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المكافحة الحيوية لمر�ض التعفن الفحمي لمح�صول الفلفل المت�سبب
Macrophomina phaseolina بوا�سطة الفطر

صفاء نعمت حسين)1( و ذكرى عطا إبراهيم)2(
)1( قسم هندسة البيئة، كلية الهندسة، الجامعة المستنصرية

)2( قسم علوم الحياة، كلية التربية للعلوم الصرفة، جامعة ديالى

استلام 21 سبتمبر 2016م - قبول 2 نوفمبر 2016م

الملخص
ــي  ــراض الت ــم الأم ــن أه ــرض Macrophomina phaseolina (Mp) م ــر المم ــطة الفط ــبب بواس ــي المتس ــن الفحم ــرض التعف ــد م يع
تفتــك بطيــف واســع مــن النباتــات، وفي الآونــة الأخــرة ســجلت خســائر اقتصاديــة في العديــد مــن مناطــق زراعــة محصــول الفلفــل 

بســبب هــذا المــرض.
هدفــت هــذه الدراســة إلى عــزل وتشــخيص مســبب مــرض التعفــن الفحمــي لنباتــات الفلفــل في بعــض محافظــات الوســط والجنــوب 

ــا. مــن العــراق ومكافحتــه حيويًّ
أظهــرت نتائــج العــزل والتشــخيص مرافقــة عــدد مــن الفطريــات وكانــت الســيادة للفطــر M. phaseolina؛ إذ ظهــر في جميــع العينــات 
ــا، وقــد خفضــت العزلــة  بمعــدل نســبة تكــرار 53.23 %. تباينــت عــزلات الفطــر Mp في مقدرتهــا الإمراضيــة عــى بــذور الفلفــل مختبريًّ
Mbs-3 نســبة الإنبــات إلى % 12 قياسًــا إلى معاملــة المقارنــة التــي بلغــت 100 %. حققــت جميــع عوامــل المكافحــة الحيويــة المســتخدمة 
 (Ac) Azotobacter chroococcur و (Ab) Azospirillum brasilense و (Pp) Pseudomonas putida وهــي البكتيريــا الجذريــة و
ــا في معــدل نمــو عزلــة الفطــر الممــرض Mbs-3 عــى الوســط  Serratia odorifera (So) و Enterobacter cloacae (Ec)خفضًــا معنويًّ
الزراعــي Potato dextrose agar (PDA)، وأعطــت معاملــة اللقــاح الخــاسي Ac+Ab+Pp+Ec+So أعــى معــدل نســبة تثبيــط بلغــت 

100 % قياسًــا إلى معاملــة المقارنــة التــي مــأت الطبــق بعــد )7( أيــام. 
وتحــت ظــروف البيــت الزجاجــي حققــت جميــع عوامــل المكافحــة الحيويــة زيــادة معنويــة في نســبة إنبــات البــذور تراوحــت بــن 87.5–
100.0 % قياسًــا إلى معاملــة المقارنــة الســالبة )الفطــر بمفــرده( التــي بلغــت 60.0 %. وقــد تفوقــت معاملــة اللقــاح الخــاسي في خفــض 
معــدل النســبة المئويــة للمــرض وشــدته؛ إذ بلغــت في معاملات﻿هــا 0 % قياسًــا إلى معاملــة المقارنــة الســالبة التــي بلغــت فيهــا نســبة المــرض 
وشــدته 97.5 % و 74.7 % عــى التتابــع. كــا حققــت جميــع عوامــل المكافحــة الحيويــة زيــادة معنويــة في مــؤشرات النمــو متمثلــةً بالــوزن 

الجــاف للنباتــات. 

الكلمات المفتاحية: البكتيريا المحفزة لنمو النبات، العدوى الحقلية، العدوى المعملية. 

المقدمة
الفلفــل Capsicum annuum مــن العائلــة الباذنجانيــة 
Solanaceae أحــد أهــم محاصيــل الخــر الرئيســية 
إنتــاج  يشــهد   .)Hassan, 2001( عالميًّــا  المتداولــة 
ا لمــا يحتويــه مــن قيمــة  الفلفــل عالميًّــا تزايــدًا مســتمرًّ
والبروتينــات  الفيتامينــات  مــن  عاليــة  غذائيــة 
 Kelley and Boyhan,( والكربوهيــدرات والأمــاح

 .)2006
بلغـت المسـاحة المزروعة بالفلفل في العـراق )14101( 
وبمعـدل  2015م،  عـام  )الدونـم=2500م2(  دونـم 

.)CSO, 2016( طن/دونـم   )28568( إنتـاج 
يتعــرض الفلفــل للإصابــة بالعديــد مــن الأمــراض 
التــي ينجــم عنهــا خســائر اقتصاديــة كبــرة، ويعــد 
الفطــر  عــن  المتســبب  الفحمــي  التعفــن  مــرض 

ــد  Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid أح
أهــم الأمــراض التــي تفتــك بالمحصــول. 

