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  ملخصلا

ضد   spp. Trichodermaالقدرة الضدية لراشح مزرعة عزلات الفطر  نتائج هذه الدراسة أظهرت 

            سجلت  كما% 66 قدرة ضدية بنسبةأعلى Tv1  العزلةأظهرت إذ Macrophomina phaseolinaالفطر 

. 1درة تضادية بمتوسط بلغ  قأعلى  Tv1سجلت العزلة و M. phaseolinaقدرة تضادية عالية ضد الفطر 

وتبين النتائج كذلك قدرة عزلات الفطر على خفض دالة الاس الهيدروجيني في الوسط إذ سجلت العزلة  

Tv1  معنوي لدالة الاس الهيدروجيني وتفوقت العزلة   خفضأدنىThk20ت في مقدار الكتلة الحيوية إذ بلغ 

 مقدار عدد الابواغ المنتجة إذ بلغ متوسط لوغاريتم  فيThk20 وكذلك  تفوقت العزلة  2سم 100/غم 1,17

  في مقدار .Trichoderma spp قدرة  عزلات عامل المكافحة الإحيائية تتباينو 2سم / 7,58عدد الابواغ 

غم  تلتها / وحدة 1,26 اعلى مقدار للانزيم المنتج  TV1  إذ سجلت العزلة ، من انزيم  السليوليزإنتاجيتها

  كذلك النتائج أوضحت و .غم  على التوالي/  وحدة 0,29 و0,74 و0,88بـ  Thk20 وTh1  وTv2العزلات 

 في استحثاث المقاومة في نباتات اللوبيا من خلال .Trichoderma spp عامل المكافحة الإحيائيةقدرة عزلات 

وبلغت فعالية  لات، معنويا على بقية العزTv1 إذ تفوقت العزلة Peroxidaseرفع فعالية الإنزيم بيروكسيديز 

إذ   Polyphenoloxidaseفي رفع فعالية الإنزيم بولي فينول اوكسيديز و وزن رطبغم /وحدة  1,52 الإنزيم

 3,03 وبوجود المسبب المرضي  على بقية المعاملات اذ بلغت فعالية الانزيم فيها  Tv2تفوقت المعاملة بالعزلة 

 . Trichoderma sppعامل المكافحة الإحيائية قدرة عزلات   كذلكالنتائج وقد أثبتت  ،وزن رطبغم /وحدة 

 معنويا عن بقية العزلات إذ بلغ محتوى الفينولات Thk20 إذ تفوقت العزلة في رفع محتوى الفينولات الكلي

 تلتها معاملة ذات العزلة بوجود المسبب غم وزن رطب/ملغم 1,51الكلي في النباتات المعاملة فيها الى 

    .غم وزن رطب/ملغم 1,46  إلى محتوى الفينولات الكليلغ  المرضي إذ ب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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Trichoderma Isolates Ability  to Produce Cellulase Enzyme   
 and it's Role  as Resistance Inducer to Fungus 

 Macrophomina phaseolina 
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ABSTRACT 

       The result of this study indicated  that Trichoderma spp. culture filtrates have 
antagonistic activity against Macrophomina phaseolina where the isolate Tv1 gave the 
higher antagonistic activity with 66%. in addition to that the same isolates showed higher 
antibiosis activity with an average of 1 according to Bell scale, with reduced  pH level in 
culture media while the isolate Thk20 recorded  the higher  biomass  amount of  1.17 g/100 
mL with sporeulation ability 7,58 /cm2. Trichoderma isolates showed significant differences 
in it's capacity to produce cellulase enzyme  where the isolate TV1 produced the higher 
amount of enzyme 1,26 unit/g, followed  by the isolates  Tv2, Th1, Thk20 with 0.88, 0.28 , 
0.28 unit/gm respectively. The result also showed that the ability of Trichoderma  isolates 
to induce  resistance in cowpea plants by raising in peroxidase activity to 1.52 unit /g f.w  in 
Tv2 and in  polyphenol oxidase activity with 3.03 in the same isolate treatment  in addition 
to the pathogen   with the isolate Thk20 recorded the higher amount of total phenols in plant 
1.51 mg/g.f.w and 1.46 mg/g.f.w in the same isolate treatment  in presence of the pathogen . 
 
