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 المعزولة من الن�اتات الصحراو�ة والأراضي الملح�ة )  Endophytic fungiدور الفطور الداخل�ة (
 في مقاومة ن�اتات الطماطم/البندورة لمرض الذبول الفیوزارمي المتسبب 

 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciعن الفطر 
 

 �محمد عامر ف�اض  *لینا �اظم مشحوت عواد 
 قسم وقا�ة الن�ات، �ل�ة الزراعة، جامعة ال�صرة، ال�صرة، العراق.

 Lina.kadhim@uobasrah.edu.iqالبر�د الإلكتروني لل�احث المراسل:*
 

 الملخص
المعزولة من الن�اتات الصحراو�ة والأراضي  )  Endophytic fungiدور الفطور الداخل�ة (  .2025عواد، لینا �اظم مشحوت و محمد عامر ف�اض.  

مجلة .  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciالملح�ة في مقاومة ن�اتات الطماطم/البندورة لمرض الذبول الفیوزارمي المتسبب عن الفطر  
   https://doi.org/10.22268/AJPP-001331 .413-404):3(43 وقا�ة الن�ات العر��ة،

بهدف عزل الفطور من الأنسجة الداخل�ة للن�اتات الصحراو�ة والن�اتات النام�ة في الأراضي   2023/ 6/ 1إلى    2022/ 10/ 15أجر�ت هذه الدراسة خلال الفترة من  
وعزلة غیر    )،Cressa creticaمن ن�ات الشو�ل (   Cephaliophora irregularis  الملح�ة المنتشرة في عدّة مناطق حول مدینة ال�صرة جنوب العراق. تمّ عزل الفطر

من ن�ات    Thielavia basicolaو    Xenomyrothecium tongaensوالفطور    ، ) Trachomitum venetumمن ن�ات الكم�ار (   Rhizoctonia solaniممرضة من الفطر  
). شُخِّصت الفطور اعتماداً على صفاتها المظهر�ة، وتمّ  Fagonia bruguieriمن ن�ات الجم�ة/شو�كة (   .Chaetomium spوالفطر    ، ) Suaeda aegyptiaceالطرط�ع ( 

  وتمّ ،   ITS4والعكسي  ITS1الأمامي  �استخدام ال�ادئین    ) Internal transcribed spacer, ITSتضخ�م المنطقة البین�ة للجین ( توص�ف أر�عةٌ منها جز�ئ�اً عن طر�ق  
الن تسلسل  للفطوری إیداع  الجینات   الداخل�ة   و�لیوتیدات  بنك  الانضمام )  NCBI(   في  رقم  تطابق    Cephaliophora irregularis  للفطرOm245865.1   تحت  بنس�ة 

  %، 95.62بنس�ة تطابق    Xenomyrothecium tongaens  للفطرNR154511.1   و95.61% بنس�ة تطابق    Rhizoctonia solani  للفطر  KX118360.1 و%  99.82
أظهرت نتائج الدراسة أن معاملة بذور الطماطم/البندورة �المعلق   %، مع مثیلاتها المسجلة عالم�اً.96.65بنس�ة تطابق   Thielavia basicolaللفطرMT277121.1 و 

ساعة �انت ذات تأثیر معنوي في خفض نس�ة وشدة الإصا�ة �مرض الذبول الفیوزارمي، وأن أفضل معاملة �انت معاملة البذور �الفطر    24الفطري لهذه الفطور لمدة  
R. solani   31.0و    45.0% في معاملة الفطر ومعاملة الشاهد الموج�ة (الملقحة �الفطر الممرض فقط) إلى  55.00و    85.0  إذ انخفضت نس�ة الإصا�ة وشدّتها من  ،%

لى البیت البلاست�كي أدى إلى انخفاض النس�ة  إیوماً �المعلق الفطري للفطور الداخل�ة قبل نقلها    30على التوالي. بینت النتائج أن معاملة شتلات البندورة/الطماطم �عمر  
% ، على التوالي، في معاملة  23.0و    25.0% إلى  52.0و    80.0للإصا�ة وشدتها و�فروق معنو�ة مقارنة مع معاملة الشاهد الموج�ة، حیث انخفضت من  المئو�ة  

�ما بینت النتائج ارتفاع أنز�م البیرو�سیدیز والكلوروفیل الكلي، وتحسّن �عض مؤشرات النمو في جم�ع المعاملات المعاملة    . C. irregularisالشتلات الملقحة �الفطر  
 �الفطور الداخل�ة و�فروق معنو�ة مقارنة مع معاملات الشاهد الموج�ة، في التجر�تین �لتیهما.

 .PCRفطور داخل�ة، الذبول الفیوزارمي، بندورة/طماطم، �لوروفیل،  ، الن�اتات الصحراو�ة كلمات مفتاح�ة: 
 

 1مقدمة ال
 

هم محاصیل أ من    )Solanum lycopersicum(  البندورة  الطماطم/  تعدّ 
هي عنصر حیوي  و العالمي على نطاق واسع،  ستهلاكها  لاالخضر نظراً  

تمتلكه من ق�مة غذائ�ة عال�ة    ,.Magar et al(في الغذاء الیومي لما 

 ا ههم أ ومن    ،�العدید من الأمراض  الطماطم/البندورة�صاب ن�ات    .)2023
 Fusarium oxysporumمرض الذبول الفیوزارمي المتسبب عن الفطر

f. sp. lycopersici. ،  اً التر�ة و�سبب خسائر � المنقولة    فطوروهو من ال 
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في المنتجة  الإنتاج   كبیرة  البلدان  من  العدید   لطماطم ل/لبندورةل  في 
)Srinivas et al., 2019(.   ّخاصة � و   ،مراض الذبول الوعائيأمكافحة    تعد

من الأمور الصع�ة وذلك لقدرة   ،الطماطم/البندورةالذبول الفیوزارمي على  
ال�قاء   على  مبیدات  لمدة  المسبب  توفر  وعدم  التر�ة،  في   �فوءةطو�لة 

ولدواعي بیئ�ة وصح�ة   .)Agrios, 2005(داخل النس�ج الن�اتي  لى  إتصل  
الأنسان البیئة وصحة  الك�م�او�ة على  المبیدات  �أضرار   ه اتج  ،متعلقة 

