
215 Arab J. Pl. Prot. Vol. 42, No. 2 (2024) 
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 الفاصولياء  نبات ونمو  نباتإ في Glomus mosseae الميكوريزي  الفطرو  الحيوي  الكربون  دور تقييم
 Rhizoctonia solani بالفطر المصاب (Phaseolus vulgaris) الشائعة
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 الملخص 
مجيد.   رباب    الشائعة  الفاصولياء  نبات   ونمو  انبات   في   Glomus mosseae  الميكوريزي   الفطر و   الحيوي   الكربون   دور  تقييم.  2024عبد، 

(Phaseolus vulgaris )  بالفطر المصاب Rhizoctonia solani . 223- 215 (: 2) 42  وقاية النبات العربية،مجلة . 
  001232-https://doi.org/10.22268/AJPP 

الحالية    هدفت فطر  إ الدراسة  مع  وتداخله  الحيوي  الكربون  فعالية  تقويم  الفاصوليا  Glomus mosseae  الميكوريزالى  نبات  نمو  تعزيز   الشائعة    ءفي 
(Phaseolus vulgaris)   الحيوي بالفطر الممرض    جهادتحت ال   الناميsolani Rhizoctonia  .  بينهما  والتداخل  الميكوريزا  بفطر  والمعاملة  الحيوي   الكربون   إضافة  تأد 
. Rhizoctonia solani  بالفطر  صابةالشائعة بمرض موت البادرات المتسبب عن ال  الفاصولياء  نبات  جذور  إصابة  وشدة  البادرات   موت  نسبة  في   كبير  اختزال  لى إ
%، على التوالي. 16.21و    11.67بالفطر الممرض وكانت    صابةنسبة لموت البادرات وشدة ال  أقل  الميكوريزاعطت معاملة التداخل بين الكربون الحيوي وفطر  أ و 
ذ سجلت معاملة الكربون الحيوي بوجود إنعكس الانخفاض الحاصل في المرض ايجابياً على صفات النمو الخضري والجذري ومحتوى النبات من العناصر الغذائية،  ا

 معدل  أعلى بوجود الفطر الممرض    الميكوريزاعدد الاوراق والوزن الطري والجاف للمجموع الخضري وطول الجذر. كما أعطت معاملة فطر  لمعدل   أعلى الفطر الممرض  
 أو   بوجود  سواءً   والنتروجين  والبوتاسيوم  الفوسفور  مثل  الغذائية  العناصر  من  النبات   محتوى   في  زيادة  حصول  النتائج  بينت  كما.  الجذري   للمجموع  والجاف  الطري   لوزن ل

تحت    س°500  حرارة  عندالبقايا النباتية  الناتج عن حرق    الرماد  نفسه  وهو  الحيوي،  الكربون   استخدام  لتطبيق  واعدة  كخطوة  الدراسة  هذه  د  تع.  الممرض  الفطر  وجود   عدم
 .الفاصولياء بادرات  موت مرض لمكافحة  الكيميائية  المبيدات عن كبديل ،ظروف لاهوائية

 .  ميكوريزا  ،Rhizoctonia solani،Glomus mosseae ،الشائعة ءالفاصوليا  ،الكربون الحيوي  :مفتاحية كلمات
 

 1مقدمةال
 

الفاصوليا  يعد   بالفاصولياأالبيضاء    ءنبات  يعرف  ما   الشائعة   ءو 
(L. vulgaris Phaseolus)   من البقوليات المهمة التي تزرع على نطاق

لما   العالم  في  )  من  لهواسع  عالية  غذائية    & Ranalli, 1997قيمة 
Graham)،    البقولية عالمياً أ ثالث  وهو المحاصيل   et Schwartz )هم 

al., 2005) .  مراض أمنها    ،مراضذا المحصول بالعديد من الأيصاب ه
بالفطر   صابة ن العالناتجة  وتعفن البذورالبادرات سقوط تعفن الجذور و 

تعفن   د  ويع  .solani   Rhizoctonia  (Mahmoud et al., 2013)الممرض
لتي تؤثر  الممرضات اهم  أ حد  أبهذا الفطر    صابة الجذور الناتج عن ال

  .solani   Rالفطر  ويعد  .  (Naseri, 2013على انتاجية هذا المحصول )
المرضية  أشد  من عوامل   العديدمتلاكه  لاللعائل    تدميراً   المسببات  من 

 . (Bertagnolli et al., 1996نزيمات والسموم الفطرية ) الأكالضراوة 
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الطر إ استعمال  المسببات ائن  مشكلة  من  للتخلص  التقليدية  ق 
  ، صبحت لا تجدي نفعاً أالمرضية كالدورات الزراعية والمبيدات الكيميائية  

الأ  فضلاً  للمبيدات  عن  والمتكرر  المفرط  للاستعمال  الكبيرة  ضرار 
تتطلب الزراعة اضر، في الوقت الح .( Vinale et al., 2008الكيميائية )

منة وصديقة للبيئة للتقليل من استخدام الاسمدة آاستخدام استراتيجيات  
الكيماوية الصدد  ،والمبيدات  هذا  من  أ  ،وفي  العديد  التربة أثبتت  حياء 

