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Biological control of Fusarium nelsonii causing Root Rot disease 
of pear using the bacteria Pseudomonas fluorescens and 

Azotobacter chroococcum 
 

باستخدام  الكمثرىمرض تعفن جذور للمسبب ا Fusarium nelsonii للفطر المكافحة الحیویة
 Azotobacter chroococcumو   Pseudomonas fluorescens   البكتریا

 

 ابراھیم خلیل حسون
 المسیب -الكلیة التقنیة

 

  

 المستخلص 
في عشرة بساتین في   Fusarium nelsoniiاوضحت نتائج العزل من جذور اشجار الكمثرى والتشخیص وجود الفطر  

اظھر الكشف الاولي عن  . على أشجار الكمثرى في العراق F. nelsonii  محافظة بابل ,و یعد ھذا أول تسجیل للفطر 
باستعمال بذور اللھانة ان جمیع العزلات المختبرة كانت ممرضة وتراوحت نسبة  F.nelsoniiالعزلات الممرضة للفطر 

 F.nelsonii. وبینت نتائج تأثیر ثمانیة عزلات ممرضة للفطر %30 -% 2الانبات في معاملاتھا 
)F.n2,F.n5,F.n6,F.n7,Fn3,F.n4,F.n1,F.n8  یوما تحت ظروف الظلة   90) في شدة اصابة شتلات الكمثرى بعمر

لات % . وبینت نتائج تأثیر ثلاث عز 86 -% 40الخشبیة ان جمیع العزلات احدثت ارتفاعا في شدة الاصابة تراوحت بین 
) في شدة اصابة شتلات الكمثرى عمر السنة تحت ظروف الظلة الخشبیة  F.nelsonii )F.n6 , F.n5 ,F.n2 ممرضة للفطر 

على التوالي قیاسآ بمعاملة %  75و % 78.5% و 80ان جمیع العزلات احدثت ارتفاع معنوي في شدة الاصابة تراوحت بین 
 5بتركیز  Azotobacter chroococcum. وحققت معاملتي اضافة البكتریا  المقارنة التي كانت شدة الاصابة فیھا صفرآ%

  90حمایة شتلات الكمثرى عمر   وحدة  تكون مستعمرة/مل)  ( 106  × 5بتركیز   Pseudomonas fluorescenو 108× 
) تحت ظروف الظلة الخشبیة.  اذ ادت  F.nelsonii )F.n5 , F.n2یوما وعمر السنة من الاصابة بعزلتي الفطر الممرض 

یوما اذ   90الى خفض في شدة اصابة شتلات الكمثرى عمر  P. fluorescensو   .chroococcum  Aمعاملتي البكتریا 
قیاساً بمعاملة   % 20و    %  18% و  18و  %  16وبعمر السنة اذ بلغت  % 20و   %22.5% و  14% و 15بلغت  

%. واحدثت معاملتي البكتریا  75.25% و  82و % 80.75% و.86.5لتي بلغت شدة الاصابة فیھا (فطر ممرض بمفرده) وا
chroococcum   A. و P. fluorescens  زیادة معنویة في اطوال المجموع الخضري والجذري والاوزان الطریة والجافة

 لھما قیاسآ بمعاملة المقارنة (فطر ممرض بمفردة).
 

Abstract 
 The presence isolation results  resets of isolation from roots of pear trees and diagnosing 
indicated of the fungi Fusarium nelsonii from 10 orchard in the province of Babylon. This was 
considered as the first records of the Fungi F.nelsonii on pear trees in Iraq .The preliminary tests 
of pathogenicity for isolates were pathogenic showed as maintested by percentage of seed 
germination 2%-30%. Lathhouse conditions Pathogenicity test of 8 isloates of F.nelsonii (F.n8, 
F.n1, F.n4, F.n3, F.n7, F.n6, F.n5 and F.n2) . Using 90 days old pear seedling as host plant 
showed that all isolated significant increased increment in disease severity which ranged 
between 40% t0 86% . Under lathhouse conditions pathogenicity test of three isolates of 
F.nelsonii (F.n2 , F.n5 and F.n6) using one year old pear seedling showed that all isolated 
increased significantly in disease severity which ranged between 80% , 78.5% and 75% 
compared to control non-contaminated though the disease severity was zero% . Under the 
lathhouse condition the result of test for the effect of two biocontrol agent Azotobacter 
chroococcum 5×108  and Pseudomonas fluorescens  5×10P

7
P colonies forming unit/ml using pear 

seedling 90 days and one year old and  presence of isolate pathogen (F.n2,F.n5) showed that all 
treatment caused significant reduction in percentage of infection severity on 90 days and one 
year old pear seedling . As it ranged 15%, 14%, 22.5% , 20% and 16%,18%  , 18% , 20% 
respectively compared to the control treatment pathogen(fungus alone ) which ranged in severity 
of disease86.5%, 80.75%, 82% and 75.25% . All elements caused significant increased in the 
criteria such as pear seedling height and fresh and dry weights of shoots and roots.                                         
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 المقدمة
ة الت��ي تص��یب الع��المي و المحل��ي ال��ى الاص��ابة بالعدی��د م��ن المس��ببات المرض��یتتع��رض أش��جار الكمث��رى و التف��اح عل��ى المس��توى 

ذري و تعد فطریات التربة الاكثر تأثیراً في النب�ات ف�ي مراح�ل نم�وه المختلف�ة اذ تس�بب م�وت الب�ادرات و المجموع الخضري و الج
) اس�تعملت 1یؤدي الى تعفن جذور الكمثرى (مسبباً مرضیاً  Fusarium solani) . في العراق عرف الفطر 21, 3تعفن الجذور (

الفطریة في مكافحة العدی�د م�ن فطری�ات الترب�ة الممرض�ة للتف�اح الا ان الت�أثیرات الس�لبیة لھ�ا اص�بحت واض�حة المبیدات الكیمیائیة 
ھذا  ).29, 11سلالات من المسببات المرضیة الفطریة مقاومة لفعل المبیدات (  لاسیما على البیئة و صحة الانسان فضلاً عن تطور

الامر تطلب من العاملین في مج�ال ام�راض النب�ات ومنھ�ا ام�راض تعف�ن الج�ذور التفكی�ر ف�ي ایج�اد وس�ائل اخ�رى للمكافح�ة ومنھ�ا 
مرض�ة للنب�ات ف�ي تثب�یط المس�ببات المرض�یة ف�ي استعمال عوامل المكافحة الاحیائیة من خلال اس�تعمال الاحی�اء المجھری�ة غی�ر الم