نظم فعالة ومنخفضة إ�جاد  لى  إفي مختلف مراكز ال�حث العلمي  ال�احثون  
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  ظ والحفاجهاد  لااالتكلفة وصد�قة للبیئة تز�د من قدرة الن�ات على تحمل  
 . )Jacquet et al., 2022( على صحة النظام البیئي

مراض الن�ات  أتشكل المكافحة الحیو�ة طر�قة فعالة و�دیلة لمكافحة  
 الداخل�ة  فطوروالبیئة. تتمیز النسان  لإاوالتي ل�س لها تأثیر سلبي على  

)Endophytic fungi(    من المختلفةأالمعزولة  الن�ات  فیها   ،جزاء  �ما 
الن�اتات الصحراو�ة والن�اتات النام�ة في الأراضي الملح�ة التي لم تظهر 

المكافحة الحیو�ة لأمراض   �إمكانات  ،عراض مرض�ةأ علیها   واعدة في 
مثل التطفل   ،ل�ات م�اشرةآالن�ات وتعز�ز نمو الن�ات وتطوره من خلال  

و  الثانو�ة  �والمنافسة  الأ�ض�ة  المر��ات  المتطایرة  أنتاج  المر��ات  و أو 
في  لمقاومة الجهاز�ة امن خلال تحفیز غیر م�اشر  �شكلو أ ،الأنز�مات

 . )Akram et al., 2023( الن�ات
الدراسة   هذه  الإهدفت  عزل  الن�اتات    فطورلى  من  الداخل�ة 

المقاومة الجهاز�ة   تحفیزالصحراو�ة والأراضي الملح�ة ودراسة دورها في  
 .ضد مرض الذبول الفیوزارمي الطماطم/البندورةفي ن�ات 

 

 مواد ال�حث وطرائقه 
 

 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciوتشخ�ص الفطر  عزل
عراض الذبول الوعائي أ التي ظهرت علیها    الطماطم/البندورةقلعت ن�اتات  

 وسوق مدینة ال�صرة جنوب العراق. قطعت جذور  حول  من عدة مزارع  
  0.5لى قطع صغیرة (إعراض الذبول الوعائي  أ الن�اتات التي ظهر علیها  

�محلول هیبو�لو   ،سم) الصودیومر� عقمت  % 10ز  بتر�ی )  NaOCl(  ت 
 على   تحوي  ط�اق بتري أ�عدها زرعت القطع في    ،من المستحضر التجاري 
�طاطا الزرعي  (اجأ  -د�ستروز-الوسط  له )  PDAر  والمضاف  المعقم 

نت الأط�اق ضحمغ/لیتر،    100�معدل    Tetracyclineالمضاد الحیوي  
الفطر�ة على   5لمدة    س°2±25حرارة  درجة    عند العزلات  نقیت  أ�ام. 

  .PDAالوسط الزرعي 
 

 والملح�ة  الصحراو�ة الن�اتات عینات جمع
عینات   الصحراو�ة جمعت  المناطق  من  والملح�ة  الصحراو�ة  الن�اتات 

وتضمنت    ،أكتو�ر/تشر�ن الأول خلال شهرمدینة ال�صرة  حول  والملح�ة  
 Trachomitum(  الكم�ار و   )،Cressa cretica(ل  الشو�   :الن�اتات

venetum  ،((حمض) الجم�ة  و   )Suaeda aegyptiace(  الطرط�ع 
الن�اتات �مساعدة  صنّفت  .)1جدول ( )Fagonia bruguieri( (شو�كة)

 . جامعة ال�صرة  ،�ل�ة الزراعة و�ل�ة العلومفي    ن�اتال  تصن�فأخصائي  
 قلعت .عراض مرض�ةأ ي ألم تظهر علیها جمعت الن�اتات السل�مة التي 
 . المعقم النایلون  ك�اس منأووضعت في  الن�اتات �شكل �امل من التر�ة

 - 1عمق  � �ضاً عینات تر�ة من منطقة نمو هذه الن�اتات  أجمعت  كما  
من    1زالة  إ  �عد،  سم  30 السطح�ةسم  الملوحة �   الط�قة  ق�اس  غرض 

التر�ة الكهر�ائي  التوصیل  وقدرت ق�مة  ،  فیها  درجة الحموضةو  لعینات 
 وعبر  JEWAY 4510 Conductivity Meterجهاز من نوع    بواسطة

 . منز/مس� عنها بوحدة د�س� 
 

 من الن�اتات الصحراو�ة والملح�ة  الداخل�ة فطورعزل ال
جیداً   الجاري  �الماء  الن�اتات  قطعت زالة  لإغسلت  بها.  العالقة  الأتر�ة 

 ) سم   0.5(  لى قطع صغیرةإوالأوراق)    ، السوق الأجزاء الن�ات�ة (الجذور
�اللهب وعقمت   الن�ات�ة �شكل متسلسلبواسطة مشرط معقم  إالقطع  ذ ، 

%  4لى محلول  إدق�قة ثم نقلت    3-1% ایثانول لمدة  70وضعت في  
خرى أ ةدق�قة ثم عقمت مر  5-3% لمدة 6هیبو�لور�ت الصودیوم تر�یزه 

�ماء مقطر معقم   .ثواني  10-5یثانول لمدة  إ%  70في   القطع  غسلت 
على ورق   ثلاث مرات للتخلص من �قا�ا مواد التعق�م وجففت بوضعها

قطع من الأجزاء   3�ل  زرعت    ثم  ،)Schulz et al., 1993(  ترش�ح معقم
المعقم   PDAالن�ات�ة المعقمة في طبق بتري حاوي على الوسط الزرعي  

الحیوي  المضاد  له   . مغ/لیتر  100�معدل     Tetracyclineوالمضاف 
یوم لحین نمو   14-7لمدة  س  °2±25حرارة  درجة  عند  حضنت الأط�اق  

الزرعي    فطورال الوسط  على  الفطر�ة  العزلات  نقیت  . PDAالداخل�ة. 
الداخل�ة وحفظت   فطور جزاء من الغزل الفطري من المزارع النق�ة للأ خذت  أ

(حجم/حجم)  15في    س °20- حرارةدرجة  عند  ل�سیرول  ج% 
)Alsharari et al., 2022 ( طو�لة. لمدةلحفظها 
 

 للفطور الداخل�ة التشخ�ص المظهري 
التي   الداخل�ة  الفطور  المختلفة   عزلتشخصت  الن�ات�ة  الأجزاء  من 

الفطر�ة،  المستعمرات  لنمو  المظهري  الشكل  وفق  الصحراو�ة  للن�اتات 
 شكل الأبواغ والتراكیب التكاثر�ة الأخرى.

