علم أمراض النبات

يختص علم أمراض النباتات بدراسة النبات المريض ومنتجاته النباتية أثناء النقل والتخزين والتسويق، وتشمل الدراسة طبيعة المسبب المرضى ودورة حياته وتأثيره على النبات ومنتجاته وطرق مقاومته وطرق الوقاية منه. وكان الإنسان يعتبرها في البداية  أنها مس من الشياطين أو غضب من الأرواح الشريرة أو أعمال سحر أوعدم رضا من الآلهه عنهم فكانوا يقدمون القرابين ويذبحوا الذبائح للآلهه ويتوسلوا لها لتبعد الضر عنهم وتنقذ حبوبهم وتزول اللعنة وتسلم زراعاتهم من الأمراض، وقد ظلت تلك الخرافات سائدة وتتناقلها الأجيال حتى نهاية القرن الثامن عشر حتى جاء القرن التاسع عشر حيث إعترض كثير من العلماء على الخرافات السائدة وقدموا الكثير من النظريات لتفسير بعض الظواهر المرضية . ويعتبر عام 1853 هو التاريخ الحقيقى لمولد علم أمراض النباتات حيث تمكن في هذا العام العالم الألمانى الطبيب أنتون دى بارى من إثبات أن بعض الفطريات يمكنها أن تسبب أمراضا للنبات كما في تطفل فطريات الأصداء والتفحمات على بعض النباتات كما تمكن في عام 1861 من إثبات أن فطر فيتوفثورا إنفستنس هو المسبب الحقيقى لمرض اللفحة المتأخرة في البطاطس الذى تسبب في حدوث مجاعة كبيرة في أيرلندا وتسبب في مقتل مئات الآلاف وتشريد أكثر من مليون فرد.  وقد استمر التقدم في أبحاث علم أمراض النبات ودور الكائنات الحية الدقيقة في إحداثها حيث أستنبط كوخ عام 1881 طريقة الأطباق لعزل البكتيريا والفطر كما تمكن أيضا من وضع ما يسمى بفروض كوخ والتى على أساسها يمكن إثبات العلاقة بين المرض والكائن المسبب. وفي عام 1885 قام العالم الفرنسى ميلارديت من تركيب مزيج بوردو من الجير والنحاس وأكد فاعليته في مقاومة مرض البياض الزغبى في العنب. وفي عام 1886 تمكن الباحث الهولندى ماير من اثبات أن عصارة نباتات الدخان المصابة بمرض الموزايك يمكن أن تسبب نفس الأعراض إذا حقنت في نباتات سليمة كما وجد إيفانوفسكى عام 1892 أن راشح العصير المعدى المار خلال مرشح تشامبرلاند الغير منفذ   للبكتيريا قد احتفظ بقدرته على العدوى بما يؤكد أن هناك كائنات ممرضة أصغر من البكتيريا والتى عرفت بعد ذلك بالفيروسات. وفي عام 1909 استعمل كوردلى مخلوط الجير والكبريت في علاج جرب التفاح، وفي عام 1923 اكتشف فارلى الكبريت القابل للبلل، وفي عام 1933 استعمل رالى مادة أوكسيد النحاس في علاج مرض جرب التفاح، وظهرت في عام 1949 مركبات الكينون مثل الأسبرجون والفيجون والتى استخدمت بنجاح في تطهير تقاوى الذرة الشامية والبقوليات ثم توالى ظهور العديد من المجموعات الكيماوية والمضادات الحيوية الفعالة كمبيدات جهازية ضد العديد من مسببات الأمراض النباتية. ومع بداية القرن العشرين تقدم علم أمراض النبات تقدما كبيرا بفضل التوسع في طرق البحث العلمى وتوفر الكيماويات و الأجهزة العلمية الحديثة من حضانات وأفران  التجفيف والتعقيم وأجهزة التحليل والفصل الكيماوى وأجهزة التفريد الكهربى للبروتينات والأحماض النووية وتوفر كل مستلزمات التقنية الحيوية الحديثة حتى وصل إلى ما هو عليه مع بداية القرن الحادي والعشرين حيث سجل اكتشاف العديد من مسببات الأمراض النباتية كالفيتوبلازما والفيرويد والفيروسيد وغيرها والتى كان من الصعب اكتشافها في القرون الماضية.       
الأهمية الإقتصادية لأمراض النبات:
تتسبب الأمراض النباتية في جمهورية مصر العربية في خسائر سنوية تزيد على مئات الملايين من الجنيهات وتعتبر أمراض الأصداء من أهم هذه الأمراض. كما تسبب أمراض التفحم خسائر سنوية واضحة على كل من القمح والشعير والذرة والأرز. كما تسبب أمراض الذبول الكثير من الخسائر التى تقدر بالملايين على محاصيل القطن والخضر كالبطيخ والشمام والكنتالوب والطماطم وبعض المحاصيل الشتوية. كما تتسبب أمراض البياض الدقيقى في خسائر سنوية عالية على بعض من أشجار الفاكهة ونباتات الخضر. وتتسبب الأمراض الفيروسية التى تصيب الكثير من المحاصيل الحقلية والبستانية مثل البطاطس والطماطم والموالح والموز والقمح والقصب وغيرها في خسائر سنوية جسيمة لتلك المحاصيل. وتلعب النيماتودا دورا هاما في إصابة المحاصيل الزراعية إما مباشرة أو أنها تهيئ للإصابة بالأمراض الأخرى الفطرية والبكتيرية فتسبب لها خسائر كبيرة في محاصيل الخضر كالطماطم واللوبيا والفاصوليا والقلقاس والقرعيات وغيرها وأشجار الفاكهة كالحلويات والموز والموالح وغيرها. وقد ظهر في مصر في السنوات الأخيرة بصورة وبائية مرض الندوة المتأخرة في البطاطس والطماطم للدرجة التى تسبب خسائر فادحة سنويا.
ويمكن تقسيم الخسائر التى تسببها أمراض النباتات إلى خسائر مباشرة وخسائر غير مباشرة كما يلى:
أولا: الخسائر المباشرة:

1.  تلف التقاوي والتى تسبب موت البادرات .
2.  موت النبات كله كما في أمراض الذبول.
3.  موت جزء من النبات كما في أمراض التفحم والتبقع.
4.  انخفاض القيمة التجارية للمحصول كما في أمراض جرب التفاح.
5.  تلف المحاصيل الزراعية في المخازن بسبب فطريات العفن والبكتيريا.
6.  التأثير السام الذى يحدث للإنسان نتيجة تناوله محصول مصاب كما في مرض الأرجوت الذى يصيب الشعير والقمح والشوفان.
ثانيا: الخسائر الغير مباشرة:

1.  تكاليف مقاومة الأمراض مثل علاج التقاوى وعمليات الرش والتعفير التى تتم لعلاج النباتات المصابة.

2.  تكاليف التفتيش على المزارع والحقول لحصر ومتابعة الأمراض.
3.  تكاليف مقاومة وإزالة العوائل غير الهامة إقتصاديا والحاملة لمسببات الأمراض كالحشائش والعوائل التبادلية لبعض الأمراض مثل الأصداء.
4.  تكاليف الحجر الزراعى لمنع دخول وخروج النباتات المصابة أو أجزائها إلى داخل وخارج حدود مصر.
5.  تكاليف الأبحاث التى تجرى للتوصل إلى أفضل الطرق لمكافحة الأمراض.
6.  تكاليف الأبحاث العلمية التى تجرى للحصول على أصناف وهجن مقاومة للأمراض.
تعريف المرض النباتي :
يعتبر النبات كائن حي يقوم بوظائف حيوية مختلفة مثل امتصاص الماء والأملاح من التربة وانتقالها عبر أجهزته الوعائية إلى باقى أجزائه التى تقوم بدورها بتصنيع الغذاء من خلال عمليات التمثيل الضوئى وتكوين الإنزيمات وتخليق البروتينات والهرمونات والفيتامينات وغيرها من المكونات التى يحتاجها النبات لنموه ثم تخزين هذا الغذاء في اعضائه المختصة بالتخزين كالجذور والسوق والثمار...الخ ، فإذا تعرض النبات أو أحد أعضائه إلى آية عوامل حية (طفيلية) أو غير حية (غير طفيلية) تعوقه أو تمنعه من القيام بهذه الوظائف فإن نمو هذا النبات يظهر عليه إنحراف عن الحالة الطبيعية للنمو وبالتالى تظهر عليه أعراض وعلامات دالة على المرض وقد يموت النبات كليا أو يقل إنتاجه كما ونوعا ويعتبر النبات في تلك الحالة مريضا 0 
وعلى ذلك يمكن تعريف المرض النباتى بأنه كل تغير أو تحول أو إنحراف عن الحالة الطبيعية التى ينمو عليها النبات، أو أنه تغير غير طبيعى يصيب النبات أو أحد أعضائه مما يعوقه عن القيام بوظائفه الحيوية على الوجه الأكمل مما يتسبب عنه ضعف النبات أو موته جزئيا أو كليا أو وقف نموه الطبيعى ومن ثم انخفاض انتاجيته من حيث الكم أو الكيف.
تقسم الأمراض الى :
الأمراض الجهازية (الكيانية): هى تلك الأمراض التي تصيب النبات بأكمله كما في حالة الإصابة بأمراض الذبول وأمراض التفحم أو بعض الإصابات الفيروسية.
 الأمراض الموضعية: هى التى تصيب جزء معين من أجزاء النبات كالجذور أو الأوراق أو الثمار كما في تفحم الذرة الشامية وأمراض تبقع الأوراق والثمار وأمراض عفن الثمار أو غير ذلك ، وتختلف شدة الضرر بإختلاف موضع هذه الإصابة فإصابة الجذور مثلا أشد ضررا من إصابة الساق كما أن إصابة الساق أشد ضررا من إصابة الأوراق وإصابة أعناق الأوراق أشد ضررا من إصابة أنصالها.

أعراض وعلامات الإصابة بأمراض النبات :
       تظهر على النبات المريض أعراض وعلامات خاصة تدل على إصابته بمرض ما ، وقد تختلف الأعراض والعلامات التى تظهر على النبات تبعا لنوع المرض ونوع العائل ودرجة مقاومته للمرض والظروف البيئية السائدة.
أولا: الأعراض المرضية: 
الأعراض المرضية هى تلك التعبيرات التى يظهرها النبات المريض ليعبر بها عن مرضه وهى ناتجة عن التفاعل بين المسبب المرضى والنبات. وقد تكون هذه الأعراض واضحة للعين المجردة أو ترى بالميكروسكوب أو تقاس فسيولوجيا. وقد تظهر الأعراض في صورة تغيرات موضعية مثل التبقع والعفن والتقرح أو قد تدل على حالة مرضية كيانية عامة مثل تغير لون الأوراق أو الضمور أو الذبول ومن هذه الأعراض : 
(ا) التغير في اللون:

1- الإصفرار: وهو تحول اللون الأخضر في النبات إلى اللون الأصفر وقد يعم الإصفرار النبات بأكمله أو أوراقه جميعها أو بعضها أو بعض أجزاءها بسبب تحلل الكلوروفيل نتيجة الإصابة بأمراض الذبول أو الأمراض الفيروسية أو تثبيط بناؤه بسبب نقص بعض العناصر الغذائية كنقص الزنك أو المغنسيوم أو الكلوريد أو بسبب التعرض لعوامل بيئية أخرى غير مناسبة مثل نقص الإضاءة  أو التعرض للبرق أو استخدام مبيدات الأعشاب 
2- التبرقش (الموزايك) والتلطخ والجزر الخضراء: حيث تظهر على أوراق النبات مناطق صغيرة صفراء اللون أو خضراء باهتة أو داكنة (جزر خضراء) منتشرة في اللون الأخضر العادى للنبات وقد يصحب ذلك تشوهات في شكل الأوراق  كما في بعض الأمراض الفيروسية ونقص العناصر كما في تبرقش أوراق الموالح الناتج عن نقص الزنك 0
3- التخطيط: يشبه التبرقش إلا أن الأجزاء المتغيرة في اللون تكون على صورة خطوط طولية ضيقة متبادلة مع اللون الأخضر العادي لنباتات ذات الفلقة الواحدة وذلك لان تعريق الاوراق فيها متوازى مثل التخطيط الفيروسي في قصب السكر والذرة. 
4- الإحمرار: حيث  تظهر الأجزاء المصابة على النباتات  بلون أحمر كما في إحمرار أوراق القطن الناشئ عن العطش الفسيولوجى نتيجة زيادة رطوبة التربة أو بسبب نقص عنصر البوتاسيوم أو عنصر الماغنيسيوم . 
5- تدهور أو تكسر اللون: حيث يتحول لون الأزهار الزاهى والطبيعى إلى لون شاحب كما في الأمراض الفيروسية التى تصيب بعض نباتات الزينة.
6- شفافية وتحزم العروق: حيث تصبح عروق الأوراق رائقة شفافة أو شاحبة اللون وقد تتحزم العروق بحزام عريض نسبيا ذو لون شاحب أو يبقى الحزام ذو لون أخضر طبيعى محاطا بنسيج شاحب أو مصفر وقد يتحول لون العروق إلى اللون الأصفر وقد يتشوه شكل الأوراق بسبب الإصابة ببعض الأمراضِ الفيروسِية .

(ب) موت الخلايا والأنسجة: 
1- التلطخ: وفيها يحدث موت وتحلل للأنسجة بشكل محدود أو غير محدود كما يختلف لون الأنسجة الميتة تبعا لمسبب المرض وقد تتواجد تلك الأعراض على الثمار أو الأوراق وهى تشابه إلى حد كبير مظهر التبقع ولكنها أكبر نسبيا وغير منتظمة الشكل مثل مرض التبقع الشبكى في الشعير واللطخة الأرجوانية في البصل.
2- تبقع الأوراق: تظهر البقع على أنصال الأوراق (في وسط النصل أو على حوافه أو بين العروق) على هيئة مساحات صغيرة ميتة ذات ألوان مختلفة (بنية اللون أو سوداء أو حمراء أو غير ذلك) تبعا لمسبب المرض ودرجة مقاومة العائل كما قد يظهر بها حلقات دائرية مميزة وبتقدم المرض قد تتحد تلك البقع الصغيرة مع بعضها لدرجة قد تعم النصل كله أو جزءا كبيرا منه كما في كثير من أمراض التبقعات كالتبقع البنى في الفول واللفحة المبكرة في البطاطس والطماطم وتبقع رايزوكتونيا على أوراق الدخان وغيرها.

3- البثرات: تعتبر البثرات احدى مظاهر الإصابة بأمراض الأصداء وتتكون تلك البثرات في البداية تحت سطح الأجزاء المصابة مثل الأوراق والساق والأزهار نتيجة لتكون مجاميع كثيفة من جراثيم الفطر أسفل البشرة فتظهر البثرات مرتفعة عن باقى الأنسجة ويؤدى استمرار تكون الجراثيم الى الضغط على بشرة النبات فتنفجر البثرة ويؤدى ذلك الى خروج الجراثيم للهواء الذى يحملها ويعمل على انتشارها. وتأخذ البثرات أيضا أشكالا مختلفة فقد تكون مستديرة أو بيضاوية أو مستطيلة كما أنها قد تأخذ ألوانا مختلفة تبعا للون الجراثيم فقد تكون بيضاء أو رمادية أو حمراء  أو صفراء أو برتقالية كما في البثرات اليوريدية أو سوداء أو بنية داكنة اللون كما في البثرات التيليتية للأصداء 0
4- اللفحة: وهى الموت المفاجئ السريع للبراعم والثمار الصغيرة والأزهار والأوراق والأفرع الخضرية، وقد تكون اللفحة على جزء من النبات أو جميع أجزاؤه مثل اللفحة النارية في التفاح والكمثرى 
5- التثقيب: تتكون بقع ميتة مستديرة تقريبا على الأوراق ثم تسقط هذه الأجزاء الميتة تاركة ثقوب صغيرة كما في مرض تثقب أوراق الحلويات.
6- موت الأطراف: وهو موت تدريجى للفروع يبدأ من القمة ويتجه إلى أسفل كما في مرض موت الأطراف في المانجو 0
7- التصمغ: وفيه يصاحب الإصابة المرضية إنتاج إفرازات صمغية كما في مرض تصمغ الحلويات الناتج عن إرتفاع مستوى الماء الأرضى أو تصمغ الموالح الناتج عن إصابة فطرية .

8- التعفن: وفيه تتعفن الأجزاء المصابة من النبات وقد يكون العفن طريا مصحوبا بإفرازات وسوائل من الأنسجة النباتية الميتة كما في العفن البكتيرى لدرنات البطاطس أو العفن الجاف للوز القطن وقد يختلف لون العفن على الأنسجة المصابة فمنها الأزرق والأخضر كما في عفن ثمار الموالح ومنها الأسود كما في العفن الأسود في البصل ومنها البنى كما في عفن درنات البطاطس وقد تكون الأعفان مصحوبة بروائح معينة كما في الفيوزاريوم في درنات البطاطس.
9- موت الأعضاء النباتية: حيث تموت الأوراق أو البراعم أو السيقان أو الثمار أو الدرنات ويتحول لونها إلى اللون البنى أو الأسود. وقد يقتصر الموت على أجزاء صغيرة من العضو .

(ج) أعراض الذبول:
 وفيه تظهر الأجزاء النباتية ذابلة وتتكرمش الأوراق والقمم النامية وتلتف الأوراق حول نفسها وتتدلى لأسفل ، وهناك نوعان من الذبول هما الذبول المؤقت والذبول الدائم. وفي النوع الأول (الذبول المؤقت) تزول أعراضه بزوال المؤثر وفي الغالب يرجع هذا الذبول الى عطش النباتات بسبب إرتفاع درجة الحرارة وزيادة النتح وإفتقار التربة للماء الكافي لحاجة النبات كما يحدث في ذبول نباتات الذرة أثناء الظهيرة في الصيف وهو ما يسمى بتقييل الذرة والذى يزول بالرى أو إنخفاض درجة الحرارة في المساء. أما النوع الاخر (الذبول الدائم) والذى يطلق عليه أيضا الذبول المرضى وفيه تستديم أعراض الذبول على النباتات حتى تصفر وتموت في النهاية وينقسم الذبول المرضى إلى:
(1) ذبول البادرات: في هذا النوع من الذبول يحدث موت للبادرات قبل ظهورها فوق سطح التربة حيث تهاجمها الفطريات بمجرد إنباتها وينتج عن ذلك نقص لأعداد البادرات التى تظهر فوق سطح التربة وهناك أيضا ذبول وموت للبادرات بعد ظهورها فوق سطح التربة حيث تذبل البادرات الصغيرة وتموت بسرعة نتيجة موت الأنسجة في منطقة السويقة التى يعقبها ذبول وموت للبادرات. وتنشأ الأعراض السابقة نتيجة الإصابة بفطريات الفيوزاريوم أو البيثيوم أو الرايزوكتونيا .

(2) ذبول النباتات الكبيرة: وفي هذا النوع من الذبول تموت النباتات بعد أن تكبر نتيجة لوجود طفيليات داخل الأنسجة الوعائية للنباتات مما يعوق إنتقال الماء إلى الأجزاء المختلفة للنبات ثم يموت النبات فجأة لعدم قدرته على إمتصاص الماء من التربة لتعويض الماء المفقود كما في الذبول البكتيرى للذرة (الشلل) أو ذبول الفيوزاريوم الوعائى في الخضر والفاكهة.
(د) التغير في حجم وشكل الأعضاء النباتية: 
في هذا النوع من الإصابات يأخذ النبات أو أحد أعضاؤه حجما وشكلا مختلفين عن حجمه وشكله الطبيعى ومن أمثلة ذلك:-
1- التقزم وصغر الحجم: وفيه يصغر حجم الأعضاء النباتية المختلفة كالساق والأوراق والثمار مثل تقزم نباتات القمح المصابة بالتفحم اللوائى وصغر حجم درنات البطاطس نتيجة الإصابة بالفيروسات وتقزم فسائل الموز المصابة بمرض تورد القمة في الموز.
2- التضخم أو الزيادة في الحجم: وفيه يزداد حجم الأعضاء النباتية زيادة كبيرة مع تدهور صفاتها وإنخفاض قيمتها الإقتصادية مثل مرض التدرن التاجى في أشجار الحلويات والتفحم العادى في الذرة الشامية.
3- التورد: وفيه تقصر سلاميات الساق أو الفرع وتتقارب العقد وتتقارب أوراق الفرع وينتج عن ذلك شكل الوردة مثل تورد القمة في الموز ومرض إصفرار الإستر .

4- الإنثراكنوز: وهو عبارة عن بقع من أنسجة ميتة مبعثرة على النسيج النباتى المصاب مثل مرض الإنثراكنوز في ثمار الموز وقرون الفاصوليا .

5- الجرب: وهو عبارة عن بقع مرتفعة محددة خشنة على الأوراق أو الثمار أو الدرنات نتيجة زيادة سرعة إنقسام الخلايا عن المعتاد في الجزء المصاب مثل مرض الجرب العادى في البطاطس ومرض الجرب المسحوقى في البطاطس وجرب التفاح والكمثرى 0
6- التشوه: وفيه تأخذ الأعضاء النباتية شكلا مختلفا عن شكلها العادى كما يحدث في حالات الإصابة بالأمراض الفيروسية حيث تظهر الأعراض على الأجزاء النباتية المصابة في صورة إلتفاف أو تجعد للأوراق أو في صورة تشوه للأوراق كما في مرض الورقة المروحية في العنب أو في صورة تورق للأزهار أو في صورة تشوه لشكل الثمار أو كما في مرض تفحم الرأس في الذرة الرفيعة حيث تتحول النورة إلى بثرة تفحمية  نتيجة إصابتها بفطر التفحم. وقد يظهر التشوه في صورة أورام على الدرنات والثمار أو في صورة عقد أو بقع ميتة  خشنة مرتفعة عن سطح البشرة كما في مرض الجرب أو تخرج الأوراق بطريقة شاذة كما في مرض تورد القمة في الموز حيث تخرج الأوراق مزدحمة من نقطة واحدة .
ثانيا: العلامات المرضية:

      هى تراكيب خاصة بالمسبب المرضى نفسه والتى قد تكون تراكيب خضرية أو ثمرية والتى تعتبر الدليل المباشر على وجود المرض. ومن العلامات الهامة الدالة على الأمراض وجود الميسيليوم الفطرى والبثرات والأجسام الحجرية والحوامل الجرثومية والأكياس الإسبورانجية والأوعية البكنيدية والثمار الأسكية وقد تكون بعض هذه التراكيب مصحوبة بإفرازات أو روائح مميزة. ولتلك العلامات أهمية كبيرة في التشخيص المرضى والتعرف على والتفريق بين الأمراض النباتية المختلفة والتى قد تتشابه في أعراضها ولكن تختلف مسبباتها كما في كثير من الأمراض الفطرية والفيروسية والفسيولوجية. وتجدر الإشارة إلى أن العلامات المرضية التى تدل على كائن أو كائنات ممرضة معينة قد يمكن ملاحظتها ورؤيتها بالعين المجردة غير أن العلامات التى تكونها بعض من تلك الكائنات الممرضة قد يتطلب فحصها استخدام عدسة مكبرة أو حتى استخدام الميكروسكوب حتى يمكن التعرف عليها 0

وفيما يلى بعض التراكيب التى تكونها الفطريات على أو داخل النباتات المريضة والتى يمكن الإستدلال بها كعلامات تستخدم في تشخيص المرض النباتى 0 
1- الغزل الفطرى ( الميسيليوم )

يتكون جسم الغالبية العظمى من الفطريات من مجموعة ضخمة من خيوط دقيقة تسمى بالخيوط الفطرية أو الهيفات (مفردها هيفا) ويطلق عليها جميعها اسم ميسيليوم تكون هيفاته محاطة بجدران خلوية تتكون بصورة رئيسية من السليولوزأو الكيتين (كما في الفطريات الزيجية والأسكية والبازيدية) ويختفي الكيتين تدريجيا مع تقدم الخيط الفطري في العمر ربما نتيجة للتحلل الذاتي.