وم�ن ب�ین الاحی�اء المجھری�ة المس�تعملة ف�ي المكافح�ة   )40ي بقی�ة مج�امیع الاحی�اء المجھری�ة (التربة المزروع�ة م�ن دون الت�اثیر ف�
وفض��لت ھ��ذه البكتری��ا ف��ي المكافح��ة الاحیائی��ة  عل��ى العدی��د م��ن العوام��ل   Pseudomonas fluorescensالاحیائی��ة ھ��ي بكتری��ا 

  Azotobacter والبكتری���ا ) 15(  ف���وق البنفس���جیة للأش���عةومقاومتھ���ا  الاحیائی���ة الاخ���رى بس���بب س���رعة انقس���امھا العالی���ة
chroococcum بات المرضیة خصوصا المس�توطنة وقابلیتھا التضادیة لمختلف  المسب من البكتریا المشجعة لنمو النبات والتي ھي

ف�ي الع�راق فق�د ھ�دفت  الكمث�رىالمس�بب لم�رض تعف�ن ج�ذور  F.nelsonii ) . ولعدم وج�ود دراس�ات ح�ول الفط�ر 16في التربة (
 الدراسة الى : 

  . الكمثرىالمسبب لمرض تعفن جذر   F.nelsoniiعزل وتشخیص الفطر  .1
ف���ي خف���ض ش���دة الاص���ابة ب���الفطر   Pseudomonas fluorescensو   Azotobacter  chroococcumتقی���یم كف���اءة  .2

F.nelsonii . 
 

 المواد وطرائق العمل
  عزل الفطر و تشخیصھ

باصفرار الاوراق و تساقطھا مما یؤدي الى تقلیل عدد الاوراق في تمیزت الاعراض المرضیة على اشجار الكمثرى             
الشجرة المصابة . جرى العزل من كل عینة لعینات جذور اشجار الكمثرى و التي جمعت الاغصان مؤثرة سلباً على عدد الثمار في 

 0.5ذور الى اجزاء صغیرة بطول .قطعت الج 4/8/2012لغایة  2/2/2012من عشرة مواقع من بساتین محافظة بابل وللفترة من 
قائق ,غسلت بعدھا بماء مقطر معقم لمدة % كلور لمدة ثلاث د1سم وعقمت سطحیاً بغمرھا بمحلول ھایبوكلورات الصودیوم  

اضیف الیھ المضاد الحیوي  PDAسم تحتوي على الوسط الزرعي  9دقیقتین ثم نقلت القطع الى اطباق بتري بقطر 
Tetracycline  دقیقة  15جو ولمدة  1وضغط  ◦م 121دة عند درجة حرارة صبعد تعقیم الوسط بجھاز الموملغم/لتر  250بتركیز

لمدة ثلاثة ایام . وشخص الفطر  ◦م 2±  25قطع لكل طبق , حضنت الاطباق في الحاضنة بدرجة حرارة  5.استخدمت 
F.nelsonii  الى مستوى النوع اعتماداً على الصفات المزرعیة على الوسط الزرعيPDA  و الوسط أكار اوراق القرنفل

Carnation Leaf Agar 23ام المفتاح التصنیفي الذي وضعھ (باستخد(  . 
 

  .باستعمال بذور اللھانة F.nelsoniiللفطر  مرضةالم الكشف عن العزلات
والتي تم الحصول علیھا من خلال عملیات العزل وق�د اتبع�ت   F.nelsoniiتم اختبار المقدرة الامراضیة لثمانیة عزلات من الفطر 

معق�م والمض�اف الی�ھ  غ�م اك�ر ال�ى لت�ر م�اء 20المحضر من اضافة  ءاذ تم تحضیر الوسط الاكار والما (10)الطریقة التي وضعھا 
. وت�م تلق�یح الاطب�اق ف�ي مركزھ�ا بق�رص  س�م 9ملغم/لتر وسط غذائي وصبت باطباق قط�ر  Tetracycline 250المضاد الحیوي 

ای�ام وم�ن ح�واف المزرع�ة ث�م حض�نت الاطب�اق  7وبعم�ر  المنماة عل�ى الوس�ط الغ�ذائي F.nelsoniiملم من مزرعة الفطر  5قطر 
بمحل�ول ھ�ایبوكلورات  ولم�دة ثلاث�ة ای�ام وبع�د ذل�ك ت�م زراع�ة ب�ذور اللھان�ة المحلی�ة والمعقم�ة س�طحیآ 25 ± 2عل�ى درج�ة ح�رارة 

بذرة لك�ل طب�ق  25وبصورة دائریة قرب حواف الطبق وبمعدل %  6المستحضر التجاري ذو التركیز  من%  1الصودیوم بتركیز 
الى معاملة المقارنة من دون فطر ممرض وحضنت الاطباق على نف�س الدرج�ة  بالإضافةاطباق لكل عزلة كمكررات  4واستعملت 
 معاملة.البذور لكل  للإنباتایام من الزراعة بحساب النسبة المئویة  7النتائج بعد  وأخذتالحراریة 

 

ف�ي ش�دة الاص�ابة ومع�اییر النم�و لش�تلات  F.nelsoniiالعزلات الممرض�ة للفط�ر تقییم تأثیر المقدرة الامراضیة لبعض 
 یوما وعمر السنة تحت ظروف الظلة الخشبیة. 90 بعمر  الكمثرى

یوم�ا  90بعم�ر  الكمث�رىلتقدیر قدرتھا الامراض�یة عل�ى ش�تلات  F.nelsoniiعزلات للفطر  8نفذت تجربتیین الاولى استعمل فیھا 
 الكمث�رىتلات ـ�ـول شــــ�ـو وطــ�ـومع�اییر النم راضیةـ�ـھا الامــــ�ـلتق�دیر قدرت F.nelsoniiع�زلات للفط�ر  3والثانیة استعمل فیھا 

  Panicum miliaceumلي ــ�����������ـالمح نم�����������ت الع�����������زلات عل�����������ى ب�����������ذور ال�����������دخن نة . ـ�����������ـر الســــ�����������ـبعم
,ث�م وزع�ت عل�ى س�نادین یوم�ا  15اس�تعمال  تركت قب�ل 3غم/م 500بغاز برومید المثیل  معقمة ربة مزیجییةم استخدام تـــ. ت )14( 