 

 التشخ�ص الجز�ئي للفطور الداخل�ة
ستعمال امن عزلات الفطور الداخل�ة �   DNAاستخلص الحمض النووي  

) من Plant Genomic DNA Mini Kit, GP100(  طقم الاستخلاص
تایوان وحسب بروتو�ول الشر�ة المصنعة. تم   -Geneaidشر�ة  إنتاج  

ونقاوة   �م�ة  جهاز)  نانوغرام/م�كرولیتر(   DNAق�اس   Nanoبواسطة 

Drop    من شر�ةThermo Scientific.  عند حرارة  العینات    حفظت-
ستخدام ا�   للمورثللتحلیلات اللاحقة. وتم تضخ�م المنطقة البین�ة  س  20°

الأماميزوج   -’ITS1  )5  ال�ادئات 

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’  (  والعكسيITS4  )5’-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’(    استخدام�GoTaq Green 

Master Mix kit    شر�ة  من إنتاجPromega  . تضمن برنامج التضخ�م
دورة   35و  س لخطوة التنش�ط  °94دقائق عند حرارة    3دورة واحدة لمدة  

س °55س ودق�قة واحدة عند حرارة  °94ثان�ة عند حرارة    40مكونة من  
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دقائق عند حرارة    10س ودورة واحدة لمدة  °72عند حرارة    ودق�قة واحدة
للا 72° لشر�ط  س  النهائ�ة  تصو )DNA  )Edel, 1998ستطالة  تم  ر � . 

فولت لمدة   85  ندعالترحیل الكهر�ائي  �عد  )  1(شكل    PCRناتج تفاعل  
تحدید ل  Macrogenلى شر�ة  إالمورث  تضخ�م    رسلت نواتجأثم    .دق�قة  50

ومطا�قتها مع التسلسلات الموجودة في   للمورثاتدي  ی ت و التسلسل النیو�لی 
 . NCBI المورثاتقاعدة ب�انات بنك 

 

الداخل�ة في تحفیز المقاومة الجهاز�ة في نمو ن�ات   الفطور  تأثیر  دراسة
 المصا�ة �الذبول الفیوزارمي في البیت البلاست�كي   البندورة/الطماطم

في   التجر�ة  البلاست�كينفذت  الزراعة  البیت  لكل�ة  بذور .  التا�ع  غسلت 
�الماء المقطر المعقم (بلد المنشأ �ین�ا)  صنف جلنار    الطماطم/البندورة

المغلف للبذور ومن ثم عقمت سطح�اً بتر�یز ثیرام  للتخلص من المبید  
الصودیوم  10 هیبو�لورات  التجاري  المستحضر  من  %. 6تر�یزه  % 

و  الكاؤلین  من طین  �م�ة  الماء    ه ل� إض�فت  أسحقت  من  المقطر �م�ة 
عند   )Autoclave(  للحصول على قوام مناسب ثم عقم �جهاز المؤصدة

  واستخدم دق�قة،    15لمدة    2ش�اوند/ان   15وضغط    س° 121حرارة  درجة  
للفطور الداخل�ة    البوغيالمعلق    حضر  الداخل�ة.  كمادة لاصقة  للفطور 

سطح طبق بتري نمت ف�ه لى إ من الماء المقطر المعقممل  10 �إضافة
وتم قشط سطح المستعمرة بواسطة فرشاة ثم رشح العالق    ،مستعمرة الفطر

بواسطة قطعة قماش شاش لفصل الغزل الفطري. �عد ذلك جمع المعلق 
لى الأبواغ المترس�ة في إض�ف  أثم    ، نبو�ة اخت�ار وتم نبذها مر�ز�اً أفي  

مل من المعلق   1�عدها  نقل  و   ،مل ماء مقطر معقم  100قعر الأنبو�ة  
العدّ إ شر�حة  تم   .)Haemocytometer(  لى  الأبواغ،  عدد  حساب  عند 

بنس�ة  بوغي  معلق  مع الوخلط طین الكاؤلین    6-10×1ز  استخدام التر�ی 
الفطر  أ )،2010(العیداني،    1:1 تمّ ،  R. solaniما  الغزل   فقد  قشط 

لى طبق بتري إمل ماء مقطر معقم    10الفطر �إضافة    ةالفطري لمستعمر 
ومن ثم خلط الماء الحاوي على الغزل الفطري مع طین   ،ف�ه الفطر  نمى

السا�قة�الكاؤلین   بذور  .  نفسها  النس�ة  �الفطور   الطماطم/البندورةغلفت 
السابق مدة   �الخل�ط  بنقعها  البذور  ثم  ساعة،    24الداخل�ة  على جففت 

المختبر. تضمنت معاملات الشاهد بذور بدرجة حرارة  ورق ترش�ح معقم  
سل�مة  بذور  السال�ة  الشاهد  معاملة  (شملت  فقط  الكاؤلین  �طین  مغلفة 

 اً معاملة الشاهد الموجب بذور شملت  و   ،بدون فطر داخلي والفطر الممرض
�ضاً  أخرى  أ زرعت بذور    ).فقط  F. oxysporum(  مع الفطر الممرض

في صواني   ،ولكن بدون معاملتها �الفطور الداخل�ة  ه،نفسمن الصنف  
ظروف التعق�م   وفقتموس المعقم �جهاز المؤصدة،  یفلین�ة تحتوي على الب 

مل من اللقاح الفطري   10ض�ف  أو�عد شهر من الزراعة    ،نفسها  السا�قة
 .F. oxysporum fض�ف لقاح الفطر  ألى �ل شتلة، و إلكل فطر داخلي  

sp. lycopersici  غ في المكان   0.5 المحمل على بذور الدخن �مقدار

ما المكان المخصص لمعاملات الشاهد السال�ة أالمخصص لكل شتلة،  
نقلت الشتلات  ف الفطر الممرض، و�عد یومین  البیت إلم �ضف لها  لى 