على   والسيطرة  جهة  من  النبات  نمو  تحسين  على  قدرتها  المجهرية 
جهة   من  للنبات  المرضية  الأ،  خرى أالمسببات  هذه  ر و فط  حياءومن 

حياء  أوهي من  (  Arbuscular mycorrhizal fungi)  الشجيرية  الميكوريزا
النباتات  مع  تكافلي  بشكل  تتعايش  التي  المجهرية  التربة 

(Soudzilovskaia et al., 2020) ،   المغذيات توفير  على  تعمل  فهي 
للنبات  سساالأ النبات    ( 2020et al Kazadi ,.)ية  مقاومة  وزيادة 

  والحيوية  ( et al.,Hu 2022؛  2021Amri-Al ,)  حيويةال  غير  للإجهادات
(., 2023et alBell   2022 ,.؛et al Weng )   ًعن تحسين خصائص    فضلا
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حد البدائل أ  د  لذا فهي تع  ، (Sato et al., 2015)  التربة الفيزيائية والكيميائية
. ومن التطبيقات  دة الكيميائيةسمالأ  استخداميعتمد عليها للتقليل من    التي

تحتاج   عليها  إالتي  الضوء  تسليط  يبرزلى  أوسع  نحوٍ  استخدام   على 
الحيوي  الفيزيائية   (Biochar)  الكربون  التربة  خصائص  لتحسين 

بينت بعض  فقد  .  ( Abed, 2018والكيميائية وبالتالي تحسين نمو النبات )
الحيوي  إن  بأالدراسات   الكربون  يؤثر  إضافة  التربة  نمو    إيجابياً لى  في 

النبات من خلال زيادة توفر المغذيات وتقليل الضرر الناتج عن تلوث  
مناسبة    في توفير بيئةٍ   الايجابي  دوره  عن  التربة بالمعادن الثقيلة فضلاً 

 ,.Van Zwieten et al)  حياء المجهرية المفيدة للنبات في التربةلنمو الأ

دور الكربون الحيوي    تناولتالقليل من الدراسات التي    ه ثم ةن  ألا  إ  .(2010
الفطرية  المرضية  للمسببات  النبات  مقاومة  الدراسة   هدفتلذلك    ،في 

الدور المحتمل للكربون الحيوي وتداخله مع فطر    عن   الكشف لى  إالحالية  
الشائعة   ءفي تحسين نمو نبات الفاصوليا  Glomus mosseae  الميكوريزا

 . Rhizoctonia solaniالحيوي بالفطر الممرض  جهادالنامي تحت ال
 

 مواد البحث وطرائقه
 
الزراعي  نف   الموسم  خلال  البلاستيكي  البيت  في  الحالية  الدراسة  ذت 

لى إتربة    2رملية وبتموس بواقع    –باستعمال تربة مزيجية    2022- 2021
 بتموس.  1
 

  ( Biochar) تحضير الكربون الحيوي 
اليوكالبتوس  أاستخدمت   نبات  الحيوي فرع  الكربون  بعد    ،لانتاج  وذلك 

حرارة  ند ع (PLF 110/10)من نوع  furnaceتقطيعها ووضعها في فرن 
فرع في ظروف خالية من  حرق الأ  حيث تم    ،ساعات  5لمدة    س500°

وصف    لنتاجالاوكسجين   ما  حسب  الحيوي   سابقاً  الكربون 
(Lehmann, 2007 )،  في الفرن ليلة   تفرع تركوبعد الانتهاء من حرق الأ

  ، مم  2بقياس    عبر منخل فتحاته  الناتج  بعدها ومررطحنت    ،كاملة لتبرد
 %.1 تركيزالواستخدم في هذه الدراسة 

 
 الميكوريزا تحضير لقاح فطر 

  عزلة  Glomus mosseae الميكوريزاتم الحصول على لقاح جاهز لفطر 
الزعفرانية  الميكوريزامن مختبر    5رقم   الزراعية في  البحوث   ،في دائرة 

بواغ خارجية + جذور ميكوريزية + تربة  أهذا اللقاح من    يتألف  .العراق
و الجذور  محيط بواقع  إته  ضافإت  تم  ،  التربة  قبل   10لى  لقاح/نبات  غ 

 يام. أالزراعة بثلاث 
 
 

 Rhizoctonia solaniعزل الفطر الممرض 

من  تم   الممرض  الفطر  عليها   ءفاصوليانباتات    عزل  ظهرت  خضراء 
تربة الأ  لزالةعد غسل الجذور بالماء الجاري  عراض تعفن الجذور وذلك بأ 

 ت الصوديوم بتركيز يباستخدام محلول هيبوكلور   من ثم تعقيمها سطحياً و 
غسلت القطع بالماء المقطر المعقم وتركت    . بعد ذلكلمدة دقيقتين  1%

طباق بلاستيكية أ لى  إنقلت القطع  ، ثم  وراق ترشيح معقمةألتجف على  
وسط   على    المضاد  على   الحاوي   agar edextros Subaruetتحتوي 

طبق  3واقع  ب  تريمغ/ل  50  بتركيز  الكلورامفنيكول  الحيوي  لكل    . قطع 
الأ الحاضنة عحضنت  ظهور  إ  س°2± 26حرارة  ند  طباق في  لى حين 

