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   المقدمة
شكلة للبشرية منذ بداية الزراعة، وبالرغم مما توصل إليه الباحثين كانت أمراض النبات ولازالت م  

على المحاصيل  لازالت تؤثر سلبا  من كيفيات للسيطرة على المرض على مدى بعيد، لكن الأمراض 
كل عام، والذي يرجع إلى القدرة على التكيف الجيني للميكروبات المسببة للمرض فهي تتطور 
باستمرار لمقاومة المواد الكيميائية المستخدمة في حماية المحاصيل إضافة إلى قدرتها على التغلب 

دام المواد الكيميائية كمبيدات وأسمدة بسبب كلفة استخعلى جينات المقاومة في المحصول الجديد.
-Lopez-Valdez and Fernandez) تبقياتها للماء والهواء والتربة والغذاءوتلويث م  

Luqueno, 2014)  سبب مرضي واحد ، وأن استخدام المركبات الكيميائية يكون ضد م
لمبيدات الكيميائية إلى أن الاستعمال المفرط لأو ضد مجموعة محددة من المسببات المرضية، إضافة 

 ,Brent and Hollomonنتج عنه نشوء عزلات مقاومة من الفطريات إزاءها )
(، كل هذه الأسباب دفعت الباحثين نحو استخدام طرق بديلة آمنة وصديقة للبيئة، 1998

 Biologicalقاومة النبات للأمراض فيما يعرف بالمقاومة الحيوية خلالها تعزيز م   ويمكن من
control ، والتي من أهم أهدافها التقليل من استخدام المبيدات حفاظا  على صحة الإنسان

قاومة تقوم الأحياء الدقيقة بفعل م ضاد أو ضار في الطبيعة 
 
وحماية البيئة. في هذا النوع من الم
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 الملخص
 

ضاد 
 
تجاه الفطر الممرض  لتقييم فدرته التضادية Trichoderma harzianumفي هذه الدراسة ا ستخدمت عزلة محلية للفطر الم

Rhizoctonia solani  على  هتأثي استخدامه كمغلف للبذور أو في حقن التربة لدراسة مثل التنافس، التضاد، التطفل الفطري، و
تسبب عن الفطر و  نباتهاإ

 
يؤثر  T. harzianumبينت النتائج أن الفطر . R. solaniلمقاومة مرض عفن البذور وسقوط البادرات الم

سَب
 
مْرض والتفافها بشكل مباشر أو غي مباشر، وبين  ب المرضيمعنويا  في نمو الم

 
ضاد بموازاة هيفا الم

 
جَهري نمو هيفا الفطر الم

 
الفحص الم

عاملة وزات لثقب ميسليوم الفطر الممرض، كما حولها وتكوين بر بشكل حلزوني 
 
ضادباأدت الم

 
سواء كم غلف  T. harzianum لفطر الم

%، وارتفاع نسبة البادرات 35.3%، وخفض تعفن البذور معنويا  إلى 64.7تحسن نسبة الانبات إلى قبل الزراعة للبذور أو حقن في التربة 
مْرض% في وجود الفط60السليمة إلى 

 
 مراض بكفاءة وبطريقة مستدامة.لإدارة الأتتيح فرصة جيدة  وان المكافحة الحيوية. R. solani ر الم

 

Evaluation of Antagonistic Ability of a Local Isolate of  

Trichoderma Harzianum Against Rhizoctonia Solani 
 

Amina Abdulhamid Saad        Zahra Ibrahim El-Gali  
 

In this study, a local isolate of the antagonistic fungus Trichoderma harzianum was 

used to evaluate its antagonistic capacity against the pathogenic fungus Rhizoctonia 

solani, such as competition, antagonism, and mycoparasitism, and to use it as a seed 

coat or in soil injection to study its effect on seed germination and to resist seed rot 

and seedling damping-off  disease caused by R. solani. The results showed that T. 

harzianum significantly affects the growth of the pathogen, directly or indirectly. 

Microscopic examination showed that the antagonistic fungal hyphae grew parallel to 

the pathogenic hyphae, coiling around them in a spiral fashion, and forming 

protrusions that punctured the mycelium of the pathogenic fungus. Treatment with the 

antagonistic fungus T. harzianum, whether as a seed coat or injected into the soil before 

planting, improved the germination rate by 64.7%, significantly reduced seed rot to 

35.3%, and increased the percentage of healthy seedlings to 60% in the presence of the 

pathogenic fungus R. solani. Biocontrol gives a good opportunity to manage the 

diseases efficiently in a sustainable manner.  
 

https://doi.org/10.63359/z61dqa57
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مْرضة  )أبوعرقوب، 
 
(، وقد سجلت نجاحات كبية في مجال 2000على نمو الطفيليات الم

( وفي Abrik et al., 2012على الأمراض التي تعيش مسبباتها في التربة ) المكافحة الحيوية
(، ومن الميكروبات الدقيقة المستخدمة في مجال المكافحة Saksirirat et al., 2009الهواء )

ضد  Trichoderma spp. (Saksirirat et al., 2009)الحيوية أنواع من الفطر 
ضاد إلى ضعف 

 
البكتييا، والنيماتودا، والفيوسات حيث يؤدي التنافس بين الكائن الممرض والم

في نموها وتناقص في أعدادها وتطفل بعضها فوق بعض. وأثبتت عديد من الدراسات أن انواع 
قاومة الحيوية لا تقضي على م سبب  .Trichoderma sppالفطر 