�عد حراثته   ،م عرضاً   9و  م طولاً    47الذي تبلغ مساحته  و   ،البلاست�كي
الشم �ال�سترة  التر�ة  تموزسوتعق�م  شهر  خلال  آب/أغسطس/�ة    یولیو، 

لى إ، وتسمیده �الأسمدة العضو�ة. قسم البیت البلاست�كي  سبتمبر/یلولأو 
بذورها خصص    ،جزئین عوملت  التي  الشتلات  لزراعة  الأول  الجزء 

الجزء الأخر لزراعة الشتلات المعاملة �الفطور �ان  و   ،�المعلق الفطري 
زراع�ةخطو   ةو�ثلاث   ،الداخل�ة ، وضمّ    ، ط  معاملات  س�ع  خط  �ل 

وتضمنت التجر�ة المعاملات التال�ة: معاملة الشاهد السال�ة= بذور سل�مة 
داخلي   الممرضأبدون فطر  الفطر  بذور ،  و  الموج�ة=  الشاهد  معاملة 

الممرض   �الفطر  معاملة ،  فقط  F. oxysporumمصا�ة 
Cephaliophora irregularis    +F. oxysporum،    معاملة

Chaetomium sp.  +F. oxysporum   ، عزلة غیر ممرضة من الفطر
Rhizoctonia solani    +F. oxysporum  ،  معاملةThielavia 

basicola    +F. oxysporum  ،  معاملةXenomyrothecium tongaens 
  +F. oxysporum.    شتلات في �ل وحدة تجر�ب�ة، و�انت   10زرعت

سم. نفذت التجر�ة حسب القطاعات العشوائ�ة  40بین الشتلات  ةالمساف
و�ثلاث  برنامج    ةالكاملة  �استخدام  النتائج  تحلیل  تم   GenStatمكررات. 

قل فرق معنوي عند أومقارنة الفروق بین المتوسطات �استخدام اخت�ار  
احتمال   و .  0.05مستوى  للن�ات،  الك�موحیو�ة  الصفات  قدرت  درست 

الكلوروفیل   �عد    bو�لوروفیل    aص�غات  والكاروتین  الكلي  والكلوروفیل 
الشتلات  60 اعتماداً على   ،یوم من زراعة  الص�غات  واستخلصت هذه 

الكلوروفیل حسب  )Arnon  )1949ة  طر�ق ق�م  إل�ه. وقدرت  أشار   ما 

Asare-Boamah et al. )1986( .    المعادلة وفق  الكاروتین  التي قدر 
إلیها   و أشار  (خرو آالشامي  لأنز�م   ).2017ن  الكل�ة  الفعال�ة  قدرت 

Peroxidase (POD)    قبل من  الموصوفة  للطر�قة   Muftugilوفقاً 
حسبت نس�ة الإصا�ة �الفطر   ،شهر من الزراعةأ  ة�عد ثلاث و .  )1985(

 :التال�ة الممرض حسب المعادلة
 

 عدد النباتات الكلیة 100×  عدد النباتات المصابة النسبة المئویة للإصابة = 
 

شدة   ن�ات    الإصا�ةوحسبت  من خمس  لكل  مكون  مق�اس  وفق 
الأوراق السفل�ة =  2= الأوراق السفل�ة صفراء،  1= ن�ات سل�م،  0:  درجات

= موت 4،  موت فرع جانبي من الن�ات=  3،  العلو�ة ذابلة  میتة والأوراق
�الكامل.   المالن�ات  النس�ة  لشدة  ئو وحسبت  ة  معادل  وفق  الإصا�ة �ة 

Mckinney  )1923(.   و�صورة   من �ل معاملة  �حذرن�اتات    ةقلعت ثلاث
وتم حساب الوزن الطري والجاف للمجموعین الخضري والجذري.   عشوائ�ة

 تم حساب حاصل الن�ات الواحد (كغ) حسب المعادلة التال�ة: كما 
 

 إنتاجیة الوحدة التجریبیة  حاصل النبات الواحد (كغ) = 
 عدد النباتات فیھا 
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 البصرة.  منطقة نواع النباتات التي تم جمعھا من المناطق الصحراویة والملحیة منأ .1جدول 
Table 1. Plant species collected from desert and saline areas of Basrah region. 
  

 سم العلمي للنبات  الا
Plant scientific name 

 للنبات   العربي سم المحليالا
Plant Arabic local name 

 العائلة 
Family  منطقة الجمع Collection site 

Cressa cretica  الشویل Convolvnlaceae شمال مدینة البصرة ،كرمة علي ،جامعة البصرة 
Basra University, Karmat Ali, North Basra city 

Trachomitum venetum الكمبار Apocynaceae جنوب مدینة البصرة  ،حمدان 
Hamdan, south of Basrah city 

Suaeda aegyptiace  (حمض) الطرطیع Chenopodiaceae جنوب غرب مدینة البصرة  ،الزبیر 
Al-Zubeir, southwest of Basrah city Fagonia bruguieri  (شویكة) الجمبة Zygophyllaceae 

 النتائج 
 

   Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciعزل وتشخ�ص الفطر
  الطماطم/البندورةمن منطقة التاج لن�اتات    F. oxysporumر  عزل الفط

عتماد لى مستوى النوع �الاإالفطر    وشخص ،المصا�ة �الذبول الفیوزارمي
أهم   ومن  ،)2006(Lesile & Summerell و    )Booth  )1971  على

لون المستعمرة   :تشخ�ص الفطرعتمدت في  ا الخصائص المظهر�ة التي  
الكبیرة  ونسجتهاوحوافها   الكونید�ة  الأبواغ    )Macroconidia(  ووجود 
 تمیز الفطر �قوام قطني  .فیهاوعدد الحواجز  )  Microconidia(  والصغیرة
ما سطحها ألى وردي  إب�ض  أسطحها العلوي ذو لون  �ان  و   ،للمستعمرة

هلال�ة    فكانتما الأبواغ الكونید�ة الكبیرة  أالسفلي ف�كون �اللون الوردي،  
والأبواغ الكونید�ة الصغیرة ب�ضو�ة   ، الشكل وتحتوي على ثلاثة حواجز

ق�مأ   )2جدول  (نتائج  البینت  .  الشكل منها    pHن  التي جمعت  للترب 
اوحت فتر التوصیل الكهر�ائي  ما ق�م  أ،  7.93 -7.61الن�اتات تراوحت بین  

