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 وفطر التعريض ومدة الحرارة كفاءة درجات لاختبار أجريت هذه الدراسة 
 الانبات تثبيط في Trichoderma harzianum Rifiaحيوي ال المقاومة

 الفطري  غزله ونمو S.sclerotiarum للفطر الحجرية للأجسام المايسليومي
 ةدرج تحديد المختبرية التجربة تضمنت ،وفي الحقل الزرعي الوسط على

. الحجرية الأجسام إنبات لتثبيط اللازمة التعريض وساعات الكفؤة الحرارة
 عاتسا 6و 5 التعريض بمدتي مº 60 الحرارة درجة تفوق  الدراسة أظهرت

على الوسط  %(100و 55.55) بنسبة المايسليومي الإنبات تثبيط في
 المقاومة فطر بين التضاد، كما أظهرت النتائج قدرة التوالي على الزرعي

 الزرع بتقنية S.sclerotiarum الممرض والفطر T.harzianum الأحيائية
 الأحيائية المقاومة فطر حقق إذ ،Dual Culture Technique المزدوج

أظهرت درجات. كما  5من السلم المكون من  2 بلغت عالية تضادية  مقدرة
بسترة أن معاملتي البسترة لوحدها ومعاملة التكامل بين الالدراسة الحقلية نتائج 

الممرض الإصابة بالفطر  وعامل المقاومة الأحيائية منعتا بشكل تام
S.sclerotiorum في نسبة الإصابة بلغ  معنوي  حققتا أعلى خفض إذ

الأسبوع الثامن مقارنةً مع معاملة حتى انتهاء التجربة في %(  100)
%  85.42نسبة الإصابة فيها  حيث بلغت ) الفطر الممرض فقط ( السيطرة

 42.08 بلغت إصابةلوحده بنسبة  حيوية، تلتهما معاملة عامل المقاومة ال
  .فارق معنوي عن معاملة السيطرة ) الفطر الممرض فقط (%  وب
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Abstract 

This study was conducted in determine the efficiency of each of temperature, 

exposure time and bio-control agent Trichoderma harzianum in inhibition of the 

sclerotia myceliogenic germination of S. sclerotiorum and its mycelial growth on 

PDA and field. The laboratory experiment included determine efficient temperatures 

and its exposure hours needed to inhibit pathogen germination in order to use for 

minimizing disease dissemination in the field through soil solarization technique. The 

study showed that temperature of 60 ºC with exposure time of 5 and 6 hours were the 

most efficient treatments in inhibition of myceliogenic germination (55.55, 100 %) 

respectively. The result antagonism between T. harzianum and S. sclerotiorum by 

dual culture technique showed high efficacy of the bio-control agent T. harzianum 

inhibition anti mycelial growth of the pathogen S. sclerotiorum on PDA scoring 

antagonism rate of 2 degree. 

In terms of disease incidence the results showed that soil solarization alone and its 

integration with bio-control agent were completely prevented the occurrence of the 

disease  achieving the maximum reduction in incidence rate (100 %) for all studied 

depths at the end of eighth weeks compared with control treatment in which the 

average of incidence was (85.42 %) , followed by the treatment of bio-control agent 

alone by a reduction rate of (42.08 %) respectively with a significant difference 

compared with inoculated control treatment. 

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma harzianum, Temperature, 
Antagonism 

 المقدمة

 يتسبب مما التربة، في المستوطنة الفطريات وخاصة الأمراض مسببات من العديد قبل من الباذنجان يهاجم
 العفن مرض يسبب الذي Sclerotinia sclerotiorum الفطر ذلك مقدمة في ويأتي للمزارعين، فادحة بخسائر
 الحجرية للأجسام إنتاجه بسبب المكافحة صعبة المرضية المسببات من الفطر هذا يعد إذ (.39) الأبيض