ــاري الترمــم غــر متخصــص،  ويعــد الفطــر Mp اختي
ومــن أهــم المســببات المرضيــة المســتوطنة في التربــة 
ــي،  ــن الفحم ــرض التعف ــبب م ــذور، يس ــة بالب والمنتقل
الســاق  لفحــة  الذبــول،  للجــذور،  الجــاف  التعفــن 
 ،)Arora et al., 2001( والأوراق وســقوط البــادرات
يصيــب مــدى واســعًا مــن العوائــل النباتية قــد تصل إلى 
 Purkayastha( عائــل نبــاتي ومن بينهــا الفلفــل )500(

.)et al., 2006: Khan, 2007
لا توجــد إحصائيــات تشــر إلى حجــم الخســائر الناجمــة 
العــراق،  المــرض في  الفلفــل عــن هــذا  في محصــول 
ــة إلى خطــورة المــرض  ولكــن تشــر الدراســات العالمي
 Muchero( عــى العديــد مــن المحاصيــل الاقتصاديــة
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 .)et al., 2011
إن المــدى العائــي الواســع للفطــر يجعــل بعــض طــرق 
ــة الشــائعة غــر مجديــة في المكافحــة؛ مثــل اتبــاع  الوقاي
ــة  ــاف المقاوم ــتخدام الأصن ــة أو اس ــدورات الزراعي ال

 .)Csondes et al., 2007( أو المتحملــة للمــرض
يصيــب الفطــر العائــل النبــاتي في أيــة مرحلــة مــن 
ــرض  ــة للم ــراض المثالي ــر الأع ــو، وتظه ــل النم مراح
بظهــور بقــع مائيــة عــى الجــذور الرئيســية وقواعــد 
الســيقان، وتتحــول إلى اللــون البنــي المســود بالتدريج، 
بتقــدم الإصابــة، وتمتــد إلى الجــذور  البقــع  وتتســع 
ــراض  ــر أع ــة تظه ــور الإصاب ــاق، وبتط ــة والس الثانوي
ذبــول وجفــاف الأوراق والأفــرع الثانويــة ومــوت 
 Kendig and Rupe, 1990: Sun( النبــات بالنهايــة

 .)et al., 2015
ــرارة  ــات الح ــاع درج ــي -كارتف ــاد البيئ ــد الإجه ويع
والجفــاف- مــن العوامــل المســاعدة في ظهــور أعــراض 
وعلامــات المــرض ولا ســيما في مرحلــة التزهــر وعقــد 

 .)Kendig et al., 2000( ــار الث
ــن  ــد ع ــدة تزي ــة لم ــاء في الترب ــى البق ــة ع ــر القابلي للفط
الشــديد عــى  )10( أشــهر تحــت ظــروف الجفــاف 
هيئــة أجســام حجريــة، والتــي تعــد بدورهــا الوســيلة 

 .)Khan, 2007( الرئيســية لبقــاء الفطــر
مكافحــة  في  عــادةً  الكيميائيــة  المبيــدات  تســتعمل 
المــرض، ونتيجــةً لآثارهــا الســلبية عــى البيئــة توجهــت 
ــة  ــة كالمكافح ــة للبيئ ــل الصديق ــات إلى البدائ الاهتمام

.)Rosskopf et al., 2005( الحيويــة 
ــة  ــاء المجهري ــة باســتخدام الأحي ــد المكافحــة الحيوي تع
والميــاه  -كالتربــة  الطبيعيــة  في  المتواجــدة  النافعــة 
لإدارة  الإســراتيجيات  أهــم  أحــد  والنبــات- 
أمــراض النبــات ضمــن إطــار حمايــة البيئــة، وتســتخدم 
كالبكتيريــا  النافعــة؛  البكتيريــا  مــن  أنواعــا  عــادةً 
 (PGPR) Plant النبــات  لنمــو  المحفــزة  الجذريــة 
growth promoting rhizobacteria وأنواعًــا مــن 
Trichoderma harzianum الفطريــات النافعــة مثــل 
أحيانًــا  تنتــج  والتــي   ،Chaetomium cupreum و 
ــوي  ــد الحي ــل المبي ــة مث ــتحضرات حيوي ــة مس ــى هيئ ع
 .BioMortal و Cedmon, Mycostop, Remedier
)Eilenber at al., 2001: Roberti et al., 2012(
ــي تعمــل بهــا عوامــل المكافحــة  ــات الت وتختلــف الآلي
الحيويــة،  المضــادات  بإنتــاج  تكــون  فقــد  الحيويــة؛ 