 م. /دس�س�منز 63.4 و 3.8 بین
 

 هري والجز�ئي للفطور الداخل�ة ظ التشخ�ص الم
لى إشخصت الفطور الداخل�ة المعزولة من الن�اتات الصحراو�ة مظهر�اً  

؛ Barnett & Hunter, 1972(  وحسب المفات�ح التصن�ف�ةمستوى الجنس  
Kedves et al., 2021  ؛Lombard et al., 2016  ؛Wang et al., 

القواعد   تسلسللى مستوى النوع اعتماداً على  إوجز�ئ�اً    ).1(شكل    )2019
وتم  )2 المتسلسل (شكل والترحیل الكهر�ائي لناتج تفاعل البلمرة الآزوت�ة

ومطا�قتها مع التسلسلات   Macrogenالواردة من شر�ة    تحلیل التتا�عات
ب�انات    الموجودة قاعدة   National Center Biotechnologyفي 

Information (NCBI)  القواعد تسلسل  ایداع  وتم  لعزلات   الآزوت�ة، 
كل  خاص � مام  ض) و�رقم ان NCBI(  المورثاتالفطور الداخل�ة في بنك  

) لب�ان التقارب 3ث�ة (شكل  )، ثم رسمت الشجرة الورا3جدول  (  �ةعزلة فطر 
 بین هذه القطور الداخل�ة مع مثیلاتها المسجلة عالم�اً.

 

في   الداخل�ة  الفطور  للإصا�ةنس�ة  ال تأثیر  �مرض   المئو�ة  وشدتها 
 البندورة/الطماطم  الذبول الفیوزارمي في ن�ات

(جدول  الظهرت  أ بذور  أ)  4نتائج  معاملة  �الفطور   الطماطم/البندورةن 
و�فروق إدت  أالداخل�ة   وشدتها  للإصا�ة  المئو�ة  النس�ة  انخفاض  لى 

الممرض  �الفطر  (الملقحة  الموج�ة  الشاهد  معاملة  مع  مقارنة  معنو�ة 
منإفقط)،   الإصا�ة وشدتها  نس�ة  انخفضت  في    %55.0و    85.0  ذ 

في معاملة البذور الملقحة   %31.0و    45.0  لىإمعاملة الشاهد الموج�ة  
، على التوالي، والذي عزل من الأنسجة الداخل�ة لن�ات R. solani�الفطر  

Trachomitum venetum  .  الطماطم /البندورةدت معاملة شتلات  أكما 
لى انخفاض واضح في النس�ة المئو�ة للإصا�ة وشدتها إ�الفطور الداخل�ة  

�الفطر  (الملقحة  الموج�ة  الشاهد  معاملة  مع  مقارنة  معنو�ة  و�فروق 
  %52.0  و  80.0  صا�ة وشدتها منذ انخفضت نس�ة الإإ  ،الممرض فقط)

في معاملة الشتلات %  23.0و    25.0  لىإفي معاملة الشاهد الموج�ة  
، على التوالي، والذي عزل من الأنسجة C. irregularisالملقحة �الفطر  
 . Cressa creticaالداخل�ة لن�ات 

 
  .والتوصیل الكھربائي لعینات التربةpH درجة الحموضة  .2جدول 

Table 2. pH values and electrical conductivity (EC) of soil 
samples. 

 

 موقع عینات التربة 
Soil sample location 

 درجة  
حموضة  

 التربة 
Soil pH 

التوصیل الكھربائي  
 دیسیسیمنز/م) (

Electrical 
conductivity 

(deciSiemens/m) 
منطقة حمدان جنوب مدینة  

 البصرة
Hamdan region, South 
Basrah city 

7.61 63.40 

شمال مدینة   - جامعة البصرة  
 البصرة

Basra University, North 
Basra city 

7.93 8.32 

جنوب غرب مدینة   - الزبیر
 البصرة

Al-Zubair, Southwest 
Basra city 

7.84 3.80 
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الزرعي  .  1شكل   الوسط  على  الداخلیة  الفطور  لمستعمرات  المظھري  الصحراویة.    PDAالشكل  النباتات  من   A  =Cephaliophoraالمعزولة 
irregularis ؛  B  الفطر كونیدیا   =C. irregularis  ،C  =Xenomyrothecium tongaens  ،D  الفطر كونیدیا   =X. tongaens  ،E  =Rhizoctonia 

solani  ،F  =الغزل الفطري للفطر  R. solani  ،G  =Thielavia basicola  ،H  =  كونیدیا الفطرT. basicola  ،I  =Chaetomium sp.  ،J  =  الجسم
 . .Chaetomium sp الثمري للفطر

Figure 1. Colony morphology on PDA of endophytic fungi isolated from xerophyte plants. A= Cephaliophora irregularis, B= 
Conidia of C. irregularis, C= Xenomyrothecium tongaens, D= Conidia of X. tongaens, E= Rhizoctonia solani, F= Mycelium of 
R. solani, G= Thielavia basicola, H= Conidia of T. basicola, I= Chaetomium sp., J= Fruiting body of Chaetomium sp. 
 

 . المورثاتالفطور الداخلیة المعزولة من النباتات الصحراویة والملحیة ورقم التسجیل للعزلات في بنك . 3جدول 
Table 3. Endophytic fungi isolated from desert and saline plants and accession number for isolates in the GenBank. 
 

 سم العلمي للنبات الا
Plant scientific name 

 نوع الفطر 
Fungus species  العائلة Family 

 رقم المعرف لعزلة الفطر ال
Identification 

number 

نسبة المطابقة  
) (% 

Similarity (%) 
Cressa cretica Cephaliophora irregularis Ascodesmidaceae Om245865.1 99.82 
Trachomitum venetum Rhizoctonia solani Agonomycetaceae KX118360.1 95.61 
Suaeda aegyptiace Xenomyrothecium tongaens 

Thielavia basicola 
Stachydotryaceae 
Chaetomiaceae 

NR-154511.1 
MT277121.1 

95.62 
96.65 

لن�اتات أت البیو��م�او�ة  الصفات  �عض  في  الداخل�ة  الفطور  ثیر 
 �مرض الذبول الفیوزارمي  ةالمصا�البندورة/الطماطم 

(جدول  أ النتائج  ارتفاع5وضحت  البیرو�سیدیز  أ  )  المعاملة  عند  نز�م 
المقارنة  معاملات  مع  مقارنة  معنو�ة  و�فروق  الداخل�ة  الفطور  �جم�ع 

ذ إفي �لا التجر�تین،    T. basicola(الشاهد) الموج�ة، مع تفوق الفطر  
�الفطر   البذور  معاملة  لأنز�م أ   T. basicolaسجلت  فعال�ة  على 

وحدة/مل مقارنة مع معاملات الشاهد   154.50البیرو�سیدیز والتي بلغت  
الأنز�م فعال�ة  فیها  �انت  والتي  والموج�ة   127.0و    136.0  السال�ة 

 وحدة/مل، على التوالي. 
 