والهيفات الفطرية قد تكون متفرعة أو غير متفرعة كما أنها قد تكون مقسمة بجدر عرضية إلى خلايا كل منها يوجد به نواةواحدةأواثنتين أو تكون ذات أنوية متعددة ، ومن ناحية أخرى قد تكون الهيفات الفطرية غير مقسمة تبدو كخيوط أنبوبية 
2- الجسم الحجري: 
تتجمع الهيفات لتكوين جسم صلب محكم يسمى الجسم الحجري وفيه تتسع خلايا الهيفات جانبيا مكونة نسيج بارانشيمي كاذب وتصبح خلاياه عديدة الأركان نتيجة لضغط الخلايا على بعضها البعض وقد تبقى جدر الخلايا رقيقة أو تصبح سميكة نوعا ، خاصة في خلايا الطبقات الخارجية التي تكون طبقة واقية تسمى القشرة تحمي الخلايا الداخلية للجسم الحجري. 
 ويختلف شكلها فمنها الكروي أو الأسطواني  أو البرميلي أو غير المنتظم وغير ذلك. وتمتلئ الخلايا الداخلية للجسم الحجري بمواد غذائية الأمر الذي يجعل الأجسام الحجرية كأعضاء تخزين فضلا عن قدرتها على تحمل الظروف غير الملائمة  فتظل في حالة سكون لفترات زمنية طويلة وتعتبر وسائل فعالة في انتشار الفطريات المتطفلة حيث تلتصق أو تختلط بأجزاء من العائل وعندما تعود الظروف المناسبة قد تنبت الأجسام الحجرية إلى ميسيليوم 
3- الوسائد الهيفية: 
الوسادة الهيفية هى عبارة عن تركيب مدمج يتكون من هيفات متداخلة مع بعضها مكونة نسيجا بارانشيميا كاذبا وتتكون الوسادة الهيفية عادة تحت أو على سطح العائل مباشرة وتختلف عن الجسم الحجري في أنها أقل انتظاما منه وعادة ما تكون الأجسام الثمرية مطمورة داخلها كليا أو جزئيا.
4- الكويمة الكونيدية (أسيرفيولس):

الكويمة الكونيدية أو الأسيرفيولس acervulus عبارة عن أحد التراكيب التى تكونها بعض الفطريات المسببة لأمراض الإنثراكنوز (مثل الفطر كوليتوتريكوم) لإنتاج جراثيمها اللاجنسية وهو عادة ما يكون سطحيا ومغطى ببشرة العائل وأحيانا يتكون فوق طبقة كيوتيكل العائل وأحيانا أخرى تحتها وعند نضج الجراثيم تضغط على بشرة العائل وتمزقها مما يؤدى إلى انتثار وانتشار الجراثيم وأكثر ما يميز تلك التراكيب هو وجود ما يشبه الأشواك مختلطة بالحوامل والجراثيم.
5- الجذر- فطريات (الحبال الريزومورفية): 
تتجمع الهيفات مع بعضها وتكون أنسجة معقدة  تشبه الجذر. ويتركب الجزء الخارجي منه من قشرة سميكة صلبة خلاياها بارانشيمية كاذبة ذات جدر سميكة بنية اللون.  وينمو الريزومورف تحت قلف الأشجار أو يكون مدفونا في التربة فإذا لمس جذور أشجار حية وكانت الظروف ملائمة للإصابة فإنه يشق طريقه للداخل منتشرا ومكونا ميسيليوم لبادي الشكل داخل القشرة كما في الفطر أرميلاريا ميلا Armillaria mellea ويقاوم شكل الجذر الظروف الغير ملائمة ويظل في حالة كمون حتى تعود إليه الظروف المناسبة حينئذ يعاود النمو
6- أعضاء الامتصاص : 
في الفطريات المتطفلة قد ينمو الغزل الفطري على سطح العائل أو ينفذ إلى داخله ممتداً بين الخلايا أو مخترقاً لها. وتحصل الفطريات المتطفلة اجباريا على غذائها بواسطة ممصات يدفع بها الفطر الى داخل خلايا العائل بطريقة خاصة وقد تتخذ تلك الممصات شكلا يشبه العقدة او مستطيلا او متفرعا مثله كمثل مجموع جذرى مصغر ولا تنتج الفطريات هذه الممصات على البيئات الصناعية .
المسببات المرضية
تنشأ الأمراض النباتية عن مسببات مختلفة بعضها طفيلي والبعض الآخر غير طفيلي، ولا تدخل الحالات التي تظهر على النبات نتيجة لنشاط الحيوانات الراقية أو  الحشرات في نطاق علم أمراض النبات ويستثنى من ذلك الحالات التي تعمل فيها الحشرات كناقلة للأمراض المسببة عن فيروس أو بكتيريا أو فطر. وتقسم الأمراض النباتية تبعا لمسبباتها كالتالي:

أولا: أمراض النبات الطفيلية:
عبارة عن مجموعة أمراض تسببها كائنات حية تسمى بالطفيليات ويسمى النبات المصاب بالعائل ، ومن الطفيليات المسببة للأمراض النباتية :- 
1- الفطريات: هي عبارة عن كائنات حية تخلو أجسامها من مادة الكلوروفيل (المادة الخضراء) ومن ثم فلا يمكنها تجهيز غذائها بنفسها بل تعتمد في الحصول عليه على كائنات حية أو مواد عضوية ميتة. ويتكون جسم الفطر عادة من خيوط دقيقة تسمى بالهيفات ومجموعها يسمى بالميسيليوم. وتنمو تلك الفطريات على سطح النبات أو داخله لكى تمتص منه غذاءها ولذلك تسمى فطريات متطفلة ويسمى النبات الذى تحصل منه على غذائها بالعائل. وتتكاثر الفطريات إما بتكوين جراثيم تنتج عن طريق التكاثر الجنسى وتسمى جراثيم جنسية أو تتكون بدون تكاثر جنسى وتسمى جراثيم لاجنسية وهذه عادة تكون محمولة مباشرة على الميسيليوم أو حوامل متخصصة تسمى بالحوامل الجرثومية أو تتكون داخل تراكيب خاصة كما تسمى الأمراض التى تسببها الفطريات بالأمراض الفطرية مثل أمراض الأصداء واللفحة المبكرة والمتأخرة في البطاطس والطماطم وغيرها.

2- البكتيريا: هي عبارة عن كائنات حية دقيقة تتكاثر بالانقسام الثنائى البسيط ولا ترى إلا بالميكروسكوب وحجمها أكبر من حجم الفيروسات والفيتوبلازما ولكنها أصغر من الفطريات والطحالب. وللبكتيريا أشكال متعددة فمنها الكروى والعصوى والحلزونى والخيطى كما قد تتواجد خلاياها في سلاسل أو أزواج أو في صورة خلايا فردية كما أنهاتكون مستعمرات  ذات ألوان مختلفة فمنهاالابيض  والأصفر والبرتقالى وغيرها من الالوان. والبكتيريا الممرضة للنبات تكون عادة ذات شكل عصوى قصير وتسمى الأمراض التى تسببها البكتيريا بالأمراض البكتيرية مثل مرض العفن الطرى في البطاطس واللفحة النارية في الكمثرى.

3- الفيتوبلازما: كائنات حية يتكون جسمها من خلية عديمة الجدار ولكن يوجد غشاء بلازمى يحيط بالخلية وهى أصغر كائن خلوى معروف كما أن أشكالها متغيرة فقد تكون كروية أو كمثرية أو خيطية أو حلزونية مثل الإسبيروبلازما كما قد تكون غير منتظمة الشكل وهى تتكاثر بالانقسام الثنائي البسيط وتسبب أمراضا هامة للنبات.

4- النباتات الزهرية المتطفلة: هى نباتات راقية كبيرة تكون أزهارا وتماثل في تركيبها وتشريحها النباتات الزهرية العادية إلا أنه ينقصها الجذور ولذلك فإنها تعتمد على النبات العائل للحصول على غذائها كما أن بعضها يكون خاليا من الكلوروفيل وتكون في هذه الحالة كاملة التطفل مثل الهالوك الذى يتطفل على الفول والطماطم وغيرها والحامول الذى يتطفل على نباتات البرسيم والكتان وبعضها قد يحتوى على الكلوروفيل وينقصها الجذور فتكون ناقصة التطفل مثل العدار الذى يتطفل على القصب والذرة الشامية. 

5- النيماتودا (الديدان الثعبانية): هى ديدان صغيرة لا ترى بسهولة بالعين المجردة ولكن يمكن رؤيتها بعدسة مكبرة أو بالميكروسكوب وهى رفيعة ذات شكل اسطوانى ولها فتحة للفم وأخرى للإخراج كما أن لها جهاز عصبي وهضمي وتناسلي ، ويظهر شكلها تحت الميكروسكوب  كالثعبان ولذلك سميت بالديدان الثعبانية وهى تصيب الكثير من المحاصيل وتسبب تقرحات أو أوراما لجذور النباتات التى تصيبها وقد تصيب السيقان أو الثمار كما في كثير من الحالات، ويكثر وجودها في الأراضى الرملية وتسمى الأمراض التى تسببها النيماتودا بالأمراض النيماتودية مثل أمراض تعقد الجذور في البطاطس والطماطم وتثألل الحبوب في القمح.

6- الطحالب: هى تجمعات من خيوط نباتية يسميها العامة الريم وهى عبارة عن أنواع مختلفة من الطحالب منها الأخضر والأحمر والأزرق. وهى تسبب موت البادرات الصغيرة التى لم تظهر فوق سطح الماء أو تسبب إختناق لتلك البادرات عند سطح الماء. وقد تختلط بعض الطحالب بالفطريات وتشاهد في صورة صفائح ورقية رمادية اللون أو خضراء أو صفراء تسمى بالأشنة ويكثر وجودها على أفرع وسوق الأشجار في بساتين الفاكهة المهملة. 

7- الفيروسات: هي عبارة عن كائنات مجهرية دقيقة والفيروس كلمة لاتينية تعنى الجوهر أو السم والفيروسات عبارة عن كيانات دقيقة جدا ممرضة متطفلة تطفلا داخليا إجباريا وليس لها تركيب خلوى وغير قادرة على النمو والإنقسام، وتختلف الفيروسات في الشكل والحجم ، كما انه لا يمكن رؤيتها بالميكروسكوب الضوئى العادى بل بإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى. والفيروسات تنتشر في عصارة النبات  وفي جميع أجزائه ، وتنتقل من النباتات المصابة إلى السليمة بملامسة أجزاء النبات وإحتكاكها ببعض أو بالتطعيم أو بواسطة الحشرات كالمن والذباب الأبيض ، والبعض الآخر ينتقل عن طريق التقاوى كما في أمراض البطاطس والفاصوليا الفيروسية وسيأتى تفصيل ذلك في الباب الخاص بهذا الموضوع.

ثانيا: الأمراض الغير طفيلية ( الفسيولوجية):
تحدث هذه المجموعة من الأمراض من تأثيرعامل او اكثر من عوامل البيئة غير الملائمة مثل زيادة الرى أو العطش ، وزيادة او نقص العناصر الغذائية والضوء والحرارة والرياح وغيرها من عوامل بيئية مؤثرة بشكل سلبى على حالة النبات، ومن أمثلة تلك الأمراض مرض القلب الأجوف والقلب الأسود في البطاطس، لسعة ثمار المانجو، ذبول الأطراف في الموالح وغيرها.

طرق تشخيص المرض النباتي

أول خطوة للتعرف على المرض النباتي هو معرفة ما إذا كان المرض ناتجا عن كائن حي أو عوامل غير حية، فالكائنات الحية المسببة للأمراض النباتية غالباً ما تنتج أعراض مميزة على أجزاء معينة من النبات، بل قد تترك في كثير من الأحيان بعض العلامات والدلائل الدالة على المرض، وبعض هذه الكائنات مثل النيماتودا أو الفيروسات قد تنتج أعراضاً عامة متشابهة ومماثلة مع ما ينتج عن سوء الظروف البيئية وعدم مناسبتها لنمو العائل النباتي. وللتعرف على وتشخيص أي مرض نباتي لابد من دراسة المسبب المرضى أولا.

وتعتمد طرق تشخيص الأمراض النباتية على معرفة الكثير من خصائص الكائنات المسببة لأمراض النبات من حيث نوع المسبب وطريقة التطفل وطريقة النمو والتكاثر وغبرها من خصائص هامة تساهم في تحديد الطريقة المناسبة التى يمكن بها التعرف على المرض. والطرق المستخدمة في التشخيص والتعرف على الأمراض النباتية كثيرة منها الطرق القديمة ومنها الطرق الحديثة التى تعتمد على وسائل التقنية الحيوية االمستحدثة وقد تم تطوير الكثير من الطرق لتلائم التنوع الهائل في الأمراض وكذلك حاجة العصر في التشخيص السريع للأمراض النباتية. فالميكروسكوب الضوئى يمكن إستخدامه في الكشف عن والتعرف على وتشخيص الكثير من الأمراض الفطرية والبكتيرية في حين أن الميكروسكوب الإلكترونى يكون مطلوبا لدراسة الفيروسات والفيتوبلازما والأمراض التى تسببها، وبالرغم من أن الميكروسكوب الضوئى وسيلة هامة لتحديد الخصائص المورفولوجية للبكتيريا إلا أنه لابد من عمل الكثير من الإختبارات الفسيولوجية والبيوكيميائية لكى يكون التشخيص كاملا وصحيحا. 
ويمكن تلخيص أهم الطرق المستخدمة في التشخيص والتعرف على الأمراض النباتية كالتالى:-
أولا- المشاهدة والفحص الظاهري: 
يعتمد الفحص الظاهرى للمرض على الدراسة والخبرة التى تعتمد على المعرفة الجيدة بالمسببات المرضية وأنواعها وطريقة العدوى بها ودورات حياتها، فالمسببات المرضية قد تكون طفيلية أو غير طفيلية، والأعراض المرضية الناتجة عن الإصابة بمسبب ما تختلف في شكلها بإختلاف المسبب حيث يوجد إختلاف كبير بين الأعراض الناتجة عن المسببات الفطرية والبكتيرية والفيروسية وقد يحدث تداخل بين الأعراض في بعض الحالات المرضية. كما يوجد تباين كبير بين الأعراض المرضية التى تحدثها المجموعات الفطرية المختلفة، فالفطريات المسببة للصدأ تظهر أعراضها في صورة بثرات مختلفة الألوان والأشكال والأحجام وكذلك هناك أعراض مميزة لفطريات التبقع وفطريات الذبول وغيرها من مجموعات فطرية مسببة للأمراض. وقد تكون الأعراض المرضية مصحوبة بوجود تراكيب تكاثرية مثل الجراثيم أو الأحسام الحجرية أو إفرازات بكتيرية أو غير ذلك كلها تعتبر دلائل وعلامات للمرض النباتى. ومشاهدة الطفيل بداخل أو على سطح النبات المصاب  أو في أنسجته ضروريا في التشخيص والتعرف على المرض. أما الأمراض التي يكون سببها عوامل بيئية مثل نقص العناصر الرئيسية كالنيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم أو العناصر الصغرى فلها أعراض مرضية تميزها وكذلك الأمراض الناتجة عن إنخفاض درجة الحرارة أو ارتفاعها أو عدم انتظام الرى أو زيادة رطوبة التربة أو ملوحة التربة فيمكن تشخيصها بسهولة من الأعراض الدالة على المرض.
ثانيا- استخدام النباتات الكشافة: 
النباتات الكشافة هى مجموعة من النباتات التى تنتمى إلى عائلات نباتية مختلفة وتستخدم كنباتات كشافة للأمراض لحساسيتها العالية ورد فعلها السريع على العدوى بالمسببات المرضية حيث تظهر عليها أعراض مرضية مميزة ودالة على المرض النباتى ونوع الإصابة المرضية، وكل مجموعة من النباتات الكشافة تستخدم لغرض معين فهناك مجموعة معينة تستخدم لتعريف سلالات الصدأ الأصفر والبرتقالى المرضية وهناك مجموعة تستخدم في حالة الأمراض الفيروسية ومجموعة أخرى تستخدم مع الأمراض البكتيرية.
ثالثا- استخدام الميكروسكوب الضوئي: 
يعتبر الميكروسكوب الضوئى من أهم الوسائل المستخدمة في مجال أمراض النبات لفحص وتشخيص الأمراض النباتية ومسبباتها وخاصة الفطرية والبكتيرية، فهو يستخدم في التعرف على وفحص التراكيب التكاثرية مثل الخلايا والتراكيب الخضرية والجراثيم اللاجنسية والجنسية سواء في الأنسجة المصابة أو لتلك االنامية على بيئات صناعية. وبإستخدام الميكروسكوب يمكن تعريف الفطريات حتى مستوى الجنس وأحيانا حتى مستوى النوع وهو وسيلة سريعة لتشخيص الأمراض النباتية التى تسببها الفطريات خاصة ، ويتم الفحص بالميكروسكوب الضوئى عن طريق عمل التحضيرات المؤقتة أو المستديمة على شرائح زجاجية أو بعمل تشريح مرضى وقطاعات طولية أو عرضية بسمك رقيق للأنسجة المصابة حتى يمكن فحصها بسهولة ووضوح.
عزل المسبب المرضى وافتراضات كوخ: 
لتأكيد إصابة نبات بمرض معين لابد من عزل المسبب المرضى في صورة نقية ثم تدرس الخصائص المورفولوجية والفسيولوجية والبيوكيماوية بإستخدام المزرعة النقية لهذا المسبب المرضى، وتستخدم تلك الخصائص في التعريف والتفريق بين العزلات والمسببات المرضية المختلفة. وهذه الطريقة تصلح في حالة الكائنات الممرضة للنبات التى يمكن تنميتها على بيئات صناعية مثل الفطريات المتطفلة أو المترممة إختياريا. ويجب مراعاة تطبيق فروض كوخ لعزل المسبب المرضى في هذه الطريقة. ولإثبات أن طفيلاً معيناً هو المسبب لمرض معين تطبق فروض كوخ كالتالي:

1. لابد أن تكون الأعراض مصحوبة بوجود طفيل ويجب عزل الطفيل من النسيج المصاب في كل مرة تجرى فيها عملية العزل.

2. تنمية الطفيل المعزول في مزرعة نقية على بيئة صناعية.

3. إحداث عدوى صناعية لنباتات سليمة قابلة للإصابة من نفس نوع النبات المصاب ، ويجب أن تكون الأعراض الناتجة مطابقة للأعراض الأصلية المعزول منها الطفيل.

4. إعادة عزل الطفيل من النباتات المصابة صناعياً ويجب أن يكون الطفيل المعزول مطابقاً للطفيل السابق عزله من الأعراض الأصلية. 

أما الفطريات الإجبارية أو الفيروسات الإجبارية فلا تصلح معها هذه الخطوات حيث أنها قد تتغير من خلال عزل الطفيل وزراعته في صورة نقية إما على نبات قابل للإصابة أو على مزارع الأنسجة كما في حالة الأمراض الفيروسية والتي تجرى فيها أيضاً تحورات أخرى في تلك الفروض وذلك تبعاً لطبيعة الفيروس.
رابعا- استخدام طرق التشخيص الكيماوية: 
وتعتمد هذه الطريقة من التشخيص على مجموعة من الإختبارات الكيماوية المميزة للنباتات المصابة بالفيروسات أو الفيتوبلازما مثل إختبارات البروتين والكربوهيدرات والإنزيمات والأحماض الأمينية الحرة فوجود الحمض الأمينى جلوتامين بتركيز عال في درنات البطاطس يدل على إصابتها بفيروس ألتفاف الأوراق. وتراكم السكريات في أنسجة النباتات المصابة بالفيروس قد يساعد بدرجة كبيرة في تحديد الإصابات الفيروسية. وكذلك فالكشف عن إنزيمات معينة بالخلية المصابة قد يساعد في التعرف على المرض النباتى.
خامسا- التشخيص بالميكروسكوب الإلكتروني:
يشبه الميكروسكوب الإلكترونى الميكروسكوب العادى من حيث الأساس العلمى إلا أن تكبير الاشياء يتم بإستخدام مجالات مغناطيسية تحل محل العدسات العينية والشيئية  وبإستخدام أشعة إلكترونية بدلا من الأشعة الضوئية حيث أن الأشعة الإلكترونية ذات موجات قصيرة جدا إذا ما قورنت بالأشعة الضوئية فإن قدرة التمييز بإستخدامها تزداد مما يمكنها رؤية الأشياء التى تقدربأقل من الميكرون، وإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى في الفحص من الوسائل الحديثة المستخدمة في الوقت الحاضر للتعرف على المسببات المرضية الفطرية أو الفيروسية أو البكتيرية أو الفيتوبلازما ، كما يستخدم أيضا في دراسة التغيرات الفائقة الدقة التى تحدث  في الخلية المصابة كما يستخدم أيضا لدراسة الإختلافات الموجودة بين الفيروسات المختلفة والفطريات والبكتيريا والفيتوبلازما ليعطى صورة أكثر وضوحا عن المرض النباتى. 
سادسا- الإختبارات السيرولوجية:
تستخدم الإختبارات السيرولوجية بكثرة في مجالات عديدة لأمراض الإنسان والحيوان والنبات، وتستخدم لحد كبير في التعرف على المسببات المرضية وخاصة الفيروسات. وتعتمد الطريقة على حقن المسبب المرضى في جسم حيوان مثل الأرنب فيتكون في دمه ما يعرف بالأجسام المضادة كما تتكون هذه الأجسام المضادة في دمه إذا حقن بخلايا ميتة أو مواد بروتينية. وهذه المواد التى تسبب تكوين الأجسام المضادة تعرف بالأنتيجينات ويعرف المصل (السيرم) الذى يحتوى على الأجسام المضادة بالمصل المضاد (انتى سيرم). وتبنى جميع   الإختبارات السيرولوجية على التفاعل المتخصص بين الأنتيجين والأجسام المضادة. وتستخدم الإختبارات السيرولوجية في الكشف عن وجود المسببات المرضية الفيروسية والبكتيرية والفطرية في البذور. وتتميز الإختبارات السيرولوجية  بأنها تعطى نتائج سريعة وأكثر دقة ولا تحتاج إلى مجهود كبير.
سابعا-  الإشتشعار عن بعد: 
يعتبر التصوير من طبقات الجو العليا من الوسائل الهامة ذات الفائدة الكبيرة للتعرف على نشوء ومدى سرعة إنتشار الأوبئة. وقد أمكن بإستخدام التصوير الجوى بإستعمال الأشعة اللونية تحت الحمراء للتعرف على الإصابة ببعض الأمراض النباتية مثل أصداء القمح واللفحة المتأخرة في البطاطس والطماطم وبعض الأمراض الفيروسية وبعض أمراض الموالح. ويلائم الإستشعار عن بعد وجود الأمراض بصورة وبائية أو في صورة شديدة في مساحات واسعة منزرعة بمحصول واحد وتستعمل بكثرة في كل من الولايات المتحدة الأمريكية وروسيا وأوروبا، وهناك إمكانية الآن لإستخدامها في الوطن العربى مع تطبيق السياسات الزراعية الحديثة وتوسيع نطاق الملكية الزراعية.
ثامنا-  اختبارات التكنولوجيا الحيوية المعتمدة على الأحماض النووية: 
تعنى التكنولوجيا الحيوية التعامل بكفاءة وبسهولة في التحوير الوراثى للجينات والمادة الوراثية في خلايا الكائنات الحية وبما يؤثر في تكاثر تلك الكائنات الحية. وكل طرق التكنولوجيا الحيوية المستخدمة تعتمد على المادة الوراثية بالخلية الحية والمسماه بالـــ DNA  أو RNA. وتفيد التكنولوجيا الحيوية في المجال النباتى في إنتاج نباتات خالية من الفيروسات والطفيليات الممرضة كما هو متبع في مزارع الأنسجة، وكذلك يمكن أن تستخدم طرق التكنولوجيا الحديثة في التشخيص السريع للأمراض النباتية المختلفة كما يمكن أن تستخدم أيضا في تعريف وعزل الجينات المرغوب فيها ونقلها إلى نبات آخر والكشف عن تلك الجينات المنقولة كما يحدث في برامج التربية لمقاومة الأمراض وإنتاج نباتات عالية الإنتاجية (مهندسة وراثيا). كما يمكن أيضا إستخدام تلك الطرق في دراسة الجينات المسببة لمقاومة أمراض النبات والجينات الموجودة في الطفيل والتى تؤثر على قدرة الطفيل على إصابة ومهاجمة النباتات، وبها أيضا يمكن إضافة جين مقاوم لنبات قابل للإصابة فيجعله مقاوما للمرض. ومن الطرق المستخدمة في إختبارات التكنولوجيا الحيوية طريقة إختبار البلمرة المتسلسل PCR.