Keywords: Trichoderma, Cellulase, Peroxidase,  Poly phenol oxidase, Induced resistance 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ةــالمقدم

  sp. Trichodermaيتم تحفيز المقاومة في النباتات المزروعة في أوسـاط  تحتـوي علـى الفطـر                

تـودي إلـى    Abiotic أو غير إحيائية  Bioticعادة عوامل إحيائية وهي   Elicitorطة عامل مستحث ابوس

 )   ,.2007Dyakov et al(واسع من الكائنات الممرضة وتحمل ظروف النمو المتطرفة مقاومة النبات لمدى 

 في منطقة قريبة من منطقة الاستحثاث وتتمثل بحدوث تغيرات سمية ومنها  تراكم المـواد                 المقاومة   تحدثو

بعض   هرتأظو    Hypersensitivity وأكسدة الفينولات والاستجابة بفرط الحساسية  Phytoalexinالدفاعية

  Cellulase ومن بينها انزيم سيليلوليز sp. Trichoderma انزيمات تحلل الجدار الخلوي التي ينتجها الفطر

 معاملة نبـات البطـيخ   أن)  ,.Martinez et al 2000( شار  إذ ،قدرة على استحثاث اليات دفاعية في النبات

  ومنها تفاعـل فـرط   دفاعيةود فعل دد استحث ر قT. longibrachiatumبانزيم السليلوز الذي ينتجه الفطر 

  وPeroxidaseالحساسية فضلاً عن تفعيله مسارات نظام  نقل الاشارات الدفاعية مسبباً زيادة فعالية انزيمي 

 Chitinase   تراكم العديد من المركبات التي عرف نشاط العديد منها الى ويؤدي زيادة نشاط هذه الإنزيمات
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ومشتقات  Salicylic acid  وحامض الساليسيليك  Benzoic acidا حامض البنزويك هة ومنضد الأحياء الدقيق

   ).et al., 2005  Gailite ؛ Ethylene  )2001et al., Martinez والاثلينJasmonic acid حامض الياسمين 

عفن  المسببات المرضية المستوطنة بالتربة إذ يسبب مرض التأهم احد M. phaseolina يعد الفطر

الفطر  ويهاجم.  عائل نباتي من بينها نباتات اقتصادية من ذات الفلقة الواحدة والفلقتين500 من لأكثرالفحمي 

M. phaseolina لا تظهر إلا في المراحل المتأخرة الأعراض أن من عمرها إلا الأولى عوائله في المراحل 

ة المرض تزداد في المراحل المتقدمة من  وتكوين القرنات لذا فإن خطورالإزهارمن النمو خصوصاً عند 

 اً واحداُ يضم نوعMacrophomina الجنس أنعمر النبات  على الرغم من المدى العائلي الواسع للفطر إلا 

 Random Amplification polymorphic DNA  (RAPD (ة الـ ـتعمال تقانـات باسـ الدراسأثبتتوقد 

 أنها إلىيوجد تباين وراثي بينها مما يشير  الفطر المختلفة انه لاللتحري عن التباين الوراثي بين عزلات  

  .) Siddiqui and Akhtar, 2007  ؛ Ibrahim, 2006  (تعود لنوع واحد 

 أنزيم إنتاج على .Trichoderma spp تحديد قدرة عزلات من الفطر إلىوتهدف الدراسة الحالية      

 من خلال  M. phaseolinaمقاومة في نباتات اللوبيا ضد الفطر السيليلوز فضلا عن قدرتها على استحثاث ال

   .تقدير فعالية انزيمي بيروكسديز وبولي فينول اوكسيديز فضلاً عن تقدير محتوى الفينولات الكلي

  

  ق العمل ائمواد وطرال

     :عزل المسبب المرضي وتشخيصه

 وضعت تحت ماء جارٍوصفرار والذبول  الاأعراض والتي ظهرت عليها تم العزل من نباتات لوبيا      

 لإجراء الجذور أو التربة العالقة بها وبعد ذلك قطعت المنطقة المصابة من منطقة التاج لإزالةلمدة ساعتين 

 سم وعقمت 0,5 قطع صغيرة بواسطة مشرط حاد بطول إلى للإصابةقطعت المناطق المحاذية . العزل

 دقائق ثم نقلت بوساطة 3-2ايت الصوديوم لمدة تراوحت بين من هايبوكلور% 1سطحياً بغمرها في محلول 

الصوديوم ثم جففت بواسطة   الكمية الزائدة من محلول هايبوكلورايت لإزالة  ومعقم ماء مقطرإلىملقط معقم 

ى وسط مستخلص البطاطا  سم  حاوية عل9ورق ترشيح معقم ونقلت الى إطباق بتري معقمة بقطر 

 Chloromphenicolوالمضاف له المضاد الحيوي   Potato dextrose agar  (PDA) والاجاروالدكستروز

) °2±(سيليزية °25حضنت الإطباق في درجة حرارة . طبق/  وبواقع خمس  قطع لتر/ ملغم100بتركيز 

و  Barnett التي أوردها اعتماداً على الصفات  مرتبة الجنس إلىنقي الفطر المعزول وشخص .  أيام7لمدة 

