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Research Paper)فطور:یةومكافحة حیبحـوث ( (Biological Control: Fungi)

سقوط بادرات البندورة/ الطماطم فعالیة فطور المیكوریزا الشجیریة في مكافحة مرض 
الساحل السوريفي Pythium ultimumالمتسبب عن الفطر

3شومانوفاءو 1العظمةفوازمحمد،2غزالابتسام،1خریبةعمادمحمد

الزراعة،كلیة،) قسم وقایة النبات2(؛ Imadkhrieba@gmail.com: الإلكترونيالبریدسوریة،دمشق،الحیویة،للتقانة) الهیئة العامة 1(
.سوریةاللاذقیة،تشرین،جامعةمركز التقانات الحیویة،) 3(؛سوریةاللاذقیة،تشرین،جامعة

ملخصال
سقوط بادرات فعالیة فطور المیكوریزا الشجیریة في مكافحة مرض . 2015. شومانوفاءو العظمةفوازمحمدغزال،ابتسامعماد،محمدخریبة، 

Pythiumالمتسبب عن الفطرالبندورة/ الطماطم  ultimum ،191-183): 2(33في الساحل السوري. مجلة وقایة النبات العربیة.
Arbuscular Mycorrhizaالمیکوریزا الشجیریةفطور لدراسة تأثیر  Fungi)AMF(الطماطم المتسبب عن افحة مرض سقوط بادرات البندورةمکيف/

: الأولى باستخدام فطر البیثیوم بعدة طرقالتربة لقاح إتضمنت التجربة خمس معاملات تم فیها .2013عامتم إجراء تجربة أصص خلال ، Pythium ultimumالفطر 
المیكوریزا بعد أسبوعین بیثیوم ثم ، الرابعة بفطر ال)My+Py()، الثالثة بفطر البیثیوم والمیكوریزا معاً عند زراعة البذورMyزا فقط (الثانیة بفطور المیکوری،)Py(فقط

). بلغتC(ةمن دون معامل)، بالإضافة لاستخدام شاهدMy-Py، الخامسة بفطور المیكوریزا ثم البیثیوم بعد أسبوعین من زراعة البذور ()Py-Myذور (من زراعة الب
معاملة معمقارنة،واليالتعلى،%31.25وMy-Py97.91% ،81.25% ،64.58%وPy ،Py-My ،Py+Myفي المعاملاتالمرضبصابةالنسبة المئویة للإ

بینت النتائج زیادة معنویة في ، و (C)معاییر النمو مقارنة بالشاهد في، وكانت الفروق معنویة بین المعاملات والشاهد. درس أثر المعاملات المختلفة C)(الشاهد
%31.44بنسب وزن الخضري الرطب وللللمعاملتین)، %18(بنسبة قالأورالعدد )، و %35.35و%28بنسب النبات (ارتفاعلصفات My-PyوMyالمعاملتین 

، كما واليعلى الت،%35.09و%89.05بنسب My+PyوPy-Myانخفض الوزن الجاف للمجموع الخضري في المعاملتین . في حینالتواليعلى ،%26.44و
،على التوالي،%99.7و%94.11للجذر بنسبلوزن الجاف انخفض او %98.94و%85.26بنسب PyوPy-Myفي المعاملتین الوزن الرطب للجذر معنویاً انخفض

المعاملتین، وتفوقت كافة المعاملات معنویاً على%45.56و%18.6بنسب زیادة معنویة في حجم الجذرإلى MyوMy+Pyأدت المعاملتان الشاهد.مقارنة مع
PyوPy-Myریزا في و بالنسبة لقطر الساق. استخدمت الدراسة المجهریة لتقدیر نسبة استعمار المیكوریزا للجذور حیث وجدت أعلى نسبة للجذور المستعمرة بالمیك

.P. أوضح التفاعل بین فطور المیكوریزا و)70%(My-Pyتلیها المعاملة)، My)79.9%المعاملة  ultimum فعالیة عالیة في حمایة بادرات البندورة/الطماطم من
وكذلك بالنسبة لأغلب المعاییر المدروسة.My-Pyالإصابة بالممرض وكانت أكثر المعاملات تأثیراً في حمایة البادرات من الإصابة المعاملة 

.AMF،Pythium ultimumیة،الشجیرالمیکوریزافطور البندورة/الطماطم، الساحل السوري، : مفتاحیةكلمات

المقدمة

Solanum lycopersicomالطماطم/ةالبندور تحتل L. هاماً بین اً مركز
محاصیل الخضار في جمیع أنحاء العالم، وذلك لما تتسم به من قیمة 

فياماً هاً مركز المحمیةفي البیوتتهازراعتحتلغذائیة عالیة، حیث 
، وقد ازدادت المساحة المزروعة في نطقة الساحلیةللمالزراعيالقطاع

67.977السنوات الأخیرة، حیث بلغ عدد البیوت المحمیةلسوریة خلا

البیوتفي/الطماطمزراعة البندورةتتعرض. )3(2012بیتاً عام 
رها من أكثو لتربة،مع االمنقولة الأمراضمنعدیدالبللإصابةالمحمیة

خسائراً مسبب، موتهاإلىالذي یؤديت مرض سقوط البادراأهمیةً وانتشاراً 
أنه تم رصده في مناطق )2(وذكر الشعبي وآخرون .كبیرةةاقتصادی

المرض عدد من سبب ی.1974زراعة البندورة/الطماطم في سوریة عام 

).Pythium)11،31الجنسأنواع تصدرها تأو أشباه الفطورالفطور
سجلت المكافحة الأحیائیة ضد الأمراض الفطریة تقدماً ملموساً في 

تعتمد على كفاءة استخدام المصادر الطبیعیة العقدین الأخیرین كونها 
لتفعیل نشاط الكائنات الحیة المفیدة ضد الكائنات الحیة الضارة في حیز 

المیکوریزا الشجیریةفطور ). تؤثر 1(المجموع الجذري والتربة
Arbuscular mycorrhizal fungiفي القدرة الغذائیة والفیزیولوجیة

