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 الملخص
 Botrytisفطر  ال المحفزة لنمو الن�ات في نمو    )ر�ای�كتر�زو ال�كتیر�ا مح�ط الجذور (تأثیر �عض أنواع  .  2025ورامز محمد الشامي.    حماد، �اسر علي

cinerea 001362 .505-501):4(43مجلة وقا�ة الن�ات العر��ة، . بر�اً تمخ المسبب لمرض العفن الرمادي-https://doi.org/10.22268/AJPP   
 PGPRs(  Bacillus megaterium ،  Rhizobium(   المحفزة لنمو الن�ات مح�ط الجذور (الر�زو�كتیر�ا)  ر�ا  یال�حث إلى دراسة تأثیر ثلاثة أنواع من �كت  هذا   هدف 

leguminosarum  و  Frateuria aurantia  في نمو الفطر  Botrytis cinerea  والمواد    كتیر�ة المستخدمة�، من خلال دراسة تأثیر التضاد الم�اشر لهذه العزلات ال بر�اً تمخ
 Botrytis cinereaث�طت نمو مستعمرات الفطر  المستخدمة   أظهرت النتائج أن جم�ع الأنواع ال�كتیر�ة  . PDAالط�ارة المفرزة في منع نمو فطر العفن الرمادي على بیئة  

تضاد م�اشر لل�كتیر�ا  ( �فروق معنو�ة على �اقي الأنواع ال�كتیر�ة في الحالتین   Bacillus megateriumر�ا ی�التضاد الم�اشر و�المواد الط�ارة التي أفرزتها، وتفوقت ال�كت 
بلغت    ، و�نسب تثب�ط سم)  8.4(   �المقارنة مع الشاهد   ،على التوالي   سم)،   2.6و    1.3( ، حیث بلغ قطر مستعمرة الفطر الممرض  )، و�المنتجات الط�ارةها في البیئة�مفرزات
و�مكان�ة استخدامها في المكافحة    Botrytis cinerea�كتیر�ة المستخدمة على تثب�ط نمو الفطر الممرض  نواع ال النتائج إلى قدرة الأ أشارت  على التوالي.  %،  69.0و    84.5

 .  هذا الفطرالحیو�ة ل
 ، تضاد، مواد ط�ارة.PGPR ،Botrytis cinerea ،PDA، ر�ا محفزة لنمو الن�اتی: �كت كلمات مفتاح�ة

 

 1مقدمة ال
 

مرض العفن الرمادي أحد أهم وأخطر الأمراض الفطر�ة التي تسبب    دّ �ع
خسائر �بیرة، ناتجة عن تعفن الثمار أثناء النقل والتخز�ن، ولا تتكشف 

�ظهر في المخزن   ما  أعراضه إلا في حالة توفر الرطو�ة العال�ة، وعادةً 
سواء  الثمار  على صلاح�ة  تؤثر  �بیرة  أضراراً  مسب�اً  الشحن  أثناء  أو 

   ).2004et al Elad ,.ر (للاستهلاك المحلي أو التصدیر أو إنتاج البذو 
الفطر    المرضهذا    سببت ی   عائلة ،  Botrytis cinereaعن 

Sclerotiniaceae  ،  رت�ةHelotiales،  صف  Leotiomycetes  ، تحت
 ،)Ascomycota(  الأسك�ة  ورالفط  وشع�ة  ،Pezizomycotinaشع�ة  

في  �كوّ  أجسامن  الجنسي  الشكل  اً طوره  ط�ق�ة  ) Apothecia(  ثمر�ة 
)Prins et al., 2000(،  التغذ�ة أنواعه رم�ة    مجموعةً و�صیب    ،جم�ع 

 ). et al Schoonbeek,. 2001(  كبیرة من العوائل الن�ات�ة المختلفة
نمو   تحفیز  أنواع  �مكن  طر�ق�عض  عن  غیر    الن�اتات  التأثیر 

