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 Research Paper (Biological Control: Fungi)  (فطور: مكافحة إحيائيةبحـوث )
 

 الفطراة والبكتاراة في استحيثاث مقاومة  حيااياةور بعض عوامل المقاومة الأد
 Rhizoctonia solaniنبات الخاار ضد الفطر 
 

 3علي هاشم الموسويو 2هادي مهدي عبود ،1رباب مجاد عبد
، دايرة البحيوث الزراعاة( 2؛ )rabab.majead81@gmail.comالبراد الالكتروني : ، العراق، جامعة داالى، علوم الصرفةكلاة الترباة لل (1)

 العراق، جامعة بغداد، كلاة العلوم للبنات (3؛ )العراق، لوجااووزارة العلوم والتكن
 

 ملخصال
الفطراة والبكتاراة في استحيثاث مقاومة  حيااياةض عوامل المقاومة الأدور بع .2017. الموسوي هاشم وعلي عبود مهدي هادي ،مجاد رباب عبد،

 .102-93(: 2)35النبات العرباة،  مجلة وقااة. Rhizoctonia solaniالفطر  إزاءنبات الخاار 

خلال معاملة التربة بالعوامل  من Rhizoctonia solaniالفطر الممرض  إزاءلاات المقاومة المستحيثة في نبات الخاار آهذه الدراسة بهدف معرفة جرات أ
بانت النتايج قدرة جماع العوامل . Glomus mosseae المااكوراازا وفطر Bacillus subtilis وبكتراا Trichoderma harizanum والتي تضمنت الفطر حيااياةالأ
 على بقاة المعاملات في زاادة النشاط الإنزامي لأنزام معنوااً T. harzianumالفطر الممرض وقد تفوقت معاملة  إزاءعلى استحيثاث مقاومة نبات الخاار  حيااياةالأ

Polyphenol oxidase  لم اكن هناك نشاط إنزامي لأنزام  .وزن رطب غوحيدة/ 2.6137وكانتChitinase إلا في بعض المعاملات وفي فترات زمناة محيددة. 
 معاملةأما  وزن رطب. غ/مغ 1.989ادة محيتوى النبات من الفانولات الكلاة إذ سجلت على بقاة المعاملات في زا B. subtilis+G. mosseae وتفوقت معاملة

B. subtilis على بقاة المعاملات إذ سجلت  كحيمض السلاسالا وزن رطب. بالنسبة لهرمون غ/مغ 18.318وكانت نان غاللمحيتوى النبات من  فحيققت أعلى زاادة في
 قد وصل، لم اكن هناك أي نشاط لهذا الهرمون إلا في بعض المعاملات وبكماات ضيالة. ولجاسموناكحيمض افاما خص هرمون  .وزن رطب غ/مغ 1.8658

 . مغماكروغرام/ 239.3إلى  G. mosseae+B. subtilis+T. harzianumأعلى محيتوى للبروتان الكلي في معاملة 
 .Rhizoctonia solaniمكافحية أحيااياة، خاار،  كلمات مفتاحياة:

 
 1المقدمة

 

 العايلة القرعاةإلى  Cucumis sativusود نبات الخاار اع
Cucurbitaceae عراق نظراً العالم والفي محيصولًا غذايااً مهماً  دواع

(، غار أن إحيصاياات منظمة الغذاء 2قتصاداة )لأهماته الغذاياة والإ
أظهرت انخفاضاً ملحيوظاً في إنتاجاته  (18)والزراعة الدولاة الأخارة 

امكن  هكتار. 273.000إلى  المزروعة والتي قد تصل المساحية مغبر
( 16) أمراض موت البادراتإلى  ن اعزى هذا التدني في الإنتاجاةأ

المعروف  Rhizoctonia solaniومن بان المسببات المرضاة الفطر 
(. وقد ظهر في الآونة الاخارة اتجاه جداد 27بسرعة فتكه بالعايل )

في استحيثاث مقاومة النبات  مجهراةتوظاف بعض الأحيااء الإلى  اهدف
عن طراق المعاملة بالعوامل  مقاومة النبات اذ اتم تنشاط ،(28)

ونتاجة لذلك تتولد في النبات مجموعة من  أحيااياةأو اللا حيااياةالأ
الدفاعات الطباعاة والكامااياة التي تزاد من مقاومته للمسببات المرضاة 

 Trichoderma حيااياةمة الأكما أن لأنواع جنس فطر المقاو (.29)
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القدرة على استحيثاث عدة آلاات للمقاومة في النبات منها زاادة تكوان 
 بعض المركبات التي تكون سامة للمسببات المرضاة كالتربنوادات

عن تحيفاز النشاط الإنزامي للأنزامات  ( فضلًا26، 25( والفانولات
 ل أوكسادازفانو البوليو (Chitinase) الكاتاناز الدفاعاة مثل

(Polyphenoloxidase) كما (12، 7)عن الهرمونات الدفاعاة  فضلًا .
حيااء المحيفزة لمقاومة النبات سواء من من الأ Bacillus تعد بكتراا

إذ أظهرت هذه  ،خلال معاملة التربة أو البذور بخلااا هذه البكتراا
ز بعض ( وتحيفا15الجدران الخلواة ) ةكاقدرتها على زاادة سممالبكتراا 

التي تكون مسؤولة عن التعبار عن البروتانات المرتبطة  المورثات
لأنزامات الدفاعاة في النبات عن زاادة نشاط ا بالامراضاة فضلًا

 الشجاراة خرى فطر المااكوراازاالأ حيااياةومن العوامل الأ (.32)
(Arbuscular mycorrhiza)  قدرة على استحيثاث عدة مال امتلكالذي

