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 الملخص
 ضد الفطر الفريز/في مقاومة نبات الفراولةحيائية الأبعض المحفزات  تأثير. 2018الاء خضير حسان وياسر ناصر الحميري.  حسين، حرية ،الجبوري 

Goild (Tassi) Macrophomina phaseolina  .163-154(: 2)36، العربية النبات وقاية مجلةالمسبب لمرض تعفن الجذور والساق. 

 محافظتي تسعة حقول فيمصابة من  نباتاتجمعت  .الفريز/نباتات الفراولة وق فحمي لجذور وقواعد سالالتعفن هذه الدراسة لعزل وتشخيص مسبب مرض  جريتأ
 بصورة  Trichoderma viride حيائيالأ والفطر Bacillus subtilis ،thuringiensis B. Pseudomonas fluorescens البكتريافعالية يم و تقتم  .كربلاءو  بغداد
 عزلات من الفطر 9وجود  أظهرت نتائج العزل والتشخيص .تحت ظروف المختبر والبيت الزجاجي الممرضالفطر  إزاءفي تحفيز المقاومة الجهازية  مفردة

Macrophomina phaseolina  حققت العزلة  .نباتات الفراولة إصابةمراضية على إقدرة مذاتMK3 وجد أن جميع العوامل  %.85.00بلغت  حيث إصابة اعلى نسبة
 P. fluorescensالبكتريا  ، وأعطت(PDA) آجار-دكستروز-بطاطا/بطاطس المستنبت الغذائيعلى  MK3 عزلةالقدرة على خفض نمو متمتلك الالمستعملة حيائية الأ

 chinosol سبب مبيد .التواليعلى ، B. thuringiensis و B. subtilisللبكتريا  سم 3.35و 3.67مع  سم قياسا   1.17لم يتجاوزحيث  MK3في نمو العزلة  على خفضأ 
كما منع هذا المبيد نمو الفطر كليا   .سم للشاهد 9مع  بالمقارنة، التواليعلى  ،سم 4.72 و 7.42 بلغ MK3في معدل نمو العزلة  ا  لتر خفض/غم 750 ،500 بتراكيز
. MK3 العزلةالمتسبب عن وشدة المرض  صابةخفض معنوي في النسبة المئوية للإإلى  في البيت الزجاجي جميع المعاملات المستعملة . أدتلتر/مغ 1000 بتركيز

 77.50 بـ قياسا   P. fluorescensاضافة البكتريا  دعن% 7.50و  %10 و T. viride عند المعاملة بالفطر %2.50% و5.00 وشدة المرض صابةنسبة الإ تذ بلغإ
معنوية في معدل طول المجموع زيادة  وشدة المرض صابةالمئوية للإ النسبةانخفاض  رافق .التواليعلى  ،بمفردها MK3 بالعزلة الشاهد المعدي% بمعاملة 70.00و

ن جميع أ كما .MK3الملوثة بعزلة الفطر شاهد بمعاملة ال قياسا   T. virideمعاملة الفطر على زيادة عند أ ولوحظت ، الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري و  الجذري 
أعلى معدل  الممرض الفطرمع  T. virideمعاملة  الفراولة وقد حققتفي نباتات  معنويا  في زيادة فعالية انزيم البيروكسيديزثرت المستعملة أحيائية الأ عوامل الاستحثاث

 ضافة.إي أمن دون  الشاهدمعاملة ل 23.97بـ  ا  قياس وحدة/مل 68.98للإنزيم بلغ 
 .Macrophomina phaseolina ،Pseudomonas fluorescens ،Bacillus sp. ،Trichoderma viride ،chinosol فراولة، ،استحثاث مقاومة :كلمات مفتاحية

 
 

 1المقدمة
 

إلى  ((.Fragariae ananassa Duchالفريز /الفراولة نبات ينتمي 
اللاتينية  الكلمة من اسمه اشتق ، حيثRosaceaeالوردية  العائلة

Fragrance  (Debnath & Teixeiria da Silva, 2007) .ثمار تمتاز 
 المواد من العديد على باحتوائها جيدة عالية ونكهة غذائية بقيمة الفراولة

من  بالعديدلفراولة ا يصاب .C (Agius et al., 2003) فيتامين منها
ر و عدد من فطسببها يوالتي الجذور تعفن مراض أ ومنهاالنباتية مراض الأ

 ،Fusarium oxysporum، M. phaseolinaومنها  التربة
Phytophthora sp.، Pythium aphanidermatum وRhizoctonia 

fragariae (Al-Juboory et al., 2016 ؛Ceja-Torres et al., 2014 ؛
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Fang et al., 2011 ؛Juber et al., 2016 ؛Koike et al., 2016).  يعد
يصيب و  ر ذات المدى العائلي الواسعو من الفط M. phaseolinaالفطر 

متعددة منها مرض التعفن  ا  مراضأويسبب  نوعا  نباتيا   500أكثر من 
 ,.Sanchesa et al؛ Koike et al., 2016)لنباتات الفراولة الفحمي 

 في ول مرةوسجل لأ جذور نباتات الفراولة منالفطر  تم عزل .(2016
 ,Sharifi & Mahdavi؛ Bianco et al., 2009) دول العالممن عد

2011.) 
الجذور ومن ضمنها مرض التعفن الفحمي مراض أتعد مكافحة 
هيئة على نتيجة قابلية الفطر على البقاء في التربة  من الأمور الصعبة

 وعدم وضوحسنوات  3كثر من لأأجسام حجرية لفترات طويلة تصل 
 .(Baird et al., 2003وقت التزهير ) لاإأعراض المرض 
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للسيطرة على مرض التعفن الفحمي  عديدةوسائل  استعملت
 .(Kumari et al., 2012؛ Koike et al., 2016)كالمبيدات الكيمياوية 

 البيئي استعمالها كالتلوث في المشكلات من العديد ظهرتا أنهأ لاإ
حوث نحو ايجاد طرائق لذلك اتجهت الب وغيرها مقاومة سلالات وظهور
ق ائمن هذه الطر  .نسانوصحة الإمانا  على النظام البيئي أكثر أبديلة 

حياء ستعمال الأاب و تنشيط الدفاعات الذاتية في النباتأاستحثاث 
 Plant growth النبات  لمقاومةالبكتريا المحفزة وتعد  .المجهرية المفيدة

promoting resistance (PGPR)  حيائية المشجعة هم العوامل الأأ من
 ،Bacillus subtilis) لنمو النبات مثل بعض سلالات البكتريا

