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 خصلالم
تعقد الجذور  نيماتودال ماطم/البندورةاستحثاث المقاومة الجهازية في الط. 2017. الفتاح الرحيم عبد فرقد عبدو الفقار ليث عزالدين ذوالصندوق، 

 .83-78(: 2)35، . مجلة وقاية النبات العربيةر المايكورايزاووخليط من فط Beauveria bassianaستخدام الفطر اب
ضد  /البندورةمستحثاث المقاومة الجهازية في الطماطلا المايكورايزاري وخليط من فط Beauveria bassianaة الفطر ءأجريت هذه الدراسة لتقدير كفا

الثانية معاملة و (ر المايكورايزاو+ فط B. bassianaر )وبالفطمعاملة البذور  ، الأولىوباستخدام طريقتين للمعاملة Meloidogyne javanicaتعقد الجذور  نيماتودا
قل عدد أبتسجيلها  معنوياً ع الخضري تفوقاًرشاً على المجمو B. bassianaمعاملة الفطر أظهرت  .فقط B. bassianaالرش على المجموع الخضري للنبات بالفطر 

 ينقل مستحث بين المستحثأمعاملة المايكورايزا كانت و (يافعة 87) بوغ/مل 1011بتركيز  تلتها معاملة البذور بالفطر نفسه (يافعة 64)لليافعات المخترقة للجذور 

وتفوقت  .(يافعة مخترقة للجذور 787د )الشاهمعاملة ة مقارنة بعالية معنوي مع وجود فروق (،يافعة 188) اختراق يافعات الطور الثاني للجذور في تأثيراً الأحيائيين
زيادة إلى  معاملة الغمرأدت . 9كان فيها معامل التعقد التي  الشاهدبمعاملة ، مقارنة 3 ، حيث كان معامل التعقدمعاملة كأفضل معاملة الرش بهذا الفطر معنوياً

 0.066و 0.673) الشاهدبمعاملة مقارنة على التوالي(  ،غ 0.148و  1.657) مل/بوغ11 10تركيز عند استخدام  الوزن الطري والجاف للمجموع الجذريمعنوية في 
معاملة مقارنة ب (على التوالي، غ 0.319و  5.06)في الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري زيادة معنوية إلى  (. كما أدى استخدام التركيز نفسهعلى التوالي ،غ

وكفاءته النيماتودا في استحثاث المقاومة الجهازية في النبات ضد هذه العالية  B. bassianaهذه النتائج كفاءة الفطر كدت أ. لي(ا، على التوغ 0.103و  1.65) الشاهد
 .لنيماتودااضد هذه  الآمنةطرق المعالجات البيئية حدى إن يكون لأيرشحه في زيادة نمو النبات مما 

 .المايكورايزافطريات  ،Beauveria bassiana ،، استحثاث المقاومة الجهازيةMeloidogyne javanica: كلمات مفتاحية
 

 1المقدمة
 

هم أهي ثاني  (.Solanum lycopersicum L) /البندورةمالطماط
المي العنتاجها إذ يبلغ معدل إصيل الخضراوات على مستوى العالم محا

اتسع نطاق زراعة  .(16)مليار دولار  74.1مليون طن بقيمة  152.9
 في العراق حتى بلغ المعدل الاجمالي للمساحة المنتجة مالطماط

 67545.3حوالي  2010نتاج لسنة الإ ومعدلكغ/دونم  9392.213
استخدام المواد  خيرة على(. ركز الباحثون في السنوات الأ1طن )

الاستخدام المفرط للمبيدات الكيميائية وانصبت  واجتنابالطبيعية 
فات الجهود على التحري عن كائنات حية من البيئة تعمل على كبح الآ

الأحياء الدقيقة غير الممرضة داخلية  ويعد اكتشاف. ضرارهامن أوتقلل 
 .(10( انعطافاً كبيراً في هذا المجال )Endophytesالتطفل )

ريا و بكتأر وماتكون فط هي كائنات حية غالباً المتطفلات الداخليةو
 هو الحال معبعلاقة ليست مرضية كما  ،تعيش بين خلايا النباتات
 .(18مع النبات ) خرى لكنها علاقة تكافليةالمسببات الممرضة الأ
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ستحثاث المقاومة وغيرها لار الداخلية كالمايكورايزا واستخدمت الفط
تعقد  ودانيماتللنبات ومنها  لمسببات الممرضةا في النبات تجاه الجهازية
 لىعبشكل فعال  النيماتودااستعملت المايكورايزا ضد هذه و، الجذور
 Beauveria bassiana فطرال من عزلات مؤخراً . استعملت(21) الموز