 
ستخدمة في مجال الم

 
الم

كما (Lo and Lin, 2002فقط وإنما ت عزز من نمو النبات العائل ضد ط فيل المرض )المرض 
مْرض )

 
عبدالرضا وأخرون، تحدث تغيات في البنية النسيجية للنبات تمكنه من م قاومة الكائن الم

2010) . 
من اكثر عوامل المكافحة الحيوية المحتملة  Trichodermaتعتبر الانواع التي تنتمي للجنس 

ب والبيئة المتنوعة الأخرىنظرا لتواجده  حيث أمكن عزلة من التربة ومن الثمار  تقريبا  في كل التر 
ومن البذور وحتى من جذوع الأشجار، ووجوده في التربة يمنع سيادة الفطريات الأخرى 

(Kodsueb et al., 2008.)  ذكرPal and Gardener (2006)  أن عوامل
المقاومة الحيوية تعتمد على عدة آليات تشمل الافتراس أو التطفل، إنتاج المضادات الحيوية، إفراز 
 الإنزيمات المحللة للجدر الخلوية، إنتاج مواد ضارة، استهلاك المواد المنبهة لإنبات الجراثيم، التنافس

 .و حث المقاومة في النبات
إلى كونه سريع النمو حيث أن هيفاته إما تنمو بموازاة هيفات الفطر  ت عزى قدرة الفطر التضادية

مْرض )
 
مْرض، أو فوق الميسليوم أو أن نمواته تحيط تماما  بالفطر الم

 
( John et al., 2010الم

مْرض كما أنه 
 
 Lithicيتمتع بنظام أنزيمي جيد يعمل على تحلل جدران خلايا الفطر الم

enzymes (Matroudi et al., 2009  فضلا  عن أنه ي عد منافسا )
Competitive ( جيدا  على المكان والغذاءEl-Gali ،2015 كما وأن له القابلية ،)

وأخرون،  Antibiotic compounds (Vinaleعلى إنتاج مواد حيوية مضادة 
ية بالإضافة إلى قدرته على إنتاج مواد تعمل على تحفيز النمو واستحثاث المقاومة الجهاز  (2008

Induced systemic resistance  (Hoitink et al., 2006 ،)في النبات
وتستخدم أنواعه كمغلف أولي للبذور، غمر شتلات، تطبيق في التربة، رش ورقي، رش فاكهة، 

آليات ومن (. Bhattacharjee and Dey, 2013عاملة الشتول )عاملة جذور وم  م  
ضاد 

 
ضاد على استعمار و  التنافسالفطر الم

 
هي الظاهرة التي يتنافس فيها المسبب المرضي والفطر الم

سبب المرضي في الوسط 
 
ضاد نمو الم

 
حيز النمو والمواد المغذية، وأثناء هذه العملية قد يقمع الفطر الم

غذي أو المجال الجذري وبالتالي ينخفض تطور 
 
أوضحت نتائج تنمية  الفطر ، حيث المرضالم

A. alternata  مع الفطرT. harzianum  وجها  لوجه على الوسط الغذائيPSA 
ضاد وظهر هذا 

 
مْرض في مواجهة الفطر الم

 
حدوث تباطؤ وتثبيط في النمو الميسليومي للفطر الم

ضاد على الوسط الغذائي في الطبق )الزحاف، 
 
التباطؤ والتثبيط في صورة استحواذ الفطر الم

 Trichoderma sppالمواجهة المباشرة بين  de Oliveira (2021)واختبر ، (2016
 .Rو Curvularia lunata ،Fusarium oxysporumوالفطريات الممرضة 

Solani  لفطريات الثلاث النمو الميسليومي لوأثبتت التجربة حدوث اختلاف في درجات تثبيط
  Salman and Boyraz (2023)كما سجل   ،في مواجهة أنواع الفطر المضاد الممرضة

عند المواجهة المباشرة مع عزلات مختلفة  R. solaniتثبيط نمو الفطر  درجاتاختلاف في 
  Trichodermaللفطر 

تطلق و/أو تنتج إنزيمات  Trichodermaإن م عاملة أو م عالجة البذرة قبل الإنبات بالفطر 
أو هرمونات نباتية تشترك في استنبات البذرة بحيث يزداد الإنبات وتسرع انبثاق البادرة 

(Lalitha et al., 2012; Babychan and Simon, 2017; Parveen et 
al., 2019،)  ضاد تزيد النسبة المئويةاضافة الى

 
للإنبات  أن م عاملة التربة أو البذور بالفطر الم

باشر على نشاط الإنزيمات والهرمونات النباتية، أو تأثيها غي المباشر على الميكروفلورا 
 
بتأثيها الم

غذيات وبالتالي تحسين الإنتاج، حيث أشارت دراسات سابقة إلى تأثي 
 
في التربة وتوفي الم

Trichoderma مْرِضات مثل تشجيع إ
 
نبات بذور فول في تحسين إنبات البذور في محيط الم

تحفيز إنبات  S. sclerotiorum (Tančić et al., 2013،)الصويا في وجود الفطر 
مْرِضات منها 

 
 ،A. alternataبذور بعض أنواع الخضروات في وجود مجموعة من الم

Aspergillus niger ،F. solani ،Penicillium expansum (Parveen 
et al., 2019) رز بالفطر الأ، كما أدت معاملة بذورT. asperellum  لى إقبل الزراعة
وعفن الجذور المتسبب عن  R. solaniغماد الأرز المتسبب عن أخفض لفحة 