والمــكان،  الغــذاء  عــى  المنافســة  الجــذور،  اســتعمار 
نمــو  تعزيــز   ،)ISR( الجهازيــة  المقاومــة  اســتحثاث 
النبــات أو التطفــل المبــاشر عــى المســببات المرضيــة 
 .)Choudhary and Johari, 2008: Kim et al., 2012(
هدفــت الدراســة إلى عــزل وتشــخيص مســبب مــرض 
التعفــن الفحمــي لنباتــات الفلفل في بعــض المحافظات 
ــا باســتعمال عــزلات  العراقيــة ومحاولــة مكافحتــه حيويًّ
 Azotobacter ــي ــة وه ــة النافع ــا الجذري ــن البكتيري م
و   Azospirillum brasilense و    chroococcur
  Enterobacter cloacae و Pseudomonas putida

.Serratia odorifera و

المواد وطرق العمل
عزل وتشخيص مسبب مرض التعفن الفحمي

جمعــت عينــات مــن نباتــات فلفــل تبــدو عليهــا أعراض 
مــرض التعفــن الفحمــي مــن حقــول مختلفــة في ثــاث 
ــداد  ــي بغ ــراق؛ وه ــوب الع ــط وجن ــات في وس محافظ

وبابــل وكربــاء للفــرة 2014-2015 )شــكل 1(. 
نظيفــة،  إثيلــن  بــولي  أكيــاس  العينــات في  حفظــت 
ــلت  ــزل، غس ــة الع ــراء عملي ــر لإج ــت إلى المخت ونقل
مــاء  تحــت  العينــات  وســيقان  جــذور  مــن  أجــزاء 
أجــزاء  إلى  وقطعــت  دقيقــة،   )15( لمــدة  الصنبــور 
في  ســطحيًّا  وعقمــت  تقريبًــا،  ســم(   0.5( صغــرة 
 )2( لمــدة   %  1 الصوديــوم  هيبوكلــورات  محلــول 
دقيقــة، ثــم غطســت بالتتابــع في ثلاثــة أطبــاق تحتــوي 
عــى مــاء مقطــر معقــم، نشــفت باســتعمال ورق نشــاف 

معقــم، وتركــت لتجــف في كابينــة العــزل.
زرعــت القطــع في أطبــاق بــري )9 ســم( تحتــوي عــى 
الوســط الزرعــي PDA المضــاف لــه )200 ملغ/لــ(ر 
مــن المضــاد الحيــوي Amoxicillin، بواقــع أربــع قطــع 
ــرارة )25±2م°(  ــة ح ــت في درج ــق، وحضن ــكل طب ل

لمــدة )5-7( أيــام. 
تــم تنقيــة النمــوات الفطريــة عــى الوســط الزرعــي 
نفســه، وشــخصت العــزلات الفطريــة اعتــادًا عــى 
 Ellis, 1971: Booth,1977:( التصنيفيــة  المفاتيــح 
Sutton, 1980: Domsch et al., 2007(. وحســبت 
النســبة المئويــة لظهــور المــرض وتكــراره حســب طريقة 

.Hussein and Juber (2014(
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شكل )1(: عينات من نباتات فلفل تظهر عليها أعراض مرض 
التعفن الفحمي 

 M. phaseolina اختبــار إمراضيــة عــزلات الفطــر
ــل ــذور الفلف ــى ب ع

اختــرت المقــدرة الإمراضيــة لثــاث وعشريــن عزلــة 
ــف ــل، صن ــذور الفلف ــى ب ــا ع ــر Mp مختبريًّ ــن الفط م
 Sustainable إنتــاج شركــة  Anaheim California
ــى  ــة ع ــدات الفطري ــرة بالمبي ــر معف ــة غ seed الأميركي
الوســط الزرعــي Water agar المضــاف لــه 200 ملــغ/
ــز  ــح مرك ــوي Amoxicillin، لق ــاد الحي ــن المض ــر م ل
الأطبــاق بقــرص )0.5 ســم( مــن النمــو الفطــري لــكل 
 PDA ــاة عــى الوســط الزرعــي ــة عــى انفــراد المن عزل
ــت  ــراد وحضن ــة بانف ــت كل عزل ــام. زرع ــر )7( أي عم
لمــدة )3( أيــام، ثــم أضيــف لــكل طبــق )25( بــذرة 
مــن بــذور الفلفــل المعقمــة ســطحيًّا وبأربعــة مكــررات 
لــكل معاملــة، وحضنــت الأطبــاق لمــدة )10( أيــام. 
حســبت النســبة المئويــة لإنبــات البــذور وفــق المعادلــة 