انتشار الأمراض النباتية

هناك الكثير من العوامل التى تساعد على نقل مسببات أمراض النباتات مثل جراثيم الفطر وغيرها من وسائل التكاثر الأخرى من مكان لآخر. فالعدوى هى أولى مراحل إصابة النباتات بالمرض والتي تشمل نقل اللقاح المعدي من مصدر إنتاجه إلى مكان حدوث الإصابة بواسطة العوامل الناقلة للعدوى. وتنحصر أهم وسائل إنتشار مسببات الأمراض النباتية فى الاتى: 
1-  الرياح: هى من أهم وسائل إنتشار الأمراض خصوصا الأمراض الفطرية لأن الفطريات تنتج  أعدادا هائلة من الجراثيم الخفيفة الوزن التى يمكن ان تنقلها الرياح بسهولة من مكان لآخر، ومن أمثلة ذلك جراثيم مرض الساق الاسود في القمح حيث تتجدد الإصابة بالمرض كل عام في مصر عن طريق الجراثيم المهاجرة من الخارج عن طريق الرياح لعدم وجود العائل الثانى وهو نبات الباربرى. كما تعمل الرياح على نقل جراثيم البياض الدقيقى وجراثيم التفحم السائب في القمح والشعير كما تقوم بدور رئيسى في نشر بذور النباتات الزهرية المتطفلة كالحامول والهالوك.
2-  المياه: وهى وسيلة هامة من وسائل نقل الأمراض النباتية ومن أمثلتها:
(أ) ماء الرى: حيث تنقل الجراثيم والأجسام الحجرية نقلا ميكانيكيا أثناء مرور الماء من مكان لأخر أو تسبح فيه جراثيم بعض الأمراض مثل جراثيم مرض تصمغ أشجار الموالح وكثير من الأمراض البكتيرية.

(ب) مياه الأمطار: وهى تعمل على إسقاط الجراثيم الموجودة في الهواء على النباتات أو تساعد على تجمع الجراثيم في نقط كبيرة تساعدها على الإنبات بشكل جيد كما في مرض اللفحة المتأخرة في البطاطس والطماطم حيث تزداد الإصابة بعد سقوط الأمطار. كما قد تساعد الأمطار على إنتقال الجراثيم من الأجزاء العليا للنبات إلى الأجزاء السفلى كما في أمراض البياض الزغبى في العنب والبصل وتعمل طرق الرى بالرش عمل الأمطار في هذا الخصوص.
(ج) قطرات الندى: حيث يؤدى تجمع قطرات الندى في الصباح الباكر إلى إنتقال جراثيم مرض البياض الزغبى في العنب حيث تسبح الجراثيم في الماء المتكون  وتنشر الإصابة.
3-  الحشرات: تنقل الحشرات الجراثيم على أجسامها نقلا ميكانيكيا أو أنها تحدث جروحا تساعد على حدوث الأصابة كما في الإصابة بديدان اللوز وما يعقب ذلك من تسهيل الإصابة بفطر الرايزوباس المسبب لمرض عفن اللوز الجاف أو ذبابة الفاكهة التى تسهل الإصابة بمرض العفن الأخضر والأزرق في الموالح. وتعتبر الحشرات ذات الفم الثاقب كالمن والذبابة البيضاء عاملا هاما في نقل الكثير من الأمراض الفيروسية وبعض الأمراض البكتيرية.
4-  التقاوى: يقصد بالتقاوى البذور أو العقل أو الأبصال أو الكورمات وكل ما يستعمل في إكثار النبات وزراعته،  والتقاوى وسيلة هامة في نقل الكثير من الأمراض الفيروسية والبكتيرية والفطرية. فأمراض التفحم السائب في القمح تنتقل داخليا مع الحبوب ، وأمراض التفحم المغطى في القمح تنتقل عن طريق الجراثيم المحمولة على سطح الحبوب وأمراض اللفحة في الأرز وأمراض العفن البنى في البطاطس وغيرها الكثير كلها أمراض تلعب التقاوى دورا هاما في نقلها وحدوث الإصابة بها. 
5-  السماد البلدى والتربة والمخلفات النباتية: تنتقل كثير من جراثيم الفطريات وأجسامها الحجرية وبذور الهالوك والحامول عند نقل السماد البلدى أو التربة من حقل إلى آخر أو من منطقة إلى أخرى كما في مرض العفن الأبيض في البصل حيث تنتقل الأجسام الحجرية لفطر الإسكليروشيوم سبيفورم المسبب للمرض مع عمليات نقل التربة. أما المخلفات النباتية فقد تكون عاملاً هاماً في إنتشار مسببات الأمراض، فأكوام درنات وعروش البطاطس المصابة بمرض الندوة المتأخرة تحمل مسبب المرض إلى الموسم التالي خاصة إذا كان الشتاء معتدلاً فتتكون جراثيم تعمل كمصدر لعدوى المحاصيل المجاورة القابلة للإصابة، وكما في مرض البياض الزغبي في البصل فإن بعض أطوار المسبب توجد مع بقايا المحصول.
6-  أدوات الخدمة والعمليات الزراعية: تعتبر أدوات الزراعة كالمحاريث والفؤوس وأدوات التطعيم والتقليم، وكذا عمليات الزراعة من حرث وعزق وتسميد وغيرها وسائل فعالة في نقل الجراثيم والأجسام الحجرية والكثير من التراكيب التكاثرية الأخرى من مكان إلى آخر، كما أنها تسبب جروحا قد تساعد على حدوث الإصابة بالأمراض المختلفة، فسكاكين التطعيم قد تساهم بدرجة كبيرة في نقل الكثير من الأمراض الفيروسية والأمراض البكتيرية كالتدرن التاجى في الحلويات الذى يساهم التطعيم بدرجة كبيرة في حدوثه. والسكاكين المستخدمة في تقطيع تقاوى البطاطس عاملا هاما في نقل الأمراض البكتيرية والفيروسية.
7-   الحيوانات والطيور والإنسان: تنقل الحيوانات والطيور الأمراض نقلا ميكانيكيا أو تسبب جروحا تساعد على دخول الكثيرمن الفطريات الجرحية وحدوث الإصابة. كما أنها تنقل بذور الهالوك والحامول عن طريق الروث حيث لاتتأثر تلك البذور بالعصارات الهضمية. وينقل الإنسان الكائنات الممرضة عن طريق نقل التربة الملوثة على أقدامه أو أدواته الزراعية أو على الأجزاء النباتية المصابة المنقولة مثل البذور والشتلات وغيرها، وأيضاً باستعمال حاويات ملوثة. وينشر الإنسان المرض عن طريق استيراد أصناف جديدة إلى المنطقة حيث أن تلك الأصناف قد تكون حاملة للكائنات الممرضة والتي تدخل دون التعرف عليها.
8- النيماتودا والقراد: وجدت علاقة ثابتة بين انتشار الإصابة بأمراض الذبول والديدان الثعبانية (النيماتودا) الموجودة بالتربة ، كما ثبت أن مرض الورقة المروحية في العنب وهو مرض فيروسى تنقله نيماتودا تعيش في التربة. أما القراد فهو ليس من الحشرات ولكن ثبت ان له دورا هاما في نقل بعض الأمراض الفيروسية  مثل مرض موزايك التخطيط الفيروسى في القمح الذي ينتقل بواسطة القراد.
علاقة الأمراض بالبيئة

يقصد بالبيئة العوامل المحيطة بالنبات مثل الحرارة والرطوبة والتربة والضوء وغيرها وهى عوامل تساعد على شدة الإصابة بالمرض أو تقليل الإصابة أو منعها به. فقد تكون هذه العوامل ملائمة لنمو المسببات المرضية وتكاثرها وبالتالى فإنها تساعد على إنتشار المرض مما قد يؤدى إلى حدوث وباء يقضى على المحصول، او قد تكون معاكسة لنمو وتكاثر المسبب وملائمة لنمو النبات فتزداد مقاومته أو يهرب من الإصابة ويزيد محصوله.
أهم العوامل البيئية المؤثرة على حدوث الإصابة:

1- الرطوبة: يقصد بها نسبة الماء في البيئة المحيطة بالمسبب، والمعروف أن لكل مسبب مرضى درجة رطوبة مثالية عندها يزداد نموه ويتكاثر بشدة. أما إذا زادت درجة الرطوبة أو إنخفضت أصبحت غير ملآئمة فيقل أو يقف نمو المسبب المرضى وتهرب النباتات من الإصابة. وتشمل الرطوبة ما يلى:

(أ) الرطوبة الجوية: وهى ذات أثر فعال على جراثيم الفطر حيث تعتبر العامل المحدد لإنبات معظم الجراثيم الفطرية فقد يتطلب لبعضها رطوبة جوية قد تصل إلى 100% مثل جراثيم فطر البوطرايتس فابى المسبب للتبقع البنى في الفول والبعض الآخر قد يحتاج إلى رطوبة أقل من ذلك لإنبات جراثيمه مثل جراثيم فطريات البياض الدقيقى. هذا وقد تحتاج جراثيم كثير من الفطريات إلى ماء حر مثل ماء الأمطار أو الندى لكى تنبت مثل جراثيم فطر الفيتوفثورا إنفستانس المسبب للندوة المتأخرة في البطاطس والطماطم. وتعتبر نسبة الرطوبة الجوية 95% هى الأكثر مناسبة لإنبات جراثيم الغالبية العظمى من الفطريات.

(ب) الرطوبة الأرضية:  هناك الكثير من الفطريات التى تعيش في التربة على المخلفات النباتية والمادة الدبالية بعضها نافع والبعض الآخر يسبب أمراضا للنباتات تسمى بالأمراض الكامنة في التربة. هذه المجموعة من الفطريات تحتاج إلى كمية مناسبة من الماء حتى تتمكن من الإنبات والنمو، فالأجسام الحجرية لفطر الرايزوكتونيا سولانى المسبب لمرض خناق القطن تحتاج إلى رطوبة أرضية عالية لإنبات تلك الأجسام الحجرية، بينما الفطريات المسببة لأمراض التفحم المغطى في القمح والشعير تحتاج إلى رطوبة منخفضة ، وفطريات ذبول الفيوزاريوم تحتاج هى الأخرى إلى رطوبة أرضية أقل حتى تتمكن جراثيمها من الإنبات والنمو.
2- درجة الحرارة: يحتاج كل كائن حى إلى درجة حرارة مثلى يكون عندها نموه وتكاثره أكبر وأسرع ما يمكن، وعند إرتفاع أو إنخفاض درجة الحرارة عن هذه الدرجة فإن معدل النمو يقل أو يتوقف تماما وتشمل درجة الحرارة ما يلى:

(أ) درجة الحرارة الجوية: حيث تلائم بعض مسببات الأمراض درجات الحرارة المنخفضة مثل الفطر المسبب لمرض الندوة المتأخرة في البطاطس والطماطم ومرض التبقع البنى في الفول وبعض الأمراض تحتاج إلى درجات حرارة جوية مرتفعة مثل مرض اللفحة في الأرز.

(ب) درجة حرارة التربة: تحتاج بعض الفطريات التى تعيش في التربة إلى درجة حرارة متوسطة مثل الفطريات المسببة لأمراض الذبول في البطاطس والطماطم، والبعض الآخر تلائمه درجات حرارة تربة تكون منخفضة مثل فطريات التفحم اللوائى والتفحم النتن في القمح والتفحم المغطى في الشعير.
3- عوامل التربة:

(أ) الخواص الطبيعية للتربة: تقسم التربة طبقا لخواصها إلى تربة خفيفة ومتوسطة وثقيلة، ويلائم كل نوع من هذه الأنواع إنتشار ونمو كائنات طفيلية معينة أى أن لكل نوع من التربة كائنات ممرضة مميزة لها فالنيماتودا وأمراض ذبول القطن تناسبها الأرض الخفيفة ومرض خناق القطن ينتشر بالأرض الثقيلة أما التربة المتوسطة فتلائم العديد من مسببات الأمراض المختلفة.
(ب) حموضة التربة: تختلف درجة حموضة التربة فمنها القلوية والحمضية والمتعادلة. ومن المعروف أن لكل فطر أو كائن حى درجة حموضة مثلى تلائم نموه وعند توفرها يزداد تكاثره وإنتشاره وعلى ذلك يلائم كل نوع من التربة مسببات مرضية خاصة بها فعلى سبيل المثال فإن معظم الأمراض البكتيرية تلائمها التربة المتعادلة أو المائلة للقلوية بينما مرض الجرب العادى في البطاطس تلائمه التربة القلوية بينما الكثير من الامراض الفطرية تلائمها الأراضى الحامضية أو المائلة للحموضة. 
(ج) العناصر الغذائية في التربة: تلعب العناصر الغذائية دورا هاما في إصابة النباتات بالمرض. فتوفر كميات كبيرة من عنصر الأزوت (النتروجين) في التربة يهيئ  النباتات للإصابة حيث يجعل خلاياها النباتية غضة وجدرها رقيقة وتحتوى على كمية كبيرة من الماء فتكون معرضة للإصابة بالأمراض كما في أمراض ذبول الفيوزاريوم ومرض التبقع البنى في الفول وأمراض الأصداء ومرض اللفحة في الأرز. وعلى العكس من ذلك فإن زيادة عناصر البوتاسيوم والفوسفور تؤدى إلى تقليل الإصابة بالأمراض لأنها تساهم بدرجة كبيرة في العمل على زيادة سمك جدر الخلايا مما يجعلها أكثر مقاومة لتقدم المرض . لذلك فمن الضرورى مراعاة الإتزان بين العناصر الغذائية عند إضافتها للتربة لأن ذلك يؤثر بشكل مباشر على حدوث الأمراض النباتية، كما يجب مراعاة نوع الأسمدة الكيماوية المضافة فإضافة سماد السوبر فوسفات إلى التربة القلوية أو المائلة للقلوية يجعلها تميل للحامضية وتقاوم أمراض كثيرة مثل مرض الجرب العادى في البطاطس بينما إضافة نترات الصوديوم يزيد من قلوية التربة ويساعد على زيادة الإصابة بمرض الجرب العادى في البطاطس.
4- الضوء: يؤثر ضوء الشمس المباشر على نمو الفطريات حيث تحتاج بعض الفطريات للضوء المباشر للشمس للنمو والتكاثر وإنتاج الجراثيم كما في بعض فطريات الصدأ كما قد يساهم ضوء الشمس المباشر في قتل كثير من جراثيم الأنواع الفطرية المختلفة. وإنخفاض شدة الضوء قد تساهم بشكل مباشر في خفض عمليات التمثيل الضوئى وتكوين الكلوروفيل وحدوث الكثير من الخلل في العمليات الحيوية للنبات مما يجعله معرضا للإصابة بالأمراض. وعموما يعتبر تأثير الضوء بسيطا بالنسبة لتأثيره على شدة الإصابة بالأمراض.

من كل ما سبق يتضح أن الإلمام بعوامل البيئة المختلفة المؤثرة على نمو المسبب المرضى والعائل النباتى يمكن العمل على هروب ونجاة المحصول من الإصابة ، فإضافة أسمدة سوبر فوسفات الكالسيوم إلى التربة القلوية يغير من حموضتها مما يساعد على مقاومة الأمراض المحبة للقلوية مثل مرض الجرب العادى في البطاطس. والزراعة العفير تقلل من تأثير الرطوبة الأرضية بينما الزراعة بطريقة المضرب والرمل والزراعة على الناحية القبلية للخط  ترفع درجة الحرارة و تساعد على الإسراع من إنبات وظهور بادرات القطن ووقايتها من مرض خناق القطن. 

ديناميكية المقاومة في النبات للأمراض المختلفة

تعتبر المقاومة صفة طبيعية من صفات النبات وظهور هذه الصفة هو نتيجة للتفاعل بين العوامل الوراثية والعوامل البيئية. وعلى ذلك يمكن أن يكون للبيئة دورا كبيرا في ظهور صفة المقاومة بحيث يمكنها أن تزيد أو تقلل من المقاومة. وتغذية النبات المتزنة بالعناصر الغذائية الضرورية لها دورا هاما في مقاومة النبات فالنبات الضعيف يكون أكثر قابلية للإصابة من النبات القوى ، والتغذية الغير متزنة بالعناصر تؤثر على صفة المقاومة فالتسميد الأزوتى الزائد للكمثرى يساعد على إصابتها بمرض اللفحة النارية بينما التسميد المتوازن بالسماد الأزوتى والبوتاسى يساعد على مقاومة النبات للذبول. 

والمقاومة إما أن تكون مقاومة النبات لاختراق الطفيل وتشمل جميع التراكيب التى تعوق الاختراق أو مقاومة لتكشف وظهور المرض وتشمل كل التغيرات الحيوية التى تحدث في النشاط البروتوبلازمى بالخلية.

وهناك تفاوت كبير بين النباتات في درجة قابليتها للإصابة وعلى ذلك يمكن تقسيمها كالأتي:

1- نباتات منيعة: وهى التى لا يظهر عليها أى أثر للمرض برغم تعرضها لظروف ملائمة لانتشاره. والمناعة تعبير مجازى يعبر عن درجة عالية جدا من المقاومة. وليس هناك على ظهر الأرض نبات منيع لكل الأمراض فالنبات يمكن أن يكون منيعا لمرض ما ومقاوما للإصابة بمرض ثان , قابلا للإصابة بمرض ثالث.

2- نباتات مقاومة: وهى التى لو تعرضت للإصابة تظهر عليها أعراض المرض ولكن بدرجة طفيفة غير ملحوظة لا تؤثر على حالته، فبعض الأقماح البلدية تعتبر مقاومة لصدأ الساق وشديدة المقاومة لمرض التفحم اللوائى.
3- نباتات قابلة للإصابة: هى التى تظهر عليها أعراض المرض بدرجة واضحة تؤثر عليها اقتصاديا، فالأقماح الهندية شديدة القابلية للإصابة بصدأ الساق.
وتقسم المقاومة في النباتات  حسب طبيعة المقاومة إلى نوعين رئيسيين هما:- 
أولا: المقاومة التركيبية: حيث توجد أنسجة أو تراكيب في النبات تسبب المقاومة بعضها يتواجد بشكل طبيعي في خلايا وأنسجة النباتات والبعض الآخر قد يتكون مع حدوث الإصابة ومنها حالات كثيرة كما يلي:-
1-  مواعيد فتح الثغر: لموعد فتح الثغور دورا هاما في مقاومة بعض الأمراض كما في حالة مرض صدأ  الساق في القمح حيث وجد أن الأصناف المقاومة تفتح ثغورها متأخرا في أثناء النهار بعد أن يتبخر الماء الحر أو الندى بفعل أشعة الشمس مما يجعل أنابيب إنبات الجراثيم تفشل في الإختراق وتموت بفعل أشعة الشمس فيظل النبات سليم ومقاوم.

2-  اتساع فتحة الثغر: حيث يعتبر ضيق وإتساع فتحة الثغر أحد أسباب المقاومة في النبات كما في مرض تقرح الموالح البكتيرى حيث وجد أن هناك أصناف يوسفي مقاومة تتميز بضيق فتحة الثغر بالقدر الذى لا يسمح بدخول خلايا المسبب البكتيرى بعكس الأصناف القابلة للإصابة التى تكون فتحة الثغر فيها واسعة وتسمح بدخول المسبب المرضى .
3- كفاءة فتح الثغور: وجد أن فتح الثغور في الأوراق الصغيرة والكبيرة السن لبنجر السكر غير تامة وغير نشطة مما يعوق دخول الفطر المسبب للتبقع السركوسبورى في البنجر وبالتالي الهروب من الإصابة.
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4-  سمك طبقة الكيوتيكل: حيث ثبت أن زيادة سمك طبقة الأديم في الأوراق يكون لها دورا مهما في المقاومة كما في حالة مرض صدأ الكتان والبياض الدقيقى في الفراولة فكلما زادت سمك الطبقة زادت المقاومة .
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                                                             دور سمك طبقة الكيوتيكل في المقاومة

5-  سمك وصلابة الجدار الخارجي لخلايا البشرة: كلما زاد سمك وصلابة الجدار الخارجي للبشرة كلما زادت المقاومة فوجود اللجنين في الجدار الخارجى لخلايا البشرة يجعل نبات الأرز مقاوما للفحة.
6-  سمك طبقة الإكسودرمس: تلى طبقة البشرة (الشعيرات الجذرية) في نباتات الفلقة الواحدة وتنشأ بدلا منها طبقة جديدة تسمى بطبقة الإكسودرمس وهى عبارة عن الطبقات الخارجية من خلايا القشرة تصبح جدر خلاياها مغلظة بمادة السوبرين  ومن ثم تعمل تلك الطبقة كغلاف واقى للجذر ضد العديد من أمراض الجذور وكلما زاد سمك هذه الطبقة زادت كفاءة الجذر في المقاومة كما في مرض الذبول المتأخر في الذرة الشامية.
7- وجود الخلايا الإسكلرنشيمية: كلما زادت كمية الخلايا الإسكلرنشيمية الموجودة في ساق النبات زادت مقاومة النبات كما في بعض أمراض أصداء القمح .
8- زوائد البشرة والشعيرات: حيث وجد أن أصناف البطاطس أو الطماطم التى تتميز بوجود شعيرات كثيفة على الأوراق والمجموع الخضرى تكون أكثر مقاومة من الأصناف القليلة الشعيرات كما في مرض اللفحة المتأخرة.
9-  تكوين الأنسجة الفيلينية: وجد أن تكوين نسيج فللينى يحيط بالطفيل في حالة الإصابة يساهم بدرجة كبيرة في هروب النبات من الإصابة وأن يصبح مقاوما كما في أمراض الجرب العادى والقشرة السوداء في البطاطس .
10-  تكوين التيلوزات: تتكون التيلوزات داخل الأوعية الخشبية وهى عبارة عن إنتفاخات ناتجة من تمدد غشاء الخلايا البرانشيمية المجاورة للوعاء الخشبي وذلك عبر النقر. والتكوين السريع لكميات كبيرة من التيلوزات عقب حدوث الإصابة مباشرة تسد الوعاء الخشبي نسبيا وتمنع انتشار الطفيل داخل الأوعية وتجعل النبات أكثر مقاومة للمرض كما في ذبول الطماطم 
11- تكوين طبقة انفصال: حيث يتكون حول منطقة الإصابة خلايا ذات جدار رقيق ثم يحدث تحليل لها فتسقط بالجزء المصاب 
12- ترسيب الصموغ: حيث يحدث ترسيب للصموغ حول منطقة الإصابة في المسافات بين الخلايا فلا يستطيع الطفيل الإنتشار داخل أنسجة النبات ويصبح محاصرا ولا يصل إليه الغذاء ويموت.
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13-تغميد الهيفا: عندما يحدث اختراق الهيفات الفطرية للجدار الخلوي فإنه غالبا ما تحاط هذه الهيفات بغمد يتكون نتيجة امتداد الجدر الخلوية والتى تمنع من تقدم وانتشار الفطر داخل الأنسجة
13- موت الأنسجة وفرط الحساسية: بعد أن تخترق هيفا الطفيل جدار الخلية الحية وعندما تلامس البروتوبلاست فإن النواة تنتقل مباشرة إلى الهيفا وتتحلل بسرعة وتخرج منها حبيبات بنية شبه راتنجية في السيتوبلازم حول هيفا الطفيل ثم تعم كل سيتوبلازم الخلية ثم يزداد تلون سيتوبلازم الخلية باللون البنى وتبدأ الخلية في الموت وتبدأ هيفا الطفيل أيضا في التحلل والضعف إلى أن تنتهى العملية بموت الخلية النباتية وبداخلها هيفا الفطر المحللة ويتوقف إنتشار الطفيل كما في مرض اللفحة المتأخرة في البطاطس .
ثانيا: المقاومة الكيموحيوية:
وهى مقاومة تحدث نتيجة لوجود أو تكون مركبات كيماوية وتلك المركبات الكيماوية قد تتواجد بشكل طبيعى في خلايا وأنسجة النباتات والبعض الآخر قد يتكون مع حدوث الإصابة ومنها حالات كثيرة كما يلي:-
1- مركبات موجودة في طبقة الكيوتيكل: حيث لوحظ أن وجود حامض السلسيلك في أديم بشرة نبات الأرز يوفر درجة كبيرة من المقاومة لمرض اللفحة في الأرز وأن الأصناف التى تفتقر لوجود هذا الحامض تكون قابلة للإصابة بالمرض.