Sclerotium oryzae (Chinnaswami et al., 2021)،  لى زيادة كبية إإضافة
ليات آفي أنشطة البيوكسيديز والكتاليز والفينول والكلوروفيل والبروتين والتي تلعب أدوار مهمة في 

، واستحثاث المقاومة حيث رصد (Mirzaeipour et al., 2023الدفاع عن النبات )
Behiry et al. (2023) تات نزيمات المؤكسدة لها في نبازيادة في محتوى الفينولات والإ
مقارنة مع  R. solaniوالمصابة بالفطر  T. pubescensالطماطم المعاملة بالفطر المضاد 

  . في النباتات المصابة MDAو 2O2Hارتفاع مستويات 
والنمو داخل نسيج النبات دون   الجذوراستعمار سطح  Trichodermaيستطيع  الفطر 

دث أي ضرر للنبات فيما يعرف علميا ، حيث يعيش تكافليا  داخل Endophyteبــــ أن يُ 
فزة للنمو وم ضادة لعوامل الإجهاد البيئية والميكروبية  نسيج الجذر وي نتج جينات مح 

(Piotrowski and Volmer, 2006;  Chaverri  et al., 2011; 
Montalvão et al., 2020،)  تعتبر الإفرازات الجذرية في المجال الجذري مصدر غني

ذية مثل السكريات، الأحماض الأمينية، الحديد، الفيتامينات والأحماض العضوية الخ... بالمواد المغ
مْرضة الأخرى )

 
 ;Irtwange, 2006والهامة لنمو الفطر الحيوي والفطريات الم

Sarrocco et al., 2009; El-Gali, 2015a.) 
إن اكتشاف ظاهرة التضاد بين الميكروبات الدقيقة هي التي دفعت الكثي من الباحثين إلى دراسة 
ألية التفاعل فيما بينها داخل المعمل، وفي النبات العائل، حيث استخدم في هذه الدراسة عزلة 

 Rhizoctonia solani ضد الفطر Trichoderma harzianumمحلية للفطر 
 التضادي تجاه الفطر الممرض.بهدف تقييم نشاطها 

 
  :طرقالالمواد و 

 مصدر الفطريات
المضـــــــــــــــــــــــاد و  Rhizoctonia solani المـــمـــرض  كـــلا الـــفـــطـــريـــنتم الحصــــــــــــــــــول عـــلـــى  

Trichoderma harzianum ( من معمل أمراض النبات/قســــــــــــــــم وقايـة 1)شــــــــــــــــكل
 النبات/كلية الزراعة/جامعة عمر المختار.

 

 
 

 PSA( الفطريات المستخدمة في الدراسة على وسط الزرع 1شكل )
 

 الوسط الغذائيبين الفطرين في  المواجهة
مْرض في أطباق بتري  رعز  

 
ضاد والفطر الم

 
سم( المعقمة تحوي وسط بطاطس 9) كل من الفطر الم

ضاد بعمر  5(، إذ ق سم الطبق إلى نصفين، وضع ق رص )بقطرPSAسكروز أجار )
 
مم( للفطر الم

مْرض أ خذ من حافة م سْتعمرة  بعمر 5
 
اثل له للفطر الم  5أيام في النصف الأول للطبق وق رص مم 

أيام في النصف الثاني من الطبق، وعلى نحو مقلوب حتى يلامس ميسليوم الفطر سطح الوسط 
ضاد كلا على انفراد 2)شكل

 
مْرض والم

 
قارنة فقد ل قح نصف الطبق بالفطر الم

 
مع (، أما أطباق الم

(، وح ضِنت في درجة حرارة Rao, 2003ترك النصف الثاني خاليا  من التلقيح بأي فطر )
قارنة، ºم23±2

 
مْرض كامل مساحة الطبق في م عاملة الم

 
، وأ خذت النتائج بعد أن غطى الفطر الم
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سْتعمرتين إذ س جل نصف قطر 
 
مْرض على المحور الواصل بين مركزي الم

 
نمو م سْتعمرة الفطر الم

تضادتين في الطبق الواحد )شكل
 
عادلة 2الم

 
 .Datta et al(، وح سبت نسبة التثبيط وفقا  لم

(2004): R= (C-T/C) × 100 ، حيثR ،نسبة التثبيط =C نمو الفطر في طبق :
عاملةTالشاهد، 

 
 .= نمو الفطر في طبق الم

 

 

 
 

  والفطر المضاد بين الفطر الممرض(: التنافس على الغذاء والتضاد 2شكل )
 PSAفي الوسط 

 

ملاحظات مج ْهرية عند نقطة التقاء الفطرين في منطقة التلامس بينهما آلية التطفل أ خذت  لدراسة
جْهر والتوثيق بالتصوير. 3)شكل

 
 ( على شريُة نظيفة، وفحصها تحت الم

 

 
 

 طباق الزرعأبين الفطرين الممرض والمضاد في  (: التلامس3شكل )
 

 بين الفطرين في نسيج النبات المواجهة
 نبات ونسبة العفنتغليف البذور على نسبة الإ تأثير

تغليف البذور بجراثيم  تأثيلدراسة  Minorصنف  Vicia fabaاختيت بذور الفول العادي 
طباق أفي  Rsتم تنمية الفطر الممرض حيث نبات ونسبة التعفن، على نسبة الإ Thالفطر 
-4شكل) Th، وبعد تغليفها بجراثيم قمت البذور سطحيا  ع  . (bو a-4شكل) PSAالوسط 

e،)   جم 1.0أيام ومغطاة بطبقة 3ستعمرة الفطر الممرض بعمر طباق بتري تحوي م  أزعت في و
قمت البذور عاملة الشاهد ع  بذور/طبق. في م  5( بمعدل dو c-4شكلمن التربة الناعمة المعقمة )