زن والتي تؤدي إلى زیادة معنویة في و اجذورهتتعایش مع تيالاتللنبات
المجموع الخضري والجذري، حیث ثبت ذلك عند نباتات فول الصویا، 

). تقوم 16التبغ، القمح، الذرة البیضاء، والبندورة/الطماطم والباذنجان (
لنباتجذور اعن طریقبالحصول على المواد العضویة فطور المیكوریزا 

ةالإضافب،المعدنیةبالأملاحلنبات العائل ابالمقابل بإمدادقوم وت
فطور لوالحیویة، كما یمكن البیئیةاتلإجهاداتحملزیادةعلىلمساعدته
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،24أن تشكل عاملاً مهماً في المكافحة الحیویة (المیكوریزا الشجیریة
29.(

المسببات المرضیة التي تنتقل عن طریق التربة مكافحةإن 
لأمراض فعالة لإدارة اإستراتیجیةباستخدام یعطي الخیار الأفضل لوضع 
ن أظهرت الدراسات )، حیث أ29النباتیة باستخدام العوامل البیولوجیة (

فطور المیكوریزا تزید من تحمل النباتات لبعض الممرضات ومنها المسببة 
Fusarium oxysporumوتعفن الجذورلأمراض الذبول  f. sp.

lycopersici (Sacc.) W.C.وRhizoctonia solani Kühn)9(،
Pythium spp.وPhytophthora spp.)34،19.( ًعلى ما سبق، بناء

فقد هدف هذا البحث إلى تقصي أثر فطور المیكوریزا الشجیریة في الحدّ 
ادراتلمرض سقوط البمن إصابة نبات البندورة/الطماطم بالفطر المسبب

.Pythium ultimum Trow والمشاتل.الدفیئاتفي

مواد البحث وطرائقه

موقع التجربة
التجربة في مشتل مخصص لإنتاج شتول البندورة/الطماطم في نفذت

ان بست، محطة أبحاث شركة سلیمان الزراعیة الخاصة في منطقة جبلة
كم عن شاطئ 2.5تبعد و م، 50الباشا، التي ترتفع عن سطح البحر 

كم إلى الشمال من مدینة جبلة.8البحر و

بالدراسةالمستخدمةالفطورعزلاتتجهیز
جمعت بادرات -Pythium ultimumالفطرتجهیز عزلة

البندورة/الطماطم التي تظهر علیها أعراض مرض سقوط البادرات من 
یقة البادرة سو تقطیعتموالمشاتل في المنطقة الساحلیة.المحمیةالبیوت 

في محلول وضعتثم ،سم تقریباً 0.5أجزاء صغیرة بطول ىالمصابة إل
دقائق، ثم 5-3لمدة %10تركیز بالتجاريالصودیوم تهیبوكلوری

اقر و أعلىوضعتذلكبعدمرات،ثلاثالمعقم و بالماء المقطر غسلت
غارآساقیة في كل طبق على قطعزرعت بمعدل أربع ثمترشیح لتجف، 

المعقم والمضاف له المضاد CMA(Corn Meal Agar)الذرةطحین
2±25عندالأطباقتحضینمغ/لتر). تم Ampicillin)250الحیوي 

.أسبوعلمدةالظلامفيس°
CMAسطو علىالهیفاترؤوسبزرعالفطریةالعزلاتتنقیةتمت

،)40×یرتكب(الضوئيالمجهرباستخدامالبیومتریةالقیاساتأخذتثم
اوشكلهالمستعمرةلونحیثمنعزلةلكلالمواصفاتتسجیلوتم

یفاالهوقطرالمشیجةوصفات) منتظمةغیرأومنتظمة(النمووطریقة
ضووالعوقطرهالبیضيالبوغوشكلوقطرهالبوغيالكیسوشكل

الیوميالنموومعدلالمذكرالجامیطيوالعضوالمؤنثالجامیطي

التصنیفیةالمفاتیحعلىالاعتمادبالمورفولوجيالتوصیفتم.للمستعمرة
العزلاتكلأنتبینبالنتیجةو ) 33(وآخرونTeymooriذكرهاالتي
لنوعلالمورفولوجيالتصنیفمنالتأكدتم.)P. ultimum)5لنوعلتابعة

) PCR(للبولیمیرازالتسلسليالتفاعلواسطةبالجزیئيبالتوصیف
RNA) للـ ITSالفاصل الداخلي المستنسخ (بادئات منباستخدامو 

يالتتابع النیكلوتیدمعرفةو ،P. ultimumلنوعلممیزةالالریبوزومي
Sequencingبالعزلات المسجلة في البنك الجیني ومقارنتهالعزلاتل

(نتائج غیر منشورة).NCBIللمورثات
صوانيباستخدامP. ultimumللفطرالإمراضیةالقدرةاختبارتم
تمحیثسم،4×4بقیاس)200عدد(عیونإلىالمقسمةالاستنبات

معلقضافةبإ. تم الإلقاحبالماءوترطیبهالمعقمبالتوربالعیونتعبئة
بةبنسالاستنباتصوانيفيالتوربإلىP. ultimumالممرضالفطر

5مكرركلتضمن و ،راتم4كررت كل معاملة .لقاح1:تورب10

دلبمعالطماطم/البندورةبذورزراعةتمت،الإلقاحمنأیام3بعد. نباتات
هجنأكثرمنوهوى،الهجین هدبذوراستخدمت (عینكلفيبذرة

تغطی.)السوريالساحلفيالمحمیةالبیوتفيالمزروعةالبندورة
فظرو فيالوسطرطوبةعلىللحفاظشفافببلاستیكالصواني
ة قادراً على إحداث الإصابكانهذا الفطربأنالنتائجأظهرت.المختبر
كمسبب P. ultimumوتم إعادة عزل الفطر ،لبادراتواللبذورالشدیدة 