:)Bolkan and Butler, 1974( التاليــة
ــذور  ــدد الب ــة/ ع ــذور النابت ــدد الب ــات = ع )%( للإنب

 100 X الــكلي

ــة  ــة الحيوي ــل المكافح ــة لعوام ــدرة التضادي ــار المق اختب
ــا ــرض مختبريًّ ــر المم ــد الفط ض

اختــرت المقــدرة التضاديــة لعــزلات البكتيريــا الجذرية
 (Ab) A. brasilenseو  (Ac)  A. chroococcur 
   S. odoriferو (Pp) P. putidو (Ec) E.cloacae و 
(So)  التــي تــم الحصــول عليهــا مــن دراســات ســابقة، 
عــدا عزلــة بكتيريــا Ac التــي تــم الحصــول عليهــا 
البحــوث  والتكنولوجيا/دائــرة  العلــوم  وزارة  مــن 
الزراعيــة ضــد عزلــة الفطرالممــرض Mbs-3، وبطريقــة 
تســميم الوســط الزرعــي، نميــت العــزلات البكتيريــة 

المعقــم،   Nutrient broth الزرعــي  الوســط  عــى 
ــام  ــدة )5( أي وحضنــت في درجــة حــرارة )28±2م°( لم
ــة  ــز كل عزل ــبت تراكي ــتمر، وحس ــك المس ــع التحري م

.)Harrigan, 1976( بطريقــة عــد الأطبــاق
ــة  ــكل عزل ــري ل ــاح البكت ــن اللق ــل( م ــف )1 م أضي
عــى انفــراد إلى أطبــاق بــري معقمــة )9 ســم(، وصــب 
 PDA الزرعــي  الوســط  عليهــا )15-20 مــل( مــن 
ــق  ــز كل طب ــف إلى مرك ــب، أضي ــرك ليتصل ــم وت المعق
قــرص قطــر )0.5 ســم( مــن عزلــة الفطــر الممــرض 
Mbs-3. كــررت كل معاملــة )4( مــرات، وتركــت 
ــة،  ــري كمقارن ــاح البكت ــة اللق ــاق دون إضاف )4( أطب
)25±1م°(  حــرارة  درجــة  في  الأطبــاق  وحضنــت 
لحــن وصــول نمــو الفطــر في معاملــة المقارنــة إلى حافــة 
ــب  ــط بحس ــة للتثبي ــبة المئوي ــبت النس ــاق، وحس الأطب
 Janssen et al., 1986: Barrata( الآتيــة  المعادلــة 

:)and Dorman, 1998

% للتثبيــط = )متوســط قطــر مســتعمرة المقارنــة – 
متوســط قطــر مســتعمرة المعاملــة( / متوســط قطــر 

 100 X المقارنــة  مســتعمرة 

ــة في مكافحــة  ــم كفــاءة عوامــل المكافحــة الأحيائي تقيي
المــرض تحــت ظــروف البيــت الزجاجــي

ــب  ــرض Mbs-3 حس ــر المم ــة الفط ــاح عزل ــر لق ح
طريقــة )Dewan (1989 بإضافــة )4( أقــراص قطــر 
)0.5 ســم( مــن النمــو الفطــري عــى الوســط الزرعــي 
مــل(   250( دوارق ســعة  إلى  أيــام   )7( PDA عمــر 
ــن  ــذور الدخ ــن ب ــم( م ــى )50 غ ــا ع ــوي كل منه تحت
لمرتــن  المعقــم   Panicum miliaceum المحــي 
متتاليتــن في جهــاز المؤصــدة في درجــة حــرارة )121م°( 
ضغــط )1.5 كغم/ســم2( لمــدة )15( دقيقــة، وحضنــت 
مــع  يومًــا   )14( لمــدة  )25±1م°(  حــرارة  درجــة  في 