م في درجة ياأ10مرات وحضنت لمدة 3المعاملات ت رر (. ك  f-4شكلرعت بدون تغليف )وز  
 نبات بالمعادلة:نسبة الإسبت طباق للملاحظة وح  . خضعت الأºم2±23حرارة 

 

 100× نبات = )عدد البذور النابتة /عدد البذور الكلي( نسبة الإ
 100× = )عدد البذور المتعفنة /عدد البذور الكلي(  نسبة التعفن

 
 صابة بسقوط البادراتالمضاد على درجة الإبالفطر تأثير حقن التربة 

ويت جم تربة( ور  200سم/ 1قرص بقطر 2% )2بنسبة  Thتم حقن التربة بلقاح الفطر المضاد 
يام قبل الزراعة. أ7كت لمدة بنفس النسبة وتر   Rsسبوع قبل تلويثها بلقاح الفطر الممرض ألمدة 

ررت عاملات وك  م   4بقت التجربة في بذرة/ أصيص،. ط  2رعت بمعدل ، وز  قمت البذور سطحيا  ع  
تربة ، Thوالمضاد  Rsعقمة وخالية من كلا الفطرين الممرض تربة م   مرات:10عاملة كل م  

عقمة ومحقونة تربة م  ، Rsعقمة وملوثة بالفطر الممرض تربة م  ، Thعقمة ومحقونة بالفطر المضاد م  
 .Rsلوثة بالفطر الممرض وم   Thبالفطر المضاد 

 

 
 

 aطباق الزرع. أفي  R. solani (: تقييم عفن البذور وموت البادرات بالفطر4)شكل 
غطاة م   Rsستعمرة : م  d: تربة معقمة، PSA ،cعلى الوسط  Rs: تحضين الفطر bو

: بذور بدون تغليف Rs ،fستعمرة وزراعتها على م   Th: تغليف البذور بــeبالتربة، 
 )شاهد(.   Rsستعمرة ومزروعة على م  

 

تم لى ذلك. و إما دعت الحاجة لقيت بعناية وك  لى البيت البلاستيكي، وس  إصص قلت جميع الأن  
-Preساس عدد البادرات التي ماتت قبل ظهورها فوق سطح التربة )أصابة على تقدير شدة الإ

emergence يام من تاريخ الزراعة، وعدد البادرات التي ماتت بعد ظهورها أ10( بعد مرور
من تاريخ الزراعة، وعدد  يوما  20( بعد مرور Post-emergenceالتربة )فوق سطح 

 يوما   30( بعد مرور Survival) –أي البادرات السليمة  -البادرات التي استمرت في النمو
 عاملة.من تاريخ الزراعة وذلك كنسبة مئوية من العدد الكلي للبذور في كل م  

 

 100×         بذور الميتةعدد ال%موت البذور قيل الظهور =        
 م                     عدد البذور الكليأيا 10                       

 

 100×          عدد البادرات  الميتة%موت البادرات بعد  الظهور =    
 يام                   عدد البذور الكليأ 20                       

 

 100×       عدد البادرات السليمة   للبادرات السليمة =           %
 عدد البذور الكلي يوم                       30                    

 
 استعمار الجذور

جزاء الجذور أالحيوي من خلال البحث عنهما في  عادة عزل الفطر الممرض والفطرإتمت 
سلت تحت تيار من الماء الجاري التربة المزروعة بها، وغ  (، حيث تم نزع الجذور من a-5)شكل

 قمت سطحيا  سم، ثم ع  1جزاء صغية بطول ألى إطعت الجذور بها. ق   حبيبات التربة العالقة لإزالة
ضنت في درجة حرارة جزاء/طبق. ح  أ 5( بمعدل b-5)شكل PSAطباق الوسط أوزعت في و  

عينات المختبرة. وخضعت للملاحظة اليومية لمتابعة نمو الفطرين من الجذور على جميع ال ˚م25
 : Meera et al. (1995)وردها أللمعادلة التي  صابة في الجذور وفقا  تم حساب نسبة الإ

 

 حصتعدد الجذور التي ف   (/100× عدد المستعمرات )% الاصابة = 
 

تحصل عليها في .  في جميع التجارب (CRDتام العشوائية )تم تطبيق التصميم 
 
كل البيانات الم

. النسب المئوية تم تحويلها  CO Statهذه الدراسة جرى تحليلها باستخدام البرنامج الإحصائي 
= Percentage Angleإلى القيم الزاوية المقابلة لها من جداول  

Arcsin√Percentage قبل تحليلها للوصول إلى جدول تحليل التباين   
(ANOVA( وتطبيق اختبار )LSD)  تحت مستوى المعنوية(P ≤  0.01 للتجارب )

 ( للتجارب في اصص الزراعة للم قارنة بين متوسطات المعاملات.P ≤  0.05المعملية و)
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  من الجذور.  T. harzianum(:  عزل الفطر 5شكل )
 

 والمناقشةالنتائج 
 

 أ. النتائج
 

 التنافس والتضاد
  R. solani و  T. harzianum نياختبار الزراعة وجها  لوجه بين الفطر  أشارت نتائج

  T. harzianum إلى القدرة التنافسية العالية للفطر (6)شكل  PSAعلى الوسط المغذي  
منع تقدم ونمو و السيطرة  ظهرتعلى الوسط الغذائي.  بسرعة Competition النافسفي 