العزلةیاراختتم. تطبیقاَ لفرضیة كوخلسقوط بادرات البندورة/ الطماطم
P. ultimumللنوعالفطرياللقاحتحضیرفيلاستخدامهاشراسةالأكثر

)5.(

تم تحضیر لقاح الفطر-P. ultimumلقاح الفطر تحضیر
P. ultimumغ من بذور 100على بذور الدخن، حیث أخذ بتنمیته

ةمل من الماء، وضعت في حاویات زجاجی50الدخن، وأضیفت إلى 
دقیقة ولمرتین 90لتر، ثم عقمت في الأوتوكلاف لمدة 1حجمها 

لقحت الحاویات بالفطر.وضغط واحد بارس121ºعند متتالیتین، 
P. ultimumمستعمراته على مم من5باستخدام قطع من الآغار بقطر

الحاویات في الظلام، لمدة أیام، وحضنت10بعمر CMAالوسط
.P). أضیف لقاح الفطر 33(س2º±25عندأسبوعین  ultimum إلى

للفطرغ من مستنبت اللقاح 0.5(%0.5الأصیص بمعدل 
P. ultimum 13(من وسط الزراعة)غ100بعد تجفیفه هوائیاً لكل.(

استخدمت ست عزلات محلیة من -المیكوریزافطورلقاحتحضیر
من تلعز نبات البندورة/الطماطم، جذور مع المتعایشة فطور المیكوریزا 

في المنطقة الساحلیة، ووصفتالطماطم/لنبات البندورةة المحیطة تربال
وبمساعدة ،)29(المعتمدة عالمیاً التصنیفقاً لمفاتیحمورفولوجیاً وف
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تم توصیفها كما)،6(من مركز بحوث وقایة النبات في طهرانباحثین 
RNA) للـ ITSتقانة الفاصل الداخلي المستنسخ (جزیئیاً باستخدام 

(نتائج غیر ITS1 ،ITS4المتخصصتینباستخدام البادئتینالریبوزومي 
سمحت عملیة عزل فطور المیكوریزا بتمییز ستة أنواع تابعة منشورة). 

:AMFفطور المیكوریزا الشجیریة منلخمسة أجناس 
- Simiglomus hoi (Berch and Trappe). Silva, Oehl and

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

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

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

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

لقاح المیكوریزي باستخدام تقنیة زراعة الأصصحضّر ال
Pot Culture بالاعتماد على نباتات الذرة الشامیةZea maysحسب

BrundrettوJuniper)12( . تكون اللقاح من جذور نبات الذرة
المتعایشة مع فطور المیكوریزا والتربة المحیطة بالجذر الحاویة على أبواغ 

ور من أنواع فطبنسب مختلفة وهو عبارة عن لقاح خلیط المیكوریزا، 
12.8±129یحتوي على والذي )6(الموصفة سابقاً الشجیریةالمیكوریزا

، ونسبة استعمار میكوریزي لجذور نباتات الذرة من اللقاحغ 100بوغ/
.54.4%االشامیة قدره

بالفطرفي الحد من الإصابة الشجیریة المیکوریزادراسة فعالیة 
P. ultimum

في أصص بلاستیكیةزرعت بذور البندورة/الطماطم من الهجین "هدى"
ربة) ت:تحتوي على وسط الزراعة المعقم (توربلیتر) 2(سم12بقطر 

30لمدة س121º(تربة معقمة حیث عوملت بالأتوكلاف عند )1:1(

اللقاح غ من100وقد تمّ استخدام . دقیقة)، بمعدل بذرة في كل أصیص
المیكوریزي للأصیص الواحد.

صممت التجربة وفق القطاعات العشوائیة الكاملة حیث وزعت التجربة 
:هيفي خمس معاملات

.Pبفطر معداةتربة: شاهد (Py)الأولىالمعاملة- ultimumفقط،
البذور.عند زراعة 

عند ،فقطالمیكوریزابفطورمعداة تربة: شاهد (My)الثانیةالمعاملة-
البذور.زراعة 

المیكوریزابفطورمعداةتربة): My+Py(الثالثةالمعاملة-
.Pو ultimum البذور.معاً عند زراعة

عةزراعندمعداة بفطور المیكوریزا تربة): My-Py(الرابعةالمعاملة-
.Pوبفطرالبذور ultimum البذور.زراعةمن أسبوعینبعد

.Pبفطرمعداةتربة):Py-My(الخامسةالمعاملة- ultimum عند
ذور.البزراعةمن أسبوعینبعد میكوریزاوبفطور الالبذورزراعة

.: تربة معقمة خالیة من الفطور(C)السلیم الشاهد-
زرع مكرران لكل معاملة، وتضمّن كل مكرر ستة أصص. زرعت 

د إنبات عبأیام 7كل ةوأخذت القراء5/10/2013الأصص بتاریخ 
.یوماً 60حتى أصبح عمر النبات البذور 

تمو ،)7(وآخرونAbbasiحسبعلى سلم تقییس مرضي أعتمد
راضالأعظهورسلم التقییس من ناحیة قراءة فيبسیطتعدیلإجراء

30ـالفترةخلالمرض سقوط البادرات أعراضلظهورحیث شمل قراءة 

یوم30ـــالفترةخلالأعراضلظهور وقراءة،البادرةعمرمنالأولىیوم 
(تجاوز مرحلة عمر البادرة) من حیث ظهور أعراض الاصفرارالثانیة

فطرالاً یسببها أیضالتيالناتجة عن تعفن الجذور على النبات والذبول
P. ultimum.