التحريــك المســتمر. 
أضيــف لقــاح الفطــر الممــرض إلى تربــة مزيجيــة معقمــة 
ــبة 1 % )وزن/وزن(،  ــم( بنس ــعة )1 كغ ــص س في أص
معقمــة ســطحيًّا  الفلفــل  مــن  بــذور   )10( زرعــت 
كل  في   %  1 الصوديــوم  هيبوكلــورات  بمحلــول 
 Ac+ Mbs-3, أصيــص، وهيئــت المعامــات التاليــة
 Ab+ Mbs-3, Ec+ Mbs-3, Pp+ Mbs-3, So+
Mbs-3, (Ac, Ab, Ec, Pp, So) + Mbs-3 ومعاملــة 
المقارنــة الموجبــة )Control( التــي أضيــف لهــا الدخــن 

المعقــم دون الفطــر الممــرض. 
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أضيــف )50 مــل( مــن اللقــاح البكتــري كلٌّ عــى 
انفــراد تركيــز )108( وحــدة تكويــن مســتعمرة/مل 
إلى المعامــات الخاصــة بهــا مــع موعــد زراعــة البــذور 
مبــاشرة. وزعــت الأصــص حســب التصميــم تــام 
العشــوائية في البيــت الزجاجــي وبأربعــة مكــررات 
لــكل معاملــة. ســقيت الأصــص بعنايــة، وتــم حســاب 
المئويــة  والنســبة  يومًــا   )15( بعــد  الإنبــات  نســبة 
ــق  ــا مــن الزراعــة وف للمــرض وشــدته بعــد )75( يومً

:)Hussein, 2014( التاليــة  المعادلــة 
% للمــرض = )عــدد النباتــات المريضــة / العــدد الكلي 

100 X )للنباتــات المفحوصة
المــرضي  الدليــل  باســتعمال  المــرض  شــدة  وقــدرت 
قبــل  مــن  والموصــوف  درجــات   )5( مــن  المكــون 

إن: حيــث   Al.Hashimy (2011)
ــة عــى  0= النبــات ســليم، ولا توجــد أعــراض ظاهري

ــة. الجــذور والأجــزاء الهوائي
25 % مــن المجمــوع الجــذري وقاعــدة  1 = تعفــن 
الســاق مــع تلــون بنــي واصفــرار الأوراق القريبــة مــن 

ــاق. ــدة الس قاع
50 % مــن المجمــوع الجــذري وقاعــدة  2 = تعفــن 
الســاق مــع ظهــور تلــون بنــي داكــن وذبــول أكثــر مــن 

50 % مــن الأوراق.
75 % مــن المجمــوع الجــذري وقاعــدة  3 = تعفــن 
الســاق مــع تلــون بنــي مســود وذبــول جميــع الأوراق.
4= تعفــن المجمــوع الجــذري بالكامــل ومــوت النبــات 

بالكامــل.
وحســبت النســبة المئويــة لشــدة المــرض حســب معادلــة 

.Mckinney (1923)

النتائج والمناقشة 
تشخيص مسبب مرض التعفن الفحمي

 )11( وجــود  والتشــخيص  العــزل  نتائــج  أظهــرت 
ــاس  ــة تعــود إلى )8( أجن ــات المجهري ــا مــن الفطري نوعً
  Aspergillusو  Alternaria alternata وهــي 
Aspergillus nigerو  A. japonicusو  flavus 
 Fusarium و  Cladosporium cladosporioides و
 Macrophomina و F. oxysporum و moniliforme
.Pencillium spو  Mucor spو  phaseolina 
وRhizopus sp. مــع ســيادة الفطــر Mp؛ إذ ظهــر في 
جميــع العينــات بمعــدل نســبة تكــرار 53.23 % )جــدول 

 .)1
كونــت عــزلات الفطــر Mp عــى الوســط الزرعــي 
ــن  ــت م ــرور الوق ــه بم ــدرج لون ــا ت ــزلاً فطريًّ PDA غ
الأبيــض إلى البنــي المســود، كــا كونــت أجســام حجرية 
Microsclerotia ســوداء أهليليجيــة، بيضويــة، كرويــة 
تعــد  والتــي   )2 )شــكل  الشــكل  منتظمــة  غــر  أو 
ــر لا جنســية للفطــر ينتجهــا عــادةً عــى  وحــدات تكاث
 Sutton, 1980: Raut and( أنســجة النباتــات المصابــة