 
 
 .الطبقمْرض بالاستحواذ على نصف الفطر الم

 

 
 

وجهاً  R. solani  والفطرT. harzianum   التداخل بين الفطر(: 6شكل )
 : الشاهدc: الفطرين وجها لوجه، وb، والفطر المضاد: PSA .aلوجه على الوسط 

 

عاP<0. 01بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات عالية المعنوية )
 
، إذا ملتين( بين الم

 الممرض لى القدرة الكبية لنمو الفطر المضاد، وتباطؤ نمو الفطرإ( 1)أشارت النتائج في جدول 
نمو سم في أطباق الشاهد، واستطاع الفطر المضاد تثبيط 9م قارنة بـ سم4.5جل قطر نمو إذ س
 بدلالة إحصائية. %(50) بلغت نسبة تثبيطب R. solani الفطر

 

في مواجهة الفطر  R. solaniللفطر ونسبة التثبيط  النمو: متوسط قطر 1جدول
T. harzianum 

 Th طبيعة النمو % التثبيط )سم( قطر النمو الفطر
R. solani 9.0 a 00.00 b ------ 
Rs + Th. 4.5 b 50.0 (45.00) a  الطبق 2/1استعمار 
LSD 1% 0.27*** 1.3***  

 مكررات 5الأرقام في الجدول متوسط 
 الزاوي للنسبة المئويةبين القوسين تعني التحويل الأرقام 

 الحروف المختلفة ضمن نفس العمود دلالة على وجود فروق معنوية
 ***: فروق معنوية عالية

Th. :T. harzianum ،Rs. :R. solani  
 

 
 التطفل الفطري

خذ جزء من منطقة التداخل بين الفطرين )الفطر المضاد والفطر الممرض( ودراستها تحت أبعد 
لية التطفل الفطري آيمتلك   T. harzianumأن الفطر المجهر المركب لوحظ

Mycoparasitism  حيث امتدت خيوطه الفطرية  بموازاة خيوط الفطر الممرض وتلامست
( السهم -b -7حولها )شكل  Coilling(، ثم التفت بشكل حلزوني a -7معها )شكل 

ن للفطر المضاد القدرة على تكوين نتؤات أكما   .كونة حلقات حول ميسليوم الفطر الممرضم  
 (.السهمميسلييوم الفطر الممرض ) تجاه (c– 7تبرز من الخيط الفطري )شكل 

 

 
 

: R. solani  ،T :T. harzianum .a ين التداخل بين الفطر لية آ(: 7شكل )
توضح التفاف ميسليوم  :Rs.  ،cحول  .Th: التفاف b، التلامس بين خيوط الفطرين

على شكل : تكوين تركيب c(. R( حول ميسليوم الفطر الممرض )Tالفطر المضاد )
 (. السهمالميسليوم العريض للفطر الممرض )بروزات تجاه 

 

 تغليف البذور
 .Rصابتها بالفطر إنباتها و إعلى نسبة  T. harzianumاختبر تأثي تغليف البذور بالفطر 

solani  تحت ظروف المختبر. بينت النتائج حدوث موت للبذور وتعفنها في التربة الملوثة بالفطر
R. solani نبات لجميع البذور المغلفة بالفطر إ، في حين حدثT. harzianum 

 .T (، كما تفوقت البذور المغلفة بالفطر 8شكل) R. solaniوالمزروعة في التربة الملوثة بــــ
harzianumكثر من بذور أدة مجموعها الجذري والخضري حتى سرعة نموها وزيا ظاهريا  في

 .)دون أي فطر( الشاهد
 

 
 

 Rsعلى نسبة تعفنها بالفطر  Thتغليف البذور بجراثيم  تأثير(: 8شكل )
 

قل نسب أعطت أ T. harzianum ن المعاملة بالفطرأ (2دلت النتائج المدونة في الجدول )
، برفع R. solaniصابة بالفطر توفي الحماية للبذور من الإ فيتعفن للبذور كدليل على كفاءته 

% ، في حين بلغ عفن البذور 35.3لى إ% وخفض نسبة تعفن البذور 64.7لى إنبات نسبة الإ
فن ولم يُدث تع %،46.7لى إنبات % وانخفضت نسبة الإ53.3تحت تأثي الفطر الممرض 

 تأثيهالى وجود فروقات معنوية بين المعاملات في إشار أحصائيا إلبذور الشاهد. تحليل النتائج 
 نبات وعفن البذور.على نسبة الإ
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لوثة طباق م  أوزراعتها في  T. harzianum: تأثير تغليف البذور بالفطر 2جدول
 نبات وعفن البذور على نسبة الإ R.solaniبالفطر 

 عفن البذور )%( نبات )%(الإ  المعاملات
  a 0.0 (0.0) d (90.00) 100 شاهد
Rs 46.7 (43.11) d 53.3 (46.89) a 

Rs + Th 64.7 (53.55) c 35.3 (36.45) b 
Th 93.3 (75.00) b 6.7 (15.00) c 

LSD 1% 3.1*** .93*** 
Rs :R. solani  ،Th :T. harzianum 

 مكررات 3رقام في الجدول متوسط الأ
 رقام بين القوسين محولة زاوياالأ 

 ***: فروق معنوية عالية
 القيم المتبوعة بنفس الحرف تشي إلى عدم وجود فروق معنوية 

 
 حقن وتلويث التربة

صابة إعلى  Rsثم تلويثها بالفطر الممرض  Thدلت نتائج تأثي حقن التربة بالفطر المضاد 
الساق، وموت للبادرات وسقوطها فوق  سقلأبمرض سقوط البادرات وحدوث تعفن  البذور