من قبل تم التشخيص حسب الصفات الموصوفة    بعدها  ،النموات الفطرية
Parmeter & Whitney  (1970) .   لى التربة  إضيف الفطر الممرض  أ

 .غ/كغ تربة  1بواقع  القمحبعد تنميته على بذور 
 

 تنفيذ التجربة
البلاستيكي  النفذت   البيت  في  الكربون    تأثيرعن    الكشفبهدف  تجربة 
  G. mosseae  الميكوريزا% وتداخلها مع التلقيح بفطر  1  بتركيز  الحيوي 

الفاصوليا نبات  نمو  )  ءفي  تحت  L. vulgaris Phaseolusالشائعة   )
تم تنفيذ التجربة في .  R. solaniالحيوي بوجود الفطر الممرض    جهادال
  وبتموس   رملية–كغ واستخدمت تربة مزيجية  3صص البلاستيكية بحجم  الأ

لى  إوتمت اضافة الفطر الممرض  جهاز المؤصدة  تم تعقيمها باستعمال  
  3الشائعة بواقع    ءوزرعت بذور الفاصوليا ، من الزراعة  يومين  التربة قبل

وبعد   ،صيصأالنباتات ليبقى نبات واحد/  خف    تم    لاحقاً و   ، صيصأبذور/
 التالية: القراءاتخذ أشهرين من الزراعة تم 

 : (Stanghellini & Philips, 1975)النسبة المئوية لموت البادرات 
  

 = )%( موت البادرات
 عدد النباتات الميتة

 ×100 
 العدد الكلي للنباتات النابتة 

 

وتم حسابها بالاعتماد على    R. solaniبالفطر الممرض    صابةشدة ال
( والمعادلة المقترحة 1923)   McKinney  قبل  الدليل المرضي المقترح من

 :  على الشكل التاليKrause & Webster   (1973 )قبل من
 

 بالممرض= صابةشدة الإ

مجموع )عدد النباتات المصابة في كل 

 (صابةدرجة× درجة الإ
 ×100 

العدد الكلي للنباتات المفحوصة × أعلى  

 إصابة درجة 
 

 الميكوريزاالحيوية المتعلقة بالصفات قراءات 
 Gaur & Adholya  وفق في التربة    الميكوريزابواغ فطر  أمعدل  حسب  

 المعادلة التالية:باستخدام ( 1994)
 A×B غ تربة =  10/بواغعدد الأ

 معلقالحجم النهائي لل =B، مل 1بواغ في معدل عدد الأ =Aحيث: 
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 Inkاتبعت طريقة  و   الميكوريزابفطر    صابةنسبة وشدة الحسبت  

& Vinegar  (Vierheilig & Piché, 1998 )،    حساب النسبة    حيث تم
للإ الموصوفة   الميكوريزابفطر    صابةالمئوية  المعادلة  حسب 

 على الشكل التالي:وكانت Giovannetti & Mosse   (1980 )في 
 

 = الميكوريزابفطر  صابة% للإ
 عدد القطع الجذرية المصابة

 ×100 
 العدد الكلي للقطع

 

المعادلة   فق( و 2015)الذهيبي  فتم حسابها حسب دليل    صابةما شدة الأ
 (: McKinney, 1923) تاليةال
 

 = الميكوريزابفطر  صابةشدة الإ

مجموع )عدد القطع المصابة × 

 (صابةدرجة الإ
 ×100 

العدد الكلي للقطع المفحوصة × 

 إصابةأعلى درجة 
 

مجموع الخضري والمتضمنة ارتفاع النباتات لانمو    مؤشراتأُخذت  
)غرام( ،  )سم( والجاف  الطري  إليه حسب    ،الوزن  أشار  الصحاف    ما 

و ( 1989) الأ،  الجذري   مؤشراتكذلك    النبات/وراقعدد  للمجموع  النمو 
طول تضمن  للمجموع   والتي  والجاف  الرطب  والوزن  الجذري  المجموع 

والتي تضمنت   في النبات  تركيز العناصر الغذائيةتم حساب    الجذري.
( باستخدام جهاز المطياف  Anonymous,1989سفور والبوتاسيوم )و الف

انتاج شركة    CT 06484موديل    ICP – OESالضوئي وباستخدام جهاز  
Perkin Elmer  الصغرى    تم  و   ،مريكيةالأ والعناصر  البوتاسيوم  قياس 

 Donohue et)  ما نشر سابقاً المنغنيز والزنك حسب    ،النحاس  ،الحديد

al., 1992تم قياسه حسب ما أشار إليه  ف  ،ما النتروجين(. أGrant et 

al.   (2001  )  باستخدام جهازNC Analyser    موديلFlash 2000    من
 الايطالية. Thermoانتاج شركة 

 

 التحليل الاحصائي
وتمت مقارنة    ،نفذت التجربة حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاملة

عند دنكن    اجراء اختبارو حساب  المتوسطات بحساب الخطأ المعياري و 
 . 28اصدار   SPSSوذلك باستخدام برنامج % 5احتمال  مستوى 

 