Sclerotia الأبيض العفن مرض يحدث(. 33) المناسبة غير للظروف مقاومة تكون  التي White rot أما 
 تطلق التي Apothecium الثمرية الأجسام لإنتاج Carpogenically الحجرية للأجسام الجنسي بالإنبات

mailto:qzewin@tu.edu.iq
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 بالنمو أو(. 5) التربة سطح فوق  النبات أجزاء إصابة بإمكانها والتي الهواء في Ascospores الكيسية الأبواغ
 النبات أنسجة مهاجمة تستطيع فطرية خيوط إلى الحجرية الأجسام تتطور إذ ،Myceliogenically الخضري 

الفطريات  عام ومبيداتمبيدات الآفات بشكل تزايد القلق بشأن تأثير إن  (.29) التربة سطح تحت مباشرةً  العائل
ومن بين هذه  (.32تقنيات زراعية بديلة ) استدعى تطويرنسان على البيئة وصحة الإ بشكل خاص الأعشابو 

أغطية  باستعماللزيادة درجة حرارة التربة  تستعملالتي  Soil Solarizationالبسترة الشمسية  البديلة،التقنيات 
واحدة من أكثر  أثبتت كونهاالتي في البلدان التي تتمتع بقوة وطول مدة السطوع الشمسي بلاستيكية فوق التربة 

 التي الفطريات من العديد هناك (24و 44) التقنيات الواعدة للسيطرة على مسببات الأمراض والأعشاب الضارة
 تعود أنواعاً  وتشمل Mycoparasitic أو Antagonistic الحجرية الأجسام على تتطفل أنها على تشخيصها تم

 السيطرة في Trichoderma spp كفاءة الدراسات من العديد أظهرت وقد. Trichoderma spp  (12)للفطر
 الأبيض العفن مرض لأهمية وبالنظر(. 1) المختلفة المحاصيل على Sclerotinia sclerotiorum الفطر على
 في المحمية البيوت في المحصول هذا زراعة تحدد التي المهمة الاقتصادية الأمراض من كونه الباذنجان على

 في الفعالة الكيميائية المبيدات اسعار ارتفاع الى بالإضافة كبيرة اقتصادية خسائر يسبب كونه عام بشكل العراق
 لا والتي المبيدات هذه استخدام بعد بها الالتزام الواجب( pre Harvest interval) الامان فترة وطول مكافحته
 على البحث هذا خطة في التركيز تم فقد لذا المحمية الزراعة لحاصلات المستمر والتسويق الجني مع تتناسب
 : التالية الاهداف على التركيز خلال من المرض لهذا والأحيائية الفيزيائية المكافحة جوانب بعض كفاءة دراسة
 والحقلي المختبري  التقييم .S. sclerotiorum الممرض الفطر حيوية على المختلفة الحرارة درجات تأثير تقييم

 .المرضي المسبب مكافحة في Trichoderma harzianum الأحيائية المقاومة لعامل
 المواد وطرائق العمل  

 التجارب المختبرية
 من جاهز بشكل PDA (Potato dextrose agar) الغذائي الوسط على الحصول تم الغذائية الأوساط تحضير
 الماء من لتر 1 في منه غرام 39 بإذابة تحضيره وتم الأمريكية، LABM شركة قبل من والمجهز المحلية الاسواق
 ووضعت المعقم الطبي القطن من قطعة بواسطة الفوهة غلق واحكم مل 250 سعة زجاجية دوارق  في ووضع مقطر

 الأطباق في وصبه الوسط تبريد ثم دقيقة 15 لمدة بار 1.5 ضغط وتحت مº 121 حرارة درجة على المؤصدة في
 .معقمة ظروف وتحت

 Sclerotinia sclrerotiorumالمرضي  المسبب تشخيص
 المستعملة الفطر عزلة على الحصول تم إذ النبات وقاية قسم –الأنبار جامعة – الزراعة كلية في التجربة هذه نفذت

 بمحلــــول الحجرية الأجسام وعقمت حجرية، أجسام شكل على تكريت، جامعة–الزراعة كلية من الدراسة في
  التنمية وسط على وزرعت المعقم المقطر بالماء غسلت ثم دقيقتين لمدة 0.01 بتركيز( الصوديوم هيبوكلوريت)

PDA  22  حرارة بدرجة وحضنت ºد. أ  قبل من الفطر تشخيص تم ،(  35)  الحجرية الأجسام تكوين لحين م 
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بأستعمال المفتاح التصنيفي  الانبار جامعة - الزراعة كلية في الامراض مادة أستاذ/  الهيتي محمـد الواحد عبد أياد
(25.) 