 .)Ingle, 1989
ــد  ــل ق ــة الفلف ــول زراع ــر Mp في حق ــار الفط إن انتش
يعــود إلى اســتعمال بــذور حاملــة للمســبب المــرضي 
 Khan,( ولا ســيما أنهــا مــن الفطريــات المنتقلــة بالبــذور
2007( أو لعــدم التخلــص من بقايــا النباتات المصابة في 
التربــة والتــي بدورهــا تشــجع الفطر عــى البقــاء، ولعل 
البيئــة الســائدة في معظــم مناطــق زراعــة المحصــول 
كارتفــاع درجــات الحــرارة وانخفــاض مســتوى رطوبة 
المــرضي المســبب  كثافــة  زيــادة  أســباب  مــن   التربــة 

.)Kendig et al., 2000(
جدول )1(: الفطريات المرافقة لجذور نباتات الفلفل المريضة مع نسب ظهورها وتكرارها في العينات

معدل التكرار في العينات )%(معدل الظهور في العينات )%(اسم الفطر
Alternaria alternata (Fres.) Keissler35.488.87

Aspergillus  flavus Link ex Gray19.354.84
A. japonicas var. aculeatus9.682.42

A. niger Van Tieghem41.9416.13
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries16.134.03

Fusarium moniliforme J. Sheld19.357.26
F.  oxysporum Schlesht.29.0313.71

Macrophomina  phaseolina (Tassi) Goid100.0053.23
Mucor sp.15.134.03

Pencillium sp.48.3920.16
Rhizopus sp.32.2616.13
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 M. phaseolina اختبــار إمراضيــة عــزلات الفطــر
ــل ــذور الفلف ــى ب ع

عزلــة   )23( إمراضيــة  اختبــار  نتائــج  أظهــرت 
للفطــر Mp عــى بــذور الفلفــل التبايــن في مقدرتهــا 
الإمراضيــة؛ إذ تراوحــت نســبة الإنبــات في معاملاتهــا 
Mbs- بــن 12-75 % )جــدول 2(، مــع تفــوق العزلــة
3 التــي بلغــت نســبة الإنبــات في معاملاتهــا 12 %. 
إن التبايــن في المقــدرة الإمراضيــة بــن هــذه العــزلات 
قــد يعــزى إلى التغايــر الوراثــي في جيناتهــا، وقــد أشــار 
علاقــة  وجــود  إلى   Purkayastha et al. (2004)
ــة؛ إذ إن  ــا الإمراضي ــر ومقدرته ــو الفط ــة نم ــن سرع ب
العــزلات سريعــة النمــو وذات الإنتــاج الوافــر مــن 
مقارنــة  إمراضيــة  أكثــر  تكــون  الحجريــة  الأجســام 

ــو.  ــة النم ــزلات بطيئ بالع
التبايــن إلى الاختــاف في مقــدرة  وقــد يعــود هــذا 

الفطــر عــى إنتــاج الســموم الفطريــة؛ فالعزلــة المنتجــة 
مــن  إمراضيــة  أكثــر  تكــون   Phaseolinone للســم 
.)Suchandra et al., 2000( المنتجــة العزلــة غــر 

شكل )2(: الأجسام الحجرية Microsclerotia  للفطر 
PDA (X40) على الوسط الزرعي M. phaseolina

جدول )2(: الكشف عن العزلات الممرضة للفطر M. phaseolina باستعمال بذور الفلفل
نسبة الإنبات )%(رمز العزلةنسبة الإنبات )%(رمز العزلة

100Mgs-464المقارنة

Mbs-132Mks-128

Mbs-270Mks-244

Mbs-312Mks-366

Mbs-466Mks-452

Mbs-561Mks-542

Mbs-643Mks-651

Mbs-769Mks-759

Mbs-870Mks-875

Mgs-145Mks-932

Mgs-262Mks-1035

Mgs-348Mks-1133

6.3 = LSD )0.05( 
* كل رقم يمثل معدلاً لأربعة مكررات 

Mbs= عزلات بابل، Mgs = عزلات بغداد ، Mks= عزلات كربلاء 

اختبــار المقــدرة التضاديــة لعوامــل المكافحــة الأحيائيــة 
ــا ضــد الفطــر الممــرض مختبريًّ

المقــدرة التضاديــة لعوامــل  نتائــج اختبــار  أظهــرت 
 A. و   A. chroococcur (Ac) الحيويــة  المقاومــة 

 E. و   P. putida (Pp) و   brasilense   (Ab)
عزلــة  ضــد   S. odorifera (So) و   cloacae (Ec)
اللقــاح  معاملــة  تفــوق   Mbs-3 الممــرض  الفطــر 
ــن  ــوي ع ــرق معن ــاسي Ac+Ab+Pp+Ec+So بف الخ
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ــط في  ــة للتثبي ــبة المئوي ــت النس ــات؛ إذ بلغ ــة المعام بقي
ــي  ــة الت ــة المقارن ــا بمعامل ــا 100.00 % قياسً معاملاته
ــكل 3(.  ــدول 3 وش ــام )ج ــد )7( أي ــق بع ــأت الطب م
نســبة  بلغــت  إذ  Pp؛  و   Ec بكتيريــا  معاملتــا  تلتهــا 