( وتعفن b-9( مع وجود تقرحات بنية متباعدة على ساق البادرة )شكلa-9سطح التربة )شكل
 (. c-9للجذور )شكل

 

 
: تعفن ساق البادرة بالقرب من aعراض سقوط البادرات وعفن الجذور. أ(: 9شكل )

 على الساق )عند السهم(: تقرحات c: تعفن الجذور، bسطح التربة )عند السهم(، 
 

( يوم، وثقت الصور تدهور المجموع الخضري، وظهور التقرحات على 30)بعد مع نهاية التجربة 
لتعفن المجموع الجذري على البادرات  ساق البادرة بالقرب من سطح التربة )سهم برتقالي( مرافقا  

(. سجلت الدراسة زيادة تفريع المجموع الجذري على R-10)شكل Rsفي التربة الملوثة بالفطر 
وملوثة بالفطر الممرض  T. harzianumالبادرات المزروعة في تربة ملقحة بالفطر المضاد 

Rs شكل(10 R+T ،)(، في حين تميزت بادرات الشاهد )بدون تلقيح وبدون تلويث
 (.T-10كثيف )شكلمجموع جذري قوي و  Thلقحة بالفطر والبادرات المزروعة في تربة م  

عراض تقرحات بيضاوية بنية غائرة على الساق أ( وضوح ظهور 10عراض المقربة شكل )الأ بينت
صغر وانخفاض أ، في حين كانت التقرحات Rsمرافقة لتدهور الجذور في البادرات المزروعة مع 

 Rs + Thتعفن الجذور في وجود 
 

لوثة في حماية النباتات عند زراعتها في تربة م   Th( كفاءة فطر 3وضحت النتائج فى الجدول)أ
سجلت التجربة موت  حسابيا   فقط. Rsقارنة بالمزروعة في تربة بها م   Rsبالفطر الممرض 

%(ا ونسبة 50%(، وموت للبادرات بعد ظهورها )35للبادرات قبل ظهورها فوق سطح التربة )
صول نسبة بقاء قارنة مع و م   ،Rsالفطر  تأثي% تحت 15درات السليمة بلغت ابقاء للب

% 15لى إقبل وبعد الظهور فوق سطح التربة % وانخفاض نسبة موتها 60لى إالبادرات السليمة 
 ( كليهما معا  Rs + Thوجود الفطر المضاد والفطر الممرض ) تأثي% على الترتيب تحت 25و

 في التربة. 
 

 

 
 

 Thبين الفطرين  التداخل تأثيرفريع الجذور واستطالتها تحت اختلاف  ت (:10شكل )
+ Rs  ،  عفان الجذورأرحات و قتلقرب لمنظر م 

  
موت البادرات قبل وبعد  فيلى وجود فروق معنوية مرتفعة بين جميع المعاملات إشارت النتائج أ

الجذر عند تلقيح التربة بالفطر  تكوين فيالظهور فوق سطح التربة والنباتات السليمة وكذلك 
 .Rsوجود الفطر الممرض  وفي  Thالمضاد

 

على شدة الإصابة بمرض  T. harzianumحقن التربة بالفطر  تأثير: 3جدول
 R. solani سقوط البادرات المتسبب عن الفطر

% موت البادرات  المعاملات
 قبل الظهور

% موت البادرات 
 بعد الظهور

% 
 البادرات السليمة 

 d 00.00 (00) d 100 (90.00) a (00) 00.00 السليمالشاهد 
 Rs 35 (36.27) a 50 (45.00) a 15.0 (22.79) dتربة ملوثة بـــ
 Th 5.4 (13.44)تربة ملقحة بـــ

c 
3.3 (10.47) 

c 
91.3 (72.84) b 

 Thتربة ملقحة بـــ
 Rsبـــوملوثة 

15 (22.79) b 25 (30.00) b 60.0 (50.77) c 

LSD 5% 1.2*** 1.7*** 10.1*** 
 نبات 20القوسين متوسط الأرقام بين 

 القيم بين القوسين تعني التحويل الزاوي للنسبة المئوية
 لى عدم وجود فروق معنويةالقيم المتبوعة بنفس الحرف تشي إ

 ***: فروق معنوية مرتفعة
 

 استعمار الجذور
 T. harzianum و T. harzianumبعد نزع جذور البادرات من التربة  في المعاملتين 

+ R. solani   وتقطيعها وزراعتها على الوسط المغذي ، جرى تعقيمها سطحيا ،PSA 
( على تمكن 11كدت النتائج )شكلأمار الجذر بواسطة الفطر الحيوي. للاستدلال على استع

في صورة مستعمرات  وجليا   الفطر الحيوي من اختراق الجذور واستعمارها والذي ظهر واضحا  
 ق  تحضينها. فردية من قطع الجذور التي سب

 

 
 

: قطع الجذور T. harzianum  .a(: استعمار الجذور بواسطة الفطر 11شكل )
: تجرثم الفطر بلون d: بداية ظهور خيوط الفطر، cو bعلى الوسط الغذائي عند السهم، 

 خضر حول قطع الجذر.أ
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للجذور بنسبة  T. harianum ( اشارت الى استعمار الفطر4النتائج المدونة في الجدول )
 في التربة.  Rsو  Th% في حال التداخل بين الفطرين 60% مقارنة مع 100

 