Hunter) 2006(.  ثم نقلت أجزاء من مستعمرات الفطر الممرض بوساطة إبرة معقمة إلى أنابيب اختبار

 المائل المضاف إليه المضاد الحيوي PDA مل حاوية على الوسط الغذائي المعقم  5معقمة سعة 

Chloromphenicol  250ن يلمدة يوم) °2±(سيليزية °25وحضنت الأنابيب في درجة حرارة  .لتر/ملغم

  . استخدامها في الاختبارات اللاحقةسيليزية لحين °4ظت في درجة حرارة وحف
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   :اختبار القدرة الامراضية للفطر الممرض

 بتربة معقمة بجهاز المؤصدة لسنادينوقد ملئت ا  كغم،1نفذت التجربة في أصص بلاستيكية سعة  

 ربة بلقاح الفطر الممرضولوثت الت.  جو1,5سيليزية وضغط °121لمدة ساعة واحدة وفي درجة حرارة 

phaseolina M. . وبعد ثلاثة أيام من تلويث  سندانة /  طبق 1/2وتم تلويث الترب قبل  زراعة البذور بواقع

 بعد تعقيمها سطحياً بمحلول هايبوكلوريت الصوديوم، بواقع عشر بذور اللوبيا ببذور لسناديناالتربة زرعت 

  من الزراعة حسبت النسبة أسابيععد أسبوعين وأربعة وب .لكل أصيص، وسقيت الأصص بعد الزراعة

 . مع إعادة العزل من البادرات المصابة لغرض التأكد من الفطر الممرضلمئوية للإصابةا

  

  :عامل المكافحة الإحيائيةعزلات 

   : الآتية  spp. Trichoderma استخدمت في الدراسة  عزلات  الفطر       

  خالد حسن .  تم الحصول عليها من د T. harzianumة مطفرة من الفطر وهي عزل Thk20العزلة     -1

  .كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات / طه

. جمهورية مصر العربية/  المركز القومي للأبحاث/   عزلة مصرية .viride T  من الفطرTvالعزلة     -2

  .جامعة الموصل/ كلية التربية /سليمان داؤد عصام . تم الحصول عليها من د

الحصول عليها من قسم وقاية النبات كلية الزراعة   تمT. harzianum عزلة من الفطر Th1 العزلة    -3 

  .والغابات

 تم الحصول عليها من قسم وقاية النبات كلية الزراعة viride T من الفطرعزلة  Tv2العزلة    -4  

    .والغابات
  :ضاديةاختبار القدرة الت

 DCT)( Dual culture بطريقة الزرع المزدوج Trichodermaت القدرة التطفلية لنوعي الفطر اختبر     

technique  على وسط غذائي الحاوي   الطبقأسفلقلم ماجك من  سم  بوساطة 9قسم طبق بتري قطره

PDA أخذ من حافة مزرعة حديثة  ملم5  المعقم إلى قسمين متساويين لقح مركز النصف الأول بقرص 

بعمر أربعة أيام باستخدام ثاقب فلين معقم ولقح مركز النصف الثاني  .phaseolina  M  فطر الممرضلل

  ،. Trichoderma sppحافة مزرعة حديثة للفطر ملم  أخذ من حافة مزرعة حديثة من 5للطبق بقرص 

طر الممرض ملم أخذ من مزرعة حديثة للف 5 صكررت المعاملة ثلاث مرات ولقحت معاملة المقارنة بقر

M. phaseolina   والمنماة في وسط زرعيPDAفي درجة حرارة حضنت الاطباق  . بعمر أربعة أيام

يعد . درجات 5 المكون من )1982 ( نيوآخر Bellوحسب درجة التطفل حسب مقياس ) °2±(سيليزية 25°

  . عاليةتطفلية قدرة ا او اقل ذ2الفطر الذي يظهر درجة تطفيلية 
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   :لضديةااختبار القدرة 

غـم  200  البطاطـا  المكون من مستخلصPDB broth Potato dextrose)( حضر الوسط الغذائي السائل       

عقم . دورق/3سم100 وبمعدل   3 سم 250ماء مقطر وزع في دوارق مخروطية الشكل سعة          لتر/ غم20الدكستروزو

بردت الدوارق ولقـح      . دقيقة 20دة   جو  لم   1,5م وضغط   121الوسط الغذائي بجهاز المؤصدة في  درجة حرارة         

  ةــة الإحيائيـل المكافحـعام زلات المنمى عليه عPDA من الوسط الغذائي ملم 5كل منها بقرص قطر 

spp.  Trichoderma خمسة أيام وبواقع ثلاثة مكررات لكل عزلة  ، ثم حضنت الدوارق عند درجة حرارة                 بعمر 