B. turingiensis  وPseudomonas fluorescens) من خلال تعمل  ذإ
 ,.Felipe et al) نموالمنظمات تاج نإو تثبيط نمو المسببات المرضية 

 حيائيالفطر الأ أنواعو  ،(Syamala & Sivaji, 2017؛ 2017
Trichoderma spp.  عديدة  ةمرضيمسببات  ضد نمو كفاءتها تثبتأالتي

 Kumari؛ M. phaseolina (Khaledi & Taheri, 2016 الفطرمنها 

et al., 2012). الفريز/نتيجة لخطورة مرض التعفن الفحمي على الفراولة 
عزل  (1 :لىإلدراسة هدفت ا في الفراولة اقتصادية من خسائر وما يسببه
 (2؛ الفطر المسبب لمرض التعفن الفحمي لنباتات الفراولة وتشخيص

  Bacillus subtilis ،B. thuringiensisمن البكتريا  أنواعكفاءة يم و تق
 صابةالإشدة  في خفض T. virideحيائي والفطر الأ P. fluorescens و

 .المسبب للمرض M. phaseolina بالفطر
  

 هوطرائق البحثمواد 
 

 جمع العينات
 الفحميبمرض التعفن  صابةالإعراض أ عليها  الفريز/نباتات فراولة جمعت

تمثلت باصفرار وجفاف و وكربلاء في محافظتي بغداد تسعة حقول من 
بعد  .وتعفن الجذور والجزء السفلي من الساق وتلونها باللون البني وراقالأ

 كياس من البولي اثيلين،أالجذري ووضعت في  قلع النباتات مع مجموعها
 . المرافقة لهار و لغرض عزل الفط المختبرإلى  في اليوم التالينقلت ثم 

 

  الفراولة وق مسبب مرض تعفن جذور وقواعد س عزل وتشخيص
تربة ألإزالة ماعلق بها من جاري  صنبورالمصابة بماء  النباتاتغسلت 

أجزاء صغيرة بطول إلى  منطقة قاعدة الساق والجذور وأوساخ. قطعت
% 2ت الصوديوم تركيز يسطحيا  بمحلول هيبوكلور  وطهرتسم  1–0.5

 .ترشيح معقمة أوراقدقيقتين ثم غسلت بماء مقطر معقم وجففت بلمدة 
بتري  أطباق طة ملقط معقم فياقطع/طبق( بوس 4) زرعت القطع

-بطاطا/بطاطس الوسط الزرعي علىسم  9 بلاستيكية معقمة قطر
س ˚ 25±1حضنت الأطباق عند حرارة  .المعقم (PDA) آجار-دكستروز

النامية على ر و الفط تم تنقيةو  القطعيام ثم فحصت جميع أ ربعةأ لمدة

 تباع المفاتيح التصنيفية المعتمدةإب مستوى النوعإلى  وشخصت القطع
(Sutton, 1980حفظت الفط .) ري بتنميتها على وسط زرعي وPDA  في

  .وفقا  لمتطلبات البحثاكثارها عادة إ وتم  مائلةصغيرة أنابيب 
 

  M. phaseolina الفطر تلعزلا مراضيةاختبار القدرة الإ
 نميت .جامعة كربلاء ،تابع لكلية الزراعة بيت زجاجيختبار في نفذ الإ 

، M. phaseolina (MK1، MK2، MK3 ،MK4 عزلات الفطر
MK5 ،MK6، MK7، MK8  وMK9)  على انفراد على بذور كل

 صنف شتول مؤصلهتم زراعة  .Panicum miliaceum الدخن المحلي
Ruby  ( معقمة في أصص 1: 2تموس )يوب مزيجيةتربة في خليط من

اصص لكل  ةأربعاستعملت و  صيصأبمعدل شتله/واحد  كيلو غرام تسع
بنسبة يام أضيف لقاح العزلات الفطرية كل على انفراد أبعد ثلاثة  .معاملة

وزعت في  بالفطر ةبذور دخن غير ملوثت ضيفأو  ،)وزن/وزن( 1%
 كياسأب غلفت الأصص .كشاهد تامعشوائي البيت الزجاجي وفق تصميم 

نسبة ك تهاشدو  صابةنسبة الإ حسبت .يامأالمثقب مدة ثلاثة ثلين إيبولي 
تباع الدليل إوقدر المرض بمن زراعة الشتلات  ا  يوم 30بعد  مئوية

على ( 2016)وآخرون  Al-Jubooryالمرضي المحور والمتبع من قبل 
 وراق% من الأ10 أقل من اصفرار =1 ؛النباتات سليمة= 0الشكل التالي: 

 وراق% من الأ25-11اصفرار  =2؛ السفلية مع تلون بسيط للجذور
-26جفاف  =3؛ بني وذبول القمة وتلون الجذور ومنطقة التاج بلون 

 =4؛ السفلية للنبات وتلون الجذور بلون بني داكن وراق% من الأ50
جفاف  =5؛ واسوداد الجذور وقاعدة الساق وراق% من الأ75-51فاف ج

و موت أواسوداد جميع الجذور وقاعدة الساق  وراقالأ% من 75أكثر من 
 .النبات

 McKinney وحسبت النسبة المئوية لشدة المرض وفق معادلة
 :يكما يل (1923)
 

 % لشدة المرض =

 0مجموع عدد النباتات من الدرجة 

. + مجموع عدد النباتات ....+. 0× 

 100×  5×  5من الدرجة 

× العدد الكلي للنباتات المفحوصة 

 أعلى درجة قيمة

 

ثبتت مقدرة أفي التجارب اللاحقة لكونها  MK3تم اختيار العزلة 
 .عاليةمراضية إ
  

 ا  مختبري MK3العزلة نمو  ضدالقدرة التضادية لعزلات البكتريا  إختبار
  B. subtilis ،B. thuringiensis بكتريالالقابلية التضادية ختبرت ا

 من الفطر الممرض MK3 عزلةالنمو ضد  P. fluorescens و
M. phaseolina (دائرة  ،د. هادي مهدي عبود تم الحصول عليها من

 معلقمل من  1 ضافةإب وذلك وزارة العلوم والتكنولوجيا(، البحوث الزراعية
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10×51 ،10×7بتركيزكل على انفراد علاه أ كل من البكتريا المذكوره 
  