كغ��م ترب��ة /س��ندانھ , لوث��ت ترب��ة الس��نادین بلق��اح ع��زلات الفط��ر المم��رض  2.5كغ��م و  1س��م س��عة  30س��م و  20بلاس��تیكیة قط��ر 
F.nelsonii  )F.n1 ,F.n2  ,F.n3  ,F.n4  ,F.n5  ,F.n6  ,F.n7  وF.n8  1بنس����بة    ال����دخن ) المحمل����ة عل����ى ب����ذور   %

 90بعم�ر و غطیت باكیاس البولي أثلین المثقب لمدة ثلاث�ة ای�ام بع�دھا نقل�ت ش�تلات الكمث�رى  وزن/وزن , سقیت السنادین باحتراس
ھ الى س�نادین س�عة و شتلات الكمثرى بعمر السن كغم تربة/سندانھ  1الى سنادین سعة یوماً و التي سبق زراعتھا من بذور الكمثرى  

كغم تربة/سندانھ و بواقع شتلة لكل سندانھ . وضعت السنادین في الظلة الخشبیة العائدة الى الكلیة التقنیة/ المسیب وفق التص�میم  2.5
كغ�م ترب�ة /س�ندانھ وزع�ت فیھ�ا  2.5كغم و  1سعة ) بواقع اربع مكررات لكل معاملة و تركت اربعة سنادین CRD(العشوائي التام 
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. وبع�د  % وزن/وزن كمعامل�ة مقارن�ة1غیر معاملة بعزلات الفطر الممرض , اضیفت الیھا بذور الدخن المعقمة بنس�بة تربة معقمة 
 یوما ً من التلویث قلعت الشتلات و قدرت النسبة المئویة للإصابة وفق الدلیل المرضي الاتي :50

  . جید النمومجموع خضري  += مجموع جذري ابیض اللون 0
 رار قمم الاوراق اصف عدم+   % 25 - 1= تلون المجموع الجذري بلون بني بنسبة  1
 . % من مساحتھا 25اصفرار قمم الاوراق لیشمل  +  % 50 - 25من  اكثرغامق بنسبة = تلون المجموع الجذري بلون بني  2
 .من مساحتھا  % 50اصفرار قمم الاوراق لیشمل  +   %  50-70غامق بنسبة اكثر من = تلون المجموع الجذري بلون بني  3
 .% من مساحتھا  100اصفرار الاوراق لیشمل  + %   100- 75= تلون المجموع الجذري بلون بني غامق بنسبة اكثر من  4
 .) 31( التالیة وفق المعادلة لشدة الاصابة, یةئوموت النبات . وحسبت النسبة الم = 5
 

 5×5+ عدد النباتات من الفئة----+ 0×0 عدد النباتات من الفئة                           
 100× % لشدة الاصابة =ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 اعلى درجة    × اتات المفحوصة العدد الكلي للنب                              
 كما تم حساب الوزن الطري و الجاف لكل من المجموع الخضري و الجذري وكذلك تم قیاس طول المجموع الخضري و البذري .

   
ضد عزلتي  Azotobacter chroococcum  و Pseudomonas fluorescensاختبار المقدرة التضادیة للبكتریا

 . PDAالممرضة على الوسط الزرعي  ) Fusarium nelsonii )F.n5 , F.n2الفطر 
اسات العلیا امراض النبات / الكلیة التقنیة رالدمن مختبر A.chroococcumو  P.fluorescensتم الحصول على البكتریا 

اخذ من حواف مستعمرة  F.n5 , F.n2  (F.nelsonii(الفطر الممرض  منت التجربة بوضع قرص من عزلتيضوت .المسیب
  107 × 5سم من التركیز  6سم وتم عمل خط دائري بقطر  9قطر  PDAحاویة على  الفطر بعمر سبعة ایام في مركز طبق بتري

حول قرص الفطر  A.chroococcum) لبكتریا  وحدة تكون مستعمرة / مل( 108 × 5وتركیز  P.fluorescensالفعال للبكتریا 
ري وحضنت الاطباق في درجة مقطر معقم بدل العالق البكت المقارنة استخدم فیھا ماءواقع اربعة مكررات مع معاملة بالممرض و

النامي في معاملة البكتریا ومقارنتھا بقطر  المستعمرة ولمدة سبعة ایام وتم حساب مقدار التثبیط وذلك بحساب قطر 2± 25حرارة 
                           ) 33الفطر النامي في معاملة المقارنة وحسبت النسبة المئویة لتثبیط النمو الفطري على وفق معادلة ( مستعمرة

   
 النمو الفطري في معاملة البكتریا                                            

 100]× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ] [  -1% لتثبیط النمو الفطري = [
 النمو الفطري في معاملة المقارنة                                            

 

یومآ وعمر السنة  90بعمر  الكمثرىفي حمایة شتلات  A.chroococcumو  P.fluorescensتقییم كفاءة البكتریا 
 تحت ظروف الظلة الخشبیة  F.nelsoniiمن الاصابة بعزلتي الفطر 

والتي اثبتت الاختبارات السابقة انھا ذات مقدرة   F.n5و  F.n2وھي  F.nelsonii استعمل في ھذا الاختبار عزلتي للفطر
تركت  3غم/م 500مزیجیة معقمة بغاز برومید المثیل وتم استخدام تربة  امراضیة عالیة . نمیت العزلتین على بذور الدخن المحلي

كغم تربة /سندانھ ,  2.5كغم و  1سم سعة  30سم و  20على سنادین بلاستیكیة قطر یومآ بعدھا وزعت  15لمدة قبل الاستعمال 
%   1) المحملة على بذور الدخن  بنسبة    F.n5و   F.nelsonii )F.n2لوثت تربة السنادین بلقاح عزلتي الفطر الممرض 

.و سقیت السنادین باحتراس و غطیت باكیاس البولي أثلین المثقب لمدة  10و  9و  6و 5و  4و  3و  2و  1وزن/وزن للمعاملات 
غم تربة/سندانھ  ك 1یوماً و التي سبق زراعتھا من بذور الكمثرى  الى سنادین سعة  90ثلاثة ایام بعدھا نقلت شتلات الكمثرى بعمر 