على هذه المسببات الممرضة  لمحاولة السيطرة الممرضة للحشرات
  (.12) مالطماطالبندورة/تعقد الجذور في  نيماتوداعلى  حيث استخدمت

 روفطتقدير كفاءة الفطر وخليط من إلى  هدف هذا البحث
د ض /البندورةلإستحثاث المقاومة الجهازية في الطماطم المايكوريزا

 نيماتودا تعقد الجذور.
 

 مواد البحث وطرائقه
 

 من حقيقية أوراق 7-6 نباتات بعمرفي هذه الدراسة  تاستخدم
تعقد  لنيماتوداالحساس  Super Marmandeنف ص/البندورة مالطماط
يافعات الطور الثاني قد استخدمت ف نيماتودالبالنسبة لما أ الجذور.
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 ح نباتاتالقلإ Meloidogyne javanicaتعقد الجذور  نيماتودال
 .مالطماطالبندورة/

 

 تحضير اللقاح
 باستخلاص يافعات الطور الثاني من نباتات النيماتوداحضر لقاح 

 والبيوت البلاستيكية في ،والمدائن ،خذت من مزارع العزيزيةأباذنجان 
 ،ابو غريبفي ودائرة وقاية المزروعات  كلية الزراعةالموقع القديم ل

 بعد فحصهمل من المعلق  1استعمل و Barker (11)و Husseyبطريقة 
حت ، ولقعداد اللازمة لليافعاتللتأكد من الأ النيماتودافي شريحة عد 
 يافعة لكل نبات. 1000النباتات بتركيز 

 

 Beauveria bassianaالفطر 

 تممن الفطر  )معلق( سائلمستحضر استعمل مستحضر مسحوق و
  وزارة الزراعة.با من دائرة وقاية المزروعات معليه الحصول

 

 كثار لقاح المايكورايزاا
 ةثلاثعلى لقاح الفطر من ل وحصوتم ال ،.Glomus sppاستعمل الجنس 

بهذه  ةتربة مصابمن لوجيا ووزارة العلوم والتكن منول لأا ،مصادر
 نواعوالثاني مستحضر تجاري للأ ،بيضاءالذرة بالومزروعة  روفطال

G. mosseae  وG. intraradices نتاج شركةإ Biovate الثالث من و
 ،اءالذرة الصفر ،الذرة البيضاء ،عينات تربة عشوائية من حقول الجت

وجذور بعض  مشمشالشجار أ ،شجار حمضياتأ ،الباذنجان
 حصل .بوغريبأ –جامعة بغداد  ،في كلية الزراعة /الأعشابدغالالأ

 تطهيرهاحشيشة السودان بعد على اللقاح من زراعة بذور دخن و
في اصص بلاستيكية  تيندقيقلمدة  %1بهيبوكلورات الصوديوم بتركيز 

استعملت الترب الملوثة  .على تربة مزيجية معقمةوت ح كغ 2حجم 
ى إل والمقطعة روفطالمايكورايزا والجذور الحاوية على هذه ال روفطب

في  ،كل مجموعة على حدة ،المستحضرات التجاريةقطع صغيرة و 
البذور وزرعت تحت ظروف البيت إلى  صص مختلفة واضيفتأ

 .سقيت بانتظام لاستعمالها في التجاربوالزجاجي 
 

  هاعدادأوتقدير المايكورايزا  أبواغتخلاص سا
من التربة والجذور  غ 250خذ أشهر على الزراعة أ 3بعد مرور 

 ،دقائق 5وتركت لمدة  الصنبوروخلطت جيداً مع لتر واحد من ماء 
سكبت الطبقة العلوية للخليط لتمر خلال مجموعة من المناخل المرتبة 

إلى  عملية إضافة الماءكررت تو ميكر 50 ،150 ،250 ،300تنازلياً 
كبر أستخلاص مرات لإ 5-4على المناخل مرارها إوالطين المترسب 