 تتضمن زاادة في نشاط الأنزامات الدفاعاة ااياة في النباتدفاعات كام
وزاادة محيتوى النبات من ، (23)  (Peroxidase)الباروكساداز مثل

حيمض وهرمون  لاسالاكاحيمض السالهرمونات الدفاعاة كهرمون 
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عن استحيثاث الدفاعات الماكاناكاة المتمثلة  فضلًا ،(17) الجاسموناك
عة لذلك فهي تصبح منا ،ننةغاللواة بعملاة الجدران الخل ثخانةبزاادة 

لأهماة  (. ونظرا13ًضد اختراق المسببات المرضاة للخلاة النباتاة )
 هذه  هدفت ،استحيثاث المقاومة النباتاة كبدال للمبادات الكامااياة

التحيري عن بعض آلاات استحيثاث المقاومة في نبات الخاار إلى  الدراسة
  Trichoderma harzianum،  Bacillus subtilisطة ابوس
 Rhizoctonia solaniالفطر الممرض  إزاء Glomus mosseaeو 

 .ةالبلاستاكا الدفايةتحيت ظروف 
 

 مواد البحيث وطرايقه
 

  حيااياةعزل وتحيضار لقاح العوامل الأ
جراش  مستنبتبعد تنماته على T. harzianum   حيضر لقاح الفطر

ع بواق صصاللقاح في تجربة الأ ( واستخدم هذا4الذرة والنخالة )والح ق
 تربة. جرى عزل البكتراا من تربة منطقة حيول الجذور غلقاح/ك غ 2

 وشخصت العزلات ،باستخدام طراقة التخفاف الجتالفصة/لنبات 
 (.38، 34، 20بالاعتماد على الصفات المظهراة والباوكامااياة )

اتبعت  .ربةت غ/كمعلقمل  10بواقع  معلقاللقاح البكتاري بهاية ضاف أ
فطر المااكوراازا والتي  أبواغ( لعزل 22طراقة الغربلة الرطبة )

 آخرونو Walkerشخصت حيسب المفتاح التصنافي المذكور من طرف 
خارجاة +  أبواغلقاح فطر المااكوراازا المؤلف من ضاف أو(. 44)

 غ 10التربة بواقع إلى  جذور مااكوراازاة + تربة حيول الجذور
 .لقاح/نبات

 

 Rhizoctonia solaniل الفطر الممرض عز
الاصابة  أعراضتم عزل الفطر الممرض من نباتات ظهرت علاها 

البادرات واعتمد في التشخاص على الصفات المذكورة  سقوطبمرض 
( وتم تأكاد التشخاص بحيساب عدد 39) Whitneyو Parmeterلدى 
 تم تنماة (.5في طرف الخاط الفطر حيسب ما أورده حيسن ) النوى

ضاف أو( 4الذرة )والح قالعزلة المرضاة للفطر على وسط جراش 
 تربة. غ/كغ1لقاح الفطر الممرض بواقع 

 

 زاءإفي استحيثاث مقاومة نبات الخاار  حيااياةاختبار كفاءة العوامل الأ
 Rhizoctonia solani الفطر الممرض

ة لزراعادايرة البحيوث ال ةالتابع ةالبلاستاكا الدفايةنفذت تجربة في  
لاات المقاومة المستحيثة في نبات آالعراق بهدف التحيري عن ، ببغداد

 حيااياةالفطر الممرض نتاجة لمعاملة بالعوامل الأ إزاءالخاار 
Trichoderma harzianum، Bacillus subtilis  وGlomus 

mosseae تموس ارملاة وب –. واستخدمت لهذا الغرض تربة مزاجاة

ووضع خلاط التربة   (Autoclave)ؤصدة ( معقمة بجهاز الم3:1بنسبة )
لقاح ضافة إوتم  غك 3بلاستاكاة سعة  أصصتموس المعقم في االبو

 .التربة قبل اومان من الزراعةإلى  والفطر الممرض حيااياةالعوامل الأ
بذرة/اصاص. وتم خلال  10بواقع بعدها زرعت بذور نبات الخاار 

ي باستحيثاث المقاومة والت القااسات الخاصةجراء إالتجربة وفي نهااتها 
 :ما اليتضمنت 

 

جرى قااس محيتوى المجموع  - قااس نشاط الهرمونات الدفاعاة
 حيمضوهرمون  لاسالاكاحيمض الس الخضري لنبات الخاار من هرمون

 آخرونو Albacete قبلحيسب الطراقة الموصوفة من  الجاسموناك
مل  20مع  من العانة النباتاة المجمدة وسحيقت غ 1إذ تم وزن  ،(9)

( )حيجم/حيجم( وحيفظت في الثلاجة 20:  80من مزاج الماثانول : الماء )
مرشحية  بعد ذلك أخذ الراشح ومرر عبرتم  .س لمدة ساعة4º ندع
(Millipore filter) (0.45 وكررت هذه الخطوة مرتانماكروماتر )، 

لغرض إزالة الصبغات  C18 cartridgeبعدها الراشح ومرر عبر أخذ 
وكذلك الدهون النباتاة، واستخدم هذا المستخلص لغرض قااس  النباتاة

مل من المستخلص في  2محيتوى الهرمونات الدفاعاة فاه وذلك بوضع 
(. HPLCالسايلة عالاة الاداء )رافاا جالكروموتوجهاز بخاص وعاء 