 
 

=  1.  الداخلیة  فطورلل  DNAالترحیل الكھربائي للحمض النووي    .2  شكل
Cephaliophora irregularis،  2=  Thielavia basicola، 3= 
Xenomyrothecium tongaens  ،4=  Rhizoctonia solani  ،M =    سلم

 .الحجم الجزیئي
Figure 2. Electrophoresis of genomic DNA of endophytic 
fungi. 1= Cephaliophora irregularis, 2= Thielavia basicola, 
3= Xenomyrothecium tongaens, 4= Rhizoctonia solani, M= 
Molecular ladder.  
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عزلات الفطور الداخلیة مع بعض الفطور لالوراثیة    القرابة  شجرة .3ل  شك
 .NCBI المورثاتالمسجلة في بنك 

Figure 3. Genetic relatedness tree based on sequence 
homology of endophytic fungi with same fungi isolates 
registered in the NCBI GenBank. 
 

شتلات  أدت   لى  إT. basicola �الفطر    الطماطم/البندورةمعاملة 
وحدة/مل مقارنة مع   144.0  لىإنز�م البیرو�سیدیز فیها  أارتفاع نشاط  

 132.0  فیها الأنز�م فعال�ة  معاملات الشاهد السال�ة والموج�ة والتي �انت  
لى  إنز�م البیرو�سیدیز  أدى ارتفاع  أوحدة/مل، على التوالي.    125.0و  

الداخل�ة  �الفطور  المعاملة  المعاملات  الن�ات�ة في  ز�ادة �م�ة الص�غات 
ذ �انت  إو�فروق معنو�ة مقارنة مع معاملات الشاهد الموج�ة والسال�ة،  

البذور  أ  معاملة  في  والكاروتینوئیدات  الكلي  الكلوروفیل  في  ز�ادة  على 
بلغتX. tongaens �الفطر   وحدة/مل، على   14.46و    21.52  والتي 

�م�ة  فیها  �انت  والتي  الموج�ة  الشاهد  معاملة  مع  مقارنة  التوالي، 
 الشاهد التوالي، ومعاملة  على    8.83و    7.19  الكلوروفیل والكاروتینوئیدات

والكاروتینوئیدات الكلوروفیل  �م�ة  فیها  �انت  والتي  و   16.81  السال�ة 
الن�ات�ة   12.67 الص�غات  في  ز�ادة  النتائج  و�ینت  التوالي.  على 

والكاروتینوئیدات في جم�ع الشتلات المعاملة �الفطور المدروسة مقارنة 
  اً تفوق  T. basicolaظهرت معاملة الفطر  أالموج�ة و   الشاهدمع معاملة  

�م�ة    اً معنو�  ز�ادة  بلغت في  والتي  والكاروتینوئیدات  الكلي  الكلوروفیل 
  الموج�ةشاهد  مقارنة مع معاملة ال  ،على التواليمغ/غ،    10.99و    9.97

 . ليعلى التوامغ/غ،  8.58و  2.24 التي بلغت
 

البندورة/الطماطم أثیر المعاملة �الفطور الداخل�ة في مؤشرات نمو ن�ات  ت
 المصاب �مرض الذبول الفیوزارمي 

) ز�ادة الوزن الرطب والجاف للمجموعین الخضري 6 جدول(بینت النتائج  
والجذري في ن�اتات معاملة البذور �الفطور الداخل�ة مقارنة مع معاملة 

على وزن رطب أ ذ �ان  إالموجب (الملقحة �الفطر الممرض فقط)    الشاهد
في   والجذري  الخضري  للمجموعین  �الفطروجاف  البذور   معاملة 

basicola  T.  بلغ على   ،غ  22.01و    85.9،  289.1،  1489  والذي 
�ان فیها الوزن   لتيوا�الشاهد الموجب،  معنوي مقارنة    و�فارق   ،التوالي

 36.3و  128.0و    699الرطب والجاف للمجموعین الخضري والجذري  
غ، على التوالي. �ما بینت النتائج ارتفاع �م�ة الحاصل في   4.66و  

�غ مقارنة مع معاملة   5.713لى  إ  C. irregularisمعاملة البذور �الفطر  
فیها �م�ة حاصل أقل   بلغتوالتي    ،الشاهد الملقحة �الفطر الممرض فقط 

الوزن الرطب والجاف للمجموعین   ز�ادةغ. �ما بینت النتائج    564ق�مة  
ال معاملة  مع  مقارنة  معنو�ة  و�فروق  للن�اتات  والجذري  شاهد الخضري 

و�انت  ا �الفطر أ لموج�ة،  الشتلات  معاملة  هي  معاملة  فضل 
Chaetomium sp.،    فیها  والتي الوزن الرطب والجاف للمجموعین  بلغ 
غ مقارنة مع    17.53و    119.70،  396.5،  1737الخضري والجذري  

 12.47و    62.50  ،271.5  ،1004معاملة الشاهد الموج�ة التي بلغت  
  تأثیر معنوي للفطور الداخل�ة وجود  ظهرت النتائج  أعلى التوالي. �ما    غ،

في ز�ادة �م�ة الحاصل في جم�ع المعاملات مقارنة مع معاملة الشاهد 
الفطرإالموج�ة،   معاملة  في  الحاصل  �م�ة  ارتفعت   ذ 

  T. basicolaغ مقارنة مع معاملة الشاهد الموج�ة والتي   2.296لى  إ�
معاملة الشاهد في  غ    1399قابلها  غ و   879  بلغت �م�ة الحاصل فیها

 السال�ة.
 