 النتائج والمناقشة 
 

 R. solaniبالفطر الممرض  صابةنسبة موت البادرات وشدة الإ

حصول اختزال كبير في نسبة موت البادرات    (1جدول  )النتائج  أظهرت  
قل الشائعة بالفطر الممرض حيث كانت الأ  ءنبات الفاصوليا  إصابةوشدة  

التداخل   معاملة  وفطر  في  الحيوي  الكربون   الميكوريزا بين 
G. mosseae   التوالي،  % 16.21و    11.67  بلغتو بذلك   ،على  وهي 

 بلغت تفوقت على معاملة الاضافة المنفردة لكل من الكربون الحيوي التي  
  بلغت التي    الميكوريزاومعاملة فطر    ،على التوالي  ،%18.59و    18.6

على التوالي وذلك بالمقارنة مع نسبة موت البادرات   ،%21.7و    16.67
شاهد(  )معاملة  بالمرض في معاملة الفطر الممرض بدون    صابةوشدة ال

أكدت النتائج قدرة فطر  على التوالي. ،% 57.33و  78.33بلغت والتي 
الممرض وهذا ما    الميكوريزا الفطر  النبات تجاه  على استحثاث مقاومة 

ن  أ ، كما  (2017عبد وآخرون،    ؛ 2015،  الذهيبي)  سابقةكدته دراسة  أ
في زيادة قدرة النبات على مقاومة    مهماً   الحالة الغذائية للنبات لعبت دوراً 

تحمل  أ عن  او  الناجم  الضرر  تعويض  خلال  من  المرضية  لمسببات 
   .Wang et alنتائج متفقة مع ما أشار إليهال  ءتالمسبب المرضي. وجا

ن للكربون الحيوي القدرة على تحسين نمو بادرات  أ( التي بينت  2019)
 Rasool  بين  كذلك.  التفاح وتثبيط امراضية بعض فطور التربة الممرضة

et al.    (2021  )لى اختزال إدى  ألى التربة  إن اضافة الكربون الحيوي  أ
. كما  مالطماطالبندورة/على نباتات  R. solani   بالفطر الممرض  صابةللإ

 et Copley)  الدراسة الحالية مع عدة دراسات سابقة أخرى تتفق نتائج  

., 2017al  2022؛ et al., Weng  2021 ,.؛et al Wu) . 
 

 الشائعة  ءالفاصوليا لنبات  والجذري  الخضري  النمو مؤشرات 
نبات    (2جدول  )النتائج    تظهر أ ارتفاع  في  معنوية  زيادة  حصول 

وفطر    ءالفاصوليا الحيوي  بالكربون  معاملته  عند    الميكوريزا الشائعة 
بينهما تفوقت معاملة    ،والتداخل  بقية  إوقد  على  الحيوي  الكربون  ضافة 

وبنسبة زيادة مقدارها   سم  35.66  ذ سجلت النباتات ارتفاعإالمعاملات  
الممرض  12.703 الفطر  وقد سجلت معاملة   .%R. solani    قل  أفقط

وكانت   للنمو  الشاهد    21.93مستوى  معاملة  مع  بالمقارنة   سم 
ارتفاع   . (سم  31.13) في  معنوية  زيادة  المعاملات  جميع  حققت  وقد 

 . بوجود الفطر الممرضالنباتات 
 

الفطر  .  1جدول   مع  وتداخله  الحيوي  الكربون  في    G. mosseaeتأثير 

وشدة   البادرات  لموت  المئوية  الفاصوليا  إصابةالنسبة  نبات    ء جذور 

 . R. solaniالشائعة بالفطر الممرض 
Table 1. Effect of biochar and its interaction with inoculation 

with G. mosseae fungus on the seedlings mortality rate and 

severity of infection of the roots of the common bean plant 

infected with the pathogenic fungus R. solani. 
 

 المعاملات

Treatments 

  نسبة موت البادرات

 )%( 

Seedlings 

death rate (%) 

بالفطر  صابةشدة الإ

 )%( الممرض

Disease severity 

(%) 

R. solani only 78.33 b 57.33 c 

R. solani + G. mosseae  16.67 a 21.7 b 

R. solani + BioChar 18.6 a 18.59 a 

R. solani + G. mosseae 

+ BioChar 

11.67 a 16.21 a 

القيم التي يتبعها نفس الأحرف في نفس العمود لا يوجد بينها فرق معنوي عند  

  %.5مستوى احتمال 
Values followed by the same letters in the same column are not 

significantly different at P=0.05.   
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الحيوي   جهادالشائعة النامي تحت الإ  ءصفات النمو الخضري لنبات الفاصوليافي    G. mosseae  الفطرتأثير الكربون الحيوي وتداخله مع    .2جدول  

 . R. solaniبالفطر الممرض 
Table 2. Effect of biochar and its interaction with the fungus G. mosseae on the vegetative growth of the common bean plant 

grown under biological stress infected with the pathogenic fungus R. solani. 
 

