بأسبوعين أضيف فطر

Py)   نسبته وصلت  الإصابة  شدة  تخفيض  في  أثر  أكبر  أظهرت   قد 
(. كان الهدف من اختيار  C)  السليم%( مقارنة بالشاهد  68.75حتى )

وفطر       ا  يوم  14فترة   الميكوريزا  فطر  إضافة   هو   P. ultimumبين 
ترك الفرصة لفطر الميكوريزا لاستعمار جذور النباتات، ولتوليد المقاومة 

المرضي   المسبب  ضد   ,P. ultimum  (Manila & Nelsonلديها 

إلى أن الفترة من أشارت                                    علما  بأن هناك بعض الدراسات التي    (،2013
النباتات   لدى  المقاومة  هذه  لتحفيز  للميكوريزا  كافية  أسبوع  إلى   يومين 

(St-Arnaud et al., 1994.) 
 

 تقدير إنزيم البيروكسيداز 
 14بينت نتائج قياس تركيز إنزيم البيروكسيداز في أنسجة النباتات بعد  

        معنويا  ميكرومول/مغ(    My361.9 (لبادرات تفوق معاملة                 يوما  من ظهور ا
 على المعاملات الأخرى حيث بلغ تركيز إنزيم البيروكسيداز في معاملة

Py  13.3  وفي معاملة    مغ/ميكرومولPy-My  (30.03  ميكرومول/مغ) .
أظهرت النتائج أن نباتات المعاملة التي أضيف فيها اللقاح الميكوريزي 

الكائن   )قبل  احتوت على  My-Pyالممرض   ميكرومول/مغ  183.73( 
% على المعاملة التي 41                                            من إنزيم البيروكسيداز وتفوقت معنويا  بنسبة  

البذور                                                            أضيف فيها الكائن الممرض واللقاح الميكوريزي معا  عند زراعة  
My+Py)  )(128.27  )(. يعد تنشيط إفراز إنزيم 2)جدول    ميكرومول/مغ

البيروكسيداز ردة فعل عامة في النباتات عند تعرضها للإصابة بالكائن 
المقاومة  و الممرض،   تفعيل  مع  وثيقة  بصورة  ذلك  النبات   فييرتبط 

 (. Thangadurai et al., 2010المتعايش مع الميكوريزا )

 
  . P. ultimumعن الإصابة بالفطر    ببسالمت مؤشر مرض سقوط بادرات البندورة    وشدة    في  الشجيرية  الحويصلية  الميكوريزاتأثير إضافة فطور  .  1جدول  

Table 1. Effect of vesicular arbuscular mycorrhiza application on disease severity and disease index of tomato damping off 

caused by P. ultimum.  

 

 رمز المعاملة 
Treatment code المعاملة    Treatment 

  مؤشرالمرض

)%( 
Disease index 

(%) 

 الإصابة   شدة

 (4 -1)حسب سلم 
Disease severity 

(based on 1-4 scale) 
C السليم  الشاهد Untreated Control 0.00 d 1.00 d 

My  فقط   زايکوريفطور الماستخدام Treated with mycorrhiza only 0.00 d 1.00 d 

Py  استخدام فطر البيثيوم فقط Treated with Pythium only 97.91 a 4.00 a 

My-Py ستخدام فطور الميكوريزا ثم البيثيوم بعد أسبوعين من زراعة البذورا 
Treated with Mycorrhiza and two weeks after sowing with Pythium 

31.25 b 1.25 d 

My+Py  والميكوريزا معا  عند زراعة البذور استخدام فطرالبيثيوم                                   
Treated with Pythium and Mycorrhiza at sowing 

64.58 c  c2.58 

Py-My  استخدام فطر البيثيوم ثم الميكوريزا بعد أسبوعين من زراعة البذور 
Treatment with Pythium and two weeks after sowing by Mycorrhiza 

81.25 a 3.25 b 

 0.05LSD  33.30 0.45 

 %. 5 احتمال عند  معنوي فرق بينها يوجد لا هنفس العامود في هانفس  الأحرف يتبعها التي الأرقام
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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يوم من ظهور البادرات ارتفع تركيز إنزيم البيروكسيداز    21بعد  
 My-Py  (369.01وفي معاملة    ميكرومول/مغM  (543.8  )في معاملة  

معاملة    ميكرومول/مغ( وجود ميكرومول/مغPy  ( 11.6    )وفي  مع 
بين المعاملات. أظهرت النتائج أن المعاملة التي أضيف فروقات معنوية  

( الممرض  الكائن  قبل  الميكوريزي  اللقاح  معنويا   My-Pyفيها  تفوقت   )                 
واللقاح ال%على  78.25بنسبة   الممرض  الكائن  تضم  التي  معاملة 