 ذور واستعماره لهاالجفي  T. harianumالإصابة بالفطر  نسبة:4جدول

عدد القطع المصابة  عدد القطع المحضنة الفطر
 Thبـــ

 نسبة الاصابة

Th. 5 5 100 
Rs 5 3 60 

 مكررات 3رقام متوسط الأ
 

 ب. المناقشة
الفطر و  T. harzianumعزلة محلية للفطر المضاد  دراسة التداخل بين الدراسةاستهدف هذه 

يضا استخدامه ألتنافس، التضاد، التطفل الفطري، ليات اآحيث اختبرت  R. solani الممرض 
و في حقن التربة لمقاومة مرض عفن البذور وسقوط البادرات المتسبب عن الفطر أغلف للبذور كم  

R. solani العادي  في نبات الفولVicia faba صنف Minor  . 
 

 التنافس والتضاد
ضاد 

 
 PSAعلى الوسط الغذائي  والفطر الممرضبينت نتائج تأثي المواجهة المباشرة بين الفطر الم

ضاد في إبطاء نمو 
 
واستحواذه  هبعد سبعة أيام من التحضين، إلى الكفاءة العالية التي تميز بها الفطر الم

إلى منع و  % من مساحة الطبق،50على الوسط الغذائي فيما يعرف بالمنافسة، والسيطرة على 
-Elعليهاوكانت هذه النتائج مماثلة للنتائج التي تحصل عليها تحصل ، R. solaniتقدم الفطر 

Gali (2015a)  و de Oliveira (2021)  القدرة التثبيطة على فيها  برهناوالتي
مْرضة T. harzianumالتضادية كأحد آليات الفطر 

 
 .إزاء بعض الفطريات الم

 

 التطفل الفطري
جْهري

 
ضاد  كشف الفحص الم

 
مْرض والم

 
حدوث تغيات في في منطقة الاتصال بين الفطرين الم

مْرض شملت انكماش في خيط الفطر، وتحلل محتوياته، إضافة  إلي تحوله للِفائف 
 
هيفا الفطر الم

مْرض، 
 
ضاد على الانجذاب بسرعة والالتصاق بخيط الفطر الم

 
والتفاف هيفا بسبب قدرة الفطر الم

مْرض وتكوين ما يشبه الخ  
 
ضاد بشكل حلزوني حول هيفا الفطر الم

 
طاف أو الكلاب أو الفطر الم

 .Kishan et al، التي ت سَهل اختراقه للخيط، وهذا ما توصل إليه Pincerالكماشة 
 Trichodermaوأنواع الفطر  S. sclerotiorumعند دراسة التضاد بين  (2017)

spp. قدرة هيفا   (2016وثق الزحاف )، كماT. harzianum  على النمو والتي امتدت
مكونة حلقات   Coillingثم التفت بشكل حلزون  A. alternataبموازاة هيفا الفطر 

ضاد القدرة على تكوين شبه خ طاف أو ممص  
 
مْرض، كما أن للفطر الم

 
حول هيفا الفطر الم

Haustoria  مْرض، وقد
 
على شكل نتوءات تبرز من الخيط الفطري وتخترق هيفا الفطر الم

 .Rعلى الفطر  T. harzianumتعرف هيفا   Bertagnolli et al. (1998)فسر
solani  إلى احتواء هيفا الأخي على الكيتين في جداره الخلوي، الأمر الذي سهل التصاق
 الأول به.

 

 تغليف البذور
طباق أاعتها في زرو T. harzianum عند دراسة تأثي عامل تغليف البذور بالفطر المضاد

نبات وتعفن خرى غي ملوثة على نسبة الإأو  R. solani بتري تحوي تربة ملوثة بالفطر الممرض
صابتها إنباتها وخفض من نسبة إنسبة  زادن التغليف بجراثيم الفطر المضاد أالبذور بينت النتائج 

نبات في وجود دراسات سابقة على ارتفاع نسبة الإبمعاملة الفطر الممرض. برهنت  بالتعفن قياسا  
 Islam et al., 2011؛  2007، غلف للبذور )الحيدريكم    T. harzianumالفطر 

ن تغطية بذور الطماطم بجميع أ( 2012(، كما لاحظ عبد )Mukhtar et al., 2012  ؛
نبات بوجود ثر الكبي في زيادة نسبة الإكان له الأ  Trichoderma sppنواع الجنس أ

لى زيادة نسبة إدى أالذي  T. harzianumوخاصة النوع  (R. solani)المسبب المرضي 
 %.50بمعاملة المقارنة  % قياسا  85.5لى إنبات الإ

مْرِضة ت فرز 
 
مْرِضات للجدر إإنزيمات تلعب دورا  في الفطريات الم

 
مراضية النبات بتسهيل اختراق الم

؛  El-Said et al., 2014 ؛  2012الخلوية، وتثبط، أو ت وقف نشاط البادرة )عبد، 
 Celar andبتسريع الإنبات ) Trichoderma(، فيما يقوم الفطر 2019حسين، 

Valic, 2005( مْرِضات، ورفع الإنتاجية
 
 Begum(، وزيادة قوة، وتطور البادرة وتثبيط الم

et al., 2010; Islam et al., 2011; Kumar et al., 2014 كما برهن ،)
Tholudur et al. (1999) نزيمات إن أCellulase   فزة لتفاعل تحويل تعمل كمادة مح

لى سكر الجلوكوز وبالتالي زيادة نمو النباتات الموجودة في تلك البيئة، إذ لاحظ إالسليلوز 
Shimizu et al. (1997) ن انزيمي أHimocellulase وXylanase  الذين يفرزهما

جنة أفزة لنمو فيدة ومح  تعددة م  لى سكريات م  إيل النشا لهما القدرة على تحل T. reese الفطر
 البذور.