2- إفراز مركبات سامة: حيث وجد في كثير من الحالات أن الأجزاء المختلفة للنبات مثل الأوراق أو السيقان أو الجذور او الأبصال تفرز على سطحها إفرازات كيماوية كثيرة ومختلفة والكثير من تلك المركبات يمكن أن يكون ساما للطفيل ويمنع إنبات جراثيمه. والمثال على ذلك ما وجد من أن الأبصال الحمراء القشرة أكثر مقاومة لمرض الإسوداد في البصل لقدرة خلايا الأوراق الحمراء على إفراز مركبات فينولية تمنع إنبات جراثيم الفطر المسبب مثل مادة الكاتيكول وحامض البروتوكاتيكويك. بينما الأبصال الغير ملونة تكون قابلة للإصابة لعدم قدرتها على تخليق تلك المركبات.ومن الأمثلة الأخرى لقدرة الجذور على إنتاج المركبات الكيماوية المسئولة عن المقاومة هو قدرة جذور الكتان في الأصناف المقاومة على إنتاج حامض الأيدروسيانيك ومشتقاته حيث يتخلل هذا الغاز التربة ويقتل الفطر المسبب لذبول الكتان بينما تفتقر الأصناف القابلة للإصابة القدرة على إنتاج هذا الحامض.
3- وجود مركبات سامة داخل خلايا النبات: ثبت أن بعض النباتات المقاومة تحتوى خلاياها على مركبات سامة للطفيليات مثل المركبات الفينولية ومنها حامض الكلوروجينيك الذى يوجد في درنات البطاطس المقاومة لمرض الجرب العادى في البطاطس وهناك مركبات فينولية كثيرة لها دورا كبيرا في المقاومة مثل الأربيوتين في الكمثرى والفلوريتين في التفاح والتوماتين في العائلة الباذنجانية وغيرها كثير.
4- غياب بعض المركبات اللازمة للطفيل: قد يغيب من النبات أحد المركبات اللازمة للطفيل ولا يستطيع الطفيل مواصلة نموه داخل النبات ومن ثم يصبح هذا النبات مقاوما وقد لوحظ أن بعض سلالات الفطر المسبب لمرض جرب التفاح غير قادرة على إنتاج فيتامين الكولين والريبوفلافين وتعذر حصول الفطر على المركبين من النبات المصاب يجعل النبات مقاوما لتوقف الطفيل عن النمو.
5- درجة حموضة خلايا النبات: فقد وجد أن الثمار الغير ناضجة في العنب تكون مقاومة لمرض العفن الرمادى بينما الثمار الناضجة تكون قابلة للإصابة بشدة ويعزى ذلك لإرتفاع حموضة العصير في الثمار الناضجة عن غير الناضجة.
6- الضغط الأسموزى لخلايا النبات: عادة ما يكون الضغط الإسموزى للفطريات الممرضة أعلى من الضغط الإسموزى لخلايا النبات ليسهل على الطفيل الحصول على غذائه. ولكن وجد أن بعض أصناف الخس المقاومة لمرض البياض الدقيقى ذات ضغط إسموزى عال والعكس صحيح في الأصناف الغير مقاومة.
7- مركبات الفيتوألكسينات: وهى عبارة عن مركبات يكونها النبات نتيجة للإصابة بالطفيليات وقد تتكون نتيجة للضغوط والعوامل الغير طبيعية التى يتعرض لها النبات . والكثير من تلك المركبات عبارة عن مركبات فينولية مثل البيساتين في البسلة والفاسيولين في الفاصوليا وغيرهما كثير، والبعض الآخر غير فينولى مثل حامض الويرون في الفول. وكل هذه المركبات تشترك في أنها سامة للفطريات ووجودها يسبب مقاومة للنبات.
8- تخليق بروتينات وإنزيمات جديدة: يمكن أن يتكون نتيجة الإصابة فى النبات بروتينات لها دور كبير في المقاومة للأمراض. ومن هذه البروتينات المتكونة مشابهات إنزيم البيروكسيديز التى تلعب دورا كبيرا في المقاومة للعديد من الأمراض النباتية.
9- تكوين مركبات تثبط عمل إنزيمات الطفيل: حيث وجد أن كثير من المركبات الفينولية الموجودة  في عصارة النبات للصنف المقاوم لا تؤثر على نمو الفطر ولكنها تثبط  عمل إنزيم البولى جالاكتورينيز الذى يعمل على  تحلل البكتين وتفكيك الخلايا النباتية وحدوث العفن الطرى. 
10- تكوين مركبات تقاوم فعل الإنزيم: حيث وجد ان خلايا الكثير من الأصناف المقاومة في التفاح والفاصوليا يمكنها أن تكون بروتينات معقدة متحدة مع مركبات بكتينية مرتبطة بعديد الكالسيوم لا تستطيع إنزيمات الطفيل تحليلها وبالتالى تتوقف عن العمل، بينما يحدث العكس في الأصناف القابلة للإصابة.
11- التخلص من أو معادلة سموم الطفيل : حيث تتمكن الكثير من الأصناف المقاومة من إنتاج مركبات فينولية سامة تستخدمها في أكسدة سموم الطفيليات.
12- حساسية النبات للطفيل: عند حدوث الإصابة في بعض الحالات تموت خلايا النبات المحيطة بالطفيل بسرعة  وتمنع إنتشاره في النبات ويصبح النبات مقاوما لفرط حساسيته. والمثال على ذلك مرض صدأ الساق في القمح. وتفسر الحساسية الزائدة للنبات على أنها إختلال في عمليات الأكسدة والإختزال في خلايا النبات العائل ينتج عنها زيادة كبيرة في أكسدة المواد الفينولية التى تؤدى بالتالى إلى إختلال في تركيب الخلية وموتها.
طرق مكافحة أمراض النبات
أولاً: الطرق التشريعية
يقصد بالطرق التشريعية منع دخول المسبب المرضى إلي منطقة جديدة غير موجود بها أصلا ، فقد تكون هذه المنطقة دولة أو مقاطعة أو ولاية في احدي الدول. وفي بعض الأحيان قد يمنع دخول المسبب المرضى إلي مكان ما بالرغم من وجوده في هذا المكان كإجراء احتياطي لمنع دخول سلالات جديدة من المسبب والتي قد تكون أكثر شراسة في حدوث أمراض النبات. ويعتبر الحجر الزراعي أهم الطرق التشريعية  ومعني الحجر الزراعي هو عزل النبات على أن يكون تحت الملاحظة والرعاية حتى يتم التأكد من خلوه من الأمراض المحظورة . ولكن أصبح الآن المعني أعم وأشمل حيث يشمل جميع الإجراءات المتبعة  والتشريعات والقوانين التي تنظم انتقال النباتات أو أجزائها من دولة إلي أخري أو من مكان إلي أخر داخل نفس الدولة. وتختلف قوانين الحجر الزراعي من دولة إلي أخري ولكنها تشترك في الحد من أو منع دخول  ما يأتي:

1- منع دخول أو استيراد الكائنات المسببة لأمراض النبات مثل الفطريات والبكتيريا والفيتوبلازما والفيروسات وغيرها والتى قد تكون محمولة على التقاوى والبذور والشتلات والعينات النباتية القادمة من الخارج.

2- الحذر من استيراد النباتات حتى يتم التأكد من خلوها من الأمراض.

3- منع دخول أي نوع من التربة الملوثة بالطفيليات الممرضة للنبات.

4- فحص ومنع دخول الحاويات ذات الأصل النباتى مثل الصناديق  والسلال والتي تحمل طفيليات ممرضة للنبات. ولذلك توضع القوانين التى تساعد على تطبيق ذلك بدقة وبسهولة وبحيث لا يتعارض ذلك أو يعرقل التجارة والتصدير والاستيراد بين الدول وعند استيراد أى نباتات يجب أن يراعي ما يأتي:
1- استيراد نباتات من دول غير موجود بها المرض، حيث يوجد في معظم الدول قائمة بالأمراض المسجلة والموجودة بها. فمعظم الدول الأوروبية وأمريكا وكثير من دول أمريكا الجنوبية كالبرازيل والأرجنتين والدول العربية مثل مصر وسوريا والعراق والأردن والسعودية ودول جنوب شرق آسيا كاليابان والصين وأندونيسيا وماليزيا وكوريا الجنوبية وكذلك استراليا وغيرهم الكثير من الدول يوجد بها هذا الحصر والتسجيل للأمراض المختلفة ، ويساعد هذا الحصر فى حركة التجارة النظيفة للمنتجات النباتية بين الدول.

2- الاستيراد من دول بها حجر زراعي ذو كفاءة عالية حيث تتوقف كفاءة  الحجر الزراعي في هذه الحالة على دقة التفتيش ومعاملة النباتات تحت التصدير بكفاءة عالية.

3- التعامل مع مصادر معتمدة وذات سمعة ممتازة في تصدير النبات بالدولة المختارة.

4- الحصول على الشهادات الرسمية والدولية من المصدر والتى تدل وتؤكد على خلو  الشحنة من المرض أو معاملة الشحنة قبل تصديرها للتأكد من خلوها من الأمراض ويتم تسجيل ذلك كله في الشهادة.

5- مجرد وصول الشحنة إلي ميناء الاستيراد يجب فحصها على الباخرة أو الطائرة قبل نزولها. وتبعاً لذلك يسمح بدخول الشحنة أو ترفض أو تعامل إن أمكن. وتكون المعاملة بالمطهرات التي تسبب قتل الطفيليات، حيث تجري للرسائل عملية التدخين ببعض الغارات وأهمها غازات الكلوربكرين أو الداى كلوروبروبان- داى كلوروبروبان أو بإستخدام أقراص غاز الفوسفين أو بإستخدام غاز بروميد الميثايل وهو غاز غير قابل للاشتعال وعديم اللون والرائحة 

6- استيراد الأجزاء النباتية الأكثر ضماناً لخلوها من الأمراض والأسهل في معاملتها. تعتبر البذور أكثر ضماناً من الأجزاء الخضرية والعقل العادية أكثر ضماناً من الشتلات.

وهناك نوعان من الحجر الزراعي هما: 

(أ) الحجر الزراعي الخارجي: وهو يتعامل مع الواردات بين الدول وبعضها. ويمنع الحجر الزراعي الخارجي دخول كثير من الأمراض إلي الدولة ، ففي مصر يمنع دخول شتلات الموالح المصابة بمرض تقرح الموالح حيث أن المرض غير موجود في مصر ، كما يمنع دخول أمراض أخرى مثل العفن الأسود في العنب والأرجوت في القمح. كما يمكن للحجر الزراعي أن يمنع دخول عينات نباتية مصابة بمرض موجود بالدولة المصدرة خوفاً من دخول سلالات جديدة من الطفيل ومثال ذلك مرض اللفحة في الأرز والتفحم في الذرة الشامية في الحجر الزراعي المصري. كما يمكن أن يسمح الحجر الزراعي  بدخول نسبة منخفضة من عينات نباتيه مريضة حيث يسمح في مصر بدخول رسائل درنات البطاطس المصابة بمرض الجرب العادي بنسبه لا تزيد عن 3%.

(ب) الحجر الزراعي الداخلي: وهو الذي يمنع انتقال الرسائل النباتية من منطقة إلي أخري في داخل الدولة الواحدة. ويوجد أمثلة كثيرة للحجر الداخلي وهو ما حدث في ولاية فلوريدا بالولايات المتحدة الأمريكية حيث تم منع دخول أي شتلات موالح مصابة بمرض تقرح الموالح إلي هذه الولاية وبذلك أصبحت هذه الولاية خالية من المرض بعد أن عانت منه الكثير. يوجد أيضاً أمثلة لذلك في مصر حيث يوجد حجر زراعي داخلي على نباتات الموز لمقاومة مرض تورد القمة حيث صدر في عام 1954 قرار وزاري بمنع نقل نباتات الموز وأوراقه وفسائله من أية جهة إلي أخري إلا بترخيص من وزارة الزراعة. ويوجد أيضاً في مصر حجر زراعي داخلي على البصل لمقاومة مرض العفن الأبيض حيث ينتشر المرض بدرجة كبيرة في بعض محافظات الوجه القبلي وهي بني سويف وسوهاج والمنيا وقنا.

ثانياً: الطرق الزراعية
تعتبر الطرق الزراعية من الوسائل الهامة لمكافحة الأمراض النباتية وهى تهدف لإبادة الطفيليات الممرضة للنبات تحت ظروف الحقل،  ويتم تطبيق الطرق الزراعية بوسائل عديدة منها ما يأتي:

1- إتباع دورة زراعية مناسبة: يعتبر تكرار زراعة أى محصول باستمرار في منطقة معينة أحد أهم العوامل المناسبة لزيادة وإنتشار المرض في هذه المنطقة، حيث يزداد تبعاً لذلك تركيز الطفيل في هذه المنطقة سنة بعد الأخرى حتى يصبح شديد الضرر على النبات. ويراعى في تصميم الدورة الزراعية أن تكون المحاصيل المتعاقبة غير قابلة للإصابة بنفس الأمراض حيث تساعد هذه الطريقة في الحد من إنتشار مسببات الأمراض التى لا يمكنها أن تعيش في غياب عوائلها لفترة طويلة. 

2- إختيار الأرض المناسبة للمحصول: حيث يتم تجنب الزراعة في الأرض رديئة الصرف أو الضعيفة أو القلوية أو المالحة والتى لا يتناسب الزراعة فيها بمحاصيل معينة لا تجود فيه ، وكما يحدث سنويا في مصر في حالة إختيار آراضى خالية من مسبب العفن البنى في البطاطس.

3- إتخاذ الإحتياطات اللازمة عند جمع المحصول ونقله وتخزينه: ومن أهم هذه الإحتياطات تجنب إحداث الجروح أو الخدوش في الثمار لأنها تسهل دخول الطفيليات المسببة للأمراض.

4- إتباع طرق ومواعيد الزراعة المناسبة: حيث يمكن عن طريق ذلك تقليل فرصة حدوث الإصابة للنبات أو العمل على هروبه من الإصابة والأمثلة على ذلك كثيرة ، فالزراعة البدار أو السطحية للقمح تقلل من إصابته بأعفان الجذور، والزراعة بطريقة المضرب والرمل وعلى الجهة القبلية للريشة تمكن نباتات القطن من الهروب من الإصابة بخناق القطن.

5- الإعتدال في الرى وتنظيمه حسب إحتياجات المحصول: لأن زيادة الرى عن حاجة النبات يعمل على إضعاف المجموع الجذرى للنباتات ويعرضها للإصابة بالأمراض، كما أن إرتفاع رطوبة التربة يلائم نمو الكثير من الكائنات الممرضة للنبات.

6- التسميد الملائم من حيث نوع السماد وكميته: فالتسميد الزائد بالأسمدة الآزوتية يزيد من النمو الخضرى ويقلل من سمك طبقة الكيوتيكل في النبات مما يجعل النباتات أكثر قابلية للإصابة بالأمراض. بينما التسميد البوتاسى والفوسفورى يجعل النباتات أكثر مقاومة للأمراض.

7- إزالة وحرق وإبادة الحشائش: حيث تأوى الحشائش الكثير من المسببات المرضية وتعتبر عوائل متبادلة لها كما أنها تنافس المحصول في غذائه وتعمل على إضعافه وإصابته بالأمراض المختلفة.

8- إزالة العائل والطفيل: تعتبر عملية إزالة العائل المصاب والطفيل في نفس الوقت من الطرق الزراعية الهامة للتخلص من المرض بكفاءة   وقد إستخدمت هذه الطريقة بنجاح في مقاومة مرض تقرح الموالح وتتبع هذه الطريقة أيضا مع بعض الأمراض الفيروسية مثل مرض تورد القمة في الموز حيث يجري اقتلاع النباتات المصابة وحرقها للتخلص من المرض.

9- إتباع العمليات الزراعية السليمة: فإجراء العزيق على فترات منتظمة والحرث الجيد العميق يؤدي إلي إزالة الحشائش والتي تعتبر مأوي لكثير من الطفيليات الممرضة للنبات. يساعد الحرث العميق على تهوية التربة وتعريضها لأشعة الشمس والتي تسبب موت بعض الطفيليات.

10- التشميس: ويتم بتغطية التربة بشرائح البولي إثيلين البلاستيكية لمدة أسبوعين أو أكثر مما يعرض التربة لأشعة الشمس القوية ذات التأثير الضار على الكائنات الحية الدقيقة بالتربة وتسبب موتها نتيجة إرتفاع درجة حرارة التربة عن 50 درجة مئوية. وتستخدم هذه الطريقة في مقاومة مرض ذبول الطماطم.

11- تغيير درجة حموضة التربة: يعتبر تغيير درجة حموضة التربة من الوسائل الزراعية الهامة لقتل أو منع نشاط بعض المسببات المرضية. وقد أستخدمت هذه الطريقة بنجاح في مقاومة مرض الجرب العادي في البطاطس حيث أضيف الكبريت الزراعى للتربة الملوثة بالمسبب المرضى مما أدى إلى تقليل حموضة التربة للدرجة التى لا تسمح للمسبب المرضى بالنمو والنشاط وبالتالى تمت مقاومة المرض. 

12- زراعة النباتات الصائدة: وهى عبارة عن نباتات غير عائلة وغير قابلة للإصابة بالطفيل ولكنها تسبب إجهاض القدرة المرضية للطفيل ويتم ذلك بتنشيط جراثيم الفطريات ودفعها للإنبات في غياب عائلها فتموت.. ومن الأمثلة على ذلك إستخدام الكتان كنبات صائد لهالوك الطماطم والتبغ.

13- غمر التربة بالماء: يؤدى غمر التربة بالماء لعدة أسابيع إلى موت الكثير من المسببات المرضية في التربة. وقد أمكن بهذه الطريقة إبادة الفطر المسبب لمرض الذبول في الموز  . 

14- التدابير والإجراءات الصحية: تهدف التدابير والإجراءات الصحية إلى الحد من وإبادة المسببات المرضية المختلفة ويتم ذلك بإتخاذ الكثير من التدابير الهامة:- 
ا- التخلص من الأجزاء النباتية المصابة أو النبات المصاب كاملا أو البقايا المحصولية والقضاء عليها يكون ضروريا في كثير من الأحيان للقضاء على المسببات المرضية. 
ب- إزالة وإبادة العوائل المتبادلة من التدابير الهامة كما يحدث في إزالة عوائل الباربرى العائل الثانى لصدأ الساق في القمح. 
ج- كما تعتبر معالجة الجروح الناتجة عن التقليم أو الكسور أو التقرحات على الساق من العمليات الهامة في مقاومة الكثير من الأمراض. 
د-  تجنب إستعمال السماد البلدي الملوث الذى قد يحمل وينشر مسببات الأمراض التى لها القدرة على الكمون في التربة كما هو متبع الآن في عدم نقل التربة الزراعية والسماد البلدى إلى الآراضى الزراعية المستصلحة حديثا حتى لا تنتقل إليها العدوى بالكثير من مسببات الأمراض. 
ﮬ-  إنتخاب تقاوى خالية من المسببات المرضية وإستعمال تقاوى  معتمدة بشهادة رسمية تفيد خلوها من مسببات الأمراض من أهم التدابير الصحية التى تستخدم لمقاومة أمراض النباتات 

و-  غسيل الأيدي بالماء والصابون وتطهير أدوات التقليم بالديتول أوالبيتادين وعدم التدخين قبل أو أثناء القيام بعمليات التقليم والربط لنباتات الطماطم  في الزراعة المحمية يمنع الإصابة بفيروس تبرقش الطماطم.

15- الزراعة بالأصناف المقاومة:  تربية أصناف مقاومة للأمراض من الطرق المفضلة لدي المزارعون ، حيث أنها توفر تكاليف المقاومة الكيماوية. وقد أمكن بهذه الطريقة حل الكثير من المشكلات التى كانت تواجه الإنتاج الزراعى والتى كانت تتمثل في إنكسار الكثير من الأنواع والأصناف النباتية أمام الكثير من المسببات المرضية. وقد أمكن بهذه الطريقة إنتاج أصناف قمح جديدة مقاومة لصدأ الساق والصدأ الأصفر والصدأ البرتقالى وكذلك إنتاج أصناف من القطن مقاومة للذبول وأصناف ذرة مقاومة للتفحم العادى وأصناف قمح مقاومة للتفحم وأصناف طماطم وبطاطس مقاومة للفحات والأمثلة كثيرة في هذا السياق. 
ثالثا: الطرق البيولوجية
تعتمد المقاومة البيولوجية على استخدام بعض الأحياء الدقيقة في الطبيعة لتقوم بفعل مضاد لنمو الطفيليات الممرضة وخاصة تلك التي تعيش مسبباتها في التربة بغرض التخلص من تلك الكائنات أو تقليل تاثيرها الضار ومثال لك:

1- استخدام فطريات التضاد:  حيث وجد أن بعض الفطريات يمكنها التطفل على فطريات أخرى ممرضة للنبات 

2- استخدام بكتيريا التضاد: فقد وجد أن إضافة معلق من بكتيريا باسيلس سبتلس Bacillus subtilis إلى التربة أدى إلى مقاومة ناجحة لعديد من الأمراض. وهناك أيضا أنواعا من البكتيريا أمكن استخدامها بنجاح في مقاومة النيماتودا الممرضة للنبات خاصة نيماتودا تعقد الجذور 

3- استخدام الفيروس البكتيرى (البكتيريوفاج): وهذا يمكنه التطفل على كثير من أنواع البكتيريا الممرضة للنبات وهذا النوع من المقاومة البيولوجية يبشر بمستقبل طيب في مقاومة الكثير من المسببات البكتيرية الممرضة.

4- إستخدام الفطريات في مقاومة النيماتودا: هناك بعض الفطريات الغير ممرضة للنبات والقاطنة في التربة يمكنها إصطياد ديدان النيماتودا وافتراسها 
5- تغيير ظروف التربة لتكون أكثر ملاءمة للنبات وأقل ملاءمة للكائنات الممرضة: ويتم ذلك بتغيير درجة حموضة التربة من خلال إضافة المادة العضوية التى تزيد من نشاط الفطريات المترممة المحللة للسيليلوز فتقلل بالتالى من نمو فطر الرايزوكتونيا الذى يصيب كثير من المحاصيل.

رابعا: الطرق الكيماوية
تحتل المقاومة بالطرق الكيميائية مركز الصدارة بين طرق المقاومة المختلفة وذلك لسرعة تأثيرها وبقاء فاعليتها لفترة طويلة ولسهولة تنفيذها. وتتم المقاومة الكيماوية باستخدام المركبات الكيميائية التي يمكنها أن تقلل أو تقتل أو تمنع نمو وتجرثم الطفيليات الممرضة للنبات، وتسمى المركبات الكيماوية المؤثرة على الطفيليات الممرضة للنبات بالمطهرات الكيماوية أو المبيدات الكيماوية.

بعض المركبات الكيماوية المستخدمة في مقاومة االأمراض النباتية ومسبباتها:

1- مركبات الكبريت:  هناك كثير من صور الكبريت التى تستخدم في برامج مكافحة الأمراض النباتية بنجاح تعفيرا على الأسطح النباتية أو في معاملة التقاوى والبذور مثل الكبريت المطحون أو رشا على النباتات مثل  الكبريت الميكرونى والكبريت القابل للبلل وغروى الكبريت ومركبات الكبريت العضوية التابعة لمجموعة الكرباميت مثل دياثين – م 45  وزينيب وغيرها ومركبات الجير والكبريت والكابتان والتى تستخدم للوقاية من أمراض البياض الدقيقى والزغبى ومعاملة التقاوى والبذور.

2- المركبات النحاسية : هناك الكثير من المركبات النحاسية التى تستخدم كمبيدات لمكافحة الكثير من مسببات الأمراض النباتية والوقاية منها،  فهناك المركبات المحتوية على النحاس والجير مثل مخلوط بوردو الذى كان يستخدم في العقود السابقة رشا على النباتات للوقاية من كثير من الأمراض مثل أمراض البياض الزغبى واللفحة المبكرة والمتأخرة في البطاطس والطماطم والتبقع البنى في الفول وغيرها من الأمراض الأخرى، وكذلك عجينة بوردو التى تستخدم حتى الآن بنجاح في علاج مرض تصمغ الموالح الفطرى. وهناك أيضا مركبات نحاسية خالية من الجير مثل مركبات أوكسى كلورو النحاس وهيدروكسيد النحاس اللذان يستخدمان بنجاح في برامج مكافحة الكثير من الأمراض النباتية الفطرية والبكتيرية مثل  أمراض البياض الزغبى وأمراض اللفحة في البطاطس والطماطم وتجعد أوراق الخوخ وأمراض اللفحة البكتيرية.