التثبيــط فيهــا 72.22 %، 66.67 % عــى التتابــع. 
ــة  ــة النافع ــاء المجهري ــة للأحي ــة التضادي ــود القابلي وتع
ــاج  ــات والســلوك الأيــي كإنت إلى مجموعــة مــن الآلي
ــا  المضــادات الحيويــة والمركبــات المخلبيــة الفعالــة حيويًّ
 Haggag( أو مــن خــال المنافســة على الغــذاء والمــكان
.)and Abo Sedera, 2000: Validov et al., 2005

جدول )3(: تقييم المقدرة التضادية لعوامل المكافحة 
الحيوية ضد الفطر الممرض مختبريًّا

التثبيط )%(*المعاملة
Mbs-30.00 بمفرده

Ac + Mbs-363.89

Ab + Mbs-359.72

Ec + Mbs-372.22

Pp + Mbs-366.67

So + Mbs-356.94
 (Ac+Ab+Ec+Pp+So)

+Mbs-3100.00

  LSD )0.05(          1.23
* كل رقم يمثل معدلاً لأربعة مكررات

P. putida و   A. brasilense و A. chroococcur شكل )3(: المقدرة التضادية لعوامل المقاومة الحيوية 
PDA على الوسط الزرعي Mbs-3 ضد عزلة الفطر الممرض S. odorifera و  E. cloacaeو

Mbs-3 + )Ac+Ab+Ec+Pp+So( أ. معاملة
ب. معاملة المقارنة

تقييــم كفــاءة عوامــل المكافحــة الحيويــة في مكافحــة 
ــي ــت الزجاج ــروف البي ــت ظ ــرض تح الم

ــة  ــة الحيوي ــل المكافح ــع عوام ــج أن جمي ــرت النتائ أظه
المســتخدمة في التجربــة حققــت زيــادة معنويــة في نســبة 
إنبــات بــذور الفلفــل تحــت ظــروف البيــت الزجاجــي؛ 
إذ تراوحــت نســبة الإنبــات في معاملاتهــا بــن 87.50-
100.00 % قياسًــا إلى معاملــة المقارنــة الســالبة )الفطــر 

بمفــرده( التــي بلغــت 60.00 % )جــدول 4(. 
كــا بينــت النتائــج تفــوق معاملــة اللقــاح الخــاسي 
في  المعامــات  بقيــة  عــى   Ac+Ab+Pp+Ec+So
خفــض النســبة المئويــة للمــرض وشــدته؛ إذ بلغــت 
ــة الســالبة  ــة المقارن ــا إلى معامل في معاملاتهــا 0 % قياسً
التــي بلغــت فيهــا نســبة المــرض وشــدته 97.50 % 

إلى  ذلــك  يعــزى  وقــد  التتابــع،  عــى   %  74.75 و 
تداخــل آليــات البكتيريــا الجذريــة في خفــض كثافــة 
ــه ســواءً بالطــرق  ــه ومكافحت المســبب المــرضي وفعاليت
ــس  ــذاء والتناف ــادر الغ ــى مص ــيطرة ع ــاشرة؛ كالس المب
عــى المــكان وتحســن معايــر نمــو النبــات مــن خــال 
زيــادة جاهزيــة العنــاصر الغذائيــة الموجــودة في التربــة 
وإنتــاج Sideropher والمضــادات الحيويــة، أو بطريقــة 
غــر مبــاشرة مــن خــال تثبيــط نمــو وتكاثــر المســبب 
المــرضي )Kim et al., 2012(. كــا حققــت العــزلات 
البكتيريــة عــى انفــراد خفضًــا في نســبة المــرض وشــدته 
 ،%  62.50  –  47.50 بــن  معاملاتهــا  في  تراوحــت 
ــف  ــا لم تختل ــع، إلا أنه ــى التتاب 30.50 – 43.00 % ع
ــا. كــا حققــت جميــع عوامــل المكافحــة  فيــا بينهــا معنويًّ

ب أ
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المســتخدمة زيــادة معنويــة في معايــر نمــو النباتــات 
الــوزن  معــدل  تــراوح  إذ  الجــاف؛  بالــوزن  متمثلــةً 
الجــاف في المعامــات الملوثــة بالفطــر الممــرض بــن 
ــة  ــة المقارن ــا إلى معامل ــات( قياسً )1.04–2.15غم/نب

