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 شكر و تقدير 

 

الواحد الأحد الفرد الصمد الأول قبل وجود كل شيء و الباقي بعد فناء كل شيء و الصلاة و السلام  لله  الحمد 

على اعظم خلق الله الرسول الأكرم و النبي الأعظم خاتم الأنبياء والمرسلين سيدنا و حبيبنا ابي القاسم محمد  

 . الطاهرين صلوات الله و سلامه عليه و اله الطيبين 

التي          المحسن   الدكتورة رجاء غازي عبد  الأستاذ  الفاضلة  استاذتي  التقديرالى  و  الشكر  بفائق  اتقدم 

 . تفضلت بالإشراف على اعداد هذه الرسالة و لجهودها المستمرة و توجيهاتها القيمة خلال مدة البحث

ترمون لتفضلهم بقبول قراءة الرسالة ومناقشة الشكر والتقدير الى السادة رئيس وأعضاء لجنة المناقشة المح

 .بعد تجشمهم عناء السفر محتوياتها 

الزراعة      كلية  الى عمادة  الجزيل  بالشكر  اتقدم  ان  كذلك  كريم    ويسرني  ثامر  الدكتور  بالأستاذ  المتمثلة 

ابدياه من مساندة كان    لما  المتمثلة بالأستاذ المساعد ياسر ناصر حسين  قاية النباتوو رئاسة قسم    خضير

 . اكمال متطلبات البحثفي لها الأثر الكبير 

الأستاذ الدكتور الأستاذ سلام مرزة والأستاذ المساعد مشتاق طالب محمد    الىكما اتقدم بالشكر و الامتنان      

عقيل نزال الأستاذ المساعد الدكتور  عدنان عبد الجليل لهوف و  الأستاذ المساعد الدكتور    و  زينب عليوي

و الأستاذ الدكتور حميد خشان   محمد هادي الأستاذ المساعد الدكتور و   م. د. كاظم محمد عبد اللها.الكعبي و 

إبراهيم الأستاذ المساعد  طه موسى محمد السويدي  والأستاذ  المساعد    الأستاذ  الدكتور عباس علي العامريو

زينب عبد الأمير حسين و المدرس   علي عبد الحسين كريم    والأستاذ المساعد الدكتورو    كاظم الراجحي  لفته

والى الأستاذ    حسين علي باقر الربيعي  المدرس  و  محمود ناصر جواد  المدرس الدكتور  وعباس الاسدي  

 . محمد سعدون محمد 

 اسمه .  وفاتني ذكرواشكر زملائي في الدراسات العليا والتمس العذر لكل من ساعدني ولو بالشيء البسيط 

 . وفي الختام لزاماً علي ان اشكر اعز الناس عائلتي الصغيرة لتحملهم معي عبء الدراسة و لدعواتهم الصادقة

 علاء  

 



 أ‌‌
 

 الخلاصة

على          الطري  التعفن  لمرض  المسببة  البكتريا  وتشخيص  عزل  الى  الدراسة  هذه  هدفت 

واختبار مقدرتها الامراضية    ،البطاطا في بعض حقول ومخازن واسواق محافظتي كربلاء وبابل  

البطاطا  كذلك    و  ، اصناف  من  عدد  حساسية  البكتريا  للإصابةاختبار  المدى  مع    بهذه  اختبار 

وتقييم فعالية عدد من عوامل المقاومة الاحيائية والمبيدات الكيميائية والمواد النانوية   ،لهاالعائلي  

 وتحت ظروف البيت البلاستيكي  مختبريا  تها  في مكافحوالتكامل بينها 

ومن جميع  من الدرنات المصابة بمرض التعفن الطري  عزلة بكتيرية    15الحصول على    لقد تم

 واثبت اختبار   حقول ومخازن واسواق محافظتي كربلاء وبابل.من بعض     جمعت العينات التي  

المقدرة الامراضية على اوراق التبغ  وكذلك على شرائح البطاطا ان جميع العزلات  البكتيرية  

العزلا وتفوقت  المرض   احداث  على    Pcc1   ،6 Pcc، Pcc9، Pcc11،Pcc13  ت قادرة 

في قابليتها  و  ، على العزلات الاخرى في سرعة ظهور الاعراض على اوراق نبات التبغمعنويا  

البطاطا    ة الامراضي المصاب  على شرائح  النسيج  بلغ قطر   ، 3سم   4.5  ،3سم  4.37  ،3سم  4.7اذ 

 على التوالي.3سم  4.5 ،3سم  4.37

المظهرية  نتائجأظهرت      البكتريا  الكيموحيوية و الاختبارات   Pectobacterium  هي  ان 

carotovorum subsp. carotovorum    تأكيد بواسطة  هذا  وتم  تسلسلات  التشخيص  تحليل 

النايتروجينية المتسلسل   القواعد  البلمرة  تفاعل  بواسطة  المضاعفة  النووي  الحامض  لنواتج 

(PCR-amplified products)    16لمنطقةS   برنامج    عمالو باستBLAST   (Basic Local 

Alignment Search Tool)  العزلة    انPcc1   للبكتريا  Pectobacterium تعود 

carotovorum subsp. Carotovorum   وهي ذات اختلاف وراثي مع العزلات التابعة لهذه

الحيوية   التقانة  لمعلومات  الوطني  المركز  في  المسجلة  و   National Center for)الانواع 

Biotecnology Information، NCBI)،    تسجيلها  لذا تحت    بأسماءتم   و   رقم الباحثين 

 .  MW453066 الادخال

البطاطا        اصناف  من  عدد  حساسية  اختبار  الطري    للإصابةاظهر  للتعفن  المسببة  بالبكتريا 

تفوق معنويا على الأصناف  اكثر الاصناف حساسية اذ  كان    Arezonaان الصنف    Pcc1العزلة  

وبينت نتائج المدى العائلي ان للعزلة البكتيرية    ،  3سم   8.60بلغ حجم النسيج المتعفن  الأخرى و  

Pcc1   الخيار    ،القرع    ،الشمندر  ،الشلغم    ،الباذنجان،  القدرة على احداث المرض على البطاطا،  

 الجزر وبنسب متفاوتة.  ،الفجل 



 ب‌‌‌
 

القدرة التضادية بين عدد من العوامل الاحيائية والبكتريا المسببة لمرض       نتائج اختبار  بينت 

الفطر   تفوق  البطاطا  شرائح  وعلى  مختبريا  البطاطا  على  الطري   Trichodermaالتعفن 

harzianum     للتثبيط    معنويا المئوية  النسبة  وبلغت  الاخرى  العوامل   ،  % 86.41على 

 على التوالي. % 81.77

 Pectobacterium  اوضحت نتائج اختبار كفاءة عدد من المبيدات الكيميائية ضد البكتريا       

carotovorum subsp. Carotovorum) تحقيق نسبة تثبيط بلغت   ) وبالتراكيز الموصى بها

للمبيدات  100  %Beltanol  ،  Ganger،  Goldston    المبيد على  معنويا    Nordoxمتفوقة 

تفوق اوكسيد المغنيسيوم النانوي في تثبيطه  كما    .و  % 21.56ذي بلغت نسبة تثبيطه للممرض  لوا

الزرعي   الوسط  في  النانوي  الزنك  اوكسيد  على  الممرضة  ولجميع    Nutrient Agarللبكتريا 

 التراكيز المستخدمة. 

فيواظهر     التكامل  اختبار  نتائج  البكتريا    ت   Pectobacterium carotovorumمكافحة 

subsp. carotovorum بين  اكثر من  التي تحمع تفوق معاملات  يالبلاستيك البيت  ضروف في

المئوية   النسبة  خفض  في  معاملة    ،%  0.00الى    للإصابةعامل  اوكسيد   1Pccواظهرت   +

فعالية معدلات    كفاءة عالية في زيادة    .Goldstone  +Beltanol  + T.hالمغنيسيوم النانوي +  

البيروكسديز   الكلية،انزيم  الفينولات  الكلية  ،تراكم  الكلوروفيل  والجاف    ،كمية  الطري  الوزن 

الخضري   للتسويق  ووزن  عدد  ، للمجموع  القابلة  بلغت  الدرنات  التوالي وبمعدلات    41.02على 

وبفارق معنوي    درنة  974.08  ،  درنة  9.00  ،  غم  88.67  ،  غم  937.67  ،  50.09  ،  243.78،

 . عن معاملة المقارنة المصابة المجرحة وغير المجرحة

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 قائمة المحتويات 

 الصفحة الموضوع  ت

 1 المقدمة  اولا 

ا   4 مراجعة المصادر  ثانيا

 4    الطري التعفن لمرض   الاقتصادية الاهمية 1.2

 5      الطري التعفن لمرض   المسببة البكتريا 2.2

 6 الطري التعفن لمرض   المسببة للبكتريا العائلي المدى 3.2

 7 الطري التعفن لمرض  المسببة البكتريا تصنيف 4.2

 7 الطري التعفن مرض   دورة 5.2

  subsp. carotovorum  P.carotovorum الخبخكختخريخخا  شخخخخ خيخ  ت 6.2

 البطاطا على الطري التعفن لمرض  المسببة

8 

 8 ي التش ي  الكيموحيو 1.6.2

 .P. carotovurum subsp   لخلخبخكختخريخخا الخزخئيخ خي  الختشخخخخخ خيخ   2.6.2

carotovorum 

9 

 10 الطري التعفن لمرض  المكافحة طرق 7.2

 10 الأحيائية المكافحة 1.7.2

 Trichoderma harzianum       11الفطر  1.7.2.1

الخنخبخخاتخي   2.1.7.2 لخلخنخمخو  الخمخحخفخئة  الخزخخفريخخة    Plant Growthالخبخكختخريخخا 

Promoting  Rhizobacteria (PGPR) 

13 

2.1.7.2.

1 

في المقخاومخة الحيويخة    Azotobacter chroococcumدور البكتريخا  

 لمسببات امراض النبات 

14 

 16 المكافحة بأست دام تقنية النانو 2.7.2

 18 المكافحة الكيمياوية لمرض التعفن الطري  3.7.2

ا   20 المواد وطرائق العمل  ثالثا

 21 جمع العينات  2.3

 21 المرضيعئل وتنقية المسبب  3.3

اختبخار القخدرة ارمراضخخخخيخة لعئلات البكتريخا المسخخخخببخة لمرض التعفن   4.3

 الطري على البطاطا

22 

 Hypersensitive Reactionاختبار فرط الحسخخخخاسخخخخية على التب    1.4.3

Test 

22 

 22 زراعة و تحضير نباتات التب  2.1.4.3

 22 تحضير اللقاح البكتيري  3.1.4.3

 23 تلقيح نباتات الاختبار  4.1.4.3

 23 اختبارالقدرة الامراضية على شرائح البطاطا  2.4.3



 23 تش ي  البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري  5.3

 24 الصفات المزهرية والمظهرية  للعئلات البكتيرية  1.5.3

 24 قابلية النمو في بعض الاوساط الئرعية التفريقية  3.5.2

     

3.5.2.1 

 Yeast extract – dextroseطبيعة النمو ولونه على وسط   

CaCO3     

24 

 D-3 Agar 24طبيعة النمو على وسط    3.5.2.2

 Kings Medium (KB) 25طبيعة النمو على وسط   3.5.2.3

 – CVP))Crystal violetوسط البكتات وكريستيل فايوليت   3.5.2.4

Pectate medium 

25 

 25 الاختبارات الكيموحيوية للعئلات البكتيرية قيد الدراسة 3.5.3

 Catalase  25إختبار الكاتليئ  1.3.5.3

 Oxidase 26إختبار الأوكسديئ   2.3.5.3

 Methyl Red   26إختبار أحمر المثيل  3.3.5.3

 Voges - Proskauer   26بروسكار   -إختبار فوكس    4.3.5.3

 Phenylalanine   27إختبار فنيل آلانين  5.3.5.3

 Starch hydrolysis 27تحلل النشا  6.3.5.3

 Gelatin liquefaction 27تميع الزيلاتين   7.3.5.3

 Nutrient Broth 28النمو في وسط   8.3.5.3

 28 درجة م وية  35إختبار النمو في درجة حرارة  3.5.39.

 NaCl 28  % 5 حاوي علىإختبار النمو في وسط   3.5.301.

باستعمال تقانة تفاعل    Pcc1 للعئلة البكتيريةش ي  الزئي ي  تال 6.3

 ( وتحديد التسلسل القواعد النيتروجينية PCRالبلمرة المتسلسل )

28 

 28   (DNA)است لاص الحامض النووي  3.6.1

 30 (DNA)قياس تركيئ و نقاوة مست ل  الحامض النووي  2.6.3

 16Sلمضاعفة الزين   PCR)) است دام تقانة تفاعل البلمرة المتسلسل 3.6.3

rRNA   

30 

 16s rRNA 31تحضير تفاعلات  مضاعفة الزين   4.6.3

 32 الترحيل الكهربائي باست دام هلام الاكاروز  5.6.3

للعئلة (  DNAنووي )حامض الالقواعد النيتروجينية للتحليل تسخخلسخخل   6.6.3

   Pcc1البكتيرية 

33 

 33 المش صة Pcc1للعئلة البكتيرية دراسة القرابة الوراثية  7.6.3

 .P. carotovorum subspحسخخخاسخخخية الخخخنا  البطاطا للبكتريا   7.3

carotovorum    ومحتوى الالنا  من المادة الزافة  و النشا وعنصر

 الكالسيوم

33 

 34 النسبة الم وية للمادة الزافةتقدير 1.7.3

 34 النسبة المئوية للنشأ في الدرنات  2.7.3

 35 تقدير عنصر الكالسيوم   3.7.3



للبكتريا   8.3 العائلي  المدى   .P. carotovorum subsp اختبار 

carotovorum (Pcc1)  .المسببة التعفن الطري على البطاطا 

35 

ببP. carotovorum subsp. carotovorum  مكااحة االببتريك   احبب 9.3
  ترمسبيلبرم ضبتر عفنبترط يبعلىبتريطحطح(1Pcc)العئلة

36 

  A.chroococcumو    B.subtilisإختبار القدرة التضادية للبكتريا    1.9.3

البكتريا    T.harzianumوالفطر    P. carotovorumضد 

subsp. carotovorum  (1Pcc)  الطري التعفن  لمرض  المسببة 

 NAعلى البطاطا في الوسط الئرعي  

37 

  A.chroococcumو   B.subtilis إختبار القدرة التضادية للبكتريا   2.9.3

البكتريا    T.harzianumوالفطر    P. carotovorumضد 

subsp. carotovorum    (1Pcc  )  المسببة لمرض التعفن الطري

 البطاطا م تبريا شرائح على 

37 

الكيميائيةكفاءة  تقييم   3.9.3 ، Beltanolالمبيدات   ،Ganger  

،Goldstone  وNordox   البكتريا  P. carotovorumفي 

subsp. carotovorum  العئلة(1Pcc  ) التعفن لمرض  المسببة 

 NAالطري على البطاطا في الوسط 

38 

الكيميائيين   4.9.3 المبيدين  نمو     Goldstoneو    Beltanolتأثير  في 

الفطر   البكتريا     T.harzianumعئلات    A.chroococcumو 

 م تبريا  

39 

)كفاءة  تقييم   5.9.3 النانوي  المغنيسيوم  واوكسيد (  MgONPsأوكسيد 

النانوي)  البكتريا( ZnoNPsالئنك   P. carotovorum  في 

subsp. carotovorum  (Pcc1  )  المسببة لمرض التعفن الطري

 NAعلى البطاطا في الوسط 

39 

الخفخطخرتخقخيخيخم   10.3   A. chroococcumوالخبخكختخريخخا  T.harzianum كخفخخاءة 

 Beltanolواوكسخخخخيخخد المغنيسخخخخيوم النخخانوي والمبيخخدين الكيميخخائين  

  carotovorumوالتكامل بينهم في مقاومة البكتريا           Goldstonو

(Pcc1) P. carotovorum  تحت ظرو  البيت البلاستيكي 

40 

 Percentage of infection   42النسبة الم وية للإلابة  1

 Peroxidase (POD) 42قدير فعالية انئيم البيروكسيديئ ت 2

 42 تقدير فعالية الفينول الكلي  3

 34 الوزن الطري والزا  للمزموع ال ضري 4

 34 مؤشرات الحالل الكمية 5.10.3
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 :Introductionاولاً : المقدمة  

محصول تصنيفيا  التي     Solanum tuberosum, L  البطاطا  يعُد  الباذنجانية    تعود  العائلة  الى 

Solanaceae  والرز والذرة  القمح  بعد  استراتيجي  محصول  و    2018واخرون,   AL-Razaq)  رابع 

Shayaa  و  Hussein ,2019  ) ،العالمي  و الاستهلاك  حيث  من  غذائي  محصول  أهم    تستهلك ،ثالث 

البطاطا   تغذية الإنسان    مباشر  بشكلدرنات  غير مباشر في الصناعات    تستعمل بشكل  وحيواناته كما في 

وقد أوصت منظمة الأغذية والزراعة للأمم  ( .2006التحويلية بعد تجميدها أوتجفيفها )بوراس وآخرون,  

بشدة   الغذائي    مهم  كمحصولبالبطاطا  المتحدة  نتيجة  للأمن  العالم  تواجه  التي  التحديات  للزيادة    بسبب 

السكان    الكبيرة اعداد  بالإفي  الصلة  ذات  الغذائيةوالمشكلات  محصول  .مدادات  يعتبر  ذلك  الى  يضاف 

بالطاقة,  البطاطا   ايضا    مصدر مهموهي    من محاصيل الخضر المهمة عالميا  لكونها مصدرا  غذائيا  غنيا  

النشويات والسكريات والبروتينات والأحماض    منتحتوي على نسبة عالية    اذ لعديد من المكونات الغذائية  ل

  والتي   مصدر جيد للعديد من الفيتامينات والالياف وهي الأمينية و الأحماض العضوية والعناصر المعدنية 

في النشاط المضاد   ا. تساهم العديد من المركبات في البطاطB(Alaee    ،2018  )و   Cفيتامين    من اهمها

.  (2021وآخرون    Hellmannو  2020وآخرون    Suárezaو  2020وآخرون    (Akrimi  للأكسدة  

مهمة   مرتبة  وتحتل  العالم  انحاء  في  واسعة  بمساحات  البطاطا  العراق  تزرع  المساحة  في  حيث  من 

والانتاجية, المزروعة    المزروعة  المساحة  متوسط  بلغ  حوالي    فيفقد  تنتج  دونم 1.717800العراق   ،

 .( FAOSTAT ،2019) 2018-2013من  مدةل اللاطن سنويا خ 392348.0حوالي 

الامراض          من  بالكثير  البطاطا  والبكتيرية  تصاب  والنيماتودية  والفطرية  مرض الفايروسية  ويعد   ,

البكتيري   الطري  الممرضة  Bacterial soft rotالتعفن  البكتريا  تسببهُ   Pectobacterium  الذي 

carotovorum  carotovorum    اثناء وتتطور سريعا  الحقل  في  تبدأ  الامراض كون الاصابة  اهم  من 

الدرنات  وتخزين  عنها(,    2020وآخرون,   Youdkes)نقل  المحصول    لينتج  في  كبيرة  خسائر 

(Guttman   ,كونه 2021وآخرون عن  فضلا   و    ا(,  الاخرى  الاقتصادية  المحاصيل  من  عددا   يصيب 

وآخرون,    Yishayو      De Boer  ,2003 وPerombelon  ,2002نباتات الزينة في جميع انحاء العالم )

2008 .) 

النباتية من  السيطرة على الأ  تعد       للحفاظ على جودة    الأهدافمراض  بها  التي يجب الاهتمام  الرئيسة 

المبيدات  على  يعتمدون  ما  غالبا   والذين  المزارعون  ينتجها  التي  والألياف  والأعلاف  الغذاء  ووفرة 
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الامراض)  ئالكيميا  هذه  مكافحة  في  أن    (,  Aboutorabi  ,2018و    Gardener  ,2006و    Palية  إلا 

مشاكل لم تكن بالحسبان وذلك   صاحبه ظهور العديد منالمبيدات  وغير الصحيح لهذه    المفرط  الأستعمال

أد  مما  البيئي  بالتوازن  أحدثه من خلل  والمفترسات     ىإل  ىلما  الطفيليات  كبير من  إلى عدد  سمية شديدة 

الطبيعية   المكافحة  الحيوية( وإضعاف دورها في عملية  للكائنات غير   تسممحصول    فضلا عن)الأعداء 

غير الصحيح لهذه المبيدات   عمالكما أدى الاست،انات الأليفة والطيور والنحل والإنسانالمستهدفة كالحيو

لذلك جرى التفكير في    ( 2021واخرون,  Massiو    Fikadu,2020  )إلى ظهور صفة المقاومة للمبيدات  

ها الدقيقة أو المنتجاتالكائنات الحية  عمال  است  التي تشملالمقاومة الحيوية  إيجاد واستعمال طرق بديلة مثل  

 وتعد   ،لا تسبب أضرار للبيئة    هنفسوفى الوقت    والتقليل من اضرارهاالأمراض النباتية  مسببات  لمكافحة  

انواع   الفطريات  بعض  و  الممرضةالبكتريا  المست  للنبات   غير  الكائنات  اكثر  المجاللمعمن  هذا  في    ) ة 

Tariq   2020واخرون). 

الزراعية    كما        التطبيقات  النانوية    الحديثة مثلتحتل  مجال وقاية    في  وخصوصا  مكانه مهمه  التقانة 

النبات من خلال تحضير مستحضرات ومبيدات نانوية يمكن ان تقدم الحلول في مكافحة الافات الزراعية 

عوامل  خواص  تحسين  وكذلك  السلبية  اثارها  وازالة  المبيدات  متبقيات  عن  للكشف  طرائق  عن  فضلا 

   تلوث البيئي وتخفيض كلف التطبيقات المكافحة الاحيائية وغيرها من التطبيقات التي قد تساهم في تقليل ال

 (Siddiqui    2020وآخرون) . 

يضاف الى ذلك تعتبر عملية التشخيص الدقيق المبكر للمسببات المرضية عملية مهمه تساهم وبشكل       

يوجد   بحيث  المرض  على  السيطرة  في  مستكبير  طرق  عدة  المرضية   عملةهناك  المسببات  لتشخيص 

تفاعلات   وتعد البكتيرية   على  المعتمدة  الجزيئية  والطرق  الكيموحيوية   البلمرة  تسلسل  الاختبارات 

(Polymerase Chain Reaction (PCR)من أهم الطرق الم )البكتريا الممرضة   طبقة في تشخيص 

( انتشاره  ونظرا    .(2021وآخرون،  Oulghazi للنبات  و  البطاطا  على  الطري  التعفن  مرض  لأهمية 

المحافظتين   هاتين  في  المرض  هذا  حول  الدراسات  لقلة  و  وبابل  كربلاء  محافظتي  في  شملت الواسع 

 الدراسة محاور هي : 

عزل وتشخيص البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري البكتيري) من بعض حقول ومخازن واسواق    -1

 . ( محافظتي كربلاء وبابل

 اختبار القدرة الامراضية للعزلات البكتيرية التي تم الحصول عليه .  -2

https://www.tandfonline.com/author/Tariq%2C+Moh
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الطري    -3 التعفن  لمرض  وبابل  كربلاء  محافظة  المزروعة في  البطاطا  اصناف  بعض  اختبار حساسية 

 كوسيلة مهمة من وسائل مقاومة المرض.

الاحيائية  -4 المقاومة  عوامل  بعض  فعالية  في  تقييم  الكيميائية  التعفن    والمبيدات  مرض  مسبب  مقاومة 

 .الطري البكتيري مختبريا  

تقييم فعالية تراكيز مختلفة من اوكسيد الزنك النانوي واوكسيد المغنيسيوم النانوي ضد مسبب مرض   -5

 . التعفن الطري مختبريا

النانوي    -6 المغنيسيوم  واوكسيد  الكيميائية  والمبيدات  الاحيائية  المقاومة  عوامل  فعالية  في الأفضل  تقييم 

 . مسبب مرض التعفن الطري البكتيري تحت ظروف البيت البلاستيكي كافحة م
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   :Litearature Reviewثانياً : مراجعة المصادر  

   :. الاهمية الاقتصادية لمرضْ التعفن الطري  1.2

التي تصيب    يعد        البكتيرية  اهم الأمراض  الطري من  التعفن  النباتات ومن ضمنها  مرض  العديد من 

ذلك   في  بما  الباذنجانية  الأخرى  محصول  العائلة  المحاصيل  من  والعديد  في    اذ البطاطا  المرضْ  يتواجد 

المناطق الأستوائية والمعتدلة وهو من الأمراض التي تصيب النباتات في الحقل واثناء التخزين مما يتسبب  

كبيرة خسائر  الأنواع   . )2021واخرون، Motyka (    عنه  من  العديد  الطري  التعفن  مرض  يسبب 

و      P. carotovorum subsp. carotovorumالمهمة اقتصادياً ومن اهم هذه الانواع هي  البكتيرية  

chrysanthemi  Erwinia  وsubsp. atrosepticaP. carotovorum      (Rahmanifar    و

أحد   ويعتبر هذا المرض   .(2019،و اخرون    Voroninaو  و    2019  ،و آخرون  Liو    2012  ،آخرون

 في جميع انحاء العالم ويسبب فقداً كلياً للإنتاج   المرض   أكثر العوامل المحددة لأنتاج الخضراوات وينتشر

  .   )2120،واخرون Khair-El-Abd (  له   اذا توافرت الظروف الملائمة 

الفاكهة  ان    Elphinstone  (2005 )  ذكر تصيب  التي  الأمراض  اهم  من  الطري  التعفن  مرض 

( الى ان خسائر الانتاج الناجمة  2020واخرون )  Oulghaziواشار  ،  % 60اذ تصل الخسائر الى   أيضا ً

بمرض  عن   البكتريا  الاصابة  عن  المتسببة  البكتيري  الطري  الى   E. carotovorumالتعفن  تصل  قد 

النباتية ان هناك  (  2012وآخرون )   Ngadzeوبرهن    .مستويات عالية في مجموعة متنوعة من الانواع 

 وذكر% سجلت نتيجة لزراعة درنات بطاطا مصابة بمرض التعفن الطري  90خسائر تقدر بـأكثر من  

Zaczek-Moczydłowska  الأكثر شيوعًا  2019)واخرون الأنواع  ان  الطري  و(  للتعفن  على  المسببة 

هيا الشمالية  أيرلندا  في   Pectobacteriumو    Pectobacterium atrosepticum  لخضروات 

carotovorum subsp. carotovorum بين. و  Meng   ( 2017واخرون)  2014ة من  مد ان خلال ال  

حدث تعفن بكتيري طري مدمر على سيقان وأوراق الخيار في مقاطعات شاندونغ وشانشي    ،  2015إلى  

اشارت  و  الخيار.  لإنتاج  جسيمة  اقتصادية  خسائر  إلى  أدى  مما   ، الصين  في  ولياونينغ  وخنان  وخبي 

بير  مقاطعة كيرين تتأثر بشكل ك -( ان البطاطا في كاليفورنيا2009وآخرون )  Farrarالدراسة التي قام بها  

% من الحاصل 30نسبة الخسائر بـ    حيث قدرت   E.carotovorum subsp. Carotovorumبالبكتريا  

وادي   في  الحصاد  بعد  للبطاطا  كبيرة  خسائر  عن  اسفرت  البكتريا  بهذه  الاصابة  ان  ذكروا   Sanو 

Joaquin   .  وذكرTahir   ( آخرون  البكتريا  2017و  عن  المتسبب  الطري  التعفن  مرضْ  ان   )  P. 

carotovorum subsp.   carotovorum    بعد للبطاطا  كبيرة  خسائر  يسبب  انه  في  خطورته  تكمن 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-28683-5_10#CR87
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%.   7-2عالية في مناطق واسعة من باكستان تتراوح بين  متوسطة الى  الحصاد والخزن  ويسبب إصابة  

)   Sahilah  وَجَد و البكتريا  2008وآخرون  ان   )P. chrysanthemi    الاناناس وتصل الأضرار تصيب 

 P. carotovorum subsp. carotovorumsubs P. carotovorum  .و تم عزل   ً% تقريبا40الى  

subsp. carotovorum  بطاطا من بعض الخضروات التي ظهرت عليها أعراض العفن الطري كدرنات  

  (.  2019، واخرون  Mikhail، جذور البطاطا الحلوة ، ثمار الخيار ، جذور الجزر و ثمار الباذنجان )

  

      :.البكتريا المسببة لمرضْ التعفن الطري 2.2

( ولكن هذا الجنس في حالة تصنيفية  1945) Waldeeمن قبل    مرة  لأول  Erwinia  وُصف اَلجنس      

اذ  بأستمرار  هما    لاحقا ًصنف   متغيرة  الحاضر  بالوقت  معروفين  جنسين  و     Pectobacteriumالى 

Dickeya  (Skerman  الأنواع  1980  ،وآخرون فان  الأساس  هذا  وعلى  وهي (  حاليا   المعروفة 

Pectobacterium atrosepticum   و Pectobacterium carotovorum  subsp. 

carotovorum. تعرف   Dickeya sppو  باسم    كانت   .Erwinia  carotovora subsp سابقاً 

atroseptica   و Erwinia carotovora subsp. carotovora  وErwinia  

carotovorumsubsp. chrysanthemi   ( علىَ التواليPortier  و     2019  ،و اخرونLi  واخرون ،  

رُفعَ    2019 ذلكْ  بعَدَ  مُستوى    Erwinia carotovorum subsp. atrosepticumالنوع    تحتَ (  الى 

 Portierو2017  ،واخرون  Pectobacterium atrosepticum   (Deesالنوع وتمَ إعادة تسَميتها الى  

  ، واخرون  Enterobacteriaceae(Deesالى عائلة       Pectobacteriumجنس   (.يعود 2019، اخرون  

  الطماطة و  بطاطامن اهم العوائل للمسببة للتعفن الطري في المحاصيل المهمة اقتصاديًا مثل    وهي(.2017

   Dickeyaو    Pectobacteriumالأجناس    تعَد فضلاً عن ذلك  ،(2021  ،و اخرون  Oulghaziوالذرة )

الأسود   الساق  لمرضْ  الرئيس  اخرون  Black leg disease (Werraالمسبب  تكون (،  2020  ،و    و 

، وتؤدي   محاصيلتعفناً طريًا في العديد من ال  Pectobacteriumمسببات الأمراض البكتيرية من جنس  

( العالم.  أنحاء  جميع  في  كبيرة  اقتصادية  خسائر  (. 2012  واخرونKohو    2020  ،وآخرون  Fanإلى 

وهي قادرة على تدمير مكونات الأنسجة النباتية من خلال نشاط الإنزيمات المحللة لجدار الخلية النباتية ، 

(Lee  و    2013، واخرون Li و  2018،واخرون Giovannoni    أشار  2020، واخرون  .)Paul   

لتي تفرزها هذه كنتيجة مباشرة لنشاط هذه الأنزيمات ا(ان مرضْ التعفن الطري يحدث    2020وآخرون )

الى  تؤدي  والتي  الخَلايا    البكتريا  تفرزها هذه   وتسمى هذهتحَلل جدران  التي  للجدران  المحللة  الانزيمات 

  Cellulasesو     Pectinasesمثل    plant cell wall-degrading enzymes (PCWDEs)البكتريا  
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ظروفًا بيئية   البكتريالإحداث أعراض المرضْ ، تتطلب هذه   و   Proteinasesو    Hemicellulasesو  

أو   الطبيعية  النباتات  إليها من خلال فتحات  الوصول  يتم  التي  المغذيات  الرطوبة ، وتوافر  موأتية ، مثل 

تواجد في المساحات بين الخَلايا أو الأنسجة الوعائية ، حيث ينتج  ت  اوبعد الدخول الى النبات فإنه  ،الجروح

 (. 2020 ،وآخرون  Paulو 2009، واخرون   Collmerتحلل جدار الخلية النباتية )  ها التيتإنزيما 

 

 :. المدى العائلي للبكتريا المسببة لمرضْ التعفن الطري3.2

اذ    Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorumلبكتريا         واسع  عائلي  مدى 

الفلفل، الفاصولياء ، اللهانة   ،الطماطة  ،الموز  ،الخيار  ، الكرفس  ،الجزر  ،تصيب نباتات كثيرة مثل البطاطا

الحلوة   البطاطا   ، البصل   ، القطن   ، الذرة   ، القهوة   ، الكسافا   ، (Tothو  2003، واخرونOztruk  

أشار  2018  ،واخرون الانواع  Lee،  (2021(.و  ان  الى   ) P. atrosepticum ،  P. 

betavasculorum  ، P. wasabiae    و  P. carotovorum subsp. odoriferum     لها مدى عائلي

بخلاف    نسبياً  الواسع وذكر   P. carotovurum subs      carotovorumضيق  العائلي  المدى    ذات 

الاجزاء الخازنة للمواد      تهُاجم  P. carotovorum subsp. carotovorum ا  (ان بكتري 2012)شريف  

المختلفة للنباتات  العصارية  والسيقان  الريزومات  و  والكورمات  والابصال  كالدرنات  اوضح    .و  الغذائية 

Motyka-Pomagruk  (2021وآخرون  )    ان اهم المحاصيل التي تصيبها البكترياP. carotovurum 

subsp. carotovorum  و أوضح   هي محاصيل العائلة الباذنجانية كالتبغ والبطاطا والفلفل والباذنجان . 