 
 في التربة R. solaniو T. harzianumتطبيق المواجهة بين 

وضحت نتائج التداخل بين الفطر المضاد والفطر الممرض في محيط الجذر انخفاض شدة مرض أ
بة الملوثة بالفطر لعدد البادرات الناتجة في التر  سقوط البادرات وازدياد عدد البادرات السليمة قياسا  

حداث موت البادرات قبل وبعد الظهور فوق إفي  R. solani ن قدرة الفطرإالممرض فقط. 
نبات على مركبات فرازات الجذور حديثة الإإلاحتواء رواشح البذور المزروعة و سطح التربة ربما تعود 

، بينما تعزى كفاءة El-Gali (2015b) كد عليهأفز لنمو الفطر الممرض وهذا ما مح   تأثيلها 
لى توغله ونفاذه داخل جذور النباتات إقاومة المرض في تشجيع النبات على م  الفطر المضاد 

في النباتات المعاملة  Chitinaseو Peroxidaseنزيمي إعاملة وتحفيزه على زيادة فعالية الم
نواع الجنس أع ضافة جميإن أ( 2012ثبت عبد )أ(، كما Yedidia et al. 1999به )

Trichoderma spp.   صابة بالفطر في خفض نسبة الإ في التربة كان مفيداR. solani 
لى إ  Salman and Boyraz (2023)شار أ، و طماطمالمسبب لمرض سقوط بادرات ال

 . R. solaniالذي يسببه فن الجذور عانخفاض معنوي في شدة إصابة نباتات الفاصوليا ب
 

وصلابة الجذور والذي ربما يكون له تأثي زيادة حجم المجموع الجذري من الدراسة  ظاهريا  لوحظ 
( وعبد 2007مباشر في الفعاليات الحيوية للنبات. نتائج مطابقة تحصل عليها الحيدري )

نظمات النمو نتاج م  إلى قدرة الفطر على إطوال النباتات أالزيادة في  الباحثان عزى(، و 2012)
 Salman and Boyraz وثق، كما (Windham et al., 1986) للإنباتالمحفزة 

تحت تأثي زيادة في ارتفاع المجموع الخضري وزيادة استطالة الجذور في نباتات الفاصوليا  (2023)
 . في التربة R. solaniعلى الرغم من  وجود الفطر الممرض  Trichodermaالفطر المحفز 

منخفضة  بأوزانجزاء فوق الأرضية الجذور مقارنة لأعلى لأوزان طازجة أسجلت وفي دراسة أخرى 
على من مجموعة الشاهد أطوال الأجزاء الهوائية والجذرية قيما ألعينات الشاهد وبالمثل أظهرت 

 .Tالتي كانت منخفضة وذلك في نباتات الفراولة المزروعة في تربة معاملة بالفطر الحيوي 
asperellum  وفي وجود الفطرR. solani (., 2024et al Azeddine.)  

في وجود الفطر الممرض تعود لقدرته على  الجذور تكوين وتفريعتفوق الفطر المضاد في زيادة 
فراز بعض المواد السامة إو  (Montalvão et al., 2020) ستعمرات حول الجذورتكوين م  

عن دوره  فضلا  صابة بالمسببات الممرضة من جهة التي توفر الحماية للجذور من الإ للممرضات
وتحسين النبات وزيادة كفاءة او هرمونات نمو فزة للنمو و عوامل مح  أيض أفرازه نواتج إفي  و 

امتصاص العناصر وجاهزيتها في التربة حول جذور النبات وبذلك يزداد نمو ونشاط المجموع 
et al Chinnaswami, 1992; Chetand  Kleified ;2021 ,.الجذري )
2024 .,et al Azeddine ن الفطر يؤثر على بناء النظام الجذري أ اتضح(، ومن التجربة

النمو مما شكل مجموع جذري عن طريق زيادة تطور الشعيات الجذرية وحث الجذور الجانبية على 
؛  Ousley et al., 1994)دراسات سابقة في كثر صلابة وهذا يتفق مع ما ذكر أكبي و 
 (. 2012عبد، 
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 الخلاصة
ضد الفطر  T. harzianumاستهدفت الدراسة تقييم القدرة التضادية لعزلة محلية للفطر 

ن الفطر المضاد وأظهرت النتائج ألعفن البذور وموت البادرات، المسبب  R. solaniالممرض 
على ضد/على الفطر الممرض بسبب قدرته التثبيطية والتطفلية  على المرضرشح جيد للسيطرة م  

صابتها زيادة في إنبات البذور وخفض إ غلف للبذوراستخدامه كم   ظهرأ، كما الوسط الغذائي
لى كفاءة عالية في حماية البادرات من الإصابة أدى تدعيم التربة بالفطر المضاد إبالعفن، في حين 

 بالمرض والسيطرة على المجال الجذري باستعماره للجذور وتحسين انباتها. 
عن تحفيز نمو  حماية البذور من التعفن وموت البادرات فضلا   علىالمضاد لقدرة الفطر  نظرا  

غالية الثمن وبذور النباتات  للإصابةالحساسة بذور النباتات  بتغليفتوصي الدراسة النباتات 
لحماية النباتات وتحسين نموها في وجود الفطر و تدعيم التربة بها بجراثيم الفطر قبل زراعتها أ

 الممرض في التربة. 
 

 الشكر وتقدير
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