 المعاملات
Treatments 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 ارتفاع النبات 

 )سم(
 Plant 

height (cm) 

الوزن 

)غ( الطري  
Fresh 

weight (g) 

معدل عدد 

 الأوراق
Mean leaves 

number 

 الوزن الجاف

 )غ(
Dry weight 

(g) 

 ارتفاع النبات 

 )سم(
Plant 

height (cm) 

 الوزن الطري

 )غ(
Fresh 

weight (g) 

معدل عدد 

 الأوراق
Mean leaves 

number 

 الوزن الجاف

 )غ(
Dry weight 

(g) 

 Control  31.13 b 9.44 a 10.6 a 1.01 ab 21.93 a 7.69 a 10.6 a 0.86 a د  الشاه

G. mosseae 32.63 c 12.72 b 13.3 b 1.75 abc 32.70 c 14.43 bc 14.3 b 1.82 abc 

Biochar 35.66 e 14.70 bc 14.0 b 1.94 bc 34.45 d 14.85 c 16.0 c 2.54 c 

Biochar + G. mosseae 33.80 d 13.37 bc 14.3 b 1.89 abc 32.46 c 13.48 bc 14.0 b 1.76 abc 

  %.5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  التي يتبعها نفس الأحرف لنفس الصفة القيم
Values followed by the same letters for the same trait are not significantly different at P=0.05.    
 

وراق النتائج حصول زيادة معنوية في معدل عدد الأ  تظهر أكما  
ورقة ومعاملة   10.6التي كانت  بالمقارنة مع معاملة الشاهد بدون فطر  

كانت  إ التي  فقط  الممرض  الفطر  كما  ورقة  10.6ضافة  معاملة أ،  ن 
على معدل لعدد  أ ضافة الكربون الحيوي بوجود الفطر الممرض سجلت  إ

 ينالوزن  خص  يبالمقارنة مع بقية المعاملات. وفيما  (  ورقة   16)  وراقالأ
ضافة إالنتائج تفوق معاملة    تظهر قد أالطري والجاف للمجموع الخضري ف

ذ سجلت إالكربون الحيوي بوجود الفطر الممرض على بقية المعاملات  
التوالي  ،غ  2.54و    14.85 الشاهد   ،على  بالمقارنة مع معاملة  وذلك 

وكانت   التوالي  ،غ  1.01و    9.44بدون فطر ممرض  ومعاملة   ،على 
كانت   التي  الممرض  الفطر  بوجود  على    ، غ  0.86و    7.69الشاهد 

 التوالي.
ضافة الكربون الحيوي  إعلاه تؤكد امكانية الاعتماد على  أ ن النتائج  إ

الحيوي بوجود الفطر   جهادتحسين نمو النبات تحت ظروف الللى التربة  إ
بالعائل  فالمعرو   R. solaniالممرض   فتكه  وسرعة  العالية  . بضراوته 

المباشر للكربون الحيوي في استحثاث    التأثيرلى  إن يعزى ذلك  أيمكن  
و بصورة غير  أ  ،(  2012et alMeller ,.)  المقاومة المكتسبة في النبات

الكربون الحيوي في المحتوى الحيوي للتربة بما    تأثيرمباشرة من خلال  
النبات نمو  تحسين  في  الزيادة  إ.  )et al., Warnock (2010  يسهم  ن 

الشائعة نتيجة    ءالحاصلة في مؤشرات النمو الخضري لنبات الفاصوليا
وتداخله مع الكربون الحيوي يتفق   G. mosseae  الميكوريزالمعاملة بفطر  ا

. كما تتفق نتائج  في دراسة سابقة(  2017)عبد وآخرون    ما أشار إليهمع  
ن معاملة التربة  أ( التي بينت  2021)   Al-Amriالدراسة الحالية مع دراسة  

لى حصول زيادة معنوية في صفات  إ  تدأG. mosseae   الميكوريزابفطر  
  جهاد الشائعة النامية تحت ظروف ال  ءالفاصولياالنمو الخضري لنبات  

على زيادة قدرة النبات على    الميكوريزا  ور فط  ةالمائي. وهذا ما يؤكد قدر 

ال نمو    ايجابياً   ينعكس  والذيالحيوي    غيرو الحيوي    جهادتحمل  على 
 .النبات

أ الحيوي  أ(  3جدول  )النتائج    تظهر كذلك  بالكربون  المعاملة  ن 
بينهما    G. mosseae  الميكوريزاوفطر   نمو إدى  أوالتداخل  تحسين  لى 

للإ مقاومته  وزيادة  الممرض  جهادالنبات  الفطر  عن  الناتج   الحيوي 
R. solani  لمجموع الجذري احظ حصول زيادة في صفات نمو  و حيث ل

وقد تفوقت   ، الطري والجاف   ينوالمتضمنة طول المجموع الجذري والوزن
طول المجموع الجذري  تأثيرها على  في    ضافة الكربون الحيوي إمعاملة  

  54.60الفطر الممرض وكانت  وجود  على بقية المعاملات بدون ومع  
  42.55التي بلغت معاملة الشاهد بدون الفطر الممرض ، مقارنة مع سم

الممرض   الفطر  ومع  ن  أ  يضاً أالنتائج    تظهر أكما    .سم  36.40سم 
الحيوي وفطر   الكربون  ايجابياً   الميكوريزاالتداخل بين  مما انعكس   كان 

الجذري   النمو  الممرض  إعلى  الفطر  بدون  التداخل  معاملة  سجلت  ذ 
   .سم 51.60سم ومعاملة التداخل مع الفطر الممرض  51.15