= 1وفق سلم التقییس المرضي التالي:مؤشر المرض استخدم 
= تظهر 2نباتات البندورة/الطماطم (سلیم)؛ لاتوجد أعراض إصابة على

حیث باتالنفيواصفرارتقزمأعراض إصابة ولم یحدث سقوط للبادرات (
ویتوقف،یظهر تحلل مائي بسیط في السویقة مكان اتصال الساق بالجذر

30أما خلال الـ ،الأولىیوم30خلالنموهاالبادرة وتتابعالعرضهذا

الاصفرارأعراضوتظهر،التحلل المائي في السویقةیوم الثانیة لا یظهر
= سقوط البادرات 3؛ )یوم30عمربعدالجذورفيتعفنإلى تعودالتي

النباتذبولأوالأولىیوم30فترةخلالبعد انبثاقها من سطح التربة
(تحلل مائي في السویقة مكان اتصال یوم30عمربعدكاملبشكل

كاملتعفنأو،یوم30خلال عمر الساق بالجذر وتضیق بهذه المنطقة
= سقوط البادرات قبل انبثاقها فوق سطح 4؛ )یوم30بعد عمر ذرالج

سقوط البادرات قبل بزوغها فوق سطح التربة)التربة (تعفن البذور أو
)7 .(

في مؤشر المرض (دلیل المرض) النسبة المئویة لتم حساب 
التجربة باستخدام المعادلة التالیة:

R%= (a × b)×100/N×K
لسلم = درجة الإصابة وفقاً a، لمؤشر المرضالنسبة المئویة =%Rحیث 

، معاملة= عدد النباتات المصابة بهذه الدرجة في كل مكرر/bالتقییم، 
N =الكلي للنباتات،عدد الK = القیمة العظمى لشدة الإصابة في سلم

.)21(4وتساويالتقییم 
دءاً بالنباتارتفاعالأوراق،عدد: المدروسةالنمومعاییرتضمنت 

والوزنالرطبالوزنالساق،قطر،من سطح التربة حتى قمة النبات
ريالجذللمجموعالجافوالوزنالرطبالوزنالخضري،للمجموعالجاف
من خلال الماء المزاح.الجذريالمجموعوحجم
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معاییرت قراءامتوسطفي النقصأوللزیادةالمئویةالنسبةحسبت
:التالیةالمعادلةحسبالمدروسةالنمو

النسبة المئویة للزیادة 
=أو النقص

متوسط القراءة لمعیار النمو 
متوسط قراءة الشاھد –المدروس

100× لنفس المعاملة

الشاھد لنفس متوسط قراءة 
المعاملة

حساب نسبة المقاطع الجذریة المستعمرة بالمیكوریزا (المكرزة)
نباتات بندورة بشكل عشوائي ومن كل نبات اختیر ثلاثة جذور 3اختیرت 
1، كل منها بطول أجزاءسم، تم تقسیم كل جذر إلى عشرة 10بطول 

طریقةحسبTBبصبغة تریبان الأزرق سم. صبغت المقاطع الجذریة 
Phillips وHayman)25() مقاطع 10، ووضعت على شرائح زجاجیة

اء اللاكتیك وغطیت بغطحمض جذریة على الشریحة) في بضع نقاط من 
كة مار رقمیةالشرائح. تم فحصها بالمجهر الضوئي المزود بكامیرا 

Olympusموصولة مع الحاسوب وبرنامج لعرض الصور الملتقطة
، حیث أن مشاهدة خیوط لمیکوریزا الشجیریةالإصابة بالمشاهدة درجات 

وأفي حاله تكوینها من قبل الفطر الحویصلات الفطریة أوالفطر
جود إصابة یعني و الشعیرات الجذریة قشرةالتفرعات الشجیریة داخل خلایا 

). 17بالمیكوریزا (

تالیة:بالمعادلة الالجذور بالمیكوریزالاستعمارحسبت النسبة المئویة

ور للجذالنسبة المئویة
المستعمرة 
=بالمیكوریزا

عدد المقاطع الجذریة المستعمرة 
100× بالمیكوریزا

العدد الكلي للمقاطع الجذریة 
المدروسة

الإحصائيالتحلیل 
نفذت التجربة وفق تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة. تم تحلیل التجربة 

وتمت مقارنة CO-STAT 6.4إحصائیاً باستخدام البرنامج الإحصائي 
.%5عند المستوى(LSD)المتوسطات بحساب أقل فرق معنوي 

النتائج والمناقشة

تأثیر فطور المیكوریزا في مؤشر المرض
تمت ملاحظة نباتات المعاملات المختلفة ومقارنتها مع نباتات الشاهد 

في كل معاملة من المعاملات. حیث كان قیمة مؤشر المرضمن حیث 
%64.58) وPy-My(المعاملة%81.25) وPy(المعاملة 97.91%

) مقارنة مع الشاهد My-Py(المعاملة %31.25) وPy+My(المعاملة 
Py+MyوPy-MyوPyت معاملامعنویة بین ال. كانت الفروقCالسلیم

MyوMy-Pyملتینلم تظهر فروق معنویة بین المعا، و My-Pyو

). تبین من خلال الجدول بأن المعاملة التي أضیف 1(جدول Cوالشاهد 
قد )P. ultimum)My-Pyفیها میكوریزا وبعدها بأسبوعین أضیف فطر

ته حتى وصلت نسبو يالمرضمؤشر قیمة الأظهرت أكبر أثر في تخفیض 
اً یوم14. كان الهدف من اختیار فترة (C)) مقارنة بالشاهد 68.75%(

هو ترك الفرصة لفطر P. ultimumبین إضافة فطر المیكوریزا وفطر
المیكوریزا لاستعمار جذور النباتات، ولتولید المقاومة لدیها ضد المسبب 

ا اللقاح المیكوریزي المعاملة التي أضیف فیهو ، P. ultimumالمرضي 
) قد P. ultimum)My-Pyلوسط الزراعة وبعدها بأسبوعین أضیف 

أظهرت أكبر أثر في تثبیط الممرض من خلال خفض شدة الإصابة 
)، علماً بأن هناك بعض P ()20والشاهد المعدى ((C)قارنة بالشاهد م

للمیكوریزا كافیةإلى أسبوع الدراسات التي تشیر إلى أن الفترة من یومین 
لقاح ن إضافة فطر البیثیوم قبل الوأ، لدى النباتاتلتحفیز هذه المقاومة 