3- المطهرات الفطرية الجهازية: هناك كثير من المجموعات الكيماوية ذات التأثير الجهازي على المسببات المرضية وتسمى بالمعالجات الكيماوية لقدرتها على الوصول إلى الكائنات الممرضة داخل النبات والقضاء عليها وتوفير الحماية للنبات من الإصابة الجديدة. 

4- المضادات الحيوية: المضادات الحيوية عبارة عن مركبات كيماوية تفرزها الكائنات الحية مثل البكتيريا والفطريات والأكتينوميسيتات وبعض النباتات الراقية وهى ذات تأثير سام ضد الكثير من المسببات المرضية الأخرى..  

5- الغازات والمدخنات الكيماوية: تستخدم تلك الغازات والمدخنات الكيماوية في تطهير وتعقيم التربة، ومنها غاز الفورمالدهيد ويوجد تجاريا في صورة محلول الفورمالين 40% ويستخدم المحلول المخفف منه في تطهير التربة في الصوب الزراعية والمساحات الصغيرة والمخازن والآلات الزراعية والأصص. وهناك أيضا مركب برومور الميثايل وهو غاز سائل عديم اللون والرائحة أثقل من الهواء ويمتاز بشدة تأثيره ونفاذيته العالية 0

 6- المركبات المستخدمة في مكافحة النيماتودا: ومنها مركبات جهازية وأخرى غير جهازية والتى تستخدم في القضاء على النيماتودا الموجودة بالتربة االمسببة لأمراض تعقد الجذور في كثير من محاصيل الخضر والفاكهة وكذلك مرض تثألل الحبوب في القمح. 
خامسا: طرق استحثاث المقاومة الطبيعية (تكوين المركبات الدفاعية)

يتجه الاهتمام في الآونة الأخيرة إلى الحد من تلوث البيئة نتيجة انتشار كثير من الأمراض  مثل الفشل الكلوي والأورام وحساسية الصدر بين الناس بسبب تلوث الغذاء والهواء نتيجة الإفراط في استعمال المواد الكيماوية على المنتجات الغذائية أو في التربة وبقاء الكثير منها دون تحلل في التربة لعشرات السنين وزيادة الأثر المتبقي للبعض الآخر في ثمار الفواكه والخضروات والأجزاء الورقية ومن ثم انعكاس تأثيرها الضار على الإنسان بصورة مباشرة أو غير مباشرة. لهذه الأسباب اتجهت الدراسات العلمية الحديثة للبحث عن بدائل للمواد الكيماوية المستخدمة في مقاومة الأمراض النباتية ، حيث أن الوسائل الزراعية والبيولوجية والتشريعية لن تكون كافية للسيطرة على الأمراض بمفردها. وقد توصلت تلك الدراسات إلى ما يسمى باستحثاث المقاومة الطبيعية في النبات من خلال دفعه إلى تكوين مركبات دفاعية أو من خلال تنشيط العوامل البيولوجية التي تساعد على مقاومة النبات للأمراض. وعلى ذلك يمكن تعريف المقاومة المستحثة كالتالي: 

المقاومة المستحثة في النباتات: هي المقاومة التي تظهر بعد الحقن المسبق للنباتات بمختلف العوامل الحيوية ، أو بعد المعاملة المسبقة بمختلف العوامل الفيزيائية والكيماوية. وتنقسم المقاومة المستحثة حاليا إلى قسمين. القسم الأول عبارة عن المقاومة الجهازية المكتسبة وهى عبارة عن المقاومة الجهازية التي تظهر في النبات بعد حقنه بكائن حي يسبب موت الأنسجة في الأوراق وتعتمد في تكشفها على ممر حمض السلسيلك، ويتكون فيها مجموعات من البروتينات تسمى البروتينات المتعلقة بالمرضية. أما القسم الثانى فيسمى المقاومة الجهازية المستحثة وهى تعتمد في تكشفها على أنواع من الرايزوبكتيريا المعزولة من التربة وغالبا لا تظهر إلا في النباتات ذات الفلقتين أو عديدة الفلقات ويعتمد هذا النوع من المقاومة على ممر حمض الجاسمونك والإثيلين وليس للبروتينات المتعلقة بالمرضية أى دور في هذه المقاومة.  وهناك الكثير من التطبيقات على إستحثاث المقاومة للأمراض النباتية بإستخدام العوامل الحيوية وغير الحيوية مثل الفطريات والبكتيريا والمثيرات الميكروبية والكيماويات أو بتقسية النباتات ضد الظروف البيئية غير الملائمة.ومن امثلتها :
(1) تعريض نباتات القمح الشتوى للبرد الشديد أو رشها ببعض الأحماض الأمينية أدى إلى تكوين تلك النباتات لإنزيمات الشيتينيز والبيروكسيديز وهما من البروتينات المتعلقة بالمرضية وساعدا النباتات على مقاومة الأعفان والنيماتودا التى تصيبها.

(2) معاملة نباتات الطماطم بمادة البيون كمادة حاثة على المقاومة أدى إلى مقاومة النباتات لبعض الفطريات ومقاومة مرض تجعد أوراق الطماطم الفيروسى.
(ج) رش نباتات الخيار براشح مزرعة الفطر فيرتيسليوم ألبوأترم يحث النباتات على مقاومة الإصابة بالفطر نفسه إذا حقن في التربة المنزرع بها الخيار وذلك لإحتواء هذا الراشح على أحماض أمينية تشجع على المقاومة.
(د) رش المجموع الخضرى لنباتات الخيار بمركب فوسفات ثنائى البوتاسيوم يحث النباتات على مقاومة البياض الدقيقى وذلك نتيجة لتكوين البروتينات المتعلقة بالمرضية.
(هـ) رش نباتات الفول البلدي براشح فطر البوطرايتس فابى أو بجراثيمه المضعفة أو المقتولة بالحرارة يجعل النباتات مقاومة لمرض التبقع البني على الفول عن طريق حث تلك النباتات على تكوين المركبات الدفاعية في الأوراق لمقاومة المرض.
وهناك الكثير من التطبيقات في مجال استحثاث المقاومة للأمراض النباتية باستخدام العديد من المركبات الكيماوية مثل أملاح الفوسفات وأملاح الكالسيوم  وثانى أكسيد السليكون وكلها مركبات تحث النباتات المعاملة على تكوين إنزيمات الشيتينيز والبيروكسيديز والبولى فينول أوكسيديز، وهناك أيضا مركبات الأحماض العضوية مثل السالسيلك والأوكساليك والسيتريك وهناك أيضا الكثير من الأحماض الدهنية غبر المشبعة والمؤكسدة مثل حمض الأوليك وحمض اللينوليك وهناك الكثير أيضا من الكائنات الحية الدقيقة التي تستخدم في استحثاث المقاومة مثل البكتيريا بسيدوموناس فلورسنس وبعض سلالات الفيروس الضعيفة وبعض السلالات الفطرية وكلها تشجع على استحثاث المقاومة للأمراض المختلفة في النباتات.

الفطريات والأمراض التى تسببها
الفطريات كائنات حية دقيقة تخلو أجسامها من مادة الكلوروفيل ولذلك فهى لا تستطيع تجهيز غذاءها بنفسها بل تعتمد فى غذائها على غيرها من الكائنات الحية أو الميتة 

الأهمية الإقتصادية للفطريات:

تقوم الفطريات بدور هام في إحداث التغيرات البطيئة والمستمرة التي تحدث في البيئة المحيطة بنا وذلك بسبب وجودها باستمرار و بأعداد ضخمة مثيرة للدهشة. فى كثير من الإحيان قد تؤدى بعض أنواع الفطريات منافع كثيرة للإنسان ولكنها من ناحية أخرى قد تكون ضارة به وبنباتاته وحيواناته والبيئة التى يعيش فيها. وفيما يلي أمثلة من فوائد وأضرار الفطريات.

أولا -  منافع الفطريات:

1- زيادة خصوبة التربة من خلال تحليلها للمخلفات النباتية والحيوانية وغيرها من الكائنات الدقيقة الميتة بما يؤدي فى النهاية إلى سهولة الاستفادة من العناصر الغذائية الناتجة عن تحليل تلك المخلفات.  

2- بعضها تستخدم في صناعة الخبز وتخمير بذور الكاكاو والمشروبات المسكرة كالنبيذ.

3- تستخدم فطر البنسيليوم روكفورتى في انتاج بعض أنواع الجبن لتحسين طعمها ونكهتها كالجبن الروكفور.

4- بعض أنواع فطر أسبرجلس يستخدم فى إنتاج أحماض عضوية هامة مثل حامض الأوكساليك وحامض الستريك.

5- بعض الخمائر تستخدم في الأغراض الطبية كمصدر غنى بفيتامين ب.

6- يستخدم الفطر بنسيليوم  نوتاتم  فى انتاج البنسلين الذي يستخدم في مقاومة الكثير من الأمراض البكتيرية.

7- بعضها يستخدم كغذاء للإنسان مثل بعض أنواع المشروم (عيش الغراب).

8- بعضها يعيش معيشة تكافلية مع جذور بعض النباتات مثل فطريات الميكورهيزا التى تعيش داخل أو حول جذور بعض النباتات البذرية مما يؤدى إلى تحسين الحالة الغذائية والصحية للنباتات فيزيد نموها ومحصولها ودرجة مقاومتها للأمراض.

9- بعض الفطريات تتطفل على الحشرات الضارة مثل بعض الأنواع التي تتطفل على الذباب والجراد.

ثانيا -  أضرار الفطريات:

1- بعض الفطريات يصيب الإنسان والحيوان بأمراض مختلفة كما تتعرض الرئتين والحلق والأذن والجلد والشعر للإصابة بأنواع من الـ ميوكر والأسبرجلس وغيرهــــا. كما يسبب بعضها تسمما للإنسان والحيوان مثل الفطر كلافيسبس بوربوريا وغيرها وتؤدي إلى انحلال الأعصاب أو شلل للجهاز العصبي الرئيسي أو التسمم الدموي ، كما أن كثيرا من الفطريات تنتج سموما ثبت أن لها علاقة بحدوث السرطان بالإنسان كما وجد أن بعض أنواع من الفطر أسبرجلس تنتج ما يعرف بالأفلاتوكسينات فى الحبوب المخزونة وأثناء الحصاد مما ينتج عنها تسمما للإنسان والحيوان عند تغذيته على مثل هذه الحبوب 

2- بعض الفطريات يعمل على إفساد الجلود والمنسوجات وتعفنها مثل بعض  أنواع  من الـبنسليوم والأسبرجلس  أو غيرهـــا.

3- بعض الفطريات يسبب تلفا للمواد الغذائية المطهية والمحفوظة في العلب مثل اللحوم والخضروات والفاكهة والخبز والمربى ومنتجات الألبان مثل البنسيليوم  والأسبرجلس والميوكر و الرايزوبس .

4- الكثير من الفطريات يصيب نباتات الخضر والفاكهة بأمراض تؤثر سلبيا على نموها ومحصولها.
5- بعض الفطريات تسبب أضرارا للأخشاب والأدوات المصنوعة من الخشب في الأماكن الرطبة مما يؤدي إلى تعفن الأثاثات والحوائط وقد تسبب تلف أخشاب السكك الحديدية والأعمدة والأسوار الخشبية.
6- بعض الفطريات تسبب تعفنا وانحلالا للحبوب المخزونة وأعلاف الحيوانات مثل الدريس ويفرز فيها سموما فطرية فى غاية الخطورة للإنسان والحيوان .

7- بعض الفطريات تسبب أمراضا خطيرة للأسماك والحيوانات المائية وكذا تصاب دودة الحرير ونحل العسل ببعض الفطريات. 

المميـزات العامـة للفطريـات:
1. لا تحتوى أجسامها على صبغة الكلوروفيل كما فى النباتات الخضراء لذا فهي تحتاج إلى غذاء تم تجهيزه لمواصلة حياتها.

2. تركيبها بسيط وليس لها أجهزة وعائية ولا تكون أنسجة حقيقية بل تتكون أجسامها عادة من خيوط أو هيفات متعددة الخلايا ذات جدر خلوية محددة فيما عدا القليل منها كما يمكن التعرف على نوياتها بسهولة. 
3. تزداد الخيوط المكونة لجسم الفطر بواسطة نمو أطراف الهيفات ولو أن أى جزء من جسم الفطر له القدرة على تكوين نمو فطري جديد.
4. ليس لها قدرة ذاتية على الحركة ولو أن بعضها يكون أطوارا متحركة خلال دورة حياتها. 
5. عادة لا يوجد تخصص وظيفي بين أجزاء الفطر المختلفة (ظاهرة تقسيم العمل). غير أنه يمكن بسهولة تمييز التراكيب التناسلية عن الجسدية وتظهر هذه التراكيب تباينا في أشكالها مما يسهل الاعتماد عليها في تصنيف الفطريات نظرا لتشابه التراكيب الجسدية في كثير من الفطريات

6. تمتص غذائها فى صورة محاليل بسيطة وتحولها إلى مواد أكثر تعقيدا تحتاج إليها في نشاطها الحيوي وبناْء أجسامها
7. تستطيع غالبية الفطريات بناء احتياجاتها من البروتينات باستغلال المصادر النيتروجينية غير العضوية أو العضوية وشتى العناصر الضرورية لنموها 

8. تختزن الفطريات عادة الفائض من الغذاء على هيئة نشا حيواني يسمى جليكوجين أو على هيئة دهون.

تقسيم الفطريات تبعا لطريقة حصولها على الغذاء:
أولا - فطريات إجبارية التطفل: 
هي فطريات لا تستمد غذائها إلا من خلايا الكائن الحي مثل الفطريات المسببة للأصداء والبياض الدقيقى والزغبى ومسببات التدرن فى الصليبيات والتثألل الاسود فى البطاطس.             و تتميز هذه الفطريات بالآتي:-
1. تنمو بين صفوف الخلايا ونادرا ما تخترقها.

2. تحصل على غذائها بواسطة ممصات رفيعة ترسلها إلى داخل الخلايا.

3. تخترق عائلها النباتى عن طريق الثغور أو الفتحات الطبيعية كالعديسات.

4. لايمكن إنمائها على بيئة صناعية. 

ثانيا - فطريات إجبارية الترمم: 

وهي فطريات تستمد غذائها دائما من مواد عضوية ميتة                  وتتميز هذه الفطريات بالآتى :- 
1- بسهولة  تنميتها على البيئات الصناعية 
2- تغزو عائلها النباتى عن طريق الترمم على خلاياه الميتة (نتيجة حدوث جروح أو كدمات) ثم تقوم بإفراز إنزيمات أو مواد سامة تقتل الخلايا الحية ثم تنمو عليها لاحقا. 
ومن أمثلة تلك الفطريات العفن الأسود في لوز القطن (فطر عفن الخبز).

ثالثا - فطريات إختيارية التطفل: 

وهي فطريات مترممة عادة ولكن يمكنها أن تنمو على الكائنات الحية عند وجودها ومن أمثلتها فطريات بنسيليوم ، أسبرجلس ، فيوزاريوم ، ريزوكتونيا  ، بيثيوم ، سكليروتنيا  ، سكليروشيوم. وتتميز باللآتى :-
1- يسهل تنميتها على البيئات الغذائية الصناعية 
2- تكون هيفاتها عادة في المسافات البينية بين الخلايا وداخل الخلايا ملاصقا للغذاء الذي يحصل عليه بواسطة الانتشار دون الحاجة إلى تكوين ممصات وذلك بعد أن تحدث تحللا في المادة العضوية.
رابعا - فطريات إختيارية الترمم: 

 وهي فطريات متطفلة عادة ولكن يمكنها أن تتغذى على المواد الميتة في حالة غياب العائل ومن أمثلتها فطريات الجرب في التفاح والكمثرى واللفحة المتأخرة في البطاطس والطماطم وتجعد أوراق الخوخ وتمتاز هذة المجموعة من الفطريات بما يلي:-
1- تخترق الخلايا وتنمو خلالها.

2- تتصل مباشرة بعصارة الخلايا وتمتص غذائها منها مباشرة بدون أن تكون ممصات

3- إما أن تخترق الخلايا مباشرة أو تدخل عن طريق الجروح عند إصابتها للنباتات.

(د) يمكن تنميتها بسهولة على البيئات الغذائية.


وبشكل عام لا يوجد حدود فاصلة بين الفطريات إختيارية التطفل واختيارية الترمم فهي كائنات قد تمر في أثناء دورة حياتها بأطوار طفيلية والأخرى رمية وتتصف الفطريات إختيارية الترمم بأنها أقدر كمسبب مرضي من الفطريات إختيارية التطفل.

تقسيم الفطريات الطفيلية من حيث مدى تخصصهـا العائلى:-

1- طفيليات غير متخصصة:    
هي التي تصيب عدة عوائل مختلفة و لا تختص بالتطفل على عائل واحد ومن أمثلتها الفطر بوطرايتس سينيريا والفطر سكليروتينيا سكليروتيورم وأنواع من الجنس رايزوكتونيا، والطفيليات غير المتخصصة غالبا طفيليات إختيارية ومثل هذه الفطريات يمكن تنميتها على مزارع صناعية.

2- طفيليات متخصصة: 

وهذه الفطريات لا تصيب إلا عائلا واحدا معينا أو عدة عوائل من جنس واحد أو تكون مختصة بإصابة نباتات فصيلة نباتية خاصة فمن الفطريات ذات التخصص المحدد جدا الفطر يوروسيستس تريتيسى الذي يصيب القمح فقط مسببا مرض التفحم اللوائي في القمح ، وهذه الفطريات لا تستطيع الحصول على غذائها إلا بواسطة الممصات ولا يعتبر تطفلها ناجحا إلا بعد تكوين هذه الممصات ، والفطريات المتخصصة طفيليات حتمية غالبا لا يمكن تنميتها على البيئات الصناعية فهي تنمو على عائلها الخاص فقط.

الأمراض التى تسببها الفطريات اللزجة 

الصفات العامة للفطريات اللزجة: 

    تنتمى الفطريات اللزجة إلى قسم الفطريات 

* جسمها الخضرى عبارة عن كتلة من البروتوبلازم العار عديم الجدار يسمى بلازموديوم ، يتحرك مثل الأميبا   ويعيش متطفلا داخل العديد من النباتات الوعائية الراقية.
 *المجموعة الكروموسومية مغلفة بجدار كيتيني أملس يقيها الظروف غير الملائمة وعند إنباتها تتحول إلى جراثيم متحركة ذات سوطين غير متساويين فى الطول  0
ورم الجذر الصولجاني في العائلة الصليبية

يصيب هذا المرض مجموعة كبيرة من نباتات العائلة الصليبية مثل الكرنب والقرنبيط واللفت والفجل فى الخارج لكنه قليل الوجود في مصر.

المسبب: الفطر بلازموديوفورا براسيكا  Plasmodiophora brassica. 

الأعراض:

* إصفرار أوراق النباتات المصابة وذبولها خاصة عند ارتفاع حرارة الجو.

* ظهور إنتفاخات كروية أو مغزلية تشبه الصولجان على جذور وقواعد السيقان في النباتات المصابة عند اقتلاعها  تتضخم مع تطور المرض وتصبح غير منتظمة وإذا حدثت الإصابة في طور متأخر تتضخم الجذور الجانبية وتظهر كأصابع اليد ومنه أشتق الإسم الآخر للمرض وهو مرض التصوبع .

* يؤدي تضخم الأجزاء المصابة إلى تمزق العناصر الوعائية مما يحدث تقزما عاما للعائل يؤدي في النهاية إلى موته  في مرحلة مبكرة.
كيفية حدوث الإصابة: 
بعد موت وتحلل الجذور المصابة تتحرر منها الجراثيم الساكنة إلى التربة وتبقى بها لفترات طويلة محتفظة بحيويتها.  وعندما تحين الظروف الملائمة فإنها تنبت لتعطي كل منها جرثومة متحركة تهاجم العائل وهو مازال في طور البادرة ولابد أن يتوفر الماء لهذه الجراثيم لكي تسبح وتصل إلى العائل.   وقد يحدث أحيانا أن تلامس الجرثومة الساكنة جذر النبات العائل في منطقة الشعيرات الجذرية ولا تعطي جرثومة متحركة وإنما يخرج منها بروتوبلاست عار تخترق خلية العائل مباشرة. 

طرق انتشار الإصابة:            ينتشر المرض عن طريق ماء الري ، السماد البلدي ، التربة الملوثة ، الشتلات الملوثة.

الظروف الملائمة: انخفاض حرارة التربة ، الرطوبة العالية بالتربة ، وحموضة التربة.

طرق المكافحة:

1- إنتاج الشتلات في تربة غير ملوثة.                                                              2- عدم استعمال سماد بلدي ملوث. 

3- يمكن تعقيم التربة إذا دعت الضرورة القصوي مع الآخذ في الاعتبار سمية المركبات باستعمال مادة الفابام أو بروميد الميثايل أو الكلوروبكرين وغيرها. 

4- إضافة الجير المطفأ للتربة لتحويل التربة الحامضية إلي تربة متعادلة أو مائلة للقلوية. 

5- إتباع دورة زراعية مناسبة.                                                                              6- زراعة أصناف مقاومة.

الأمراض التى تسببها الفطريات البيضية

الصفات العامة للفطريات البيضية:

تتبع قسم الفطريات الحقيقية ومن خصائصها مايأتى:

1- الميسيليوم غير مقسم متعدد الأنوية.

2- تتكاثر لاجنسيا بتكوين حوافظ جرثومية تنبت إنباتا مباشرا بأنبوبة إنبات (كأنها جرثومة كونيدية) أو تنبت إنباتا غير مباشرا ويخرج منها عدد من الجراثيم الهدبية المتحركة لها سوطين يوجدان على جانب واحد من الجرثومة أحدهما كرباجي  والآخر ريشي.
3- تتكاثر جنسيا عبر التزاوج بين خليتين غير متماثلتين أحداهما مستديرة الشكل كبيرة الحجم نوعا تحتوى على نواة البيضة وهذه الخلية تمثل عضو التأنيث وتسمى "أوجونيوم" – أما الخلية الأخرى فهى خلية اسطوانية أو مستطيلة الشكل وأصغر حجما من عضو التأنيث و تحتوى داخلها على عدة أنوية مذكرة وهذه الخلية تمثل عضو التذكير وتسمى "أنثريديوم".

موت البادرات

المسبب: الفطر بيثيوم ديباريانوم Pythium debaryanum  

ميسيليوم الفطر بيثيوم غير مقسم كثير التفرع وتتكون في نهايةتفرعاته أكياسا  أسبورانجية تنبت غالباً بتكوين جراثيم هدبية وفي أحيان قليلة تنبت إنباتا مباشراً وهو يتكاثر جنسياً بواسطة الجراثيم البيضية. وقد تخترق الهيفات خلايا العائل أو تنمو بين المسافات البينية ويصيب العائل عن طريق الاختراق المباشر بواسطة الضغط الميكانيكي وإفراز الإنزيمات التي تساعد على الاختراق. وقد يتسبب هذا المرض عن فطريات أخري أهمها الفطر رايزوكتونيا وأنواع من الفيوزاريوم وغيرها.
الأعراض:  تؤدى المزروعة بالبذور سواء فى الاصص أو المكان المستديم إلى القضاء على البادرات بمجرد إنباتها وقبل ظهورها فوق سطح التربة مسببا عدم ظهور عدد كبير من البادرات فوق سطح التربة مما يعبر عنه بتفقيع البذور، أو تصاب البادرات بعد ظهورها فوق سطح التربة مع وجود تعفن في منطقة السويقة، ورقاد البادرات قبل ظهور أعراض الذبول على قمتها وبذلك يقل عدد الشتلات الناتجة. وتزداد أهمية هذا المرض بالنسبة لنباتات الزينة نظراً لارتفاع أثمان بذورها.

طرق المكافحة:

1- زراعة بذور نباتات الزينة في مواجير بها تربة خالية من الفطر أو يمكن تعقيمها بمحلول الفورمالين 5% قبل الزراعة بأسبوعين مع تهويتها جيداً لإزالة أبخرة الفورمالين.

2- معاملة البذور بالمطهرات الفطرية المختلفة طبقا لتوصيات وزارة الزراعة.

3- الاعتدال في الري ومنع التزاحم الشديد بين البادرات.

4- زراعة أصناف مقاومة.

تصمغ الموالح 

من الأمراض الخطيرة التي تصيب أشجار الموالح وهو منتشر في جميع المحافظات وخاصة في الوجه البحري والفيوم ويلائمه الجو الرطب ودرجات الحرارة المنخفضة.  يسبب هذا المرض خسائر كبيرة خاصة في مزارع الموالح المطعمة على أصول من الترنج أو التي تكون منطقة الطعم فيها قريبة من سطح الأرض، أو المنزرعة في أرض رطبة.