كغم تربة/سندانھ و بواقع شتلة لكل سندانھ . وضعت السنادین في الظلة الخشبیة  2.5و شتلات الكمثرى بعمر السنھ الى سنادین سعة 
) بواقع اربع مكررات لكل معاملة و تركت اربعة سنادین CRDالعائدة الى الكلیة التقنیة/ المسیب وفق التصمیم العشوائي التام (

كغم تربة /سندانھ وزعت فیھا تربة معقمة غیر معاملة بعزلتي الفطر الممرض , اضیفت الیھا بذور الدخن  2.5كغم و  1سعة 
 % وزن/وزن كمعاملة مقارنة . وتضمنت التجربة المعاملات التالیة:1المعقمة بنسبة 

 1 =F.nelsonii )F.n2  (  بمفرده     
2  =F.nelsonii )F.n5 (  بمفرده 
 3 =F.nelsonii  )F.n2(   +    P.fluorescens 
4  =F.nelsonii  )F.n5  (  +  P.fluorescens  
5  =F.nelsonii  )F.n2 (  +    A.chroococcum  
6  =F.nelsonii )F.n5  (  +   A.chroococcum  
7  =P.fluorescens       بمفردھا 
8  =A.chroococcum   بمفردھا 
9  =F.nelsonii )F.n2  (  +  مبیدBeltanol  

10  =F.nelsonii )F.n5  مبید + (Beltanol  
 ( تربة غیر ملوثة  بعزلتي الفطر الممرض)   مقارنة = 11
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بعد یوم واحد من اضافة الفطر الممرض واضیف عالق البكتریا  سندانھلكل  3سم 100بواقع  Beltanolت اضافة مبید الـ وتم
P.fluorescens  و  107 × 5بتركیزA.chroococcum  وحدة تكوین مستعمرة/مل قبل اضافة الفطر  108 × 5بتركیز

 من التلویث یومآ 120ت للمتابعة بعد مرور ضعخوا الكمثرىل/نبات سقیت نباتات م 10سبعة ایام مع ماء الري وبمعدل بالممرض 
 )31(قدرت شدة الاصابة باستخدام الدلیل المرضي المتبع في التجربة السابقة وحسبت النسبة المئویة لشدة الاصابة وفق المعادلة 

 . الكمثرىوتم حساب الوزن الطري والجاف وطول المجموعین الخضري والجذري لنباتات 
 

 النتائج والمناقشة
 و تشخیصھ عزل الفطر 

أظھرت نتائج العزل من جذور اشجار الكمثرى و التي ظھرت علیھا أعراض مرض تعفن الجذور وجود الجنس         
Fusarium وى النوع توتم تشخیص الجنس الى مسF.nelsonii   ویعد ھذا أول تسجیل لھذا الفطر على اشجار الكمثرى في

المناطق بتكوین غزل فطري ابیض اللون مع وجود صبغة العراق. وتمثلت صفات ھذا الفطر في مستعمراتھ التي عزلت من جمیع 
. و اظھر الفحص المجھري تكون الفطر ثلاثة انواع من الابواغ الكونیدیة الصغیرة  PDAقرمزیة حمراء في الوسط 

)Microconidia حواجز في الخیط الفطري3) و تكون مستقیمة ذات تقوس خفیف و تظھر عدم احتوائھا على الحواجز او تحتوي 
) Macroconidiaة او متعددة الفالیدات .و النوع الثاني ھي الابواغ الكونیدیة الكبیرة (فردوھذه الابواغ م CLAالھوائي في وسط 

یة الشكل .والنوع یة القاعدیة قدمو الخل نقارمن الحواجز  و الخلیة القمیة مقوسة بشكل م 5-3تكون مستقیمة وذات تقوس تحتوي 
وتصبح بنیة مع الوقت و تنتج بشكل ازواج ) التي تكون ملساء الجدار Clamydosporeمن الابواغ ھي الابواغ الكلامیدیة (الثالث 

 .)23و اتبع المفتاح التصنیفي الوارد في ( او متعددة في سلاسل قصیرة .
 

  باستعمال بذور اللھانة. F.nelsoniiة للفطر مرضالكشف عن العزلات الم
)  ان جمیع العزلات المختبرة كانت ممرضة اذاحدثت خفضآ معنویآ في النسبة المئویة للانبات 1اظھرت نتائج ھذه الدراسة (جدول

وقد تفوقت % 90 )% في حین كانت النسبة المئویة لانبات البذور في معاملة المقارنة ( بدون الفطر 30 – 2في معادلاتھا بین 
F.n2  وF.n5  وF.n6 على  % 7و  5 , 2في معاملاتھا   الانبات على باقي العزلات في خفض نسبة الانبات اذ تراوحت نسبة

 و   F.n3و  F.n7في النسبة المئویة لأنبات بذور اللھانة فروق معنویة فیما بینھا  تلتھا من ناحیة التأثیر العزلات  بوجودالتوالي 
F.n4 و F.n1  وF.n8 30-13للانبات في معدلاتھا بین  حیث كانت النسبة المئویة% . 

 
 باستعمال بذور اللھانة  F.nelsoniiالكشف عن العزلات الممرضة للفطر  . 1جدول 
 للإنبات% رمز العزلة رقم العینة التي عزل منھا الفطر ت
 Control 90 المقارنة 1
2 1 F.n.8 30 
3 2 F.n.1 25 
4 3 F.n.4 23.8 
5 4 F.n.3 18.7 
6 5 F.n.7 13 
7 6 F.n.6 7 
8 7 F.n.5 5 
9 8 F.n.2 2 
 L.S.D. =0.05                                           1.73 

 

في مقدرتھا  یعزى اختلاف العزلات المختبرة في نسبة تأثیرھا في الانبات الى كمیة المواد السامة المفرزة ونوعیتھا واختلافھاقد و
واطئة  قابلیةزلات غیر الممرضة تكون ذات عاذ ان ال  Polygalacturonaseلاسیما الانزیم  للبكتینعلى افراز الانزیمات المحللة 

) واستنادآ الى نتائج ھذه التجربة تم التركیز على العزلات ذات المقدرة الامراضیة العالیة في  28 , 25في انتاج ھذا الانزیم (
 . F.n6و  F.n5و  F.n2التجارب اللاحقة وھي 

 
 .  تحت ظروف الظلة الخشبیة یوما 90بعمر  الكمثرىفي شدة اصابة شتلات  F. nelsoniiلفطر العزلات  رة الامراضیة المقد