Li    ( 2020وآخرون)   ان النوع   P. carotovurum subsp. carotovorum     يصيب نبات الملفوف

 ان هذا النوع يهاجم نبات زنبق  (  2021وآخرون )   Guttman  بينكما  في الصين ويسبب خسائر كبيرة.  

أحد   ويعتبر هذا المرض .  الكالا في العديد من الدول حول العالم مثل نيوزيلندا وهولندا والولايات المتحدة

في  الأمراض المدمرة الرئيسة التي تؤثر على إنتاج الفلفل الحلو في الحقول التجارية في جنوب جورجيا  

( الأمريكية  المتحدة    ان   Huss،   (2016)و   Gottsberger   وَجَد (.و  2020  ،اخرونو  Huaالولايات 

القرع في شرق النمسا وتسبب تعفن    نبات   تصيب   P. carotovurum subsp. carotovorum  البكتريا 

له   الداخلي  الاوبتو   . اللب  التعفن الطري عالية جدا  ظفر  المؤاتية تصبح اضرارمرض  الجوية   قد روف 

والملفوف والخس والبصل والجزر    بطاطا  على، على وجه الخصوص    المحصول٪ من    67صل إلى  ت

اورب )   Araujo(.واشار  2018  ،واخرون  Oztruk)     افي  البكتريا  2020وآخرون  ان  الى   )P. 

carotovurum subsp. carotovorum  خسا وتسبب  الكمثرة  أشجار  الأنتاجئتصيب  في  في   ر 

 .البرازيل
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على اساس الإختلافات في تفضيلها   P. carotovurum subsp. carotovorumتقسم البكتريا     و     

ختلاف في  الاأدى    وقد (.  De Boer،  2003الغذائي واستطاعتها على التأقلم في بيئات جغرافية مختلفة ) 

إستخدام و  الطري  التعفن  الى    احداث  الامصالِ  وعِلم  السلالاتِ  وتحليلُ  العددي  التصنيف  و  التهجينْ 

  P. carotovurum subsp. carotovorum  (Nabhan  انَواع للبكتريا  تحتَ التعرف على العديدِ من ال

 (. 2019  ،وآخرونMaja  و 2012 ،وآخرون

 

 :  تصنيف البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري. 4.2

 

Kingdom: Bacteria 

    Phylum: Proteobacteria 

        Class: Gammaproteobacteria 

            Order: Enterobacteriales 

                Family: Enterobacteriaceae 

                    Genus: Pectobacterium 

                        Species: carotovorum  

Subspecies: carotovorum                                                      

 ( Holt    و  1994،وآخرونGardan    و  2003،وآخرونCzajkowski    و   2015،وآخرونAdeolu  

 .   (2017،وآخرون  Niemiو   2016 ،وآخرون

 

 :مرضْ التعفن الطري  . دورة5.2

بالبكتريا     النبات  للبكتريا    ،  P.carotovorum  تتنوع طرق إصابة  الحاملة  بالبذور  تكون  ان  يمكن  اذ 

في النباتات الناضجة( و     التلقيح المباشر للجروح أو الفتحات الطبيعية ) الثغور أو العديسات   طريق  أوعن

شيوعًا الأكثر  وهو   ، والخزن  النقل  عملية    ،واخرون  Haque و  2016  ،وآخرون   Umunna)   اثناء 

دة  تعَد البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري في أماكن م  تشتي  (.  2020،واخرون  Zhangm و  2017

الحشرات مثل   وفي  المصابة  النباتية  والاجزاء    Czajkowskiو    2012  ،وآخرون  Maisuria)  التربة 

تتغذى    .(2015،واخرون   مؤاتية   الظروف  وتكون  النبات  اصابة  عند  السوائل    البكترياو  على  فورًا 



Literature review                                                             استعراض المراجع        
 

8 
 

الخلوية للخلايا المصابة وتبدأ في التكاثر وأثناء تكاثرها  فإنها تطلق المزيد من الإنزيمات المحللة  لجدران 

النباتية) الجهد   يؤدي(.  2021  ،وآخرون  Kolomiietsالخلايا  وزيادة  الخلايا  داخل  المرتفع  الضغط 

  Davidssonالاوزموزي إلى انفجار الخلايا وموتها وبالتالي توفير المزيد من المواد المغذية للبكتيريا ) 

% او بوجود الماء الحر   100(. يتطلب حدوث المرضْ في الحقل الى رطوبة تقترب من    2013واخرون  

الطري) ع التعفن  ببكتريا  الملوثة  الاجزاء  سطوح  واخرون    Shu و  2021  ،وآخرون  Kolomiietsلى 

2021  .) 

البكتريا  6.2 الطري  P. carotovurum subsp. carotovorum.تشخيص  التعفن  لمرض  المسببة 

 : على البطاطا

 :.التشخيص الكيموحيوي 1.6.2

على أساس الاختلافات في    البكترياهي الاختبارات المستخدمة لتحديد أنواع    الكيموحيويالاختبارات        

هذه الاختلافات بين نوع واخر    .(  2001،  واخرون    (Schaad للبكتيريا المختلفة  ةالكيموحيويالأنشطة  

الغذائي ، التمثيل  تساعد   في  ذلك  إلى  وإنتاج بعض الإنزيمات ، والقدرة على استخدام مركب معين وما 

المختلفة من خلال التعرف على الأنواع  النوع من  على  و   2001واخرون    Schaad)  الاختبارات   هذا 

Terta  و   2013  ،وآخرون Li  غير   2020واخرون المظهرية  الاختلافات  على  القائم  التشخيص  ان   .)

عن الأخر فيما    البكتريا، لأن هذه الاختلافات ، لايمكن  ان تفرق نوعًا واحداً من    البكترياممكن في حالة  

وترتيب   بشكل وحجم  البكتيري  البكتريايتعلق  أنواع  من  العديد  هناك  المتشابه    ةلأن  والحجم   الشكل  ذات 

تحديد  ل يستند  المطاف   نهاية  في  أنشطتها    البكترياذلك   في  الاختلافات  على  الغالب    ة الكيموحيوي في 

(ztruk  ذكر2018  ،وآخرون  .)Terta   ( و 3201وآخرون   )Agyemang( كل  2020واخرون  بأنه    )

من   هذه   البكتريانوع  الأخرى.  الأنواع  جميع  عن  المختلفة  الأيضية  الأنشطة  من  محددة  مجموعة  لديه 

البكتيرية الانزيمات  عليها  تسيطر  خصائص  هي  البيوكيميائية  الإنزيمات   ،البصمات  تصنيف  ويمكن 

الخلايا   داخل  تعمل  التي  الانزيمات  هما  فئتين  إلى  عن    البكترياالبكتيرية  رئيس  بشكل  المسؤولة  وهي 

الجديدة  تول المواد  للبقاء    protoplasmicيف  ضرورية   وهي  بسيطة  مواد  من  الخلوية  الطاقة  وإنتاج 

والوظيفي   إلى ،الخلوي  البكتيرية  الخلايا  تفرزها  التي  الإنزيمات  هذه هي  الخلية  تعمل خارج  وانزيمات 

والسكريات والدهون ،   المناطق المحيطة لتحلل المواد المعقدة ذات الوزن الجزيئي العالي مثل البروتينات 

والتي لا يمكن أن تتخلل غشاء الخلية البكتيرية ، بسبب حجمها الكبير )البروتينات والسكريات( أو بسبب  

( و   2013آخرون ) و  Hemraj. أشار    ،)Barny 2016و  Kraepiel)  طبيعتها المعقدة مثل )الدهون(  

Dadaşoğlu   وKotan   (2017  ان هناك العديد من الاختبارات الكيموحيوية المستخدمة لتشخيص انواع)

https://link.springer.com/article/10.1007/s11540-020-09482-w#ref-CR8
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( المثيل  احمر  ومنها:  )  ،(  Methyl redالبكتريا  بروسكاور  الكاتليز    ،Voges–(Proskauerفوكس 

(Catalase  )،  الانين فنيل  ذوبان  ،اختبار  قابلية  البوتاسيومواختبار  )  ،هيدروكسيد  النشأ   Starchتحلل 

hydrolysis  )،   ( الجيلاتين  من  Oxidaseالاوكسيديز)   ،(  Gelatin liquefactionتميع  وغيرها   )

 الاختبارات.

 

 :P. carotovurum subsp. carotovorumبكتريا  لالتشخيص الجزيئي ل .2.6.2

اذ  ،  يعد التشخيص الجزيئي للبكتريا من الطرق المستخدمة بشكل واسع في علم الاحياء الجزيئي           

و تضخيم منطقة محددة من جينوم الكائن الحي و الكشف عن التغايرات أو التشابه في    إنتخاب تعتمد على  

( النووي  الحامض  نواتج  ) PCR-amplified productsتسلسلات   )Frisvad    ،آخرون (. 2016و 

المتسلسل عام   البوليمريز  تفاعل  ) قازانجي و     Kary Mullisمن قبل العالم الأمريكي     1983اخترُع 

( يعُد هذا التفاعل أساسًا للعديد من الفحوصات الجينية، وتتضمن تحليل عيناتٍ قديمة من الدنا   2017 ،جبر

(    2018  ،و اخرون    Sarfraz)   وليمريز المتسلسلوتحديد العوامل المُسببة للعدوى واستخدام تفاعل الب

النووي في دوراتٍ من تغيرات درجة الحرارة   ،و اخرون  Li)   يتم تضخيم نسُخٍ من تسلسلات الحمض 

المتسلسل شائعًا حالياً ولا غنًى عنه في كثيرٍ من الأحيان حيثُ يستخدم في    2020 البوليمراز  تفاعل   . )

برية السريرية في مجموعةٍ واسعة من التطبيقات العملية والتي تتضمن  تخالمختبرات الطبية والبحوث الم

التحليل الوظيفي للجينات، وتشخيص ورصد الأمراض و   البحوث الطبية الحيوية والطب الشرعي الجنائي

مسببات   والكشف عن   ، النسب  واثبات  الجنائية  الأدلة  علم  في  مثلًا  الجينية   البصمات  وتحليل  الوراثية، 

يستعمل  ( .2021،وآخرون   Kimاض في اختبارات الحمض النووي لتشخيص الأمراض المعدية  )الأمر

)   srRNA16الجين   تقريباً  البكتريا  انواع  جميع  في  الجين  هذا  لتواجد  البكتريا    Jandaلتشخيص 

البلمرة المتسلسل في تشخيص  2017وآخرون )    Oskieraاستخدم     (.Abbott ،2007و تفاعل  ( تقنية 

  srRNA16من خلال استهداف الجين    P. carotovorum subsp. Carotovorum  عزلات البكتريا  

) Slawiakواستخدم   تقنية  2009وآخرون   )PCR    البكتريا تشخيص   .Dickeya spp. (synفي 

Erwinia chrysanthemi)    وقام بنشر اول بحث من نوعه عن التعفن الطري على البطاطا في بولندا

المسببة لمرض التعفن   البكتريا( من الكشف وتحديد وتمييز أنواع  2015وآخرون ) Czajkowskiوتمكن  

 .PCRالطري بإستخدم تقنية 
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 : .طرق المكافحة لمرض التعفن الطري 7.2

 : . المكافحة الأحيائية1.7.2

نالت المكافحة الاحيائية اهتماما متزايدا من قبل الباحثين في العقود الاخيرة كأحد بدائل المبيدات      

الكيميائية  في مجال مكافحة امراض النبات خاصة بعد الادراك المتزايد لمخاطر المبيدات على البيئة  

عام بع بشكل  في  للمبيدات  المقاومة  صفة  وظهور  خاص  بشكل  الانسان  المسببات  وصحة  ض 

الأنظار  . (2018واخرون،  Van Lenterenو   2001واخرون، Eilenberg)   الممرضة اتجهت  إذ 

الكيم استخدام  من  الحد  النبات   ئيةا ينحو  أمراض  إدارة  في  و    Agrios،  2005)  الزراعية 

Thambugala    ،آمنة وصديقة    مبيدات وتتركز جهود كبيرة اليوم على البحث عن    (.2020واخرون

ية المصنعة لتقليل الخسائر والسيطرة على الأمراض ئ مبيدات الفطريات الكيماكبدائل عن  للبيئة وفعالة  

  كيموحيوية .إذ تكتسب عوامل المكافحة ال (O'Brien، 2017)النباتية التي تؤدي إلى خسائر اقتصادية 

الملحوظ  المتزايد  الأمان  لمستوى  نظراً  الآفات  لمبيدات  للتطبيق  قابلة  كبدائل  مكانة  النبات  لأمراض 

من  . (Gupta   ،2018و 2017، و اخرون  Deketelaereوالحد الأدنى من التأثيرات البيئية السلبية ) 

الاستخدام المكثف والعشوائي لمبيدات الفطريات   ادىالضروري مواصلة هذا النوع من البحث ، اذ  

الحصاد   بعد  الأغذية  وحفظ  المحاصيل  حماية  في  الفطريات االاصطناعية  مبيدات  بعض  مقاومة  لى 

بيئية ضار  وحدوث  آثار  إلى  أدى  البرية مما  البشر والحيوانات والحياة  ة واسعة تأثيرات شديدة على 

( استخدام    ،(   Gupta  ،2019النطاق   حول  مكثفة  أبحاث  إجراء  إلى  ذلك  المجهرية أدى    الأحياء 

تم   اذ نتيجة لذلك ، النباتية  ويمكن الآن السيطرة على العديد من الأمراض    ،المضاداة كعوامل وقائية  

التي   التجارية  المنتجات  علتحتَ استغلال    in  agentsBiological controlى وي 

 microorganism  (BCAs) المنتجات  على سبيل المثال ،  الميكروبية بنجاح في الزراعة الحديثة

على علىTrichoderma  القائمة  القائمة  الحيوية     Bacillus thuringiensis  والمبيدات 

(Mahfouz     وElgawad-Abd ،2020)   .  الوراثية والهندسة  الجينوم  علم  تطبيقات  دخول  ومع 

هذه التقنيات بدرجة عالية من الدقة وتم تطبيقها لتحسين السلالات الفطرية لعمليات التصنيع    طورت 

الفطريات وتحديد قدرتها    واجريت   الزراعي الوراثية لمضادات  السمات  لتحديد  الدراسات  العديد من 

 (. O'Brien، 2017و     Droby ،2006)  على تعزيز نشاط المكافحة الحيوية

فهي    ،يعد التضاد الحيوي من الظواهر المهمة التي تستعمل في المقاومة الحيوية لامراض النبات و

تعتمد هذه اذ    ،تسبب تثبيط نمو الكائن الممرضْ او تقضي عليه كلياً او انها توقف انبات وحداته التكاثرية

نتاج مضادات حيوية تتكون من  الظاهرة على مقدرة احدى الكائنات الدقيقة المضادة )الكائن المقاوم( على ا 
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ثانوية   تأثيراً ضاراً على واحد او اكثر من    ،(Secondary Metabolites)مواد سامة هي نواتج  تؤثر 

  (.2019وآخرون ،   Köhlالكائنات الاخرى ) 

 الكائنات الحية الدقيقة الفعالة و المفيدة ادوات مهمة للمقاومة الحيوية لمرضْ التعفن الطري    تعَد و

Soft Rot    الكائنات هذه  ال ومن  من    Bacillusو   Azotobacter  و  Pseudomonas   بكتريا  انواع 

وغيرها من سلالات البكتريا الاخرى غير الممرضْة والتي استخدمت كعوامل مقاومة حيوية ضد مسببات  

( الطري  التعفن  ، Essartsامراض  أدى    Kibret،2021و    Mekonnen  و  2021وآخرون  فقد   .)

تعمل   والتي  بالجذور  المحيطة  البكتريا  النبات   كمحفزات استخدام   Plant Growth promotingلنمو 

Rhizobacteria (PGPR)    وكذلك البكتريا المتعايشة داخلياً مع النبات)Endophytes)  الى السيطرة )

  Abd-El-Khairو  2021،واخرون Leeعلى مرضْ التعفن الطري البكتيري في العديد من المحاصيل )

 (. 2021وآخرون ،

 :   Trichoderma harzianum  1.1.7.2 

مــن اكثــر عوامل المكافحة الاحيائيــة نشــاطا ضــد المسببات   Trichodermaالفطــر    انــواع  تعَد        

المسببات   للسيطرة علـى مـدى واسع من   قابلية كبيرة  التي تمتلك  السلالات   للنبات و خاصة  الممرضة 

للنبات   مختلفة)  تحتَ الممرضة  بيئيـة  انه.  ( Badaluddin،2020و  Zin   ظـروف  واسع   كما  فطر 

الانتشار في مختلف انواع الترب وعلى البقايا النباتية و يعود ذلك لامتلاكه فعاليات أيضية مختلفة ولقدرته  

وآخرون  Ali Khan التنافسية العالية و يتميز الفطر بسهولة عزله وسرعة نموه على الاوساط الزرعية) 

 وَجَد ،اذ ي  قدرة عالية على التأقلم مع مختلف الظروف المناخية     T. harzianumفطر  . ويتميز  (2020،

الغذائية   المواد  مختلف  استعمال  على  وقدرته  السريع  لنموه  نتيجة  التربة  وفي  الطبيعة  في  بكثرة 

(Siddaiah  و    2017  ،وآخرونXue   بينت بعض الدراسات أن  2017  ،وآخرون . )T. harzianum  

الفطريات   اكثر  فتعَد من  بعد  داً  الثالثة  بالمرتبة  ويأتي  التربة  يمثل    Penicilliumو   Aspergillusي  اذ 

يقارب       T. harzianumوجود   ما  الترابي  الوسط  )   6في  الفطرية  للأجناس  الكمي  العدد  من   %  

Poveda  يمتاز الفطر  (.  2019واخرون T. harzianum  التكاثرية الكبيرة   وقدرتهبسرعة نموه العالية و

والتي تمكنه من التنافس والتغلب على الفطريات الممرضة في اشغال الحيز البيئي المحيط بجذور النباتات  

سوف   بدوره  وهذا  التربة  في  القاطنة  النبات  امراض  بمسببات  الإصابة  من  لها  الحماية  توفير  وبالتالي 

إن نمو الفطر في المنطقة المحيطة بجذور    (.2008، واخرون  Vinaleينعكس إيجابا على حيوية النباتات ) 

(يحفز على زيادة امتصاص الماء و بعض العناصر الغذائية من محلول التربة ،   Rhizosphereالنبات  )

 (، 2019 ،وآخرون  Kumarويزيد من دفاعاتها ضد الأضرار الحيوية والغير حيوية  )
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الكائنات   T. harzianumاذ يستخدم    يتفاعل مع  الزراعية فهو  المحاصيل  إنتاج  لأغراض مختلفة في 

، الأخرى  الدقيقة  )  الحية  النبات  لأمراض  المسببة  الفطريات  مع  رئيس  بشكل   Druzhininaولكن 

التفاعلات   ،  (2021  ،وآخرون  Abd-El-Khairو Harman ،2006   و  2006  ،وآخرون تتضمن هذه 

 و  2014   ،وآخرون  Błaszczykو    2004   ،وآخرون   Benítezالتطفل المفرط والمنافسة والتضاد )

Poveda  يوفر للنبات مقاومة للأمراض الفطرية المختلفة فحسب    لا(، فعند اضافته للتربة  2019واخرون

الثمار وزيادة عددها ) النبات وجودة  أيضًا إلى تحسين نمو   ،2017و   2012  ،وآخرون  Mollaبل أدى 

Khan   وFiorentino  2018 ،وآخرون.) 

 الحيوية المضادة وينتج خليطًا غنيًا من الإنزيمات  T. harzianumالدراسات أيضًا أن الفطر   اشارت       

منها    ، Peptaibols   ،Trichodermin ،Trichorzianines ،Acetaldehydeوالتي 

Alamethicine ،Dermadine       Alkylpyrones،   chitinases   و ،glucanases -1,3-β  ،  اذ  

الم هذه  تطور  ركبتعمل  منع  أو  تحليل  على  إنتاج  ات  وتثبيط  المنافس  المرضي  للمسبب  الفطري  الخيط 

عدد من الجينات التي لها دور    T. harzianumيتملك  الفطر  كما  .  2017)الابواغ وتحريرها )شمران، 

  Trichotheceneالمسؤول عن انتاج    Tri5 Geneفي تحطيم الجدار الخلوي للمسببات الممرضة مثل  

وكذلك    ،خلايــا المسببات الممرضة والذي يؤدي الى تثبيط نموها  و البروتين في    DNAالذي يثبط انتاج  

انــزيم   انتــاج  يثبط   الذي  ،    Xylanaseو    Cellulaseالجين  الممرضة  للمسببات  الخلية  جدار  في 

انزيم   انتـاج  عـن  المسـؤول  الفطـر    Serine Proteaseوالجـين  نجـاح  عوامل  اهـم  مـن  هـو   .Tو 

harzianum  فـي المكافح ( ة الاحيائيةAissaoui    و  2016واخرون Mironenka    2020،و اخرون .)

بدون  ايضاً    T. harzianumيستخدم   أو  مع  تقريباً  المحاصيل  لجميع  حيوي  كسماد  واسع  نطاق  على 

(. فعند اضافته الى مجموعة من الخضر أدى الى زيادة في إنتاجها  2020  ،وآخرون  Debnathاضافات )

(. كما تم تسجيل  2020  ،وآخرون  Illescasو    2012  ،وآخرون  Molla)    الطماطةوكان أكثر فاعلية في  

  ، السكر  قصب   ، التبغ   ، القمح   ، القطن   ، السوداني  الفول  مثل  أخرى  محاصيل  من  إيجابية  استجابة 

، البنجر ، الفلفل الحار ، البطاطا، فول الصويا ، الحمضيات ، القرنبيط ،    الطماطةوز ،  الباذنجان ، الم

تحسين   هو    T. harzianumدور الفطرله  ان  كما  (.  Kamal ،2018البصل ، البازلاء وزهرة الشمس )

غلة المحاصيل ويتحقق هذا الهدف بشكل أساسي من خلال القدرة على تحلل المركبات العضوية المعقدة 

يمكن امتصاصها )  أبسط بحيث  للنباتات بشكل  التربة وايصالها  و  2017  ،وآخرون  Khanالموجودة في 

Debnath  ته عن طريق إضاف  لذلك يمكن تقليل متطلبات النبات من السماد الكيميائي  ،(2020  ،وآخرون  

  ( الصناعية  الأسمدة  من  بدلاً  بعض    (.2018  ،وآخرون  Mahatoو    2017  ،وآخرون  Khanللتربة 
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نباتية    تعزيز    تعمل على  T. harzianumعزلات الفطر   النبات عن طريق افرازها لمنظمات نمو  نمو 

الفطر   بين  التكافلية  للعلاقة  نتيجة  بادراتها  نمو  ويعزز  البذور  انبات  يسرع  الذي  الاثلين  هرمون  مثل 

مثل  بيئية  كانت  سواء  الملائمة  غير  الظروف  مقاومة  على  النباتات  قابلية  وزيادة  الجذري  والمجموع 

وآخرون   Ghoniemواوضح  (.2020 ،وآخرون  Alizadehبات المرضية )الجفاف أو حيوية مثل المسب

 Pythiumقد ثبط نمو الفطر    T.harzianum (  ان الفطر2020وآخرون )   Maruyama( و  2021)

ultimum     وSclerotinia sclerotiorum    . التضاد  اختبار  في  عالية     Hirparaاشار  وبنسب 

  T.harzianum( الى امكانية تثبـيط المسببات الممرضة باسـتعمال سـلالة مـن الفطـر  2019)   واخرون

Stewart (2000  )و    Jonesبمستويات عالية. وذكر  glucanase 3 ،1-βو    Chitinaseمنتجـة للأنزيم  

الفطر   عزل  المسببات   T.harzianumتم  من  عدد  على  حاوية  تربة  مـن  و  الخضراوات  حقول  من 

ني  المرضية الفطر  في  تمكن  حيث   ، لهذه    T.harzianumوزلندا  التكاثرية  الوحدات  حيوية  اختزال  من 

الحضن   مـن  اسـابيع  اربعـة  بعـد  اوضح    ،المسببات  ) Sridharanو  آخرون  المركبات  2021و  (اهمية 

في تثبيط النمو الشعاعي لعدد من الفطريات الممرضة مثـل    T.harzianumالايضية التي ينتجها الفطر  

Sclerotium rolfsii    وHeterodera oryzae    وAlternaria alternata    كمـا ذكـر ،Ahmad    و

الذي يصيب    Ascochyta rabieiالفطر    غزلثـبط نمـو  T. harzianum( ان الفطـر  2021أخـرون ) 

.و التضـاد  اختبـار  اجـراء  مـن  ايام  سبعة  بعد  ان  2021واخرون)   Abd-El-Khair  وَجَد  الحمص   )

T.harzianum    البكتريا  P. carotovorum subsp. carotovorum  اظهر كفاءة عالية في مقاومة 

( ان استخدام خليط  2020الأسدي )   وَجَد . و  المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا مختبريا وحقليا

 .T. longibrachaitum،  T. longibrachaitum،  Tو هي    Trichoderma من الـ  من عدة أنواع  

asperellum    ، T. asperelloidesو  T. asperelloides    أدى الى تثبيط كبير في مرض تعفن البذور

  في الأصص البلاستيكية    Solanum lycopersicom L  المتسبب عن الفطر  الطماطة  و موت بادرات 

 . المستخدمة في الخليط Trichodermaوازدادت نسبة التثبيط بزيادة عدد أنواع 

 

النباتي    البكتريا   2.1.7.2 للنمو  المحفزة     Plant Growth  Promotingالجذرية 

Rhizobacteria  (PGPR) : 

تتواجد بشكل حر في التربة تعزز  اذ  النافعة  والمفيدة للنبات    الأحياء المجهريةهذه البكتريا من    تعَد       

توفير  وهي  ،   (PGPR) الجذرية المعززة لنمو النبات   البكتريا  و يطلق عليهاالنمو وتوفر الحماية للنبات  

(. اما  Sessitsch،2019و    2018  ،واخرون  Timmusk)  دةتعَد ضد عوامل الإجهاد المللنبات  الحماية  



Literature review                                                             استعراض المراجع        
 

14 
 

طريق   المركبات عن  وانتاجها  امتصاصها  لتسهيل  للنبات  وتجهيزها  الفسفور  واذابة  النتروجين  تثبيت 

تقليل تأثير بعض الأنزيمات والمركبات التي  طريق  او عن    ،  العضوية المتطايرة ومنظمات النمو النباتية 

مثل للجدران  المحللة  الانزيمات  مثل  للنبات   الممرضة  المسببات    ، Lipases،  Glucanaseتنتجها 

Amylases، Chitinase، Proteases ،  وتعمل على تحفيز المقاومة المستحثةInduced Systemic 

Resistance (ISR)،    التي تنتمي   البكتريامما يؤدي الى زيادة مقاومة النبات ضد الامراض وقد تبين ان

الاجناس   لها   Streptomycesو  Pseudomonas،  Bacillus،  Xanthomonas،  Rhizobiumالى 

  ( المستحثة  المقاومة  تحفيز  على  سلالات  (.2018  ،وآخرون  Sharmaالقدرة  أن  الدراسات   واظهرت 

آثار    .Rhizobacteria spp ريةلجذ ا  البكتريا من  والتخفيف  المغذيات  استخدام  كفاءة  زيادة  على  قادرة 

الإجهاد المائي في المحاصيل ذات الطلب المرتفع على المياه ولديها تطبيقات محتملة لمواكبة الإنتاجية في  

( المائي  الإجهاد  مع  2020  ، وآخرون  Pereira سيناريوهات  النباتات  جذور  تتواصل  الأحياء (.و 

الجذربطريقة    المجهرية منطقة  داخل  الكيمائي  الاتصال  طريق  عن  تحفيز    ،متطورة  الى  ذلك  ويؤدي 

النباتي العائل  في  المستحثة  المقاومة  او  استحثاث   ،الدفاعات  تحفيز  الى  الكيميائية  الاتصالات  وتؤدي 

الجذرية المحفزة للنمو النباتي  المركبات   البكتريا(. وتنتج  2021  ،وآخرون  Basuالدفاعات في النبات)  

والتي تساعد بشكل كبير في تحسين نمو النبات    Volatile organic compounds)العضوية المتطايرة)

وتثبيط نمو المسببات المرضية وهي قادرة على الانتشار في التربة مما   ،ISRوتحفيز المقاومة الجهازية  

العمل من المركبات ميزة  (. ومن   2021،واخرون    Kong و  2019، وآخرون  Guptaبعد)  يعطي هذه 