( مم 250×4.6) LC-18ولتر في العمود رماك 20 جرى القااس بحيقن
القااسي للمحيالال  ىل تحيضار المنحينوتمت مقارنة القراءة من خلا

بالنسبة أما  ،%99.9بدرجة نقاوة  لاسالاكاحيمض السالقااساة لهرمون 
 ،%95بدرجة نقاوة  فقد استخدم محيلول ،حيمض الجاسموناك هرمونل

وتم تحيضارهما من خلال إذابتهما في المحيلول المستخدم للاستخلاص 
( )حيجم/حيجم(. 20:  80والذي اتألف من الماثانول : الماء ) هنفس

النتايج مباشرة على البرنامج الملحيق بالجهاز وتم بعد ذلك أعطات 
 غرام. /مغ 1بـ التعبار عنها 

 

لغرض قااس النشاط  - قااس النشاط الإنزامي للأنزامات الدفاعاة
داز فانول أوكسا البولي الإنزامي للأنزامات الدفاعاة التي تضمنت

ترات فربع أاتات خلال اياة من النبجرى أخذ عانات عشو الكاتاناز،و
 من قبلاتبعت الطراقة الموصوفة  .اًاوم 20و 15، 10، 5زمناة هي 

Mayer اقة الطرو ،فانول أوكساداز بولي( لقااس نشاط ال35) آخرونو
تم ولقااس نشاط الكاتاناز، Mauch (10 )و  Boller الموصوفة من قبل

  لي:اكالت Nezih (37)حيساب نشاط كل من الأنزامان حيسب معادلة 
 

النشاط الإنزيمي )وحدة 

 امتصاص/غ وزن رطب( =

 

 قراءة الجهاز

× وزن النموذج/حجم الاستخلاص 

 الحجم المأخوذ للقراءة
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جرى قااس محيتوى المجموع الخضري لنبات  - الكلاة قااس الفانولات
من الزراعة أي في نهااة  اًاوم 45خاار من الفانولات الكلاة بعد لا

 Ben-Zaken (48.)و  Zieslin إلاه أشارربة بحيسب ما التج
 

اتبعت الطراقة  - كنانغالمحيتوى المجموع الخضري من قااس 
( لقااس محيتوى نبات الخاار من 33)Kao و Linالموصوفة من قبل 

 من الزراعة. اًاوم 45بعد نان غالل
 

تم قااس محيتوى نبات الخاار من  -قااس تركاز البروتان الكلي 
 آخرونو Da Rochaان الكلي حيسب الطراقة الموصوفة من قبل البروت

(، 1) الذهابيالتي أشار إلاها عدالات ( مع إجراء بعض الت14)
( لحيساب 45)آخرون وWhitaker استخدمت المعادلة المبانة من قبل و

 :وهي كالتالي تركاز البروتان
 

 280OD- 260OD تركيز البروتين =
2.51 

 

 الضوياة الكثافة  = OD  حياث
 

 
 

 التحيلال الاحيصايي
نفذت الدراسة حيسب تصمام القطاعات العشواياة الكاملة وتم مقارنة 

( عند مستوى LSDفرق معنوي )أقل المتوسطات باستخدام اختبار 
 .17.0الإصدار  SPSSوذلك باستخدام برنامج  0.05احيتمالاة 

 

 النتايج والمناقشة
 

 نشاط الهرمونات الدفاعاة
في المجموع  سالاكالاحيمض الس قااس نشاط هرموننتايج ظهرت أ

الخضري لنبات الخاار حيصول زاادة معنواة عند وجود الفطر 
 ،T. harzianum حيااياةلمعاملة بالعوامل الأانتاجة  R. solaniالممرض 

B. subtilis  وG. mosseae  والتداخل بانهم، وقد تفوقت معاملة التداخل
على بقاة معاملات التداخل  معنوااً B. subtilis  +T. harzianumبان 

 كسالاالاحيمض الس ومعاملات الإضافة المنفردة إذ كان محيتوى هرمون
أقل  T. harzianum وسجلت معاملة وزن رطب غ/مغ 1.8658هو 

بالنسبة لمعاملة أما  .وزن رطب غ/مغ 0.5516 بمعدلنشاط هرموني 
 .الاكلاساحيمض السهرموني ل الشاهد فلم اتم تحيداد أي نشاط

 
 

 

في محتوى  Glomus mosseae (Gm)  و Trichoderma harzianum (Th) ، Bacillus subtilis (Bs) حياييةتاثير معاملة التربة بالعوامل الأ .1جدول 

 .Rhizoctonia solani المجموع الخضري لنبات الخيار من الهرمونات الدفاعية عند وجود الفطر الممرض
Table 1. Effect of soil treatment with the biological control factors Trichoderma harizanum (Th), Bacillus subtilis (Bs) and 

Glomus mosseae on defense hormone contents in vegetative growth fresh weight of cucumber plants inoculated with the 

pathogenic fungus Rhizoctonia solani. 