فروقات معنویة عن معاملة المقارنة  ( من ب) ان جمیع العزلات المختبرة كانت ممرضة و 2اظھرت نتائج ھذه التجربة ( جدول 
في شتلات یوما وكانت شدة الاصابة  90بعمر  الكمثرىدون الفطر) والتي كانت شدة الاصابة فیھا صفر في تأثیرھا في شتلات 

 F.n2زلة اذ تفوقت الع الكمثرى% وتباینت العزلات فیما بینھا في تأثیرھا في شدة اصابة شتلات  86 -% 40قد تراوحت  الكمثرى
 ،% 80.5فقد احدثت شدة اصابة بلغت   F.n6و  F.n5% ثم العزلتان  86على جمیع العزلات المختبرة واحدثت شدة اصابة بلغت 

  . على التوالي % 72
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                       یوما 90عمر  الكمثرىفي شدة الاصابة لشتلات    F. nelsoniiعزلات الفطر ل. المقدرة الامراضیة  2جدول 
 الخشبیة .تحت ظروف الظلة 

 

 
والتي كانت ذات مقدرة امراضیة عالیة   F.n6و  F.n5و  F.n2وجاءت ھذه النتائج مطابقة لنتائج الاختبار السابق اذ ان العزلات 

الى انتاجھ للعدید من السموم والتي لھا دور  F.nelsoniiعلى بذور اللھانة. قد یعود السبب في اختلاف شدة الاصابة لعزلات الفطر 
) وقد یعود سبب اختلاف شدة الاصابة   6المرض والتي تؤثر في نفاذیة اغشیة خلایا النبات المصاب ( مھم واساسي في احداث

ببعض عزلات الفطر الممرض الى الاختلاف الوراثي بین العزلات اوقد یعود الى اختلاف العزلات في مقدرتھا على افراز 
 ) .  25 , 8 (في زیادة مقدرتھا الامراضیة . ھاماً ور ا الانزیمات المحللة للبكتین والسیلیلوز والتي یمكن ان تؤدي د

 
بعمر السنة تحت ظروف الظلة  الكمثرىفي شدة الاصابة ومعاییر النمو لشتلات  F.nelsoniiلفطر االمقدرة الامراضیة لعزلات 

 الخشبیة .
المختبرة كانت ممرضة وبفروقات معنویة عن معاملة المقارنة من دون  ) ان جمیع العزلات3جدولاظھرت نتائج ھذه التجربة ( 

%  80 -%  75بعمر السنة وكانت شدة الاصابة قد تراوحت  الكمثرىفطر والتي كانت شدة الاصابة  فیھا صفرآ في شتلات 
العزلات المختبرة واحدثت شدة على جمیع  F.n2اذ تفوقت العزلة  الكمثرىوتباینت العزلات فیما بینھا في تأثیرھا على شتلات 

وجاءت ھذه النتائج مطابقة لاختبار على التوالي %  75% و  78.5احدثت شدة اصابة  F.n6و  F.n5ا ھتل% ت 80اصابة بلغت 
والتي كانت ذات مقدرة  Fn6و  F.n2 ,F.n5 اذ ان العزلاتیوماً  90وشتلات الكمثرى بعمر العزلات المرضیة على بذور اللھانة 

 .یوماً  90على شتلات الكمثرى بعمر  ذات شدة اصابة عالیةوامراضیة عالیة على بذور اللھانة 
 

تحت                                             عمر السنة بصابة ومعاییر النمو لشتلات الكمثرى لافي شدة ا  F. nelsoniiالفطر  المقدرة الامراضیة لعزلات.  3جدول 
 .الخشبیةظروف الظلة 

       
في معدل الوزن الطري والجاف للمجموعین الخضري  سلبیا  F.n5و  F.nelsonii  F.n2واثرت عزلتي الفطر الممرض 

 غم وللمجموع الجذري  113.0و  101.5 الكمثرىاذ بلغ الوزن الطري للمجموع الخضري لشتلات  الكمثرىوالجذري لشتلات 
غم  142و  172غم على التوالي قیاسآ  بمعاملة المقارنة التي بلغ الوزن الطري للمجموعین الخضري والجذري فیھا  83.0و 71.5

غم  47و  36.5  الكمثرىالجاف للمجموع الخضري لشتلات في الوزن  سلباً  F.n5و  F.n2على التوالي  واثرت عزلتي الفطر 
 F.n2غم لمعاملة المقارنة وتفوقت العزلتین  54.0غم و  77.6غم على التوالي قیاسآ  27و  26.5 على التوالي وللمجموع الجذري 

على سم  23.3و  20.5 و سم 62.5و  56.3حیث بلغت  و الجذري في تقلیل معدل طول النبات للمجموع الخضري F.n5و 
سم وقد یعزى السبب الى قدرة عزلات الفطر الممرض على افراز  32.3 سم و90قیاسآ لمعاملة المقارنة التي بلغت التوالي 

 ). 26 , 20او افرازھا للمواد الایضیة ذات  التأثیر السام في النبات (  للسیلیوز والبكتینالانزیمات المحللة 

 

 % شدة الاصابة المعادلة ت
1 F.n.8 40 
2 F.n.1 45 
3 F.n.4 50 
4 F.n.3 52 
5 F.n.7 70 
6 F.n.6 72 
7 F.n.5 80.5 
8 F.n.2 86 
 0 المقارنة 9

L.S.D.=0.05 4.15 

 %شدة الاصابة العزلات ت
 طول النبات سم الوزن الجاف للمجموع غم الوزن الطري للمجموع غم

 الجذري الخضري الجذري الخضري الجذري الخضري
1 F.n2 80 101.5 71.5 36.5 26.5 56.3 20.5 
2 F.n5 78.5 113.0 83.0 47.0 27.0 62.5 23.3 
3 F.n6 75 122.75 92.75 55.5 37.5 67.7 24.3 
 32.3 90.0 54.0 77.6 142.0 172.0 0 المقارنة 4

L.S.D.=0.05 4.85 3.77 3.55 4.68 6.32 2.46 0.99 
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عزلتي في تثبیط نمو Azotobacter chroococcum و Pseudomonas fluorescensبكتریا تقییم كفاءة اختبار 
 .ºم 2 ± 25بدرجة حرارة  PDAالممرضة على الوسط الزرعي  ) Fusarium nelsonii )F.n5, F.n2الفطر 