 Azotobacterالبكتريا    المستعملة في هذه الدراسة هي  PGPRالجذرية المحفزة للنمو النباتي    البكتريا

chroococcum 

البكتريا  .  1.2.1.7.2 امراض   Azotobacter chroococcumدور  لمسببات  الحيوية  المقاومة  في 

 :النبات

البكتريا            منطقة    A. chroococcumتتواجد  )في  الخذور  اسطح  Rhizosphere)نطاق  على 

جذور النباتات وقسم منها يدخل في النظام الجذري للنباتات مكون علاقة تعايشية معها وقسم أخر يعيش  

( الرايبوسفير  منطقة  في  حرة  ،   Jensenبصورة  لجنس    (.2021واخرون  تسجيل  اول  ويعد 

Azotobacter    من قبل عالم الأحياء الدقيقة وعالم النبات الهولندي ومؤسس علم الأحياء    1901في عام

البيئية    حرة  Beijerinckالدقيقة  بصورة  يعيش  هوائي  نيتروجين  مثبت  سالبة   كأول  بــــكتريا  ،وهي 

غذية مصدر الطاقة لها تحليل المواد العضوية لصبغة كرام، هوائية اجبارية ، حرة المعيشة ، متباينة الت

مصادر  على  الأعتماد  على  قدرة  لها  أن  إذ  لها  مميزة  مهمة  صفة  وهي  والطاقة  للكاربون  كمصدر 
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( .ا لظروف المثلى لنموها وتطورها هي عند  Dolatabad ،2020   و   Khosraviكاربوهيدراتية عدة ) 

(.   2021و واخرون ،  Jensenو    2018  ،و اخرون  Mahdi)   pH  6.5-7.5و   ºم  31-28درجة حرارة  

دة الاشــكال ففي المزارع القديمة فقد تكون  تعَد م   ،mµ   10  -  5وطولها    mµ  2قطرها    ،خلاياها كبيرة

أو   حويصلات  تكون  لكنها  ابواغ  تكون  ولا   ، تجمعات  أو  سلاسل  بهيئة  بيضوية،  أو  قصيرة  عصوية 

وعند توفر الظروف المؤاتية تنبت الكبسولة وتعطي خلايا    Slimeكبسولة أو غلاف خارجي سميك يدعى 

اخرون   Mahdi   (خضرية   يعد 2018  ،و  التـابعة    A. chroococcum  النوع   (.  الأنواع  أكثر  من 

 .( Khidher،  2011و   Khiderانتشاراً في الترب العراقية ) Azotobacterللجنس 

إلى    التأثيريعود        البكتريا  لهذه  الحيوية  انتاجهاالنافع  ذات    ، للمضادات  مواد  وهي  النمو  منظمات  و 

مثل   الدقيقة  الحية  والكائنات  النبات  في  معينة  كيموحيوية  فسلجية  لعمليات  مثبطة  أو  محفزة  تأثيرات 

Gibberellins، cytokinins  و auxinsالجذور بيئة نمو  ينعكس على تحسين  اثبتت قدرتها    ،مما  كما 

التربة)   ونسجة  النبات  نمو  تحسين  وتقوم  2020واخرون    Khosraviعلى  بأسغلال  هذه  (  البكتريا 

  ( التربة  في  تثبيتهُ  يتم  الذي  الخلوي  البروتين  لتخليق  الجوي  الغلاف  في    Ferreiraالنيتروجين 

على    ،  (  Dolatabad  ،2020و   Khosraviو    2019،واخرون أجريت  التي  الأبحاث   .Aأظهرت 

chroococcum    وتزيد من تحمل النبات للاجهادات في إنتاج المحاصيل أهميتها في تحسين تغذية النبات

الحيوية   وغير  خصوبة  الحيوية  كذلك  2021  ،وآخرون  Aasfar)التربة وتحسين   .  .A تعَد ( 

chroococcum   افراز انزيمات خاصة  من الأحياء الدقيقة المنتجة لمثبطات الأمراض النباتية عن طريق

مثل  نبات من المسببات المرضية  للمما يوفر حماية    والبكتريا  ،مضادة للمسببات المرضية مثل الفطريات 

ومنها  ACC deaminaseانزيم   النمو  منظمات  عمل  ينظم  خلايا    المحللةنزيمات  الاالذي  لجدران 

مثل   الكايتين  على  والحاوية  للنبات  الممرضة    Chitobiosidaseو    Endochitinaseالمسببات 

(Kurrey    ، وتكوين    ،  (2021وآخرون   Aasfar و  2019،واخرون    Pandeyو    2018وآخرون 

البكتيرية    Siderophoresمركبات   الخلية  تنتجها  واطيء  جزيئي  وزن  ذات  مواد  ظروف    تحتَ وهي 

الزرعي الوسط  أو  التربة  في  الحديد  عن   .(Aruna  ،2020و    Colombowala)  نقص عنصر    فضلاً 

وقد اثبتت .    (2011  ، وآخرونSaharan)  سوالنحا  ،والحديد   ،مثل الكبريت تعزيز توفير بعض المعادن  

اذ في المكافحة الحيوية للمسببات المرضية    A. chroococcum   البكتريادراسات عدة نجاح استعمال  

عزلت من جذور القمح أظهرت     A. chroococcum من أن سلالة  ( 2016) وآخرون  Akram ذكر  

الجذور تعفن  فطريات  ضد  قويًا  مضاداً   Fusarium و   Macrophomina phaseolina نشاطًا 

oxysporum استخدام وتم  أنواع    ،  حيوي    Azotobacter spp.   ترياالبك احد  مسببات كعامل  ضد 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7714982/#b0025
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7714982/#b0025
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7714982/#b0025
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للنبات   و Macrophomina و Rhizoctonia و   Fusarium   و   Alternariaمنها    ممرضة 

Curvularia و Helminthosporium   و Aspergillus    (Jnawali  كما    2015)  .،وآخرون

، وأثرت بشكل  R. solaniنسبة تثبيط عالية لنمو الفطر الممرض    .chroococcum  Aأظهرت بكتيريا  

الحيوية وطول المجموع الخضري من خلال ايجابي في نسب إنبات بذور الحنطة فضلاً عن زيادة الكتلة  

التأثير في الفطر الممرض عند اختبارها في تجارب الأصص واستنتج بانه يمكن استعمالها كعامل مكافحة 

 (.2009وآخرون،   Fatimaإحيائية لتثبيط مسبب مرض تعفن الجذور وفي زيادة نمو النبات )

 : تقنية النانو بإستخدامالمكافحة  2.7.2

تأثير عميق على عدد   تعَد         لها  والتي  العلمي  البحث  اتجاهات واولويات  أبرز  النانو واحدة من  تقنية 

( . Kalita،  2017 و   Kumarكبير من الموضوعات بما في ذلك العلوم والهندسة والطب والزراعة )  

حيوية بطريقة أكثر فاعلية نظرًا لصغر أحجامها  اذ يمكن أن تتفاعل المواد النانوية مع الأهداف الجزيئية ال

 ـانو هـو واحد من المليار من المتـرنال   nm )  100-1، وتكون أبعادها بين )  ومعدلات انتشارها السريعة  

( قزم  تعني  الأصل  يونإنية  كلمة  =  Dwarfوالنإنو  مليار  من  جزءاً  أخر  بمعنى   )9-10، (Nienhaus  

الفيزيائية  (2020،واخرون   النوعية  المواصفات  ذات  دقيقة  وايجاد جزيئات  النانومعالجة  تقنية  تتضمن   .

 ً (. تشمل هذه   Mukhopadhyay  ،2014)  المختلفة التي تميز الجسيمات النإنوية عن المواد الأكبر حجما

وإعادة هيكلة المواد من الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية على مستوى النانو أي    التقنية  بناء

والجزيئات  الذرات  نطاق  على    ،  على  والعشرين  الحادي  القرن  في  الكبير  بتأثيرها  النانوية  تقنية  برزت 

المجال بدأت تنمو    الاقتصاد العالمي ومفاصل الحياة بصورة عامة، ولكن بدايات البحث والتجربة في هذا

 (. 2017وآخرون،   Ahmedمنذ ما يقارب من نصف قرن )

الحد من الأمراض النباتية من اهم التحديات في انتاج المحاصيل حاليا و تؤثر التطورات السريعة  يعد        

اذ دخلت بعض المواد النانوية حيز السيطرة  ،في العلوم النانوية تأثيرا كبيرا على الممارسات الزراعية   

النباتية   الأمراض  )  ،على  للبيئة  امنة  المحاصيل و  اثار ضارة على  واخرون    Singhو بطريقة لاتترك 

(. يمكن تحضير المواد النانوية في العديد من الأشكال المختلفة التي تتراوح من الجسيمات الكروية  2021،

بنى ثلاثية الأبعاد الأكثر تعقيداً ، والتي يمكن أن تخضع لتحول الشكل أو  ، والمكعبات ، والقضبان إلى ال

الخارجية)   المحفزات  لمختلف  استجابةً  الفيزيائية  أو  الكيميائية  يغير خصائصها  الذي    Mabroukالتكتل 

  تم تطوير مجموعة واسعة من المنصات أو المستشعرات ذات البنية الدقيقة أو النانوية   .  (2021  ،وآخرون

ودمجها في صندوق أدوات التشخيص الجزيئي القياسي الذي يوفر حساسية استثنائية ودقة زمانية مكانية  

(Li ،2020    وBahrulolum    2021واخرون  ) ً في    ،ايضا الحيوية  استعملت  الاستشعار  أجهزة  مجال 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7714982/#b0280
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7714982/#b0280
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لفعاليتها من    نظرًا  )  2021  ،وآخرون  Brunآخذ في الظهور في السنوات القليلة الماضية)  الذي  الزراعية  

حيث التكلفة وقابليتها للنقل الميداني ، فقد أظهرت أجهزة الاستشعار النانوية بالفعل امكانات واعدة للكشف 

المهمة  والنباتات  المحاصيل  لمختلف  شديدة  عدوى  تسبب  التي  الأمراض  مسببات  عن  الدقيق 

حدي وَجَد (.  2020  ،وآخرون  Aroraو   Kumarاقتصاديًا)  النانو  تقنية  ً   ثاًت  من    ايضا واسعة  مجموعة 

النانوية المستخدمة    ،(  2019  ،وآخرون  Zhang)    التطبيقات في الزراعة وصناعة الأغذية ومن المواد 

هو   الأمراض  على  السيطرة  الدقيقة     MgONPsفي  للكائنات  المضادة  الالية  ان  الحجم  تو  عن  تسبب 

(.اذ يتم تكوين  2021،واخرون   Linklaterالصغير و البنية الهيكلية و مساحته السطحية العالية )   النانوي

-مثل الأنيون  ROSأنواع الأوكسجين التفاعلية  
2O    التي عند تحريرها من سطح  الجسمات النانويةNPs  

ن المساحة السطحية ا  وجد وقد    ، تسبب تدهور بنية غشاء الخلية و موتها بسبب الأرتباط مع غشاء الخلية

النانوي   المغنيسيوم  تركيز  تلأوكسيد  الى زيادة  -ؤدي 
2O    اكثر تدمير  وبالتالي  الجسيمة  كلما صغر حجم 

لوحظ تولد سريع لأنواع     MgONPs (.و عند معاملة النباتات 2020،واخرون   Yuفعالية لجدار الخلية ) 

-مثل الأيون الفائق    ROSالأوكسجين التفاعلية  
2O    في جذور النباتات المعاملة أوكسيد المغنيسيوم النانوي

مما يشير الى انه قد يكون ناجم عن تفاعل أوكسيد المغنيسيوم النانوي  مع المركبات الفينولية الموجودة  

 ISR (Imadaيد المغنيسيوم النانوي يحفز المقاومة المستحثة  بالجذور وهذه النتيجة تشير الى ان أوكس

 (  2020، واخرون   Yaoو   2016واخرون 

واكتسبت مبيدات النانو البوليمرية الكثير من الاهتمام لأنها مرنة في التصميم وقابلة للتحلل ومتوافقة          

يمكن أن تكون التركيبات النانوية القائمة على البوليمر مثل النانو أو الأغلفة النانوية أو الألياف  اذ     ،حيويًا

التقليدية)   الكيميائية  المبيدات  من  أفضل  بديلاً    Singhو  2016واخرون،     Nuruzzamanالنانوية 

ل (.    2021، واخرون   الممرضة  المسببات  من  الحد  على  التقليدية  المبيدات  تعمل  من  اذ   ، ولكنها  لنبات 

  ( البيولوجي.  التنوع  المستهدفة وتسبب عدم توازن في  الحية غير  الكائنات    Patelناحية أخرى ،تؤذي  

أن    (.2019،واخرونKöhlو    2014واخرون،   إلى  الدراسات  أشارت  المقاومة  ي   MgONPsو  حفز 

البكتريا ضد  ح  Ralastonia solanacearumالجهازية  إشارات  مسارات  تنشيط  طريق  مض اعن 

تسلط هذه الحقائق   اذ   الطماطة( في نباتات  -ET( والإيثيلين )-JA( وحمض الياسمين )-SAالساليسيليك )

إمكانية استخدام   )    MgONPsالضوء على  المحاصيل  الكيميائية في حماية  لمبيدات الآفات  كبديل فعال 

Imada    ، ف  2016وآخرون  الدراسات  المغنيسيوم  (.وأظهرت  اوكسيد  استخدام  يمكن  أنه  المختبر  ي 

ضد   النانوي ميكروبي  جرام  البكترياكمبيد  لصبغة  والسالبة  ،    Liao)   الموجبة   (.  2019وآخرون 

(. على عكس الكيماويات الزراعية ، فإن آليات   2014وآخرون ،    Pariziومسببات الأمراض الفطرية )  
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التعطيل   بسبب  الأرجح  على  هذه  إفراز السمية  خلال  من   ، التفاعل  أثناء  المباشر  والكيميائي  الفيزيائي 

الماليك الأمينية وحمض  ،    maleic acid  (.Zhao  الأحماض   El-Argawyوبين  (.  2018وآخرون 

 ( كفاءة  2017وآخرون   )MgO NPs    وNPs 2TiO    وZnO NPs    تعفن مرض  على  السيطرة  في 

  MgO NPsأظهرت نتائج المختبر أعلى تثبيط للنمو القطري عند استعمال    ، إذجذور البنجر السكري  

تثبيط   كانت مقاربة   ZnO NPsو    NPs 2TiOوبالنسبة لجسيمات    % 77و% 62.22% ،55.71بنسبة 

التثبيط. )  وَجَد   بنسبة  الن2020الخفاجي  الزنك  أوكسيد  جسيمات  تفوق  و  (  في  انوي  المغنيسيوم  أوكسيد 

التاجي   التدرن  مرض  على  البكتريا  السيطرة  عن  على    Agrobacterium tumefaciensالمتسبب 

مختبريا على الوسط الزرعي و في البيت  غم    (   5.0،    2.50،  1.25)التراكيز  بإستخداماليوكالبتوس و  

 . البلاستيكي

 :المسببة لأمراض النباتالمكافحة الكيميائية للبكتريا  3.7.2

بواسطة المبيدات الوسيلة الاكثر استخداما˝ في العالم    (Chemical control)المكافحة الكيميائية   تعَد       

و  على   التطبيق  لكونها سهلة  ذلك  و  المستهدفة  الحية غير  والكائنات  للبيئة  تسببها  التي  الرغم من الاضرار 

. ففي الولايات  (2020،وآخرون  Panthيمكن تطبيقها في مختلف البيئات )تعطي نتائج واضحة و سريعة و  

% من طرائق المكافحة الاخرى المستخدمة في مكافحة  70المتحدة الاميركية شكلت المكافحة الكيميائية نسبة  

( الفطرية  المرضية  المواد    يقُصد و    .Nesmith،(2001المسببات  مجموعة  استخدام  الكيميائية  بالمكافحة 

منعها من أو  نموها  تثبيط  او  الآفات  قتل  تعمل على  التي  إلى خفض   الكيميائية  النهاية  في  يؤدي  بما  التكاثر 

"مزيج    (.2019،واخرون     (Fredricksأعدادها باسم  يعُرف  يزال  لا  والنحاس)  الجير  خليط  استخدم  

مكا منذ وقت طويل في  والمبيدات  بوردو(  المركبات  البكتريا ولا زالت  المتسببة عن  النباتية  الامراض  فحة 

البكتريا   واهما  المسببات  من  للعديد  كمبيدات  بستخدم  تركيبها  في  اساسي  عنصر  النحاس  يكون  التي 

(Kroftaيشمل نشاط مركبات النحاس العديد من الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض 2012  ،واخرون. )

باتية ، مما يجعل هذا العنصر أحد المكونات الرئيسة من تركيبات مبيدات الفطريات والبكتريا وغيرها من  الن

 ( .2018واخرون ،  Lamichhane)  المسببات الممرضة للنبات في جميع أنحاء العالم

للزراعة       ضروري  فهو   ، للآفات  المتكاملة  الإدارة  في  رئيسة  أدوار  لعب  في  النحاس  يستمر  بينما 

( . ذكر  2020واخرون ،  Giri   (إدارة الأمراض في هذا النظام تعتمد كثيرا على استخدامه  كونالعضوية ،  

Edwards  (2008المكافحة الأخر فوائد كبيرة مقارنة بطرق  أن مبيدات الآفات قدمت    Jiangى. واشار  ( 

في الحقل ادى الى خفض شدة الإصابة بمرض التعفن الطري بنسبة   ات ( أن استخدام المبيد 2021) ،واخرون 

٪من جميع العزلات.  يعد 80إلى    وَصَلت المصابة والتي   عاملة٪ من متوسط جميع العزلات مقارنة مع الم20
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الكيميائي   الكواينولين    Beltanolالمبيد  لمجموعة  العائدة  الجهازية  المبيدات  اسمة (Quinolineمن  و   )

لمبيد  2008و   2001الجنابي )  وَجَد   ،Hydroxyquinolin Sulfateالشائع   إن   )Beltanol   تثبيطي تأثير 

البكتريا   على    المسببة   Ralastonia solanacearumلنمو  الجنوبي  البكتيري  الذبول  ،  الطماطةلمرض 

الفاصوليا     Pseudomonas syringae phaseolicolaوالبكتريا   على  الهالية  اللفحة  لمرض  المسببة 

 وبنسبة تثبيط عالية مختبرياً وحقلياً ولم تختلف معنوياً عن معاملة المقارنة السليمة. 

متحدة مع عنصر النحاس ليسهل عملية دخوله الى خلايا الممرض    مركبات مخلبية  Beltanolيكون        

استخدام    ( ان2020الخفاجي )  وَجَد (.2002، واخرون    Meisterثم يتحرر لتدمير خلايا المسبب الممرض  )

البكتريا    1بتركيز    Beltanolمبيد   نمو  ثبط   /لتر  المسببة لمرض    Agrobacterium tumefaciensمل 

% وانخفضت هذه النسبة عند 100وبنسبة   NA الوسط الغذائي   على شتلات اليوكالبتوس فيالتدرن التاجي  

معنوي  وبشكل  وحجمها  العقد  عدد  خفض  ولكنه  البلاستيكي  البيت   في  البلاستيكية  الاصص  في  استخدامه 

 قياسا بمعاملة المقارنة المصابة. 
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 :Materials and Methodsثالثاً : المواد وطرائق العمل      

 : الأجهزة المستخدمة في الدراسة 1.3.

 . الاجهزة المستخدمة في الدراسة 1جدول 

 

 

 اسم الجهاز  ت

 

 بلد المنشأ  الشركة المصنعة 

 LabTech South korea ( Autoclave) جهاز التعقيم البخاري  .1

 Memmert Germany ( Incubatorالحاضنة )  .2

 Denver Instrument USA ( Analytical balanceحساس )ميزان   .3

 ( Petri-Dishesاطباق بتري )  .4

 

Guangzhou A&J 

Automatinon 

Equipment 

China 

 Concord Lebanon ( Refrigeratorثلاجة )  .5

 Unisonic LTD Chine (Flasksدوارق زجاجية مختلفة الاحجام )  .6

 مجهر ضوئي مركب  .7

(Compound lightMicroscope 

Olympus Japan 

 Sigma Germany ( Test tubesانابيب اختبار )  .8

 England - (Medical Syringe) محقنة طبية  .9

 Whatman 4 England (Slides and cover slideو اغطيتها ) شرائح زجاجية  .10

 Whatman England (Filter Papers)اوراق ترشيح دقيقة   .11

 Memmert Germany (oven)فرن كهربائي  .12

 Lab Tech South korea (Laminar flow hood)لغرفة العز  .13

 Gilson Germany (Micropipetesماصات دقيقة )  .14

 Mammanlex China كهربائية  طاحونة  .15

 G.F.L Germany جهاز التقطير   .16

 MiniScience USA ( Cork Borerثاقب فليني )  .17

18.  SPAD 502 Plus Chlorophyll Meter Spectrum Technologies England 

 Heidolph Germany ( Vortex)هزاز    جهاز   .19

 Biotech Engineering UK ( spectrophotometerجهاز المطياف الضوئي )  .20

 Photox England ( Hot plateجهاز تسخين )  .21

 pH(pH-meter) Shanghai Puchunجهاز قياس درجة   .22

Measure Instrument 

China 

 Labortechnik Germany (Colling Centrifuge)جهاز طرد مركزي  مبرد   .23

جهاز قياس الحرارة    .24

 ( Thermohygrometerوالرطوبة)

- China 

 Gallen hamp England حمام مائي  .25

 جهاز الترحيل الكهربائي  .26

(Gel Electrophoresis apparatus ) 

Encyclopaedia 

Britannica 

UK 

 

و   (Thermal cycler)جهاز تفاعل البلمرة المتسلسل    .27

 ملحقاتة 

MWG Biotch Germany 
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 : . جمع العينات  2.3

اعراض         عليها  تظهر  التي  البطاطا  درنات  عينات  البطاطا   جمعت  مخازن  من  الطري  التعفن 

المحلية اخرى  كما    ،والاسواق  عينات  ال  ،درنات  شملت  جمعت  الأعراض   مصابة السيقان  و  من    بنفس 

مناطق في محافظتي    اخذت العينات من عدة  ،2020الحقول المزروعة بالبطاطا خلال الموسم الخريفي  

 (. 2كما موضح في جدول )كربلاء وبابل 

  بمرض التعفن الطري التي جمعت منها عينات البطاطا المصابة المناطق. 2جدول 

 نوع العينة نوع المنطقة منطقة الجمع  المحافظة 

 درنات سوق طويريج  كربلاء

 درنات حقل الحسينية

 درنات سوق الحر 

 درنات حقل عين التمر

 درنات سوق الجدول الغربي

 درنات سوق الرجيبة 

 درنات وسيقان  حقل الفيادة 

 درنات وسيقان  حقل البوكريدة 

 درنات سوق الحلة بابل 

 درنات سوق المسيب

 سيقان ودرنات  حقل ابي غرق

 درنات سوق القاسم 

 درنات حقل الهاشمية

 سيقان ودرنات  سوق الشوملي

 درنات سوق النيل 

/كلية   النبات  وقاية  قسم  في  العليا  الدراسات  مختبر  الى  وجلبت  أثلين  بولي  اكياس  في  العينات  وضعت 

 الزراعة /جامعة كربلاء ، وأجريت عليها عمليات عزل وتنقية المسبب الممرض. 

 : . عزل وتنقية المسبب المرضي  3. 3

مع تعديلات طفيفة   ( في عزل المسبب المرضي  2016وأخرون )    Doololbeldievaاتُبعِت طريقة       

البطاطا  اذ   الطري واختيرت درنات  التعفن  التي جلبت من  التي ظهرت عليها اعراض الاصابة بمرض 

في المذكورة  )  المناطق  بماء  2-3الفقرة    (2الجدول  الجاري  وغسلت  ثم  لل  الحنفية   ، الأتربة  من  تخلص 

سطحيا   الصوديوم  بأستخدامعقمت  تركيز  %   5الكلور  )NaOCl  هايبوكلورات  و 3لمدة    % 2(  دقائق 
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للتخلص من المادة المعقمة ، وهرست بواسطة الهاون الخزفي  مرات    3بعدها غسلت بالماء المقطر المعقم  

 Sterilized normal salineمن  المحلول الملحي معقم    مل    10مع   بعد إزالة القشرة الخارجية للبطاطا 

  (NaCl 0.85%)    البكتيريمن  اخذ جزء الناقل    العالق  ولقح بها الوسط    ةالمعقم  Loopبواسطة حلقة 

NA    درجة مئوية   2±28درجة حرارة  بفي الحاضنة    بعدها الاطباق الملقحة  وضعت   ،بطريقة التخطيط  

ال   ،  24لمدة   من  جزء  الوسط    بكتريانقل  على  وخططت  معقم  لوب  بواسطة     Nutrient Agarالنامية 

التخ  مفردة    طيط بطريقة  مستعمرات  على  الظروف    Single Colonyللحصول  نفس  تحت  ، حضنت 

 ( 2واعطيت العزلات الرموز المذكورة في جدول رقم ) ساعة 24 مدةلـ

 : البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا لعزلات الإمراضية اختبار القدرة. 4.3

 : Hypersensitive Reaction Testاختبار فرط الحساسية على التبغ .1.4.3

 :  زراعة و تحضير نباتات التبغ .2.1.4.3

معقمة  )1:2في خليط من تربة مزيجية و البتموس    Nicotiana  tabacumزرعت بذور نبات التبغ       

فيمسبق حرارة    اً  بدرحة  الاوتوكليف  وضغط    121جهاز  مئوية  /انج   15درجة    دقيقة   60لمدة    2باوند 

في صناديق بلاستيكية معقمة. وفردت النباتات    الظروفساعة وتحت نفس    24وكررت عملية التعقيم بعد  

  1اوراق و نقلت إلى أصص بلاستيكية حاوية على خليط من التربة المزيجية و البتموس )   4في مرحلة  

 وضعت في البيت البلاستيكي لحين أجراء الاختبار.  نبات / اصص(  و

 : تحضير اللقاح البكتيري .3.1.4.3

بالمؤصدة على درجة الحرارة     NAحضر الوسط         2باوند/انج   15و ضغط    درجة مئوية  121وعقم 

حجم  دقيقة    20لـمدة   بتري  اطباق  في  و    9و صب  في  تصلب   بعد مل  بالعزلات  الوسط  لقح  الاطباق 

الحرارة    بدرجة  النمو    24لـمدة    درجة مئوية  2±28البكتيرية و حضنت الأطباق  ثم غسل سطح  ساعة 

  Sterilized normal saline   (NaCl 0.85%) المحلول الملحي المعقم مل من    5البكتيري باستعمال  

العد   طريقة  استخدمت  اللق   Plate Count techniqueبعدها  من  لتحضير  سلسة  حضرت  إذ  اح. 

من المعلق البكتيري للبكتريا المعزولة في أنابيب اختبار حاوية على المحلول    10-8   -10-1التخافيف من  

( . وضع واحد مل من كل من تخفيفات  NaCl 0.85%)     Sterilized normal salineمعقم  الالملحي  

  20الثلاثة الأخيرة بواسطة ماصة معقمة خاصة لكل تخفيف في ثلاثة أطباق بتري معقمة. وصب مقدار  

الزرعي   الوسط  من  حرارة      NAمل  مئوية  45بدرجة  الأطباق  درجة  طبق. حضنت  كل  بدرجة   في 

    وحدة تكوين مستعمرة /مل  610كيز و اختير المعلق البكتيري ذي التر  درجة مئوية2± 28الحرارة 
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   :تلقيح نباتات الاختبار .4.1.4.3

بطريقة       التبغ  أوراق  ا  لقحت  بحقن     Leaf infilteration  لأوراقحقن  ذلك  اللقاح    1و  من  مل 

( في الفراغ الخلوي  Klment    ،1974و  Kiralyوحدة تكوين المستعمرة / مل( )   610البكتيري )التركيز

. وضعت النباتات الملقحة في  Microsyring with needle 28 guageلأوراق نباتات التبغ باستعمال  

للمحافظة على الرطوبة  مع  المتابعة  ساعة    48لمدة  غطيت بأكياس بولي اثلين مثقبة  و البيت البلاستيكي  

لحين ظهور الأعراض حقنت   لكل    4اليومية  المقطر  أوراق  الماء  فيها  استعمل  مقارنة  معاملة  عزلة مع 

 . (2001وآخرون،  Schaadالمعقم في عملية الحقن. )

 :الامراضية على شرائح البطاطا القدرةاختبار.2.4.3

سليمة       درنات  الامكان  اخُتيرت  قدر  الحجم  في  ومتناسقة  عليها،  ومنتظمة  الامراضية  إختبار  لإجراء 

لأزال مرات  عدة  بالماء  ً   عقمت ،الأتربة    ةغسلت  الصوديوم    سطحيا هايبوكلورات    NaOClبأستخدام 

تركيز    5)الكلور   لمدة  %2(  درنات دقائق  %3  قطعت   ، عدة  مراتٍ  المعقم  المقطر  بالماء  ثم غسلت   ،

ا ، تم عمل حفرة في مركز كل شريحة بواسطة ملم تقريب  10الى شرائح متساوية سمكها  المعقمة  البطاطا  

،  )بعد وضع ورقة ترشيح معقمة تحتها(    معقمةملم  ووضعت في اطباق بتري    5ثاقب فليني معقم بقطر  

ب الحفر  الدراسة  بكتيريالعالق  اللقحت  قيد  بمقدار    24بعمر    للبكتريا  حفرة  /مايكروليتر    100ساعة 

مل  610 تركيز ) للمستعمرة/  مكونة  وبواقع  (  وحدة  عزلة6،  لكل  منفرد   شرائح  طبق  في  شريحة  ،   كل 

بدرجة حرارة   الحاضنة  في  الملقحة  الشرائح  الحاوية على  الاطباق  مئوية 2± 28وضعت  وتمت  ،  درجة 

لمدة   الإصابة  تطور  ،    6متابعة  اساس  ايام  على  العزلات ضراوة  اشد  المتعفن) اختيرت  الجزء    مساحة 

 المتعفن من شرائح درنات البطاطا/ سم  رر المتض

وبناءً على نتائج اختباري القدرة الامراضية على اوراق نبات التبغ وعلى شرائح البطاطا اختيرت خمس   

( لغرض اجراء 3.4.2و   3.4.1عزلات )وهي الاسرع والاقوى في ظهور اعراض الاصابة في الفقرتين  

 . عليها الاختبارات اللاحقة 

 :. تشخيص البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري  5.3

درنات وسيقان البطاطا  من  أجريت الاختبارات المظهرية والكيموحيوية لتشخيص البكتريا المعزولة        

ذكره   لما  وفقا  و  Dobereiner (1984 وKriegالمصابة   )Holt    و  1994(وآخرون  )Schaad    

 .ادناه ( وكما مبين  2001وآخرون) 
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  :  ريةيالصفات المجهرية والمظهرية  للعزلات البكت .  .351.   