البذور زراعة  عند  معا   ميكرومول/مغ(   80.23)  (My+Py)                                 الميكوريزي 

بد2)جدول   دليل على  المستحثة (، وهذا  الجهازية  المقاومة  تحريض  ء 
بفعل وجود فطور الميكوريزا الشجيرية الأمر الذي أدى إلى انخفاض شدة 

يسهم   ،الإصابة النبات  في  البيروكسيداز  إنزيم  تركيز  ارتفاع  أن   حيث 
للممرض  مقاومتها  وزيادة  النباتية  الخلايا  جدر  تقوية  في  مهم   بدور 

(Pal & McSpadden Gardener, 2006 وتنشيط إفراز هذا الإنزيم ،)
المستحثة  الجهازية  المقاومة  توليد  مع  يترافق  كيميائي  بيو  أثر  هو 

(Thangadurai et al., 2010.) 
 

 . باستخدام جهاز المطياف الضوئي الزراعة من    ا  يوم 35  إلى 14 بعد المختلفة تركيز أنزيم البيروكسيداز في المعاملات  .2جدول 

Table 2. Peroxidase enzyme concentration in tomato plants following various treatments, 14 to 35 days after planting . 

 
بعد   الزمن

)يوم(  المعاملة  
Time after 

planting 

(days) 

 رمز المعاملة 
Treatment 

code المعاملة    Treatment 

 التركيز

 )ميكرومول/مغ( 
Concentration 

(μmole/mg) 

14 
 

 

 

 

C  الشاهد السليم Untreated Control 130.306 gh 

My فقط   زايکوريفطور الم استخدام Treated with mycorrhisa only 361.910 f 

Py  استخدام فطر البيثيوم فقط Treated with Pythium only 13.300 k 

My-Py ستخدام فطور الميكوريزا ثم البيثيوم بعد أسبوعين من زراعة البذورا 
 Treated with Mycorrhiza and two weeks after sowing with Pythium 

183.730 g 

My+Py فطرالبيثيوم والميكوريزا معا  عند زراعة البذور  استخدام                                               
 Treated with Pythium and Mycorrhiza at sowing 

108.270 h 

Py-My ثم الميكوريزا بعد أسبوعين من زراعة البذور  وميث يفطر الب استخدام 
 Treatment with Pythium and two weeks after sowing by Mycorrhiza 

30.030 jk 

21 C  الشاهد السليم Untreated Control 325.412 f 

My فقط   زايکوريفطور الم استخدام Treated with mycorhyza only 543.800 d 

Py  استخدام فطر البيثيوم فقط Treated with Pythium only 11.630 k 

My-Py ستخدام فطور الميكوريزا ثم البيثيوم بعد أسبوعين من زراعة البذورا 
 Treated with Mycorrhiza and two weeks after sowing with Pythium 

369.010 f 

My+Py فطرالبيثيوم والميكوريزا معا  عند زراعة البذور  استخدام                                               
 Treated with Pythium and Mycorrhiza at sowing 

80.230 hij 

Py-My ثم الميكوريزا بعد أسبوعين من زراعة البذور  وميث يفطر الب استخدام 
 Treatment with Pythium and two weeks after sowing by Mycorrhiza 

33.490 ijk 

28 C  الشاهد السليم Untreated Control 472.906 e 

My فقط   زايکوريفطور الم استخدام Treated with mycorhyza only 687.520 c 

Py  استخدام فطر البيثيوم فقط Treated with Pythium only 10.520 k 

My-Py فطور الميكوريزا ثم البيثيوم بعد أسبوعين من زراعة البذور ستخداما 
 Treated with Mycorrhiza and two weeks after sowing with Pythium 

458.240 e 

My+Py  ر                                  والميكوريزا معا  عند زراعة البذواستخدام فطرالبيثيوم 
 Treated with Pythium and Mycorrhiza at sowing 

98.670 hi 

Py-My البذور  زراعة من أسبوعين  بعد الميكوريزا ثم وميث ياستخدام فطر الب 
 Treatment with Pythium and two weeks after sowing by Mycorrhiza 

32.500 ijk 

35 C  الشاهد السليم Untreated Control 703.360 bc 

My  فقط   زايکوريفطور الماستخدام Treated with mycorhiza only 838.650 a 

Py  استخدام فطر البيثيوم فقط Treated with Pythium only 12.180 k 

My-Py فطور الميكوريزا ثم البيثيوم بعد أسبوعين من زراعة البذور ستخداما 
 Treated with Mycorrhiza and two weeks after sowing with Pythium 