وحدة تكوین مستعمرة/مل في تثبیط نمو  107  × 5بتركیز  P.fluorescens) قابلیة البكتریا  4اظھرت نتائج ھذه التجربة (جدول  
 2.38بلغ معدل النمو القطري لعزلتي الفطر الممرض  فقد PDAعلى الوسط الزرعي  F.nelsoniiللفطر  F.n5و  F.n2عزلتي 

 66.75سم على التوالي وبلغ معدل نسبة التثبیط  8و  7سم على التوالي قیاسآ الى معاملة المقارنة التي بلغ معدل النمو فیھا  2.26و 
  لأنـــزیمالى انتاجھا  P.fluorescens% على التوالي وقد یرجع الفعل التثبیطي لبكتریا  71.5% و 

 β1-3-glucanase ) 4المثبط للعدید من الفطریات الممرضة( 
 

في تثبیط نمو عزلتي الفطر  Azotobacter chroococcumو Pseudomonas fluorescen . تقییم كفاءة بكتریا  4جدول 
Fusarium nelsonii )F.n5, F.n2 على الوسط الزرعي (   PDA  م 2 ± 25بدرجة حرارةº . 

معدل النمو القطري (سم )  المعاملة ت
 F. nelsoniiللفطر 

 % نسبة التثبیط

 F.nelsonii F.n2 7 0عزلة الفطر  1
 F.nelsonii F.n5 8 0عزلة الفطر  2
3 P.fluorescens+F.n2 2.38 66.75 
4 P.fluorescens+F.n5 2.26 71.5 
5 A.chroococcum+F.n2 2.37 66.0 
6 A.chroococcum+F.n5 2.15 73.75 

L.S.D.=0.05 0.06 1.24 
 

مل ادى الى تثبیط نمو  وحدة تكوین مستعمرة/ 108 × 5بتركیز  A.chroococcumواشارت النتائج لتجربة استخدام البكتریا  
كفاءة  A.chroococcum) فقد اظھرت البكتریا  4(جدول  PDAعلى الوسط الزرعي  F.n5و  F.n2عزلتي الفطر الممرض 

 % على التوالي قیاسآ 73.75% و  66اذ بلغت نسبة التثبیط  F.n5و  F.n2طري لعزلتي الفطر الممرض قعالیة في تثبیط النمو ال
تثبیط نمو عزلتي الفطر  في A.chroococcumبمعاملة المقارنة التي بلغت نسبة التثبیط فیھا صفر . قد یعزى التأثیر لبكتریا 

تین الموجود في خلایا جدران یالكاالذي یعمل على تحلیل  Chitinaseالى قابلیة البكتریا على انتاج انزیم  F.n5و  F.n2الممرض 
  ).F.nelsonii )5, 18 , 34الفطر 

 

 الكمثرىفي حمایة شتلات  Azotobacter chroococcumو Pseudomonas fluorescens تقییم كفاءة البكتریا 
 خشبیة.تحت ظروف الظلة  ) Fusarium nelsonii )F.n5, F.n2یوما من الاصابة بعزلتي الفطر  90بعمر 

كفاءة جمیع المعاملات المستعملة في خفض شدة الاصابة بعزلتي الفطر الممرض  ) 5اظھرت نتائج ھذه التجربة (جدول  
F.nelsonii )F.n5, F.n2( ) و بفروق احصائیة معنویة عندP=0.05(عزلتي الفطر  ) بقیم مختلفة مقارنة مع معاملة المقارنة

بوجود الفطر الممرض  Beltanol) اذ اظھرت النتائج كفاءة المبید الكیمیائي  F.n5و  F.n2بمفرده  F.nelsoniiالممرض 
ى معاملة صابة مقدارھا صفرآ قیاسآ الوجاءت معاملتھ بالمرتبة الاولى في خفض شدة الاصابة بالفطر الممرض اذ حققت شدة ا

% وتتفق ھذه النتجیة مع ماتوصلت  80.75 % و86.5المقارنة (عزلتي الفطر الممرض بمفرده) والتي كانت شدة الاصابة فیھا 
یعزى التأثیر الفعال لھذا المبید قد المسبب لمرض تعفن جذور التفاح. و F.solaniفي فعالیة ھذا المبید في مكافحة الفطر ) 3( الیھ 

یتحرر  مع النحاس في انسجة العائل وھذا یسھل مروره الى داخل خلایا الممرض وبعدھا الكیمیائي الى تكوین مركبات مخلبیة
 5تركیز  A.chroococcumوبینت نتائج التجربة ان المعاملة ببكتریا المكافحة الحیویة  ) . 32 (ویؤدي الى قتل المسبب المرضي

وحدة تكوین مستعمرة/مل كل على انفراد وبوجود عزلتي الفطر الممرض  107 × 5تركیز  P.fluorescensوالبكتریا  108 ×
F.n2 وF.n5  في شدة  اذ حققت المعاملتان خفضآ الكمثرىجاءت بالمرتبة الثانیة والثالثة على التوالي في خفض شدة اصابة شتلات

على التوالي قیاسآ بمعاملة المقارنة % 20.00 و% 22.5 و% 14و% 15فقد بلغ مقدار شدة الاصابة فیھا  الكمثرىاصابة نباتات 
ھي امتلاكھا خاصیة النمو السریع في الوسط  A.chroococcumحیویة ال وتعزى فعالیة بكتریا المكافحة  فطر ممرض بمفرده)(

یة لال المصادر الغذائواستغ Rhizosphereالذي تعیش فیھ ومقدرتھا التنافسیة العالیة التي تمكنھا من الاستیطان في منطقة 
كذلك افرازھا بعض الانزیمات التي لھا القدرة على تحلیل جدران خلایا الفطر  Sidrophoresالمتوفرة وقابلیتھا على انتاج 

 ).Laminarinase )18, 27, 38 ,41 , 45و  Chitinaseومن ھذه الانزیمات انزیم  الممرض
الى ان للبكتریا المقدرة العالیة على  F.nelsoniiفي خفض شدة الاصابة بعزلتي الفطر  P.fluorescensوتقود فعالیة البكتریا  