رشحت المزارع السابقة خـلال     .  يوم 3-2ة رج محتويات الدوارق كل       أيام مع مراعا   10لمدة  ) °2±(سيليزية  25°

وذلك  مايكروميتر 0,22قطر  Millipore filter ثم أعيد الترشيح باستعمال No.1 Whatmanورق ترشيح نوع   

اسـتخدم  . Vacuumعن الراشح الفطري بمساعدة جهاز تفريغ هوائي     عامل المكافحة الإحيائية  لضمان فصل ابواغ    

 المعقم مع مراعـاة تعـديل   PDAمع الوسط الغذائي   عامل المكافحة الإحيائيةمن راشح مزرعة % 50توى  المس

 المعقم  الخالي من راشح مزرعـة  PDAأما معاملة المقارنة فتمثلت بالوسط الغذائي .  نسبة الاكار قبل تعقيم الوسط  

 سـم مـأخوذة مـن       0,5ص قطر كل منها      سم ولقحت بأقرا   9صبت الأوساط في أطباق بتري معقمة قطر         .الفطر

وحـضنت   . بعمر أربعـة أيـام     PDA والمنماة في وسط زرعي      M.phaseolinaمزرعة حديثة للفطر الممرض     

وتم حساب متوسط أقطار المستعمرات الفطرية بقياس متوسط قطرين          ).°2±(سيليزية°25الأطباق في درجة حرارة     

  .في معاملة المقارنة إلى حافة الطبق الطبق بعد وصول نمو الفطر في مركزمتعامدين 

  :استخرجت النسبة المئوية للتثبيط من المعادلة 

  

   قطر مستعمرة المعاملة-قطر المستعمرة في معاملة المقارنة 
  =النسبة المئوية للتثبيط 

  قطر المستعرة في معاملة المقارنة
×100  

  

  :  تقدير الكتلة الحيوية

عامل المكافحة  زلاتاختبار القدرة التضادية لعالناتجة عن  لمكافحة الإحيائية استخدمت مزارع عامل ا       

 من 3سم 100/ غم كتلة حيوية وزن جاف( لغرض تقدير  الكتلة الحيوية  spp. Trichoderma الإحيائية

 تجفيفيها على أوراق الترشيح نوعبعد وذلك   spp. Trichodermaلعزلات الفطر  )  السائلالوسط الغذائي

No.1 Whatman ًولحين ثبات سيليزية ° 70في فرن كهربائي في درجة حرارته  معلومة الوزن مسبقا

  . ),AOAC 1980  ( الوزن
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  :   pHالنهائي  تقدير دالة الأس الهيدروجيني

  spp. Trichoderma استخدم  راشح مزارع الفطر الناتج عن تنمية عزلات عامل المكافحة الإحيائية        

 عامل المكافحة الإحيائية زلاتع ل  pH لغرض تقدير دالة الأس الهيدروجيني أيام 10 بعمر PDB وسط على

spp. Trichoderma  باستخدام جهاز pH meter .   
  

   : عدد الابواغ

  PDA نامية على الوسط spp. Trichoderma عامل المكافحة الإحيائية  لعزلات مزارع استخدمت      

 إذعامل المكافحة الإحيائية مزرعة  المساحة ال من 2سم/ض تقدير عدد الابواغ المنتجة  لغر أيام10بعمر

عامل المكافحة الإحيائية نقلت حافة مزرعة سم للحصول على أقراص من  0,5استخدم ثاقب فليني بقطر 

  مل1 بواقع Tween 20 مل ماء مقطر مضاف إليه مادة ناشرة 50الأقراص إلى دوارق زجاجية تحتوي 

 دقائق لتفكيك 5 لمدة  Magnetic stirrer مل ماء مقطر وضعت الدوارق فوق محرك مغناطيسي 100/

الكتل، ورشح العالق البوغي بتمريره من خلال قمع صغير معقم يحتوي على شاش معقم للتخلص من 

عد الابواغ باستخدام شريحة العد تم الشوائب والخيوط الفطرية والحصول على العالق البوغي 

Haemocytometer استخدمت ثلاثة أطباق لكل عزلة من عزلات المقاوم الحيوي و  .  