763.390 b 

My+Py ر                                                      استخدام فطرالبيثيوم والميكوريزا معا  عند زراعة البذو 
 Treated with Pythium and Mycorrhiza at sowing 

143.500 gh 

 Py-My البذور  زراعة من أسبوعين  بعد الميكوريزا ثم وميث ياستخدام فطر الب 
 Treatment with Pythium and two weeks after sowing by Mycorrhiza 

33.710 ijk 

0.05LSD   81.300 

 %. 5 احتمال عند  معنوي فرق بينها يوجد لا هنفس العامود في هانفس  الأحرف يتبعها التي الأرقام
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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بعد   كبيرة  بدرجة  البيروكسيداز  إنزيم  تركيز  من      ا  يوم  28ازداد 
معاملة في  البادرات            مقارنة    ميكرومول/مغMy  (687.52  )  ظهور 

، وبينت النتائج تفوق المعاملة التي )ميكرومول/مغ  Py (10.52 بمعاملة
  458.24   (My-Py)أضيف فيها اللقاح الميكوريزي قبل الكائن الممرض  

                                                  معنويا  على المعاملة التي أضيف فيها الكائن الممرض (  ميكرومول/مغ 
 98.67)  (My+Py)اللقاح الميكوريزي بوقت واحد عند زراعة البذورمع  

تتوافق1)جدول    ميكرومول/مغ( مع  هذه  (.  ذكره   النتائج   ما 
Thangadurai et al. (2010)  بأن العديد من الإنزيمات النباتية تشارك

في ردود فعل الدفاع ضد مسببات أمراض النبات، وتشمل هذه الإنزيمات 
البيروك تشكيل المؤكسدة  تحفز  التي  أوكسيداز  فينول  وبولي   سيداز 

النبات  خلايا  عند  الدفاعية  الحواجز  تشكيل  في  يسهم  الذي  اللجنين 
(Khakpour & Khara, 2012.)    من ظهور       ا  يوم  35أظهرت النتائج بعد

معنويا    الإنزيم  تركيز  ارتفاع  معاملة                                      البادرات    My-Py  (763.39  في 
، (ميكرومول/مغ  143.5)   My+Py المعاملة            مقارنة  مع    (ميكرومول/مغ 

في   الانزيم  تركيز  ارتفاع  النتائج  بينت   My  (838.65معاملة  كما 
الشاهد  (ميكرومول/مغ  معاملة  مع   ( ميكرومول/مغ  703.36)C                          مقارنة  

 (.2)جدول المعاملتين وكانت الفروقات معنوية بين 
الداخليةتحد   الميكوريزا  بالممرض    فطور  الإصابة  باستخدام  من 

خلال  من  النبات،  في  الجهازية  المقاومة  تحريض  ومنها  آليات  عدة 
تحفيزها مواد مثبطة للفطر من بينها إنزيمات محللة لجدر خلايا الفطر 

ويترافق   .Chitins  (Pozo et al., 1999) و  β-1,3-glucanaseمثل
المقاو  تفعيل  البيروكسيداز مع  إنزيم  إفراز  المستحثة تنشيط  الجهازية  مة 

 (. Thangadurai et al., 2010في النبات )
إنزيم  إفراز  النباتات  جذور  مع  الميكوريزا  فطور  تعايش  يحفز 

( Substrates)  البيروكسيداز الذي يعمل على أكسدة العديد من الركائز
( مثل المركبات الفينولية التي Hydrogen donorالمانحة للهيدروجين )

تتحول إلى فينولات سامة للكائن الممرض، وبوجود بيروكسيد الهيدروجين 
2O2H    كركيزة مستقبلة للهيدروجينHydrogen accepter حيث ينتقل ،

الهيدروجين من المواد المانحة للهيدروجين إلى المادة المستقبلة، فيتراكم 
دور كبير ب تراكمه    سهموي ة المعاملة،  في الأنسج  2O2Hالماء الأوكسجيني  

الممرضة  للكائنات  النبات  مقاومة  وزيادة  الخلايا  جدر  تقوية  في 
(Hathout et al., 2010 .) 

بينت نتائج قياس تركيز إنزيم البيروكسيداز قدرة فطور الميكوريزا 
الشجيرية على تحريض إفرازه، والذي يزيد من أكسدة المواد الفينولية التي 
إنزيم  يقوم  وبالتالي  للنبات  الممرضة  الكائنات  لغزو  أولية  استجابة  تعد 

بأكسدة   التأث   O-dihydroxyphenolالفينول  البيروكسيداز  يرات وإزالة 
(. استعمل تقدير تركيز  Sinsabaugh, 2010المرضية للكائن الممرض ) 

النبات في  البيروكسيداز  بالكائنات   إنزيم  إصابة  حدوث  على  كمؤشر 
يدل على حصول  النباتية  بالأنسجة  تركيزه  ارتفاع  أن  الممرضة، حيث 
المهاجمة   المرضية  المسببات  ضد  النبات  في  محفزة  جهازية  مقاومة 

(Lojkowska & Holubowska, 1992 .) 