المسبب: الفطر فيتوفثورا ستروفثورا Phytophthora citrophthora
  يتميز هذا الفطر بأن الميسيليوم غير مقسم والهيفات تحمل أكياساً جرثومية بيضية أو ليمونية الشكل ذات حلمة في قمتها فتشبه شكل الليمون الأضاليا، وعندما تنبت الأكياس الجرثومية تخرج منها جراثيم هدبية سريعة الحركة. تختفي أهدابها بعد فترة ثم تنبت لتصيب العائل، ويحدث هذا التكاثر اللاجنسي في التربة إذ لا يشاهد على الأنسجة المصابة، والتكاثر الجنسي لم يشاهد حتى الآن.

الأعراض:

يصيب هذا المرض الجذور وجذوع الأشجار والفروع الرئيسية والثمار، وتبدأ الإصابة عادة عند قاعدة جذع الشجرة، أي في منطقة التاج أو الجذور القريبة من سطح الأرض، وتمتد الإصابة في الجذع إلي أعلي وقد تصل في الأحوال الشديدة  إلي الفروع الرئيسية. وأول أعراض الإصابة تعفن قلف الشجرة قرب سطح التربة مصحوبا بإفرازات صمغية في منطقة الإصابة تحت القلف وتظهر على السطح خلال الشقوق التي تحدث فيها وتتجمد هذه الإفرازات الصمغية ويجف القلف في الأجزاء التي فوق سطح التربة لتعرضها  للجو .  أما القلف المصاب تحت سطح التربة فكثيراً ما يتعفن من جراء رطوبة التربة، وقد يمتد العفن إلي الخشب فتظهر له رائحة مميزة كريهة تشبه رائحة البرتقال المتعفن. وأحياناً تصاب الجذور قبل أن تظهر أعراض المرض فوق سطح التربة، وفي هذه الحالة تظهر أعراض المرض على هيئة أصفرار في العروق الوسطي ثم لا تلبث الأوراق أن تصفر وتسقط وقد تموت كذلك الفروع الطرفية الصغيرة الموجودة في قمة الشجرة المصابة. وفي حالة إصابة الثمار يمتد فيها عفن لونه بني  وتصبح الثمرة طرية ولها رائحة غير مقبولة تميزها عن بقية أنواع العفن الأخري. وتتلوث الثمار في الغالب أثناء الجمع عندما تسقط على التربة نتيجة لإهمال القائمين بعملية الجمع
طرق المكافحة:
1- استعمال أصول مقاومة كالنارنج.

2- يجب أن تكون منطقة الطعم مرتفعة عن سطح التربة بمسافة  لا تقل عن 30 سنتيمتراً .

3- العناية جيداً بالصرف وعدم الزراعة في أرض ثقيلة.

4- الزراعة على مسافات واسعة حتى لا تزيد الرطوبة حول النباتات .

5- تجنب إحداث جروح أو خدوش في قاعدة الشجرة أثناء العمليات الزراعية المختلفة لأن ذلك يسهل دخول الفطر.

6- يجب أن لا يلمس ماء الري قاعدة الأشجار لأن الرطوبة تشجع نمو الفطر وتساعد على الإصابة، ولذلك يجب إتباع طريقة ري المصاطب أو الحلقات أو البواكى  وفيها يجمع التراب إما  في شكل خطوط طولية تنمو وسطها الأشجار أو تكوين حلقة من التراب حول كل شجرة وبذلك لا تكون مياه الري ملامسة لجذع الشجرة بل تصلها بالرشح.

7- تعالج الأشجار المصابة بإزالة الجزء المصاب، وجزء حوله من القلف السليم لمسافة سنتيمتر واحد وذلك بسكين حاد ثم يدهن الجرح بمادة مطهرة كالقطران أو بعجينة بوردو  وتتكون هذه العجينة من 1 كجم كبريتات نحاس + 2 كجم جير حى + 15 لتر ماء أو الدهان بأحد المطهرات الفطرية الموصي بها من قبل وزارة الزراعة.

الندوة المتأخرة في البطاطس والطماطم
أولا: على البطاطس 

انتشر هذا المرض في مصر خلال السنوات الأخيرة ، وهو يصيب البطاطس والطماطم، وتتراوح نسبة الإصابة به سنويا ما بين 10-20 % وتقدر الخسارة بمئات الملايين من الجنيهات. ويلائم هذا المرض الجو البارد الرطب ، لذلك كثر انتشاره في المناطق الشمالية للدلتا حيث المطر والضباب وحيث تنخفض درجة الحرارة. 

المسبب : 

الفطر فيتوفثورا انفيستانس Phytophthora infestans 
ميسليوم هذا الفطر غير مقسم يخترق الأنسجة عبر الثغور ويخرج حوامله الجرثومية من الثغور وهى حوامل طويلة يتفرع منها أفرعا جانبية عددها 2-4 تحمل على أطرافها أكياساً أسبورانجية ليمونية الشكل تنبت إنباتا غير مباشر بإنتاج الجراثيم الهدبية أو إنباتا مباشرا بإرسال أنبوبة إنبات وعندما تصل إلى أحد الثغور يتكون فى طرفها عضو التصاق تخرج منه هيفا رفيعة تخترق الثغر وذلك في الظروف غير الملائمة مثل عدم توافر الماء الكافى ويكون جراثيم بيضية داخل الأنسجة المصابة في الدرنات والأوراق . 
الأعراض:
تبدأ أعراض المرض بظهور بقع بنية صغيرة على الأوراق تكبر في الحجم في الظروف الملائمة حتى تعم كل سطح الورقة. وقد تمتد الإصابة إلي أعناق الأوراق ، وعند اشتداد الإصابة يصاب كل المجموع الخضري ويموت النبات ، ويظهر على السطح السفلي للبقع المصابة ( وقليلا على السطح العلوي) نمو زغبي  رمادي اللون ، هو عبارة عن حوامل الفطر الجرثومية والأكياس الجرثومية بأعداد كبيرة ويشاهد هذا الزغب بوضوح في الجو الرطب وعند تلبد الجو بالغيوم. وتصبح الدرنات المصابة صغيرة الحجم قليلة العدد ، ويظهر عليها عفن بني في الأنسجة الداخلية تحت القشرة مباشرة، ويمتد هذا العفن بغير انتظام للداخل  وفي الأراضي الثقيلة يلاحظ أن هذا العفن يكون طرياً، وتتلف الدرنات نتيجة لإصابتها بكائنات ثانوية، وقد تتلف بعض هذه الدرنات تماماً قبل ضم المحصول.

دورة الحياة:

تنبت الأكياس الجرثومية في وجود الماء إنباتا مباشرا ويخرج منها جراثيم هدبية تسبح لفترة بواسطة الأهداب ثم تنبت مرة ثانية بإرسال أنبوبة إنبات تصيب الثمار أو الأجزاء الخضرية عن طريق الاختراق المباشر أو الجروح أو الثغور، ويبقي ميسيليوم الفطر في الظروف الجافة والغير ملائمة حياً في الأوراق المصابة والسيقان. ويتجدد نشاطه عند حلول الظروف الملائمة فيكون أكياساً أسبورانجية ويكرر دورة الحياة كالمعتاد. وفي نهاية الموسم يكون الفطر الجراثيم البيضية في أنسجة النبات التي تنبت عند توفر الظروف الملائمة وتخرج منها حوافظ جراثيم تنبت لتصيب النبات وتعيد دورة الحياة.
مصادر العدوي:

1- بقايا النباتات المصابة كالعروش والدرنات.         2- الجراثيم الموجودة في الهواء أو مياه الري.

3- الملامسة بين الدرنات المصابة والسليمة في المخزن.                             4- زراعة درنات مصابة.

الظروف الملائمة:

يلائم هذا المرض الجو البارد الرطب. فقد وجد أن أنسب درجة حرارة لتكوين الأكياس الأسبورانجية حوالي 18-22° مئوية، ولتكوين الجراثيم الهدبية حوالي 10-13° مئوية. وتحتاج الأكياس  الجرثومية لإنباتها رطوبة جوية عالية(  100% رطوبة نسبية) ولذلك تزداد شدة الإصابة بعد فترات من الجو البارد المصحوب بالأمطار والندي الغزير أو الضباب . وقد لوحظ أيضاً أن الإصابة في الدرنات تشتد في الأراضي الطينية وتقل في الأراضي الخفيفة.

طرق المكافحة:

1- إتباع دورة زراعية يراعي فيها عدم تعاقب بطاطس وطماطم في نفس الحقل.

2- عدم زراعة طماطم في العروة الشتوية بالقرب من زراعة بطاطس.

3- حرق مخلفات البطاطس والطماطم للتخلص من مصدر العدوى الموجود بها وهو الجراثيم البيضية للفطر.

4- أما المقاومة الكيماوية فتتم برش النباتات 4-6 مرات وبين كل رشة والأخرى 15 يوماً بأحد المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.

ثانيا: على الطماطم:
من أهم أمراض الطماطم ، إذ ظهر على حالة وبائية خلال أعوام 1950 و1953 و1954 و1962 وتسبب عنه خسائر كبيرة في المحصول وصلت إلي 100% في بعض المناطق خصوصاً في مناطق شمال الدلتا.

المسبب: الفطر فيتوفثورا انفستانز: Phtyophthora infestans 
الأعراض:

يصيب هذا الفطر كل الأجزاء الخضرية فوق سطح التربة وتظهرالإصابة على شكل بقع مائية على حواف الأوراق وقاعدتها، وبتقدم الإصابة تتحول إلي اللون الأسود وقد تتحد معاً حتى تعم جميع سطح الورقة، ويشاهد زغب أبيض على السطح السفلي للأجزاء المصابة، ويلي ذلك جفاف الأوراق وتحولها إلي اللون البني وذبولها، وتصاب كذلك أعناق الأوراق والسيقان التي تظهر عليها بقع مشابهة للبقع السابقة على هيئة قروح حول الساق ثم تجف وتنشق طولياً مما يسهل كسر الساق عند أي اهتزاز. وتصاب ثمار الطماطم وتتكون عليها بقع بنية أو زيتونية مسودة تكبر في الحجم مكونة حلقات دائرية أحياناً، وهذه تمتد حتى تعم الثمرة فتتعفن  وتمتد الإصابة لأسفل في جسم الثمرة مما يؤدي إلي زوال اللون في الداخل، وقد يظهر نمو زغبي رمادي اللون على الثمار المصابة خاصة عند وجود تشقق في الثمار وعند ارتفاع نسبة الرطوبة ووجود الأمطار والندى والضباب مع انخفاض درجة الحرارة.

طريقة حدوث الإصابة:

تخترق الجراثيم خلايا البشرة مباشرة أو خلايا الثغور أو الجروح ، إما إصابة الدرنات فتكون من خلال خلايا العديسات أو العيون أو الجروح.
الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

1- الرطوبة الجوية المستمرة لفترة مناسبة عند وجود الضباب أو الندي أو الأمطار مما يؤدي إلي تشبع الجو بالرطوبة.

 2- الليالي الباردة التي يعقبها نهار دافئ حيث تنبت الاكياس الجرثومية مباشرة بتكوين انابيب الإنبات وذلك في درجة حرارة مثلي 22° مئوية، أما حدوث الإصابة فتلائمه درجة حرارة مثلي حوالي 18° مئوية.

طرق المكافحة:

1- إتباع دورة زراعية ملائمة يراعي فيها عدم تكرار زراعة بطاطس وطماطم في نفس الحقل لسنوات متتالية.

2- التخلص من بقايا النباتات المصابة وحرقها، وعدم إلقاء العروش أو الثمار على كومات السماد.

3- العناية بخدمة المحصول وتسميده تسميدا متوازنا حتى تكون النباتات قوية لتقاوم المرض.

4- يعالج هذا المرض برش النباتات بعد الزراعة بحوالي شهر ونصف ست مرات على أن تكون الفترة بين كل رشة والأخري 15يوماً بأحد المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.

أمراض البياض الزغبى 

تتبع الفطريات المسببة لأمراض البياض الزغبي العائلة البرونوسبورية  Peronosporaceae  (عائلة فطريات البياض الزغبى) ، وتتسبب هذه المجموعة من الفطريات فى خسائر إقتصادية كبيرة للنباتات التي تصيبها.
الصفات العامة لفطريات البياض الزغبي: 
1- الميسيليوم غير مقسم متعدد الأنوية.

2- إجبارية التطفل لا يمكن إنمائها على بيئات صناعية. 

3- داخلية التطفل وتخترق النباتات عن طريق الثغور وتنمو الهيفات بين الخلايا وتتناول غذاءها بواسطة الممصات.

4 – تحمل حوافظها الأسبورانجية على حوامل أسبورانجية متخصصة تخرج من فتحات الثغور ويختلف شكل الحامل تبعا لجنس الفطر .

5- تنبت أكياسها الأسبورانجية انباتا غير مباشرا بتكون جراثيم هدبية وأحياناً تنبت إنباتاً مباشراً بتكوين أنبوبة إنبات (التكاثر اللاجنسى).

6- تتكاثر جنسيا بتكوين جراثيم بيضية تتواجد دائما داخل أنسجة النبات المصاب.

7- أعراض الإصابة بها تتشابه غالبا وتتلخص فى ظهور بقع صفراء باهتة اللون على السطح العلوي للأوراق يقابلها على السطح السفلي زغب أبيض (عبارة عن الحوامل الجرثومية للفطر خارجة من الثغور) ، ويتقدم الإصابة تتحول البقع إلي اللون البني نتيجة موت الأنسجة المصابة ، أما في البصل حيث أن الورقة أنبوبية فيظهر الزغب من نفس مكان البقعة الصفراء الباهتة . وقد تصاب الشماريخ الزهرية للبصل . وفي العنب تصاب المحاليق والأفرع الغضة فتظهر عليها أعراض مشابهة لأعراض أوراق البصل ، أما ثمار العنب المصابة فتتصلب ويتحول لونها إلي اللون البني.
1- البياض الزغبي في العنب
سجل وجود هذا المرض علي العنب في مصر في الفترة ما بين سنة 1920-1922 ثم لوحظ بعد ذلك على كثير من مزارع العنب . وتبلغ الخسائر الناتجة عنه في مصر حوالـي 2-5% سنويا. 

المسبب: الفطر بلازموبارا فيتيكولا Plasmopara viticola 
الميسيليوم غير مقسم ، يتكاثر جنسياً بواسطة الجراثيم البيضية ولا جنسياً بواسطة الجراثيم الهدبية التي تتكون داخل الأكياس الجرثومية. وتنمو هيفات الفطر داخل أنسجة النبات بين صفوف الخلايا ، وترسل ممصات كروية صغيرة داخل الخلايا لتمتص الغذاء ثم يخرج الفطر حوامله الجرثومية إلي سطح  العائل خلال الثغور في مجاميع يختلف عددها من 3-8 وكل حامل جرثومي يتفرع إلي فروع جانبية عددها من 4-6 تقريباً على زوايا قوائم من المحور الأصلي . وهذه الفروع الجانبية تتفرع أيضاً إلي فروع ثانوية صغيرة على زوايا قوائم أيضاً وتحمل في نهايتها الأكياس الجرثومية . 
الأعـراض:

يصيب الفطر المسبب لهذا المرض جميع أجزاء النبات فوق سطح التربة من أوراق وأفرع صغيرة ومحاليق وثمار . وتظهر الإصابة على هيئة بقع على أوراق وأفرع صغيرة ومحاليق وثمار . وتظهر إصابة الأوراق على هيئة بقع صفراء باهتة على السطح العلوي وشكلها غير منتظم وأحجامها مختلفة . فأحيانا تكون صغيرة أو كبيرة ، وأحياناً تتجمع مع بعضها . وسرعان ما تموت خلايا هذه المناطق الصفراء ويصير لونها بنياً ، ويظهر مقابلاً لهذه البقع على السطح السفلي للورقة  نمو زغبي أبيض اللون، وهو عبارة عن الحوامل الجرثومية وجراثيم الفطر المسبب لهذا المرض أما على الفروع الحديثة فتظهر أول أعراض الإصابة على هيئة بقع كالمسلوقة يتكون عليها فيما بعد النمو الزغبي الأبيض السابق الذكر ، والأوراق التي تتكون على هذه الفروع تكون صغيرة الحجم وتذبل وتجف الثمار المصابة تصبح صلبة نوعاً ما وتكون مغطاة بالنمو الزغبي ثم تجف وتتساقط  . 
الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

يشتد وجود هذا المرض في الوجه البحري نظرا لملائمة الظروف الجوية من رطوبة ودرجة حرارة مناسبة ( درجة الحرارة المناسبة لانتشاره 25-27° م).

طرق المكافحة:
1- جمع الأوراق المتساقطة واعدامها لأنها مصدر العدوي الرئيسى للإصابة بالمرض. 

2- تقليم الافرع المصابة وإعدامها.

3- أفضل طريقة لمقاومة هذا المرض هي رش أشجار العنب بمحلول أحد المطهرات الفطرية المناسبة التى توصى بها وزارة الزراعة. ونظراً لأن مرض البياض الزغبي في العنب يظهر في مصر في أواخر موسم النمو فأنه يمكن قصر العلاج على رشتين فقط : الأولي عندما تصل الثمار إلي ثلث حجمها الطبيعي ، والثانية قبل النضج بأسبوعين.
2- البياض الزغبي في البصل

يصيب هذا المرض محصول البصل في جميع مناطق زراعته في مصر. ولكنه يشتد في المناطق الرطبة حيث يسبب خسائر فادحة إذا كانت الإصابة شديدة ويبلغ متوسط الخسارة التي يسببها هذا المرض سنوياً لمحصول البصل في مصر حوالي 1-10% . 

المسبب: الفطر برونوسبورا ديستركتورPeronospora destructor 
يعيش الفطر داخل أنسجة العائل وتنمو هيفاته بين صفوف الخلايا في أنسجة النبات وترسل ممصات صغيرة داخل الخلايا لامتصاص الغذاء ، ويتفرع من هذه الهيفات حوامل جرثومية سميكة تخرج إلي سطح العائل خلال الثغور ، والحوامل الجرثومية ثنائية التفريع ، وأطراف الفروع مستدقة ومدلاة ( مخلبية) وتحمل في نهاياتها الأكياس الجرثومية.
الأعـراض: 

يبدأ ظهور أعراض المرض على أنصال الأوراق والشماريخ الزهرية بشكل بقع صفراء باهته في مبدأ الأمر ، ثم يتكون عليها نمو زغبي رمادي اللون يشوبه لون بنفسجي خفيف يكون أوضح عندما تبتل الأوراق ومما يساعد على ظهور النمو الزغبي وجود الرطوبة ، فعندما تحل فترة جفاف يختفي النمو الزغبي ثم يعاد ظهوره عندما تحل فترة رطوبة أخري ولذلك يسهل مشاهدة هذه الأعراض ويتميز لون الزغب في الصباح الباكر عند وجود الندي ، أو عقب هطول الأمطار. وينتج عن إصابة الأوراق اصفرارها وذبولها وموتها إذا أشتدت الإصابة  مما يجعل رقبة البصلة لينة معرضة للإصابة بأمراض التخزين المختلفة و تؤدى إصابة الشمراخ إلى ضعف أنسجته ثم تكسره بسبب ثقل النورة فيتسبب عن ذلك ضعف البذور المتكونة وضمورها أو عدم تكونها. وقد يصيب الفطر المسبب لهذا المرض الأزهار أيضاً وأحياناًً تنمو الخيوط الفطرية في أنسجة النبات حتى تصل إلي الأبصال وتسكن فيها إلي الموسم التالي ، وعند زراعة مثل هذه الأبصال ينمو الفطر على الأوراق الجديدة ويكون مصدراً لتجدد الإصابة .
الظروف الملائمة: يلائم هذا المرض الرطوبة العالية وليالي باردة يعقبها نهار دافيء.

طرق المكافحة:

1- اعدام بقايا المحصول المصاب التي تحتوي على ميسيليوم الفطر أو الجراثيم البيضية.

2- إتباع دورة زراعية مناسبة يمنع فيها تكرار زراعة البصل سنة بعد أخري.

3- التسميد الجيد والمتزن من عناصر النتروجين والفوسفور والبوتاسيوم.

4- عدم زراعة أبصال من محصول مصاب.

5- رش النباتات بعد حوالي شهرين من الزراعة عدة مرات بين كل منها 7-10 يوم بمحلول أحد امطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.

3- البياض الزغبي في الخس
وهو من أهم أمراض الخس في مصر ، وقد تؤدي إصابة النباتات الصغيرة إلي موتها.

المسبب : الفطر بريميا لاكتوكى Bremia lactucae 

الميسيليوم غير مقسم ، يتكاثر جنسياً بواسطة الجراثيم البيضية ولاجنسيا بواسطة الجراثيم الأسبورانجية التي تتكون داخل أكياس أسبورانجية على حوامل متفرعة ثنائياً تنتهي بنهايات تشبه الأطباق عليها نتوءات يحمل كل منها كيساً أسبورانجيا . وتنبت هذه الاكياس بتكوين جراثيم هدبية في وجود الماء أو الرطوبة المرتفعة أو تنبت إنباتاً مباشراً في حالة ارتفاع الحرارة ونقص الرطوبة.
الأعـراض:

موت البادرات الصغيرة بمجرد ظهورها فوق سطح التربة . أما على النباتات  الكبيرة فتظهر بقع خضراء باهتة أو مصفرة على السطح العلوي للأوراق الخارجية  خصوصاً القريبة من سطح التربة ، وتزداد هذه البقع في الحجم ويقابلها على السطح السفلي زغب أبيض اللون عبارة عن الحوامل الجرثومية للفطر خارجة من الثغور ويتحول لون الأجزاء المصابة إلي اللون البني ثم تموت الأوراق. وفي الإصابات الشديدة يصغر حجم النبات المصاب ، وفي حالة زيادة الرطوبة أو أثناء الشحن قد يتعفن النبات نتيجة للإصابة بفطريات أو بكتيريا التعفن المترممة.

طرق انتقال المرض:

 ينتقل هذا المرض عن طريق الرياح وبقايا النباتات المصابة و نادرا عن طريق البذور.

الظروف الملائمة لإنتشار المرض: الحرارة المنخفضة والجو الملبد بالغيوم.

طرق المكافحة:

1- زراعة تقاوي سليمة وعدم الزراعة الكثيفة.

2- جمع وإزالة الأوراق والمخلفات النباتية المصابة وحرقها.

3- لا ينصح عادة برش الخس بالمبيدات الفطرية محافظة على الصحة العامة ولكن عند الضرورة يمكن رش البادرات بمحلول أحد المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.

4- البياض الزغبي في القرعيات

يصيب هذا المرض الخيار والشمام وغيرهما من القرعيات ، ولكن يندر إصابة البطيخ به.

المسبب : الفطر بسيدوبرونوسبورا كيوبينسس Pseudoperonospora cubensis 
الميسيليوم غير مقسم . الحوامل الجرثومية تخرج من الثغور في مجاميع من 1-5 ، ويتفرع الحامل في ثلثه العلوي تفرعاً ثنائياً أو تفرعاً وسطاً بين الاحادي والثنائي الشعبة  والأكياس الجرثومية ليمونية الشكل تحمل على أطراف مدببة ولم يعثر على الجراثيم البيضية لهذا الجنس حتي الآن.

الأعـراض:

ظهور بقع باهتة أو صفراء محدودة الشكل على السطح العلوي للأوراق المصابة يقابلها على السطح السفلي للورقة زغب لونه بنفسجي باهت وأبيض هو عبارة عن حوامل الفطر الجرثومية  ، وعند اشتداد الإصابة تموت الأوراق ويضعف النبات ويقل محصوله وتصبح ثماره صغيره الحجم. 
الظروف الملائمة لإنتشار المرض: درجات الحرارة المنخفضة والرطوبة العالية ويسبب خسائر كبيرة جداً في زراعات الصوب وتحت الأنفاق.

طرق انتشار المرض:

بواسطة الرياح أو الحشرات أو الأمطار أو الآلات الزراعية
طرق المكافحة:

1- اتباع دورة زراعية مناسبة.

2- مقاومة الحشائش.

3- الرش بمحلول أحد المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة. 

4- زراعة أصناف مقاومة. 

5- مراعاة عدم ارتفاع نسبة الرطوبة في الصوب أو تحت الأنفاق والتهوية الجيدة. 
الأمراض التى تسببها الفطريات الزيجية

تتبع الفطريات الزيجية قسم الفطريات الحقيقية وتضم فطريات مترممة تسبب أعفانا للخبز  والجبن والثمار بالإضافة إلى فطريات أخرى تتطفل على الذباب.