10×59و 
 على والمنماة لتواليعلى ا ،مل/ CFUتكوين مستعمرةوحدة  

 ،لكل بكتريا ساعة  48 بعمر (Nutrient broth) الغذائي السائل المستنبت
 مستنبتسم ثم صب فوقه  9قطربتري طبق إلى  ،باستعمال ماصة معقمة

PDA أما معاملة ،لنشر العالق البكتيري مع تحريكة حركة رحوية  المعقم 
 طباقت الألقح .الغذائي السائل المستنبتمل من  1ضافة إبتم ف الشاهد

أيام  5بعمر  مزرعة حافة منخذ أفي مركز الطبق  مم 5قطر قرص ب
استعملت . PDAالزرعي المستنبت النامية على و  MK3 ةالممرض للعزلة

حرارة  عندحضنت جميع الأطباق  .أطباق لكل معاملة كمكررات ةأربع
 حافة الطبق بعد ذلك تمإلى  الشاهدلحين وصول مستعمرة س ˚25±1

بحساب متوسط قطرين متعامدين  حساب معدل نمو الفطر الممرض
 . للمستعمرة الفطرية

 

في نمو  chinosol مختلفة من المبيد الفطري فاعلية تراكيز  اختبار
 PDAالزرعي المستنبت على MK3  عزلة الفطر الممرض

مل في دورق زجاجي  100ووزع كل  PDAالزرعي المستنبت حضر  
ثم  تركت الدوارق لتبرد، .مل وعقم حسب الظروف السابقة 250حجم 

بحيث نحصل على تراكيز المادة  مبيد البلتانولمن كيز الها تر ضيفت أ
كل على لتر /مغ 1000 و 750 ،500 بمعدل PDAالفعالة للمبيد في الـ 

 الفعالةمن المادة  %50 يحوي علىالمستحضر التجاري ) انفراد
Chinosol.  حد الدوارق بدون أ الزرعي وتركالمستنبت رجت محتويات

 9 طباق بتري معقمة قطرأفي  المستنبتات . صبتشاهدكللمبيد ضافة إ
 للعزلةنقية  من حافة مستعمرة أخذم م 5 هلقح كل طبق بقرص قطر و سم، 

MK3 .حرارة  عندطباق أطباق لكل معاملة. حضنت الأ ةربعأ تستعملا
بعد اكتمال  MK3 ةالممرضالعزلة معدل نمو  تم حساب .س˚25±2

قطرين متعامدين بحساب معدل  الشاهدالنمو القطري في معاملة 
  .للمستعمرات الفطرية

 

ضد الفطر  T. virideحيائية لقدرة التضادية لفطر المكافحة الأاختبار ا
  PDA الزرعي المستنبت MK3 الممرض

حيائية الأ المكافحة لفطراستعمال تقانة الزرع المزدوج بختبار الاأجري 
T. viride ( جامعة  ،كلية الزراعة ،تم الحصول عليه من د. حرية الجبوري

 PDA الزرعيالمستنبت على  MK3 الفطر الممرضعزلة مع بغداد( 
 متساويين قسمين إلىقسم الطبق . سم 9 في أطباق بتري معقمة قطر

 معقم فلين ثاقبباستعمال  مم 5ووضع في مركز كل قسم قرص قطره 
، وقرص مماثل من مزرعة T. viride فطرللـأخذ من حافة مزرعة حديثة 

 MK3 الفطر الممرض عزلة الشاهدكما شملت معاملة ؛ MK3 العزلة
 في طبقين منفصلين كلا  على انفراد ،T. virideحيائية الأوعامل المكافحة 

سجلت النتائج بعد اكتمال النمو  .لكل معاملة طباقأ ةأربع واستعملت

قطرين متعامدين للمستعمرات بحساب معدل  الشاهدالقطري في معاملة 
  النسبة المئوية للتثبيط وفق المعادلة التالية:حساب تم  .الفطرية

 

% لتثبيط النمو 

 الفطري=

النمو  –النمو القطري للفطر في الشاهد 

 100×  المعاملة القطري للفطري في

 النمو القطري للفطر في الشاهد

 
 T. virideالفطر  حيائيةالأعامل المكافحة  إكثار لقاح

مكون من حبوب الذرة البيضاء:  مستنبتعلى  T. virideنمي الفطر 
 3نُقعت حبوب الذرة البيضاء لمدة  .)وزن/وزن( 2 :1النخالة بنسبة 

من الماء الزائد وخلطت مع النخالة  التخلصم وتساعات بالماء المقطر 
 300في أكياس حرارية بمقدار المستنبت أعلاه. وضع المذكورة النسبة ب

تُرك  ، أغلق الكيس بشكل محكم وعُقم كما سبق ذكره.كغ 1كيس سعة /غ
 سم من مزرعة الفطر 1قراص قطر أليبرد ثم لقح بخمسة المستنبت 
T. viride  المستنبت النامي عليPDA  الاكياس  أيام. حضنت 6بعمر

مع التقليب اليومي لتجانس اللقاح ولحين امتلاء  س° 2±25عند حرارة 
 في التجربة اللاحقة.ستعملت او الوسط بالنمو الفطري 

 

في  chinosol والمبيد الفطري حيائية الأكفاءة عوامل المكافحة  يمو تق
 سوق وشدة مرض تعفن جذور وقواعد  صابةالمئوية للإنسبة الخفض 
 زجاجيتحت ظروف البيت ال الفراولة

  B. subtilis ،B. thuringiensisالبكتريا كفاءة  تاختبر 
 والمبيد الفطري  T. virideحيائي الفطر المكافح الأو  P. fluorescens و

chinosol  الفراولة سوق في خفض نسبة وشدة مرض تعفن جذور وقواعد 
التابع نفذت التجربة في البيت الزجاجي  .MK3 الفطر لةسبب عن عز تالم

ند ع( 1 :2تموس )يوب عقمت تربة مزيجية .كربلاء جامعة ،كلية الزراعةل
في  بعد ذلكوزعت  .قيقةد 20بار لمدة  1.5وضغط س ˚ 21 حرارة

عمر  Rubyشتول مؤصلة صنف  زرعت. غك 1اصص بلاستيكية سعة 
كد من ثبات النباتات أللت ا  يوم 14تركت لمدة ، و حقيقية أوراق 8-6

عوامل ضيفت أ. النقلبسبب  الشتلات الميتة واستبدلت بالأصص
  B. subtilis، B. thurgensis البكتريا معلقمن حيائية الأالمكافحة 