) سبّب ضعفاً للبادرة فبقیت ضعیفة غیر قادرة على Py-Myالمیكوریزي (
من العدوى اً یوم14القیام بوظائفها الحیویة، كما إن إضافة المیكوریزا بعد 

.)30(نمو وتطور البادرةفيابي بالبیثیوم لم یكن له ذلك الأثر الایج

المختلفةعاییر النمومفي تأثیر فطور المیكوریزا
تبین من رصد معاییر النمو المدروسة لنباتات التجربة في المعاملات 
المختلفة وجود تباینات واضحة في قیم هذه المعاییر وفقاً لطبیعة المعاملة 

المیكوریزي في جذور ). یمكن التعرف على وجود الفطر 2(جدول 
النباتات من خلال الفحص المجهري والتأكد من وجود هیفاته وحویصلاته 
الشجیریة داخل الأنسجة والتي یعبر عنها بالاستعمار المیكوریزي 

یؤدي إلى تغیرات لمیکوریزا الشجیریة (المكرزة). إن استعمار الجذور با
ها في زیادة اعد جمیعكیمیائیة وفیزیولوجیة وشكلیة في النبات العائل تس

تحفیز مكونات النمو من بینها ارتفاع النبات وعدد الأوراق وبعض 
).22مكونات النمو الأخرى كما تزید من مقاومة النبات للفطر الممرض (

وصل متوسط ارتفاع النباتات إلى-النبات أثر المیكوریزا في ارتفاع 
الشاهد، مقارنة مع My-PyوMyسم في المعاملتین 23.25و 24.58

C)18.16(كما لوحظ زیادة معنویة في ارتفاع النبات بالمعاملتین،سم
MyوMy-Py على التوالي، مقارنة مع %28و %35.35، بنسبة ،

سم) Py-My)5.53، بینما انخفض ارتفاع النبات بالمعاملة Cالشاهد 
). وهذا ما أكدته دراسة 2(جدول Cمقارنة مع الشاهد %69.54بنسبة 

بأن إلقاح التربة بفطور المیكوریزا كان له دور أساسي في سابقة بینت 
، وحدّت من تطور Aquilariaالحدً من تعفن شتول شجرة العود الهندي 

المرض في الأنسجة الجذریة، بالإضافة إلى أنها زادت من ارتفاع النبات 
وعین الجذري والخضري من خلال العائل والوزن الرطب والجاف للمجم

).32تحسین تغذیة النبات وبالتالي نمو النبات (
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في شدة الإصابة المیكوریزا الشجیریةتأثیر إضافة فطور . 1جدول 
.Pبالفطر  ultimum.

Table 1. Effect of arbuscular mycorrhizal fungi application
on infection severity with P. ultimum.

*Treatment*المعاملة

مؤشر المرض
Disease index

%

شدة الإصابة 
)4-1(حسب سلم 

Disease
severity (1- 4

scale)
Control0.001.00 dالشاھد

My0.001.00 d
Py97.914.00 a

My-Py31.251.25 d
My+Py64.582.58 c
Py-My81.253.25 b

لا یوجد بینھا فرق معنويھنفسالعامود في ھنفسالحرف بإن القیم المتبوعة 
.%5عند احتمال حسب اختبار دنكن متعدد المدى

Values followed by the same letter in the same column are not
significantly different based on Duncan’s multiple range test at
P=0.05.

شاھد تربة معداة بفطور المیكوریزا فقط، عند زراعة البذور؛ = Myمعاملة * 
.Pشاھد تربة معداة بفطر =Pyمعاملة  ultimum  فقط، عند زراعة البذور؛
.P= تربة معداة بفطور المیكوریزا وMy+Pyمعاملة  ultimum معاً عند زراعة

= تربة معداة بفطور المیكوریزا عند زراعة البذور My-Pyمعاملة البذور؛ 
.Pوبفطر  ultimum معاملة بعد أسبوعین من زراعة البذور؛Py-My تربة :

.Pمعداة بفطر  ultimum عند زراعة البذور وبفطور المیكوریزا بعد أسبوعین
= تربة معقمة خالیة من (Control)معاملة الشاھد السلیم من زراعة البذور؛ 

.الفطور
* My= Soil was inoculated only with mycorrhiza; Py= soil was
inoculated only with Pythium; My+Py= Pythium and mycorrhiza at
sowing; My-Py= mycorrhiza at sowing and two weeks later with
Pythium; Py-My= with Pythium at sowing and two weeks later by
mycorrhiza; Control= Clean Soil.

وصل متوسط عدد الأوراق إلى -عدد أوراق النبات فيأثر المیكوریزا
وكانت ، على التوالي،My-PyوMyفي المعاملتین ورقة 7.25و7.25

الشاهد مقارنة مع %18بنسبة ن المعاملتین یفي هاتزیادة عدد الأوراق 
C)6.1،(في معاملة بینما انخفض عدد الأوراق ورقةPy-My بنسبة

مقارنة مع الشاهد My+Pyمعاملة في %24.91، وبنسبة 57.70%
C ، وكانت جمیع هذه الفروقات معنویة مقارنة بالشاهدC 2(جدول .(

یعود هذا التأثیر إلى أن المیكوریزا تزید من سطح الامتصاص عند الجذور
امتداد الهیفا وانتشارها في التربة، كما أنها تحافظ على وظائف عن طرق

الخلایا الجذریة مما ینعكس على النبات بالزیادة في نموه وعدد أوراقه
)، وهذا ما 14،26(بالإضافة لكونها تساعد على زیادة مقاومته للمرض

أكدته دراسات أخرى استخدمت فطور المیكوریزا في مكافحة مرض سقوط 
ذبول البندورة )، وكذلك في مقاومة مرض27(الطماطم/بادرات البندورة

Fusarium oxysporumالذي یسببه الفطر f. sp. lycopersici)20.(

وصل متوسط قطر الساق إلى -قطر ساق النبات فيأثر المیكوریزا 
مقارنة ،على التوالي،My-PyوMyفي المعاملتین سم 0.35و0.33