(ا الم�اشر   الجذور  مح�ط  الن�ات   ) �كتیر�ار�زو لل�كتیر�ا  لنمو    المحفزة 
)PGPR(  إذا�ة الفوسفات العضوي الذي یلعب   عدة آل�ات مثل  من خلال
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الن�ات  اً دور  وتعز�ز صحة  التغذ�ة  تحسین   ,Walpola & Yoon(  في 

للن�ات  )2012 الجهاز�ة  المقاومة   ,Choudhary & Johri(  وتحفیز 

الأمراض  2009 مسب�ات  مع  والتضاد   ,.Beneduzi et al(المختلفة  ) 

تأثیر   الحدّ و   )2012 طر�ق  هاات من  حیو�ة نتاج  إ  عن    مضادات 
)Antibiotics  (  لكائنات الح�ة الدق�قة وعمل�اتها الاستقلاب�ةاتؤثر في نمو  
)Parke, 1991  ؛Weller, 1988(،   تمنع نمو الكائنات الممرضة للن�ات و
)Glick et al., 2007  ؛Keel et al., 1992(  ما �ملك �عضها القدرة� .

هو مر�ب مضاد و   )HCN   )Keel et al., 1989  غاز الس�انید   انتاج  على
المقاومة الحیو�ة للأمراض   مهمّاً یلعب دوراً    ،واسع الط�فور  للفط في 

 Attia et؛  Ali et al., 2020(  العدید من الدراساتأشارت  كما    الفطر�ة

al., 2020  ؛Gorai et al., 2021  ؛Ramette et al., 2003(   فراز و�
في المكافحة    مهمّاً دوراً    تلعب  تي(الكیتیناز والجلو�وناز) الأنز�مات مثل  
جدر الخلو�ة  الممرضة للن�ات عن طر�ق منع اصطناع الور  الحیو�ة للفط

(ور  للفط للن�ات  �ما  )Kobayashi et al., 2002الممرضة  أن  .  �مكن 
مثال�ة حیو�ة  مكافحة  عوامل  مهاجمة   ،تكون  من  الجذور  �حما�ة  تقوم 

مختلفة   �كتیر�ة  أنواع  عزلات  مثل  الن�ات  نمو  وتحفز  من الممرضات، 
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وجدت   Rhizobiumو    Psuedomonas  ،Bacillus  الأجناس حیث 
الممرضةفعالة  عزلات   الفطور  مكافحة  في   ,.Hemissi et al(  منها 

2011.(   
 Rhizobium leguminosarumال�كتیر�ا  أنأكدت دراسات سا�قة  

bv. trifolii    المضاد  تُفرِزTrifolitoxinال�كتیر�ا أما   ، Rhizobium 

japonicum  رایزو�یوتو�سینف مادة  التي   )Rhizobiotoxine(  تفرز 
الجذور   تفحّم  فطر  نمو   Macrophomina phaseolinaأعاقت 

)Deshwal et al., 2003a; 2003b(،  وجد  .Arfaoui et al  كما 
ستّ 2006( أن  �كتیر�   )  من  غاز   spp.   Rhizobiumاعزلات  أنتجت 

�ما   أن  Manasa et al.  )2017  أكدالس�انید،  عزلات 53)  من   % 
spp.  Rhizobium    ل�انت  المدروسة الس�انید.منتجة  وجد �ذلك    غاز 

Jiang et al.  )2018  (  أن معاملة الن�اتات ب�كتیر�اBacillus velezensis 
لنمو لالعفن الرمادي �مث�ط    فطر  فعال ضد  حیوي عملت �عامل تحكم  

وتكون أبواغ الفطر عن طر�ق إفراز المستقل�ات الثانو�ة أو اطلاق عدد 
الط�ارة العضو�ة  المر��ات  أشار  ).VOCs(   من  et al. Pang �ما 

المحفزة لنمو Serratia plymuthica العزلة ال�كتیر�ة    أنإلى  )  2009(
على مكافحة فطر العفن الرمادي على ن�اتات الخ�ار والبندورة  الن�ات قادرة  