 

 

 

 المعاملات
Treatments 

 سيليك يحمض السل هرمونمحتوى النبات من 

 غ وزن رطب( 1/غ)م
Plant salisylic acid content  

(mg/1 g fresh weight) 

 حمض الجاسمونيكهرمون محتوى النبات من 

 (وزن رطب  غ 1/مغ)
Plant jasmonic acid hormone content  

(mg/1 g fresh weight) 

 لممرضبدون الفطر ا
Without pathogenic 

fungus 

 مع الفطر الممرض
With pathogenic 

fungus 

 بدون الفطر الممرض
Without pathogenic 

fungus 

 مع الفطر الممرض
With pathogenic 

fungus 

 Control 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 الشاهد 
Gm 0.5136 0.5516 0.0000 0.0042 
Bs 0.3698 1.2078 0.0000 0.0000 

Th 0.3909 0.5516 0.0000 0.0000 

Gm + Bs 0.6395 1.2842 0.0000 0.0035 
Gm +Th 0.6177 0.7281 0.0036 0.0074 
Bs + Th 0.6642 1.8658 0.0000 0.0000 

Gm + Bs + Th 0.8908 1.6616 0.0000 0.0025 

 فرق معنوي أقل 

 %5احتمال  عند مستوى
LSD at P=0.05 

 يةحيايالأالعوامل 
Biological factors 

 حياييةالعوامل الأ 2.898
Biological factors 

1.731 

 الفطر الممرض
Pathogenic fungus 

 الفطر الممرض 1.449
Pathogenic fungus 

0.865 

 Interaction 2.449 التداخل Interaction 4.098 التداخل
  no germination=0                         عدم حصول إنبات للبذور = 0
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حيمض  هرمون حيصول زاادة معنواة في نشاط 1اظهر الجدول 
عند عدم وجود الفطر الممرض نتاجة لإضافة العوامل  لاسالاكاالس
 + G. mosseaeإذ نجد تفوق معاملة  ،تربة الزراعةإلى  حيااياةالأ

B. subtilis  +T. harzianum حياث وصل على بقاة المعاملات ،
 وسجلت معاملةوزن رطب  غ/مغ 0.8908إلى  نمحيتواها من الهرمو

B. subtilis  وزن  غ/مغ 0.3698لاسالاك )الحيمض الس محيتوىأقل
 حيااياةالنتايج وجود تفاوت في قدرة العوامل الأظهرت أكما  .(رطب

م لحيمض الجاسموناك، حياث  على تحيفاز النبات على إنتاج هرمون
المعاملات عند  معظمهذا الهرمون في ل واضح اكشف عن وجود نشاط

 + G. mosseaeوجود الفطر الممرض وهذه المعاملات هي 
 T. harzianum، G. mosseae، G. mosseae + B. subtilis 

والتي كان محيتواها  G. mosseae +B. subtilis  +T. harzianumو 
 0.0025و 0.0035، 0.0042، 0.00737هو حيمض الجاسموناك من 
في حيالة عدم وجود الفطر ا أم .على التوالي ،وزن رطب غ/مغ

أظهرت النتايج المبانة في الجدول وجود نشاط هرموني في ف ،الممرض
 غ/مغ 0.0036فقط التي كانت  G. mosseae  +T. harzianumمعاملة 

 ،يعند وجود المسبب المرضازدادت وزن رطب علما ان هذه الكماة 
في أما  .ولم اظهر أي نشاط هرموني لهذا الهرمون في معاملة الشاهد

أظهرت النتايج المبانة في الجدول ف ،حيالة عدم وجود الفطر الممرض
فقط  G. mosseae  +T. harzianumوجود نشاط هرموني في معاملة 

عند ازدادت وزن رطب علما ان هذه الكماة  غ/مغ 0.0036إلى  وصل
ولم اظهر أي نشاط هرموني لهذا الهرمون في  يوجود المسبب المرض

 د.معاملة الشاه
اعمل كإشارة داخلاة لاسالاك احيمض السإن هرمون 

(endogenous signal)  لاستحيثاث المقاومة الجهازاة في النبات والتي
وبناء مركبات ، (21) مراضاةبالإتشمل استحيثاث البروتانات المرتبطة 

تتفق نتايج ، و(30) اتكروبات مثل الفااتوالكساناذات نشاط مضاد للم
(. إن عدم وجود نشاط 46، 17، 8)سابقة راسات الدراسة الحيالاة مع د

قدرة إلى  المعاملات ربما اعزى معظمفي  حيمض الجاسموناكلهرمون 
على استحيثاث الدفاعات النباتاة الكافاة لاسالاك احيمض السهرمون 

عن الدفاعات السابقة المتكونة في النبات والتي تضمنت زاادة  فضلًا
لفانولات الكلاة فضلا عن زاادة نشاط الأنزامات الدفاعاة وزاادة ا

 .نانغاللالجدران الخلواة نتاجة لترساب  ةكاسم
 

  النشاط الانزامي للأنزامات الدفاعاة
  نزاماحيصول زاادة في نشاط  2في الجدول المعروضة تبان النتايج 

وذلك  R. solani  عند وجود الفطر الممرض فانول أوكساداز البولي
 T. harzianum ، B. subtilis حيااياةلأنتاجة للمعاملة بالعوامل ا

النبات قد استجاب ن أالنتايج  أظهرت .بانهمفاعل والت G. Mosseaeو
ى علأمنذ الاوم الخامس للزراعة وكان  حيااياةللمعاملة بهذه العوامل الأ

 T. harzianum في معاملة فانول أوكساداز البوليمستوى لنشاط أنزام 
G. mosseae + أما  .وزن رطب غوحيدة/ 2.6131 حياث وصل إلى

سجلت  فقد G. mosseae + B. subtilis + T. harzianum المعاملة
كما  وزن رطب. /غوحيدة 1.2242مستوى لنشاط الانزام وكانت أقل 

اظهر الجدول حيصول ارتفاع وانخفاض في مستوى النشاط الإنزامي 
ث اخلال الفترات الزمناة المدروسة حي فانول أوكساداز البوليلأنزام 