 المناقشة 
 

ساعة   24لمدة  البندورة/الطماطم  ن معاملة بذور  أظهرت نتائج الدراسة  أ
والتي تم عزلها من الأنسجة الداخل�ة ل�عض الن�اتات   ،�الفطور الداخل�ة

معاملة الشتلات    وأ  ،الصحراو�ة والن�اتات النام�ة في الأراضي الملح�ة
عادة تلق�ح � مل من المعلق الفطري لهذه الفطور و   10 بــ یوم  30�عمر  

أ�ام من زراعتها في البیت البلاست�كي دور    10هذه الشتلات �عد مرور  
مهم في خفض نس�ة الإصا�ة وشدتها �مرض الذبول الفیوزارمي المتسبب 

لى إ�الإضافة    ،Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici  عن الفطر
نز�م البیرو�سیدیز وز�ادة �م�ة الص�غات الن�ات�ة والتأثیر  أ  نشاط  ارتفاع

مما یدل على دور الفطور في تفعیل   ،الإ�جابي في نمو الن�ات المصاب
الن�ات في  الجهاز�ة  المقاومة  دراسات .  مسارات  مع  النتائج  هذه   تتفق 

ن�ات  إ  نأوضحت  أسا�قة    �الفطرالبندورة/الطماطم  صا�ة 
Fusarium oxysporum    الكلوروفیلإیؤدي انخفاض ص�غة  وقد   ،لى 

الا هذا  سبب  القلیللى  إنخفاض  �عزى  قلة من    العدد  و�التالي  الأوراق 
الضوئي والتمثیل  الضوء  الأنز�مات أ  ،امتصاص  نشاط  في  ز�ادة  و 

و�التالي انخفاض النمو الخضري للن�ات المصاب   ،المحطمة للكلوروفیل
)Rahman, 2019.(    صو�ا الصا�ة ن�ات فول  إن  أخرى  أو�ینت دراسة

المیتاكوندر�ا   Fusarium oxysporum�الفطر   وظائف  على  یؤثر 
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�عد یوم واحد   الوراثياضطراب التعبیر  � سبب  ت والبلاستیدات الخضراء مما  
 cytochrome oxidaseنشطة  أرافقه انخفاض �بیر في  و   ،من الإصا�ة

�الذبول   malate dehydrogenase (MDH) و المصا�ة  الأوراق  في 
لى ضعف �بیر في دورة حمض ثلاثي الكر�و�سیل إ�شیر    الفیوزارمي مما

)TCA) الألكترون  نقل  وقدرة   (Ibrahim, 2021 هذه نتائج  وتتفق   .(
إل�ه  �ضاً معأالدراسة   أشار  الفطور Magar  )2023  ما  ) حول فعال�ة 

�مرض الذبول الفیوزارمي وتعز�ز نمو   الإصا�ةالداخل�ة في خفض شدة  

الن�ات. فقد تعود فعال�ة الفطور الداخل�ة في المكافحة الحیو�ة لأمراض 
و�التالي   NADPH oxidaseلى مقدرتها في ز�ادة فعال�ة نشاط  إالن�ات  

عن طر�ق نشاط مضادات الأكسدة و�التالي تنش�ط   وأ  2O2Hتفعیل انتاج  
��ح  أ الن�ات   Reactive oxygen species (ROS)نظمة   في 
 )Zou et al., 2021( و البیرو�سیدیز من  أ  عدّ � .  الأكسدة أ نز�م  نز�مات 

 الفائض عن طر�ق  2O2Hله دور �بیر في خفض مستوى  و   ،الدفاع�ة
  .)O2H  )2002 et al., Gonzalez-Riosى لإالتحو�ل الحیوي 

  
 

 . البندورة/الطماطمتأثیر الفطور الداخلیة في نسبة الإصابة وشدتھا بمرض الذبول الفیوزارمي في نبات . 4جدول 
Table 4. Effect of endophytic fungi on the incidence and disease severity of Fusarium wilt in tomato plants. 

 

 Treatment المعاملات 

 Seedling treatments معاملة الشتلات Seed treatments معاملة البذور
 (%)  صابةنسبة الإ

Incidence (%) 
 (%)  صابةشدة الا

Disease severity (%) 
 (%)  صابةنسبة الا

Incidence (%) 
 (%)  صابةشدة الا

Disease severity (%) 
 Healthy control 0.00 0.00 0.00 0.00  معاملة الشاھد السالبة 

   F. oxysporum  الموجبة ھد معاملة الشا
Positive control: only F. oxysporum 

85.00 55.00 80.00 52.00 

C. irregularis + F. oxysporum 65.00 52.00 25.00 23.00 
Chaetomium sp.+ F. oxysporum 45.00 32.00 30.00 26.00 
R. solani + F. oxysporum 45.00 31.00 40.00 25.00 
F. oxysporum +T. basicola 50.00 37.00 20.00 24.00 
X. tongaens + F. oxysporum 40.00 49.00 30.00 26.00 

0.05LSD 11.46 3.97 11.93 2.09 
 
 

   .البندورة/الطماطمتأثیر الفطور الداخلیة في بعض المؤشرات البیوكیمیائیة لنباتات . 5جدول 
Table 5. The effect of endophytic fungi on some biochemical parameters of tomato plants.  

 
 معاملة الشتلات 

Seedling treatments 
 معاملة البذور 

Seed treatments 

 Treatment المعاملات 

 الكاروتینوئیدات 
 (مغ/غ)

Carotenoid 
(mg/gm) 

الكلوروفیل  
 الكلي (مغ/غ) 

Total 
Chlorophyll 

(mg/gm) 

نشاط انزیم  
 البیروكسیدیز 
 (وحدة /مل) 

Peroxidase 
enzyme activity 

(unit/ml) 

 الكاروتینوئیدات 
 (مغ/غ)

Carotenoid 
(mg/gm) 

الكلوروفیل الكلي  
 (مغ/غ) 
Total 

Chlorophyll 
(mg/gm) 

  نزیمأ نشاط
   البیروكسیدیز
 (وحدة /مل) 

Peroxidase 
enzyme activity 

(unit/ml) 
  Healthy control السلیمالشاھد  136.00 16.81 12.67 132.00 7.67 11.29
 F. oxysporum الشاھد الموجب 127.00 7.19 8.83 125.00 2.24 8.58

Positive control F. oxysporum 
9.77 4.21 140.00 12.45 16.64 138.50 C. irregularis + F. oxysporum 