وتخف�ض شدة الإصا�ة من خلال إفرازها لأنز�م الكیتیناز الذي �عمل على 
 . Botrytis cinereaحلّ الجدر الخلو�ة للفطر الممرض 

أهم�ة   من  هذا  تأتي  تسببها  حجم  ال�حث  التي  الكبیرة  الأضرار 
الفطر�ة المحاص  التخز�ن�ة  الأمراض  تصیب  ولاس�ما التي  الزراع�ة  یل 

أمراض كافحة  ، ولدور ال�كتیر�ا المحفزة لنمو الن�ات في مأمراض الأعفان
الرمادي  مرض  ومنها    ،الن�ات الالعفن  عن   Botrytisفطر  المتسبب 

cinerea   ّتأثیرها  والحد تأثیر   إلى  ال�حثهذا  هدف  لذلك    .من  دراسة 
ل المضاد  االنشاط  من  أنواع  ومنتجاتها   )PGPR(  �كتیر�ازو � ر لثلاثة 

 . Botrytis cinereaض الممر  في نمو الفطرالمتطایرة 
 

 ه وطرائق ال�حث مواد 
 

 العزلة الفطر�ة 
بر ت في مخعزلت ووصفت سا�قاً    B. cinereaمن الفطر  استخدمت عزلة  

تم تنش�ط العزلة   .، سور�ةاللاذق�ةجامعة في  أ�حاث وعلوم التر�ة والم�اه
وأجر�ت الاخت�ارات �عد أسبوع من نموها على  ،PDAالفطر�ة على بیئة 

 البیئة الغذائ�ة.  
 

 ال�كتیر�ة  العزلات
 ر�ا ی عزلة من ال�كتوهي:    )PGPR�كتیر�ا (ر�زو ثلاثة أنواع من ال  استخدمت

Frateuria aurantia   ال�كتو من   Bacillus megateriumر�ا  ی عزلة 
والشامي �كت و   ،)2017  ،(حماد  من   Rhizobiumر�ا  ب عزلة 

leguminosarum  )  ،وآخرون الأ.  )2016المغر�ي  تنش�ط  نواع تم 
(حماد والشامي،    على بیئات غذائ�ة خاصة �كل منهابتنمیتها  ال�كتیر�ة  

  .لمدة ثلاثة أ�ام°س 28حرارة درجة حُضّنت الأط�اق عند و  )،2017
 

   Botrytis cinereaدراسة النشاط المضاد لل�كتیر�ا ضد الفطر 
 Botrytisالفطر  ضدّ   ثةالنشاط المضاد للعزلات ال�كتیر�ة الثلادراسة    تتمّ 

cinerea    ) وذلك حسب طر�قة الزراعة الثنائ�ةHoque et al., 2015 ،(  
وسط مغذي (مستنبت بتري �حوي    حیث وزرعت ال�كتیر�ا على �امل طبق

PDA(  .  مم من مستعمرة فطر�ة �عمر ثمان�ة أ�ام،   5أخذ قرص �قطر  ثم
الشاهد تم وضع القرص الفطري   معاملةفي  و   طبق،الووضع في منتصف  

بدون �كتیر�ا، وحضرت أر�عة مكررات لكل معاملة،   PDAعلى مستنبت  
�عدها قطر أخذ  °س لمدة س�عة أ�ام، و 28درجة حرارة    التحضین عند  وتمّ 

نمو المستعمرة الفطر�ة وحسبت النس�ة المئو�ة لمنع النمو �المعادلة التال�ة 
)Islam et al., 2009:( 
 

 قطر نمو الشاھد  100× قطر نمو المعاملة  –قطر نمو الشاھد  نسبة منع النمو (%) = 

 
الفطر  نمو  في  لل�كتیر�ا  المتطایرة  المنتجات  تأثیر   دراسة 

Botrytis cinerea  
 في نمو الفطرتأثیر المنتجات المتطایرة لل�كتیر�ا المدروسة  دراسة    تتمّ 