ــي بلغــت )0.88 غم/نبــات(، وكان أعــى  الســالبة الت
معــدل وزن جــاف في معاملــة اللقــاح الخــاسي؛ إذ بلــغ 

غم/نبــات(.   2.15(

جدول )4( تأثير عوامل المكافحة الأحيائية في مكافحة مسبب مرض التعفن الفحمي لنباتات الفلفل
الوزن الجاف )غم/نبات(شدة المرض )%(نسبة المرض )%(نسبة الإنبات )%(المعاملة

100.000.000.001.66المقارنة الموجبة

Mbs-360.0097.5074.750.88

Mbs-3+Ac90.0057.5037.501.17

Mbs-3+Ab92.5052.5032.501.04

Mbs-3+Ec95.0047.5030.501.39

Mbs-3+Pp87.5057.5034.751.11

Mbs-3+So95.0062.5043.001.04

(Ac+Ab+Ec+Pp+So) +Mbs-3100.000.000.002.15

Ac100.000.000.001.99

Ab100.000.000.001.84

Ec100.000.000.002.05

Pp100.000.000.001.87

So100.000.000.002.02

 LSD )0.05( 0.8819.2313.510.40

* كل رقم يمثل معدلاً لأربعة مكررات

 El.Barougy وجـده  مـا  مـع  النتائـج  هـذه  وتتفـق 
بكتيريـا  دور  دراسـتهم  أثبتـت  إذ  ؛   et al. (2009)
الممـرض  الفطـر  نمـو  تثبيـط  في    Azotobacter spp
الفحمـي  التعفـن  لمـرض  المسـبب   M. phaseolina
لمحصـول فـول الصويـا، وأثـرت إيجابيًّـا في زيادة نسـبة 

الإنبـات. 
  Azotobacter وتعـد الأنـواع البكتيريـة التابعـة لجنـس
حـرة  المجهريـة  الأحيـاء  أكثـر  مـن    Azospirillumو
  Hayat et al.,( المعيشـة تثبيتًـا للنتروجين في الطبيعـة
 Al.Samarai and Rahi (2006( وقـد أثبـت .)2010
 Azotobacter ببكتيريـا  الطماطـم  بـذور  معاملـة  عنـد 
 Azospirillium وبكتيريـا   chroococcum
ازدادت  قـد  البـذور  إنبـات  نسـبة  أن   brasilense
واسـتنتج  النباتـات،  نمـو  معايير  وكذلـك  ـا،  معنويًّ
الباحثـان أن اسـتخدام هـذه الأنـواع البكتيريـة يعطـي 
أفضـل النتائـج بسـبب دورهـا الكبير في تغيير وتوزيـع 

النمـو.  منظمات  تراكيـز 
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ABSTRACT
The charcoal rot disease, caused by Macrophomina phaseolina (Mp), is a harmful plant diseases that affect a wide 
range of the plant species. Recently, economic losses were observed in various growing area of pepper. This study 
aimed to isolate, identify the causing agent of the disease in various pepper fields in middle and south Iraq, and 
control it biologically. Result of isolation indicated the presence of number of the fungi dominated by Mp. The 
later appeared in all the samples with frequency of 53.23%. Isolates of the Mp showed varied in their pathogenicity 
on pepper seeds in vitro. Isolate Mbs-3reduced seed germination to 12% compared to 100% for the control. 
Evaluation of the antifungal treatments was conducted for the rhizobacteria isolates of Azotobacter  chroococcur 
(Ac), Azospirillum brasilense  (Ab), Enterobacter cloacae(Ec), Pseudomonas putida (Pp) and Serratia odorifera 
(So) against the pathogen in vitro. All bio-agents significantly reduced the growth of the pathogen on the potato 
dextrose agar (PDA). Treatment of the penta-inoculum of Ac+Ab+Ec+Pp+So was superior which exhibited 100% 
percentage of inhibition compared to the control after 7 days. Under greenhouse conditions, all the bio-agents 
significantly increased the percent of the seed germination, which ranged between 87.5-100.0% compared to the 
negative control, which was 60.0%. Treatment of the penta-inoculum was superior in controlling the disease as 
it exhibited 0% percentage of disease incidence and severity compared to negative control, which were 97.5%, 
74.7% respectively. All bio-agents significantly increased growth criteria represented by dry weight of the plants.

Key Words: Bio-agents, Green house infection, In vitro infection.