وبتراكيز  كل على انفراداصيص /مل 100بمقدار  P. fluorescens  و
، التواليعلى  ،()وحدة تكوين مستعمرة/مل 105×9، 105×1، 105×7
 والنامي صيصأ/غ 2 بمقدارالتربة إلى  T. viride فطراللقاح  ضيفأ

عزلة الفطر الممرض  لقاحضيف أ .والذرة القمحنخالة  مستنبتعلى 
MK3  ضافة إمن  يامأعشرة بعد% 1بنسبة والمحمل على بذور الدخن

معاملات أضيف  ربعأالأصص وتركت إلى  حيائيةالأعوامل المكافحة 
  B. subtilis ،B. thuringiensis فقط البكتريا معلقلها 

في ما أ. كلا على انفراد فقط T. viride فطرالولقاح  P. fluorescens و
 صيصأمل/ 100 بمقدارصص الأ تسقيف chinosolمعاملة مبيد 
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. عزلة الفطر الممرض( بعد يوم واحد من إضافة مل/لتر 1 بتركيز)
فقط ومعاملة  MK3عزلة الفطر الممرض  لقاح أضيف لها وتركت معاملة

( 1 وبذلك تكون المعاملات كالآتي: .MK3ضافة للعزلة إبدون  شاهد
الفطر تربة معقمة ملوثة بعزلة ( 2؛ (شاهد غير معديتربة معقمة فقط )

 مضافا اليها بكتريا تربة معقمة (3 ؛(شاهد معدي) MK3 الممرض
B. subtilis + رض مالم لفطرعزلة اMK3ليها إتربة معقمة مضافا ( 4 ؛

تربة معقمة  (5؛ MK3الفطر الممرض عزلة +  B. thuringiensisبكتريا 
( 6 ؛MK3الفطر الممرض عزلة +  P. fluorescens ليها بكترياإ مضافا  

الفطر الممرض عزلة +  T. virideفطر اللقاح ليها إ معقمة مضافا   تربة
MK3 عزلة المسبب المرضي ( 7؛ MK3+  مبيد  ليهاإ معقمة مضافا  تربة

تربة معقمة  (9؛ B. subtilisليها بكتريا إ تربة معقمة مضافا   (8 ؛البلتانول
ليها إتربة معقمة مضافا  (10؛ B. thuringiensisليها بكتريا إ مضافا  
ليها لقاح فطر المكافح إ تربة معقمة مضافا   (11؛ P. fluorescens بكتريا

 .T. viride حيائيالأ

وتمت متابعة  ةلامكالعشوائية النفذت التجربة باستعمال تصميم 
ضافة إمن سابيع أ 5بعد  النتائج سجلتكلما دعت الحاجة و  الري التجربة و 

وشدة  صابةللإصص بحساب النسبة المئوية الأإلى  اللقاح الفطري 
 Al-Juboory من قبل الدليل المرضي المحور والمتبع حسب المرض

 النسبة المئوية لشدة المرض وفق معادلة وحسبت .(2016(خرون وآ
McKinney (1923). 

للمجموع الوزن الجاف طول المجموع الجذري و وتم حساب معدل 
النباتات في فرن كهربائي  بعد تجفيفالخضري والجذري لنباتات الفراولة 

وقدرت فعالية انزيم البيروكسيديز بعد  .لحين ثبات الوزن  س˚ 50 عند
الصوفي الاستحثاث وفق الطريقة التي اتبعها ضافة عوامل إمن ا  يوم 15

 وقدر التغير في الامتصاص وفق المعادلة الآتية : .(2001)
 فعالية انزيم البيروكسيديز =

∆𝐀

∆𝐓

 غم وزن طري 
 

∆A رطبنانوميتر/دقيقة/غ نسيج  420في الامتصاص عند = التغير  

∆T=.التغير بالوقت/دقيقة 
 

 النتائج والمناقشة
 

  الفراولة سوق عزل وتشخيص مسبب مرض تعفن جذور وقواعد 
من  PDA الزرعيالمستنبت نتائج العزل والتشخيص على  مكنت 

 في حقولالمن  M. phaseolinaللفطر  تسع عزلاتالحصول على 
عدادية إ  ،بي الفضلأمزارع خيرات  ،مام الحسين)مدينة الإمحافظة كربلاء 

( ومحافظة قضاء الهنديةو  زراعة كربلاءمديرية و  ابن البيطار الزراعية
. أوضح الفحص (كلية الزراعةو  بي غريبأ ،زعفرانية ،المدائنبغداد )

ظهور نمو  PDA الزرعيالمستنبت المجهري للنموات الفطرية على 

تكون  سود نتيجةللون الرمادي الغامق ثم اللون الأاإلى  بيض يتحولأ
 توافقت .الزرعيالمستنبت غيرة الحجم على سطح جسام الحجرية الصالأ

في جمهورية  (Haas & Keel, 2003)  سابقة مع دراسة هذه النتائج
من  %18.4بنسبة  M. phaseolinaالفطر  حيث تم عزلمصر العربية 

بحاث أشارت أ .عزلة من جذور الفراولة مصابة بتعفن الجذور 60مجموع 
الفطر من جذور الفراولة  هذا عزلإلى  عديدة ومن دول مختلفة من العالم
 Sanchesa et؛ Koike et al., 2016)المسبب لمرض التعفن الفحمي 

al., 2016 ؛Sharifi & Mahdavi, 2011.) 
 

في ترب ملوثة  M. phaseolina لعزلات الفطر اختبار القدرة الامراضية
 بها تحت ظروف البيت الزجاجي 

 M. phaseolina ن جميع عزلات الفطرأ( 1 )جدولالنتائج  بينت 
 مع تباين قدرة العزلاتعلى شتلات الفراولة  مراضيةإقدرة ذات  المختبرة

وبفارق معنوي  %85.0-17.5بين  تراوحت النسبة المئوية لشدة المرضذ إ
 يةعلى شدة مرضأ MK4 و MK3 حققت العزلتان. الشاهد عن معاملة

 العزلاتوبفارق معنوي عن باقي  ،على التوالي ،%77.5و 85.0ت بلغ
والتي تم عزلهما من في التجارب اللاحقة(  MK3 تم اختيار العزلة)
العزلة عطت أ مديرية زراعة كربلاء في حين و  ابن البيطار الزراعيةعدادية إ 

MK6 17.5 تبلغ يةقل شدة مرضأ.% 
 

 بمرض صابةالإفي شدة  M. phaseolina تأثير عزلات الفطر. 1جدول 

  .التعفن الفحمي لشتلات الفراولة
Table 1. Effect of M. phaseolina isolates on strawberry 

charcoal disease severity. 