 .Sللفطر الحجرية جسامللأ Myceliogenic germination المايسلومي الإنبات في الحرارة درجات تأثير اختبار
sclerotiorum   

 واحد شهر بعمر سكلروشيا جمعت الفطر، لسكلروشيا المايسلومي الانبات على الحرارة درجات تأثير اختبار لغرض
 الرطب الرمل مع مخلوطة زجاجية انابيب في متقاربة الاحجام سكلروشيا ٣ ووضعت مصابة باذنجان نباتات من

 6و 5 ،4 ،3 ،2 ،1 لمدة مº 60و 55 ،50 ،45 ،40 ،35: الحرارة لدرجات الانابيب هذه وعرضت سلفا المسخن
 (Termaks B 8054 Netherlands) نوع كهربائية حاضنة باستخدام% 80 نسبية رطوبة درجة علىساعة و 
 دقيقة 2 لمدة للسكلروشيا السطحي التعقيم اجراء يتم معاملة كل انتهاء بعد. مكررات بثلاثة معاملة كل وكررت

 دقائق 5 لمدة ووضعها المعقم بالماء كلياً  غسلها يتم ذلك بعد 0.01تركيز الصوديوم هيبوكلوريت محلول باستخدام
 5 لمدة الغرفة حرارة درجة على هوائياً  تجف لكي وتركت Sterilized blotting paper معقم تنشيف ورق  على

 خلال من الفطر لسكلروشيا المايسليومي الانبات تثبيط في المعاملة الحرارة درجات تأثير معرفة ولغرض. دقائق
 في وزرعت معاملة كل من سكلروشيا 3 اخذت المذكورة الحرارة لدرجات المعرضة السكلروشيا إنبات نسبة قياس
 حرارة درجة على مختبرية حاضنة في ووضعت المعقم PDAالزرعي  الوسط من مل 20 على يحتوي  بتري  طبق
 (. 36و 15) معادلة باستخدام معاملة لكل للتثبيط المئوية النسبة حساب تم و( 2% )80نسبية  ورطوبة º م25

100 ×  
المعاملة المعنية − معاملة المقارنة

معاملة المقارنة
=  نسبة التثبيط

 S. sclerotiorumالممرض  الفطر ضد T. harzianum الإحيائية المقاومة لعامل التضادية المقدرة اختبار
 في واستعملت الأنبار، جامعة - الزراعة كلية من T. harzianum الأحيائية المقاومة فطر عزلة على الحصول تم

 المنمى T. harzianum الفطر من جزء اخذ تم إذ ،Dual culture technique المزدوج الزرع تقنية الاختبار هذا
 الطبق أطراف أحد في ووضعت  ملم 5 فلين ثاقبة بواسطة زراعته من أيام أربعة وبعمر  PDA الزرعي الوسط على

 على المنماة S.sclerotiorum الممرض للفطر الفطرية المستعمرة من أيضاً  ملم 5 أخذ وتم PDA ال على الحاوي 
 الأطباق وحضنت ، المقابل الطرف في ووضعت أيضاً  أيام أربعة وبعمر الفلين ثاقبة بواسطة PDA الزرعي الوسط
 ةثلاث بعد للفطرين الفطرية المستعمرة قطر قياس تم ، مكررات بثلاثة التجربة نفذت ،º (19) م22 حرارة درجة على
 :  يأتي وكما( 6) سلم حسب التضاد درجة تقدير وتم ، الزراعة تاريخ من ابتداءً  أسبوعين و  وأسبوع أيام