انتاج العدید من المركبات الایضیة السامة والمضادات الحیویة التي تعمل على كبح نشاط العدید من المسببات المرضیة ومنھا 
Phenazine  2,4و-diacetylphloroglucinol  وPyoluteorin )19  یعمل المضاد ) اذPyoluteorin  على تثبیط السلسلة

 siderophoresة للحدید مثل مركب بالى انتاج المركبات الخفضلا عن قدرة البكتریا عل ,) 24التنفسیة للفطریات المرضیة (
النبات والذي مرضات والذي یعمل على التنافس على عنصر الحدید وجعلھ غیر جاھز للاحیاء الدقیقة الممرضة الاخرى ومنھا م

كذلك تعمل البكتریا  )30 , 22 (في تثبیط العدید من المسببات المرضیة وعلى عوائل نباتیة مختلفة .ا ھاثبت فاعلیت
P.fluorescens  على استعمار جذور النباتات المعاملة بھا فتنافس الفطر الممرض على المكان والمواد الغذائیة مما یؤدي الى

.  ) ( 37تكوین مجموع جذري كبیر وقوي یتحمل عوامل الاجھاد التي یتعرض لھا النبات وتحفیز المقاومة الجھازیة في النباتات 
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في مجال المكافحة الحیویة یتعدى التأثیر المباشر في المسبب المرضي لیشمل تحسین المستعملة  P.fluorescensان اثر البكتریا 
         ). 42 , 7( اً ببات المرضیة في ضوء الالیتین معحالة النبات الصحیة ومن ثم السیطرة على المس

  
في حمایة شتلات الكمثرى  Azotobacter chroococcumو  Pseudomonas fluorescens) تقییم كفاءة البكتریا 5(جدول 

 ) تحت  ظروف الظلة الخشبیة . F.n5و  Fusarium nelsonii ) F.n2یوم من الاصابة بعزلتي الفطر  90بعمر 

%شدة  المعاملات ت
 الاصابة

الوزن الطري للمجموع 
 غم

 طول النبات سم الوزن الجاف غم

 جذري خضري جذري خضري جذري خضري
 F. nelsoniiالفطر  1

 F.n2العزلة 
86.5 11 6 6.12 4 11 9 

 F. nelsoniiالفطر  2
 F.n5العزلة 

80.75 15.25 8 10.25 5 13 9 

3 F.n2+P.fluorescens 22.5 40 9 20 10 18 12 
4 F.n5+P.fluorescens 20.00 42 20 22.25 10 16 13 
5 F.n2+A.chroococcum 15 44 22 23 12 18 13 
6 F.n5+A.chroococcum 14 45 22.75 23 13 17 13 
7 P.fluorescens 18 24 15 26 27 51 0 بمفردھا 
8 A.chroococcu 20 25 15 28 30 55 0 بمفردھا 
9 F.n2+  المبیدBeltanol 0 45 21 26 11 22 14 
10 F.n5+  المبیدBeltanol 0 45 20 23 19 22 14 
مقارنة غیر ملوثة بالفطر  11

F. nelsonii 
0 50 22 24 11 22 14 

L.S.D.=0.05 0.89 1.41 1.54 1.63 2.07 1.50 1.80 

المتمثلة بالوزن الطري  الكمثرى) ان جمیع المعاملات قد حققت زیادة معنویة في معاییر نمو نباتات  5النتائج (جدول  بینت 
. قد حققت بمفردھا  F.nelsonii ت للمجموعین الخضري والجذري قیاسآ بمعاملة المقارنة الفطر الممرضوالجاف وطول النباتا

زیادة معنویة في معاییر النمو كالوزن الطري ) F.n5و (F.n2عزلتي الفطر  دبوجو  A.chroococcumمعاملة اضافة البكتریا 
غم على التوالي وطول  13 و 12 و 23 و 23غم و  22.75 و22 و 45 و 44اذ بلغت  والجاف للمجموعین الخضري والجذري

من  PGPRمن اھم الاجناس المحفزة لنمو النبات  A.chroococcumسم على التوالي وتعد البكتریا  13و 13 و 17و 18النبات 
الى تربة لوثت بلقاح الفطر  P.fluorescens) . ان معاملة اضافة البكتریا الحیویة 36 , 16 ,9وي (جتثبیتھا لنتروجین ال خلال

F.nelsonii  ) F.n2  وF.n5  فقد بلغ معدل الوزن الطري  الكمثرى) قد حققت زیادة معنویة في جمیع معاییر النمو لنباتات
غم على التوالي وطول  10و10و 22.25 و20غم على التوالي و  20 و 9 و 42 و 40والجاف للمجموعین الخضري والجذري 

 Nدور مھما في توفیر كمیات اضافیة من عنصر  P.fluorescensو سم على التوالي تؤدي البكتریا  13و  12و  16و  18النبات 
ي او تحلیل الصخور المعدنیة وتحریر العناصر التي تساعد على نمو الجذور وتعمیقھا جوال Nعن طریق الیات متعددة منھا تثبیت 

لحاصلة في طول النباتات ناتج من تأثیر ) ان  الزیادة ا 13في التربة ومن ثم زیادة قابلیتھا على امتصاص الماء والعناصر الغذائیة (
التي لھا دور مھم  Cytokinensو  Gibberelinsو  Auxinsوالتي تشمل  P.fluorescensالھرمونات المنتجة من قبل البكتریا 

 .)43 , 35 في عملیة استطالة الخلایا النباتیة وعملیات الانقسام والتوسع في النباتات (
 

بعمر  الكمثرىفي حمایة شتلات  Azotobacter chroococcumو   Pseudomonas fluorescensتقییم كفاءة 
 تحت ظروف الظلة الخشبیة  )F.n5و  Fusarium nelsonii ) F.n2السنة من الاصابة بعزلتي الفطر 

الفطر بعزلتي  كانت من اكفأ المعاملات في خفض شدة الاصابة Beltanolن معاملة المبید أ)  6وضحت النتائج (جدول ا  
بعمر السنة فقد بلغ معدل شدة الاصابة فیھا صفر قیاسا الى معاملة  الكمثرى) لشتلات  F.n5و  F.nelsonii  )F.n2الممرض 

% . وتعود قدرة المبید في التأثیر في فعالیة  75.25% و  82والتي كانت شدة الاصابة فیھا   المقارنة( الفطر الممرض بمفردھا )
الفطر الممرض ونشاطھ من خلال تكوین مركبات مخلبیة مع النحاس في انسجة العائل النباتي وسھولة دحولھ الى خلایا الفطر  مما 