 

 العزلات
Isolates 

 مكان العزل
Isolation site 

النسبة المئوية 

 لشده المرض
Disease 

severity (%) 
MK1 كربلاء Kerbala 42.5 

MK2 كربلاء Kerbala 27.5 

MK3 كربلاء Kerbala 85.0 

MK4 كربلاء Kerbala 77.5 

MK5 كربلاء Kerbala 27.5 

MK6 كربلاء Kerbala 17.5 

MK7 كربلاء Kerbala 67.5 

MB8 بغداد Baghdad 67.5 

MB9 بغداد Baghdad 40.0 

 Control - 00.0    الشاهد

 %5قل فرق معنوي عند مستوى احتمال أ
LSD at P=0.05 

9.95 

 

  مختبريا   MK3نمو العزلة ضد  القدرة التضادية لعزلات البكترياختبار ا
 ،B. subtilis عزلات البكتريان أ( 2 جدول) نتائجال ظهرتأ

 B. thuringiensisو P. fluorescensإلى  دتأذ إقدرة تضادية  لها
 البكتريا تتفوق .MK3 عزلة الفطر الممرضنمو معنوي في خفض 
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P. fluorescens العزلة خفض معدل نمو  فيMK3، سم 1.17بلغ  ذإ 
معدل النمو  التي كان B. thuringiensis  و B. subtilisبالنوعين قياسا 
 معاملةعن  معنويا  ختلفتا h نتيلوالعلى التوالي  ،سم 3.35و 3.67فيهما 
 .سم 9معدل النمو فيها  التي كان )الفطر الممرض بمفردة( الشاهد

 البكتريا أنواع نأإلى  بحاث التي اشارتالأمع  هذه النتائج تتفق
B. subtilis،  B. thuringiensisو P. fluorescens ذات كفاءة تثبيطية
 ,.Felipe et al) تحت ظروف المختبر M. phaseolina ضد الفطر

 أنواعن أإلى  عدد من الباحثين(. أشار Kumari et al., 2012؛ 2017
أثبتت  P. fluorescens و B. subtilis، B. thuringiensis البكتريا ومنها

؛ سعيد، 2017راضي، ) عديدةضد مسببات مرضية  كفاءة تثبيطية
2015). 

الممرضة  فطورالتاثير الذي تسببه البكتريا في تثبيط نمو الن إ
 ثانوية كمضادات حيويةيض أمركبات إلى  نتاجهاإإلى  للنبات ربما يعود

تفرزها على  للبكتريا سامة إفرازات ووجودالحلقي  Lipopeptideمثل 
 وأ pseudobactinمثل  فطورمضادة لنمو الالغذائي المستنبت 

pyroverdines  لجدران الخلايا الفطرية الحالةنزيمات بعض الأو، 
chitinase، glucanase، protease ، lipase و β 1, 3 glucanaseو أ
 Indole acetic acid (IAA) نتاج منظمات نمو مثلإ من خلال

(Meyer et al., 2010 ؛Whipps, 2001.) 
 

نمو العزلة من البكتريا ضد حيائية الأكفاءة العوامل ختبار ا. 2 جدول

(MK3) M. phaseolina  الزرعي المستنبت علىPDA. 

Table 2. Efficiency of bacterial biocontrol agents against 

growth of MK3 isolate of M. phaseolina on PDA. 
 

 البكتريا 
Bacteria 

معدل النمو 

 (القطري )سم
Fungal 

growth 

 % للتثبيط
% 

Inhibition 
M. phaseolina (MK3) + 
B. subtilis 

3.67 59.2 

M. phaseolina (MK3) +  
B. thuringiensis 

3.35 62.8 

M. phaseolina (MK3) +  
P. fluorescens  

1.17 87.0 

( MK3) M. phaseolina 9.00 0.0 

 %5 احتمال قل فرق معنوي عند مستوىأ

LSD at P=0.05 
0.41 
 

 

 

في نمو عزلة الفطر  chinosol فاعلية تراكيز مختلفة من مبيداختبار 
 مختبريا   MK3 الممرض

 chinosol المبيد الفطري من الثلاثة تراكيز الن أ( 3جدول )نتائج البينت 
قياسا  بمعاملة  MK3 لعزلةافي معدل نمو  معنويا   خفضا  حدثت أقد 

التركيز حقق اذ . PDAالزرعي المستنبت على ) من دون مبيد(  الشاهد
لات لفطر الممرض قياسا  بمعاما منعا  كاملا  لنمو لتر/مغ 1000

هذه النتائج متوافقة مع نتائج وجاءت  .لتر/مغ 750و 500 ينالتركيز 
على  M. phaseolina  في تثبيط نمو الفطر(  2011الهاشمي، )سابقة 

مع العناصر  Chinosolإذ ترتبط المادة الفعالة  .PDAالزرعي المستنبت 
الثقيلة وتكون مركبا  معقدا  يصعب امتصاصه من قبل المسبب المرضي 

(Meister, 2000.) 

 

عزلة الفطر في  chinosol مبيدمن  تراكيز مختلفة ثيرأت. 3جدول 

 .PDAالزرعي المستنبت على  M. phaseolina (MK3) الممرض

Table 3. The effect of different chinosol fungicide 

concentrations against M. phaseolina (MK3) growth. 
 