10.86 9.11 143.50 12.39 14.57 135.00 Chaetomium sp.+ F. oxysporum 
8.83 7.44 143.00 11.57 14.67 136.00 R. solani + F. oxysporum 

10.99 9.97 144.00 11.86 17.78 154.00 T. basicola +F. oxysporum 
10.25 4.70 130.00 14.46 21.52 134.00 X. tongaens + F. oxysporum 

1.12 1.58 4.11 2.28 4.03 5.75 LSD0.05 
  Each value in the table represent the mean of three replicates ت كل قیمة في الجدول تمثل معدل ثلاث مكررا
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   .بمرض الذبول الفیوزارمي ةالمصاب البندورة/الطماطم  اتالداخلیة في مؤشرات نمو نبات   فطورتأثیر معاملة البذور والشتلات بال .6 جدول
Table 6. Effect of seed and seedling treatments with endophytic fungi on growth indicators of tomato plants infected with 
Fusarium wilt. 
 

 معاملة الشتلات 
Seedling treatments 

 معاملة البذور 
Seed treatments  

   كمیة
 الحاصل/ 
 نبات  
 (كغ)

Fruit 
yield/plant 

(Kg) 

 المجموع الجذري 
Root system 

 المجموع الخضري 
Shoot system 

  كمیة
 / الحاصل
 نبات  
 (كغ)

Fruit 
yield/plant 

(Kg) 

 المجموع الجذري 
Root system 

 المجموع الخضري 
Shoot system 

 المعاملات 
Treatments 

الوزن  
 الجاف (غ)

Dry 
weight (g) 

الوزن  
 الرطب (غ) 

Fresh 
weight 

(g) 

الوزن  
 الجاف (غ)

Dry 
weight (g) 

الوزن  
 الرطب (غ) 

Fresh 
weight (g) 

الوزن  
 الجاف (غ)

Dry 
weight (g) 

الوزن  
 الرطب (غ) 

Fresh 
weight  

(g) 

الوزن  
 الجاف (غ)

Dry 
weight (g) 

 الوزن 
الرطب (غ)    

Fresh 
weight (g) 

  السلیم شاھد معاملة ال 2000.0 286.5 49.8 11.09 0.906 1352.0 324.2 91.17 13.23 1.399
) بدون اضافة(  

Healthy control  
شاھد  معاملة ال 699.0 128.0 36.3 4.66 0.564 1004.0 271.5 62.50 12.47 0.879

  الموجبة
F. oxysporum  
Positive control 
F. oxysporum 

1.584 6.06 23.87 198.5 996.0 5.713 14.86 53.6 153.2 803.0 C. irregularis + 
F. oxysporum 

1.836 17.53 119.70 396.5 1737.0 0.760 16.32 62.0 128.3 728.0 Chaetomium sp.+ 
F. oxysporum 

1.635 17.18 91.50 317.6 1350.0 6330.  10.77 42.0 215.6 1370.0 R. solani + F. 
oxysporum 

2.296 9.47 50.25 313.7 1154.0 0.876 22.01 85.9 289.1 1489.0 T. basicola +F. 
oxysporum 

2.175 6.23 42.67 195.5 1254.0 0.780 16.67 79.3 176.1 967.0 X. tongaens + F. 
oxysporum 

0.615 1.398 2.862 63.50 125.3 0.326 6.602 20.16 38.20 159.3 LSD0.05 
     Each value in the table represent the mean of three replications ت مكررا  ةثلاث  متوسطكل قیمة في الجدول تمثل 

 
Abstract 

Awad, L.K.M. and M.A. Fayadh. 2025. The Role of Endophytic Fungi Isolated from Desert and Saline Soils in the 
Resistance of Tomato Plants to Fusarium Wilt Disease Caused by the Fungal Pathogen Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici. Arab Journal of Plant Protection, 43(3):404-413. https://doi.org/10.22268/AJPP-001331  

This study was conducted during the period from 15/10/2022 to 1/6/2023 and aimed to isolate endophytic fungi from desert and saline 
soils in several locations around the city of Basrah in southern Iraq. The fungus Cephaliophora irregularis was isolated from Al-Shawil plant, 
Cressa cretica; Rhizoctonia solani from Al-quampar plant, Trachomitum venetum, Xenomyrothecium tongaens and Thielavia basicola from 
Tartia plant, Suaeda aegyptiace and Chaetomium sp. from Jumba (Shweikeh) plant, Fagonia bruguieri. Fungi were identified based on its 
morphological features and molecularly based on the amplification of internal transcribed spacer (ITS) gene region, using the forward primer 
ITS1 and the reverse primer ITS4. The nucleotide sequence of endophytic fungi was deposited in the GenBank (NCBI) under the number 
OM245865.1 for Cephaliophora irregularis with a similarity rate of 99.82% and KX118360.1 for Rhizoctonia solani with a match rate of 
95.61% and NR154511.1 for Xenomyrothecium tongaens with a match rate of similarity rate of 95.62% and MT277121.1 for Thielavia basicola 
with a similarity rate of 96.65% with global isolates deposited in the GenBank. Results obtained showed that the treatment of tomato seeds 
with fungal suspension of these fungi for 24 hours had a significant effect in reducing incidence and severity of Fusarium wilt disease, and that 
the best treatment was the treatment of seeds with a nonpathogenic isolate of R. solani, as the incidence and severity of infection decreased 
from 85.0 and 55.00% in the positive control treatment (inoculated with pathogenic fungus only) to 45.0 and 31.00%, respectively. The results 
also showed that the treatment of tomato seedlings at the age of 30 days with the fungal suspension of endophytic fungi before transferring 
them to the greenhouse led to a significant decrease in the infection rate and severity compared to the positive control treatment, as it decreased 
from 80.0 and 52.00% in the positive control treatment to 25.0 and 23.00% in the seedlings inoculated with C. irregularis. The results also 
showed a significant increase in the enzyme peroxidase activity and total chlorophyll and an improvement in some growth indicators in all 
treatments with endophytic fungi compared to the positive control. 
Keywords: Xerophyte, endophytic fungi, Fusarium wilt, tomato, chlorophyll, PCR.  
Affiliation of authors: L.K.M. Awad* and M.A. Fayadh, Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, University of Basrah, Iraq. 
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