ساعة  على شرائح    24بعمر    NAمن عزلات البكتريا النامية على وسط    Smearsحضرت مسحة    

كرام   بصبغة  نظيفة صبغت  بأستعمال  (Gram stainingزجاجية  الضوئي  المجهر  تحت  وفحصت   ،  )

( وسجل تفاعل الخلايا البكتيرية مع الصبغة وشكل الخلايا وتجمعاتها x 100) بقوة تكبير  العدسة الشيئية  

عن ال  لون  فضلا  المستعمرات  نمو  وطبيعة  شكل  وسط    بكترياو  الخصائص   NAعلى  اعتمدت   .

 . Schaad،  (1988) و  (1994) وآخرون ،  Holtالتشخيصية التي ذكرها 

 : قابلية النمو في بعض الاوساط الزرعية التفريقية .3.5.2

   :  3dextrose CaCO –Yeast extract  طبيعة النمو ولونه على وسط   .3.5.2.1 

الوسط         غم     Dextrose  ،  20غم    Yeast extract   ،  20غم    10  باضافة    YDCحضر 

Carbonate  Calcium   غم    15وAgar    لتر من   في  مل ماء مقطر معقم ،أذيبت المواد أعلاه    1000إلى

باستعمال   جيداً  المحلول  ومزج  الساخن  المقطر  ال  Vortex mixerالماء  وعقم     7.2على    pHضبط 

حرارة   درجة  عند  مئوية  121بالمؤصدة  /انج  15وضغط   درجة  في    20لـ    ²باوند  الوسط  دقيقة. صب 

 درجة مئوية2±28 بدرجة حرارة  الأطباق  بالعزلات البكتيرية قيد الدراسة حضنت    أطباق معقمة ولقح

الوسط  72  مدةلـ هذا  على  النمو  طبيعة  وسجلت    وKrieg و1967 وآخرون،     (Wilsonساعة. 

Dobereiner ،1984 و  Schaad، 2001وآخرون  .) 

 : D-3 Agarطبيعة النمو على وسط   .3.5.2.2

 Caseinغم     Arabinose  ،  5.0غم     Sucrose  ،  10.0غم     10.0من إضافة     D-3حضر الوسط  

hydrolysate  ،  7.0   غمLiCl   ،  3    غم Glycine  ،  5غم  lCNa   ،0.3    غمO2.7H4MgSO  ،   50  

 Acidملغم    Bromthymol blue     ،100ملغم    Sodium dodecyl sulfate  ،   60.0غم  مل

fuchsin    غم     15.0وAgar     الـ    1000الى . ضبط  مقطر  ماء  بالمؤصدة    8.2على    pHمل  وعقم 

نامية    20  مدةلـ    2باوند/انج 15و ضغط   درجة مئوية  121بدرجة حرارة   الوسط من مزارع  لقح   . دقيقة 

  72  مدةلـ  درجة مئوية2 ±   28ساعة بطريقة التخطيط. حضنت الاطباق بدرجة   24بعمر    NAعلى وسط  

( الوسط  سطح  على  بكتيري  نمو  انعدام  او  وجود  ولوحظ  من    (   2001واخرون، Schaad ساعة  وهو 

 .Pectobacteriumالأوساط الأنتخابية للجنس 
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 :  Kings Medium (KB)طبيعة النمو على وسط .3.5.2.3

بإضافة:الحضر         ،   O².7H4MgSOغم    4HPO2K  ،  6.0غم    Peptone  ،  2.5غم    20.0وسط 

15.O    غمAgar     مل    15وGIycerol    الماء    1000إلى في  الوسط  مكونات  أذيبت   . مقطر  ماء  مل 

وضغط   درجة مئوية  121وعقم بالمؤصدة عند درجة حرارة    7.2على     pHالمقطر الساخن وضبط ال

/انج  15 بالعزلات   20لـ    ²باوند  الدراسة بطريقة    دقيقة. وصب في الأطباق ولقح الوسط  قيد  البكتيرية   

حرارة بدرجة  البكتيرية  المزارع  حضنت   . مئوية  2± 28  التخطيط  ساعة    72  مدةلـ درجة 

(Schaad، 2001وآخرون ). 

 : CVP) )Crystal violet – Pectate mediumوسط البكتات وكريستيل فايوليت   .3.5.2.4

  : من  الوسط  المائي    3حضر  الكالسيوم  كلوريد  ،  10)محلول    O2.6H2CaClمل  مل    %0.5( 

فايوليت   ،  75)محلول  Crystal violetكريستيل  الصوديوم    %45(  هيدروكسيد  مل   NaOH    ،5مل 

في  جميع  اذيبت    ،%(  0.001)محلول  Siliconسليكون   غلي   200المواد  وتم  ساخن  مقطر  ماء  مل 

 ثانية وترك المحلول جانباً .   15المحلول مع المزج بالمازج الكهربائي بسرعة عالية لمدة 

غم كبريتات   4ملغم خلاصة الخميرة ،    50غم نترات الصوديوم ،   1حضر المحلول الثاني والمكون من : 

مل ماء   300. اضيفت هذه المواد الى  Agar  غم1ورنك ،  غم حامض بولي كالكتوي  15المنغنيز المائية ،  

لمدة   المازج بسرعة عالية  ثانية في  المحلولين ومزجت مرة  الغليان ، خلطت مكونات  بدرجة   30مقطر 

درجة  121بدرجة حرارة  وعقم بالموصدة   7.2على  pHلتر وضبط    1الخليط في دورق حجم    وضعثانية ،

انج   15وضغط    مئوية  / الجنسين   20لمدة    2باوند  بين  للتمييز  الوسط  هذا  .يستخدم  دقيقة 

Pectobacterium  و Pseudomonas (O'neill   وLogan  ،1975 .) 

 :قيد الدراسة للعزلات البكتيرية لكيموحيويةالاختبارات ا.  3.5.3

 :  Catalase. إختبار الكاتليز  1.3.5.3 

على   الى النمو البكتيري  2O2H  % بيروكسيد الهيدروجين3من محلول مائي   اضيفت بضع قطرات        

 ان ظهور فقاعات غازية بعد   اذ ساعة   24بعمر    (الأسبانية    Condalabالمجهز من شركة  )  NAوسط  

 ( . 2006وآخرون ،   Winn و MacFaddin ,2000) ثواني دلالة على إيجابية الإختبار عدة
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 : Oxidaseالأوكسديز إختبار  .2.3.5.3

من    عدةوضعت         Tetramethyl-P-phenylendiamine dihydrochlorie   الكاشفقطرات 

( على ورقة ترشيح     مل ماء مقطر معقم  100الى  اعلاه  غم من المادة المذكورة    1من إضافة    )والمحضر

بالكاشف و تم دعكها بلطف بواسطة  ومن ثم نقل جزء من النمو البكتيري على جزء ورقة الترشيح المشبع  

خشبي خلال    ،عود  البنفسجي  اللون  ظهور  الاختبار  10ان  ايجابية  على  دلالة    MacFaddin) ثواني 

،2000.) 

 :  Methyl Redإختبار أحمر المثيل  .3.3.5.3

شركة  methyl red vogasproskeur   (MR / VP   )وسط  ال  حضر      من    Condalabالمجهز 

باوند /    15وضغط    درجة مئوية121بدرجة حرارة    بالمؤصدة  عقموفي انابيب إختبار  ووضع    الإسبانية

بعمر    دقيقة    20لمدة    2انج البكتريا  نقية من  مفردة  بمستعمرات  لقح  التعقيم  في   24وبعد  و وُضع  ساعة 

  قطرات من   5ت  لمدة يومين الى ثلاثة أيام بعدها اضُيف  درجة مئوية  2± 28الحاضنة على درجة حرارة  

وآخرون   Winnان ظهور اللون الأحمر دليل على إيجابية الإختبار )    Methyl Redأحمر المثيل    كاشف

 ،2006  . ) 

 :  Voges - Proskauerبروسكار    -إختبار فوكس   .4.3.5.3

الوسط        من     methyl red vogasproskeur   (MR / VPحضر    Condalabشركة  )(المجهز 

باوند /    15درجة مئوية وضغط  121ووضع في انابيب إختبار وعقم بالمؤصدة بدرجة حرارة    (الأسبانية 

بعمر    20لمدة    2انج البكتريا  نقية من  مفردة  بمستعمرات  لقح  التعقيم  وبعد  في   24دقيقة   و وُضع  ساعة 

من    مل  1د انتهاء وقت التحضين نقل  بعو   ساعة  24لمدة  درجة مئوية    2± 28الحاضنة على درجة حرارة  

مل من   0.2ثم اضيف    α-naphthol  5%مل من الكاشف    0.6أضيف    ،الوسط الى انبوبة اختبار نظيفة

KOH 40 %،  ان تغير لون الوسط الى اللون الاحمر   ،ثانية   15  -  10لمدة    تركت برفق و   ابيب رجت الان

 (. 2006  ،وآخرون Winnثانية او اكثر دلالة على ايجابية الاختبار)  15بعد 
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 :  Phenylalanineإختبار فنيل آلانين  5.3.5.3

وسط         شركة  )  Phenylalanine agarحُضرَ  من  (بأضافة    الألمانية  Sigma-Aldrichالمجهز 

الى  28 الوسط  من  اختبار1000غم  انابيب  في  وزع  ثم  معقم  مقطر  ماء  المؤصدة   مل  جهاز  في  عُقمَ  و 

بعدها وضعت الانابيب بشكل مائل لحين  دقيقة    20لمدة    2باوند/انج   15درجة مئوية وضغط    121بدرجة  

البكتريا  ثم  ،  تصلبها من  نقية  مفردة  بمستعمرة  الدراسةلقحت  حرارة  قيد  درجة  على  وحضنت   ،28±2  

لمدة   مئوية  اضيف    48درجة  ثم  كاشف    5-4ساعة.  من  فترة    Ferrie chlorideقطرات  انتهاء  عند 

ايجابية   على  دلالة  هو  الأخضر  اللون  ظهور  ان   ، الوسط  سطح  الى  مباشرة  التحضين 

 ( . 2006وأخرون ،  Winn و  ,MacFaddin 2000)الاختبار

 :  Starch hydrolysis. تحلل النشا 6.3.5.3 

الإختبار  استخدم         الصلب  لهذا  النشأ  اذابة     Starch agarوسط  من     Agarغم  15.0والذي حضر 

المقطر    مل 1000في    Peotoneغم    5.0و    Beef extractغم  3.0و    Starchغم  4.0، الماء    اذ من 

لمدة  2باوند /انج  15وضغط    درجة مئوية  121. وعقم بالموصدة بدرجة  7.2على  pHوضبط  اذيبت المواد  

  بالعزلات البكتيرية قيد الدراسة لقح    ،يتصلب صب الوسط في اطباق بتري معقمة وترك حتى  ،    دقيقة  20

وسط   على  التخطيط    24بعمر  NAالنامية  بطريقة  المز،ساعة  حرارة   عراحضنت  بدرجة  البكتيرية 

مل من المحلول الكاشف عن تحلل النشا   0.3اضيف لكل طبق  بعدها  ايام.    7-3لمدة    درجة مئوية±2 28

سطح  على  ، ووزع  (مل ماء مقطر   300في    KIاسيوم  غم يوديد البوت  2.0غم يود و    1الذي يتكون من  )

الزرعي   الناميةالوسط  البكتيرية  المستعمرات  وعدم  فوق  البكتيري  النمو  حول  شفافة  مناطق  وجود  أن   .

 (.  MacFaddin ،2000 )ظهور اللون الازرق دلالة على ايجابية الإختبار 

 :Gelatin liquefaction. تميع الجيلاتين  7.3.5.3

مل ماء   1000في    Gelatinغم    Peotone    ،12غم    Beef extract    ،5.0غم    3حضر الوسط من اذابة       

وزع الوسط في انابيب اختبار وعقم بالموصدة بدرجة    ،   7.0الى pHمقطر مع التسخين لاذابة الجيلاتين . عدل  

مئوية  121 /انج  15وضغط    درجة  الوسط  ، دقيقة  20لمدة    2باوند  قيد لقح  البكتيرية  بالعزلات  تصلبه  بعد 

من الوسط  رع  امز  الدراسة  على  التلقيح  24بعمر   NAنامية  ابرة  بواسطة  الوخز  بطريقة   المعقمة،   ساعة 

بدرجة حرارة    الى    ساعة  24لمدة    درجة مئوية    2±28حضنت الانابيب  الوسط من الصلب  ان تحول قوام 

 (.  2006وآخرون ،   Winnو  Schaad  ،1980السائل يشير الى تفاعل موجب)
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 : Nutrient Brothالنمو في وسط  .8.3.5.3

وسط  ضحُ       شركة    NBر  من  المجهز   (Difco  )pH=7.2    وعقم إختبار  انابيب  في  وُزعَ    م و 

بدرجة   انج 15وضغط     درجة مئوية  121بالمؤصدة  بكت   20لمدة    2باوند/  بمستعمرات  لقح  ثم  رية يدقيقة 

في    هساعة مع ملاحظة النمو من عدم72لمدة  درجة مئوية  2± 28  ساعة وحُضنت بدرجة حرارة  24بعمر  

 الوسط .

 : درجة مئوية 35.إختبار النمو في درجة حرارة 35.3.9.

وسط          شركة  NA حضر  من  المجهز  شركة  من  بالمؤصدة    Condalabالمجهز  وعقم  الأسبانية 

حرارة   مئوية  121بدرجة  /انج 15وضغط    درجة  بكت  20لمدة    2باوند  مستعمرات  من  لقح  ثم  رية  يدقيقة 

ساعة  لملاحظة    48لمدة    درجة مئوية  35في درجة حرارة  وحضنت  بطريقة التخطيط  ساعة    24بعمر  

 .(Scchad ،1980)  النمو من عدمه

 : NaCl %5 . إختبار النمو في وسط حاوي على3.5.301.

درجة   121وعقم بالمؤصدة بدرجة حرارة  NaCl%  5  لهواضيف  NA وسط   مل من ال100حضر        

في ساعة وحضنت    24رية بعمر  يدقيقة ثم لقح من مستعمرات بكت   20لمدة    2باوند /انج 15وضغط    مئوية

حرارة   مئوية  28± 2 درجة  عدمه  24لمدة    درجة  من  النمو  لملاحظة  وآخرون،    Schaad)  ساعة  

2001 .) 

الجزيئي   تال6.3. البكتيريةشخيص  )  1Pcc  للعزلة  المتسلسل  البلمرة  تفاعل  تقانة  ( PCRباستعمال 

 : النيتروجينيةوتحديد التسلسل القواعد 

 :  (DNA)استخلاص الحامض النووي  .3.6.1

 ،Cat. No. D6005)باستخدام العدةّ  من عزلة البكتريا    (DNA)تم استخلاص الحامض النووي        

USA)    المجهزة من قبل شركةZymo Research   :و باتباع الخطوات الموصى بها و المثبتة ادناه 

)اللقح   -1 السائل  المغذي  على  Nutrient Brothوسط  منماة  مفردة  بكتيرية  بمستعمرة   )Nutrient 

agar    حضن حرارة  و  مئوية  2± 28بدرجة  هزاز  ساعة  24لمدة    درجة  حاضنة   Shaking)  ةفي 

incubator). 
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مل و اجريت لها عملية الطرد   2مل من الوسط الحاوي على البكتريا الى انبوبة اختبار سعة  1.5نقل  -2

بسرعة  المركزي   واحدة  دقيقة  دقيقة    13000لمدة  و    ،اهملدورة/  او    احتفظ الراشح  المترسب  بالجزء 

 المتجمع في اسفل الانبوبة.  

)   750اضيف   -3 التحلل  محلول  من  قعر Lysis Solutionمايكروليتر  في  المتجمع  الجزء  لتحويل   )

لنقل عالق  محلول  الى  تحتوي  ه  الانبوبة  اخرى  انبوبة  )الى  صغيرة  كرات  او   ZR Bashingحبات 

Bead™ Lysis Tube  باستخدام النووي منها و  الحامض  الخلايا و تحرر  ( تساعد على تحطيم جدار 

   (Vortex).جهاز هزاز 

بسرعة   -4 المركزي  الطرد  عملية  لمدة    13000اجريت  و  دقيقة  و   10دورة/  المحلول  لتجميع  ثواني 

 ترسيب بعض المواد في اسفل الانبوبة.

 Zymo-Spin™ IV) ( الى انبوبة  Supernatantمايكروليتر من الجزء الطافي )  400نقل حوالي   -5

Spin Filter، Orange Top)  ( مرشح  على  تحتوي  جمع   Filter)التي  انبوبة  في  الموضوعة  و 

(Collection Tube  اجريت عملية الطرد المركزي بسرعة .)دورة/ دقيقة و لمدة دقيقة واحدة. 13000 

المحلول    1200اضيف   -6 من  الى  Fungal/Bacterial DNA Binding Buffer مايكروليتر 

 .  5الراشح الناتج من الخطوة رقم 

 Zymo-Spin™ IICالى عمود الفصل )  6مايكروليتر من الخليط الناتج من الخطوة رقم  800نقل  -7

Column  الموضوع في انبوبة جمع )(Collection Tube)  عملية الطرد المركزي بسرعة   يت و اجر 

دقيقة13000  / هذه   دورة  اعادة  مع  الجمع  انبوبة  في  الموجود  الراشح  من  للتخلص  واحدة  دقيقة  لمدة 

 . 6الخطوة مرة اخرى مع المحلول المتبقي الخطوة رقم  

المحلول    200اضيف   -8 من  الفصل    DNA Pre-Wash Bufferمايكروليتر  -Zymo)الى عمود 

Spin™ IIC Column  انبوبة جمع جديدة في  الموضوع  الط   عت إخضو(  بسرعة  لعملية  المركزي  رد 

 لمدة دقيقة واحدة.  دورة/ دقيقة 13000

المحلول    500اضيف   -9 من  انبوبة    Fungal/Bacterial DNA Wash Bufferمايكروليتر  الى 

( الطرZymo-Spin™ IIC Columnالفصل  عملية  اجريت  ثم  بسرعة    د (    13000المركزي 

 لمدة دقيقة واحدة. دورة/دقيقة 

10-  ( الفصل  انبوبة  الحامض Zymo-Spin™ IIC Columnنقلت  به  المرتبط  الغشاء  الحاوية على   )

مركز  الى     Elution Bufferمايكروليتر( و اضيف محلول    1.5النووي المستخلص الى انبوبة جديدة )

 بصورة عمودية لمدة دقيقة واحدة في درجة حرارة الغرفة. ت الغشاء و ترك
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بسرعة    اجريت   -11 المركزي  الطرد  واحدة  13000عملية  دقيقة  لمدة  و  دقيقة  على   دورة/  للحصول 

 ( النووي  درجة حرارة  DNAالحامض  نقاوته و حفظة في  تركيزه و  قياس  مئوية   20-( لغرض    درجة 

 لحين الاستعمال.  

 :  (DNA)قياس تركيز و نقاوة مستخلص الحامض النووي 2.6.3.

النووي            الحامض  تركيز  قياس  الم  (DNA)تم  جهاز   طياف باستخدام 

موجي     (Spectrophotometer)الضوئي  بطول  للحامض    260nmو  التركيز  معرفة  لغرض  و 

 فقد اتبعت المعادلة التالية:    DNAالنووي 

×    260nm    ×50=مقدار الامتصاص الضوئي على طول موجي    μg /ml)تركيز الحامض النووي ) 

 (Dilution factor)عامل التخفيف 

لمعرفة    النووي  و  المعادلة    (DNA)نقاوة لحامض  قبل    الأتيةتم تطبيق  الموصوفة من  و    Williamو 

                   (:1997آخرون  ) 

  nm260مقدار الامتصاص على طول موجي             نقاوة الحامض النووي        

      DNA( DNA purity)  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 

   nm0 28مقدار الامتصاص على طول موجي                                               

 

 

 :  16S rRNAلمضاعفة الجين  PCR)) استخدام تقانة تفاعل البلمرة المتسلسل 3.6.3.

و    Edenحسب     ،المعزولة من درنات البطاطا المصابة  1Pccالعزلة البكتيرية  لغرض تشخيص           

( الجدول  1991اخرون  في  المبينة  البادئات  أستنبطت  الفرعية  3)(  الوحدة  منطقة  بتضخيم  الخاصة   )

قبل       Small Subunit rRNAالصغيرة   من  الدراسة  هذه  في  تم  و   NCBI-GenBankالمستعملة  

 .Cat. No) ،(Maxime PCR PreMix i-Taq)دةّ  اجراء اختبار تفاعل البلمرة المتسلسل باستخدام العُ 

 ألكورية.  iNtRoNو المجهزة من قبل  شركة    (25026

 

 

 

 



Materials and Method                                                     المواد وطرق العمل   

      

31 
 

   البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطاصفات البادئ المستخدم في تشخيص ( 3جدول )

 

 (  '3-'5تسلسل البادئ من )

 

 اسم البادئ 

حجم  

 الحزمة 

 (BP ) 

 

 المصدر

5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG- 3' Forward 

primer 

Nem-16S-F 

 

1500 

 

 

Eden 

 واخرون

1991 

5'- GGTTACCTTGTTACGACTT-3' Reverse 

primer 

Nem-16S-R 

 

 : 16s rRNAتحضير تفاعلات  مضاعفة الجين 4.6.3.

جرى العمل داخل جهاز التعقيم الهواء الطبقي في ظروف معقمة مع ارتداء القفازات ، وحضر تفاعل        

باستعمال  المزيج الخاص بتفاعل انزيم البلمرة المتسلسل و ذلك بإضافة كل    16s rRNAمضاعفة الجين  

و حسب التعليمات    المكونات التي يحتاجها التفاعل  وبعدها تمت اضافة المكونات الاخرى لمزيج التفاعل

 (: 4الشركة المصنعة  كما في) الجدول

 PCR( مكونات وحجوم مزيج التفاعل انزيم البلمرة المتسلسل 4 )جدول  

PCR Master mix Volume µL 

DNA template 5 

Forward primer (10 pmol) 3 

Reveres primer (10 pmol) 3 

PCRfree nuclase  water 14 

Pre mix 25 

Total volume 50 

 

المركزي       الطرد  بجهاز  المكونات  ومزجت  الأنابيب  جميع  غلقت  ذلك  عند    Exispin vortexبعد 

 PCRدقائق ونقلت الأنابيب المحتوية على المزيج الى جهاز المدور الحراري )  3دورة / دقيقة لـ    3000

thermocycler conditions  الحرارية الدورات  ضبطت  بعدها  المتسلسل  البلمرة  تفاعل  لأجراء   )

 (.  5بحسب )الجدول
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 بواسطة المضخم الحراري rDNA  16S( برنامج تضاعف الجين 5)جدول

درجة الحرارة   عدد الدورات 

 درجة مئوية

 عدد الدورات  الوقت 

 1 دقائق Intial Denaturation 94 3الاولي مسخمرحلة ال

 دورة 35 ثانية  Final Denaturation 94 45 مرحلة المسخ النهائي

 ثانية  primer Annealing 56 45 الالتحام)التصاق(

 ثانية   Initial elongation 72 60الأولية  الاستطالة

 1 دقائق Final elongation  72 7 مرحلة الاستطالة النهائية

 - Storing 4 Forever المرحلة النهائية للخزن

 

 :اكاروزالترحيل الكهربائي باستخدام هلام  5.6.3.

هلام          طريقة  اكاروزحضر  حسب  )   Sambrookجل  الترحيل  1989واخرون  عملية  واجريت   )

 الكهربائي بحسب الخطوات الآتية : 

و إذابته في   اكاروزغم من مسحوق  1بعد اخذ وزن  (Agarose gel)   اكاروز حضرت طبقة هلام   -1

و لحين تحول الخليط إلى     TBE (Tris boric acid EDTA buffer)×1مل من المحلول الدارئ  100

 محلول رائق.  

بعد انخفاض درجة حرارة المحلول الى   Ethidium bromideروليتر من صبغة الـ  مايك  5أضيف   -2

   .درجة مئوية 45-40

و الحاوي على المشط في إحدى نهاياته    اكاروزالخاص بصب    (Agarose gel tray)جهز القالب   -3

  ،  Ethidium bromide المذاب و الحاوي على صبغة الـ  اكاروزثم صب    ،لعمل حفر داخل طبقة الجل

 و ترك ليتصلب في درجة حرارة الغرفة.  

ثم أضيف    ،الترحيل  جهاز  رفع المشط بحذر وأعيد القالب إلى مكانه في    ،اكاروزعند تصلب طبقة   -4

الترحيل    TBE×1محلول   سم    1بارتفاع    اكاروزمغطيا طبقة    (Electrophoresis tank)إلى حوض 

 يباً. تقر

المتسلسل    10اضيف   -5 البلمرة  تفاعل  بواسطة  المضاعف  النووي  الـحامض    (PCR)مايكروليتر من 

حفرة   كل  هلام    (Well)الى  طبقة  حفر  اضيفت    اكاروزمن  كما  سابقا.  من    5المحضرة  مايكروليتر 

الموجودة  (Ladder)المعياري    DNAالنووي  الحامض   الحفرة  من  الى  الايسر  الجانب  العينات في 

المضاعف. النووي  الحامض  احجام  تحديد  لغرض  الطاقة    المضافة  مجهز  أقطاب   Power)أوصلت 

supply)   ملي امبير و لمدة ساعة واحدة 150بالتيار الكهربائي و شغل على . 
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سم   2تم إيقاف الترحيل الكهربائي عند وصول محلول التحميل الأزرق إلى ما قبل نهاية الهلام ب   -6

 . تقريبا

تحت الاشعة    (PCR products)الحاوية على حزم الحامض النووي    اكاروز فحصت طبقة هلام    -7

 و اخذت صور لها.   (UV transillumination)فوق البنفسجية 

 :   1Pccللعزلة البكتيرية ( DNAنووي ) حامض التحليل تسلسل القواعد النيتروجينية لل  6.6.3.

البكتيرية           العزلة  تشخيص  النووي  ،لغرض  الحامض  نواتج    (PCR amplicons)ارسلت 

من   البكتيرية  المضاعفة  البوادئ  Pcc1العزلة  عن  و  Reverse primerNem-16S-R    )فضلا 

Forward primerNem-16S-F)   شركة القواعد   Macrogenالى  تسلسل  لتحديد  الجنوبية(  )كوريا 

النووي    (Nucleotide sequence)النيتروجينية   الحامض  وبالاتجاهين    DNAلنواتج  المضاعفة 

برنامج   بواسطة  النيتروجينية  للقواعد  التسلسلات  جميع  ذلك  بعد  حللت  الخلفي.  و    BLASTالامامي 

(Basic Local Alignment Search Tool)   مقارنة تمت  البيانات  و  من  متوفر  ما  مع  النتائج 

لنفس   العائدة  و  عالميا  المركز   البكترياالمشخصة  الحيوية  افي  التقنية  لمعلومات   Nationalلوطني  

Center for Biotechnology Information)  NCBI.) 

 : المشخصة Pcc1للعزلة البكتيرية  دراسة القرابة الوراثية 7.6.3.

  السلالة التعرف على مدى التقارب الوراثي بين  لغرض  (  DNAلـ )  النيوكليوتيدي  تسلسلالتم تحليل        

معالجة جين تسلسل النيوكليوتيد الذي    وتم  NCBIالمشخصة و سلالات أخرى من قاعدة بيانات    ةالبكتري

عليه   الحصول  البرنامج  تم  تم  BioEditبواسطة  باستعمال    إذ  محاذاة  تعريف  تحليله 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST /Blast. cgi    ،الوراثي    وبذلك التحليل  شجرة  رسم  تم 

(Phylogenetic trees analysis) باستخدام برنامج  MEGA7   ( Kumar 1620  ،و اخرون .) 

للبكتريا  7.3. البطاطا   ( 1Pcc)العزلة  P. carotovorum subsp. carotovorumحساسية اصناف 

 :و النشا وعنصر الكالسيوم ومحتوى الاصناف من المادة الجافة 

المتوفرة التي تزرع في العراق  من اصناف البطاطا 5اجريت تجربة اختبار حساسية الاصناف على        

 واجريت عليها عملية العدوى بالبكتربا  ،   ElMundo ، Burren، Revera، Elbida، Arizon: وهي   

carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum  الفقرة في  اختيرت     3.4.2كما   كل   ات درن  10اذ  من 

الصوديوم  و صنف   هايبوكلورات  بأستخدام  سطحيا  تركيز    1)الكلور    NaOClعقمت  لمدة  %2(   %

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST%20/Blast.%20cgi
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تم عمل    ،وقطعت كل درنة الى نصفين بشكل طوليدقائق ، ثم غسلت بالماء المقطر المعقم مراتٍ عدة  3

التلقيح    5ملم وعمق    5نصف( بقطر    20حفرة في منتصف كل نصف درنة ) ملم قبل نصف ساعة من 

اوية على ورق ترشيح معقم ومرطب  سم ح 8×12ووضعت الدرنات في حاويات بلاستيكية معقمة ابعادها  

مع مراعاة تحريك العالق البكتيري     1Pccمايكروليتر من العالق البكتيري للعزلة    50واضيف لكل حفرة  

الخلايا ترسيب  في   ،لتجنب  وتركت  الحاويات  داخل  النسبية  الرطوبة  توفير  لضمان  الحاويات  واغلقت 

لمدة   مظلمة  اجواء  في  درجة حرارة    6الحاضنة  على  مئوية2±28ايام  المتعفنة    ،درجة  الانسجة  ازيلت 

بعناية من كل نصف درنة بواسطة ملعقة صغيرة وملئ التجويف المتكون بعد ازالة النسيج المتعفن بالماء  

نفذت التجربة    يمثل حجم النسيج المتعفن  3ان حجم الماء اللازم لملئ التجويف/ سم  ،ة ماصة مدرجةبواسط

مكررات   معاملة  بخمسة  البطاطالكل  من  انصاف  اربع  يحوي  مكرر  مقارنة  كل  معاملة  بعدد )مع  و 

 ( 2006واخرون ، Pasco) المكررات نفسها(

  الصفات   على  اعتمادأ  P. carotovorum carotovorum    قيست حساسية الأصناف للأصابة بالبكتريا

 : التالية 

 :النسبة المئوية للمادة الجافة تقدير1.7.3.