 .وبالنم المرضي للمسبب السماح وعدم بالكامل الطبق مساحة يغطي الأحيائية المقاومة فطر نمو – 1 درجة
 .الباقي الثلث يغطي الممرض والفطر الطبق مساحة ثلثي يغطي الأحيائية المقاومة فطر نمو – 2 درجة
 . الاخر النصف يغطي الممرض والفطر الطبق مساحة نصف يغطي الأحيائية المقاومة فطر نمو – 3 درجة
 ينالثلث الممرض الفطر نمو يغطي بينما الطبق مساحة ثلث يغطي الأحيائية المقاومة الفطر نمو – 4 درجة

 .الآخرين
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 .بالنمو الأحيائية المقاومة لفطر السماح وعدم بأكمله الطبق الممرض الفطر يغطي – 5 درجة
الاً  الإحيائية المقاومة فطر ويعد              . 2 أو 1 تضادية قدرة إظهاره عند فَعَّ

 .انفراد على وكلاً  فقط PDA وسط على الإحيائية المقاومة وعامل المرضي المسبب المقارنة معاملة وشملت 
ي ف 17/9/2018ولغاية  24/7/2018أجريت التجربة الحقلية خلال المدة : البسترة الشمسية - التجارب الحقلية

جامعة الأنبار، تم حراثة وتنعيم وتسوية التربة، وقسمت على ثلاثة قطاعات  –الحقول التجريبية العائدة لكلية الزراعة 
 وهي ،م لكل معاملة2x  2معاملات بأبعاد  اربعإذ يحتوي كل قطاع على  RCBDوفق تصميم القطاعات العشوائية 

 الفطر عليها المحمل الدخن بذور من غم1) الأحيائية المقاومة فطر ومعاملة(  بسترة بدون ) السيطرة معاملة
harzianum Trichoderma المقاومة وفطر البسترة بين التكامل ومعاملة لوحدها البسترة ومعاملة( 2م لكل 

 وغمرت السيطرة، معاملة عدا المذكورة المعاملات جميع في التربة مع وخلطها حجري  جسم 100 نثر تم.  الأحيائية
 من سم 30 من أكثر عمق إلى تصل كافية رطوبة على الحصول لغرض وذلك متتاليين ليومين السقي بماء الأرض
 البسترة معاملة من لكل( مايكرون  100) سمك اثيلين البولي من بلاستيكي بغطاء التربة تغطية تم التربة، سطح

 كلل أنابيب أربعة بواقع بالتنقيط الري  منظومة ربطت ثم الأحيائية، المقاومة وفطر البسترة بين التكامل ومعاملة
 (.41) التشميس مدة طوال أسبوع كل واحدة مرة ساعات 4 -3 لمدة التربة ترطيب تم إذ معاملة
 على م x 9 20 بأبعاد 20/9/2018 بتاريخ بلاستيكي بيت نصب تم الباذنجان نبات لزراعة البلاستيكي البيت إعداد
 بيتال تغطية وتمت بينهما، والتكامل الأحيائية والمقاومة الشمسية البسترة معاملات فيها نفذت التي نفسها التربة

 لسهولة البلاستيكي البيت بابي جهتي من م2 ترك تم مايكرون،100سمك  اثيلين البولي من بغطاء البلاستيكي
 سماد إضافة وتمت وأخرى  مسطبة بين سم 70 بمسافة مساطب ست عمل تم. التجربة حقل داخل الحركة
 بالتنقيط الري  منظومة ونصبت التربة مع جيداً  وخلطت الزراعة خطوط الى Diammonium phosphateالداب
 المسطبة طول على الزراعي المالش وضع المنقطات، تم بين سم 40 بمسافة مسطبة لكل واحد تنقيط أنبوب بواقع
 شاداتلإر  طبقاً  تمت والحلم الحشرية الآفات ومكافحة والتسميد الري  عمليات أن علماً  النبات، حول الأدغال نمو لمنع
 .العراق في الباذنجان بزراعة الخاصة الزراعة وزارة

 المعاملات لجميع الممرض بالفطر الإصابة نسبة تقييم تم S.sclerotiorumبالفطر  للإصابةحساب النسبة المئوية 
 سبح الإصابة نسبة حساب وتم الإصابة لظهور الأول الأسبوع من ابتداءً  أسابيع ثمانية أمدها زمنية ولمدة أسبوعياً 
 المعادلة