  لتر(/)مغ تركيز المبيد
  Fungicide conc. (mg/L) 

معدل قطر 

 (المستعمرة )سم
Fungal growth 

(cm) 

نسبة % 

 التثبيط
% 

inhibition 
0 9.00 --- 

500 7.42 17.5 

750 4.72 47.5 

1000 0.00 100.0 

 احتمال قل فرق معنوي عند مستوىأ

5% 
LSD at P=0.05 

0.59 
 

 

 

 عزلة ضد T. virideحيائية الألفطر المكافحة اختبار القدرة التضادية 

 PDA الزرعيالمستنبت  علىMK3  الفطر الممرض
وعزلة  T. viride الفطرنتائج وجود قدرة تضادية عالية بين الظهرت أ

هذا و % 83.83نسبة تثبيط عالية بلغت ذ حقق إ ،MK3 الفطر الممرض
 على الفطر T. virideوجود نشاط تطفلي للفطر إلى  يشير

M. phaseolina. الذين  وهذا يتوافق مع ما وجده العديد من الباحثين
تجاه الفطر الممرض  T. virideقدرة التثبيطية العالية للفطر الإلى  شارواأ

M. phaseolina (Khalilia et al., 2016 ؛Khaledi & Taheri, 

 الفطرربما تعود قدرة . (Kumari et al., 2012؛ 2016
  T. virideقدرته على منها سباب أإلى  حيائيةأمكافحة  واستعماله كعامل

التطفل المباشر على الغزل الفطري للفطر الممرض عن طريق الالتفاف 
قدرته خيوطة او من خلال تنافسه على الغذاء والمكان بسرعة نموه و  حول

 ،chitinase مضادات حيوية مثلو  سمومو  محللهنزيمات إفراز إعلى 
protease، Viridin  وTrichodermine انتاج إلى  و ربما يعزى قدرتهأ

 (.Khalilia et al., 2016؛ Gajera et al., 2012) مركبات طيارة
 

في خفض نسبة وشدة مرض حيائية الأالاستحثاث كفاءة عوامل يم و تق
 تحت ظروف البيت الزجاجي الفراولةلنباتات  الفحمي تعفنال
المستعملة في هذه  الاحيائية المكافحة عواملجميع نتائج أن الأظهرت  

   بعزلة الفطر الممرض صابةمن الإ الفراولةوفرت حماية لنباتات  التجربة
MK3 مرض التعفن من  صابةللإخفض النسبة المئوية إلى  أذ أدت
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بالفطر الممرض بمفرده  الشاهد المعديبمعاملة  قياسا   الفحمي وشدته
تفوقت معاملة  .(4)جدول  التواليعلى  ،%70.00% و77.50التي بلغت 

بعزلة الفطر ة ا المعد على جميع المعاملات T. virideالفطر  إضافة
وشدة المرض التي  صابةالمئوية للإخفض النسبة في  MK3 الممرض

 عن والتي لم تختلف معنويا   ،التوالي على ،%2.50و %5.00بلغت 
لم كما . لم تصاب بالمرضبالفطر والتي  المعديغير  الشاهد معاملة

في خفض  P. fluorescensضافة البكتريا إعند معاملة  يضا  أتختلف 
المعاملتين معنويا   هاتين. وقد اختلفت %10إلى  صابةالنسبة المئوية للإ

استعمل  يليها المعاملة التيو  MK3 باقي المعاملات الملوثة بالعزلة عن
 B. subtilisو  B. thuringiensisفيها مبيد البلتانول وكل من البكتريا 

 ،التواليعلى  ،%32.50 و 27.50، 25.00 فيها صابةالتي بلغت نسبة الإ
شار ألقد  .التواليعلى  ،%27.50و 20.00، 18.75 اصابتهاشدة  وبلغت

في مكافحة  .Trichoderma spp الفطر أنواعكفاءة إلى  عدد من الباحثين
 M. phaseolinaالتربة الممرضة ومنها الفطر  فطورعدد من 

(Khaledi & Taheri, 2016 ؛Khalilia et al., 2016 ؛Kumari et 

al., 2012.) 
البكتريا  من P. fluorescens و .Bacillus spp البكتريا أنواع تعد

استعملت ضد عدد من و  (PGPR) ضد المرض النبات لمقاومة المحفزة
 ,.M. phaseolina (Felipe et alالمسببات المرضية ومنها الفطر 

تعمل على  اذ .(Zhang et al., 2012؛ Kumari et al., 2012؛ 2017
من  المسببات المرضيهعن طريق كبح مراض الأحماية النباتات من 

تعمل كعامل مكافح ذ إ خلال وجودها في التربة في منطقة حول الجذور،
تتفاعل مع مسببات ذ إمباشرة او غير مباشر  بشكلأحيائي سواء 

مركبات مضادة للمسببات  تاجإ مثل الاليات د منالأمراض من خلال عد

من خلال التنافس على مواقع الاستعمار والتنافس على  وأ ،المرضية
و تحريض عوامل المقاومة مثل تحفيز النبات على أ ،والمغذياتالحديد 

  Indole acetic acid (IAA)و cytokininsمنظمات نمو مثل نتاج إ
 وسيانيد الهيدروجين ،والمركبات المتطايرة المفيدة المختلفة الفايتوالكسينو 

hydrogen cyanide (HCN)، siderophores  وbacteriocins 
(Meyer et al., 2010 ؛Syamala & Sivaji, 2017.) 

 T. virideلبكتريا والفطر الثلاثة  نواعالأ نأ( 5جدول )نتائج ال بينت
ممثلة في معدل طول المجموع  حققت زيادة معنوية في مؤشرات النمو

الشاهد بمعاملة  الجذري قياسا  و  الجذري والوزن الجاف للمجموع الخضري 
خفض معنوي في إلى  ادت لتي اMK3 بعزله الفطر الممرض المعدي

الجذري و  معدل طول المجموع الجذري والوزن الجاف للمجموع الخضري 
وقد تفوقت  .التواليعلى  ،غ 1.168و غ 4.825سم و 11.20 مقداره بلغ

بعزلة الفطر  المعديةعلى بقية المعاملات T. virideمعاملة إضافة الفطر 
المجموع الجذري زيادة في معدل طول على أ بتحقيقها  MK3 الممرض

سم  23.50 مقدارهالجذري بلغ و  والوزن الجاف للمجموع الخضري 
 . تلتها معاملة البكتريالتواليا على ،غ 3.388و غ 10.968و

P. fluorescens  مع عزلة الفطر الممرضMK3  21.00اذا بلغ عندها 
في حين لم تكن هناك فروق  ،لتواليعلى ا ،غ 2.968و غ 8.150و سم

 ينها وبين معاملة في معدل طول المجموع الجذريب معنوية
B. thurgensis  نها اختلفت معنويا في الوزن ألا إسم  20.00اذ بلغ

كما  .تلتها بقية المعاملات غ 2.298الجاف للمجموع الجذري الذي بلغ 
بدون العدوى  بمفردها التحفيز أن إضافة عواملإلى  أشارت النتائج أيضا  

الوزن الجاف و رفع معدل طول المجموع الجذري إلى  أدت بالفطر الممرض
 .للمجموع الجذري والخضري 

 

 .في خفض نسبة وشدة مرض التعفن الفحمي لنباتات الفراولة تحت ظروف البيت الزجاجيحيائية الأ التحفيزعوامل ة فاعلييم وتق. 4جدول 
Table 4. Evaluation of induced resistance agents activity to reduce charcoal rot disease incidence and severity on strawberry 

plants under glass house conditions. 