ثم جففت في فرن كهربائي         عند درجة    Ovenاخذت قطع من درنات البطاطا لكل صنف ووزنت 

العينات وحسبت    72ولمدة    درجة مئوية70حرارة   التجفيف وزنت  انتهاء  الوزن وبعد  ثبات  ساعة لحين 

 النسبة المئوية للمادة الجافة من المعادلة الآتية: 

 

 ( 1989)الصحاف،   100الوزن الطري للعينة × /النسبة المئوية للمادة الجافة  = الوزن الجاف للعينة

 

 : الدرناتالنسبة المئوية للنشأ في  .2.7.3

 قدُرّت النسبة المئوية للنشأ على وفق المعادلة الآتية:   

 ( A.O.A.C، 1970)  (.24.182 –)النسبة المئوية للمادة الجافة  0.891+  17.55% للنشأ  =   
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 : تقدير عنصر الكالسيوم .3.7.3 

 ، مكررات   ةلكل صنف بثلاث الأصابة  بعد وقبل  البطاطا  أصناف  تم تقدير عنصر الكالسيوم في درنات        

 درجة مئوية   70بدرجة حرارة      غسلت درنات البطاطا ثم اخذت قطع منها و جففـت في فرن كهربائـي

غم وضعت    0.2بطاحونة كهربائية، وأخذ منها    "ساعة ولحين ثبات الوزن. طُحنت العينات جيدا   72لمدة  

  24( وتركت لمدة  4SO2Hلكبريتيك المركز )مل من حامض ا  3العينات في دوارق الهضم وأضيف لها  

أضيف   ثم  )  1ساعة  البيركلوريك  وحامض  الكبريتيك  حامض  خليط  من  المركزين  4HClOمل   )1:1 ، 

لوحظ عندها تصاعد أبخرة بيضاء وتغير لون   (Hot plate)وضعت دوارق الهضم على صفيحة ساخنــة 

لكل  الحجم  وأكمل  العينات  بردت  اللون،  الحصول على محلول رائق عديم  تدريجي حتى  بشكل  العينات 

إلى   طريقة    50عينة  في  جاء  كما  المقطر  الماء  بإضافة  تقدير  Parsons (1979) و  Cresserمل  تم   .

 . Lilliland (1946)و  Brown وفق طريقة   Flame spectrophotometerالكالسيوم بواسطة جهاز 

العائلي.  8.3 المدى    P. carotovorum subsp. carotovorum  الممرضة  لبكترياا  لعزلة  اختبار 

(Pcc1) المسببة التعفن الطري على البطاطا : 

الدراسة          قيد  البكتيرية  للعزلة  العائلي  المدى  اخبار   .carotovorum  (Pcc1) Pلغرض 

carotovorum الجزر ،الفجل  ،الخيار ، الشمندر  ،شلغم ال ،الباذنجان  لبطاطا،السليمة ل ثماراليرت ت اخ ،  

اذ البصل    ،اليقطين    ، لإجراء    ثماراخُتيرت    والبروكلي  بأستخدام  عقمت  ،  الاختبارهذا  سليمة  سطحيا 

دقائق و بعدها غسلت بالماء المقطر 3% لمدة  2%( تركيز    5)الكلور  NaOClهايبوكلورات الصوديوم  

ملم تقريبا    10ثمار الى شرائح متساوية سمكها  الالمعقم اكثر من مرة  للتخلص من المادة المعقمة ، قطعت  

الفقرة  ،   في  المتبعة  الخطوات  نفس  بالبكتريا  2.4.3وكررت  الشرائح  تلقيح  طريقة  يخص     فيما 

carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum  ،  ابعادها  في  الشرائح  وضعت بلاستيكية معقمة  حاويات 

سم حاوية على ورق ترشيح معقم ومرطب واغلقت الحاويات لضمان توفير الرطوبة النسبية داخل   8×12

نفذت التجربة على وفق  ،  ايام  6لمدة    درجة مئوية2± 28الحاويات وتركت في الحاضنة في درجة حرارة  

لشرائح ملقحة بالماء  مكررات لكل معاملة مع معاملة المقارنة    بأربعو   CRDالتصميم العشوائي الكامل  

 من الثمار السابقة الذكرالمقطر المعقم، سجلت النتائج بقياس مساحة الجزء المتعفن 
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لمرض    subsp. carotovorum  P. carotovorum(1Pcc)البكتريا    مكافحة  .9.3 المسببة 

  : التعفن الطري على البطاطا

ال      عوامل  والكيميائية  مكافحةاستخدمت  جدول)  الأحيائية  في  في  6المدرجة   البكتريا    مكافحة  ( 

carotovorum  P. carotovorum.المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا 

 

في  6جدول   المستخدمة  العوامل    subsp. carotovorum  P. carotovorum البكتريا    مكافحة  : 

(1Pcc) المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا 

الشركة المصنعة للمبيد ومصدر   التركيزالمستخدم  عوامل التجربة ت 
الحصول على العزلات الفطرية  

 والبكتيرية 

صورة المبيدات   المنشأ 
 النانوية والمواد 

1 B.subtilis 1x610 تم الحصول عليها من مختبر  وحدة تكوين مستعمرة/مل

الدراسات العليا/ قسم وقاية  

 النبات

 ـــ ـــ

2 A. chroococcum 1x610  مختبر الدراسات العليا/ قسم وقاية   وحدة تكوين مستعمرة/مل

 النبات

 ـــ ـــ

3 T.harzianum 1x 610  الدراسات العليا/ قسم وقاية  مختبر  بوغ/ مل

 النبات

 ـــ ـــ

4 Beltanol 1.00مل/لتر Probelte  مركز قابل   اسبانيا

للذوبان في  

 الماء

5 Ganger 1.25  مل / لتر HangzhouTianlong 

Biotechnology 

مركز قابل   الصين

للذوبان في  

 الماء

6 Goldstone 2غم/لتر HangzhouTianlong 

Biotechnology 

حبيبات قابلة   الصين

 لأنتشارل

7 Nordox 1.25   غم/لتر Nordox حبيبات قابلة   النرويج

 لأنتشارل

مغنيسيوم أوكسيدال 8

 MgONPsالنانوي 

غم/   4.5و 2.5و  .521و  0.5

 لتر

 

MK Nano مسحوق قابل   كندا

 للبلل

  الناوي أوكسيد الزنك 9

ZnONPs 

غم/   4.5و 2.5و  .521و  0.5

 لتر

 

MK Nano 

 

 كندا

 

مسحوق قابل  

 للبلل
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  T.harzianumوالفطر    A.chroococcumو    B.subtilisإختبار القدرة التضادية للبكتريا    .1.9.3

البكتريا   الطري    P. carotovorum subsp. carotovorum (1Pcc) ضد  التعفن  لمرض  المسببة 

 : NAعلى البطاطا في الوسط الزرعي  

المقاوم الحيوي          مكافحة في  . T.harzianum والفطر  A. chroococcum  و  B.subtilisاستعمل 

)  P. carotovorum subsp. carotovorum    البكتريا المزدوج  الزرع   DCT)  Dualبطريقة 

Culture Technique    ( اذ قسمت الأطباق الحاوية على الوسط الزرعيNA  إلى نصفين متساويين )

الممرضة   بالبكتريا  الأول  النصف  مركز  بطريقة    P. carotovorum subsp. carotovorumولقح 

بعد تنشيطها    مجهزة مسبقا    المقاومةالتخطيط ولقح مركز النصف الثاني للطبق وبطريقة التخطيط لبكتريا  

لقح مركز النصف الأول والبكتريا الممرضة فقد  قاومة مل على انفراد اما معاملة فطر الك  NBعلى وسط 

بطريقة التخطيط  ولقح النصف الثاني    P. carotovorum subsp. carotovorumبالبكتريا الممرضة  

  ايام   7بعمر   T.harzianumملم اخذ بواسطة ثاقب فليني من حافة مستعمرة حديثة للفطر    5بقرص قطره  

ال  ت انصاف اطباقلقح  ، ال  قاومةمللمقارنة بقرص من مستعمرة فطر  لبكتريا  التخطيط   مكافحة وبطريقة 

انفراد  على  على    كل  الممرضة  البكتريا  بتخطيط  أجريت  المقارنة  معاملة  )أما  الغذائي   ( NAالوسط 

حسبت درجة التضاد   درجة مئوية2±28واشتملت كل معاملة على أربعة مكررات. حُضِنت الأطباق في  

 ة: لأتي( وفقا للمعادلة ا1995وآخرون )  Korstenتبعا  

 النمو في المعاملة  –النمو في المقارنة                                   

 100× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالنسبة المئوية للتثبيط = 

 النمو في المقارنة                                            

 

للبكتريا    .2.9.3  التضادية  القدرة  والفطر    A.chroococcumو   B.subtilis إختبار 

T.harzianum    البكتريا المسببة    P. carotovorum subsp. carotovorum (1Pcc) ضد 

 : البطاطا مختبرياشرائح لمرض التعفن الطري على  

  ( مع تغييرات طفيفة لاختبار 2002وآخرون )   Abdel-Alimاستخدمت الطريقة المتبعة من قبل           

للبكتريا   التضادية  البكتريا    T.harzianum والفطر  A.chroococcum  و B.subtilis القدرة   .Pضد 

carotovorum subsp. carotovorum  إذ عقمت درنات    ،المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا

)صنف   الصوديوم  Arizona) البطاطا  هايبوكلورات  بأستخدام  تركيز   5)الكلور  NaOClسطحيا   )%

قطعت    ،دقائق و بعدها غسلت بالماء المقطر المعقم اكثر من مرة  للتخلص من المادة المعقمة3% لمدة  2
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ملم    5سم و تم عمل حفرة في وسط كل شريحة بواسطة ثاقب فليني قطر    10  قطرهاالدرنات الى شرائح  

مل ماء مقطر معقم    5من البكتريا المضادة والفطر المضاد)بعد اضافة    مايكروليتر  50واضيف لكل حفرة  

 .Pمايكروليتر من البكتريا    50و   ،  6وبالتراكيز المذكورة في الجدولكلاً على انفراد  وحصاد السبورات(  

carotovorum subsp. carotovorum    1العزلةPcc،    وضعت الشرائح في حاويات بلاستيكية معقمة

ور بداخلها  اللازمةوضع  الرطوبة  توفير  لضمان  معقم  مقطر  بماء  ترطيبه  تم  معقم  ترشيح  وضعت   ،ق 

التصميم  نفذت التجربة على وفق    ،ساعة  48لمدة    درجة مئوية2± 28الحاويات في الحاضنة على درجة  

الكامل   شرائح(مكررات   عشرةبو   CRDالعشوائي  للبكتريا   )عشرة  المقارنة  معاملة  مع  معاملة    لكل 

المكررات  عدد  وبنفس  فقط  المسطرة  الممرضة  بواسطة  المتعفن  النسيج  قطر  قياس  النسبة    ،تم  وحسبت 

 : Abbott (1925)معادلة المئوية للتثبيط حسب 

 الحيوي(  مكافحة معدل قطر النسيج المتعفن )للبكتريا الممرضة+عامل ال –معدل قطر النسيج المتعفن للبكتريا الممرضة      

 ـــ% للتثبيط =   100×  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 معدل قطر النسيج المتعفن للبكتريا الممرضة                                       

 

الكيميائيةكفاءة  تقييم    .3.9.3 في    Nordoxو   Beltanol ،  ،Ganger  ،Goldstoneالمبيدات 

على  P. carotovorum subsp. carotovorum  (1Pcc  )البكتريا الطري  التعفن  لمرض  المسببة 

 : NAالبطاطا في الوسط 

المبيد        تأثير  نمو    ةالكيميائي  ات لغرض معرفة     P. carotovoram carotovorum   البكترياعلى 

المعقم. بعد انخفاض درجة  NAمل من الوسط الزرعي   250دوارق زجاجية يحوي كل منها  4 حضرت 

  Nordoxو   Beltanol   ، Ganger  ، Goldstone  ات المبيد   ت ، أضيفدرجة مئوية45الى حرارة الوسط  

المصنعة   الشركات  قبل  من  بها  الموصى  بالتراكيز  الدوارق   لتر    1.00إلى   / لتر  1.25  ،مل   /  ،   مل 

لتر    غم2.00 التوالي     غم  1.5  ،/  على  لتر  على  /  الاوساط   ت وصب  الدوارق جيدارجت    ثم  انفراد كل 

( بعمر  Pcc1  ) العزلة  الممرضة  بكترياالفي اطباق بتري معقمة مضاف لها عالق  المضاف لها المبيدات  

التجربة    48لمدة    درجة مئوية  2± 28بعدها حضنت الاطباق في درجة حرارة    ،ساعة    24 ساعة نفذت 

وفق   الكامل  على  العشوائي  للبكتريا    بأربع و   CRDالتصميم  المقارنة  معاملة  مع  معاملة  لكل  مكررات 

  .و بعدد المكررات نفسها  مبيد بدون استخدام 
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النسبة المئوية   استخرجت   سجلت النتائج بحساب عدد المستعمرات في كل من المعاملات و المقارنة ومنها

 المعادلة :  بيط على وفقللتث

 عدد المستعمرات في المعاملة –عدد المستعمرات في المقارنة                                                

 100×                                                                                     النسبة المئوية لتثبيط النمو )٪(  = 

 عدد المستعمرات في المقارنة                                                              

 

 و     T.harzianum في نمو عزلات الفطر   Goldstone و  Beltanol  ينالكيميائي  ينالمبيد  تأثير  .4.9.3

ً  A.chroococcum البكتريا  مختبريا

الزرعي   الوسط  منها    NAحضر  كل  حجم  زجاجية  دوارق  و   250في  المؤصدة  عقم  مل  بجهاز 

بعد انتهاء التعقيم و انخفاض درجة الحرارة الى   .دقيقة  20لمدة  2باوند/ انج15ضغط  و ᵒم 121بدرجة حرارة 

  اقل من الموصى به  اذ استخدم التركيز الموصى به لكل مبيد فضلا عن استخدام تركيز،  مرحلة قبل التصليب 

على التوالي   لتر  /غم 2.00 ،1.5و مل/ لتر1.00، 0.75بالتراكيز  Goldstone و Beltanol  ين اضيف المبيد 

انفراد    كلا الزرعي,  جيد المزج  المع  على  الوسط  معقمة    مع  بتري  اطباق  في  الزرعي  الوسط  بعد  صب  

  من مستعمرات الفطريات بعمر سبعة  ايام و  مأخوذ سم(  0.5تصلب الوسط لقح مركز كل طبق بقرص قطر)  

معاملة، لكل  مكررات  للبكتريا    بثلاث  بالنسبة  وسط    A.chroococcumاما  على  وبعمر     NBنشطت 

التخطيطثم  ساعة   24 بطريقة  الأطباق  المبيد   و  لقحت  اضافة  بدون  مقارنة  معاملة  الوسط   يننفذت  الى 

نفسها((NAالزرعي   المكررات  الاطباق،    وبعدد  حرارة    ايام  6لمدة    حضنت  سجلت   و م     2±25بدرجة 

 3.9.3النسبة المئوية للتثبيط كما ذكر في الفقرة  واستخرجت النتائج  

في  (ZnoNPsواوكسيد الزنك النانوي)  (MgONPs)  أوكسيد المغنيسيوم النانويكفاءة  تقييم    .5.9.3

نمو   التعفن P. carotovorum subsp. carotovorum   (Pcc1  )  البكترياتثبيط  لمرض  المسببة 

 : NAالطري على البطاطا في الوسط 

المعقم. بعد انخفاض  NAمل من الوسط الزرعي   250دوارق زجاجية يحوي كل منها  8حضرت         

( النانوي  المغنيسيوم  أوكسيد  أضيف   ، الوسط  حرارة  الزنك (  MgONPsدرجة   واوكسيد 

رجت الدوارق جيدا    ،غم/ لتر و كلا على انفراد   4.5و   2.5و    1.25و    0.5بالتراكيز (ZnoNPsالنانوي) 

بعدها ،ساعة    24(  بعمر  Pcc1العزلة)    بكتيريالعالق المل  1مضاف لها  معقمة  و صبت في أطباق بتري  

التصميم  ساعة نفذت التجربة على وفق    48لمدة    درجة مئوية  2± 28حضنت الاطباق في درجة حرارة  

للبكتريا بدون استخدام    بأربعو   CRDالعشوائي الكامل   المادة مكررات لكل معاملة مع معاملة المقارنة 

نفسها    النانوية المكررات  بعدد  و    .و  المعاملات  من  كل  في  المستعمرات  عدد  بحساب  النتائج  سجلت 

 3.9.3الواردة في الفقرة  بأستخدام نفس العادلة النسبة المئوية للتثبيط استخرجت  المقارنة ومنها
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واوكسيد المغنيسيوم النانوي   A. chroococcumوالبكتريا  T.harzianum الفطر   كفاءةتقييم    .10.3

الكيميائين    .Pالبكتريا     مكافحة  في  بينهم  والتكامل  Goldstonو Beltanolوالمبيدين 

carotovorum  carotovorum (Pcc1)  البلاستيكيتحت ظروف البيت : 

درجة    121بدرجة حرارة    (Autoclave)  ( في جهاز المؤصدة1:2عقم مزيج من التربة و البتموس )     

لقسم    2باوند/انج    15وضغط    مئوية تابع  بلاستيكي  بيت  جُهز  بعدها  متتاليين  وليومين  واحدة  ساعة  لمدة 

  ربة نفذت التج  ،كغم  5سعة    في اصص بلاستيكية في التربة المعقمة  زرعت درنات البطاطا  ،وقاية النبات  

 . و في ضروف البيت البلاستيكي  2021لزراعة البطاطا لعام الربيعية في العروة 

حساسية    ربة التجهذه  لتنفيذ    Arizonaصنف  الاختير              الاصناف  اكثر  مرض  ب  للإصابةكونه 

الطري متجانسة  ،التعفن  وبأحجام  الاصابة  من  خالية  بطاطا  درنات  اخذت  بأستخدام  عقمت    ،إذ  سطحيا 

الصوديوم   تركيز    1)الكلور    NaOClهايبوكلورات  لمدة  %2(  المقطر %3  بالماء  غسلت  ثم   ، دقائق 

اجريت   ،جروح متباعدة عن بعضها في كل درنة  ةتم عمل ثلاث  ، وتركت لحين جفافها  المعقم مراتٍ عدة

 ( مع تغييرات طفيفة. 2001و آخرون )  Lopez ( و1999طريقة العمل حسب القرغولي )

دقيقة بالماء المقطر المعقم   30من خلال تغطيس درنات البطاطا لمدة    2021/ 1/ 12  بتأريخ  التجربةنفُذت  

و    مل/لتر 1.00بتركيز  Beltanol  واضيف  وحدة تكوين مستعمرة/ مل    610×1او العالق البكتيري تركيز

اما10وبمقدار    غم/لتر2.00بتركيز    Goldstoneال مباشرة،  الزراعة  بعد  تربة  /كغم  اوكسيد   مل 

  نبات بعشرة ايام غم/لتر رشا على المجموع الخضري بعد الا4.5  تركيزفقد استخدم بالمغنيسيوم النانوي  

في اذ غطست الدرنات    1x106بتركيز   umA. chroococc  والبكتريا  T.harzianumفضلا عن الفطر  

البكتيري انفراد   العالق  على  الممرضة  30بعد    وكلٌ  البكتريا  بعالق  التغطيس  من  فقد   دقيقة  لذلك  .ووفقا 

 : نفذت المعاملات الاتية

 المعاملات

 .دقيقة  30لمدة  تغطيس درنات البطاطا بالماء المقطر فقط -1

 . دقيقة 30 فقط تغطيس درنات البطاطا بدون تجريح بعالق البكتريا الممرضة  -2

 . دقيقة 30 بعالق البكتريا الممرضة فقطالمجرحة تغطيس درنات البطاطا  -3

       .رشا النانوي  أوكسيد المغنيسيومايام + 10نباتات سليمة بعمر  -4

 . Beltanolد مبيدرنة سليمة + -5

 .Goldstone مبيد درنة سليمة + -6

 harzianum .T درنة سليمة + -7

 A. chroococcum درنة سليمة + -8
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 أيام. 10رشاً بعمر  النانوي أوكسيد المغنيسيوم  ايام+ 10بعمر  Pcc1درنات مغطسة بعالق  -9

 . Beltanol مبيد  + Pcc1درنات مغطسة بعالق  -10

 . Goldstone + مبيد  Pcc1درنات مغطسة بعالق  -11

 .harzianum .Tلفطر ا+   Pcc1درنات مغطسة بعالق -12

 .A. chroococcum  البكتريا+  Pcc1درنات مغطسة بعالق  -13

أوكسيد المغنيسيوم  +  Beltanolمبيد  ايام+    10بعمر    Pcc1نباتات ناتجة عن درنات مغطسة بعالق   -14

 . النانوي

بعالق   -15 مغطسة  المغنيسيوم  +Goldstoneمبيد  +  Beltanolمبيد  +    Pcc1درنات  النانوي   أوكسيد 

 أيام.  10بعمر رشاً 

  10رشاً بعمر    النانوي  أوكسيد المغنيسيوم  +  harzianum  .Tلفطر  ا+     Pcc1درنات مغطسة بعالق -16

 أيام. 

 أيام.  10رشاً بعمر  النانوي أوكسيد المغنيسيوم+ Pcc1  +A. chroococcumدرنات مغطسة بعالق  -17

بعالق   -18 المغنيسيوم    +  Beltanolمبيد  +    Pcc1    +harzianum  .Tدرنات مغطسة    النانويأوكسيد 

 أيام.  10رشاً بعمر 

أوكسيد المغنيسيوم +  Beltanolمبيد    +  A. chroococcum  البكتريا+  Pcc1 درنات مغطسة بعالق -19

  أيام. 10رشاً بعمر  النانوي

بعالق   -20 المغنيسيوم   +Goldstoneمبيد  +    harzianum  .Tلفطر  ا  +  Pcc1درنات مغطسة    أوكسيد 

 أيام.  10بعمر رشاً   النانوي

بعالق   -21 مغطسة  أوكسيد   +Goldstoneمبيد    +  A. chroococcum  البكتريا+    Pcc1درنات 

 أيام.  10رشاً بعمر  النانويالمغنيسيوم 

بعالق   -22 مغطسة  مبيد  +    harzianum  .Tلفطر  ا  +  A. chroococcum  البكتريا+    Pcc1درنات 

Beltanol + أيام.   10رشاً بعمر   النانوي أوكسيد المغنيسيوم 

بعالق   -23 مغطسة    +   A. chroococcum  البكتريا  +  harzianum  .Tلفطر  ا+    Pcc1درنات 

 أيام.  10رشاً بعمر    النانويأوكسيد المغنيسيوم  +Goldstoneو

  4وبواقع    Random Design  Complete(  CRDالكامل )  التصميم العشوائي  على وفقنفذت التجربة  

لكل معاملة ، وضعت النباتات في احد البيوت البلاستيكية التابعة لقسم وقاية النبات مع المتابعة    مكررات 

 : ،سجلت النتائج بعد اربعة اشهر من الزراعة وذلك بحساب  اليومية
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 :   Percentage of infection.النسبة المئوية للإصابة  1

 :            الأتيةحسبت النسبة المئوية للإصابة حسب المعادلة 

    100عدد النباتات المصابة/ عدد النباتات الكلي ×  نسبة الاصابة =     

 

 :  Peroxidase (POD).تقدير فعالية انزيم البيروكسيديز  2

البيروكسيديز        انزيم  فعالية  البطاطا    قدرت  نباتات  اوراق  من    10،    5بعد في  اذ ايام  اتبعت   الأنبات 

مل من محلول فوسفات    2اضيف    اذ ،( لتحديد فعالية الانزيم  1982وأخرون )  Hammerschidtطريقة  

غم من النسيج النباتي   1الى (PH = 6.5)ذو    Sudium Phosphate Buffer  (0.01 M ))الصوديوم )

حرارة   درجة  مئوية  4على  في    درجة  الراشح  وُضع  القماش  من  طبقات  اربع  من خلال  الترشيح  وبعد 

على   المركزي  الطرد  لمدة    6000جهاز  دقيقة   / على    20دورة  مئوية  4دقيقة  الطافي    ،درجة  استعمل 

اخذ    كمصدر مع    100للانزيم.  الانزيم  مستخلص  من  محلول     1.5مايكروليتر  من    Pyrogalloمل 

(0.05 M )   ( المطياف الضوئي  انبوبة جهاز  التفاعل اضيف    Spectrophotometer)في    100ولبدء 

نانوميتر بجهاز    420%  وسجل الامتصاص على طول موجي    1مايكروليتر من بيروكسيد الهيدروجين  

كل   الضوئي  قراءات   30المطياف  ولعشرة  بالا  ،ثانية  التغير  مقدار  المعادلة  حسب  وفق  على  متصاص 

 الآتية : 

 

 ( / غم وزن طري / T ∆∆Aالتغير في الامتصاص  = )  

 .  نانوميتر/ دقيقة / غم نسيج طري( 420) التغير في الامتصاص عند 

∆Aالتغير بالامتصاص للضوء =∆T            = .التغير بالوقت/ دقيقة 

   Spectrophotometer)الضوئي ) قِيست فعالية الانزيم باستخدام جهاز المطياف 

 

 : تقدير فعالية الفينول الكلي .3  

 اتبعت طريقة ،قدرت نسبة الفينول الكلي في اوراق نباتات البطاطا  نبات الإأيام من  15و  10و 5بعد       

Saikia   ( 2004وآخرون  )،في   (%  80تركيز  )مل من الميثانول    10  مع  غم من الأوراق  1  إذ سحق

  درجة مئوية   70هاون خزفي ثم وضعت في انابيب ووضعت الانابيب في حمام مائي على درجة حرارة  

مل ماء مقطر    5مايكروليتر من كاشف الفولين مع    250دقيقة مع التحريك المستمر بعدها اخُذ    15لمدة  

الى    معقم ح  مل1واضيف  درجة  على  المحلول  معقمة حضن  زجاجية  انبوبة  في  الراشح     25رارة  من 



Materials and Method                                                     المواد وطرق العمل   

      

43 
 

مئوية موجي    30لمدة    درجة  طول  على  الضوئي  المطياف  بجهاز  الامتصاص  قدر  وبعدها   725دقيقة 

 نانوميتر. حسبت كمية الفينول الكلي على أساس ملي غرام من الفينولات لكل غرام من نسيج نباتي طري.

 

 :.الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري4

كل    3اخذت         من  التجربةنباتات  مدة  نهاية  في  وسجل    ،معاملة  ووزنت  التاج  منطقة  من  قطعت  إذ 

  70بعد ان وضعت في اكياس ورقية على درجة حرارة   وضعت في فرن كهربائيثم    ،الوزن الطري لها

 ولحين ثبات الوزن ثم سجل الوزن الجاف لها. درجة مئوية

 

 : مؤشرات الحاصل الكمية  .5.10.3

 :  (1-للتسويق )درنة. نبات وغير القابلة القابلةعدد درنات النبات .1

حساب          للتسويقتم  القابلة  وغير  القابلة  النبات  درنات  استخرج   عدد  ثم  التجريبية  الوحدة  لنباتات 

 المعدل. 

 :  (1-للتسويق )غم. نبات وغير القابلة وزن درنات النبات القابلة. 2

 التجريبية ثم استخرج الحاصل.تم وزن الحاصل لنباتات الوحدة       

 :  التصميم التجريبي. 11.3

البلاستيكي  والمختبرية    التجارب   نفذت        وفقالبيت  الكامل  على  العشوائي    CRD  التصميم 

(Completely Randomized Designe)    مقارنة حسب وتم  معنوي   المتوسطات  فرق  اقل  اختبار 

(L.S.D  )  Least Significant Difference    احتمالية الله  0.05وبمستوى  وخلف  )الراوي   % ، 

 الاصدار العاشر. GenStatوذلك باستعمال برنامج   ( 2000
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 : Results and Discussionرابعاً : النتائج والمناقشة    

 : وعزل البكتريا المرافقة للمرض  جمع العينات.4.1

لمرض التعفن الطري على البطاطا من جميع العينات التي جمعت من   مرافقةعزلة بكتيرية    15عزل  لقد تم  

ظهر النمو  حيث    مخازن وحقول البطاطا والاسواق المحلية في مناطق مختلفة من محافظتي كربلاء وبابل

بعد   الزرعي    12البكتيري  الوسط  على  بعد    NAساعة  الفردية  المستعمرات  من    24وتميزت  ساعة 

  ، بلون كريمي الى ابيض لامعة  المستعمرات  اذ ظهرت    درجة مئوية   2  +82التحضين في درجة حرارة  

تشير معظم الدراسات التي تناولت   ،ملم  1  -0.5دائرية، ذات حواف منتظمة وكاملة وسطح محدب وبقطر  

للبكتريا   المظهرية  الصفات  مع  الصفات  هذه  تطابق  الى  الموضوع   Pectobacteriumهذا 

carotovorum subsp. carotovorum  (Holt  ،   و   Schaad  ،2001و    1994واخرون 

Zhou،2019) . 

 :لمرض التعفن الطري  المرافقةاختبار القدرة الامراضية لعزلات البكتريا  .4.2

 : Hypersensitive Reaction Testاختبار فرط الحساسية على التبغ   .4.2.1

البكتيرية التي تم   ( إن كل العزلات 1  شكل أثبتت نتائج اختبار فرط الحساسية على اوراق نبات التبغ)       

( كإنت قادرة على إحداث المرض ، إذ ظهرت بقع صفراء  1الحصول من درنات وسيقان البطاطا  )جدول  

بينها في سرعة   فيما  البكتيرية  العزلات  الفاتح وتفاوتت  البني  اللون  إلى  بعدها  الملقحة تحولت  المنطقة  في 

إذ    الأخرىعلى العزلات  Pcc1 ،Pcc6  ،9Pcc،Pcc11، Pcc13عراض وتفوقت العزلات  الأظهور هذه  

ساعات من حقن اللقاح البكتيري في الفراغ الخلوي لهذه    10تحولت المنطقة الملقحة إلى اللون الأصفر بعد  

بعد   البني  اللون  إلى  ثم  ،    48الأوراق  الحقن  عملية  من  اليه  ت ساعة  توصل  ما  مع  النتائج   هذه  تفق 

Goszczynska   و  ( 2000) وآخرونZhou (2019) . 

 

  P. carotovorumالمتسبب عن البكتريا   . اختبار فرط الحساسية على أوراق النبات التبغ1شكل 
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 : اختبار الامراضية على شرائح البطاطا2.2.4.

(ان جميع العزلات البكتيرية    3و  2اظهرت نتائج اختبار القدرة الامراضية على شرائح البطاطا )شكل        

القدرة على احداث    (2)جدول  المدروسة   البطاطا و ظهور اعراض مميزة مرض  لها  التعفن على شرائح 

تيرية فيما بينها في اهمها تحلل الانسجة وانبعاث روائح كريهة بسبب نشاط البكتريا وتفاوتت العزلات البك

 4.70 - 0.95  بين سرعة ظهور الاعراض اذ تراوح الضررمن خلال الضرر على شرائح البطاطا مساحة 

)شكل   العزلة  ،(2سم  ظهور     Pcc1وتفوقت  وسرعة  المتضرر  النسيج  حجم  في  العزلة  جميع  على 

بلغ   اذ  المتضرر    مساحةالاعراض  خلال    4.70النسيج  العزلات    ساعة  72سم    ، Pcc6   ،9Pccتلتها 

Pcc11  و  Pcc13  72خلال  على التوالي    سم    4.50  و  4.37  ،4.50  ،  4.37نسيج متضرر بلغ  مساحة  ، ب 

اقل عزلة فكانت  ساعة   .  0.95بلغ    و بحجم نسيج متضرر   Pcc4  اما  الفقرتين  و    سم  نتائج  بناءا" على 

لغرض   Pcc1  العزلات الخمسة لأجراء اختبارات التشخيص عليها و العزلة  اختيرت   فقد   2.3.4و    1.3.4

 تشخيصها جزيئياً.