Myالمعاملتینفيساقالحیث ازداد قطر سم)، C)0.31مع الشاهد 

، بینما Cمقارنةً بالشاهد ،على التوالي، %12و6.45بنسبةMy-Pyو
بنسبةPyالمعاملةو %58.06بنسبة Py-Myانخفض في المعاملة

)، وهذا ما أكدته دراسات سابقة 2(جدول Cمقارنةً مع الشاهد 67.74%
یثیوم المیكوریزا مع البإضافةأنحیث، البابایاأجریت على شتول أشجار 

یوم كان له أثراً إیجابیاً بسیطاً من جهة منافسة المیكوریزا للبیثالوقتبنفس
في موقع الإصابة ودعم شتول الأشجار من خلال تشجیع امتصاص 

).23(اتللنبوالكیمیائیةةیالمواد الغذائیة وتحفیز الدفاعات التركیب

وصل حجم المجموع الجذري -حجم المجموع الجذري فيأثر المیكوریزا 
،على التوالي،My-PyوMyفي المعاملتین مل 3.75و4.6إلى 

حجم منMyحیث زادت المعاملة ، مل)C)3.16مقارنة مع الشاهد 
%18.67وبنسبة My-Pyالمعاملةو %45.56بنسبة المجموع الجذري 

إلى إنقاص حجمه Py-My، بینما أدت المعاملة Cمقارنة مع الشاهد 
مقارنة مع الشاهد %12.97بنسبة My+Py، والمعاملة %77.84بنسبة 

C وهذا ما 2، وكانت الفروق بین جمیع المعاملات معنویة (جدول .(
ملةالمعاالفول السودانيتطابق مع نتائج دراسات أجریت على نبات

منالشاهدالنباتاتمعمقارنتهابنموها أفضل كانالتي بفطور المیكوریزا
نمالمیكوریزاتزیدحیثالجذري،المجموعوحجمالنباتارتفاعحیث

تربةالفيوانتشارهاالهیفاامتدادطریقعنالجذورامتصاصمساحة
، 8(للممرضالنباتمقاومةوزیادةالجذریة،الشعیراتكثافةوبالتالي

18.(

رت أث-نین الرطب والجاف للمجموع الخضري الوز فيأثر المیكوریزا 
11.14المیكوریزا في الوزن الرطب للمجموع الخضري حیث بلغ 

مقارنة مع ،على التوالي،My-PyوMyغ في المعاملتین11.58و
أظهرت مقارنة نتائج المعاملات مع الشاهد غ)، حیث C)8.81الشاهد 

C زیادة في الوزن الرطب للمجموع الخضري في معاملةMyبنسبة
هذا ، بینما انخفض %31.44بنسبة My-Pyوفي معاملة 26.44%
وكانت التوالي،على،%96و%80.36بنسبPyوPy-Myفيالوزن 

أما الوزن الجاف للمجموع ).2جمیع هذه الفروقات معنویة (جدول 
على ،My-PyوMyغ في المعاملتین 3.03و3.15بلغ الخضري فقد 

غ)، وأظهرت مقارنة النتائجC)2.65مقارنة مع الشاهد ،التوالي
-Pyفي المعاملةبشكل معنوي الوزن الجاف للمجموع الخضري ض اانخف

Myوالمعاملة%89.05بنسبةMy+Pyمقارنة مع %35.09بنسبة
.P). أظهرت النتائج أن إضافة فطر 2(جدول Cالشاهد  ultimum قبل
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فطور المیكوریزا سبّب ضعفاً للبادرة فبقیت ضعیفة غیر قادرة على القیام 
الإعداءمن اً یوم14بوظائفها الحیویة، كما إن إضافة المیكوریزا بعد 

.Pلفطربا ultimum نمو وتطور فيالایجابيلم یكن له ذلك الأثر
.Pالبادرة، أما إضافة المیكوریزا مع  ultimum ًمعاً فقد كان له أثراً إیجابیا

بسیطاً من جهة منافسة المیكوریزا للبیثیوم في موقع الإصابة ودعم البادرة 
ة یالغذائیة وتحفیز الدفاعات التركیبمن خلال تشجیع امتصاص المواد

مرض ةأجریت لمکافحات سابقةدراس. وهذا ما أكدته والكیمیائیة للنبات
Fusariumطورخرى المتسبب عن الفأعلى نباتات سقوط البادرات

moniliforme, Pythium vexansوRhizoctonia sp. باستخدام فطور
) أن 4(). أوضحت دراسة أجراها حیدر وآخرون23، 18(المیكوریزا

تعایش جذور النبات مع فطور المیكوریزا یحسن من امتصاص عنصر 
في مقارنة مع الشاهد، وهذا ما یسهم %30.5الفوسفور من التربة بنسبة 

تحقیق زیادة في الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري والجذري وكمیة 
الإنتاج.

ت أظهر -الرطب والجاف للمجموع الجذري في الوزنینأثر المیكوریزا
قیم الوزن الرطب للمجموع الجذري بین المعاملات في النتائج تبایناً 

،My-PyوMyغ في المعاملتین 3.13و 4.08حیث بلغت المختلفة

حیث ازدادت قیمة الوزن غ)، C)3.8مقارنة مع الشاهد ،على التوالي
وخفضت ،%7.36بنسبة Myالرطب للمجموع الجذري في معاملة 

الوزن الرطب للمجموع الجذري معنویاً بنسبPyوPy-Myالمعاملتین 
ناالمعاملتوكذلك خفضت ،على التوالي،%98.94و85.26%

Py-MyوPy ً94.11الوزن الجاف للمجموع الجذري بنسب معنویا%
). وبالتالي نلاحظ 2(جدول مقارنة مع الشاهد ،على التوالي، %99.7و

ري الوزن الرطب والجاف للمجموعین الخضفيأن لفطور المیكوریزا تأثیراً 
والجذري، حیث ازداد الوزن الرطب والجاف للمجموعین الخضري 

.Pوالجذري للنباتات المعاملة بالفطر  ultimum وهذا یعود إلى أن فطور ،
المیكوریزا تحسن من امتصاص الماء والعناصر الغذائیة، كما أنها تحسن 