الخصائص العامة للفطريات الزيجية:

· جميعها فطريات أرضية ذات ميسيليوم غير مقسم عادة ولكنه قد يصبح مقسماً بتقدم العمر أو عند التكاثر الجنسى.

· تتكاثر لاجنسياً بواسطة جراثيم أسبورانجية غير متحركة ذات جدار محدد تتكون داخل أكياس أسبورانجية.
· تتكاثر جنسيا بواسطة الجراثيم الزيجية.
الصفات العامة للفطر رايزوباس نيجريكانز:

ميسيليوم الفطر غير مقسم ، وهيفات الفطر رفيعة ومتفرعة ، تنمو داخل البيئة النامي عليها (خبز أو ثمار أو أعضاء نباتية أو منتجات غذائية)  وتسمي بالهيفات الجذرية (أشباه الجذور) ، ويكون الفطر هيفات جارية تمتد وتتفرع بشدة فوق سطح البيئة ويتكون عليها حوامل أسبورانجية في مناطق خروج الهيفات الجذرية ، ويحمل كل حامل اسبورانجى في نهايته حافظة  أسبورانجية تحتوى على أعداد ضخمة من الجراثيم الأسبورانجية الأحادية و يتميز هذا الفطر بوجود ما يعرف بالكوليوميلا وهى عبارة عن انتفاخ فى نهاية الحامل ويفصله عن حافظة الجراثيم ، ويزداد حجم الكوليوميلا لتضغط على محتويات الحافظة مما يؤدى إلى انفجارها وانتشار ما بها من جراثيم أسبورانجية سوداء اللون تنتشر في الهواء لتعيد الدورة اللاجنسية من جديد.

وتسبب بعض أنواع الفطر رايزوباس أمراضا خطيرة للإنسان والنبات كما يسبب الفطر رايزوباس نيجريكانز والفطر رايزوباس ستولونفر خسائر كبيرة فى ثمار الخضر والفاكهة ودرنات البطاطا ولوز القطن سواء أثناء وجودها على النباتات في الحقل أو بعد الجمع وأثناء تخزينها أو شحنها للتصدير ويسبب فيها خسائر كبيرة كما يسبب أيضا إتلاف المواد الغذائية المخزونة كالخبز والجبن وغيرها وفيما يلى وصف مختصر لمظاهر الإصابة ببعض تلك الأمراض. 
العفن الطرى لثمار الفاكهة

المسبب: الفطر رايزوباس نيجريكانز Rhizopus nigricans -      والفطر رايزوباس ستولونفر Rhizopus stolonifer 
 يصيب الفطر تقريبا جميع النباتات وثمار الخضراوات والفواكه الغضة مثل الفراولة والطماطم والكمثرى والتفاح والخوخ والبطاطا خاصة عند تعرض هذه الثمار للجروح أثناء إجراء العمليات الزراعية أو عند تخزينها تحت ظروف سيئة مثل ارتفاع درجات الحرارة والرطوبة ووجود جراثيم الفطر الملوثة لتلك المخازن.

الأعـراض:

 1- ظهور بقع طرية على الأعضاء النباتية المصابة.  

 2- ظهور ميسيليوم الفطر ويكون لونه أبيض ومظهره كالقطن المندوف ، ثم يتحول إلي اللون الأسود عندما تتكون الجراثيم داخل الأكياس الأسبورانجية. 

 3- تعم الإصابة الأعضاء النباتية فتتكرمش ويصغر حجمها ويخرج منها سائل مترشح.  

 4- قد تصاحب الأعراض السابقة ظهور روائح كريهة نتيجة لنمو كائنات أخري مترممة. 

 طريقة الإصابة:

عن طريق الجروح التي توجد في الأعضاء النباتية المختلفة.

الظروف الملائمة لإنتشار المرض: 
يساعد على ظهور المرض مجموعة من العوامل مثل وجود الجروح وزيادة مستوى الرطوبة الجوية وإرتفاع نسبة الرطوبة في الأعضاء النباتية و ارتفاع درجة الحرارة في المخزن.

طرق المكافحة:

1- عدم جرح الثمار أثناء الجمع أو التداول ثم تجفيفها قبل التخزين والشحن. 

2- يجب تجفيف البطاطا في الشمس مدة كافية قبل التخزين.

3- التخزين في مخازن مهواة على درجة حرارة لا تزيد عن 1°م خصوصاً أثناء الشحن.

4- تنظيف المخازن وتطهير جدرانها أو حوائطها وأرضيتها  بمحلول من أحد المطهرات الفطرية المناسبة أو تدخينها بأحد المدخنات المناسبة.

العفن الجاف في لوز القطن

المسبب: الفطر رايزوباس نيجريكانز Rhizopus nigricans
الأعـراض :

1- تلون شعيرات القطن باللون الأسود.

2- تزداد شدة العفن مع ازدياد الإصابة بديدان اللوز بسبب ما تحدثه الديدان من ثقوب تسهل إصابتها بالفطريات.

3- قد تتعفن جميع مصاريع اللوزة المصابة فتصبح اللوزة ضامرة ولاتتفتح

4- وقد تصاب بعض المصاريع ويبقى البعض الأخر سليما غير أن لون شعر القطن في تلك المصاريع يكون مائلاً إلي الصفرة أو السمرة أو الزرقة الخفيفة وتصبح تيلته ضعيفة وإذا تم جمعه وخلطه بشعر القطن النظيف فإن ذلك يخفض من رتبة القطن  0
طرق المكافحة:

1- جمع اللوز المصاب واعدامه.                       2- مقاومة الحشرات وخصوصاً ديدان اللوز التي تحدث الجروح.

الأمراض التى تسببها الفطريات الأسكية
المميزات العامة للفطريات الأسكية:

1- تكون ميسيليوم مقسم

2- تتكاثر لا جنسياً أثناء نموها علي العائل النباتي بالجراثيم الكونيدية
3- تتكاثر جنسيا "في نهاية موسم نمو العائل" بتكوين أكياس أسكية داخل كل كيس عدد ثمانية جراثيم أسكية  وقد يكون العدد أكبر أو أقل من ذلك فى بعض الفطريات
4-   الاكياس الأسكية لها اشكال مختلفة 
العفن الأسود في البصل

يعتبر واحدا من أهم الأمراض التي تصيب البصل أثناء تخزينه أو شحنه وتصديره للخارج وتساعد زيادة الرطوبة والحرارة أثناء التخزين أو الشحن على انتشار المرض.

المسبب: الفطر أسبرجيللوس نيجر  Aspergillus niger 
الميسيليوم مقسم وتخرج الحوامل الكونيدية عمودية على بقية الميسيليوم وفي نهايتها يتكون انتفاخ يحمل تفرعات صغيرة تعرف بـ Strigmata تحمل كل منها سلسلة من الجراثيم الكونيدية مستديرة الشكل سوداء اللون - التكاثر الجنسي لهذا الفطر لم يعرف بعد.

الأعـراض:

ظهور مسحوق أسود اللون عبارة عن جراثيم الفطر المسبب لهذا المرض على السطح الخارجي لحراشيف البصل يمكن إزالتها بسهولة عند مسحها بالأصابع . وقد تشاهد أحياناً على القشرة الخارجية الجافة. وقد تحدث الإصابة بهذا المرض إما من التربة أثناء نمو البصلة عن طريق الجروح أو أثناء التخزين . وينتج عن الإصابة بهذا المرض تشوه شكل البصلة وتقلص حراشيفها 
الظروف الملائمة لإنتشار المرض: حرارة مرتفعة ورطوبة عالية.

طرق المكافحة:

1- تجفف الأبصال جيداً قبل التخزين.

2- التخزين في مخازن جافة باردة.

3- التخلص من الأبصال المصابة.

4- منع إحداث الجروح ومقاومة الحشرات التي تسببها مثل ذبابة البصل.
أعفان ثمار الموالح (البنسيليومى)
تصاب ثمار الموالح الناضجة كالبرتقال واليوسفي وغيرهما سواء فى الحقل (على الأشجار) أو أثناء تخزينها أو شحنها للتصدير بكثير من الفطريات المسببة لأعفان الثمار منها:

* العفن الأخضر ويسببه الفطر بنيسيليوم ديجيتاتوم Penicillium  digitatum   
* العفن الأزرق ويسببه الفطر بنيسيليوم ايتاليكومitalicum  Penicillium
ويتكاثر الفطرين لاجنسياً بتكوين جراثيم كونيدية صغيرة مستديرة الشكل تظهر في سلاسل محمولة على حوامل جرثومية متقاربة ومتفرعة تظهر تحت المجهر كالفرشاة - وتوجد تلك الجراثيم منتشرة في الهواء وتصيب الثمار عن طريق الخدوش التي تحدث على سطح الثمار عند سقوطها على الأرض أو أثناء عمليات الجمع والتداول.

الأعـراض:

تظهر الإصابة بهذه الأعفان عادة أثناء التخزين أو الشحن ، وقد ينشأ عنهما خسائر كبيرة إذا لم تراع الشروط الصحية أثناء جمع المحصول وتخزينه وشحنه لأن الإصابة تحدث غالباً في الثمار التي جرحت أو تم خدشها أثناء تداول الثمار خاصة عند وضعها في مكان رطب . وقد تنتشر الإصابة كذلك في حالة عدم العناية بفرز الثمار واستبعاد المصاب منها حيث يمكن أن يمتد العفن من المصاب إلي السليم أثناء التعبئة. هذا ويمكن التمييز بين نوعى العفن كما يلى: 

فى حالة العفن الأخضر:

تصبح الثمرة لينة في منطقة الإصابة ويسهل نزع الجزء المصاب بالإصبع ثم يظهر عليها نمو أبيض هو عبارة عن هيفات الفطر المسبب للمرض ، ويعقب ذلك ظهور مسحوق أخضر اللون هو عبارة عن جراثيم الفطر ، ويوجد منطقة طرية بيضاء غير منتظمة من ميسليوم الفطر بين الجزء  الأخضر والجزء السليم من الثمرة - وتشتد الإصابة حتى تعم الثمرة كلها فتصبح طرية ومغطاة بطبقة من جراثيم الفطر الخضراء اللون . وينتهي الأمر بجفاف الثمرة 0
فى حالة العفن الأزرق:

تختلف الأعراض في العفن الأزرق عنها في العفن الأخضر في أن لون مسحوق الجراثيم الذي يظهر على السطح المصاب يكون أزرقا كما أن المنطقة البيضاء الموجودة بين الجزء الأزرق المصاب والجزء السليم تكون أضيق وأكثر إنتظاماً منها في العفن الأخضر وقد يوجد الإصابة بالفطرين علي ثمرة واحدة  0
طرق المكافحة:

1- عدم جمع الثمار وقت وجود الندى أو سقوط الأمطار وتركها فترة كافية بعد توقف المطر حتى تجف لأن الرطوبة تساعد على انتشار المرض.

2- العناية التامة عند جمع الثمار وتعبئتها حتى لا تخدش أو تجرح فتسهل الإصابة عن طريق هذه الخدوش ، لذا يجب إتباع طريقة الجمع بالقص من العنق وعدم إتباع طريقة الشد.

3- يمكن تطهير الثمار بعد جمعها بغمسها بضع دقائق في خزان يحتوي على محلول أحد المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة. 

                                                                        أمراض البياض الدقيقي
الصفات العامة لأمراض البياض الدقيقي:

1- الميسيليوم  فيها مقسم و تطفلها إجباري.

2- جميعها تتطفل سطحيا إذ تنمو هيفاتها على السطح الخارجي للنباتات المصابة وتمتص غذاءها بواسطة ممصاتها ترسلها إلي خلايا البشرة أو تحت البشرة عدا جنس ليفيليولا Leveillula فقط الذى يتطفل داخليا حيث يخترق عائله عن طريق الثغور وتنمو هيفاته بين صفوف الخلايا الداخلية للنبات ، وتمتص غذاءها بواسطة الممصات ، وعند تجرثمه يخرج حوامله الكونيدية خلال الثغور.

3 – الحوامل الكونيدية فى جميع الأجناس (عدا جنس ليفيليولا) غير متفرعة.

3- تتكاثر لاجنسيا بواسطة الجراثيم الكونيدية التي تتكون في سلاسل تنشأ على حامل قصير عمودي على الميسيليوم  والجراثيم الكونيدية برميلية الشكل أو بيضية أو مستديرة ذات جدار رقيق ، وهي سهلة الإنبات وتعمل على نشر الإصابة أثناء الموسم . أما في الجنس Leveillula فالحوامل الكونيدية طويلة ومقسمة وتحمل بعد خروجها من الثغور جرثومة واحدة مستطيلة قمتها مدببة مما يساعد على سقوط الجرثومة المتكونة قبلها لذلك لا تتكون سلاسل من الجراثيم على الحامل الكونيدي لهذا الجنس.

4- يتم تصنيفها فى ستة أجناس تبعا لشكل الزوائد المتصلة بالجسم الثمرى وعدد الأكياس الأسكية به .

5– جميعها فطريات متخصصة لا يصيب فيها النوع الفطرى إلا نوعا واحدا من النباتات أو مجموعة أنواع تابعة لجنس واحد.

6- تتلخص أعراض الإصابة بها فى ظهور بقع بيضاء دقيقية المظهر على السطح العلوي أو السفلي للأوراق أو على كلا السطحين ، وكذلك على الساق والثمار والأعضاء الخضرية المختلفة وبتقدم الإصابة تلتحم هذه البقع وتموت الأنسجة وتتحول إلي اللون البني ويتشوه شكل الثمار.
7- تتم مقاومتها من خلال جمع الأجزاء المصابة وإعدامها - تعفير نباتات الخضر بالكبريت الناعم في وجود الندي للنباتات الصغيرة الحجم كالخضر  المختلفة أو العنب الأرضي . وقد يخفف الكبريت بإضافة مادة مالئة مثل رماد الفرن بنسبة 1 : 9 لتقليل تأثيره الضار على النباتات – أما الأشجار العالية مثل أشجار المانجو والعنب النامى على التكاعيب فيتم رشها بالكبريت القابل للبلل 1 % أو الكبريت الميكروني 1/4% أو أى من المبيدات الحديثة الموصي بها من قبل وزارة الزراعة - وترش النباتات التي تتأثر بالكبريت مثل الخرشوف وبعض أنواع الطماطم بمحلول بوردو - وقد أمكن في بعض الأمراض استعمال محلول الصودا والصابون في المقاومة كما في مرض البياض الدقيقى فى الورد.

8- تصيب فطريات البياض الدقيقى أعدادا كبيرة من النباتات ذات الأهمية الإقتصادية العالية مثل الورد ، القرعيات ، العنب ، الخوخ ، المشمش ، المانجو. كذلك تصاب به العديد من محاصيل الحقل الأخرى وكذلك الكثير من الحشائش التى تنمو بتلك المحاصل حيث تتخذها كعوائل ثانوية تقضى بها الفطريات أثناء الشتاء أو الظروف الغير ملائمة خاصة عند عدم وجود عوائلها النباتية.
1- البياض الدقيقي في القرعيات

المسبب : الفطر سفيروثيكا فالجينى Sphaerotheca fuliginea        
         أو إريسيفى سيكوراسيروم ُErysiphe cichoracearum   
يتطفل الفطر خارجيا مرسلا ممصاته داخل خلايا بشرة العائل ثم يكونا ميسيليوما تتكون عليه حوامل كونيدية قصيرة يحمل جراثيم كونيدية برميلية الشكل في سلاسل كما يكون الفطر أجسام ثمرية مقفلة عليها زوائد تشبه الهيفات الكاذبة داخلها الجراثيم الأسكية داخل أكياس.
الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

ينتشر هذا المرض بكثرة في المناطق ذات الحرارة المرتفعة نوعاً والرطوبة العالية نسيباً وعند غزارة الندي ويصيب عدداً كبيراً من نباتات العائلة الفرعية ، وكذا الحشائش التابعة لها.
الأعـراض:

تتلخص الأعراض في وجود بقع بيضاء دقيقية المظهر على كلا سطحي الورقة ، ثم يلي ذلك تحول هذه البقع إلي اللون البني وتجف ونادراً ما تتكون هذه البقع على الثمار ، والبقع الدقيقية المذكورة هي جراثيم الفطر الكونيدية التي تتساقط بسهولة من حواملها . وتتكون الأجسام الثمرية السوداء اللون على الميسيليوم  السطحي في نهاية موسم النمو . وتؤدي شدة الإصابة إلي موت الأوراق المصابة فيضعف النبات ويصغر فى الحجم ، وبتعرض الثمار للشمس تنضج مبكراً نظراً لموت معظم الأوراق ويقل المحصول في النهاية.

طرق انتشار المرض:

ينتشر هذا المرض أثناء الموسم بسهولة وبسرعة نظراً لانتشار الجراثيم الكونيدية بالرياح وكذلك بواسطة الجراثيم الجنسية ( الأسكية) الموجودة داخل الأجسام الثمرية الموجودة على المخلفات والحشائش.

الظروف الملائمة للإصابة: الجو الدافئ والرطوبة المرتفعة.

طرق المكافحة:

1- إتباع الوسائل الزراعية الصحيحة مثل إزالة المخلفات النباتية ، وتجنب زيادة الرطوبة.

2- رش أو تعفير النباتات بالمطهرات الفطرية على فترات بأحد المطهرات الفطرية الموصي بها من قبل وزارة الزراعة.
2- البياض الدقيقي في العنب

هذا المرض شديد الخطورة علي العنب في أوروبا ويسبب خسائر فادحة كما يعتبر أخطر الأمراض التي تصيب العنب فى مصر ، وتنتشر الإصابة به في الوجه البحري خصوصاً في المناطق الشمالية ، وفي بعض السنين قد تمتد الإصابة بشدة إلي بعض جهات الوجه القبلى خصوصاً الفيوم ، وقد تتسبب في تدهور محصول العنب الفيومي المزروع على تكاعيب ، وأدى إلي تقلص المساحة المنزرعة بالعنب ، وتبلغ متوسط الخسارة التي يسببها هذا المرض سنوياً حوالي 4% من المحصول أو أكثر حسب الظروف 

المسبب:  الفطر أنسينيولا نيكاتور  Uncinula necator 
الجراثيم الكونيدية برميلية الشكل في سلاسل ، والأجسام الثمرية لها زوائد ملتوية في نهايتها كالخطاطيف ، ويحتوي كل جسم ثمري على 4-8 أكياس أسكية وكل منها يحتوي على 4-8 جراثيم أسكية 

الأعـراض:

يصيب هذا الفطر جميع أجزاء النبات فوق سطح التربة - وتظهر البقع الدقيقية البيضاء على السطح العلوي أو السفلي للورقة أو كليهما ثم تتجعد الأنسجة المصابة ويبهت لونها وكثيراً ما تلاحظ أجسام سوداء اللون مبعثرة في النموات البيضاء هي عبارة عن الأجسام الثمرية التي يكونها الفطر ، وفي الأطوار المتأخرة للإصابة يتحول لون الأنسجة المصابة إلي اللون البني ثم تموت. ولا تقتصر الإصابة على الأوراق بل تتعداها إلي المحاليق والفروع الغضة فتسبب قصرها ويبهت لونها ثم تتحول إلي اللون الأسمر فالأسود ، وقد تموت الأغصان إذا أصيبت مبكراً. أما الأزهار والثمار فهي معرضة أيضاً للإصابة ، وفي حالة إصابتها بشدة تسقط  الثمار قبل نضجها أو تتشقق ويتشوه شكلها.

الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

درجه رطوبة عالية ( حوالي 80% ودرجة حرارة 25°م) ، وكثافة الزراعة.

طرق انتشار المرض:

1- تنتشر الجراثيم الكونيدية بواسطة الرياح أثناء موسم النمو.

2- يبقي الميسيليوم  ساكناً في الأفرع والبراعم ، وينمو عند ملائمة الظروف ليعمل على نشر الإصابة.

طرق المكافحة: 

1- العناية بالخدمة والتقليم.

2- جمع الأوراق المصابة وتقليم الأفرع المصابة واعدامها.

3- رش شجيرات العنب أربع مرات بالكبريت القابل للبل 1 % أو الكبريت الميكروني 1/4% أو بأي من المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.

ويوصى بتطهير مزارع العنب شتاءاً للتخلص من مصادر العدوي بمرض البياض الدقيقي وحشرة البق الدقيقي والحشرات القشرية بتقشير القلف وحرق مخلفات التقليم والتقشير ، ثم الرش بزيت معدني بنسبة 2% مضافاً اليه مبيدا حشريا جهازيا وذلك كعلاج مشترك ضد البياض الدقيقي والحشرات المذكورة. 

3- البياض الدقيقي في الورد

وهو من أهم الأمراض التي تصيب الورد وتؤدى الإصابة به إلى تشوه الأوراق والأزهار وتزداد أهميته عند تصدير الورد للخارج.

المسبب: الفطر سفيروثيكا بنوزا فاريتى روزا  Sphaerotheca pannosa var. rosae 

الميسيليوم  مقسم ينمو على البشرة ويمتص غذاءه بممصات كروية الشكل يرسلها داخل خلايا البشرة. الحوامل الكونيدية مستطيلة قصيرة تحمل سلسلة من جراثيم  كونيدية صغيرة الحجم تشبه البرميل بيضاء اللون - الأجسام الثمرية داكنة اللون يحتوي كل منها  على كيس أسكي واحد ويحيط بالجسم الثمري زوائد تشبه الهيفات العادية.

الأعراض:

1- تظهر الأوراق مغطاه بنمو دقيقى أبيض اللون عبارة عن ميسيليوم الفطر وحوامله الجرثومية ومئات الآلاف من الجراثيم الكونيدية .

2- بتقدم الإصابة تنتشر البقع على الورقة ويتحول لونها إلي اللون الارجواني وتجف وتسقط.

3- تظهر الإصابة أيضاً على أعناق الأزهار والبراعم الزهرية والفروع الغضة ، وتؤدي إلي تشوهها.

الظروف الملائمة لإنتشار المرض: الجو الدافيء الرطب.

طرق المكافحة:

1- تقليم شجيرات الورد في الشتاء تقليما جيداً والتخلص من الأجزاء المقلمة المصابة.

2- رش النباتات بمجرد ظهور الأعراض الأولي للإصابة بمحلول أحد المطهرات الفطرية الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.

4- البياض الدقيقي في الخرشوف

المسبب: الفطر ليفيليولا تايوريكا   Leveillula taurica 
يصيب هذا الفطر الخرشوف ونباتات العائلة الباذنجانية مثل الطماطم والبطاطس والباذنجان بالإضافة إلى نباتات أخرى مثل التيل والبامية وكثيرا من الحشائش مثل العليق. كما يصيب الكثير من نباتات الزينة مثل الخطمية.

 
والميسيليوم  فى هذا الفطر مقسم وتطفله إجباريا وداخليا خاصة فى المراحل الأولى من الإصابة وحتى تكشف ظهور المرض إذ تخترق أنابيب إنبات جراثيمه الكونيدية من خلال الثغور ثم تنمو هيفاته بين خلايا الورقة وتمتص غذاءها بإرسال ممصات صغيرة كروية داخل الخلايا وعند مرحلة التجرثم يبدأ الفطر فى إخراج حوامله الكونيدية المقسمة من الثغور على الأسطح السفلية للأوراق ، تلك الحوامل تظهر فردية أو في مجاميع كل منها يحمل جرثومة واحدة برميلية أو رمحية الشكل.

الأعـراض:

1- تظهر بقع صفراء باهتة على الأوراق ، ثم تظهر على هذه البقع نموات دقيقية المظهر على السطح السفلي للورقة ، وهذه البقع الدقيقية هي عبارة عن الحوامل الجرثومية والجراثيم الكونيدية للفطر. وعند توافر الظروف الملائمة تعم البقع الدقيقية السطح السفلي للورقة ، وتبدأ في الظهور على السطح العلوي للورقة.

2- تظهر هذه البقع الدقيقية المظهر أيضاً على حامل النورة وقد يؤدي ذلك إلي تكسر الحامل.

3- في نهاية الموسم تظهر نقط سوداء غائرة هي عبارة عن أجسام الفطر الثمرية تحتوي على عدة أكياس أسكية ، والزوائد تشبه الهيفات العادية. وعند اشتداد الإصابة تتحول الأوراق المصابة إلي اللون البني ثم تجف الأوراق وتموت.