أعلى  إلى في بعض المعاملات لاصلاستمر النشاط الإنزامي بالزاادة 
وعلى العكس نجد هناك معاملات أخرى  .20ـ لمستوى له في الاوم ا
مستوى له إلى أقل  بالانخفاض لاصل PPO لانزام بدأ النشاط الانزامي

  كذلك اظهر الجدول أن أعلى مستوى لنشاط الإنزامو. 20 ـلفي الاوم ا
كان  B. subtilis +T. harzianumفي معاملة  فانول أوكساداز بولي

 غوحيدة/ 2.3119 حياث كان مستوى النشاط الإنزامي 15ـ لفي الاوم ا
 2.0626لاصبح  20ـ لوزن رطب والذي بدأ في الانخفاض في الاوم ا

 وزن رطب. غوحيدة/
من دون  حيااياةمعاملات العوامل الأحيصلت زاادة معنواة في 

 + G. mosseaeمعاملة مثل مقارنة مع معاملة الشاهد  الفطر الممرض
T. harzianum ومعاملة G. mosseae  +B. subtilis + 

T. harzianum  1.2087 و 1.2217مقداره  اًإنزاما اًسجلتا نشاطاللتان 
بقاة المعاملات فلم تكن الزاادة أما  ،على التوالي ،وحيدة/وزن رطب

اعتبر من الأنزامات  PPOول أوكساداز فان البوليفاها معنواة. إن أنزام 
التي تحيفز على تكوان الدفاعات الماكاناكاة في النبات من خلال زاادة 

نان غاللتسمك الجدار الخلوي لخلااا النبات عن طراق زاادة ترساب 
( وتتفق 47ضد اختراق المسببات المرضاة له ) اًاصبح الجدار مناعف

 .(46، 36، 3)سابقة ورد في دراسات  ماالنتايج أعلاه مع 

في نبات الخاار  الكاتاناز عدم وجود نشاط لانزام 3ابان الجدول 
 عند وجود الفطر الممرض باستثناء بعض المعاملات وهي معاملة

G. mosseae  +T. harzianum  التي حيصلت فاها زاادة في نشاط هذا
ان مستوى النشاط الإنزامي إذ ك 15و  10 ،5ـ لا الإنزام في الاوم

وزن رطب، على التوالي،  غوحيدة/ 0.1249و  0.7258 ،2.0019
 كذلك أظهرت معاملة .20ـ لوانعدم هذا النشاط في الاوم ا

T. harzianum فقط والذي  10ـ لحيصول نشاط إنزامي في الاوم ا
 استخدام أن  واظهر الجدول أاضاً .وزن رطب غوحيدة/ 0.0578 كان

G. mosseae +B. subtilis +T. harzianum  سبب زاادة في النشاط
  0.3619إلى  فقط حياث وصل 20و  15ـ لالإنزامي في الاوم ا

وحيدة/غ وزن رطب، على التوالي. 1.1996 و
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والتداخل   Glomus mosseae (Gm) و  Trichoderma harizanum (Th) ، Bacillus subtilis (Bs) حياييةتأثير معاملة التربة بالعوامل الأ .2جدول 

  .Rhizoctonia solani وزن رطب( في نبات الخيار عند وجود الفطر الممرض غ)وحدة/ فينول أوكسيداز البولي لنشاط الإنزيمي لإنزيمابينها في 
Table 2. Effect of soil treatment with the biological control factors Trichoderma harizanum (Th), Bacillus subtilis (Bs) and 

Glomus mosseae (Gm) on enzyme activity of polyphenol oxidase (unit/g fresh weight) in cucumber plants inoculated with the 

pathogenic fungus Rhizoctonia solani. 
 

 

 

 المعاملة
Treatments 

 Enzyme activity (unit/g fresh weight)    وزن رطب( غ/النشاط الانزيمي )وحدة
 With pathogenic fungus   مع الفطر الممرض  Without pathogenic fungus   ر الممرضبدون الفط

 Duration (day)     الفترات الزمنية )يوم( Duration (day)    الفترات الزمنية )يوم(

 Mean المعدل Mean 5 10 15 20 المعدل  20 15 10 5

 Control 0.1946 0.1915 0.1885 0.1809 0.1889 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 لشاهدا
Gm 0.3359 0.8132 0.8634 0.8786 0.7228 0.6004 1.7556 3.3835 3.5538 2.3233 
Bs 0.2285 0.4058 1.3011 0.8755 0.7027 0.9682 1.1369 1.4409 1.4622 1.2521 
Th 0.8406 0.4666 0.4666 0.4682 0.5605 3.5355 1.1978 0.6399 0.532 1.4763 

Gm + Bs 0.6992 0.7509 0.6582 0.3238 0.6080 1.4516 1.6522 1.7404 3.4778 2.0805 
Gm + Th 0.2265 1.2631 1.3346 2.0626 1.2217 1.9851 2.0307 3.0674 3.3714 2.6137 
Bs + Th 0.3511 0.2412 0.2386 0.3222 0.2883 0.3633 1.2525 2.3119 2.0626 1.4976 

Gm + Bs + Th 1.0716 1.1491 1.3163 1.2509 1.2087 3.2201 0.7311 0.6262 0.3192 1.2242 

  Mean 0.4935 0.6602 0.7959 0.7953  1.5156 1.2196 1.6513 1.8461 المعدل

فرق معنوي عند أقل 

 %5مستوى إحتمال 
LSD at P=0.05 

 0.7484  حياييةالعوامل الأ
 Biological factors  

 0.7484   ر الممرضالفط ×الفترات الزمنية  
 Pathogenic fungus x Duration       

  0.3742  الفطر الممرض
 Pathogenic fungus          

  0.5292   الفترات الزمنية
 Duration            

 1.0584 حياييةالعوامل الأ xالفطر الممرض 
 Biological factors x Pathogenic fungus     

 1.4968  حياييةوامل الأالع ×الفترات الزمنية 
  Biological factors x Duration    
 2.1168  حياييةالعوامل الأ × الفترات الزمنية×  الفطر الممرض 