 

 Treatments المعاملات
 (%) صابةالإ

Disease incidence (%) 
 (%)شدة المرض 

Disease severity (%) 

 Control 0.00 a 0.00 a )بدون فطر(  شاهد

M. phaseolina (MK3) 77.50 e 70.00e 

P. fluorescens 0.00 a 0.00 a 
B. thuringiensis 0.00 a 0.00 a 
B. subtilis 0.00 a 0.00 a 
T. viride 0.00 a 0.00 a 
M. phaseolina (MK3) + P.fluorescens 10.00 b 7.50 b 
M. phaseolina (MK3) + B. thuringiensis 27.50 c 20.00 c 
M. phaseolina (MK3) + B. subtilis 32.50 cd 27.50 d 
M. phaseolina (MK3)  + T. viride 5.00 a 2.50 a 

M. phaseolina (MK3) + Beltanol 25.00 c 18.70 c 

 %.5وية عند مستوى احتمال لا يوجد بينها فروقات معن هنفسفي العمود  هانفسالأحرف ب المتبوعةالمتوسطات 
Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05.  
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  تحت ظروف البيت الزجاجي. M. phaseolina (MK3)المسبب المرضي  نباتات الفراولة ضد عزلة، نمو معاييربعض  عوامل التحفيز في تأثير. 5جدول 
Table 5. Efficiency of inducing resistance agents of some strawberry plants parameters against Macrophomina phaseolina 

(MK3) plants under glasshouse conditions. 

 

 Treatment المعاملات

معدل طول المجموع 

 الجذري )سم(
Average root 

length (cm) 

 الوزن الجاف )غ/نبات(
Dry weight (g/plant) 

 المجموع الخضري
Vegetative 

 المجموع الجذري
root 

 Control 21.50 b   9.525 c 2.950 b  شاهد

M. phaseolina (MK3) 11.20 d   4.825 f 1.168 d 
P. fluorescens 24.25 a 11.200 b 3.160 b 
B. thuringiensis 23.75 a 10.775 b 3.523 ab 
B. subtilis 21.50 b 10.200 bc 3.000 b 
T. viride 26.25 a 12.475 a 3.898 a 
M. phaseolina (MK3) + P. fluorescens 21.00 b   8.150 d 2.968 b 
M. phaseolina (MK3) + B. thuringiensis 20.00 bc   7.350 de 2.298 c 
M. phaseolina (MK3) + B. subtilis 17.50 c   5.325 f 1.985 c 
M. phaseolina (MK3) + T. viride 23.50 ab 10.968 b 3.388 b 
M. phaseolina (MK3) + Beltanol 14.75 d   6.765 e 2.198 c 

 %.5لا يوجد بينها فروقات معنوية عند مستوى احتمال  هفي العمود نفس هاالأحرف نفسب المتبوعةالمتوسطات 

Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 

 
ن أشارت أمع عدد من الدراسات التي  تتفق نتائج هذه الدراسة

من المخصبات الحيوية التي لها دور في  Trichodermaالفطر أنواع
سبب زيادة ربما يعزى  (2015سعيد، ) لنبات الخيار زيادة معايير النمو

آلية تجهيز النبات حيائية الآامتلاك هذه العوامل إلى  موشرات النمو
امتصاصها من النبات بعد تحليلها للمواد مما سهل حيائية الأبالعناصر 

العضوية واللاعضوية المحيطة بالجذور, مما ساعد على تجهيز النبات 
والبكتريا المحفزة للنمو  .Trichoderma sppالفطر مكانية إو بالعناصر 

 .IAA (Syamala & Sivaji, 2017) مثل من انتاج الهرمونات النباتية
النبات   لمقاومة لبكتريا المحفزةويعزى سبب زيادة مؤشرات النمو ل

(PGPR)  ومنهاB. thurgensis، B. subtilis و P. fluorescens  إلى
 AindoleAceticو cytokininsقدرتها على انتاج منظمات نمو مثل 

Acid في تطور و غير مباشر أما بشكل مباشر إدور مهم ب تسهم يالت
داخل يض الأتساعد على زيادة انقسام الخلايا وارتفاع مستوى ذ إالنمو 

 Siderophore الـ مركباتنتاج إو أ. ،(Swain et al., 2007النبات )
الحديد من يون أيعد التنافس على و  .الحديديون أ ةخلبمالتي تعمل على 

الآليات المهمة التي تمتلكها هذه البكتريا والتي من خلالها تثبط المسببات 
قد يعود سبب الزيادة في و أ. (Haas & Keel, 2003)الممرضة للنبات 

المركبات نتاج إالعالية على  قدرتهامإلى  P. fluorescensمعاملة البكتريا 
بينت نتائج  .(Asadhi et al., 2011الممرضة ) فطورالمثبطة لليضية الأ

مع  chinosol هذه الدراسة وجود تفوق معنوي لمعاملة المبيد الكيميائي
 التأثير هذاربما يعزى  .نباتاتلالفطر الممرض في رفع معايير النمو ل

الممرضة وهذه  فطوركونه من المبيدات الفعالة ضد مدى واسع من الإلى 
الفعالية ناتجة من خلال تكوينه مركبات مخلبية مع النحاس في أنسجة 

ويعمل  داخل خلايا الممرض وبعدها يتحررإلى  العائل مما يسهل مروره
الفرصة للنبات بالنمو عطى أ والهايفات الفطرية مما بواغ الأعلى قتل 

إلى  بحاثعدد من الأشارت أ .(Meister, 2000) وتحسين معايير النمو
الفطري بلتانول ضد عدد من المسببات المرضية ومنها  فعالية المبيد

 Al-Juboory et ؛2011الهاشمي، ) M. phaseolina الفطر الممرض

al., 2016.)  
 