Botrytis cinerea    .تم زرع ال�كتیر�ا على �استخدام طر�قة الطبق المغلق
، وتم تحضین ال�كتیر�ا عند PDAكامل طبق البتري الذي �حوي مستنبت  

ساعة، و�عد ذلك وضع قرص فطري قطره  24لمدة  °س28حرارة درجة 
وضع الطبق    وتمّ ،  PDAمم في منتصف طبق بتري �حوي مستنبت    5

الفطري �شكل مقلوب فوق الطبق المحتوي على   المحتوي على القرص
على   ال�كتیر�ا، �حتوي  فلم  الشاهد  أما  �ال�ارافیلم،  الط�قان  لصق  ثم 

التحضین لمدة خمسة    ال�كتیر�ا، وحضرت أر�عة مكررات لكل معاملة. تمّ 
عند الفطر�ة °س25  حرارةدرجة    أ�ام  المستعمرة  نمو  قطر  أخذ  ثم   ،

)Hemissi et al., 2011 وتم حساب النس�ة المئو�ة لمنع النمو �المقارنة ،(
 مع الشاهد حسب المعادلة المذ�ورة سا�قاً.

 

 والتحلیل الإحصائي تجارب تصم�م ال
أط�اق بتري لكل  6مكررات لكل معاملة و 4معاملات بواقع  4تم إجراء 

برنامج   �استخدام  إحصائ�اً  النتائج  حللت   ، Genstat-12مكرر. 
الفروق تحدید معنو�ة و )، ANOVA   )One-way no blockingواخت�ار

 .  دنكان بین المتوسطات �استخدام اخت�ار
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 النتائج والمناقشة 
 

 Botrytis cinereaالفطر المث�ط لنمو  ل�كتیر�اادراسة نشاط 
من   ) أن العزلات ال�كتیر�ة اســــــتطاعت أن تحدّ 1جدول  أشــــــارت النتائج (

بنســــب مختلفة، وأظهرت أن العزلة  Botrytis cinereaالفطر   ةنمو عزل
ــة   الـعــزل ــ  Bacillus megaterium  (Bm)الـ�ــكــتــیــر�ـــــ عـلــى  یــن  ت ــتـفــوقـــــــت 

 رمن حیــث تــأثیرهــا في نمو الفطو�فروق معنو�ــة  ال�كتیر�تین الأخر�ین  
Botrytis cinerea)B(    ــة منع لنمو الفطر تلتهـــا ــت أعلى نســــــــــــــ�ـ وأعطـ
العزلــــــة   العزلــــــة  Frateuria aurantia  (Fr)معــــــاملات  معــــــاملات   ثم 

Rhizobium leguminosarum  )Rh(،  قطر المســــــــــــــتعمرة   حیـــث �ـــان
وســــــــــــــط قطر  �ـالمقـارنـة مع مت   ،ســــــــــــــم  1.3  (B+Bm)  الفطر�ـة للمعـاملـة

في  ،ســـم  Botrytis cinerea B)  (8.4العزلة  المســـتعمرة الفطر�ة لشـــاهد
   (B+Fr)حین بلغ متوســــــــــــــط قطر المســــــــــــــتعمرة الفطر�ة لدى المعاملتین  

على التوالي. و�لغ متوســــــط النســــــ�ة    ،ســــــم  2.7ســــــم و  1.8 (B+Rh)و 
 ملتــانالمعــا% تلتهــا  84.5  (B+Bm)المئو�ــة لمنع نمو الفطر للمعــاملــة  

(B+Fr)    و(B+Rh)  78.5  وتوافقــت هــذه.  على التوالي  ،%67.8% و 
ــا�قة  دراســـــــاتنتائج  النتائج مع    & Devi؛  Arfaoui et al., 2006( ســـــ

Chhetry, 2014  ؛El-Batanony et al., 2007  ؛Hoque et al., 

 . )Kumari & Khanna, 2014؛ 2015
المحفزة لنمو الن�ات في تثب�ط  الثلاثة  تعود فعال�ة الأنواع ال�كتیر�ة  