 Pathogenic fungus x Duration x Biological factors  
 

  no germination=0    عدم حصول إنبات للبذور = 0

 
فاعل والت  Glomus mosseae (Gm) و Trichoderma harizanum (Th)، Bacillus subtilis (Bs) حياييةالأ تاثير معاملة التربة بالعوامل .3جدول 

 .Rhizoctonia solaniوزن رطب( في نبات الخيار عند وجود الفطر الممرض  غ)وحدة/ الكيتيناز نشاط إنزيمعلى بينها 
Table 3. Effect of soil treatment with the biological control factors Trichoderma harizanum (Th), Bacillus subtilis (Bs) and 

Glomus mosseae (Gm) on chitinase enzyme activity (unit/g fresh weight) in cucumber plants inoculated with the pathogenic 

fungus Rhizoctonia solani. 
 

 

 

 المعاملة
Treatment 

 Enzyme activity (unit/g fresh weight)   وزن رطب( غ/حدةالنشاط الانزيمي )و
 With pathogenic fungus  مع الفطر الممرض  Without pathogenic fungus  بدون الفطر الممرض

 Duration (day)  الفترات الزمنية )يوم( Duration (day)  الفترات الزمنية )يوم(

 Mean المعدل Mean 5 10 15 20 المعدل 20 15 10 5

 Control 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 الشاهد
Gm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Bs 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Th 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0578 0.0000 0.0000 0.0145 

Gm + Bs 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Gm + Th 0.0000 0.3955 0.0000 0.0000 0.0989 2.0019 0.7258 0.1249 0.0000 0.7132 
Bs + Th 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Gm + Bs + Th 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3619 1.1996 0.3903 
  Mean 0.0000 0.0494 0.0000 0.0000  0.2502 0.0097 0.0061 0.1499  المعدل

فرق معنوي عند أقل 

 %5مستوى إحتمال 
LSD at P=0.05 

 1.4539  حياييةالعوامل الأ
Biological factors 

 1.4539 الفطر الممرض ×الفترات الزمنية 
Pathogenic fungus x Duration 

 0.7269 الفطر الممرض
Pathogenic fungus 

 1.0281 الفترات الزمنية
Duration 

 2.0562 حياييةالعوامل الأ ×الفطر الممرض 
Biological factors x Pathogenic fungus 

 2.9079 حياييةالعوامل الأ ×الفترات الزمنية 
Biological factors x Duration 

 4.1125   حياييةالعوامل الأ×  الزمنية الفترات×  الفطرالممرض
Pathogenic fungus x Duration x Biological factors 

  no germination=0     عدم حصول إنبات للبذور = 0 
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شاط لم اكن له نالكاتاناز  في ضوء نتايج هذه الدراسة فان أنزام
ض إلا في بع حيااياةملحيوظ في نبات الخاار عند معاملته بالعوامل الأ

فاها قلال أو متأخر الحيدوث وربما  المعاملات وكان النشاط الإنزامي
قدرة الأنزامات الدفاعاة التي استحيثت في نبات الخاار إلى  ذلكاعزى 

صابة اختزال نسبة الإإلى  على توفار الحيمااة الكاملة للنبات والتي أدت
بالنسبة لبعض المعاملات التي سجل فاها حيدوث أما  تها.وشد بالمرض

اعزى د قف، كنه كان متأخر أو ضعافولالكاتاناز نشاط إنزامي لأنزام 
حيصول انخفاض في نشاط بعض من الأنزامات السابقة إلى  السبب

نشاطه إلى  عودة الفطـرالممرضإلى  خلال إحيدى الفترات مما أدى
مما استوجب معالجة سراعة من قبل النبات من خلال زاادة نشاط هذا 

المعروف بقدرته على تحيلال الجدار الخلوي للعداد من الفطراات الأنزام 
 رضة.مالم
 

 محيتوى المجموع الخضري من الفانولات الكلاة
حيصول زاادة معنواة في محيتوى نبات  4تشار النتايج في الجدول 

وذلك  R. solaniالخاار من الفانولات الكلاة عند وجود الفطر الممرض 
 ،T. harzianum حيااياةنتاجة للمعاملة بالعوامل الأ

B. subtilis و G. mosseae وقد تفوقت معاملة ،ل بانهاعافوالت 
G. mosseae  +B. subtilis تركاز وصل على جماع المعاملات و

 فقد B. subtilis معاملةأما  ،وزن رطب غ/مغ 1.989إلى  الفانولات

. (وزن رطب غ/مغ 1.489)محيتوى من الفانولات الكلاة أقل سجلت 
حيصول زاادة معنواة في إلى  حيااياةالمعاملة بالعوامل الأدت أك كذل

 ،محيتوى نبات الخاار من الفانولات الكلاة عند غااب المسبب المرض
على بقاة المعاملات  B. subtilis  +T. harzianum معاملة توقد تفوق

 إلى تركاز الفانولات الكلاة، حياث وصل من دون الفطر الممرض
في  وزن رطب غ/مغ 0.724مقارنة بـ ب، وزن رط غ/مغ 1.656

 معاملة الشاهد.
لمركبات الفانولاة أهماة في حيمااة النبات من المسببات لإن 
في تثباط نمو ، إن (42نشاط مضاد للماكروبات )لما لها من المرضاة 