البيروكسيديز في نبات الفراولة بعد التحفيز بالعوامل نزيم إ نشاط
 حت ظروف البيت الزجاجيت MK3  ضد عزلة الفطرحيائية الأ

المستعملة في حيائية الأ التحفيزن جميع عوامل أ (6 جدول)نتائج البينت 
مقدرا  على  البيروكسيديزنزيم إمعنويا  في زيادة فعالية ثرت أهذه التجربة 

في نباتات  رطبوزن  لتغيير بالامتصاص الضوئي/دقيقة/غأساس معدل ا
إذ تفوقت جميع المعاملات في معدل فعالية الإنزيم على معاملة  .الفراولة

وقد ، بالفطر الممرض من التلويث ا  يوم 15بعد  MK3 الفطر الممرض 
بلغ مع الفطر الممرض أعلى معدل للإنزيم  T. virideمعاملة  حققت

 بمفرده .viride Tفي حين لم يسجل الفطر  ،وزن طري  غ/دقيقة 67.48
فقد كان معدل التغير بالامتصاص  هذه المعاملةأي فارق معنوي مع 

تلتها معاملة  .رطبوزن  دقيقة/غ 68.98 بمفرده .viride Tالفطر لمعاملة 
P. fluorescens  الممرض مع عزلة الفطرMK3 59.11 بلغت والتي 

البيروكسيديز قد ارتفع معنويا  معدل فعالية إنزيم  نأ .وزن طري  غ/دقيقة
 34.63 إذ بلغ MK3بعزلة الفطر الممرض تلويث التربة  لةمعامفي 
( إذ بدون عدوى )تربة معقمة  الشاهدمقارنة بمعاملة  رطبوزن  غ/دقيقة

 نزيماتالأ من( POإنزيم البيروكسيديز ). رطبوزن  غ/دقيقة 23.97 بلغ
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جية في حياة النبات من و ليو في العديد من العمليات الفس ا  دور التي لها 
البذرة وحتى الشيخوخة قد يكون مرتبطا  بغشاء الخلية أو داخل الخلية في 

من الأنزيمات التي تحفز تفاعلات الأكسدة والاختزال  السايتوبلازم
(Zhang et al., 2012.)  عدددراسات ليه إوتتفق النتائج مع ما توصلت 

 ادت T. viride البكتريا والفطر أنواعب ن مـــعاملة النباتأمن الباحثين من 
بيروكسيديز  نزيميإالمرتبطة بالدفاع ومنها نزيمات نتاج الأإاستحثاث إلى 

 ؛2013حسان، ) والفول نباتات الفلفلفي وكسيديز أوبولي فينول 
Hassan et al., 2007 ؛Surekha et al., 2014.) 

  B. subtilisكفاءة استعمال البكتريا تبين مما تقدم 
بصورة مفردة  T. virideوالفطر  P. fluorescensو  B. thuringensisو 

في خفض نسبة وشدة الإصابة بالفطر الممرض تحت ظروف البيت 
هذه دخال إتحسين معايير نمو النبات، مما يشجع على لى إو الزجاجي 

العوامل مجتمعة في برامج المكافحة لحماية نباتات الفراولة من مرض 
 التعفن الفحمي. 

 

 

 

 
 

 

 

 

نشاط انزيم البيروكسيديز في نبات الفراولة بعد التحفيز . 6جدول 

 M. phaseolinaضد عزلة المسبب المرضي بالعوامل الاحيائية 

(MK3) .تحت ظروف البيت الزجاجي 
Table 6. Activity of peroxidase in strawberry plants after 

Bio-agent induction against M. phaseolina (MK3 isolate) 

under glass house conditions. 

 

 Treatment المعاملات

 فعالية انزيم

  روكسيدازيالب
Activity of 

peroxidase 

enzyme 

 Control 23.97 i  شاهد

M. phaseolina (MK3) 34.63 h 
P. fluorescens 63.27 b 
B. thuringiensis 56.48 c 
B. subtilis 49.38 e 
T. viride 68.98 a 
M. phaseolina (MK3) + P. fluorescens 59.11 c 
M. phaseolina (MK3) + B. thuringiensis 52.93 d 
M. phaseolina (MK3) + B. subtilis 43.30 f 
M. phaseolina (MK3) + T. viride 67.48 a 
M. phaseolina (MK3) + Beltanol 38.70 g 

العمود لا يوجد بينها فروقات المتوسطات التي يتبعها نفس الأحرف في نفس 

 %.5معنوية عند مستوى احتمال 
Means followed by the same letters in the same column are not 

significantly different at P=0.05. 
 

 

Abstract 
Al-Juboory, H.H., A.K. Hassan and Y.N. El-Humeiri. 2018. Effect of some bioinducers in controlling the pathogen M. 

phaseolina that causes root and stem charcoal rot of strawberry. Arab Journal of Plant Protection, 36(2): 154-163. 
  The causal agent of charcoal root and basal stem rot of strawberry was isolated and characterized. The pathogenicity of fungal isolates 

obtained from symptomatic strawberry plants collected from different locations in Baghdad and Kerbala was established. Activity of the 

bacteria Bacillus subtilis, B. thuringiensis and Pseudomonas fluorescens and the fungus Trichoderma viride to induce systemic resistance in 

the plants against Macrophomina phaseolina under laboratory and greenhouse conditions were evaluated. Results showed that nine isolates 

were pathogenic to strawberry. The highest infection rate was obtained with the isolate MK3 (85.0%). All used bioagents reduced the growth 

of MK3 isolate, on PDA. The highest reduction of MK3 growth was obtained with P. fluorescens (1.17 cm) compared to 3.67 and 3.35 cm for 

B. subtilis and B. thuringiensis, respectively. Highest antagonism was induced by T. viride against MK3 isolate. Beltanol application in PDA 

plates at 500, 750 and 1000 mg/L caused reduction in MK3 isolate growth, that reached 7.42, 4.72 and 0.00 cm, respectively. All the bioagents 

used significantly reduced the infection rate and disease severity induced by MK3 by 5.00% and 2.50% with T. viride, 10% and 7.50% with 

P. fluorescens compared to 77.50% and 70.00% for the control, respectively. Increase in root length, and root and biomass dry weight was also 

observed. The highest increase was observed in infected plants treated with T. viride compared to untreated MK3 control. Treatment with 

bioagents significantly increased peroxidase activity in strawberry plants. Peroxidase activity increased up to 67.48 unit/ml with T. viride 

treatment as compared with 23.97 unit/ml in the control treatment. 
Keywords: Strawberry, induced systemic resistance, Macrophomina phaseolina, Bacillus sp., Trichoderma viride, Pseudomonas fluorescens. 
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