  

   : السيليليوليزتقدير فعالية انزيم

 ). ,Gary and Neelakntan 1982( قبل   الموصوفة من طريقة بإتباع   السيليلوليز   إنزيم  فعالية  قياس تم        

  

  :  استحثاث المقاومة 

 بخليط من البتموس وقد ملئت الأصص   كغم،1أصص بلاستيكية سعة  ر باستخدامأجري الاختبا      

  :ونفذت فيه المعاملات الآتية. 1:1والزميج المعقم بنسبة 
  .M. phaseolina في تربة ملوثة  بالفطر الممرض لوبيا  زراعة بذور -1

    .املة بعامل المكافحة الاحيائيةومع  M. phaseolina زراعة بذور لوبيا  في تربة ملوثة  بالفطر الممرض -2
   .ومعاملة بعامل المكافحة الاحيائية زراعة بذور لوبيا  في تربة معقمة  -3
  ). مقارنة(زراعة بذور لوبيا  في تربة  معقمة  -4 

 بعد تقطيعه  PDAعلى وسط المنمى   M. phaseolina الفطر لوثت التربة بلقاح الفطر الممرض     

 كمية مناسبة من الماء المقطر والمعقم وخلطه مع التربة بشكل متجانس بواقع نصف طبق بخلاط كهربائي مع

 بصورة منفصلة  عامل المكافحة الإحيائيةسلالات   كل منبمعلق ابواغبذور اللوبيا عوملت . كغم تربة/

ذ نقعت مادة لاصقة وقاعدة غذائية  إبوصفه % 5 مع إضافة المولاس بتركيز 3 سم/بوغ 6 10× 4 بتركيز
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 ساعة قبل الزراعة، أما 24 في المعلق البوغي لمدة ساعة ثم رفعت وتركت في ظروف المختبر لمدة البذور 

بعد ثلاثة أيام من معاملة %. 5  في الماء المقطر مع إضافة المولاس بتركيز البذورمعاملة المقارنة فنقعت 

 مكررات، تم قلع جميع النباتات بثلاثةيص و لكل أصبذوربواقع عشرة البذور زرعت  التربة بالفطر الممرض

  :  يوم من الزراعة وتم تقدير كل من ما يأتي 20بعد 

باتباع   Guaiacolتم قياس فعالية إنزيم بيروكسيديز باختبار كوايكول: تقدير فعالية انزيم بيروكسيديز   -1

 ).    et al.,  2000 Howell(طريقة 

  ةــب طريقــبحس Catecholeول ـكاتيك   باختبار  :فينول اوكسيديزتقدير فعالية  الإنزيم  بولي    -2

 ) ., 2002  Shi et al(.  

  . ) ,1993Zieslin and Ben(  تبعا لطريقة : تقدير الفينولات-3

 وقورنت المتوسطات باستخدام اختبار دنكن المتعدد CRDنفذت التجربة باستخدام التصميم العشوائي الكامل 

  % .5تمال ى وبمستوى احدالم

  النتائج والمناقشة

   :العزل والتشخيص

والذي    Macrophomina phaseolina (Tassi)Goidظهور الفطر شخيصنتائج العزل والتبينت       

 إلىحول ت يأنيلبث  ولون الغزل الفطري الشفاف في بداية النمو والذي لاتميزت مستعمراته بسرعة نموها 

 وتظهر نموات ذات مظهر زغبي مرتفع فوق بأكملهال المستعمرة  ويكون مركزيا ليشمالأسوداللون 

 وهذا يماثل صفات النوع الذي ثبته الحجرية الكروية الشكل  الأجسام ألمجهريويظهر الفحص المستعمرة 

  .),1953Thirumalachar (الباحث

   :spp. Trichodermaالصفات الحيوية لعزلات الفطر 

قدرة تضادية عالية ضد الفطر  spp. Trichoderma عزلات الفطران ل )1(تبين النتائج في الجدول      

M.phaseolina تبعاً لمقياس 2 -1 تراوحت مابين  Bell  )1982 ( أذ سجلت العزلةTv1  قدرة أعلى 

 و Thk20اما العزلتين   .2 قدرة تضادية  بمتوسط بلغ أدنى  Tv2 وسجلت العزلة 1تضادية بمتوسط بلغ 

Th1  وإن قدرة الفطر. على التوالي1,66 و 1,33  فقد سجلتا spp. Trichoderma  التضادية ضد الفطر  

M.phaseolina تعود إلى   تطفله المباشر على الغزل الفطري واختراقها وتغذيته على محتوياته الحية ومن 

ران خلايا ثم موت غزل الممرض، فضلاً عن قدرة عامل المكافحة الإحيائية في إنتاج إنزيمات محللة لجد

  فضلا عن تجمع والتصاق Chitinase و Lipase و Protease و B-1.3-glucanaseالممرض كأنزيمات 

القدرة الضدية )    Ibraheem, 2009( الغزل الفطري للممرض محللة إياه ىالإحيائية علأبواغ عامل المكافحة 

  Tv1العزلة سجلت و M. phaseolinaضد الفطر   spp. Trichoderma مزرعة عزلات الفطر حلراش

وتتفق هذه النتائج مع   % 57قدرة ضدية بنسبة فسجلت ادنى  Th1 العزلةأما% 66قدرة ضدية بنسبة   أعلى
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في تثبيط نمو  .Trichoderma spp  العديد من الدراسات التي أشارت إلى  كفاءة راشح  مزرعة الفطر