 

 

لعزلات  2شكل   الامراضية  القدرة  اختبار  درنات    :  شرائح  على  الطري  التعفن  لمرض  المسببة  البكتريا 

 البطاطا 
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                    البطاطا إذ إن:على شرائح درنات Pcc1العزلة البكتيرية  . امراضية 3شكل 

(A) ايام  3الامراضية بعد، (B تطور الامراضية بعد )6 ( ايامC )( معاملة المقارنة )ماء مقطر معقم فقط 

 

 :. تشخيص البكتريا المسببة لمرض التعفن الطري3.4

 : قيد الدراسة  الصفات المظهرية والمجهرية لعزلات البكتريا 1.3.4.

تم الحصول عليها7الجدول )يوضح       التي  النتائج  للبكتريا    من دراسة (  المجهرية  المظهرية و  الصفات 

 المعزولة من درنات وسيقان البطاطا المصابة بمرض التعفن الطري على البطاطا: 

 ( الصفات المجهرية والمظهرية للبكتريا قيد الدراسة 7جدول )

 لاحظات الم الصفة

 سالب  التفاعل مع صبغة كرام 

 عصوي قصير  شكل الخلايا 

 غالبيتها مفردة وبعضها متجمعة تجمع الخلايا 

دائرية، ذات حواف منتظمة وكاملة ،محدبة   ،كريمي الى ابيض لامع   NAلون المستعمرات وشكلها على وسط 

 ملم 1 -0.5وبقطر 

 

مع      النتائج  هذه  البكتريا  تتفق  في P. carotovorum خصائص  (  1994(وآخرون    Holt  المذكورة 

 واخرون   Oulghazi  و (  2009)  ،وآخرون Gallelli(و 2006)   ،Perombelon  و Schaad   (2001)و

(2021) . 
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 : النمو في بعض الاوساط الزرعية التفريقية قابلية.4.3.2

    ( الجدول  نمو  8يبين  بعض    ةرييالبكتالعزلات  (طبيعة  على  النامية  المستعمرات  وصفات  الدراسة  قيد 

 الانتخابية والتفريقيةالاوساط 

 التفريقية الانتخابية ونمو العزلات البكتيرية قيد الدراسة في بعض الاوساط الزرعية طبيعة   (8)جدول 

 ظات لاحالم الوسط الزرعي 

، محدبة، لامعة، دائرية   صفراء الى كريميةمستعمرات  YDCطبيعة النمو على وسط  

 ذات حافة كاملة 

 

 مستعمرات بيضاء الى كريمية،محدبة، دائرية D- 3 Agarطبيعة النمو على وسط  

 مستديرة ،  –حافة كاملة  – ةمستعمرات بيضاء الى كريمي Kings Medium (KB)طبيعة النمو على وسط 

 محدبة ، غير شفافة 

وكريستيل فايوليت   طبيعة النموفي وسط البكتات 

CVP) ) 

 ،محدبة منتظمة،تعمرات كريمية، دائرية مس

 

في بعض   Pectobacterum carotovorum نمو البكتريا  تتفق هذه النتائج مع نتائج دراسات سابقة عن

والانتخابية  التفريقية  )  Kriegو    Holt  الاوساط  و  1984،   )Holt  (  ، و 1994واخرون   ) 

Terta(و  2010) ،وأخرون-Ravari Baghaee   (، 2011وآخرون ). 

 

 : رية قيد الدراسةيللعزلات البكت الكيموحيويةالاختبارات  .4.3.3

قيد   للعزلات البكتيرية(مجمل نتائج الاختبارات البايوكيميائية التي تم الحصول عليها    9يظهر الجدول )     

 . بمرض التعفن الطري على البطاطا  للإصابةالدراسة والمرافقة 
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 قيد الدراسة. ةري يعزلات البكتليوكيميائية لبانتائج الاختبارات ال (9)جدول            

 النتائج الاختبارات البايوكيميائية ت

 + الكاتاليز   1

 ــ الأوكسيديز 2

 ــ احمر المثيل 3

4 Voges-Proskauer ــ 

5 Phynelalanen     ــ 

 - تحلل النشأ  6

 + تميع الجيلاتين  7

 + Nutrient brothالنمو في وسط  8

 + م   35النمو في درجة حرارة  9

 + %كلوريد الصوديم 5النمو في وسط حاوي على  10

 ) + ( نتيجة موجبة للاختبار  -          

 ( نتيجة سالبة للاختبار  –)  -          

    ( والمشهداني  رمضان  اليه  توصل  ما  مع  النتائج  هذه   Selmanو    Mohammed(,  2006تطابقت 

 (. 2014وآخرون ) Gasic( و 2013)

الجزيئي   تال  .4.4 البكتيريةشخيص   .Pectobacterium carotovorum subsp للعزلة 

carotovorum  1Pcc  ( المتسلسل  البلمرة  تفاعل  تقانة  القواعد PCRباستعمال  التسلسل  وتحديد   )

 : النيتروجينية

المعزولة في هذه الدراسة     Pcc1من عزلة البكتريا  DNA)اثبتت نتائج استخلاص الحامض النووي )     

إمكانية    (PCR amplification)من درنات البطاطا المصابة و تضخيمه بواسطة تفاعل البلمرة المتسلسل  

ناتج   على  النووي  الحصول  الحامض  بالبكتريا    (PCR-amplified products)مضاعفة  بحجم  الخاص 

(bp)    1500  البادئان بوجود  نيتروجينية  قاعدة  F27  (Universal PCR primers  )و    R1492زوج 

   (. 4)شكل 
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 (PCR)المضاعف باستخدام تفاعل البلمرة المتسلسل    (PCR products)ناتج الـحامض النووي  :  4شكل  

 100bp)سلم الحامض النووي  =  M  من درنات البطاطا المصابة.  من البكتريا المعزولة في هذه الدراسة

)weight size marker-molecular    بأحجام مثبت كل منها بعدد ازواج القواعد النيتروجينية(bp)    على

 . الجانب الايسر من الشكل

( لناتج  1)ملحق  (Nucleotide sequence analysis)اثبتت تحليل تسلسل القواعد النيتروجينية    

إن هذه   BLASTالمعزولة في هذه الدراسة و باستعمال برنامج    البكتريا الحامض النووي المضاعف من  

. كما وجد من خلال مقارنة تسلسل  P. carotovorum subsp. carotovorumالعزلة هي عائدة للنوع  

المستهدفة   الجينية  للمنطقة  النيتروجينية  العزلة    (16S rRNA)القواعد  هذه  الاخرىفي  العزلات   مع 

المسجلة سابقا في المركز الوطني لمعلومات    (P. carotovorum subsp. carotovorum)للبكتريا      

شكل  المشخصة في هذه الدراسة ) مع عزلة البكترياكبير  أن هناك تشابه وراثي    (NCBI)التقنية الحيوية  

ظهور عزلة الدراسة في تفرع منفصل    ((Neighbor-Joining treeاظهرت شجرة التحليل الوراثي    (.5

البكتريا   عزلة  المركز   carotovorumsubsp. P. carotovorum    (EU490607)مع  في  المسجلة 

 . % 95( و بنسبة تشابه بينهما بلغت NCBIالمذكور )
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 .P. carotovorum subsp بعض مواقع التشابه و الاختلاف بين تسلسل القواعد النيتروجينية لعزلة البكتريا    :5شكل

carotovorum     الجينية المنطقة  لنفس  النيتروجينية  القواعد  الدراسة و تسلسلات    (16S rRNA)المشخصة في هذه 

البكتريا نفس  لمعلومات الم  (P. carotovorum subsp. carotovorum)  لعزلات  الوطني  المركز  في  سابقا  سجلة 

   .(NCBI)التقنية الحيوية 

 

 

المعزولة   P. carotovorumتبين العلاقة الوراثية بين البكتريا ( (Phybgentic tree: شجرة التحليل الوراثي 6شكل 

في هذه الدراسة )المؤشرة بالدائرة الحمراء( مع العزلات الاخرى العائدة لنفس النوع و المسجلة سابقا في المركز الوطني  

 .NCBIلمعلومات التقانة الحيوية الأمريكي 
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البكتريا        عزلة  بان  تقدم  مما  و    P. carotovorum subsp. carotovorumيستنتج  المعزولة 

المشخصة في هذه الدراسة كانت مختلفة وراثيا عن العزلات الاخرى المشخصة سابقا في بلدان مختلفة و  

لذا تم تسجيل هذه العزلة في    ،NCBI)المسجلة في المركز في المركز الوطني لمعلومات التقانة الحيوية )

 .  number)(Accession   MW453066المركز المذكور و تحت رقم الادخال 

المظهرية  و        الصفات  على  بالاعتماد  البكتيرية  الإنواع  تشخيص  بإن  سابقة  أبحاث  أشارت 

((Morphological characters   التشخيص لعملية  خاطئة  نتائج  أحيإنا  استخدم  ،يعطي  هذه    ت لهذا  في 

المتسلسل   البلمرة  تفاعل  تقإنة  النتروج  (PCR)الدراسة  القواعد  تسلسل  تشخيص  ينية  و   .P  البكتريافي 

carotovorum subsp. carotovorum     العزلةPcc1  المتسلسل البلمرة  تفاعل  تقإنة  استعملت  وقد 

(PCR)    في دراسات سابقة لدقتها العالية في تشخيص العديد من الكائنات الحية و منها البكتريا مثل البكتريا

Pseudomonas fuscovaginae،     وXanthomonas oryzae   وasiaticus  Candidatus    و

 Pseudomonas grimontii  و  Pseudomonas marginalis     و michiganensis Clavibacter

Michiganensissubsp.     وsyringae Pseudomonas    وspp. Xanthomonas  (Sawada    و

  ، ،    Peňázováو    2020آخرون  آخرون  ،    Sarjonoو    2020و  آخرون  و    Bangratzو    2020و 

  ، ،    Cellierو    2020آخرون  الصفات 2020و آخرون  المعتمدة على  التشخيص  للتخلص من مشاكل   )

. على الرغم من فائدة التشخيص المظهري في حصر البكتريا  (Morphological characters)المظهرية 

من  العديد  هناك  فإن  التشخيص  في  أخرى  طرائق  باستخدام  الشروع  قبل  اصغر  مجاميع  في  البحث  قيد 

الت تصاحب  التي  عالية  المشاكل  خبرة  إلى  التشخيص  بعملية  القائم  حاجة  منها  للبكتريا  المظهري  شخيص 

كبيرين   جهد  و  وقت  إلى  احتياجها  عن  فضلا  بينها  فيما  التشابه  القريبة  البكتيرية  الإنواع  في  خاصة 

(Tumbarski    ، و    2020و آخرونCui    ، 2020و آخرون) كما إن هناك بعض العوامل الإخرى التي .

ك الصفات المظهرية ومنها نوع النمو وطبيعته ووسطه والرطوبة والإضاءة  التي من الممكن  تؤثر على تل

 إن تؤثر على لون المستعمرات البكتيرية النامية وأشكالها. 

البطاطا    .5.4 اصناف  احساسية   .Pectobacterium carotovorum subspلبكتريا  لعزلة 

carotovorum (Pcc1)    و النشا وعنصر الكالسيوم ومحتوى الاصناف من المادة الجافة: 

معنويا على الاصناف الاخرى في حساسيته للإصابة    Arezona( تفوق الصنف  7شكل اظهرت النتائج)     

اشد    carotovorum  P. carotovorum بالبكتريا اذ ظهر  البطاطا  الطري على  التعفن  المسببة لمرض 

بلغ   متعفن  نسيج  وبحجم  حساسية  الصنف    3سم  8.60الاصناف  النسيج   Elmundoتلاه  حجم  بلغ  والذي 
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فيه   فيهما    Revera،Burrenاما الاصناف  3سم   6.53المتعفن  المتعفن  النسيج  بلغ حجم    5.05، 5.80فقد 

الاصن3سم اقل  كان  في  التوالي  الصنف  على  هو  حساسية  بلغ    Elbidaاف  متعفن  نسيج    0.85وبحجم 

 واختلفت جميع هذه الاصناف عن بعضها معنويا .

 

 

 البكتريا ب  للإصابةعدد من اصناف البطاطا  حجم النسيج المتعفن الناتج عن اصابة . 7شكل 

P. carotovorum subsp. carotovorum 

  

 

النتائج ايضا      النسبة    Elbidaتفوق الصنف    (8)شكل  واظهرت  عن الاصناف الاخرى معنويا اذ بلغت 

الجافة   للمادة  الصنف    17.51المئوية  الجافة    Reveraاما  للمادة  المئوية  النسبة  في  الاصناف   اقل  فكان 

على التوالي للاصناف غم    13.65، 15.24،  15.28وتدرجت باقي الاصناف بينهما اذ بلغت    8.53وكانت  

Elmundo، Burren، Arezona    والتي السليمة  المقارنة  معاملة  عن  معنويا  الاصناف  جميع  واختلفت 

 . غم 20.20 بلغت النسبة المئوية للمادة الجافة فيها 
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   P. carotovorum subsp. carotovorumتأثير اصابة عدد من اصناف البطاطا بالبكتريا . 8شكل 

 في النسبة المئوية للمادة الجافة 

 

   P. carotovorum subsp. carotovorumتأثير اصابة عدد من اصناف البطاطا بالبكتريا  .9شكل 

 للنشأ في النسبة المئوية
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على الاصناف الاخرى معنويا في النسبة المئوية للنشأ اذ بلغت ( 9شكل  )  Reveraفي حين تفوق الصنف  

اقل الاصناف    Elbida في حين كان الصنف   6.27وبفارق معنوي عن معاملة المقارنة والتي بلغت    5.57

وبلغت  للنشأ  المئوية  النسبة  الاصناف     2.60في  النسبة  Arezona  ،Burren  ، Elmundoاما  ،فكانت 

 . 3.81،  3.83، 3.90المئوية للنشأ فيها على التوالي 

النتائج   الصنف  (10)شكل  واظهرت  المئوية   Burrenتفوق  النسبة  في  الاخرى  الاصناف  على    معنويا 

بلغت  والتي  الكالسيوم  بلغت   1.07لمحتوى  والتي  المقارنة  معاملة  وضمنها  المعاملات  جميع  على  متفوقا 

على التوالي  Arezona  ، Elbida، Revera، Elmundoوبلغت النسبة في الاصناف    0.73النسبة فيها  

0.52 ،0.53  ،0.60 ،0.38. 

 

 

 

  P. carotovorum subsp. carotovorumبالبكتريا . تأثير اصابة عدد من اصناف البطاطا 10شكل 

 للكالسيوم في النسبة المئوية
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من خلال النتائج المتحصل عليها تبين ان هناك علاقة غير واضحة بين محتوى الاصناف من المادة       

الطري التعفن  بمرض  للاصابة  وحساسيتها  الاصناف    ،الجافة  حساسية  في  تأثيراً  العلاقة  لهذه  يكون  وقد 

قل عرضه للاصابة  فقد تكون الاصناف الحاوية على نسبة اعلى من المادة الجافة ا  ،للاصابة بهذا المرض 

بمرض التعفن الطري. و يتضح من النتائج المبينة انه ليس هناك علاقة ثابتة بين محتوى درنات اصناف  

الطري   التعفن  الكالسيوم وحساسيتها للاصابة بمسبب مرض  (.وجاءت هذه    7  )  شكلالبطاطا من عنصر 

( الى عدم وجود علاقة ثابتة  2021وآخرون )  Lebeckaالنتائج متفقة مع ما ذكره بعض الباحثين فقد اشار  

ولاحظوا وجود علاقة عالية    ،بين محتوى الكالسيوم في الانسجة وحساسية الاصناف لمرض التعفن الطري

ان مكونات جدران الخلايا تشكل   Gumede   (2017)ذكر    .بين محتوى جدران الخلايا ومستوى المقاومة

% من وزن المادة الجافة للدرنة وقد يكون لذلك بعض التأثير على العلاقة بين المادة الجافة   10  –  5حوالي  

( إلى ان الدرنات ذات المحتوى العالي من 2019)  مرزةواشار    ،وحساسية الاصناف لمرض التعفن الطري

تكون اقل عرضة للتعفن الطري البكتيري من الدرنات ذات النسب    الكالسيوم والمادة الجافة من المرجح ان

منها المنخفضة  ذكر    ،المئوية  )  Bethkeو  وراثية 2019وآخرون  عوامل  على  يحتوي  صنف  كل  إن   )

نفإذية الغشاء   ،Electrolyte composition) مختلفة تؤثر على مقاومة مرض التعفن الطري تتضمن )

(Membrane permeability)،    السكريات ومحتوى    ،((Reducing sugar levelsانخفاض مستوى 

( الجافة  الكالسيوم    Dry matter content)المادة  النتائج    (Calcium levels)ومستويات  على  وبناءاً 

لاكمال التجارب اللاحقة لكونه اكثر صنف حساس  Arezona( فقد تم اختيار الصنف  7المبين في الشكل ) 

 الممرضة .للإصابة بالكتريا 

للبكتريا    .6.4 العائلي  المدى  المسببة  P. carotovorum subsp. carotovorum  (Pcc1)  اختبار 

 : التعفن الطري على البطاطا

  carotovorum   P. carotovorumئدة للبكتريا  العا  Pcc1 ( ان العزلة  10اظهرت النتائج )جدول        

والمعزولة في هذه الدراسة من نباتات البطاطا المصابة بمرض التعفن الطري لها القدرة على اصابة جميع  

وقد تفوقت معنويا في اصابتها لشرائح نبات البطاطا   ،النباتات المختبرة في هذه الدراسة وبدرجات متفاوتة

سم اما  2.66ائح القرع والتي بلغت  سم تلاها معدل قطر منطقة التعفن في شر  4.69وبقطر منطقة تعفن بلغ  

سم والذي لم يختلف معنويا عن معدل    0.23معدل لقطر منطقة التعفن فكان في شرائح الباذنجان وبلغ  اقل  

التوالي   بلغت على  والتي  والفجل  والشمندر والبصل  الشلغم  التثبيط في شرائح  ، 0.93  ،0.26قطر منطقة 
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ت معنويا عن معدل قطر منطقة التثبيط  في شرائح البروكلي  سم واختلفت جميع هذه المعاملا  0.26   0.60

 . سم على التوالي1.33،  1.66، 1.66والخيار والجزر والذي بلغ  

للبكتريا  )10(جدول   العائلي  المدى     .carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum subspاختبار 

 المسببة التعفن الطري على البطاطا. 

 قطر منطقة التعفن/سم  control نوع النبات 

 4.69 0 البطاطا 

 0.23 0 الباذنجان 

 0.26 0 الشلغم

 0.93 0 الشمندر

 2.66 0 القرع 

 1.66 0 الخيار 

 0.26 0 الفجل 

 1.33 0 الجزر 

0.05L.S.D. 0.7365  ــ 

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات    -

ذكره     تتفق      ما  مع  النتائج  من    2018واخرون)     Oztruk و (  2014   (وآخرون   Aizawaهذه   )

مدى عائلي واسع جدا إذ تصيب    subsp. carotovorum  (Pcc1) P. carotovorumامتلاك البكتريا    

البطاطا مثل  كثيرة  ،    ،  الطماطة  ،الموز  ،الخيار  ،الكرفس  ،الجزر  ،نباتات  اللهانة   ، الفاصولياء  الفلفل، 

البصل    ، القطن   ، الذرة   ، القهوة   ، الحلوة  والكسافا  الغذائية   البطاطا  للمواد  الخازنة  الاجزاء  تهاجم  كما 

ذكر   ما  مع  تتفق  كما  للنباتات،  العصارية  والسيقان  الريزومات  و  والكورمات  والابصال   Liكالدرنات 

لها القدرة على إصابة مدى     P. carotovurum subsp. carotovorum( ان بكتريا    2019)  ،آخرونو

 .واسع من النباتات عن طريق الجروح وتعد من الأمراض المهمة اقتصاديا وتصيب مختلف العوائل النباتية
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المسببة    Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pcc1)مكافحة البكتريا   .7.4

 : لمرض التعفن الطري على البطاطا

  T.harzianumوالفطر    A.chroococcumو   B.subtilis إختبار القدرة التضادية للبكتريا    .1.7.4 

المسببة لمرض التعفن الطري على  subsp. carotovorum  (Pcc1) P. carotovorumضد البكتريا  

 : NAالبطاطا في الوسط الزرعي  

         ( التجربة  هذه  نتائج  المستعملة وهي  11شكل أظهرت  الأحيائية  العوامل  ،   B.subtilis(فعالية جميع  

A.chroococcum  T.harzianum   اذ اظهرت هذه العوامل كفاءة عالية في تثبيط نمو  البكتريا الممرضة

carotovorum  P. carotovorum    المقاوم الاحيائي المقارنة وقد تفوق  بمعاملة    T.harzianumقياساً 

تثبيط   الممرضةفي  الممرض    حيث   البكتريا  لتثبيط  المئوية  النسبة  وبف  % 86.41بلغت  معنوي  اتلته  رق 

تثبيطها     A.chroococcumالبكتريا   تثبيط فكانت في    % 81.81للممرض والتي بلغت نسبة  اما اقل نسبة 

    .% 76.43مع الممرض اذ بلغت النسبة المئوية للتثبيط فيها    B.subtilisمعاملة البكتريا 

 .carotovorum  Pفي تثبيط البكتريا الممرضة    T.harzianumوقد تعزى كفاءة المقاوم الاحيائي         

carotovorum    انتاج العديد من الإنزيمات التي تعمل على تحلل الجدار الخلوي للمسببات المرضية الى 

الخلاياوبالتالي   جدران  الـ  تحطيم  إنزيم  مثل  المرضي  المسبب  على  والتطفل  الاستعمار  عملية   وبدء 

Protease    وEsterase   و Phosphamidase  انتاجه لعدد كبير من المضادات الحيوية والتي فضلا عن 

اهمها   عمل     Trichorzianines  ،Acetaldehyde ، Alamethicine ،Dermadineمن  تثبط  التي 

وقد يعزى تأثير  ،  وبالتالي العمل على إيقاف دورة المرض منذ البداية  بعض من إنزيمات المسبب المرضي

الممرض    A.chroococcum البكتريا  المحلله   لإفرازها في  والانزيمات  الحيوية  المضادات  من  عدد 

تتفق هذه النتائج مع النتائج التي  و  Zarrin chitobiosidase و     Endochitinaseلجدران الخلايا مثل  

 . Abd-Elkhair (2021)( و 2020( و الخفاجي)2019توصل اليه مرزة )
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للبكتريا    .11شكل   التضادية  البكتريا    T.harzianumوالفطر    A.chroococcumو   B.subtilis القدرة  ضد 

subsp.carotovorum P. carotovorum المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا في الوسط الزرعيNA 

 

للبكتريا    .2.7.4 التضادية  القدرة   T.harzianumوالفطر    A.chroococcum   وB.subtilis إختبار 

البكتريا   الطري   .carotovorum   (Pcc1)  P. carotovorum subspضد  التعفن  المسببة لمرض 

 :مختبرياعلى شرائح البطاطا 

)جدول         النتائج  الفطر  11اظهرت  تفوق   )T. harzianum    في الاخرى  التضاد  عوامل  على  معنويا 

للبكتريا   المتعفن     P.carotovorum subsp. carotovorumتثبيطه  النسيج  قطر  بلغ  سم    0.82اذ 

% قياسا بمعاملة الفطر الممرض فقط والتي بلغ قطر النسيج المتعفن المتعفن  81.77والنسبة المئوية للتثبيط 

والتي لم تختلف عنها معنويا اذ بلغ قطر النسيج    A. chroococcumسم تلتها معاملة البكتريا    4.50فيها  

 %. 74.0لمئوية للتثبيط  والنسبة ا  1.17المتعفن فيها 
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ضد    T.harzianumوالفطر    A.chroococcum   وB.subtilis القدرة التضادية للبكتريا    )11(جدول

على  subsp.carotovorum   (Pcc1) P. carotovorumالبكتريا   الطري  التعفن  لمرض  المسببة 

 شرائح البطاطا مختبريا.

 النسبة المئوية للتثبيط  المتعفن )سم(   قطرالنسيج المعاملة

Bacillus subtilis + Pcc1 2.50 44.44 

Azotobacter chroococcum  + Pcc1 1.17 74.0 

Trichoderma harzianum + Pcc1 0.82 81.77 

Control 4.50 0.00 

0.05 .L.S.D 0.5156  11.457  

 مكررات  عشرةلكل رقم في الجدول يمثل معدل  -

 

اذ بلغ قطر النسيج    B. subtilisفي حين كانت اقل المعاملات تأثيرا في نمو الممرض هو العامل الاحيائي   

في البكتريا الممرضة الى    T. harzianum% وقد يعزى فاعلية الفطر  44.44وبنسبة تثبيط    2.50المتعفن  

امتلاكه عدة اليات للتضاد منها التطفل والمنافسة على الغذاء والمكان فضلاعن سرعة نموه العالية وطاقته  

منها    الحيوية  المضادات  تكوين عدد من  قدرته على  لذلك  الكبيرة يضاف   Trichorzianinesالتكاثرية 

،Acetaldehyde   ، Alamethicine ،Dermadine     ،Alkylpyrones  ،   chitinases   و β-13 

glucanases.  البكتريا تأثير  المضادات   A. chroococcum وقد يعزى  الممرض لافرازها عدد من  في 

مثل   الخلايا  لجدران  المحلله  والانزيمات  تتفق  Zarrin chitobiosidase و     Endochitinaseالحيوية 

 .Abd-Elkhair(2021)( و  2020( و الخفاجي) 2019اليه مرزة )  هذه النتائج مع النتائج التي توصل

 

الكيميائية .3.7.4 المبيدات  كفاءة  في    Nordoxو   Beltanol   ،Ganger  ،Goldstoneتقييم 

على  carotovorum  P. carotovorum subsp.  (Pcc1البكتريا الطري  التعفن  لمرض  المسببة   )

 : NAالبطاطا في الوسط 

 .Pتثبيط البكتريا   ( تمكن جميع المبيدات الكيميائية المستخدمة في هذه التجربة12شكلاظهرت النتائج )     

carotovorum subsp. carotovorum      بلغت النسبة المئوية  اذ  وبفارق معنوي عن معاملة المقارنة

الممرضة   البكتريا  المبيدات  100لتثبيط   استخدام  عند   %Beltanol، Ganger، Goldstone    قياسا

فيها   للتثبيط  المئوية  النسبة  بلغت  والتي  المقارنة  الكيمائي0.00بمعاملة  المبيد  اما   % Nordox    ثبط فقد 

 .% 21.56البكتريا الممرضة وبنسبة مئوية بلغت 
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المبيدين  قد            تأثير  الفعّالة    الى  Ganger و  Beltanolيعزى  لكلاهما  المادة 

والتي اثبتت فاعلية عالية في مكافحة عدد كبير من    (hydroxyquinoline sulphate 50% w/v)هي

والبكتيرية الفطرية  النباتية  الامراض  النتيجة    مسببات  هذه  من  وجاءت  سابقة   دراسات  نتائج  مع  متوافقة 

 ( .     2012وجعفر ،   2008، الجنابي ، 2006ط نمو المسببات المرضية بشكل كامل )العيساوي ، تثبيخلال 

على أوكسيد النحاس )يمثل النحاس  لاحتوائه    Goldstonالمبيد سبب تثبيط النمو البكتيري بفعل    يعزى  ربما

%من تركيب المبيد( وبالتالي فهو يمنع تكاثر البكتريا وفي اغلب الأحيإن يتسبب في موت أعداد كبيرة 60

تعمل أيونات النحاس بشكل غير محدد )متعدد  اذ    ،  من البكتريا نتيجة لتأثير أيون النحاس ثنائي التكافؤ السام

ية ، مما يؤدي إلى التأثير على البروتينات الهيكلية والإنزيمية وتغيير نفاذية  المواقع( على مستوى غشاء الخل

الغشاء و يمكن أن تدخل أيونات النحاس الذائبة إلى بروتوبلازم الخلية وعند   دخولها تتداخل مع العديد من  

   Pilon،  2016 و Aguirre و2005وآخرون،    Ordaxو  Steck  ،2001 و  Grey)     التفاعلات الأنزيمية

كفاءة جيدة في مكافحة إنواع مختلفة من البكتريا   المعالجة بالمركبات النحاسية. أظهرت  (2020  ،الخفاجيو

النبات  أمراض  تصيب  المبيد   اً .وبناءالتي  اختير  فقد  التجربة  هذه  نتائج    Goldstonو    Beltanol على 

 . لاستخدامهما في التجارب اللاحقة

 

  

الكيميائية  .12شكل   المبيدات  كفاءة  البكتريا  Nordoxو  Beltanol ،  ،Ganger  ،Goldstoneتقييم   .subspفي 

carotovorum P. carotovorum (Pcc1 المسببة لمرض التعفن الطري على البطاطا في الوسط )NA 
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الفطر   Goldstone و  Beltanol  ينالكيميائي  ينالمبيد  تأثير.4.7.4 نمو عزلات   و     T.harzianum في 

 مختبرياً.  A.chroococcum البكتريا

ال )جدول  اظهرت  للمبيدين 12نتائج  الاقل  والتراكيز  بها  الموصى  التراكيز  بين  معنوية  فروق  وجود  (عدم 

Beltanol    وGoldstone    تأثيرها التجربة في   على عوامل المقاومة الاحيائية  التضادي  المستخدمة في هذه 

T.harzianumو A.chroococcum     اذ بلغت النسبة المئوية للتثبيط  لكلاهما عند استخدام التركيز الموصى

% على التوالي ولم تختلف هذه النسب معنويا عند استخدام Beltanol  4.7   %،  5.3مل/لتر( من مبيد  1.00به) 

به) الموصى  التركيز  من  للتثبيط  0.75اقل  المئوية  النسبة  بلغت  اذ  التوالي  5.1  ،  4.5مل/لتر(  حين  ،على  في 

لتر( من /غم2.00%  على التوالي عند استخدام التركيز الموصى به )  4.4% ، 3.2بلغت النسبة المئوية للتثبيط  

لتر( اذ بلغت /غم 1.5ولم تختلف هذه النسب معنويا عند استخدام التركيز الاقل من هذا المبيد) Goldstoneالمبيد  

للتثبيط    المئوية  للفطر4.3  ،% 3.00النسبة  التوالي  على   % T.harzianumالبكتريا و  A.chroococcum  

في وبالتالي امكانية استخدام التكامل بين المبيدات الكيميائية بالتراكيز الموصى بها وعوامل المكافحة الاحيائية  

 في نفس الوقت . تجارب المكافحة

  T.harzianum في نمو عزلات الفطر   Goldstone و   Beltanol  ينالكيميائي  ينالمبيد  تأثير.  (12)جدول  

ً  A.chroococcum البكتريا و  مختبريا

 

  المبيدات          %التثبيط 

 

تالعزلا  Goldstone Beltanol 

 

لتر /غم2.00 المعدل لتر /غم1.5  مل/لتر1.00  مل/لتر0.75   Control 

3.85 3.2 3.00 4.7 4.5 0.00 T.harzianum 

4.775 4.4 4.3 5.3 5.1 0.00 A.chroococcum 

 المعدل  0.00 4.8 5.00 3.65 3.8 -

0.032للمبيد                    0.130للعزلات                 L.S.D. 0.05 للتراكيز 0.225           

كل رقم في الجدول يمثل معدل لثلاث مكررات   -        

 

الفطر   تأثر  عدم  قدر  Goldstoneو    Beltanolبالمبيدين  T.harzianum ويعزى  تحمل    تهالى  على 

Tolerant )  او ذكره   (( Resistanceمقاومة(  ما  مع  يتفق  وهذا  المبيدات    Sukkar و  Alwanفعل 

خاصة بأيض المبيدات  ( (Enzymesيقوم بإفراز أنزيمات الفطر ( ان 2018اللوباوي واخرون )و ( 2010)

ئي للمبيد ليصبح اقل سمية من المادة يتؤدي عملها بطريقتين مترابطتين يتم في الأولى تغير التركيب الجز

ً ذ ئي إلى مركب أكثر قطبية وعندها يصبح أكثر  يلاصلية أما في الثانية فيتم تحويل  التركيب الجزا في   وبانا

من التخلص  ويمكن  الجسم  ه  الماء  خارج  الماء ،إلى  في  ذائبة  غير  الكيميائية  المبيدات  معظم  تكون  حيث 
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و وبان في الماء  ذ جزئي ليصبح أكثر  إلى ال  ةونتيجة أكسدتها أو تحللها مائيا يساعد على إدخال مجاميع قطبي

 ً حيان يتم ارتباط المركب الأللدخول في تفاعلات أخرى تدعى هذه الخطوة بالأيض الأولي وفي معظم    مهيئا

 .الناتج من الأيض الأولي  بمركبات طبيعية داخل أنسجة الكائن كالسكريات 

البكتريا    و    تأثر  عدم  نمو    A.chroococcumيعزى  تعزز  مواد  تنتج  لا  انها  انفاً  المذكورين  بالمبيدين 

اليه   توصل  ما  مع  النتائج  هذه  وتتفق  المختلفة  الآفات  لمبيدات  مقاومه  أيضًا  ولكنها  فقط    Gurikarالنبات 

 (. 2015واخرون ) Gurikar( و  2014واخرون )

النانوي  .5.7.4 المغنيسيوم  أوكسيد  كفاءة  النانوي)  ( MgONPs)  تقييم  الزنك  (في  ZnoNPsواوكسيد 

على  subsp. carotovorum  P. carotovorum  (Pcc1البكتريا   الطري  التعفن  لمرض  المسببة   )

 : NAالبطاطا في الوسط 

( تفوق مادة اوكسيد المغنيسيوم النانوي على اوكسيد الزنك النانوي في تثبيط   13بينت النتائج )جدول          

ولجميع التراكيز   NAعلى الوسط الزرعي    subsp. carotovorum  P. carotovorum    البكتريانمو

وتفوق    ،   واظهرت النتائج انه بزيادة تركيز المادة النانوية ازدادت النسبة المئوية لتثبيط البكتريا  ،المستخدمة

ي اذ بلغت النسبة  غم/ لتر معنويا على التراكيز الاخرى المستخدمة من اوكسيد المغيسيوم النانو4.5التركيز

فيه   البكتريا  نمو  لتثبيط  التراكيز  80.50المئوية  اما  النسب  غم/لتر  2.5،  1.25،  %0.5    التثبيط  فكانت 

 عن بعضهما معنويا في تأثيرهما في البكتريا.  1.25و 0.5ولم يختلف التركيزين    45،28،  26،37،  14.05

في نمو البكتريا الممرضة وبنسبة    امعنوي  غم /لتر فقط اثر  4.5فأن التركيز    اما مادة اوكسيد الزنك النانوي

في حين لم تظهر التراكيز الاخرى المستخدمة من هذه المادة اي تأثير يذكر في نمو %  4.59تثبيط بلغت  

التي    % 0.00 والتي لم تختلف معنويا عن معاملة المقارنة%   0.0البكتريا وبلغت النسبة المئوية للتثبيط فيها 

باحث  اليه  النتائج مع ما توصل  تتفق هذه  النانوية.  ن والذين ذكروا انه يمكن  و ن اخرولم يستخدم فيها المادة 

كرام  لصبغة  والموجبة  السالبة  البكتريا  نمو  تثبيط  في  النانوي  الغنيسيوم  اوكسيد  مادة  استخدام 

(Makhluf ،2005  و Chen  ،و  2012وآخرونParizi    ،و  2014وآخرونZhao ، وآخرون   ،2018 .)  