 106 × 5ز تركی P.fluorescensو  108 × 5تركیز  A.chroococcum). اما معاملات اضافة البكتریا  32یؤدي الى قتلھ (
قد اختزلت النسبة المئویة لشدة الاصابة  ) F.n5و  F.nelsonii  )F.n2مرة/مل بوجود عزلتي الفطر الممرضوحدة تكوین مستع

% على التوالي قیاسا بمعاملة  مقارنة عزلتي الفطر الممرض بمفردھا والتي كانت شدة  20% و  18% و  18% و  16اذ بلغت 
الى قدرتھا التنافسیة العالیة مع الاحیاء الاخرى في  A.chroococcum% وتعزى فعالیة البكتریا  75.25%و  82الاصابة فیھا 

ومن  F.nelsoniiوافرازھا بعض الانزیمات التي لھا القدرة على تحلل جدران خلایا الفطر الممرض   Rhizosphereمنطقة الـ 
في خفض شدة الاصابة  P.fluorescens)وتعود فعالیة البكتریا  Iaminarinase , Chitinase )27 , 45ھذه الانزیمات انزیم 

و  Oomycinالى ان للبكتریا المقدرة العالیة على انتاج انواع مختلفة من المضادات الحیویة مثل  F.nelsoniiبالعزلتین الفطر 
Pyrolnitrin  وPhloroglucinal وPyrroles   ) 44 , 39ضد الفطریات الممرضة للنبات  . ( 
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في حمایة شتلات الكمثرى بعمر   Azotobacter chroococcumو   Pseudomonas fluorescens) تقییم كفاءة 6(جدول 
 ) تحت ظروف الظلة الخشبیة . F.n5و  Fusarum nelsonii )F.n2السنة من الاصابة بعزلتي الفطر 

%شدة  المعاملات ت
 الاصابة

 طول النبات سم الوزن الجاف غم الوزن الطري غم
 جذري خضري جذري خضري جذري خضري

 F. nelsoniiالفطر  1
 F.n2العزلة 

82 101 73.75 38 27 58.25 16 

 F. nelsoniiالفطر  2
 F.n5العزلة 

75.25 114 83 50.25 30.5 64.25 18 

3 F.n2+P.fluorescens 18 155 129 70 49.75 78 21 
4 F.n5+P.fluorescens 20 159 130 73.25 50.25 81 24 
5 F.n2+A.chroococcum 16 160 136 74.25 53 80 25 
6 F.n5+A.chroococcum 18 166.75 140 76.75 54.25 82 27 
7 P.fluorescens 30 95 58.25 82.5 150 180 0 بمفردھا 
8 A.chroococcum 32.25 100 60.25 82.75 155 181 0 بمفردھا 
9 F.n2+  المبیدBeltanol 0 175 146 81.25 57.5 92 30 
10 +F.n5  المبیدBeltanol 0 175 146 80.75 57 92 30 
 مقارنة غیر ملوثة بعزلتي 11

F. nelsonii 
0 175 143 80.5 58.75 94 32.25 

L.S.D.=0.05 2.47 3.13 4.73 3.92 5.35 3.81 2.21 
 

عند اضافتھا الى  الكمثرىقد اثرت ایجابیا في معاییر نمو شتلات  A.chroococcumكما اظھرت  النتائج  ان معاملة البكتریا 
) قیاسا الى معاملة عزلتي الفطر الممرض بمفردھا . اذ حققت  F.n5و F.nelsonii   )F.n2التربة الملوثة بعزلتي الفطر الممرض

غم على التوالي والوزن  140و  136و  166.75و 160اعلى القیم لمعاییر النمو كالوزن الطري للمجموعین الخضري والجذري 
غم على التوالي وطول المجموع الخضري والجذري  54.25و  53و  76.75و  74.25الجاف للمجموعین الخضري والجذري 

بمفرده والتي  F.nelsoniiسم على التوالي قیاسا بمعاملة المقارنة عزلتي الفطر الممرض  27و  25و  82و  80 الكمثرىلشتلات 
غم على  38و50.25و27و30.5 وغم  101و114و73.75و83 للمجموعین الخضري و الجذري و الجاف الوزن الطري  كان

سم على التوالي ویعود السبب الى  18و  16و  64.25و  58.25 الكمثرىطول المجموع الخضري والجذري لشتلات و التوالي
الیات ھذه البكتریا في تثبیط نمو الفطر الممرض ومنھا القدرة التنافسیة العالیة بینھا وبین المسبب المرضي على المواد الغذائیة 

ة بالخال Sidrophoresوكذلك ابعاد الممرض عن البیئة الاستیطانیة الملائمة كما ان لھذه البكتریا القدرة على تكوین مركبات 
التي تعمل على تحلل  للإنزیماتللحدید الثلاثي ومن ثم جعلھ غیر جاھز للفطر الممرض مما یؤدي الى موتھ وتحللھ وافرازھا 

 P.fluorescens). اما معاملة اضافة بكتریا المكافحة الحیویة  45 , 38 ,12,27زل الفطري وتشوه قمم الخیوط الفطریة . ( غال
فقد بلغ معدل  الكمثرى) قد حققت زیادة معنویة في معاییر نمو شتلات  F.n5و  F.nelsonii  ) F.n2اح الفطر الى تربة لوثت بلق

غم  50.25و  49.75و  73.25و  70 و  غم 130و  129و  159و  155للمجموعین الخضري والجذري  و الجاف الوزن الطري
سم على التوالي قیاسا بمعاملة المقارنة  24و  21و  81و  78ي لشتلات الكمثرى جذروطول المجموع الخضري العلى التوالي .

والتي  تعمل على زیادة  P.fluorescensان تفوق معاملة بكتریا المكافحة الحیویة   بمفرده. F.nelsoniiعزلتي الفطر الممرض 
رھا مما یؤدي الى زیادة كفاءة البكتریا في السیطرة على جاھزیة الفسفور والحدید الذي یوفر البیئة الملائمة لنمو البكتریا  وتكاث

 ) . 2لكثافة قلت الاصابة المرضیة (بعض المسببات المرضیة ویتناسب طردیآ مع كثافة البكتریا اذ كلما زادت ا
المسبب  F.nelsoniiفي مكافحة الفطر  P.fluorescensو  A.chroococcumنوصي بالاستفادة من عوامل المكافحة الاحیائیة 

 لمرض تعفن جذور الكمثرى كبدائل للمبیدات الكیمیائیة للحد منھا أو التقلیل من استخدامھا و الاضرار الناتجة عنھا .
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