إلى إفراز ال�كتیر�ا    Botrytis cinerea  الممرض  نمو مستعمرات الفطر
نز�مات  أمواد أ�ض�ة في الوسط الغذائي والتي تتضمن مضادات حیو�ة و ل

(حالَّ  الخلوي  للجدار  تفرز Altaee & Almolla, 2010ة  قد  �ما   ،(
محلّ  ومر��ات  حیو�ة  الن�ات مضادات  لنمو  المحفزة  له�فات ال�كتیر�ا  لة 

(�ما  الفطر   والغذاء  المكان  على  الفطر  et al Malajezuk,. تنافس 

1984 .( 
 

 Botrytis cinereaتأثیر المنتجات المتطایرة لل�كتیر�ا في نمو الفطر 
المتطایرة  1  جدول(نتائج  الأظهرت   المنتجات  أن  ال�كتیر�ة )  للعزلات 
إذ   ،B. cinereaالفطر    ةمن نمو عزل  �ان لها تأثیر في الحدّ   المدروسة

وزادت النس�ة المئو�ة لمنع   النام�ة،  خفضت من قطر المستعمرة الفطر�ة 
نمو الفطر في المعاملات �افة �المقارنة مع شاهد العزلة الفطر�ة. ووجد 

المعاملة   المدروسة    جم�ع  تفوقت على  B+Bmأن  و�فروق المعاملات 
�المقارنة مع   سم 2.6 بلغ متوسط قطر المستعمرة الفطر�ة حیث. معنو�ة

 مستعمرات الفطر فیها  قطرمتوسط  بلغ    التي  B. cinereaمعاملة الشاهد  
في حین بلغ متوسط قطر المستعمرة الفطر�ة لدى المعاملتین  .  سم 8.4

على التوالي. �انت النس�ة   ،سم  4.8و    B+Rh  3.2و    B+Frالأخر�ین  
هي  B+Bmلدى المعاملة  B. cinereaالمئو�ة لمنع نمو العزلة الفطر�ة 

في حین بلغت النس�ة المئو�ة لمنع نمو المستعمرة الفطر�ة لدى   ،69%
على التوالي.   ،%42.85و   B+Rh  61.9و  B+Frالمعاملتین الأخر�ین  

 Bacillus megateriumلوحظ تفوق العزلة ال�كتیر�ة    ،ومن خلال النتائج

(Bm)  العزلتین  Rhizobiumو    Frateuria aurantia (Fr)  على 

leguminosarum (Rh)    ة  المدروس  �ةالفطر العزلة  في تثب�ط ومنع نمو
B. cinerea.  إلى أشارت التي الدراسات تتوافق هذه النتائج مع عدد من

قادرة على تثب�ط نمو العدید من الفطور أن ال�كتیر�ا المحفزة لنمو الجذور  
 ;Arfaoui et al., 2006(  من ضمنها غاز الس�انیدو   ،�إفرازها مواد ط�ارة

 �عدّ   .)Kumari & Khanna, 2014؛  Hemissi et al., 2011؛  2011
وقد وجد   ،غاز الس�انید من المنتجات الثانو�ة لعدید من الكائنات الدق�قة

 ). Deshwal et al., 2013( له تأثیر في الممرضات الحیو�ةأنّ 
أن   سبق  مما  نستنتج  أن  المدروسة�مكننا  ال�كتیر�ة    العزلات 

)B. megaterium، F. aurantia  و  R. leguminosarum  ( ّ�من  طت  ث
ت من نموه ضمن وحدّ   ،بنسب مختلفة  B. cinereaالفطر    مستعمرات  نمو

لمفرزاتها نت�جة  بتري  البیئة  أط�اق  المتطایرة    في   .الناتجة عنهاوللمواد 
  F. aurantiaعلى  معنو�اً  تفوقاً    B. megaterium  ا ر� ی ال�كت   وأظهرت

مستعمرات    في  R. leguminosarumو   نمو  الب لفطر  اتثب�ط  ئة ی على 
 ،%63و    84.5و�وساطة مر��اتها الط�ارة و�نس�ة    �شكل م�اشرالغذائ�ة  