 ين ( حصول زيادة معنوية في الوزن4جدول  )النتائج    تظهر أكما  
تفوق معاملة الكربون الحيوي بوجود مع  الطري والجاف للمجموع الجذري  

المعاملات بقية  على  الممرض  الطري  بلغ  ذ  إ  ،الفطر   لجذرلالوزن 
فيما سجلت معاملة الشاهد    غ،  1.068لجذر  لغ والوزن الجاف    8.45

للوزن    غ  4.20الفطر الممرض  بوجود  غ و   5.05بدون الفطر الممرض  
 على التوالي.    ،لجذرلغ للوزن الجاف    0.525و    0.790لجذر و  لالطري  
الفطر إ بوجود  الجذري  المجموع  نمو  في  الحاصلة  الزيادة  ن 

  الميكوريزا ضافة الكربون الحيوي وفطر  إؤكد الدور الذي يعكسه  تالممرض  
ن زيادة المجموع أذ  إ.  يفي زيادة قدرة النبات على مقاومة المسبب المرض

مكانية وصول النبات  إعني  تالجذري وزيادة تفرعاته ومساحته السطحية  
  كدته دراسة أفضل وهذا ما  أكثر وبالتالي نمو النبات بشكل  أ لى مغذيات  إ

وتتفق نتائج الدراسة   (.Abiven et al., 2015)  على نبات الذرةسابقة  

https://apsjournals.apsnet.org/doi/10.1094/PHYTO-08-14-0231-R#b32
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 ,.Rasool et al؛  Kasiamdari et al., 2002)  دراسات سابقة الحالية مع

الحيوي  إن  أكدت  أ  ( 2021 الكربون  الفطر  إضافة  بوجود  التربة  لى 
نبات  إدى  أ  R. solaniالممرض   نمو  من    مالطماطالبندورة/لى تحسين 

 .على نمو النبات المرض مما انعكس ايجابياً  زيادة تحملخلال 
 

 الشائعة  ءالفاصوليا نبات   في الغذائية  العناصر تركيز

)جدول   النتائج  وفطر  إن  أ(  4بينت  الحيوي  الكربون   الميكوريزاضافة 
بينهما   الفاصولياإدى  أ والتداخل  نبات  محتوى  زيادة  من    ءلى  الشائعة 

أعطت   حيث  الممرض،  الفطر  وجود  أو  غياب  عند  الغذائية  العناصر 
سفور في  و على تركيز من الفأ غياب المسبب المرضي  بمعاملة التداخل  

%، يليها معاملة الكربون الحيوي بوجود  0.534المجموع الخضري وكانت  
%، كذلك تفوقت بقية المعاملات على معاملتي  0.462الفطر الممرض  

الممرض وبلغت   الفطر  أو بوجود  %،  0.138و    0.221الشاهد بدون 

أن   التوالي. كما  الكربون  أ على  للبوتاسيوم كان في معاملة  تركيز  على 
الفطر   وجود  أو  بغياب  سجلت  إالممرض،  الحيوي  المعاملتين   تانهاذ 

مقداره معاملة %4.246و    4.676  تركيز  سجلت  وقد  التوالي.  ، على 
 قل معنوياً أوهي    %0.323  قل تركيز للبوتاسيوم وكانتأالفطر الممرض  

   %.0.669 من معاملة الشاهد التي سجلت
كما بينت النتائج حصول زيادة معنوية في تركيز النتروجين في  

على بقية المعاملات    المعاملات عند وجود المسبب المرضي معنوياً جميع  
بوجود    الميكوريزاعند غياب المسبب المرضي، وقد تفوقت معاملة فطر  

في محتواها من النتروجين   المسبب المرضي على بقية المعاملات معنوياً 
المرضي   %،3.952  وكانت المسبب  وجود  عند  التداخل  معاملة   تليها 

 ، ومن ثم معاملة الكربون الحيوي عند وجود المسبب المرضي% 3.458
وكان  % 2.482 الممرضأ،  الفطر  معاملة  في  للنتروجين  تركيز    قل 
كانت    % 1.148 بلغت   معنوياً   قل  أوالتي  التي  الشاهد  معاملة   من 
1.679 .% 

 
الشائعة النامي   ء لمجموع الجذري لنبات الفاصولياافي صفات نمو    G. mosseae  الميكوريزاتأثير الكربون الحيوي وتداخله مع التلقيح بفطر  .  3جدول  

 .R. solaniالفطر الممرض  إجهادتحت 
Table 3. Effect of biochar and its interaction with G. mosseae inoculation on the growth characteristics of the root system of 

common bean plant grown under biological stress caused by the pathogenic fungus R. solani. 

 

 المعاملات
Treatments 

 )سم(طول الجذر
Root length (cm) 

 ()غ الوزن الطري
Fresh weight (g) 

 )غ( الجافالوزن 
Dry weight (g) 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani  

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 Control  42.55 b 36.40 a 5.05 a 4.20 a 0.790 b 0.525 a د  الشاه

G. mosseae 45.93 c 48.70 d 7.75 cd 08.45 d 1.027 c 1.068 c 

Biochar 48.33 d 54.60 f 6.48 b 7.48 cd 1.034 c 1.039 c 

Biochar + G. mosseae 51.15 e 51.60 e 7.26 bc 7.76 cd 1.027 c 1.019 c 

   %.5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  ذاتها لصفةل  هانفس التي يتبعها الأحرف القيم
Values followed by the same letters for the same trait are not significantly different at P=0.05.    