100 ×
عدد النباتات المصابة بالفطر

العدد الكلي للنباتات
=  نسبة الاصابة بالفطر

 وتم استخدام المعادلة التالية لمعرفة الخفض في نسبة الاصابة

100 × 
المعاملة المعنية − معاملة المقارنة

معاملة المقارنة
=  نسبة الخفض
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 S.sclerotiorum Myceliogenic germination  جسام الحجرية للفطرإنبات الأ في الحرارة تأثير درجاتختبار ا

ساعة على  6 و 5م  معنوياً في مدتي التعريض º 60تفوق درجة الحرارة 1 أظهرت النتائج المبينة في الجدول 
بنسبة   5%  تلتها مدة التعريض  100نسبة تثبيط بلغت  ساعة 6بقية درجات الحرارة إذ أعطت مدة التعريض 

 40, 35% مقارنةً مع بقية درجات الحرارة ومدد التعريض لها، في حين أعطت درجات الحرارة  55.55تثبيط 
(. 84و 8%  وهذا يتفق مع ما وجده ) 0بلغت  ولجميع مدد التعريض الست نسبة تثبيط ºم  55و 50, 4

إلى أنه لا يمكنها البقاء حية عند  S. sclerotiorumويعزى سبب تثبيط الأجسام الحجرية للفطر الممرض 
التعرض لدرجات الحرارة المرتفعة بسبب المحتوى العالي للدهون غير المشبعة في أغشيتها الخلوية، التي تعاني 

(، والكائنات الحية الممرضة للنبات بشكل عام (10من الانهيار الوظيفي وعدم الاستقرار في مثل هذه الظروف 
ارة متوسطة وغير قادرة على العش في ظروف درجات حرارة عالية لمدة طويلة، تفضل العيش في درجات حر 

وذلك لأنَّ درجة حساسية هذه الكائنات للحرارة لها علاقة بالحدود القصوى لسيولة الجدر الخلوية لهذه الكائنات، 
لمرتفعة على تثبيط نشاط إذ تفقد قدرتها الوظيفية عند درجات الحرارة المرتفعة، فضلًا عن تأثير درجات الحرارة ا

 27, 14,  2, 20(. في حين لا تتفق النتائج مع )11و 9الانزيمات لهذه الكائنات، وبخاصة انزيمات التنفس )
 التي تم اختبارها .  S. sclerotiorum(. وقد يعزى السبب إلى اختلاف عزلة الفطر الممرض  28و

 
 

 * كل رقم يمثل معدل لثلاثة مكررات    

 0.01** القيم ذات الأحرف المتشابهة لكل عامل كلاً على انفراد لا تختلف معنوياً على وفق اختبار دنكن متعدد  الحدود  تحت مستوى احتمال  

 Dual المزدوجة الزراعة طريقة باستعمال  S.  sclerotiorum ضد الفطر  T.harzianum المقدرة التضادية للفطرختبار إ

culture technique    

 .Sضد الفطر الممرض  T. harzianumلعامل المكافحة الأحيائية  ةأظهرت النتائج وجود مقدرة تضادية عالي
sclerotiorum إذ حقق الفطر ،T. harzianum  ( 6حسب السلم الذي وضعه ) 2مقدرة تضادية بلغت 

،  ( 2) الشكل  أعلى درجات السلم بعد سبعة أيام من تلقيح الوسط الزرعي ثاني وهيدرجات  5 والمؤلف من
تلاه نمو مستعمرة الفطر الأحيائي فوق سطح الغزل  لوحظ بأن الفطر الأحيائي قد لامس الفطر الممرض،

(. إنَّ 34،   13,  38,  37،  4 ،30وهذا يتوافق مع ما وجده العديد من الباحثين )الفطري للفطر الممرض ، 
لخاصية التضاد قد يعود لأسباب عدة جعلته عامل مكافحة إحيائية جيدة ضد  T.harzianumامتلاك الفطر 