 تثباط عملاة التبوغ أو من وأ الخطوط الهافاةالمرضاة ونمو  الفطور
التي افرزها المسبب المرضي أثناء محياولته خلال ارتباطها بالأنزامات 

(. كما أنها تعمل 40غزو خلااا النبات ومن ثم تقواض عملها  )
كإشارات لاستحيثاث الدفاعات التركاباة في النبات من خلال ارتباطها 

أن زاادة محيتوى النبات و ،(11بالتراكاب التي اكونها الفطر الممرض )
 ،مو للفطر الممرض غار مناسبمن الفانولات الكلاة اجعل وسط الن

بعض مواد التفاعل الخاصة بأنزامات الأكسدة إنتاج في تسهم  كونها
إنتاج  وارافق ذلك .استهلاك الأوكسجان لإتمام التفاعلإلى  التي تحيتاج

بعض المركبات التي تكون سامة للفطر الممرض مما اجعل وسط النمو 
وتتفق نتايج  .(31غار ملايم لتطور المرض أو الفطر الممرض )

  .(41، 8) دراسات سابقةالدراسة الحيالاة مع نتايج 
 

 

فاعل تو ال Glomus mosseae (Gm)و  Trichoderma harizanum (Th)، Bacillus subtilis (Bs) حياييةثير معاملة التربة بالعوامل الأأت. 4جدول 

 .Rhizoctonia solani /غ وزن رطب( عند وجود الفطر الممرضمغية )من الفينولات الكل لنبات الخيار محتوى المجموع الخضريعلى  بينها
Table 4. Effect of soil treatment with the biological control factors Trichoderma harizanum (Th), Bacillus subtilis (Bs) and 

Glomus mosseae (Gm) and there interaction on total phenol content (mg/g fresh weight) in shoots of cucumber plants inoculated 

with the pathogenic fungus Rhizoctonia solani. 
 

 

 

 المعدل
Mean 

 (وزن رطب  غ/مغمحتوى النبات من الفينولات الكلية )
Plant content of total phenols  (mg/g fresh weight ) 

 المعاملة
Treatment 

 مع الفطر الممرض
With pathogenic fungus 

 بدون الفطر الممرض
Without pathogenic fungus 

 Control الشاهد 0.724 0.000 0.362
1,267 1.616 0.918 Gm 
1.434 1.489 1.378 Bs 
1.743 1.898 1.587 Th 
1.797 1.989 1.605 Gm + Bs 
1.644 1.664 1.624 Gm +Th 
1.716 1.775 1.656 Bs + Th 
1.649 1.676 1.621 Gm + Bs + Th 

 Mean المعدل 1.389 1.513 

 %5فرق معنوي عند مستوى احتمال أقل  Biological factors  حياييةالأالعوامل  1.122
LSD at P=0.05 0.287 الفطر الممرض  Pathogenic fungus 

 Interaction  فاعلالت 1.587
  no germination=0     عدم حصول إنبات للبذور = 0
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  نانغاللمحيتوى المجموع الخضري من 
 R. solaniنه عند وجود الفطر الممرض أ 5النتايج في الجدول وضح ت

في الجدران الخلواة لنبات الخاار نان غاللحيصلت زاادة في ترساب 
على  B. subtilisوقد تفوقت معاملة حيااياةنتاجة للمعاملة بالعوامل الأ

 ،وزن جاف غ/مغ 18.318فاها نان غللابقاة المعاملات إذ كان تركاز 
سجلت ف G.mosseae  +B. subtilis  +T. harzianum معاملةأما 
قدرة العوامل وكانت وزن جاف.  غ/مغ 12.468وهو نان غللتركاز أقل 
في النبات حيتى عند عدم وجود نان غاللعلى زاادة تركاز  حيااياةالأ

 G.mosseae +B. subtilis المسبب المرضي  أعلى في معاملة
+  G. mosseaeمعاملة أما  .وزن جاف غ/مغ 13.192إلى  ووصلت

T. harzianum 11.989وهو الفطر بدون انان غللتركاز أقل سجلت ف 
 غ/مغ 11.373وزن جاف وذلك بالمقارنة مع معاملة الشاهد  غ/مغ

بالنسبة لبقاة المعاملات فلم اكن بانها وبان معاملة الشاهد أما  وزن جاف
 عنواة.فروقات م

في ضوء النتايج المبانة اعلاه امكن ان تعزى الزاادة الحياصلة 
فانول  ليبو الزاادة في نشاط الانزامإلى  نانغاللفي محيتوى النبات من 

وتتفق ، (15الانبات ) عندننة غالللما له من دور في عملاة  أوكساداز
  .(47، 23)سابقة نتايج  مع ما بانته دراسات هذه ال

 
 تان الكليتركاز البرو

 G. mosseae  +B. subtilisتفوق معاملة  6النتايج في الجدول توضح 
 +T. harzianum  ومعاملةG. mosseae  +T. harzianum  على بقاة

 239.1 و 239.3كانت كماة البروتان الكلي فاهما  ، حياث المعاملات
ر طفي غااب الفبالنسبة للمعاملات أما  على التوالي. ،مغمااكروغرام/

على بقاة  G. mosseae +B. subtilis  فقد تفوقت معاملة ،لممرضا
  .غماكروغرام/م 191.8 كماة البروتان الكلي فاها و كانت المعاملات

مما لا شك فاه أن زاادة تركاز البروتانات الكلاة في نبات الخاار 
حيالة المقاومة المستحيثة إلى  لا ساما عند وجود الفطر الممرض اعزى