النانوية ) تأثير الجسيمات  تثبيط الممرض إلى المساحة السطحية العالية   MgONPs)وقد يعزى سبب  في 

التي تكون في اتصال أكبر مع الكائنات الدقيقة وصغر حجمها الذي يمكنها من اختراق الجدران والاغشية  

إلى تشوه الخلايا  وتورمها وبالتالي تحللها مما يؤدي إلى انسياب السايتوبلازم    مما يؤدي  الخلوية بسهولة،

قد يعزى تأثير  فضلا عن هذا  ( ،2016وآخرون،    Ahmedو   Lv  ،2014و    Tangها ) خارج الخلايا وموت

( النانوية  المغنيسيوم  أوكسيد  التفاعلية  MgONPsجسيمات  الأوكسجين  أنواع  تكوين  الى   )ROS   بسبب

إلى   الماء  جزيئات  تفكك  إذ  النانوية  الجسيمات  على سطح  الشواغر  جزيئات   H+و    OH-وجود  وتتحول 
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-الأوكسجين المذاب في الماء إلى ايونات فائقة  
2O    والتي تتفاعل بدورها مع+H    2لتوليد جذورHO    وعند

ايونات   تنتج  الالكترونات  مع  لاحقاً  -  الهايدروكسيلاصطدامها 
2HO   أيونات مع  تتفاعل  ذلك  وبعد 

الهيدروجين   بيروكسيد  جزيئات  لإنتاج  تستطي  2O2Hالهيدروجين  وقتل  التي  الخلية  غشاء  عبر  النفاذ  ع 

هي جسيمات مشحونة سلباً فلا تستطيع النفاذ إلى    2O-  و  OH-الكائنات الدقيقة وبما أن جذور الهيدروكسيل  

تسبب تدهور بنية غشاء  غشاء الخلية ويجب أن تبقى ملتصقة مباشرة مع السطح الخارجي للكائنات الدقيقة و 

الغ مع  الارتباط  بسبب  وموتها  الخلوي  الخلية    Emamifarو   2010وآخرون،    Yamamoto ) شاء 

السطحية  (.2011وآخرون،   المساحة  أفيد أن زيادة  تركيز   MgONPSللـ  وقد  إلى زيادة  اي    2O-  يؤدي 

، Lvو    Tang)كلما صغر حجم الجسيمة كلما أدى إلى تحلل أكثر لأغشية وجدران خلايا الكائنات الدقيقة   

2014  .) 

مادة    )13  (جدول تراكيز مختلفة من  )تأثير  النانوي  المغنيسيوم  الزنك    و  MgOPNs)أوكسيد  أوكسيد 

البكتريا   (ZnONPs) النانوي تثبيط  ( في  Pcc1)    .carotovorum  P. carotovorum subspفي 

 NAالوسط 

 للتثبيط %        

                 غمالتركيز       

((MgOPNs (ZnONPs) 

0.5 14.05 0.00 

1.25 26.37 0.00 

2.5 45.28 0.00 

4.5 80.50 4.59 

Control 0.00 0.00 

0.05 L.S.D 15.305  1.6635  

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات  -    
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النانوي   A. chroococcumوالبكتريا  T.harzianum الفطر  تقييم كفاءة    .8.4 المغنيسيوم  واوكسيد 

الكيميائ البكتريا    Goldston  و   Beltanolين  يوالمبيدين  بينهم في مقاومة    carotovorumوالتكامل 

subsp. (Pcc1) P. carotovorum تحت ظروف البيت البلاستيكي : 

 :   Percentage of infectionالنسبة المئوية للإصابة  .1.8.4

( ان جميع العوامل المستخدمة كان لها الاثر الفعال في خفض النسبة المئوية 14اظهرت النتائج )جدول        

بالبكتريا    لإصابة البطاطا  قياسا  معنوي   .carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum subspدرنات  ا 

% في الدرنات المجرحة 100فيها    للإصابةعاملة البكتريا المرضية بمفردها والتي بلغت النسبة المئوية  مب

  Beltanolالمبيد الكيميائي  مع  وقد تفوفت معاملة البكتريا الممرضة    ،% في الدرنات غير المجرحة  88و

المعاملة   معنويا عن  تختلف  لم  ،+ Pcc1  Beltanol+والتي  النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد   Pcc1+اوكسيد 

  + النانوي  +    Beltanol  + Th،+Pcc1المغنيسيوم  النانوي  المغنيسيوم   ،    Beltanol    +Acاوكسيد 

+Pcc1  + النانوي  المغنيسيوم  +  Goldstone  +Th    ،+Pcc1اوكسيد  النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد 

Goldstone  +Ac    ،+Pcc1  + النانوي  المغنيسيوم  ،  Goldstone  +Beltanol  + Thاوكسيد 

+Pcc1  + النانوي المغنيسيوم  المئوية    Goldstone  +Beltanol    +Acاوكسيد  النسبة    للإصابة اذ بلغت 

والتي بلغت  ،والتي لم تختلف معنويا عن المعاملة بالماء المقطر المعقم  %    0.00في جميع هذه المعاملات  

فيها   الأصابة  معاملة  %  0.00نسبة  معنوي  وبفارق  +  Pcc1+تلتها  النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد 

Goldstone  4.63% ، وقد بلغت النسبة المئوية للتثبيط   2.10فيها    للإصابةوالتي بلغت النسبة المئوية  %

  ،7.8،  %8.7،  17.73  %،  19.30، معاملات    %22.00  في  التوالي  على   %

Pcc1+Goldstone،+Pcc1  . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي Th،  +Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي

Ac  ،Th+Pcc1 ،+Pcc1 Ac،+Pcc1 . اوكسيد المغنيسيوم النانوي 
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واوكسيد المغنيسيوم النانوي   A. chroococcumوالبكتريا  T.harzianum الفطر  كفاءة ) 14  (جدول

الكيميائين   بالبكتريا                      Goldston و Beltanol والمبيدين  الاصابة  نسبة  خفض  في  بينهم   والتكامل 

carotovorum (Pcc1) P. carotovorum  subsp.  تحت ظروف البيت البلاستيكي 

 للإصابة% المعاملات

 

 0.00 ماء مقطر فقط 

 88.00 فقط )بدون تجريح(  Pcc1البكتريا 

 100.00 مع التجريح  Pcc1البكتريا 

 0.00 اوكسيدالمغنيسيوم النانوي فقط   

 0.00 فقط  Beltanolمبيد 

 0.00 فقط Goldstoneمبيد 

harzianum .T  0.00 فقط 

Pcc1  22.00 +اوكسيد المغنيسيوم النانوي 

Pcc1  +Beltanol 0.00 

Pcc1   +Goldstone 4.63 

Pcc1  +Th 17.73 

Pcc1  +Ac 19.30 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol 0.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone 2.10 

Pcc1 . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + Th 7.8 

Pcc1    + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Ac 8.7 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Beltanol + Th 0.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol  +Ac 0.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th 0.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Goldstone +Ac 0.00 

Pcc1    + النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد   +Goldstone  +Beltanol  + 

Th 

0.00 

Pcc1    + النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد   +Goldstone  +Beltanol    +

Ac 

0.00 

0.05L.S.D. 0.4903  

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات  -            

- Pcc1= P. carotovorum subsp. carotovorum ،Th= T.harzianum،Ac =A. chroococcum 

الكيميائي            المبيد  تأثير  يعزى  الممرضة    Beltanolقد  البكتريا  مركبات في  تكوين  في  قابليته  إلى 

العائل وبالتالي يسهل عملية مروره إلى داخل خلايا الممرض ثم بعد ذلك    مخلبية مع النحاس داخل إنسجه

( المرضي  المسبب  قتل  إلى  ويؤدي  قد 2020والخفاجي،  Meister،2000يتحرر  اوكسيد   بينما  تأثير  يعود 

و الممرضة  البكتريا  في  النانوي  تحفيز    فيالمغنيسيوم  الى  الطري  التعفن  بمرض  الاصابة  نسبة  خفض 

ازية في النبات عن طريق تنشيط مسارات اشارات  حامض الساليسيلك والجسمونك والاثلين المقاومة الجه

فضلا عن تعطيل فيزيائي وكيميائي مباشر للمسبب المرضي  اثناء التفاعل بينهما ،بالاضافة الى ذلك تحفيز 
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علاقة   لها  التي  البروتينات  بعض  نمو   والتيPathogensis related  protein  بالإمراضية انتاج  تثبط 

او غير مباشر    المرضي بشكل مباشر  النانوية  ،  المسبب  المواد  ان استعمال  الدراسات  ذكرت بعض  وقد 

لخصائصها   وذلك  نموها  تثبيط  وبالتالي  المرضية  للمسببات  الخلوية  الوظائف  في  خللا  أحداث  إلى  يؤدي 

نسبة لحجمها وبالتالي تزداد مساحة   الفيزيائية والكيميائية اذ تعمل على زيادة المساحة السطحية للجسيمات 

التلامس مع مختلف مسببات الأمراض وقدرتها على اختراق الأغشية الخاصة بخلايا المسببات المرضية  

(Kim   2007وآخرون  .) 

مسببات   T.harzianumالفطر  اما         من  العديد  واسع ضد  نطاق  على  المستخدمة  الفطريات  من  فهو 

من الفطريات المفيدة جدا ومن مميزاته الاستشعار عن    الفطرهذا    ويعد   البكترياالأمراض النباتية ، ومنها  

نموه، فهو يحتوي على إنزيمات تعمل    تثبيطبعد والتعرف على الفطر الممرض والسرعة في مهاجمته  و 

  Chitinase ،Proteases  ،glucanase -13-β  ،  Proteasesجدران الممرضات النباتية مثل    على تحلل

تعزيز نمو      على  T.harzianumيعمل الفطر    كما  ،(2006وآخرون،    Haggag)  Srineprotase     و  

نمو   البذور ويعزز  انبات  الذي يسرع  الاثلين  نباتية مثل هرمون  نمو  لمنظمات  افرازها  النبات عن طريق 

بادراتها نتيجة للعلاقة التكافلية بين الفطر والمجموع الجذري وزيادة قابلية النباتات على مقاومة الظروف  

 2019واخرون ،   (Hirparaالمرضية   المسببات   غير الملائمة سواء كانت بيئية مثل الجفاف أو حيوية مثل

افراز  Zohreh (،2015و   Akrami( ،وذكر2020  ،وآخرون  Alizadeh  و   قادر على  الفطر  هذا  ان   )

بعض الانزيمات المحللة للمواد العضوية الموجودة أو المضافة للتربة وهذا بدوره يعمل على زيادة جاهزية 

والحديد  والزنك  والنحاس  والبوتاسيوم  والفسفور  النتروجين  مثل  النباتات  لنمو  المهمة  العناصر  من  العديد 

من   يحسن  سوف  بالنتيجة  النباتية.  وهذا  للمُمرضات  الطبيعية  ومقاومتها  النباتات    Martinezبين  صحة 

 ( الفطر 2001وآخرون  من  إنواع  قدرة   )spp.    Trichoderma   الهرمونات من  عدد  نشاط  زيادة  في 

 -  Jasmonic acid  ( Contreras    و    Salicylic acid و Ethylene الدفاعية في النباتات متمثلة بـ

Cornejo ، مختلف 2011وآخرون  ضد  النباتات  في  المقاومة  استحثاث  عملية  في  دوره  جإنب  (،إلى 

)بروتينات صغيرة( من  Small protein 1  انتاج  المسببات المرضية وهي احدى اليات الفطر المهمة ويعد 

وأيضا في    Defence - Related geneالبروتينات التي لها دور فعال من خلال تحفيز الجينات الدفاعية  

( والجهازية  الموضعية  الخفاجي).  (  2000وآخرون،    Howellالمقاومة  و  2020ذكر   )Abd-

Elkhair(2021)  الفطر الجدار    spp.  Trichodermaان  تحلل  على  تعمل  التي  الإنزيمات  من  العديد 

خلايا وبدء عملية الاستعمار والتطفل على المسبب المرضي  الالخلوي للمسببات المرضية وبالتالي اختراق  

الـ إنزيم  المضادات  Phosphamidase و  Esteraseو   Protease مثل  كبير من  لعدد  انتاجه  فضلا عن 
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اهمها   من  والتي     Trichorzianines  ،Acetaldehyde ، Alamethicine  ،Dermadineالحيوية 

Trichorzianines ،Acetaldehyde ، Alamethicine ،Dermadine       Alkylpyrones ،  

chitinases  و β-1 ،3 glucanases .وبالتالي العمل  التي تثبط عمل بعض من إنزيمات المسبب المرضي

  .على إيقاف دورة المرض منذ البداية

إلى تصنيعها  العديد من في البكتريا الممرضة  فقد يعزى تأثيرها      A.chroococcomاما البكتريا         

المضادات الحيوية و منظمات النمو وهي مواد ذات تأثيرات مثبطة لعمليات فسلجية كيموحيوية معينة في  

ا مثل  للنبات  ومنشطة  الدقيقة  الحية  على  الكائنات  ينعكس  مما  والأوكسينات  والسايتوكانينات  لجبرلينات 

الجذور نمو  بيئة  تح   ،تحسين  على  قدرتها  اثبتت  هذه  كما  وتقوم  التربة  ونسجة  النبات  نمو    البكتريا سين 

التربة في  تثبيتهُ  يتم  الذي  الخلوي  البروتين  لتخليق  الجوي  الغلاف  في  النيتروجين    ( Ferreira بأسغلال 

مسببات    .(2020واخرون    Farshadو    2019،واخرون لمثبطات  المنتجة  الدقيقة  الأحياء  من  تعد  كذلك 

النباتية عن طريق   الفطريات االأمراض  مثل  المرضية  للمسببات  انزيمات خاصة مضادة    والبكتريا   ،فراز 

النبات   حماية  يوفر  انزيم  مما  )  ACC deaminaseمثل  النمو  منظمات  عمل  ينضم    Aasfarالذي 

المحلله لجدران خلايا المسببات الممرضة للنبات والحاوية على الكايتين مثل نزيمات  والا(  2021  ،وآخرون

Endochitinase    وChitobiosidase  zarrin   (Kurrey    ، واخرون    Pandeyو    2018وآخرون 

الـ  .(2019، لبكتريا  كان  إنتاج    PGPRكذلك  على  لقدرتها  الإصابة  دة  وشِّّ نسبة  خفض  في  كبير  دور 

  N-acyl-homoserine lactones( و  LPs)   Lipopolysaccharidesمثل  المركبات الأيضية الثانوية  

(AHLsالتي طريق    (  عن  للنبات  الدفاعية  المقدرة  إنزيم  تزيد  تنظيم  مسار   Lipoxygenaseتنشط 

LOX) ترسيب الكالوس وتراكم المركبات الفينولية ( و (Han   ،و 2016وآخرون Schikora ،2016.) 

 

  نسبة على أوكسيد النحاس )ه ضد البكتريا الممرضة لاحتوائه  تفقد تعزى فعالي  Goldston اما المبيد           

يتسبب في موت أعداد   الأحيان %من تركيب المبيد( وبالتالي فهو يمنع تكاثر البكتريا وفي اغلب  60النحاس  

تعمل أيونات النحاس بشكل غير محدد )متعدد  اذ  ،كبيرة منها نتيجة لتأثير أيون النحاس ثنائي التكافؤ السام  

المواقع( على مستوى غشاء الخلية ، مما يؤدي إلى التأثير على البروتينات الهيكلية والإنزيمية وتغيير نفاذية  

الغشاء و يمكن أن تدخل أيونات النحاس الذائبة إلى بروتوبلازم الخلية وعند   دخولها تتداخل مع العديد من  

الأ    ، Pilon و Aguirre و 2005وآخرون،    Ordaxو    Steck  ،2001 و  Grey)   نزيميةالتفاعلات 

)و  .(2016 الاسدي  مع  النتائج  هذ  الاحيائية    (2020تتفق  العوامل  بين  التكامل  استخدام  ان  وجد  والذي 

الكيميائية   النانويوالمبيدات  المغيسيوم  المئوية    واوكسيد  النسبة  في  كبير  وخفض  معنوية  نتائج  الى  ادى 
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تعفن   بمرض  وشدتها  بادرات للاصابة  وموت  الفطر    بذور  عن  المتسببة   Fusariumالطماطة 

brachygibbosum    

 :  Peroxidase (POD)فعالية انزيم البيروكسيديز     .2.8.4

النتائج )جدول       البكتريا 15اظهرت  مكافحة  المستخدمة في  العوامل  بين جميع  التكامل  تفوق معاملة   )

subsp. carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum    المعاملات على  زيادة   الأخرىمعنويا  في  

معدله   بلغ  اذ  البيروكسديز  انزيم  الكيميائي    40.45،  41.02تركيز  المبيد  استخدام  عند  التوالي  على 

Beltanol    ،Goldstone  مع+ النانوي  المغنيسيوم  السليمة     قياسأ  Thِّ+Ac اوكسيد  المقارنة  بمعاملة 

والتي استخدم فيها الماء المقطر المعقم ومعاملة البكتريا الممرضة بمفردها بدون تجريح ومعاملة البكتريا  

بلغ معدل انزيم البيروكسديز فيها   على  21.77،   20.75،    15.44الممرضة بمفردها مع التجريح والذي 

ل المستخدمة  في المكافحة سواء كانت احيائية او كيميائية او  التوالي ،كذلك تظهر النتائج ان جميع العوام

نانوية  ادت الى زيادة معنوية في معدل فعالية انزيم البيروكسديز وبدرجات متفاوتة قياسا بمعاملة المقارنة  

 المجرحة وغير المجرحة. 

روكسديز إذ بلغ أعلى معدل لفعالية  يان للوقت تأثير معنوي في مستوى انزيم الب ايضاً  وبينت النتائج       

اوكسيد المغنيسيوم النانوي +     الانزيم في التداخل بين المعاملات والأيام في اليوم الخامس وتفوفت معاملة

Beltanol  + Th ِّ+Ac    مع البكتريا الممرضة على المعاملات الاخرى في رفع مستوى الانزيم والذي بلغ

مع   Goldstone+Th  +  Acالمغنيسيوم النانوي +    اوكسيد   والتي لم تختلف معنويا عن معاملة    41.37

وانخفض مستوى الانزيم في جميع المعاملات بعد عشرة ايام   .  40.74البكتريا الممرضة وبمستوى انزيم  

 من اجراء المعاملة.
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البطاطا   (15جدول) درنات  تلقيح  الممرضة تأثير   .subsp.  carotovorum  (Pcc1) Pبالبكتريا 

carotovorum  .وعوامل المكافحة على فعالية انزيم البيروكسديز 

 معدل المعاملات  الوقت بالايام المعاملات

 ايام 10بعد  أيام 5بعد 

 15.44 15.20 15.68 ماء مقطر فقط 

 20.75 19.98 21.53 فقط )بدون تجريح(  Pcc1البكتريا 

 21.77 20.57 22.97 مع التجريح  Pcc1البكتريا 

 28.42 27.22 29.62 اوكسيدالمغنيسيوم النانوي فقط 

 28.48 27.33 29.64 فقط  Beltanolمبيد 

 28.35 27.15 29.55 فقط Goldstoneمبيد 

harzianum .T  29.14 27.66 30.63 فقط 

A. chroococcum  32.14 30.31 33.97 فقط 

Pcc1  26.63 24.04 29.23 +اوكسيد المغنيسيوم النانوي 

Pcc1  +Beltanol 29.44 25.33 27.38 

Pcc1  +Goldstone 27.11 24.20 25.65 

Pcc1 +Th 32.69 29.84 31.26 

Pcc1  +Ac 27.20 25.63 26.41 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol 34.98 33.60 34.29 

Pcc1  + باوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone 33.12 26.10 29.61 

Pcc1 . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + Th 37.63 35.55 36.59 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Ac 37.42 36.78 37.1 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Beltanol + Th 39.24 39.73 39.48 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol  +Ac 39.65 38.94 39.29 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th 38.00 38.53 38.26 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Goldstone +Ac 39.71 39.89 39.8 

Pcc1   + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol + Thِ+Ac 41.37 40.67 41.02 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th  +Ac  40.74 40.16 40.45 

 - 30.191 32.223 معدل الوقت  

0.05L.S.D   التداخل  الوقت المعاملات 

0.8936 0.2694 1.2637 

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات  -

- Pcc1= subsp. carotovorum  P. carotovorum ،Th = T.harzianum،Ac =A. chroococcum 

في زيادة معدل انزيم     T.harzianum، A. chroococcumقد يعزى تأثير عوامل المقاومة الاحيائية  

مختلف   البيروكسديز ضد  النباتات  في  المقاومة  استحثاث  عملية  في  دورها  الى  المعاملة  النباتات  في 

انزيم   ومنها  بالامراضية  علاقة  لها  التي  البروتينات  تكوين  الياتها  اهم  وتعد  المرضية  المسببات 
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مثل  (Biotic) ان عوامل الاستحثاث قد تكون حيوية    (1997)  ،و آخرون  Sticher ، ذكرالبيروكسديز

ومسببات غير ممرضة     (avirulence)( وليس لها ضراوة (Virulenceسببات مرضية ذات ضراوةم

(Non Pathogenic)    التعايشية مع الجذور مثل النباتي والكائنات الرمية  . او تكون  PGPRمع العائل 

حيوية   غير  الاستحثاث  العضو  (Abiotic)عوامل  غير  والمركبات  والمعادن  الكيمياوية  المواد  ية  مثل 

بالحرارة. والمعاملة  البنفسجية  فوق  يستحث    والاشعة  عند    Peroxidaseإنزيم  إذ  النبات  انسجة  في 

وهو العائل  مقاومة  مستوى  تحديد  في  حاسم  دور  وله  المستحثات  او  المرضية  للمسببات  إنزيم  التعرض 

وترسيب   لللكنين،  الحيوي  التخليق  في  لجدار  السوبرينرئيس  الحيوي  والتركيب  زيادة  ،  اي  الخلية 

( الهيكلية  بتحويل    ويقوم(. 2013وآخرون،    Jogaiahو    2013وآخرون،    Thakkerالدفاعات 

قابلة للذوبان إلى شبكة غير قابلة    monomeric من مونوميرات    Apoplastالمفرزة في    extensinsالـ

  (. 2013وآخرون،    Thakkerوبدورها تؤدي إلى زيادة الدفاع النباتي)    2O2Hللذوبان وبالاعتماد على  

إنزيم  و فيPhenylalanine ammonia-lyase   (PALيعمل  الايضية    (  للمركبات  الحيوي  التخليق 

النباتية الفينولية التي تؤدي إلى زيادة ترسيب اللكنين وسمك جدران   الثانوية  كإنتاج العديد من المركبات 

   .(2017وآخرون،   Chen) الخلايا

إنزيم   فَّعاليةوزيادة في    ISRأن استعمال الجسيمات النانوية أدى إلى استحثاث المقاومة الجهازية    كما    

Peroxidase    وإنزيمPAL    إذ وجد دراسات سابقة،  الطماطة في  نبات  في  الفينولات    Imadaوتركيز 

في استحثاث المقاومة في %  0.7بتركيز   MgONPs( كفاءة أوكسيد المغنيسيوم النانوي  2016وآخرون ) 

و لاحظ    solanacearum Ralstoniaنبات الطماطة ضد مرض الذبول البكتيري المتسبب عن البكتريا  

في انسجة الخشب لنبات الطماطة،   Tylosesوتكوين التايلوزات    β،glucanase-3-1زيادة تراكم إنزيم  

مثل الانيون    ROSلوحظ تولد سريع لأنواع الأوكسجين التفاعلية    MgONPsعند مُعاملة النباتات بال ـإذ  

-الفائق  
2O    في جذور الطماطة المُعاملة بالـMgONPs   2- مما يشير إلى أن تولدO   في الجذور قد يكون

بين تفاعل  عن  الجذور    Polyphenolsو  MgONPsناجماً  في  أن    الموجودة  إلى  تشير  النتيجة  وهذه 

MgONPs    المستحثة الجهازية  المقاومة  المعاملة.  ISRيحفز  النباتات  أظهرت   في  أخرى  دراسة  وفي 

بكتريا   من  من    Azotobacter chroococcum  و   P.aeruginosaهي    PGPRعزلتان  معزولة 

المسبب لمرض اللفحة المبكرة على الطماطة    A.solaniجذور نباتات طماطة سليمة كفاءتها ضد الفِّطْر  

و   الحديد  حاملات  الإنزيمات Chitinaseو    HCNلإنتاجها  فَّعالية  في  زيادة  لوحظ  ذلك  عن  فضلاً   ،

مثل   امتصاص    Polyphenol oxidase (PPO)وإنزيم    Peroxidase (PO)الدفاعية  من  وزادت 

  (.2015وآخرون،   Babuالمغذيات ومحتوى الكلوروفيل )
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 : تراكم الفينولات الكلية  .3.8.4

النتائج )جدول       تفوق معاملة  16بينت  النانوي +   (  المغنيسيوم  معنويا    Beltanol  + Thِّ+Acاوكسيد 

البكتريا   مكافحة  في  المستخدمة  الاخرى  المعاملات   .subsp.carotovorum  (Pcc1) Pعلى 

carotovorum    بلغ وبمتوسط  الكلية  الفينولات  تراكم  زيادة  وبفارق   243.78في  وزن طري  ملغم/غم  

التجريح   الدرنات ومع  تجريح  بدون  الممرضة  البكتريا  السليمة ومعاملة  المقارنة  معاملة  كبير عن  معنوي 

ملغم /غم على التوالي تلتها معاملة    173،73،  165.43،  139.10والتي بلغ متوسط الفينولات الكلية فيها  

  + النانوي  المغنيسيوم  بلغ    Beltanol  + Thاوكسيد  وبمتوسط  معنوي  فارق  ملغم/غم    227.04وبدون 

 وتدرجت المعاملات الاخرى بينهما. 