للعديد من المواد المثبطة لنمو الفطريات الممرضة إفرازه ربما يعزى ذلك إلى الفطريات الممرضة للنبات و

   Trichorzianinse وDiketopiperazines وAlamethacin و Pachybasinالمضادات الحيوية  تاجكإن

فضلاً عن إنتاج مركبات متطايرة كالأسترات والكحولات التي لها فعل كابح  للعديد من الفطريات الممرضة 

   للنبات

) et al.,1999 Stefanova ؛ Kivang, 2003  and Kuguk ;  2007 Hibar  et al.,( ، كذلك ج وتبين النتائ

 خفض أدنى  Tv1العزلة قدرة عزلات الفطر على خفض دالة الاس الهيدروجيني في الوسط إذ سجلت 

 أما والتي لم تختلف عنها معنويا  Thk20 2,83 تلتها العزلة  2,66معنوي لدالة الاس الهيدروجيني بلغ 

  .Th1  3,5 خفض في دالة الاس الهدروجيني فقد سجلته العزلة أدنى

  

  ..Trichoderma spp الصفات الحيوية لعزلات عامل المكافحة الإحيائية :1الجدول 

  

عزلة    *الصفات المدروسة

عامل 

المكافحة 

 الإحيائية

القدرة **

 التضادية

الضدية  القدرة

لتثبيط الممرض 

%)(  

غم (الكتلة الحيوية 

 100/زن جاف و

  )3سم

دالةالأس 

لهيدروجيني  ا

pH)(  

 دد علوغاريتم

 2سم / الأبواغ

Thk20  1,33أ7,58   أب 2,83   أ1,17   أ ب62   أ ب   
Th1  1,66أ ب7,5   أ3,50   ج0,69    ب57  أ ب   
Tv1 1,00ج7,22   ب2,66   ب0,98   أ66  ب   
Tv2 2,00 ب 7,46   أ ب3,13    ب0,93   أ ب61  أ   

  %.5تختلف معنويا حسب اختبار دنكن المتعدد المدى  بمستوى  احتمال  لتي تحمل حروفا متشابهة  لاالمتوسطات ا*

  .),.Bell et al  1982 (    حسب مقياس ** 

  

 spp. Trichoderma ويعود هذا الانخفاض في قيمة دالة الأس الهدروجيني إلى  قدرة عزلات الفطر      

 أهمية بالغة في زيادة جاهزية بعض المغذيات في التربة ولاسيما اتتعد ذفي إنتاج أحماض عضوية بسيطة 

عنصر الفسفور إذ تعمل تلك الأحماض في إذابته وزيادة جاهزيته ومن ثم تيسيره للنبات بشكل مباشر عبر 

 فضلاً عن زيادة فعالية النقل  sp. Trichodermaامتصاصه من الجذور أو بشكل غير مباشر عبر الفطر 

             الكاتيوني للعناصر والجذور اللازمة للنبات وتثبيط نمو البكتريا الممرضة للجذورو الأيوني

)et al.,1999  Altomare  ؛ Harman, 2000.(   وتفوقت العزلةThk20 في مقدار الكتلة الحيوية إذ بلغ 
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وكذلك  .  Th1 في العزلة 3سم 100/ غم 0,69 مقدار للكتلة الحيوية أدنى في حين بلغ 3سم 100/ غم 1,17

  2سم / 7,58 في مقدار عدد الابواغ المنتجة إذ بلغ متوسط لوغاريتم عدد الابواغ Thk20تفوقت العزلة  

  . على التوالي 2سم /7,22 و 7,46 و Tv1 7,5 وTv2 و Th1تلتها العزلات  

في استغلال الوسط استغلالاً امثلاً مما   الإحيائيةإن زيادة الكتلة الحيوية تدل على قدرة عامل المكافحة       

كما يعزز هذا الجانب فرص . يعزز ازدياد فرص وجوده في بيئته ومن ثم قدرته في النشاط والتكاثر والبقاء

إحداث متغيرات حيوية كفوءة حول الجذر كالتطفل والتضاد والتحلل، وزيادة جاهزية العناصر الغذائية 

  .  من خلال زيادة أعداد الخلايا المستوطنة من النباتوتنشيط منظمات النمو

 فرص نجاح استخداماته في   التبويغ العالي للمقاوم الحيوي ميزة جيدة للمقاوم الحيوي في زيادةكما يعطي       

            . مساحة انتشاره وطول مدة بقاءه، ومن ثم زيادة كفاءته في مجمل فعالياته الحيوية المكافحة  من خلال زيادة