جها زاادة يوالتي كان من نتا حيااياةتاجة للمعاملة بالعوامل الأفي النبات ن
نشاط الأنزامات الدفاعاة التي تعتبر مركبات بروتاناة. كما أن نشاط 

ات زاادة إنتاج البروتانإلى  في النبات أدى لاسالاكاحيمض السهرمون 
، وكذلك في Balali (24) و Hadiه  وهذا ما أكدمراضاة بالإالمرتبطة 
 . (43، 19، 6) أخرى سابقة دراسات

 

 

 

في محتوى   Glomus mosseae (Gm)  و  Trichoderma harizanum (Th) ،Bacillus subtilis (Bs) حياييةتاثير معاملة التربة بالعوامل الأ .5جدول 

 .Rhizoctonia solani غ/غ وزن جاف( عند وجود الفطر الممرض)منين غالللنبات الخيار من  المجموع الخضري
Table 5. Effect of soil treatment with the biological control factors Trichoderma harizanum (Th), Bacillus subtilis (Bs) and 

Glomus mosseae (Gm) and there interaction on lignin shoot content (mg/g fresh weight) of cucumber plants inoculated with the 

pathogenic fungus Rhizoctonia solani. 
 

 

 

 المعدل
Mean 

 (غ/مغ) اللكنينمحتوى النبات من 
Lignin plant content (mg/g fresh weight ) 

 المعاملة
Treatment 

 مع الفطر الممرض
With pathogenic fungus 

 بدون الفطر الممرض
Without pathogenic fungus 

 Control  لشاهدا 11.373 0.000 5.687

13.908 15.625 12.191 Gm 

14.846 18.318 11.373 Bs 

15.420 18.099 12.741 Th 

15.062 16.932 13.192 Gm + Bs 

13.484 14.979 11.989 Gm +Th 

12.491 13.561 11.422 Bs + Th 

12.102 12.468 11.736 Gm + Bs + Th 

 Mean المعدل 12.002 13.748 

 %5فرق معنوي عند احتمال أقل  Biological factors يةحيايالأالعوامل  1.989
LSD at P=0.05 1.307 الفطر الممرض Pathogenic fungus 

 Interaction فاعلالت 3.698
 no germination=0     عدم حصول إنبات للبذور = 0
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والتداخل  Glomus mosseae (Gm)و Bacillus subtilis(Bs)و  Trichoderma harzianum(Th)تاثير معاملة التربة بالعوامل الأحيايية . 6جدول 

 .Rhizoctonia solaniمحتوى المجموع الخضري لنبات الخيار من البروتينات الكلية )ميكروغرام/مغ( عند وجود الفطر الممرض  فيبينها 
Table 6. Effect of soil treatment with the biological control factors Trichoderma harizanum (Th), Bacillus subtilis (Bs) and 

Glomus mosseae and there interaction on shoot content of total proteins (μg/mg) in cucumber plants inoculated with the 

pathogenic fungus Rhizoctonia solani. 
 

 

 

 المعدل
Mean 

 وغرام/مغ()مايكر البروتينات الكليةمحتوى النبات من 
Plant content of total proteins (μg/mg ) 

 المعاملة
Treatment 

 مع الفطر الممرض
With pathogenic fungus 

 بدون الفطر الممرض
Without pathogenic fungus 

58.77 0.00 117.53 Control الشاهد 

178.37 205.67 151.07 Gm 

168.75 192.77 144.73 Bs 

177.92 210.10 145.73 Th 

197.90 204.00 191.80 Gm + Bs 

207.54 239.10 175.98 Gm +Th 

179.25 201.90 156.60 Bs + Th 

211.03 239.30 182.75 Gm + Bs + Th 

 Meanالمعدل  158.27 186.61 

 أقل فرق معنوي  Biological factors الأحياييةالعوامل  27.304

 %5عند مستوى احتمال 
LSD at P=0.05 

 Pathogenic fungus الفطر الممرض 13.652
 Interaction التفاعل  38.614

  no germination=0    عدم حصول إنبات للبذور = 0 

 
Abstract 

Abed, R.M., H.M. Aboud and A.H. El-Mousawy. 2017. The role of some fungal and bacterial biological control agents in 

inducing resistance to the fungal pathogen Rhizoctonia solani in cucumber plants. Arab Journal of Plant Protection, 

35(2): 93-102. 
This study was carried out to investigate the mechanisms of induced resistance in cucumber plant against pathogenic fungus Rhizoctonia 

solani by biocontrol agents Tricoderma harzianum fungus, Basillus subtilis bacterium and mycorrhizal fungus Glomus mosseae. The biocontrol 

agents showed their ability to induce several mechanisms of resistance in cucumber plant against pathogenic fungus. The treatment with T. 

harzianum showed significantly increased polyphenol oxidase activity which was 10.6707 unit/g fresh weight. The G. mosseae + B. subtilis 

treatment was superior to other treatments; it increased plant content of total phenol which reached 1.989 mg/g fresh weight. B. subtilis 

treatment significantly increased plant content of lignin which was 18.318 mg/g fresh weight. The treatment with T. harzianum + B. subtilis 

showed significantly increase in plant content of salicylic acid hormone which was 1.8658 mg/g fresh weight. No jasmonic acid hormone 

activity was detected in treated plants, and at low level in some treatments. The treatment with G. mosseae + T. harzianum + B. subtilis 

produced the highest total protein content which reached 239.3 μg/mg.  

Keywords: Biological control, cucumber, Rhizoctonia solani 
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