ً   وبينت النتائج          ان للوقت تأثير معنوي في تراكم الفينولات الكلية إذ بلغ أعلى معدل في التداخل   ايضا

معاملة   وتفوفت  العاشر  اليوم  في  والأيام  المعاملات  النان بين  المغنيسيوم  +   اوكسيد   +  Beltanolوي 

Thِّ+Ac     اوكسيد ملغم / غم وزن طري تلتها وبفارق معنوي معاملة    298.68مع الممرض وبمتوسط بلغ

ملغم / غم . وبلغ اقل   290.80مع الممرض وبمتوسط بلغ    Goldstone+Th    +Acالمغنيسيوم النانوي +  

اليوم الخامس وكانت معاملة الدرنات   بين المعاملات والايام في  التداخل  الفينولات الكلية في  معدل لتراكم 

 ملغم /غم.  130.44رق معنوي عن جميع المعاملات الاخرى وبمعدل ابالماء المقطر المعقم هي الاقل وبف

الفينولا      تراكم  في  الزيادة   هذه  تعزى  البكترياوقد  مكافحة  في  المستخدمة  العوامل   فعالية  إلى   ت 

carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum   العامل النبات ضد  فعل  تحفيز ردود  الدراسة في  هذه  في 

الممرض  العامل  ضد  الجهازية  المقاومة  تحفيز  على  مؤشر  الفينولات  تحفيز  يعد  إذ  ذكر  فقد    ،الممرض 

Hassan   ( ان استحثاث المقاومة في العائل ضد المسببات الممرضة خلال تعرضه لها 2007و آخرون )

م البيروكسديز والذي يشارك في تحفيز انتاج الفايتوالكسينات من خلال أكسدة وبالتالي زيادة في فعالية انزي

Fernandez   Fernandez  (1989 )و ذكر    ،الفينولات وتحويلها إلى مواد أكثر سمية للمسببات المرضية

إن التراكم السريع للفينولات يؤدي إلى تقييد العوامل الممرضة عند نقطة دخولها فضلا عن تنشيط الجينات  

 .  (pathogensis related protein)المسؤولة عن انتاج البروتينات المرتبطة بالامراضية 
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  carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum   بالبكتريا الممرضةتأثير تلقيح درنات البطاطا    )16(جدول

                      وعوامل المكافحة على الفينولات الكلية.

 الفينولات الكلية               

 المعاملات              

المعاملات   الوقت بالايام  معدل 

 يوم   15بعد  ايام 10بعد  أيام 5بعد  ملغم/ غم  

 139.10 142.39 144.47 130.44 ماء مقطر فقط 

 165.43 159.74 177.53 159.01 فقط )بدون تجريح(  Pcc1البكتريا 

 173.73 177.42 180.64 163.13 مع التجريح   Pcc1البكتريا 

 180.34 180.32 190.36 170.36 اوكسيدالمغنيسيوم النانوي فقط 

 173.32 170.55 186.21 163.21 فقط  Beltanolمبيد 

 170.58 169.46 182.08 160.22 فقط Goldstoneمبيد 

harzianum .T  184.13 185.34 187.67 179.38 فقط 

A. chroococcum  169.05 160.35 176.69 170.13 فقط 

Pcc1 202.87 200.90 217.48 190.24 +اوكسيد المغنيسيوم النانوي 

Pcc1  +Beltanol 170.36 198.22 177.45 182.01 

Pcc1  +Goldstone 165.67 189.65 169.40 174.90 

Pcc1 +Th 176.33 257.77 180.31 204.80 

Pcc1  +Ac 170.91 200.13 190.05 187.03 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol 189.16 221.99 193.71 201.62 

Pcc1  + باوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone 197.78 237.89 200.89 212.18 

Pcc1 . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + Th 178.01 285.48 196.23 219.90 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Ac 183.36 285.90 199.54 222.93 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Beltanol + Th 189.09 289.31 202.73 227.04 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol  +Ac 180.47 198.20 190.48 189.71 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th 193.76 260.56 200.70 218.34 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Goldstone +Ac 181.13 200.50 193.52 191.71 

Pcc1   + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol + Thِ+Ac 199.19 298.68 233.49 243.78 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th  +Ac   185.74 290.80 200.95 225.83 

 - 185.909 219.922 175.96 معدل الوقت 

0.05L.S.D.  التداخل  الوقت  المعاملات  

6.6885 2.4699 11.585 

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات  -

- Pcc1= carotovorum  P. carotovorum ،Th= T.harzianum،Ac =A. chroococcum 

نتائج دراسات سابقة فقد وجد  النتائج مع  ( أن معاملة بذور  2003)  Sharmaو     Sivakumar تتفق هذه 

البكتريا من  بأنواع  الصفراء  النبات    الذرة  لنمو    (  Plant Growth  Promotingالمحفزة 

Rhizobacteria)    كنوع من المقاومة ضد الفطرRhizoctonia solani   المسبب لمرض سقوط البادرات 

ومن ثم خفض نسبة الاصابة بهذا    POأدى إلى تراكم الفينولات وبعض الانزيمات منها أنزيم البيروكسديز  
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ووجد   نسبة  Seleim   (2014المرض.  واختزال  الفينولات  البيروكسديزوتراكم  انزيم  مستوى  في  زيادة   )

% في الظروف الحقلية عند استخدام انواع من 53.33%تحت ظروف البيت الزجاجي و   66.67 الاصابة

البكتريا     .Pseudomonas sppالبكتريا   ذبول Ralastonia solanacearumلمقاومة  المسببة لمرض 

( ان المعاملة بمبيدات الافات ادت الى زيادة في مستوى انزيم  2018واخرون)  Shakirذكر كما الطماطة، و

  البيروكسديز وزيادة في تراكم الفينولات الكلية.

ذكر        )  Datnoff كما  ومنها  2000واخرون  الانواع  بعض  قبل  من  المنتجة  الايضية  للمواد  ان   )

Trichoderma  spp.  مخلبية بحالة  المعدنية  العناصر  بعض  جعل  في  مهما  مع   دورا  للاتحاد  قابلة  غير 

( ان 2015)Zohreh و  Akramiمركبات كيميائية اخرى وبحالة جاهزة للامتصاص من قبل النبات. ووجد  

الفطر   انواع  مثل  .Trichoderma  sppبعض  الانزيمات  بعض  افراز  بقابليتها على     وProteases تتميز 

6)glucanases، (1–β   وChitinases   و المحللة للمواد العضوية الموجودة او المضافة للتربة وبالتالي زيادة

الحديد  وانعكاس   ، الزنك    ، البوتاسيوم    ،الفسفور    ،جاهزية العديد من العناصر المهمة للنبات مثل النتروجين

اض النباتية.  ذلك على صحة النبات وبالتالي زيادة كافة معايير النمو فضلا عن زيادة مقاومته لمسببات الامر

)  Senbayramواشار   المغنسيوم  2015وآخرون  عنصر  ان   )Mg   النبات لنمو  اساسي  معدني  عنصر  هو 

وتطوره ويشارك في العديد من العمليات الفسيولوجية والكيميائية الحيوية للنبات ويلعب دورا رئيسا في آليات  

صر في زيادة قابلية الدفاعات النباتية النسيجية كما يشترك هذا العن،الدفاع عن النبات في حالات الاجهاد البيئي

 MgONPsومن بين العديد من اكاسيد المعادن غير العضوية المختلفة يعد  ،ضد المسببات المرضية النباتية  

فعالا بشكل كبير في مكافحة المسببات المرضية النباتية بطرائق مباشرة عن طريق التماس المباشر مع المسبب  

 (. 2018،وآخرون   Cai) ةاشر عن طريق استحثاث المقاومة الجهازيالمرضي وغير المب

من    mg/L-1  150و    100،    50( أن بذور الذرة المُعاملة بتراكيز  2016وآخرون )   Jayarambabuبين        

النانوية )  البادرات MgONPsجسيمات أوكسيد المغنيسيوم  إنبات عالية وزادت من نشاط نمو  ( أعطت نسبة 

إضافة   دون  )من  المقارنة  بمُعاملة  في    (MgONPsمقارنة  زيادة  وأظهرت  الجذري  المجموع  نمو  وحسنت 

يوم من المُعاملة واوضح    20الكتلة الحيوية، طول المجموع الخضري، وسجلت زيادة محتوى الكلوروفيل بعد  

الفِّطْريات  من  الحد  خلال  من  والبستنة  الزراعة  تطبيقات  في  مهمة  النانوي  المغنيسيوم  أوكسيد  جسيمات  أن 

للمغنيسيوم  والبكتريا الضارة على ال بديل للأسمدة. إن الوظيفة الأكثر شيوعًا  بذور، ويمكن أن تكون كمصدر 

الخضراء  للبلاستيدات  الضوء  امتصاص  الكلوروفيل في مجمع  لجزيء  كذرة مركزية  دورهُ  النباتات هي  في 

مكن بسهولة  ومساهمته في التثبيت الضوئي لثاني أكسيد الكربون، وبسبب حركة المغنيسيوم العالية في اللحاء ي
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تكون ضرورية لتشكل الكلوروفيل وذلك يؤدي إلى زيادة النمو    اذ جزاء النامية النشطة من النبات  الأ تحويله إلى  

 (. Jones ،2013و    Huberو Cakmak ، 2013الخضري )

 :الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري. 4.8.4   

)جدول        النتائج  البكتريا  17اظهرت  مكافحة  في  المستخدمة  العوامل  جميع  ان  الممرضة  ( 

carotovorum  (Pcc1) P. carotovorum    للمجموع والجاف  الطري  الوزن  في  زيادة  الى  ادت 

والجاف   الطري  الوزن  بلغ  والتي  التجريح  الممرضة مع  البكتريا  بمعاملة  قياسا  البطاطا  لنباتات  الخضري 

على التوالي والتي اختلفت معنويا عن معاملة البكتريا مع الدرنات غير المجرحة والتي   21.00  ،  180.00

فيها   والجاف  الطري  الوزن  التوالي    31.00  ،  301.00بلغ  معاملة    ،على  اوكسيد    Pcc1وتفوقت   +

   + النانوي  الطري    Beltanol  + Th ِّ+Acالمغنيسيوم  الوزن  وسجل  الاخرى  المعاملات  على  معنويا 

فيها   معاملة    88.67  ،  937.67والجاف  معنوي  وبفارق  تلتها  التوالي  المغنيسيوم    Pcc1على  اوكسيد   +

على التوالي    83.33  ،   860.00التي بلغ الوزن الطري والجاف فيها   Goldstone +Th    +Acالنانوي +  

بلغ  ، اذ  والجاف  الرطب  الوزن  في  السليمة  المقارنة  معاملة  على  المعاملات  جميع    ،   624.00وتفوقت 

التوالي.  61.00 الاحيائية  على  العوامل  دور  الى  ذلك  يعزى  العناصر  وقد  جاهزية  زيادة  في  المستخدمة 

لتركيب الضوئي وزيادة الغذائية للنبات التي انعكست على نمو النبات الخضري ومن ثم زيادة كفاءة عملية ا

المواد المصنعة في انسجة النبات إذ إن نشاط الاحياء المجهرية يزيد من جاهزية وتيسير وزيادة امتصاص 

( النبات  قبل  من  الغذائية  الأساسية   ومنها  ،(Moyin-Jesu،  2014العناصر  الضرورية  العناصر 

المجمو زيادة  إلى  أدت  التي  والبوتاسيوم  والفسفور  العامري كالنتروجين   ( الحاصل  زيادة  ثم  الخضري  ع 

الاحماض  2014  ،وآخرون تركيب  وفي  الكاربونية  المركبات  تكوين  في  والنتروجين  الفسفور  يدخل  إذ   )

اما البوتاسيوم والكالسيوم فلهما أهمية كبيرة    ،الضرورية لعملية الانقسام الخلوي  RNAو    DNAالنووية  

الازموزي ولهما دور مهم في تنشيط عملية البناء الضوئي و نقل لعملها كمرافقات انزيمية ومنظمات للجهد  

المواد الغذائية المصنعة في الأوراق إلى أماكن تخزينها في الدرنات أو الثمار وهذا يأتي نتيجة تواجدهما في  

( وهذا ينعكس  2001  ،وآخرون   Patrickجدران الخلايا ودورهما في عملية الانتقال عبر الاغشية الخلوية )

 .A( ان البكتريا  2016وآخرون )  Waniووجد    ،كل مفيد وايجابي على النمو الخضري وزيادة الحاصلبش

chroococcum    الاوكسينات بتصنيع  وحامض    (Cytokinins)والسايتوكاينينات    (Auxins)تقوم 

وهذه المواد هي المواد الاساسية التي تنظم وتعزز نمو النباتات و تحفز نمو الاحياء الدقيقة   (GA) الجبرلك

و أنها تعطي حماية للنباتات من مسببات الامراض النباتية وتحسن    (Rhizospher)في منطقة الريزوسفير  

رتها على تحسين نمو  كما اثبتت قد   ،من امتصاص المواد الغذائية ومن ثم تزيد من تثبيت النتروجين الجوي
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(  2011وآخرون)  Kumarومن خلال دراسة اجراها   ،(2020واخرون  Khosraviالنبات ونسجة التربة)  

قد اثرت   PSBمع البكتريا التي لها القابلية على إذابة الفسفور    Azotobacterوجدوا ان استخدام البكتريا  

وذكر   الدرنات.  في حاصل  ايجابي  )  Bottiniبشكل  و  2004وآخرون   )Safak    وNilfer   (2006  ان  )

البكتريا   انواع  انتاج     Pseudomonasو     Azotobacterبعض  النبات عن طريق  نمو  تعزز  ان  يمكن 

مفيدة  تكون  والتي  الابسسك  وحامض  والجبرلينات  والسايتوكاينينات  الاوكسينات  مثل  النباتية  الهرمونات 

  .لتحفيز نمو النبات وزيادة انتاجه

  carotovorum  (Pcc1) P. carotovorumبالبكتريا الممرضة  تأثير تلقيح درنات البطاطا    )17(جدول

 وعوامل المكافحة في الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري

 وزن المجموع الخضري) غم(  المعاملات

 الجاف   الطري  

 61.00 624.00 ماء مقطر فقط 

 31.00 301.00 فقط )بدون تجريح(  Pcc1البكتريا 

 21.00 180.00 مع التجريح  Pcc1البكتريا 

 69.67 709.33 اوكسيدالمغنيسيوم النانوي فقط 

 63.63 659.50 فقط  Beltanolمبيد 

 62.00 635.33 فقط Goldstoneمبيد 

harzianum .T  74.67 745.67 فقط 

A. chroococcum  78.00 742.33 فقط 

Pcc1  60.67 650.33 +اوكسيد المغنيسيوم النانوي 

1 Pcc  +Beltanol 680.67 71.00 

 Pcc1  +Goldstone 659.00 57.33 

Pcc1 +Th 639.67 59.67 

Pcc1  +Ac 636.00 59.30 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol 700.67 66.00 

Pcc1  + باوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone 690.33 65.33 

Pcc1 . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + Th 731.32 69.33 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Ac 725.67 68.67 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Beltanol + Th 755.33 70.67 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol  +Ac 741.67 70.67 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th 820.67 76.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Goldstone +Ac 839.67 82.33 

Pcc1   + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol + Thِّ+Ac 937.67 88.67 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone+Th  +Ac   860.00 83.33 

0.05 L.S.D. 59.644 5.4086 

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات  -

- Pcc1= carotovorum  P. carotovorum ،Th= T.harzianum،Ac =A. chroococcum 
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)  Al Rubayeووجد        استخدام2019وآخرون  ان  البكتريا   (   .Aو    P. fluorescensنوعي 

chroococcum    الجاف والوزن  النبات  ارتفاع  زيادة  في  معنوي  تأثير  لها  كان  المعدني  بالسماد  معززة 

ووجد   البطاطا.  لنباتات  الدرنات  عدد  ومتوسط  النبات  وحاصل  الخضري  وآخرون    Zahirللمجموع 

الدرنات و قد أدى إلى زيادة كبيرة في حاصل    Azotobacter( أن معاملة درنات البطاطا بالبكتريا  1997)

  Khosraviفي درنات البطاطا. وذكر    NPKأدى إلى زيادة امتصاص وتركيز العناصر الغذائية الرئيسة  

البكتريا  (  2020واخرون)   الثيامين    Azotobacterان  مثل  الفيتامينات  انتاج  على  القدرة  لديها 

 والسايتوكاينينات.   والريبوفلافين و تنتج حامض الاندول والجبرلينات 

  ،أن اطلاق هذه المواد يعزز نمو النبات ومن ثم يزيد من انتاجيته Kumar (1989)و  Pandeyواشار      

البكتريا   سلالات  أن  ذكروا  الرئيسة    Azotobacterو  الغذائية  العناصر  امتصاص  تحسين  على  تعمل 

النبات  قبل  من  البكتريا  2021)  ،وآخرون  Aasfarذكر  ، واستخدامها  أن   )Azotobacter   انواع أهم  من 

البكتريا التي تثبت النتروجين الجوي في المحاصيل غير البقولية ومن ثم تعزز نمو النبات وانتاجه في العديد  

 .من المحاصيل وفي مختلف الترب الزراعية 

 : عدد الدرنات القابلة وغير القابلة للتسويق .5.8.4

النتائج )جدول        الدراسة  18اظهرت  هذه  المستخدمة في  المكافحة  فعالية جميع عوامل  زيادة عدد   في( 

الدرنات القابلة للتسويق معنويا قياسا بمعاملتي البكتريا الممرضة مع تجريح الدرنات وبدون تجريح اذ بلغ 

ن المعاملتان معنويا عن معاملة  على التوالي واختلفت هاتا 0.66  ،  0.33عدد الدرنات القابلة للتسويق فيها  

فيها   للتسويق  القابلة  الدرنات  عدد  بلغت  والتي  السليمة  معاملة    ،5.66الدرنات  اوكسيد   1Pccوتفوقت   +

النانوي +    للتسويق    على المعاملات   Beltanol  + Th ِّ+Acالمغنيسيوم  القابلة  الاخرى في عدد الدرنات 

بلغ   معاملة    9.00والذي  عن  معنويا  المعاملة  هذه  تختلف  +    Pcc1ولم  النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد   +

Goldstone+Th    +Ac  و Pcc1    + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone معاملة في عدد    ،اما اقل

وبعدد درنات قابله للتسويق  Th + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + .   Pcc1   الدرنات القابلة للتسويق فكانت 

+ اوكسيد   Pcc1    +Ac،    Pcc1 والتي لم تختلف معنويا عن معاملة أوكسيد المغنيسوم لوحده ،  4.33بلغ  

على التوالي واختلفت   درنة/نبات   8.66،    008.،    8.66اذ بلغت    Beltanol    +Acالمغنيسيوم النانوي +  

 .(2019اتفقت هذه النتائج مع ما وجده مرزة ) .جميع المعاملات معنويا عن معاملات الممرض لوحده 
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  carotovorum  (Pcc1) P. carotovorumبالبكتريا الممرضة  تأثير تلقيح درنات البطاطا  )18(جدول  

 (. 1-وعوامل المكافحة على عدد الدرنات القابلة وغير القابلة للتسويق للنبات الواحد )درنة/ نبات

عدد الدرنات القابلة وغير القابلة   المعاملات 

 للتسويق للنبات الواحد )درنة/ نبات-1(

 غير قابل للتسويق قابل للتسويق

 0.66 5.66 ماء مقطر فقط 

 1.66 0.66 فقط )بدون تجريح(  Pcc1البكتريا 

 2.33 0.33 مع التجريح  Pcc1البكتريا 

 0.66 4.66 اوكسيدالمغنيسيوم النانوي فقط 

 0.65 6.57 فقط  Beltanolمبيد 

 0.66 5.66 فقط Goldstoneمبيد 

harzianum .T  0.33 7.66 فقط 

A. chroococcum  0.33 7.33 فقط 

Pcc1  0.66 4.33 +اوكسيد المغنيسيوم النانوي 

Pcc1     +Beltanol 7.00 0.33 

Pcc1  +Goldstone 6.66 0.66 

Pcc1 +Th 6.66 0.33 

Pcc1  +Ac 4.66 1.33 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol 6.66 1.00 

Pcc1  + باوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone 8.00 0.66 

Pcc1 . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + Th 8.00 0.66 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Ac 7.33 1.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Beltanol + Th 7.00 1.00 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol  +Ac 8.66 0.66 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th 7.66 0.33 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Goldstone +Ac 7.33 0.66 

Pcc1   + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol + Thِّ+Ac 9.00 0.66 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone+Th  +Ac   8.66 0.33 

L.S.D. 0.05 1.297 0.8829 

 كل رقم في الجدول يمثل معدل لاربعة مكررات - 

- Pcc1= carotovorum  P. carotovorum ،Th= T.harzianum،Ac =A. chroococcum 

 : وزن الدرنات القابلة وغير القابلة للتسويق  .6.8.4

  وزن ( فعالية جميع عوامل المكافحة المستخدمة في هذه الدراسة من زيادة  19اظهرت النتائج )جدول        

الدرنات القابلة للتسويق معنويا قياسا بمعاملتي البكتريا الممرضة مع تجريح الدرنات وبدون تجريح اذ بلغ 

فيها   للتسويق  القابلة  الدرنات  عن    20.86  ،  13.86وزن  معنويا  المعاملتان  هاتان  واختلفت  التوالي  على 

+    Pcc1وتفوقت معاملة    ،  730.96الدرنات القابلة للتسويق فيها  وزن    معاملة الدرنات السليمة والتي بلغ

النانوي +    المغنيسيوم  اعلى وزن    Beltanol  + Thِّ+Acاوكسيد  اعطائها  الاخرى في  المعاملات  على 
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بلغ   للتسويق اذ  القابلة  للتسويق  واقل وزن للدرنات غير  القابلة  غم/نبات على  19.94  ،  974.08للدرنات 

النانوي +     Pcc1 التوالي والذي لم يختلف معنويا عن معاملة في  Beltanol  + Th+اوكسيد المغنيسيوم 

اما اقل معاملة في وزن الدرنات القابلة للتسويق   غم /نبات  936.34الدرنات القابلة للتسويق والذي بلغ    وزن

واختلفت جميع  غم /نبات    545.61و بوزن درنات بلغ   +اوكسيد المغنيسيوم النانوي     Pcc1فكانت معاملة  

اتفقت هذه النتائج مع ما وجده .  الدرنات وبدونهاالمعاملات معنويا عن معاملة البكتريا الممرضة مع تجريح  

 .(2019مرزة )

  carotovorum  (Pcc1) P. carotovorumبالبكتريا الممرضة  تأثير تلقيح درنات البطاطا  ) 19(  جدول

 .(1-ي وزن الدرنات القابلة وغير القابلة للتسويق للنبات الواحد )غم. نباتف وعوامل المكافحة 

الدرنات القابلة وغير القابلة للتسويق للنبات وزن  المعاملات

( غمالواحد )  

 غير قابل للتسويق  قابل للتسويق

 34.12 730.96 ماء مقطر فقط 

 82.15 20.86 فقط )بدون تجريح(  Pcc1البكتريا 

 100.63 13.86 مع التجريح  Pcc1البكتريا 

 40.73 865.80 اوكسيدالمغنيسيوم النانوي فقط 

 32.43 899.32 فقط  Beltanolمبيد 

 38.82 820.63 فقط Goldstoneمبيد 

harzianum .T  31.91 892.34 فقط 

A. chroococcum  31.55 799.76 فقط 

Pcc1  45.38 545.61 +اوكسيد المغنيسيوم النانوي 

Pcc1  +Beltanol 821.17 26.57 

Pcc1  +Goldstone 685.03 36.03 

Pcc1 +Th 783.12 41.02 

Pcc1  +Ac 654.62 42.36 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol 887.67 41.22 

Pcc1  + باوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone 877.02 39.29 

Pcc1 . + اوكسيد المغنيسيوم النانوي + Th 900.25 39.63 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Ac 778.36 43.22 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Beltanol + Th 936.34 38.52 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol  +Ac 914.73 41.55 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone +Th 889.93 41.02 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي+Goldstone +Ac 900.75 36.61 

Pcc1   + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Beltanol + Thِّ+Ac 974.08 19.94 

Pcc1  + اوكسيد المغنيسيوم النانوي +Goldstone+Th  +Ac   918.11 31.94 

L.S.D0.05 68.154  4.382  

 مكررات  لأربعةكل رقم في الجدول يمثل معدل  - 

-  Pcc1= carotovorum  P. carotovorum ،Th= T.harzianum،Ac =A. chroococcum 
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 الاستنتاجات والتوصيات 5.

 :الاستنتاجات 1.5.

كانت    15عزل   -1 حيث  الطري  التعفن  لمرض  مرافقة  بكتيرية  الاشد هي     Pcc1العزلة  عزلة 

للبكتريا    والتيامراضية   اختلاف    P.carotovorum subsp.carotovorumتعود  ذات  وهي 

وراثي مع نفس العزلات التابعة لهذا النوع و المسجلة في المركز الوطني لمعلومات التقانة الحيوية  

(NCBI  الباحثين و تحت رقم الادخال باسماء  تم  تسجيلها  التشخيص    MW453066( لذا  وكان 

 . الجزيئي هو تأكيد للتشخيص المظهري والكيموحيوي 

تمكنت من احداث حيث  المعزولة في هذه الدراسة مدى عائلي واسع    Pcc1  تمتلك العزلة البكتيرية -2

 المرض على جميع المحاصيل المختبرة في هذه الدراسة.

 بمرض التعفن الطري. للإصابةتفاوت اصناف البطاطا المزروعة في العراق في حساسيتها  -3

الاحيائية   -4 المقاومة  فطر    B.subtilis و  A. chroococcumوالبكتريا    T.harzianumامتلاك 

المسببة لمرض    P. carotovorum subsp. carotovorumضد البكتريا  مقدرة تضادية عالية  

 التعفن الطري على البطاطا مختبريا. 

بتركيز   -5 النانوي  المغنيسيوم  اوكسيد  نمو  كفاءة    غم/لتر  4.5اثبت  تثبيط  البكتريا في 

P.carotovorum subsp. carotovorum   .تحت ظروف المختبر والبيت البلاستيكي 

الكيميائية   -6 المبيدات  كفاءة في    Goldstone  و  Beltanolاثبتت  بها  الموصى  نمو  بالتراكيز  تثبيط 

 تحت ظروف المختبر والبيت البلاستيكي.  P. carotovorum subsp. carotovorumالبكتريا  

في   -7 التأثير  في  الافضل  كان  النانوية  والمواد  الاحيائية  والعوامل  الكيميائية  المبيدات  بين  التكامل 

بالبكتريا   للاصابة  المئوية  النسبة  المسببة    P. carotovorum subsp. carotovorumخفض 

النمو معايير  وزيادة  البطاطا  على  الطري  التعفن  المئوية   و لمرض  النسبة  انزيم  زيادة  لإفراز 

 البيروكسديز والفينولات الكلية تحت ظروف البيت البلاستيكي. 
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 : التوصيات2.5.

المدروسة -1 الأحيائية  العوامل  فيها  تستعمل  متكاملة  مكافحة  برامج  اعتماد  و     B.subtilis  امكانية 

A.chroococcum    والفطرT.harzianum    النانوية    .Pالبكتريا    ضد والمركبات 

carotovorum subsp. carotovorum .   

هذه  -2 في  المستعملة  الاحيائية  العوامل  من  حيوية  مستحضرات  عمل  امكانية  حول  دراسات  اجراء 

 . Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorumالبكتريا  الدراسة ضد 

في مكافحة والوقاية من الاصابة بمرض    Goldstoneو    Beltanol  ين الكيميائي  ينالمبيد   استعمال -3

 التعفن الطري على البطاطا. 

الأمراض  -4 لمسببات  المبكر  التشخيص  في  والكيموحيوي  والمظهري  الجزيئي  التشخيص  تطبيق 

 البكتيرية . 
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    Abstract 

    This study aimed to isolate and diagnose the bacteria that cause soft rot on 

potato in some fields, stores and markets in the Provinces of Karbala and 

Babylon, test its pathogenicity on tobacco leaves and potato slices, test the 

sensitivity of a number of potato varieties grown in Iraq to infection with this 

bacteria, determine the family range of the Pathogenic bacteria. and Finaly, 

the study objected for evaluation of the effectiveness of a number of  

biological control agents, chemical pesticides, nano-materials, and their 

integration in combating disease in vitro and under greenhouse conditions. 

The experiments of this study were carried out in the Department of Plant 

Protection / College of Agriculture / University of Kerbala during the 

agricultural season of 2020-2021 

       The results of the isolation showed that 15 bacterial isolates were 

obtained from infected tubers Showed soft rot disease from all fields, storage 

and markets samples in Kerbala and Babylon Provinces. The pathogenic 

ability of this bacteria on tobacco leaves and potato slices proved that all the 

isolates were capable of causing the disease. isolates Pcc1, Pcc 6, Pcc9, 

Pcc11, and Pcc13 exceeded other isolates in the speed of symptoms on 

tobacco leaves, and their pathogenicity on potato slices, where the diameter of 

the affected tissues reached 4.7, 4.37, 4.5, 4.37, 4.5, Cim respectively. 

       The results of Morphologcal and biochemical examinations indicated 

that the bacteria was Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum and 

this diagnosis was confirmed by polymerase chain reaction (PCR). The results 

of the analysis of the nuclotide sequences of the PCR-amplified products and 

using the BLAST program (Basic Local Alignment Search Tool) showed that 

Pcc1 isolate belonged to the bacterium P. carotovorum subsp. carotovorum, 



b 
 

which is genetically different from the same isolates belonging to these 

species. Therefore it was registered in the National Center for Biotechnology 

Information (NCBI), under the number MW453066. 

     The sensitivity test of some accession of potato cultivars to the infection 

by isolate Pcc1 showed that the Arezona was the most sensitive variety to 

infection as it was significantly superior to the other varieties through  the 

affected  tissue size reached 8.60 cm3.and The results of the family range 

disolyed that the bacterial isolate Pcc1 has the ability to cause the disease on 

potatoes, eggplant, turnip, beetroot, onion, Pumpkin, broccoli, cucumber, 

radish, and carrot with varying proportions. 

     The laboratory results of the antagonistic ability test between a number of 

biological factors and the pathogenic bacteria that causes soft rot disease 

using NA culture media and on potato slices showed that Trichoderma 

harzianum significantly (0.05) exceeded the other factors with an inhibition 

percentage reached 86.41 and 81.77% respectively. 

   As well as the results of testing the efficiency of a number of chemical 

pesticides against P. carotovorum subsp. carotovorum (at recommended 

concentrations), achieved an inhibition rate of 100% for the pesticides: 

Beltanol, Ganger, and Goldston that were significantly  superior to Nordox, 

which had an inhibition rate of 21.56%. The results also revealed the 

superiority of nano-magnesium oxide in its inhibition of pathogenic bacteria 

over nano-ZnO in of for all concentrations used. 

      The control results P. carotovorum subsp. carotovorum in the 

greenhouse showed the superiority of the interaction treatments between more 

than one factor in reducing the percentage of infection to 0.00% where the 

treatment of Pcc + nano-magnesium oxide + goldstone + bltanol + Th showed 
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a high efficiency in increasing the activity rates of the peroxidase enzyme, the 

total phenols accumulation, fresh and dry weight of shoot, number and weight 

of marketable tubers, at ( 41.02, 243.78, 50.09, 937.67, 88.67, 9.00, 

974.08%), respectively, and with a significant difference compared  (0.05 ) to 

the wounded and unwounded control treatment. 
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