المتجمعة على سطوح المناخل  بواغنقلت هذه الأ .بواغكمية من الأ
كمية من ضيفت أسم.  20إطباق زجاجية قطر إلى  بتأثير تيار ماء

داد عأوحسبت  طبق بتريإلى  الماء الحاوي على التراكيب الفطرية

( 9) ×40 وفحصت باستخدام المجهر الضوئي عند قوة تكبير بواغالأ
 ./ملبوغ 56 بواغعداد الأأكان معدل و
 

 الجذورو ر المايكورايزا من التربةوتشخيص فطعزل و
 عدداً كثرلأوا جناس شيوعاًكثر الأأمن  .Glomus sppيعد الجنس 

 روفطمن ال %53ويشمل  Glomeromycota روفطفي قسم  وتنوعاً
ويتبع هذا الجنس لصف  ،نلآالشجيرية الموصوفة حتى ا

Glomeromycetes  ورتبةGlomerales  وعائلةGlomeraceae. 
نس مستوى الجإلى  مفاتيح تصنيفية للوصولكبحوث عدة اعتمدت و

 .(20 ،19، 17، 13، 6) والنوع
 

على المجموع الخضري للنبات  B. bassianaتأثير معاملة رش الفطر 
 في استحثاث المقاومة الجهازية

 جريت معاملةأحقيقية و أوراق 7-6 عمربنباتات  تاستعمل 
B. bassiana رشاً على المجموع الخضري للنباتات بتركيز 

سبوعين لقحت النباتات بيافعات الطور أوبعد  ،بوغ/مل حتى البلل 108
 .(8يافعة لكل نبات ) 1000الثاني بتركيز 

 

 زا في استحثاث المقاومة الجهازيةتأثير معاملة البذور بالمايكوراي
من تربة  غ 14ربة مزيجية معقمة حاوية على زرعت البذور في ت 

مل من معلق  1وقطع جذور ملوثة بالمايكورايزا لكل بذرة مع اضافة 
كواب البولي أ( في بوغاً 56) بواغالاستخلاص الحاوي على الأ

حقيقية  أوراق 7-6وسقيت بانتظام وبعد وصول النبات لعمر  ،ستايرين
يافعة لكل  1000النباتات بيافعات الطور الثاني بتركيز  إعداء ىجر

 نبات.
 

في استحثاث المقاومة  B. bassianaتأثير معاملة البذور بالفطر 
 الجهازية للنبات

في  غ من مسحوق المستحضر 5ذابة إول بالأ ،ستعمل تركيزان للفطرأ
 المستحضراستعمل فلثاني افي  وأما مل/بوغ 108لتر ماء معقم ليعطي 

معقمة زرعت البذور في تربة مزيجية  .مل/بوغ 1011تركيزه سائل ال
وتمت ( 14مل من هذا الفطر لكلا التركيزين على كل بذرة ) 1ووضع 
 لنباتلحين وصول انتظام ابسقيت  ،كواب البولي ستايرينأفي  الزراعة

 النباتات بيافعات الطورحينها تم تلقيح حقيقية  أوراق 7-6عمر إلى 
عداديافعات الطور أيافعة لكل نبات وجرى حساب  1000الثاني بتركيز 

 .ثاني المخترقة للجذور ودليل التعقدال
 

 صبغ الجذور
 لصبغاجرى  ،سبوع من التلقيحألجذور الملقحة بعد اجرت عملية صبغ  

مّلت حُ( ثم 2) Sodium – hypochlorite – acid fuchsin وفق طريقة
  .غة على شرائح زجاجية وفحصت بالمجهروالجذور المصب
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 تعقد الجذورمعامل حساب 
 10-1مقياس ستعمل اوتعقد الجذور  معاملخذ أبعد التلقيح بشهر 

 .دقيقةنتائج إلى  للوصول (4) درجات
 

 حصائيالتحليل الإ
ن تيمكرر نباكل في والتجارب ثلاثة مكررات جميع في  تستعملأ

تخدام ساب التصميم العشوائي الكاملحسب  حصائياًإوحللت البيانات 
وقورنت الفروق المعنوية  GenStat Discovery Edition 4برنامج 

مستوى معنوية  ند( عLSDبين المتوسطات باختبار أقل فرق معنوي )
5%. 
 