 الحجرية جسامللأ  Myceliogenic germination المايسليومي نباتال  في الحرارة درجات تأثير اختبار 1 جدول
 S. sclerotiorum  للفطر

 الحرارة درجة
C ° 

      

   متوسط إنبات السكلروشيا %تثبيط 
 مدة التعريض ) ساعة ( المعاملات

1 2 3 4 5 6 
35  C  

0.00 
C  0.00 C  0.00 C  0.00   0.00   C C   0.00  B 0.00   

40  C  
0.00 

C  0.00  C 0.00 C  0.00 C    0.00 C   0.00  B   0.00 
45 C   

0.00 
C  0.00   0.00 C C  0.00 C    0.00  C  0.00    B 0.00 

50 C  
0.00  

C  0.00 C  0.00 C  0.00 C    0.00 C   0.00  B   0.00 
55 C   

0.00 
C  0.00 C  0.00 C  0.00 C    0.00   C 0.00  B   0.00 

60 C   
0.00 

C  0.00 C  0.00 C  0.00 B   55.55 100.00  A   A  25.93 
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الفطري للفطر الأسباب امتلاك آلية التطفل المباشر على الغزل  العديد من الفطريات الممرضة للنبات ومن هذه
وتحليل جدرانه بواسطة الأنزيمات التي يفرزها أو لتنافسه على الغذاء  الممرض عن طريق الالتفاف حول خيوطه

والمكان بسرعة نموه أو إنتاجه المضادات الحيوية التي تؤثر بشكل سلبي في نمو الفطر الممرض وتحد من 
الة المرتبطة  β-1,3  glucanasesو chitinasesتكاثره ، العديد من البحوث تشير إلى أن  هي السمات الفَعَّ

  ( . 22و 45 ،7  ، 26 ،  47، 21 لمكافحة مسببات الأمراض النباتية ) Trichoderma sppفي مقدرة 

 
 
 

يض في النسبة المئوية للإصابة بمرض التعفن الأب T.harzianumتأثير البسترة الشمسية وعامل المقاومة الأحيائية 
ل أنَّ معاملتي البسترة لوحدها ومعاملة التكام 2يلاحظ من الجدول ، على الباذنجان تحت ظروف البيت البلاستيكي

على ، إذ حققتا أ  S.sclerotiorumبين البسترة وفطر المقاومة الأحيائية منعتا بشكل تام الإصابة بالفطر الممرض  
( بعد % 100% ( وبنسبة خفض بلغت ) 0.0في نسبة الإصابة إذ بلغ متوسط نسبة الاصابة فيها )  معنوي  خفض

بة فيها المدة الثامنة )الأسبوع الثامن( مقارنةً مع معاملة السيطرة )الفطر الممرض فقط( التي بلغ متوسط نسبة الإصا
%( 42.08%( ، تلتهما معاملة فطر المقاومة الأحيائية لوحدها إذ بلغ متوسط نسبة الاصابة فيها ) 85.42)

 ملة السيطرة )الفطر الممرض فقط(  .%( وبفارق معنوي عن معا 50.73وبنسبة خفض بلغت )
 
 
 

  S.sclerotiorumضد الفطر المرض  T.harzianum  المقدرة التضادية لعامل المقاومة الاحيائية 2الشكل 
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نباتات  في النسبة المئوية لصابة T. harzianumتأثير البسترة الشمسية وعامل المقاومة الأحيائية  2الجدول 
 في ظروف البيت البلاستيكي S. sclerotiorumالباذنجان بالفطر الممرض 

 ضالممر بالفطر للإصابة%                                                                                        

 الاسابيع        

 

 المعاملات  

 

 الاسبوع

 الاول  

 

 الاسبوع

 الثاني  

 

 الاسبوع

 الثالث  

 

 الاسبوع

 الرابع  

 

 الاسبوع

 الخامس 

 

 الاسبوع

 السادس 

 

 الاسبوع

 السابع  

 

 الاسبوع

 الثامن  

 