 
  ،سفورو)الف  في محتوى المجموع الخضري من العناصر الغذائية  G. mosseae  الميكوريزا تأثير الكربون الحيوي وتداخله مع التلقيح بفطر  .  4جدول  

 . R. solaniالحيوي بالفطر الممرض  جهادالشائعة النامي تحت الإ  ءلنبات الفاصولياالنتروجين(  ،البوتاسيوم
Table 4. Effect of biochar and its interaction with G. mosseae inoculation on shoot content of nutrients (phosphorus, potassium, 

nitrogen) of common bean plant grown under biological stress with the pathogenic fungus R. solani . 
 

 المعاملات
Treatments 

 %  سفوروالف
Phosphorus %  

 م %البوتاسيو
Potassium % 

 ن % النتروجي
Nitrogen % 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 Control  0.221 b 0.138 a 0.669 b 0.323 a 1.679 b 1.148 a د  الشاه

G. mosseae 0.326 c 0.357 c 2.587 e 2.306 d 3.067 d 3.952 f 

Biochar 0.330 c 0.462 d 4.676 h 4.246 g 2.473 c 2.482 c 

Biochar + G. mosseae 0.534 e 0.460 d 3.140 f 2.188 c 2.506 c 3.458 e 

  %.5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  نفسه لعنصر الغذائي ل  هانفس التي يتبعها الأحرف القيم
Values followed by the same letters for the same nutrient element are not significantly different at P=0.05.   
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محتوى النبات من العناصر الغذائية يعزى    في  الحاصلة   الزيادة   نإ
الغذائية في    إتاحةعلى زيادة    الميكوريزالى قدرة فطر  إ   التربة العناصر 

  الكربون الحيوي على تحسين ساعد  كذلك    .وبالتالي تحسين نمو النبات
المجموع الجذري وزيادة ادمصاص العناصر الغذائية على سطحه    نمو

 Martinsenكدته دراسةألنبات. وهذا ما  تغذية امما يزيد من جاهزيتها ل

et al.   (2014  )  التي سجلت حصول زيادة في محتوى نبات الذرة من
التربة كما ازدادت جاهزية  الى  الحيوي  الكربون  البوتاسيوم عند اضافة 

Van Zwieten et al.  (2015  )  هذا العنصر في التربة. كما بينت دراسة
لى حصول زيادة في إدت  ألى تربة الزراعة  إن اضافة الكربون الحيوي  أ

الف  فولالنمو نبات   تثبيت    ةكما ازدادت نسب  ،سفورو وزيادة محتواه من 
الحيوي.  الكربون  بوجود  دراسة  أو   النتروجين   de Medeirosشارت 

لى التربة يحسن من خصائص إضافة الكربون الحيوي  إ ن  ألى  إ(  2021)
الغذائية التربة   العناصر  جاهزية  زيادة  في  ويسهم  والفيزيائية  الكيميائية 
في زيادة    الميكوريزا  وروتسهم فط.  كالنتروجين والبوتاسيوم والفسفور   للنبات

كثر من الكربون  أجاهزية الفسفور وزيادة محتوى النبات من هذا العنصر  
ذ  إ  ، (Vanek & Lehmann, 2015)  سابقة  الحيوي وهذا ما بينته دراسة

على انتاج العديد من المركبات المخلبية التي تزيد    الميكوريزا  ورتعمل فط
  الدقيقة   حياءوجودها على نمو الأ  كما يحفزمن جاهزية العناصر الغذائية  

 (.Fall et al., 2022المذيبة للفوسفات )
 

 الميكوريزا تأثيرات وجود فطر 

حظ  و الفطر الممرض ولوغياب وجود بالتراكيب الميكوريزية  1يبين شكل 
الميكوريزية التراكيب  طبيعة  تغير في  وحجم تغير  حيث    ،حصول  عدد 

يؤكد مدى حدة  ما  وهذا  المرضي  المسبب  بوجود  الحويصلية  التراكيب 
  والفطر الممرض. الميكوريزاالتنافس بين فطر 

جدول   الصفات    5يوضح  جميع  في  واضح  انخفاض  حصول 
حيث سجلت    R. solaniالميكوريزية المدروسة عند وجود الفطر الممرض  

التداخل   والتي أمعاملة  المدروسة،  الميكوريزية  للصفات  مستوى  قل 
  46 ،55بواغ التي بلغت وعدد الأ صابة وشدة ال صابةتضمنت نسبة ال

بالمقارنة مع معاملة فطر    10بوغ/  475.67و   التوالي،  غ تربة، على 
  10بوغ/  577.33و    65  ، 86بدون الفطر الممرض التي بلغت    الميكوريزا

ن الانخفاض الحاصل في الصفات الميكوريزية إغ تربة، على التوالي.  
لى حالة التنافس بين إالمدروسة عند وجود الفطر الممرض ربما يعزى  