  النتائج
 

جذور نيماتودا تعقد الفي اختراق يافعات  المستحثات الأحيائيةتأثير 
 للجذور (الطور الثاني)

عدد اليافعات المخترقة لجذور النباتات بأن هذه التجربة نتائج  تبين
 بتركيز B. bassianaالمعاملة بذورها بالمايكورايزا والفطر 

تركيز ما أبوغ/مل لمعاملة غمر البذور ورش المجموع الخضري  108
 .معاملة غمر البذور فقطفكان لبوغ/مل  1011

عدد قل أ اختراقإلى  B. bassianaمعاملة الرش بالفطر أدت 
تلتها معاملة البذور بالفطر نفسه  (يافعة 64)للجذور  يافعاتلمن ا

 161) بوغ/مل 108ثم التركيز  (يافعة 87) بوغ/مل 1011وبتركيز 
، وكانت الفروقات (يافعة 188) معاملة المايكورايزا خيراًأو (يافعة

 .(1( )جدول يافعة 787) لشاهدامعنوية مقارنة بمعاملة 
على المجموع  B. bassianaسجلت معاملة الرش بالفطر 

ما أ. 3 بمقدار قل دليل تعقد للجذورأمل بوغ/ 108الخضري بتركيز 
، وتفوقت المعاملات جميعها 3.67 بقية المعاملات فسجلت دليلاً متساوياً

(. 1)جدول  9التي سجلت دليل تعقد الشاهد على معاملة  معنوياً
حثاث حيائية جميعها في استشارت هذه النتائج إلى تفوق المستحثات الأأو

 تعقد الجذور. نيماتوداالمقاومة الجهازية في النبات ضد 
 

 

 

 
 .(Meloidogyne javanica)تعقد الجذور  على نباتات الطماطم/البندورة المصابة بنيماتوداحيائية لأمعاملة بالمستحثات االتأثير  .1جدول 

Table 1. Effect of treatment with biological inducers on tomato infected with root knot nematode Meloidogyne javanica. 
 

 وزن المجموع الخضري )غ(

Shoot weight (g) 
 وزن المجموع الجذري )غ(

Root weight (g) 

معامل تعقد 

 الجذور

(1-10) 
Root knot 

index 
(1-10) 

عدد اليافعات 

 داخل الجذر
Number of 

juveniles 

inside the 

roots المعاملات Treatments 

 الوزن الجاف

Dry weight 

 الوزن الطري

Fresh 

weight 
 الوزن الجاف
Dry weight 

 الوزن الطري
Fresh 

weight 
  B. bassianaمعاملة البذور بالفطر  161 3.67 1.287 0.120 4.80 0.213

 بوغ/مل 108 بتركيز
Seed treatment with B. bassiana  

at 108 spores/ml 

  B. bassianaمعاملة البذور بالفطر  87 3.67 1.657 0.148 5.06 0.319

 بوغ/مل 1011بتركيز 
Seed treatment with B. bassiana  

at 1011 spores/ml 

غ  14معقمة حاوية على تربة في زراعة البذور  188 3.67 1.000 0.100 4.50 0.200

 .Glomus spp الفطر تربة وجذور مصابة بأبواغ

Plant seeds in soil contain14 هةل gr soil 

and root infected with Glomus spp. 
 

 رش المجموع الخضري بالفطر 64 3.00 1.363 0.122 4.11 0.150

B. bassiana بوغ/مل 108 بتركيز 
Spraying plant shoots with B. bassiana at 

108 spores/ml  

 Control treatment الشاهد 787 9.00 0.673 0.066 1.65 0.103

 
  %5 احتمال أقل فرق معنوي عند 124.0* 0.814* 0.4580* 0.0383 * 0.981* 0.095 *

LSD at P=0.05 

 وجود فروق معنوية.*
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سجلت معاملة البذور بالفطر  ،وفي معايير الوزن الطري والجاف
B. bassiana  بوزن فضل وزن طري للجذورأبوغ/مل  1011بتركيز 

 غ 1.363بوزن  B. bassianaتلته معاملة الرش بالفطر  غ 1.657
غ،  0.673 الشاهدعلى معاملة  وتفوقت المعاملات جميعها معنوياً