),  2009 Ibraheem  .(    

  Cellulase السيليليوليز تقدير فعالية انزيم  

مقدار في   .Trichoderma spp عزلات عامل المكافحة الإحيائية تباين قدرة ) 1(يوضح الشكل         

غم  تلتها /ة  وحد1,26 مقدار للانزيم المنتج  اعلى TV1 إذ سجلت العزلة  السليوليزانتاجيتها من انزيم 

ويعود الاختلاف الواضح في  .غم  على التوالي/وحدة  0,29 و0,74 وThk20 0,88 وTh1  وTv2العزلات 

    )et al.,  El-Katatny 2003( تداخل عوامل جينية مع العوامل البيئية  الانزيمات الى إنتاجقدرتها على 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . انزيم  السليوليز  انتاج على   .Trichoderma sppحيائية  قدرة  عزلات عامل المكافحة الإ:1 الشكل 
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 Trichoderma ينتجها الفطر Elicitors مثيرات أنهاXylanase و Cellulase لقد تم وصف انزيمي

spp. المقاومةبروتينات كونها تستحث تفاعل فرط الحساسية والتعبير عن  Protein resistance (PR)   فضلا

 السيليلوز على أنزيموتعمل هذه الانزيمات ومن بينها    النباتاتأنواعات في العديد من عن الفايتوالكسين

 بانزيم السليلوز المعاملة نباتات اللوبيا والذرة فيمقاومة الإطلاق مسار الإشارات والذي يعمل على استحثاث 

 العديد من الدراسات ان وأشارت قد استحث التخليق الحيوي لحامض الياسمين  T.virideالذي انتجه الفطر 

المقاومة المستحثة  تستحث أو تحدث بعد التلقيح بمسبب مرضي او مسبب غير مرضي أو معاملة النبات 

بأحد النواتج الأيضية للمسبب إذ تتكون دفاعات فيزياوية أو كيموحيوية في نسيج العائل وأن المقاومة 

 قادرة على .Trichoderma sppعزلات الفطر أن . الجهازية يرافقها تراكم بروتينات ومركبات أخرى

في إستحثاث المقاومة الجهازية من خلال زيادة فعالية أنزيم البيروكسديز  فضلاً عن إنتاج اللكنين والسوبرين 

  .),.Piel et al., 2001  Martinez  et al ;  1997(ن ي واخر  أشار اليها كماالنبات 
  

  .في فعالية بعض الإنزيمات لبادرات نبات اللوبيا  .Trichoderma sppتأثير عزلات الفطر 

عامل المكافحة قدرة عزلات ) 2(تبين النتائج في الجدول : Peroxidaseتقدير فعالية الإنزيم بيروكسيديز 

بيروكسيديز ال في استحثاث المقاومة في نباتات اللوبيا من خلال رفع فعالية انزيم .Trichoderma spp الإحيائية

Peroxidase العزلة سجلت المعاملة ب إذ Tv1  والتي  غم وزن رطب/وحدة  1,52لإنزيم لفعالية لوحدها أعلى 

  بـغم وزن رط/وحدة  1,48لم تختلف معنويا عن المعاملة بنفس العزلة وبوجود المسبب المرضي 

 / ThK20  1,47  والمعاملة بالعزلة  غم وزن رطب/وحدة  1,47بوجود المسبب المرضي   Th1 ة ــوالعزل

   . غم وزن رطب/وحدة 
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   ومحتوى الفينولات الكلي  في فعالية بعض الإنزيمات.Trichoderma spp تأثير عزلات الفطر :2جدول ال

  . لبادرات نبات اللوبيا وزن رطب غم /ملغم
  

  المعاملات   * وزن رطبغم/وحدة  الإنزيم فعالية 

  بولي فينول اوكسديز  بيروكسديز

محتوى الفينولات *

م وزن غ/الكلي ملغم

  رطب

  0.12±   و0,74  0.19 ±  ج0,28  0.09 ±  د1,005  مقارنة
ThK20 1,47 0.17±   أ1,51 0.14 ±  ج0,32  0.11 ±  أ  

ThK20+ M.phaseolina  1,170.19±   ب1,46 0.16 ±  ج0,41  0.15 ±  ب ج  
Th1  1,02 0.09±   ج1,23 0.09 ±  ج0,23  0.17±  ج د  

Th1+ M.phaseolina  1,470.25±   د1,11 0.05 ±  ج0,72  0.12±   أ  
Tv1  1,52 0.16±   هـ0,83 0.21 ±  ج0,88  0.21 ±  أ  

Tv1+ M.phaseolina  1,480.18±   ب ج1,34 0.16 ±  ب1,71  0.18 ±  أ  
Tv2  1,0050.19±    د1,15 0.15 ±  ب1,57  0.21 ±   د  