ینه النتائج مع نتائج عدد من الباحثالضوئي. وتتفق هذالبناءمن عملیة 
أشاروا أیضاً إلى زیادة الوزن الرطب والجاف الذین)10،20(

طور المعاملة بفالطماطم/للمجموعین الخضري والجذري لنباتات البندورة
المیكوریزا. كذلك أشارت دراسات سابقة أجریت على نباتات الغریب

Chrysanthemum cinerariefolium إلى زیادة في الوزن الرطب ،
Glomusبسلالات من الفطر لقاحهاإبعد %50للمجموع الجذري بنسبة 

Rhizoctonia solaniكما أنها زادت من مقاومة النبات للفطر الممرض 

)18 .(

المدروسة لنبات البندورة/ الطماطم.في بعض معاییر النمو AMFالشجیریةا المیكوریزتأثیر فطور . 2جدول 
Table 2. The effect of arbuscular mycorrhizal fungi on some plant growth parameters of tomato plant.

*  المعاملة
Treatment*

ارتفاع 
/النبات

)سم(
Plant
height
(cm)

عدد 
الأوراق
Leaves
number

لساق اقطر 
(سم)
Stem

diameter
per

plant
(cm)

حجم الجذر
(مل)
Root

volume
per

plant (ml)

الوزن الرطب 
الخضري للنبات

(غ)
Wet

vegetative
weight/ plant

(g)

الوزن الجاف 
الخضري 

(غ)للنبات
dry

weight/
plant(g)

الوزن 
الرطب 

(غ)للجذر
Wet

weight
roots/

plant (g)

الوزن 
الجاف 

للجذر(غ)
dry

weight
of roots/
plant (g)

Control18.16الشاھد  b6.10 b0.31 a3.16 bc8.81 b2.65 a3.80 ab0.34 ab
My24.58 a7.25 ab0.33 a4.60 a11.14 a3.15 a4.08 a0.47 a
Py0.25 d0.16 e0.10 b0.70 d0.35 c0.10 c0.04 c0.001 c

My-Py23.25 a7.25 a0.35 a3.75 b11.58 a3.03 a3.13 b0.25 b
My+Py18.16 b4.58 c0.33 a2.75 c7.25 b1.72 b3.08 b0.37 ab
Py-My5.53 c2.58 d0.13 b0.70 d1.73 c0.29 c0.56 c0.02 c

LSD 5%2.951.0160.0750.642.0360.450.880.19
.%5عند احتمال یوجد بینھا فرق معنوي حسب اختبار دنكن متعدد المدىإن القیم المتبوعة بنفس الحرف في نفس العامود لا 

Values followed by the same letter in the same column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at P=0.05.
.Pشاھد تربة معداة بفطر =Pyمعاملة شاھد تربة معداة بفطور المیكوریزا فقط، عند زراعة البذور؛ = Myمعاملة *  ultimumفقط، عند زراعة البذور؛

.P= تربة معداة بفطور المیكوریزا وMy+Pyمعاملة  ultimum معاملة معاً عند زراعة البذور؛My-Py تربة معداة بفطور المیكوریزا عند زراعة البذور وبفطر =
P. ultimum معاملة بعد أسبوعین من زراعة البذور؛Py-My تربة معداة بفطر :P. ultimum عند زراعة البذور وبفطور المیكوریزا بعد أسبوعین من زراعة البذور؛

.= تربة معقمة خالیة من الفطور(Control)معاملة الشاھد السلیم 
* My= Soil was inoculated only with Mycorrhiza; Py= soil was inoculated only with Pythium; My+Py= Pythium and mycorrhiza at sowing;
My-Py= mycorrhiza at sowing and two weeks later with Pythium; Py-My= with Pythium at sowing and two weeks later by mycorrhiza;
Control= Clean Soil
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قد یعود تفوق فطور المیكوریزا في بعض المعاملات المدروسة 
لدور المیكوریزا في تنشیط إفراز مواد ومنظمات النمو ضمن النبات، التي 
تعمل على تحفیز مقاومته الجهازیة من خلال إنتاجه مواد مثل حمض 

phenylalanine ammonia-lyaseوالـ Chitinasesالجاسمونیك والـ 

(PAL) كما تعمل المیكوریزا على جعل بعض العناصر الغذائیة ،
كالفوسفور متاحة للنبات بشكل أفضل مما یؤدي للحصول على نمو 

، 26(ضيالمر خضري جید للنبات یجعله أكثر تحملاً للإصابة بالمسبب 
شجیریةالبالرغم من الأبحاث العدیدة، لا یزال دور فطور المیكوریزا ).29

)، 28(في تحفیز المقاومة الجهازیة المستحثة غیر مفهوم بشكل واضح
فالنتائج الإیجابیة للتعایش بین المیكوریزا وجذور النبات هي حصیلة 

).15(المتكافلینتفاعلات جزیئیة معقدة بین الشریكین 

في المقاطع الجذریة لنبات (المكرزة)الاستعمار المیكوریزينسبة 
.الطماطم في المعاملات المختلفةالبندورة/

في جذور نباتات للاستعمار المیكوریزيكانت أعلى نسبة 
، تلاها %76.6، إذ بلغت Myالبندورة/الطماطم المدروسة في معاملة

%53.33بنسبة My+Pyثم معاملة%70بنسبة My-Pyمعاملة
بنسبة Py-Myكانت في معاملةاستعمار للمیكوریزاوأدنى نسبة 

Pythium). وهذا یشیر إلى أن وجود فطر 3(جدول 23.33% sp.،
ینقص من نسبة المكرزة ویؤثر في درجة تعایش المیكوریزا مع الجذر، 
وتكون قیمة هذا النقص أكبر عندما یسبق وجود الفطر الممرض وجود 

على NelsonوManilaوتتفق نتائج هذه الدراسة مع نتائج المیكوریزا.
حیث تراوحت نسبة الجذور المستعمرة بفطور المیكوریزا نبات البندورة 