بوغ/مل  1011بتركيز  B. bassianaوسجلت معاملة البذور بالفطر 
 معاملة الرش بالفطر اغ تلته 0.148فضل وزن جاف للجذور أ

B. bassiana  الشاهدعلى معاملة  غ وتفوقت معنوياً 0.122بوزن 
(، وبينت هذه النتائج تفوق معاملة البذور بالفطر 1)جدول  غ 0.066

B. bassiana  في زيادة الوزن الجاف والطري للمجموع الجذري في
 .مالطماط

مل /بوغ 1011بتركيز .bassiana Bتفوقت معاملة البذور بالفطر 
 4.80مل بوزن /بوغ 108معاملة الفطر نفسه بتركيزغ و 5.06بوزن 

ة على معامل فضل وزن طري للمجموع الخضري وتفوقتا معنوياًأغ ك
 ما الوزن الجاف فسجلت معاملة البذور بالفطرأ ،غ 1.65 الشاهد

bassiana B. معاملة البذور بالفطر غ و 0.319مل /وغب 1011 بالتركيز
bassiana B.  فضل وزن جاف أغ ك 0.213مل بوزن /بوغ 108بتركيز

ائج التأثير (. بينت هذه النت1)جدول  غ 0.103 الشاهدقياساَ بمعاملة 
الوزن الطري والجاف للمجموع  فيحيائية الواضح للمستحثات الأ

 .الواضحة في نمو النباتالزيادة  الخضري للنبات والذي تبين
 .bassiana Bبالفطر  كدت هذه النتائج تفوق معاملة غمر البذورأ
ودليل التعقد مما جعله أفضل  الاختراقمل في تجربة بوغ/ 1011بتركيز 

معايير  الممتازة في تأثيراتهفضلًا عن  نيماتوداوسيلة للسيطرة على ال
 .النمو في النبات

 

 المناقشة
 

 مل/بوغ 108الرش بتركيز معاملتي في  .bassiana B تفوق الفطر
يافعات مخترقة للجذور عدد قل أمل ب/بوغ 1011  بتركيز البذور ومعاملة

ول لأالاحتمال ا ،احتمالينإلى  المعاملتين اتينهتفوق  اويعز .(1جدول )
و تطفلياً أبتثبيطه لها سمياً  نيماتوداال فيما تأثير الفطر بشكل مباشر إ

هذا الفطر  فعاليةكدو أاذ  ،(12 ،3) في دراسات سابقة ذلكر ليشأكما 
ها نمو وتطور كتلة البيض ونمو اليرقات وتطورفي تثبيط فقس البيض و
 و في البيت الزجاجي براشح الفطر ضدأ بعد معاملتها مختبرياً

H. glycines ،M. hapla،  M. incognita ن أو ./البندورةمالطماطعلى
فرازه مواد إلتثبيط زادت بزيادة تركيز الفطر نتيجة اقدرته على القتل و

الثاني حتمال والا(. 14وتطورها ) النيماتودايض أ فيسامة تؤثر 
تفعيله ب نيماتودامساهمته في تحفيز المقاومة الجهازية في النبات ضد ال

 ة رشويؤكد ذلك معامل .الراجححتمال الابالنبات وهو ليات الدفاع لآ

من المعاملة سبوعين أبعد إعدائه الخضري والفطر على المجموع 
اليافعات المخترقة للجذورعن عداد ألوحظ انخفاض حيث  ،نيماتودابال

باللقاح نفسه وفي  أعديتن جميع المعاملات أب معاملة البذور علماً
 حيائية دليل تعقد متساوي وبفرقسجلت المستحثات الأ .الوقت نفسه

 B. bassiana معاملة الرش بالفطروتميزت  الشاهدمعنوي عن معاملة 
وذكرت عدة  .(1مرضي بين هذه المعاملات )جدول  معاملقل أب

التي و (12 ،5) بمعاملات عدة نيماتوداال فيمصادر تأثير هذا الفطر 
على  .نيماتوداكفاءة هذا الفطر في تقليل العقد الجذرية للإلى  شارتأ

الفطر لم يكشف عنها بصورة ليات المقاومة باستعمال هذا آن أالرغم من 
 راتن البحوث العلمية رجحت احتمالية حصول تغيألا إ ،كاملة بعد