T.v2+ M.phaseolina  1,250.12±   ج1,24 0.12 ±  أ3,03  0.15 ±  ب  
M.phaseolina  0,960.17±   هـ0,89 0.11 ±  ج0,85  0.19 ±  د  

  %.5المتوسطات التي تحمل حروفا متشابهة  لاتختلف معنويا حسب اختبار دنكن المتعدد المدى  ولمستوى  احتمال *

  

  :Polyphenoloxidaseتقدير فعالية  الإنزيم  بولي فينول اوكسيديز 

وبوجود المسبب المرضي  على بقية المعاملات   Tv2تفوق المعاملة بالعزلة ) 2(  تبين النتائج في الجدول     

 لوحدها عن Tv2 ولم تختلف المعاملة بالعزلة   غم وزن رطب/وحدة  3,03اذ بلغت فعالية الانزيم فيها 

غم وزن /وحدة  1,71 و 1,57فيهما   بوجود المسبب المرضي إذ بلغت فعالية الانزيم Tv1المعاملة بالعزلة 

   على التولي في حين لم تسجل بقية المعاملات اختلافا معنوياً عن معاملة المقارنة  رطب

  

   :محتوى الفينولات الكلي

 في رفع . Trichoderma sppعامل المكافحة الإحيائيةقدرة عزلات ) 2( تبين النتائج في الجدول     

 محتوى الفينولات الكلي   معنويا عن بقية العزلات إذ بلغThk20ة وقت العزلإذ تفمحتوى الفينولات الكلي 

لتها معاملة ذات العزلة بوجود المسبب المرضي ت  غم وزن رطب/ملغم 1,51في النباتات المعاملة فيها الى 

غم / ملغمTh1 1,23تلتها العزلة    غم وزن رطب/ملغم 1,51 1,46  إلىمحتوى الفينولات الكلي إذ بلغ  

 غم وزن رطب/  ملغم Tv1وكان ادنى مستوى لمحتوى الفينولات في النباتات المعاملة بالعزلة  وزن رطب

 الانزيمات إنتاج على استحثاث .Trichoderma sppقدرة عزلات المقاوم الحيوي  يتبن النتائج السابقة من و .0,83
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استجابة اولية لغزو المسببات  وتعد هذه ت الكلي، رفع محتوى الفينولافضلاً عنبيروكسيديز وبولي فينول اوكسيديز 

 سيديز اللذان يؤكسدان الفينولات المرضية للنبات يؤدي الى زيادة فعالية الانزيمين بيروكسيديز وبولي فينول اوك

)Ibraheem, 2009( ،  وهذا يتفق مع ما ذكرهAl-Tuwaijri) 2009 (الفطري في قدرة عزلتي المقاوم الحيوي  

T.virideالبكتيري و Bacillus subtilis في ازالة التأثيرات المرضية للفطرين Fusarium  oxysporum و 

Fusarium solani المسببين لمرض تعفن جذور نبات الخيار وعلى نمو النبات ومسارات انشطته الايضية 

 ومحتوى النبات من المركبات  المعاملة بالمقاوم الحيوي الى زيادة معنوية في جميع صفات النموأدتوالانزيمية، اذ 

 لكل من انزيمات بولي فينول اوكسيديز وبيروكسيديز وكتاليز والاميليز والسليوليز الإنزيميالفينولية وفي النشاط 

 T.atrovirdie وجود المقاوم الحيوي إن ) 2005( وآخرين  Brunner إليه أشاروهذا ما . والكاربوكسي مثيل سليوليز

 زادت آلية الاستحثاث في النبات، Rhizoctonia solaniلجذور في تربة تحوي على الممرض سطح ا أوعلى البذور 

 لنبات الحمص زيادة فعالية T.harzianumمستخلص الجذور المعاملة بالمقاوم الحيوي قد لوحظ في و

Phenylalanine ammonia lyase المواد المثبطة وإنتاج وبولي فينول اوكسيديز   Chymotrypsin و Trypsin 

 ، وبالتالي سبب F.oxysporum في الفطر Protease-2 إنزيممستخلص الجذور المعاملة ثبط تماماً   فان  وكذلك

) et al., 2009  Jayalakshmi(  حالة مقاومة للممرض لحدوث تعفن الجذور الناجم عن مرض الذبول أفضل

 ضد المسببات المرضية   المستحثة في العائل بان فعاليتها مرتبطة طرديا مع المقاومة وجد وفضلاُ عن ذلك 

الفينولات وتحويلها إلى مواد أكثر  دةـأكسوالميلانين بوالسوبرين  في تخليق اللكنينهما دورو خلال تعرضه لها

  ). Hassan et al  2007 ,. ؛ ,.Dyakov  et al 2007 ؛ Karthikeyan  et al 2006 ,..(سمية للمسببات المرضية
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