 وهذا يتفق مع عدة دراسات سابقة مثل ، والفطر الممرض الميكوريزافطر 
& Rashad Al-Askar (2010( والذهيبي )2015 .) 
للكربون    لٍ محتم  على نتائج هذه الدراسة والتي أكدت وجود دورٍ   بناءً 

الحد   التي تهدد  أمن    الحيوي في  المهمة  المشاكل  المحاصيل إحد  نتاج 
بينت تأثير و وجود الفطور الممرضة للنبات في التربة،  المتمثلة بالزراعية و 

من الضرر الناتج عن    لى التربة الزراعية للحد  إإضافة الكربون الحيوي  
من خلال تحسين نمو النبات وتعزيز   R. solaniوجود الفطر الممرض  

دراسات    جراءإبحياء المجهرية النافعة في التربة. وتوصي الدراسة  نمو الأ
تراكيز مختلفة على نباتات ب  همستفيضة على الكربون الحيوي واستعمال

ودراسة تأثير التداخل بين الكربون الحيوي والتسميد الحيوي في    ،مختلفة
 خرى. أكثر مقاومة للأمراض من جهة  أنمو النبات من جهة وجعل النبات  

 

 
 

فطر  ثير  أت.  1شكل   بين  والكربون    G. mosseae  الميكوريزاالتداخل 

وجود   عند  الممرضالحيوي  التراكيب   R. solani  الفطر  في 

  ء في جذور نبات الفاصوليا  الميكوريزابفطر    صابةالمايكورايزية وشدة الإ

×    الشائعة تكبير  الشاهدA)  (.10)قوة  معاملة   )(  ،B  ) فطر معاملة 

)  G. mosseae  الميكوريزا الممرض،  الفطر  فطر    (Cبدون  معاملة 

( معاملة التداخل بين Dض، )مع الفطر الممر  G. mosseae  الميكوريزا

معاملة   (E، )بدون الفطر الممرض  الميكوريزاالكربون الحيوي وفطر  

 مع الفطر الممرض.  الميكوريزاالتداخل بين الكربون الحيوي وفطر 
Figure 1. Effect of the interaction between the mycorrhizal 

fungus G. mosseae and biochar in the presence of pathogenic 

fungus  R. solani on the mycorrhizal structures and the 

severity of infection with the mycorrhizal fungus in the roots 

of the common bean plant at 10× magnification. (A) control 

treatment, (B) treatment with mycorrhizal fungus G. 

mosseae in the absence of the pathogenic fungus, (C) 

treatment with mycorrhizal fungus G. mosseae in the 

presence of the pathogenic fungus, (D) interaction of biochar 

and mycorrhizal fungus G. mosseae in the absence of the 

pathogenic fungus, (E) interaction of biochar and 

mycorrhizal fungus G. mosseae in the presence of the 

pathogenic fungus.  
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 جهادالشائعة النامي تحت الإ  ءفي نبات الفاصوليا  G. mosseaeللفطر    (صابة)نسبة وشدة الإ  كوريزيةيتأثير الكربون الحيوي في الصفات الم  .5جدول  

 . R. solaniلفطر الممرض لالحيوي 
Table 5. Effect of biochar on the mycorrhizal traits (infection rate and severity) of the fungus G. mosseae in the common bean 

plant grown under biological stress of infection with the pathogenic fungus R. solani. 
 

 المعاملات
Treatments 

 % صابةنسبة الإ
Infection rate % 

 % صابةشدة الإ
Infection severity % 

 غ تربة( 10)بوغ/ بواغالأعدد 
No. of spores (spore/10 g soil) 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

 R. solani بدون
Without R. solani 

 R. solani مع
With R. solani 

G. mosseae 86 c 70 bc 65 b 50 a 577.33 c 605.67 c 

Biochar + G. mosseae 75 b 55 a 53 a 46 a 542.00 b 475.67 a 

 %.5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  هنفسود مفي الع  هانفسالتي يتبعها الأحرف  القيم
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05.    

 
Abstract 

Abed, R.M. 2024. Evaluation of Enhancing Biochar and the fungus Glomus mosseae in the Growth of Common Bean, 

Phaseolus vulgaris infected with Rhizoctonia solani. Arab Journal of Plant Protection, 42(2): 215-223. 

https://doi.org/10.22268/AJPP-001232  
The possible role of biochar and its interaction with the fungus Glomus mosseae in promoting the growth of the common bean plant, 

Phaseolus vulgaris L., grown under biological stress of infection with the pathogenic fungus, Rhizoctonia solani was investigated. The results 

showed that the addition of biochar and the treatment with mycorrhizal fungus, and the interaction between them, led to a significant reduction 

in the seedling mortality and the severity of root rot disease of the common bean plant. The results obtained showed that the mycorrhizal traits, 

which included infection rate, severity of infection, and number of spores, were affected by the presence of the pathogenic fungus, as all the 

studied mycorrhizal traits decreased, compared to the treatment of the mycorrhizal fungus in the absence of the root rot fungus. The results 

obtained also showed that the decrease in the disease had a positive effect on the vegetative and root plant growth and nutrients content. The 

results obtained encourages the application of biochar as an alternative to chemical pesticides for the control of common bean root rot. 

Keywords: BioChar, common bean, Rhizoctonia solani, Glomus mosseae, mycorrhiza. 
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