النبات  نتاجإلنمو الفطر و الاستجابةفي النبات كنوع من  فيزيولوجية
 لمواد كيميائية معروفة في الدفاع ضد المسببات الممرضة مثل:

terpenoids ،gossypol  وemigossypol  درس بدقةن تأوالتي ينبغي. 
في النباتات  dichloro-isonicotinic acid-2,6مركب للثار أكما وجدت 

يعمل هذا المركب على زيادة تكوين عدد من و ،المعاملة بالفطر
ل حصوإلى  ما يشيرمنزيم الكايتينيز في النبات إنزيمات منها لإا

 كلما زادت مدة تعرض النبات بهذا الفطرو ،استحثاث مقاومة في النبات
  .(8كلما زاد استحثاث المقاومة )

وجه أمن  بعضاً B. bassianaن للفطر أكدت بعض الدراسات أ
 نواعأليات مماثلة للمقاومة المستحثة مع بعض آإلى  التشابه التي تشير

همها أومن  .Trichoderma sppو  .Lecanicillium sppمثل  روفطال
ثار أالخلايا النباتية دون التسبب في العيش بين  روفطمكانية هذه الإ

بات مثل تحفيز النظام الدفاعي للنه وتطورالنبات سلبية وتعزيزها لنمو 
فراز إ روفطوبامكان جميع هذه ال ،نتاج الطاقةإوزيادة التمثيل الغذائي و

ا خلاي نزيمات التحلل التي تهاجم جدرانإنزيمات كلإطيف واسع من ا
مراض النبات فضلًا عن أسببات م وأو كيوتكل الحشرات أالممرض 

كدت مقدرتها على استحثاث المقاومة الجهازية أ روفطن جميع هذه الأ
  .(15 ،7)في النبات 

 معاملة البذور بتركيز في B. bassianaتفوق الفطر 
طري للمجموعين الجذري وزن جاف وفضل أبإعطائه  بوغ/مل 1011

 .(1مر الذي جعله محفزا ممتازاً لنمو النباتات )جدول والخضري الأ
 لفطرالية عمل هذا لآالدقيقة الجزيئية ن التفسيرات ولم تعرف لحد الآ

ر معايي في تحفيزه للمقاومة ضد عدد من المسببات الممرضة أو في
 .النمو

 بأن للفطرويمكننا أن نستخلص من نتائج هذه الدراسة 
B. bassiana  المقامة الجهازية في النبات ضد  استحثاثكفاءة عالية في

يكون أحد العناصر المهمة التي ن لأمما يرشحه  نيماتودا تعقد الجذور
  .في المكافحة المتكاملة لنيماتودا تعقد الجذور استخدامهايمكن 
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Abstract 

Al-Sandooq, D.L.E. and F.A. Fattah. 2017. Induced systemic resistance in tomato to root knot Nematodes by Beauveria 

bassiana and a mixture of mycorrhizal fungi. Arab Journal of Plant Protection, 35(2): 78-83. 
  This study aimed to estimate the efficiency of Beauveria bassiana and a mixture of mycorrhizal fungi in inducing systemic resistance 

in tomato against root knot nematodes Meloidogyne javanica. Two application methods were used, the first was seed treatment with a fungal 

mixture (B. bassiana + mycorhizal fungi) and the second was spraying plant shoots with B. bassiana only. Treatment with B. bassiana at 1011 

spores/ml was superior when sprayed on plant shoots as it led to the least number of second generation juveniles (64 Juveniles) that were able 

to penetrate the roots, followed by seed treatment with the same fungal concentration (87 juveniles), compared with 787 juveniles in the control 

treatment. B. bassiana shoot treatment produced the least galling index of 3, as compared to 9 for the control treatment. Seed treatment with 

1011 spores/ml significantly increased root fresh and dry weight (1.657 g and 0.148 g, respectively) compared with the control treatment (0.673 

g and 0.066 g, respectively), and significantly increased shoot fresh and dry weight (5.060 g and 0.319 g, respectively), as compared to the 

control (1.650 g and 0.103 g, respectively) treatment. Such results demonstrated the high efficiency of B. bassiana in inducing systemic 

resistance in tomato plants against infection with the root knot nematodes and in the increase of plant growth parameters. 

Keywords: Meloidogyne javanica, induced systemic resistance, Beauveria bassiana, mycorrhizal fungi. 
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