 متوسط  

 المعاملات

 البسترة  
H   

0.00 

H  

0.00 

H   

0.00 

H    

0.00 

H    

0.00 

H    

0.00 

H    

0.00 

H    

0.00 
C   0.00 

Trichoderma 
H   

0.00 

H 

0.00  

G  

16.67 

F   

33.33 

E   

56.67 

D 

70.00   

C   

80.00 

C 

80.00   
B  42.08 

  Tالبسترة +  
 H  

0.00 

H  

0.00 

H   

0.00 

H   

0.00 

H    

0.00 

H    

0.00 

H    

0.00 

H 0.00 

   
0.00   C 

 المقارنة    

 ( ممرض فطر )

 36.67  

F 

E 

56.67  

B  

90.00  

100.00  

A  

100.00  

A 

100.00  

A 

100.00  

A 

100.00  

A 
85.42  A 

 مكررات لثلاثة معدل يمثل رقم كل* 
 حتت الحدود متعدد دنكن اختبار وفق على معنوياً  تختلف لا انفراد على كلاً  تداخلاته أو عامل لكل المتشابهة الأحرف ذات القيم** 

  0.05 احتمال مستوى 
        

  ا ذكرهإلى م حيائيةالأ المقاومة وفطر البسترة بين التكاملو  لوحدها البسترة تيلمعامل يالتثبيط يعزى التأثير وقد
 حرارة درجات عند طويلة لمدد البقاء على قادرة غير النباتية الأمراض مسببات معظم أن حقيقةالى  (40و 43)

 هاقدرت تفقد والتي الخلايا، أغشية سيولة في أقصى بحد الحية الكائنات لهذه الحرارية الحساسية ترتبط. مرتفعة
 عالية حرارة درجات في الممرضة الحية الكائنات لقتل الأخرى  الأسباب ومن.  عالية حرارة درجات في العمل على

 إما الأمراض مسببات قتل يتم قد. التنفسية الانزيمات وخاصة الانزيمات، لنظم المستمر التعطيل على تنطوي 
عقيم تالوأن  المحاصيل. إتلاف فيه تستطيع لا الذي الحد إلى القاتلة الحرارة تضعفها أو الحرارة جراء من مباشرةً 

 يجعلها مما والجذور، البذور إفرازات في السكر نسبة وخفض الأمينية الأحماض محتوى  زيادة لىإ الشمسي يؤدي
كفاءة عملية التشميس في مكافحة  ((31 ى عز  خرى أ دراسة وفي (.18و 17) الفطريات لنمو ةئمملا أقل

 عنصر نَّ أو  التعقيم عملية بعد نيزغوالمن النيتروجين مثل الغذائية العناصر في زيادة المسببات المرضية إلى
 في زيادة التعقيم عن ينتج نهلأ النبات، مقاومة رفع في دوره خلال من المرض كمية خفض في يساهم نيزغالمن

 موالبوتاسيو  والفسفور النيتروجينية المركبات وبخاصة تعقيمها بعد التربة مستخلص في الغذائية العناصر تركيز
 مالتعقي بعد أعلى بمستوى + NH4 تراكم التربة في الدقيقة الكائنات انخفاض أسباب ومن والصوديوم. والكالسيوم،

 عنصر دور إلى البسترة عملية نجاح( 23ى )عز  حين في .(42الفطريات ) عدد في خفض إلى مؤدياً  الشمسي
 على يةالغذائ العناصر تركيز يزدادو  بالبلاستك المغطاة الرطبة الترب في البسترة بعد تركيزه يزداد إذ سيوميالمغن
 تشميس نوأ الكلور ومركب والنحاس الحديد نيز،غالمن الكالسيوم البوتاسيوم، الفوسفور، مثل أخرى  أيونات صورة
 Trichoderma spp مثل التربة في طبيعية عداءأ  دتع التي الحية الكائنات مجموعة من نشاط يحفز التربة

 أو منافسة في تساهم التي Plant Growth Promoting Rhizobacteria النافعة البكتريا نواعأ ومجموعة من
 ( 16و 11 ، 9 ،3 )الشمسية بالطاقة المعاملة التربة في والآفات الممرضات نشاط تثبيط
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