للكائنات   النبات  مقاومة  زيادة  في  دورا   البيروكسيداز  إنزيم                                                                 يملك 
الممرضة من خلال دوره في زيادة سمك الجدار الخارجي لخلايا بشرة  
النبات نتيجة لحدوث ترسبات من مواد يصعب تحليلها بوساطة الفطور 

وبذلك   الفطر،  اختراق  عضو  يعترض  الذي  جدار خلايا كاللجنين  فإن 
الممرض ) تقدم  يحد من  النبات  إنزيم   سهمي كما  (.  Clark, 2006بشرة 

)الحليمة( مدور  ب البيروكسيداز   لجنينية  مادة  تشكيل مركب من  في  هم 
Papilla   وهي امتدادات للجدار الخلوي في النبات تقوم بتغليف ومحاصرة

توقف هذه هيفا الكائن الممرض، ويصعب تحليلها بوساطة الفطور، وقد  
تما الفطر  تقدم  درجة عالية من       ما  الحليمات من  النبات على  كان  إذا 

المقاومة، وقد ينجح الفطر الممرض بالمرور إلا أن هيفا الفطر التي تمر 
العائل    في             أقل تأثيرا     الممرضصبح  من الحليمة تكون ضعيفة، وبالتالي ي

(Abohatem et al., 2011 ؛Agrios, 2005.) 
ينشط تعايش فطور الميكوريزا الداخلية مع جذور النبات المورثات   

العديد عن ذلك  المسؤولة عن تحفيز المقاومة الجهازية في النبات، و ينتج  
 β-1-3من المركبات في النبات مثل الفينول والبيروكسيداز والكيتيناز و

بالإمراض المرتبطة  والبروتينات  أوكسيداز،  فينول  والبولي  ية غلوكاناز 
في زيادة مقاومة النبات      ا  مهم     ا  وجميعها تملك دور   ،                  بكميات ضئيلة جدا  
 (.Pozo et al., 1999؛ Ozgonen et al., 2010)للكائنات الممرضة 

 

 

Abstract 
Khrieba, M.I., M.F. Azmeh, W. Chouman, I. Ghazal, and A.K. Ali. 2021. Induction of Systemic Resistance in Tomato 

(Solanum lycopersicom L.) Against Damping-off Disease by Using a Mixture of Mycorrhizae. Arab Journal of Plant 

Protection, 39(1): 61-68. 
The effect of vesicular-arbuscular mycorrhiza (VAM) in improving the activity of the enzyme peroxidase and its role in controlling 

tomato damping-off caused by Pythium ultimum was studied in a pot experiment during the 2013 growing season. Five treatments were 

compared with a non-treated control (C): in treatment 1, soil was infested only with Pythium (Py), in treatment 2, soil was infested with 

mycorrhiza only (My), in treatment 3 soil was infested with Pythium and mycorrhiza at sowing (My+Py), in treatment 4, soil was infested with 

Pythium and two weeks after sowing with Mycorrhiza (Py-My) and in treatment 5, soil was infested with mycorrhiza and two weeks after 

sowing with Pythium (My-Py). The results showed that peroxidase concentration in plant tissues 14 days after seed germination in the My 

treatment (361.91 μmole/mg) significantly exceeded the other treatments. In the treatment where mycorrhiza was added before the pathogen 
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peroxidase activity reached 183.73 μmole/mg, which was 41% significantly higher than the My+Py treatment in which the pathogen and 

mycorrhizal inoculant were added together at sowing (108.27 μmole/mg). The peroxidase concentration increased significantly 28 days after 

seed germination in the My treatment (687.52 μmole/mg) as compared with the Py treatment (10.52 μmole/mg). Results also showed that in 

the treatment My-Py, where the mycorrhyzal inoculum was added before the pathogen, peroxidase activity (458.27 μmole/mg) was significantly 

higher than in the treatment Py+My, when the pathogen was added simultaneously with the vesicular-arbuscular mycorrhizal inoculum (98.67 

μmole/mg). Furthermore, results showed that 35 days after seed germination, the enzyme concentration was significantly higher in the My-Py 

treatment (763.39 μmole/mg) as compared with My+Py treatment (143.5 μmole/mg).  

Keywords: Vesicular-arbuscular mycorrhiza, VAM, Pythium ultimum, peroxidase, tomato, Syrian coast, induced resistance. 
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