.%73.5إلى 36.52%بین
یستنتج من هذه النتائج أنه بالإمكان استعمال فطور 

المسبب P. ultimumفي مكافحة الفطر الشجیریة المیکوریزا
أظهرت فطور المیكوریزا كفاءة عالیة حیث ،لمرض سقوط البادرات

بادرات ومن تطوره فيP. ultimumرض الحد من الإصابة بالممفي 
/الطماطم، حیث خفضت من مؤشر المرض بنسبة البندورة
إضافة اللقاح المیكوریزي عند زراعة ت عملیةأدّ ، كما 68.75%

و تحسین معاییر النمإلى البذور إلى حمایة البادرات من الإصابة و 
نقترح إضافة اللقاح . بناء على ما سبق، المختلفةالمدروسة 

لمیكوریزي إلى ترب الزراعة في صواني التشتیل عند زراعة البذورا
إجراء دراسات حول تطویر طرق إنتاج اللقاح المیكوریزي مباشرة، و 

، وبكمیات كبیرة وقد تم في العدید من بلدان العالم اعتماد الفعال
استراتیجیات مناسبة للتطبیق الناجح باستخدام اللقاح المیكوریزي 

).27والمشتل (في ظروف الحقل

ي فالاستعمار المیكوریزينسبةفيتأثیر المعاملات المختلفة .3جدول 
المقاطع الجذریة لنبات البندورة/الطماطم.

Table 3. Rate of tomato root mycorrhization by arbuscular
mycorrhizal fungi in response to the different treatments.

لة*المعام
Treatment*

العدد الكلي 
للمقاطع 
الجذریة 
المختبرة
Total

number of
examined

root
segments

عدد الجذور 
المستعمرة 
بالمیكوریزا

Mycorrhized
root number

نسبة استعمار 
االجذور بالمیكوریز

%
Mycorrhization

C3000.0
My302376.6

My+Py301653.3
My-Py302170.0
Py-My30723.3

Py3000.0
شاھد تربة معداة بفطور المیكوریزا فقط، عند زراعة البذور؛ = Myمعاملة * 

.Pشاھد تربة معداة بفطر =Pyمعاملة  ultimumفقط، عند زراعة البذور؛
.P= تربة معداة بفطور المیكوریزا وMy+Pyمعاملة  ultimum معاً عند زراعة

= تربة معداة بفطور المیكوریزا عند زراعة البذور My-Pyمعاملة البذور؛ 
.Pوبفطر  ultimum معاملة بعد أسبوعین من زراعة البذور؛Py-My تربة :

.Pمعداة بفطر  ultimum عند زراعة البذور وبفطور المیكوریزا بعد أسبوعین
= تربة معقمة خالیة من (Control)معاملة الشاھد السلیم من زراعة البذور؛ 

.الفطور
* My= Soil was inoculated only with Mycorrhiza; Py= soil was
inoculated only with Pythium; My+Py= Pythium and mycorrhiza at
sowing; My-Py= mycorrhiza at sowing and two weeks later with
Pythium; Py-My= with Pythium at sowing and two weeks later by
mycorrhiza; Control= Clean Soil

من المفید تطویر هذه الدراسة للتعرف على حقیقة التفاعل بین 
، والآلیات التي تحكمه P. ultimumوالممرض الشجیریة فطور المیكوریزا

مي التي یمكنها أن تحالمایكوریزا فطور والتوصل إلى أنواع مناسبة من 
متابعة الدراسة حول مدى تأثیر النبات وتحدّ من الإصابة بالممرض، و 

لإضافة اللقاح المیكوریزي إلى تربة البیت المحمي قبل زراعة الشتو 
البحث حقلیاً ومخبریاً حول مدى تأثیر فطور المیكوریزا على واستمرار

.المنقولة بالتربةالأخرىالممرضات 
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Abstract
Khriba, M.I., I. Ghazal, M.F. El-Azmeh and W. Chouman. 2015. Efficiency of arbuscular mycorrhiza in the control of
tomato damping-off caused by Pythium ultimum along the Syrian coast. Arab Journal of Plant Protection, 33(2): 183-
191.

The effect of arbuscular mycorrhizal fungi on the infection with Pythium ultimum, causing tomato damping-off, was studied in a pot
experiment during 2013. Five treatments of soil infestation with the fungus were evaluated. In the first treatment, soil was inoculated only with
Pythium (Py); in the second, with Mycorrhiza only (My); in the third with Pythium and mycorrhiza at sowing (My+Py); in the fourth, with
Pythium at sowing and two weeks later by mycorrhiza (Py-My): and in the fifth, with mycorrhiza at sowing and two weeks later with Pythium
(My-Py). The disease index varied significantly between treatments and the control (C). It reached 97.91%, 81.25%, 64.58% and 31.25% for
Py, Py-My, Py+My, My-Py treatments, respectively. The impact of treatments on growth parameters showed a significant increase in My and
My-Py treatments on plant height (35.35% and 28%, respectively), leave’s number (18%), and the wet vegetative weight (31.44% and 26.44%,
respectively). Py-My and My+Py treatments reduced dry weight of the canopy by 89.05% and 35.09%, respectively. PY-MY and PY treatments
reduced the wet weight of roots by 85.26 and 98.94%, and the dry weight by 94.11 and 99.7%, respectively. My+Py and My treatments
increased significantly the root volume by 18.6% and 45.56%, respectively. Stem diameter was larger in most treatments compared to the two
treatments Py and Py-My. Root mycorrhization was highest in My (76.6%), followed by My-Py (70%). The interaction between My and Py
treatments was effective in protecting tomato seedlings from infection. My-Py treatment showed the highest level of protection based on most
parameters evaluated.
Key words: Arbuscular mycorrhiza fungi, Pythium ultimum, Tomato, Syrian coast.
Corresponding author: M.I Khriba, National Commission for Biotechnology, Damascus, Syria, email: Imadkhrieba@gmail.com
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