لنمو الن�ات    المحفزةر�ا  ی�كت ر�زو تأثیر الأكدت هذه الدراسة    على التوالي.
)PGPR  (الممرض    الفطرنمو وتطور  تثب�ط    فيB. cinerea  و�مكان�ة 

 . الثمار المخزنةو   على الن�اتاتالحیو�ة  استخدامها �أحد عناصر المكافحة  
 
(سم) والنسبة   B. cinerea  متوسط قطر المستعمرة لعزلة الفطر.  1جدول  

 المدروسة.  والمواد المتطایرة المئویة لتثبیط النمو بالعزلات البكتیریة
Table 1. The average colony diameter of the fungal isolate 
B. cinerea (cm) and the growth inhibition  rate (%) caused by 
the studied bacterial isolates and volatile substances. 
 

   ة*المعامل
Treatment* 

متوسط قطر المستعمرة 
 الفطریة (سم) 

Average fungal 
colony diameter (cm) 

  % نسبة تثبیط نمو الفطر
Fungal growth 

inhibition rate % 
بالعزلات  
 البكتیریة

Bacterial 
isolates 

 المواد  
 المتطایرة 
Volatile 

substances 

بالعزلات  
 البكتیریة

Bacterial 
isolates 

المواد  
 المتطایرة 
Volatile 

substances 
B+Bm 1.3 d 2.6 d 84.5 d 69.0 d 
B+Rh 2.7 b 4.8 b 67.8 b 42.9 b 
B+Fr 1.8 c 3.2 c 78.5 c 61.9 c 

 B+ شاھد
Control+B 

8.4 a 8.4 a 0.0 a 0.0 a 

* Bm= B. megaterium, Fr= F. aurantia, Rh= R. leguminosarum, B= 
Botrytis cinerea.  

لقیم التي یتبعھا الحروف نفسھا في العمود نفسھ لا یوجد بینھا فرق معنوي عند  ا
 % بالإعتماد على اختبار دنكان.1احتمال 

Values followed by the same letters in the same column are not 
significantly different at P=0.01 according to Duncan’s multiple 
range test. 
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Abstract 
Hammad, Y.A. and R.M. Al Shami. 2025. Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria in Inhibiting the Growth of 
Botrytis cinerea in vitro. Arab Journal of Plant Protection, 43(4):501-505. https://doi.org/10.22268/AJPP-001362  

This study aimed to evaluate the effect of three species of plant growth-promoting rhizobacteria  (PGPRs): Frateuria aurantia, Rhizobium 
leguminosarum and Bacillus megaterium on the growth of the fungus Botrytis cinerea in vitro.  The antagonism effect between the bacterial 
isolates used and the volatile substances secreted in preventing the growth of the gray mold fungus, Botrytis cinerea was assessed on PDA 
medium. The results obtained showed that all bacterial species used were able to inhibit the growth of colonies of the fungus Botrytis cinerea 
by producing compounds in the medium or secreting volatile substances. The bacteria Bacillus megaterium achieved superiority in inhibiting 
significantly the growth of the fungus over the other bacterial species using the two approaches (antagonism with bacterial secretions directly 
in the medium, and with volatile products), where the diameter of the colony of the pathogenic fungus reached 1.3. and 2.6 cm, respectively, 
compared with 8.4 cm for the control, and the inhibition rate reached 84.5 and 69.0%, respectively. The results obtained confirmed the ability 
of the PGPR bacteria used in inhibiting the growth of the pathogenic fungus Botrytis cinerea and its potential to be used as a biological control 
component in the management of this fungus. 
Keywords: PGPR, Botrytis cinerea, PDA, Antagonism, volatile compounds. 
Affiliation of authors: Y.A. Hammad1* and R.M. Al Shami2. (1) Department of Soil and Water Sciences, Faculty of Agriculture, Latakia 

University, Latakia, Syria; (2) Second Faculty of Agriculture in Suwayda, Damascus University, Syria. *Email address 
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