طرق المكافحة:

   أفضل علاج لهذا المرض هو الرش باستعمال المركبات النحاسية أو المطهرات الفطرية المتاحة طبقا لتوصيات وزارة الزراعة – ويمكن الرش بها كل 15 – 20 يوما.

5- البياض الدقيقي في الخوخ

يصاب الخوخ بشدة في جميع مناطق زراعته في مصر بشدة بهذا المرض ، ويساعد على ذلك تزاحم الأشجار وقلة المسافات ببنها وزيادة الرطوبة الناشئة عن غزارة الري وارتفاع مستوي الماء الأرضي أو رداءة الصرف. وتبلغ متوسط الخسارة التي يسببها هذا المرض سنوياً بحوالي 2 % من المحصول.

المسبب : الفطر سفيروثيكا بانوزا فاريتى برسيكا Sphaerotheca pannosa var. persicae 

 يكون هذا الفطر جراثيما كونيدية برميلية الشكل في سلاسل ، ويكون جراثيما أسكية داخل أجسام ثمرية تحتوي على كيس أسكي واحد.
الأعـراض:

يبدأ ظهور المرض عادة في شهر أبريل ثم يشتد بعد ذلك وينتشر حتى تصل الإصابة حوالي 90-100% في بعض المزارع ، ويستمر ظهور المرض حتى شهر سبتمبر - وتظهر أعراض الإصابة على الأوراق والفروع الحديثة على شكل بقع بيضاء دقيقية المظهر يزداد حجمها تدريجياً حتى تعم سطح الجزء المصاب ويظهر عليها أجساما دقيقة سوداء عبارة عن الثمار الأسكية التى يكونها الفطر عند بدء جفاف الأوراق.

وتتجعد الأوراق المصابة وتتلون بلون أسمر ثم تجف وتسقط فتضعف بذلك الأشجار ، وتتعرض الثمار للإصابة أيضاً فتظهر عليها بقعا مستديرة بيضاء اللون  يكبر حجمها بالتدريج حتى تغطي الثمرة كلها ، ويدكن لون هذه البقع حتى يصير أسمراً ثم تجف الثمار المصابة ويتشوه شكلها.

مصادر العدوى: 
1- الجراثيم الأسكية في البلاد التي تتكون فيها الأجسام الثمرية.

2- ميسيليوم الفطر الساكن في البراعم.

طرق المكافحة:

1- التخلص من نواتج التقليم واعدامها.

2- ترش الأشجار بالكبريت القابل للبلل 1% أو أحد مستحضراته الجاهزة أو أى من المطهرات الفطرية المتخصصة تبعا لإرشادات وزارة الزراعة ، ويبدأ العلاج بمجرد ظهور المرض ويكرر الرش مرتين أو ثلاثة حسب شدة الإصابة ، ويراعي أن تكون بين كل رشة والاخري فترة حوالي 2-3 أسابيع.

6- البياض الدقيقي في المانجو

من أخطر أمراض المانجو . وتنتشر الإصابة به في جميع أنحاء الجمهورية خصوصاً في المناطق الرطبة ويسبب خسائر فادحة في بعض السنين. ويبلغ متوسط الخسائر التي يسببها هذا المرض في مصر حوالي 5%  من المحصول وأحياناً تزيد عن ذلك في السنين الشديدة الإصابة.

المسبب : الفطر أويديوم مانجفيرا Oidium mangifera   

ولم يعرف طوره الكامل بعد ، ومن المحتمل ان هذا الفطر يمضي فترة السكون على هيئة ميسيليوم ساكن في أفرع الأشجار حتى إذا ما حل الربيع ينمو الميسيليوم  ويكون الكونيديات ، وكونيديات هذا الفطر تتكون في سلاسل مثل باقي فطريات البياض الدقيقي . والجرثومة الكونيدية برميلية الشكل وحيدة الخلية شفافة.

الأعـراض:

تظهر الأعراض على شكل بقع بيضاء تشبه الدقيق على الأوراق والفروع الحديثة والشماريخ الزهرية والأزهار والثمار ثم يزداد حجم هذه  البقع حتى تعم سطح الجزء المصاب ، ويتحول لون البقع إلي اللون الرمادي القاتم فالأسمر ، وقد تجف الأوراق والشماريخ الزهرية وتسقط . أما الثمار فتسقط إذا كانت صغيرة وتتشقق ويتشوه شكلها إذا كانت كبيرة 0
طرق المكافحة:

توصي وزارة الزراعة لمقاومة هذا المرض برش الأشجار عند تكشف البراعم بالكبريت القابل للبلل بنسبة 1 % أو الكبريت الميكروني بنسبة ربع في المائة أو الكاراثين بنسبة واحد في الألف ، ويكرر العلاج خمس مرات  كل 21 يوماً في حالة الكبريت وكل 15 يوماً في حالة الكاراثين.
                                                        العفن القطني (الاسكليروتيني) في الخضر 

هذا المرض واسع الإنتشار على نباتات وثمار الخضر فى كثير من بلدان العالم وينتشر فى الصوب والحقول فى المناطق تحت الإستوائية وخاصة فى المواسم الباردة الرطبة.

المسبب: الفطر اسكليروتينيا اسكليروتيورم Scleroitina sclerotiorum 

 
   الأعـراض:
ظهور نمو قطنى كثيف يغطى النباتات أو الثمار المصابة لا يلبث أن يظهر عليه أجسام  حجرية سوداء اللون ، وثمار الفراولة المصابة بعفن الاسكليروتيينا عادة ما تكون صلبة ولكن قوامها يصبح طريا. كما تصبح الثمار متحللة إذا جمعت في ظروف من الرطوبة المرتفعة. وإذا جمعت الثمار ووضعت في مكان جاف فإنها تنكمش، وتظهر عليها الأجسام الحجرية بغزارة وقد شوهد هذا المرض فى منطقة جنوب التحرير بالبحيرة حيث أن هذا المرض ليس من الأمراض الشائعة. وفى الكرنب تصبح الأنسجة المصابة طرية وردية أو بنية اللون مغطاة بعفن أبيض قطنى مع بدء ظهور كتل من النمو الكثيف للفطر موزعة بلا نظام على الأنسجة المصابة هى بدايات تكون الأجسام الحجرية وفى النهاية تأخذ هذه الأجسام الحجرية اللون الأسود ويتراوح طولها بين 2مم - 1سم او أكثر وتكون أشكالها غير منتظمة  

طرق المكافحة: 

1- إتباع دورة زراعية مناسبة يكون هاما لصعوبة مقاومة فطر الإسكليروتينيا.

2- غمر التربة بالماء عدة أسابيع قبل الزراعة يقلل من الإصابة بالمرض. 
3- تعقيم التربة بالتشميس يؤدى إلى موت الأجسام الحجرية وتقليل الإصابة.
4- معاملة التربة بالمبيدات قبل الزراعة يقلل بدرجة كبيرة من الإصابة بالمرض.
5- إختيار الأصناف المقاومة والمتحملة للمرض يقلل الإصابة بالمرض.
6- معاملة التربة بالمبيدات مع ماء الرى يقلل بدرجة كبيرة من الإصابة.
7- إزالة النباتات المصابة من الحقل أولا بأول وحرقها قبل تكوين الأجسام الحجرية

الأمراض التى تسببها الفطريات البازيدية
 تشترك الفطريات البازيدية مع الفطريات الأسكية في أن لها ميسيليوم غزير النمو، متفرع مقسم بجدر عرضية مثقبة ، لكنها تختلف عنها  بتكاثرها الجنسي الذي ينتج عنه تكوين جراثيم بازيدية وهذه الجراثيم البازيدية تختلف عن الجراثيم الأسكية بأنها تتولد خارجيا على تركيب صولجاني الشكل يعرف بالبازيديوم وهو يقابل الكيس الأسكى في الفطريات الأسكية، والميسيليوم فيها إمـا أن يكون مقسما أو غير مقسم ، أما التكـاثر اللاجنسي فـي الفطـريات البازيدية الذى يتم عن طريق تكوين الجراثيم الكونيدية فهو أقل انتشارا من الفطريات الأسكية.

أولا: أمراض التفحمات

تعتبر فطريات التفحم من الفطريات المهمة اقتصاديا لإصابتها للمحاصيل النجيلية مسببة لها أضرارا وخسائر كبيرة ، خاصة وأن الجزء المصاب من النبات هو السنبلة وهـو الجـزء الاقتصـادي في النبات ، وقد سميت هذه الفطريات بهذا الاسم لأنها تكون كتلا جرثومية سوداء اللون على الأجزاء المصابة من النبات العائل.

الصفات العامة لفطريات التفحمات:

1- أمكن تنمية الكثير منها صناعيا على بيئات غذائية ، كذلك أمكن فـي بعض الحالات الحصول على الجراثيم التيليتية لبعض هذه الفطريات علـى تلك المزارع الغذائية.اى انها اختيارية الترمم
2- التطفل فى هذه الفطريات داخليا حيث تنمو هيفاتها غالبا بين صفوف الخلايا ونمتص غذائها بواسطة الممصات.
3- تتكاثر لاجنسياً بتكوين جراثيم كلاميدية سوداء اللون ذات جدر سميكة وثنائية النواة وتشبه لحد كبير الجراثيم التيليتية ولذلك يطلق عليها اسم الجراثيم التيليتية أحياناً ،  تتكون غالباً بكميات كبيرة في مكان الإصابة فتعطيها اللون الأسود ولذلك سميت بفطريات التفحم.

4- دورة حياة فطريات التفحم تعتبر دورة قصيرة حيث تتكون فقط من الطورين التيليتى والبازيـدى فقط ، والجرثومة التيليتية تكون عادة كروية ، بنية إلى سوداء ، جدرها قد تكون ملساء أو متدرنة أو عليها أشواك دقيقة ، وتتكون الجراثيم إما مفردة أو في مجاميع يطلق عليها كرات جرثومية . 

طرق الإصابة بفطريات التفحم:

أ- إصابة موضعية: مثال ذلك مرض تفحم الذرة الشامية ، فعندما تقع جراثيم هذا الفطر على الجزء المناسب من النبات فإنها تنبت وتحدث الإصابة في نفس المكان الذي وقعت عليه بحيث لا تمتد الإصابة إلي باقي أجزاء النبات. 

ب- إصابة أزهار: مثال ذلك مرض التفحم السائب فى القمح والشعير ، فعندما تنتشر جراثيم الفطر المتكونة على سنابل النباتات المصابة بواسطة الرياح وتسقط الجراثيم على أزهار النباتات السليمة المجاورة فإنها تنبت فورا وتكون ميسيليوم أولى يخترق مياسم الأزهار ثم يستقر الميسيليوم في الأنسجة الجنينية ويكمن في القصعة بصفة أساسية وعند زراعة الحبوب المصابة في الموسم التالي ينشط الميسيليوم الكامن داخلها وينمو مع نمو النبات ملازما للقمة النامية وعند تكوين السنابل ينتشر الميسيليوم في جميع السنيبلات ويتفرع ويتكاثر داخل مبايض الأزهار ويقضى على جميع أجزائها عدا المحور ويعطى في النهاية الجراثيم التيليتة المميزة لأعراض التفحم ، تلك الجراثيم تنتشر بالرياح لتعيد دورة حياة المرض من جديد.

ج- إصابة بادرات: مثال ذلك الإصابة بفطريات التفحم المغطي في الشعير ،والتفحم المغطي (النتن) في القمح ،والتفحم اللوائي في القمح ،والتفحم الحبي في الذرة الرفيعة وذرة المكانس . وفي هذه الأمثلة تكون جراثيم الفطر عالقة بالحبوب أو موجودة في التربة ، وعندما تبدأ الحبوب فى الإنبات فإن جراثيم الفطر تنبت في نفس الوقت وتصيب البادرات قبل ظهورها فوق سطح التربة ويمتد ميسيليوم الفطر إلي أن يصل إلي القمة النامية للبادرة ويلازمها حتى تتكون الأزهار دون أن تظهر أي أعراض للإصابة عادة (باستثناء مرض التفحم اللوائي في القمح) ، وفى مرحلة التزهير يصيب الفطر المبيض فقط دون بقية أجزاء الزهرة أو  السنبلة ويتلف الفطر جميع محتويات الحبة ما عدا الغلاف الثمري وتظل الجراثيم مغلفة داخله، ويظهر لون الحبوب المصابة مائلا للسواد وتكون هشة سهلة الكسر ، وعند تكسرها أثناء الحصاد والدراس تخرج منها الجراثيم الكلاميدية  السوداء اللون وتعلق بالحبوب من الخارج أو تظل في التربة لتكرر دورة الحياة. ، وتحدث الإصابة بالتفحم اللوائي بنفس الطريقة غير أن ميسيليوم الفطر النامى داخل الساق يمكنه أن يصيب الأوراق ويكون عليها بثرات تفحمية سوداء طويلة موازية لتعريق الورقة فتتلف الأوراق ويتقزم النبات ونادراً ما يكون سنبلة ليس بها حبوب. 
التفحم السائب فى القمح والشعير
هذا المرض من الأمراض التى كانت موجودة فى مصر حتى نهاية الستينيات واختفى تماما بعد إستنباط الصنف جيزة 155 سنة 1967/ 1968 وأصبح يشغل معظم مساحة القمح المنزرعة ، ثم عاود المرض الظهور مرة أخرى مع بداية عقد الثمانينات وعند زراعة الأصناف متوسطة الطول مثل سخا61 ، سخا69 ، سخا8 ، جيزة157.
المسبب: الفطر يوستيلاجو نودا Ustilago  nuda

الجراثيم التيليتية للفطر كروية إلى بيضاوية الشكل ولونها بني فاتح  ولكنها تظهر متجمعة في لون بني داكن إلى أسود ويوجد على جدارها أشواك دقيقة ويتميز جدارها بأن جانبا ً منه أفتح لونا ً من الجانب الأخر ولا تحتفظ هذه الجراثيم بحيويتها لمدة طويلة وتنبت الجرثومة بتكوين حامل بازيدى يتكون من خليتين إلى أربعة خلايا ، ولا يتكون عليها جراثيم بازيدية بل ينمو من كل خلية من خلايا الحامل البازيدي الواحد أو على حوامل مختلفة ميسيليوم أولى أحادى يتزاوج مع آخر من طراز متوافق وينتج عن ذلك الميسيليوم الثانوي المتطفل  وقد يحدث التزاوج بين خليتين متوافقتين (طراز سالب مع طراز موجب) من خلايا نفس الحامل البازيدي.
يكون الفطر جراثيما كلاميدية مستديرة أو بيضاوية الشكل شوكية جزء من جدارها أقل سمكا من الجانب الآخر والأشواك الدقيقة تظهر من الجانب الرقيق 
الاعـراض: 
1- من السهل جدا تشخيص هذا المرض عند طرد السنابل حيث أن جميع مكونات السنبلة الحية يتم استبدالها بكتل من جراثيم الفطر السوداء ومن السهل جدا رؤية هذه السنابل.
2- تحدث الإصابة على جميع أجزاء السنبلة حيث تتكون بثرات تفحميه تحل محل الحبوب والأغلفة الزهرية .

3- تحاط البثرة التفحمية بغشاء رقيق من أنسجة العائل حيث يتمزق بدوره عند خروج السنبلة من غمدها كاشفة عن كتلة مسحوقية سوداء من الجراثيم .
4- تتحرر جراثيم الفطر بمجرد ظهور السنابل المصابة بواسطة الرياح.
5- بعد تحرر الجراثيم لا يشاهد من السنبلة إلا محورها (يميل لونه إلى السواد) فارغا تماما من آية حبوب.
6- قد تصاب بعض السنابل جزئيا ً فلا تظهر بثرات تفحمية على الجزء السفلى منها. 
7- عند انتشار الجراثيم تبقى محاور السنابل عارية وعليها بقايا الجراثيم 
8- لا تشاهد أعراض الإصابة على النباتات قبل طرد السنابل.
9- نظر لسهولة ملاحظة السنابل المصابة فى مرحلة طرد السنابل فإن ترك هذه السنابل يمثل خطورة بالغة ويجب التخلص منها فورا حتى لو كانت موجودة بأعداد قليلة فى الحقل.

مصادر العدوى:
مرض التفحم السائب من الأمراض المحمولة داخل الحبة على هيئة أجزاء دقيقة من الغزل الفطرى (الميسيليوم) تسكن فى منطقة الجنين لذلك فمصدر العدوى الأساسي هو الحبوب الحاملة للغزل الفطرى الساكن بجوار الجنين . وتحدث العدوى فى موسم وتتكشف الإصابة فى الموسم التالى .أى أن دورة الحياة تتم فى موسمين كاملين. لذلك فإن إستنباط أصناف مقاومة للتفحم السائب تستغرق سنوات طويلة مقارنة بما يحدث فى أمراض الصدأ. 
طريقة حدوث العدوى:
 يمكن للجرثومة التيليتية إحداث العدوى بطريقتين:

- من خلال الميسم وقلم الزهرة حتى الوصول إلى المبيض المستعد للتلقيح. وتسلك الجرثومة نفس سلوك حبة اللقاح حتى تصل إلى منطقة الجنين وتسكن على هيئة ميسيليوم دقيق للغاية لا يمكن الكشف عليه إلا بوسائل فحص خاصة كما لا يظهر على الحبوب المصابة أى أعراض تميزها عن الحبوب السليمة ويستمر الميسيليوم ساكنا حتى موعد الزراعة التالى ولا يوجد اى تأثير على مواصفات الدقيق الناتج من الحبوب الحاملة للغزل الساكن 

- و قد تسلك الجرثومة طريق الإختراق المباشر لجدار المبيض والوصول إلى منطقة الجنين مباشرة ويظل الميسيليوم فى حالة سكون كامل حتى ميعاد الزراعة 
 دورة حياة المرض:  تحدث الإصابة للنباتات نتيجة لزراعة تقاوي تحتوي على ميسيليوم الفطر ، وعند زراعة تلك الحبوب المصابة وامتصاصها للماء تنبت الحبة بإخراج الريشة والجذير وفى نفس التوقيت ينشط الميسيليوم الساكن ويلازم القمة النامية لينمو جهازيا ً حتى مرحلة الإزهار ، عندئذ يغزو ميسيليوم الفطر كل أجزاء السنبلة ، ثم يتحول تدريجيا ً إلى جراثيم كلاميدية أو تيليتية ، وتحمل بواسطة الهواء إلى الأزهار، وعند خروج السنبلة من الغمد يتمزق الغلاف الشفاف الذى يحيط بالحبة وتصبح الجراثيم حرة وتتناثر مع الرياح وإهتزاز النباتات لتسقط على الأزهار الجديدة الجاهزة للإخصاب، وتنبت الجراثيم التيليتية على مياسم الأزهار مكونة ميسيليوما أوليا ينتج منه أربع هيفات أحادية النواة يتكون منها ميسيليوم ثنائي الأنوية يصيب ميسم الزهرة الريشي أو يخترق جدار المبيض مباشرا- عندما يصل الميسيليوم إلى الجنين أو محور الجنين أو القصعة يكمن إلى موسم النمو التالي ، ويساعد جفاف الجو خلال مرحلة التلقيح على انفراج القنابع والعصافات فتدخل الجراثيم التيليتية المحمولة بالهواء ، بينما تؤدي الرطوبة إلى عدم انفراجها فتقل فرص حدوث الإصابة.
طرق المكافحة:

1- زراعة أصناف مقاومة.

2- زراعة التقاوى السليمة المأخوذة من حقول لم تظهر بها الإصابة.

3- المرور في الحقول وقت طرد السنابل وجمع السنابل المصابة في أكياس من الورق باحتراس حتى لاتينتشر الجراثيم ثم تعدم هذه السنابل.

4- يتم علاج المرض باستخدم طريقة الماء الساخن حيث يتم نقع التقاوي في الماء على درجة الحرارة العادية لمدة 4 ساعات لينشط ميسيليوم الفطر الساكن داخل الحبة ، بعد ذلك تغمر التقاوى في ماء على درجة 52°م لمدة 10 دقائق ثم توضع على خيش حتى تجف وتزرع مباشرة ، ويجب إجراء هذه العملية بدقة حتى يتم التخلص من المرض وفى نفس الوقت لا تتأثر حيوية الحبوب (قدرتها على الإنبات).

5- يمكن أيضا علاج المرض عن طريق خلط التقاوي المصابة بأحد المبيدات الفطرية الجهازية الملائمة تبعا لإرشادات وزارة الزراعة. 
التفحم المغطى فى الشعير 
يعتبر هذا المرض من أكثر أمراض التفحم التي تصيب الشعير انتشارا فى العالم والخسائر الناجمة عن الإصابة بهذا المرض تعتبر عالية في المناطق التي لا تتم فيها معاملة الحبوب (التقاوى) بالكيماويات .
المسبب : الفطر يوستيلاجو هورداىUstilago hordei 
الأعراض : لا تظهر أعراض هذا المرض إلا عند ظهور السنابل وقد يكون انطلاق السنابل المتفحمة من أغمادها انطلاقا غير كاملا فتظل مغلفة جزئيا بأغمادها ، كما أن السنابل المتفحمة تظهر في نفس الوقت تقريبا مع السنابل السليمة ، والسنابل المصابة تكون قصيرة ضامرة في الحجم ولونها العام رمادي مسود وتكون أكثر وضوحا عندما يقترب المحصول من النضج ، ولا يتلف الطفيل حول جميع أجزاء السنبلة بل يظل في العادة السفا والقنابع سليمة، وقد يحور المسبب في تركيب ولون العصيفة والأتب دون أن يتلفهما فتكون حول البثرة غلافا مستديما لحد ما رمادي اللون نصف شفاف يحيط بالبثرة (الحبة المصابة) حتى تمام النضج ويمنع كتلة الجراثيم التيليتية التي تكون مندمجة (بسبب ترسيب مواد دهنية في البثرة) من الانتشار عند ظهور السنابل. ويعتبر وجود هذا الغلاف صفة مميزة لهذا التفحم 0
دورة المرض :

تظل الحبوب المتفحمة بعد ظهور السنابل مغلفة بغلافها الرقيق النصف شفاف، فلا تنتشر الجراثيم أثناء التزهير أو النضج وعند الحصاد والدراس تتكسر الحبوب المتفحمة فتتوزع جراثيمها وتلوث الحبوب السليمة . وعند زراعة تلك الحبوب تنبت الجراثيم التيليتية العالقة بها ويخرج منها ميسيليوم أولى تتكون عليه أربعة جراثيم بازيدية تتبرعم لتعطى أعدادا كبيرة من جراثيم تسمى بالجراثيم الأسبوريدية وهذه عند إنباتها يحدث اتحاد بين أنابيب إنبات أزواج من الجراثيم من طرز تزاوجية متوافقة لتعطى خيوط إصابة مزدوجة الأنوية وفي الظروف العادية يخترق خيط إصابة واحد أو أكثر للبادرة الحديثة في مرحلة مبكرة خلال السويقة تحت الفلقية  وتصل إلى غمد الريشة. وينمو ميسيليوم الطفيل ملازما القمة النامية ويصبح النبات مصابا إصابة جهازية ولا يوجد أي علامة على وجود الهيفات الفطرية في النبات حتى وقت تكوين السنابل فتدخل هذه الهيفات مبايض الأزهار وتتلف جميع أجزاء السنبلة ما عدا  سفا وقنابع الحبوب اللتان تظلان سليمتان عادة 
طريقة الإصابة:

الإصابة في هذا المرض إصابة بادرات تحدث في أول الموسم وتظهر أعراض المرض عند تكوين السنابل في نهاية الموسم، فالفطر يتم دورة حياته في موسم واحد وينتشر المرض بواسطة الجراثيم العالقة بسطح الحبوب فى الموسم التالى.
الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

يؤثر على حدوث الإصابة الظروف البيئية للتربة وعلى الأخص درجة الحرارة والرطوبة فانخفاض درجة حرارة التربة وارتفاع رطوبتها تناسبان  إنبات الجراثيم التيليتية ولا يلائم إنبات الحبوب ونمو العائل ولذلك تشتد الإصابة. وتؤثر خصوبة التربة على الإصابة بدرجة أقل ، وفي بعض المناطق الجافة قد تحدث الإصابة من جراثيم موجودة في الطبقة السطحية للتربة.

طرق المكافحة:
1- اتباع طريقة الزراعة العفير لأن الحبوب في الزراعة الحراتى تكون على عمق أكبر من سطح التربة فتتعرض لرطوبة وحرارة مناسبة للإصابة كما أن البادرات تأخذ وقتا أطول للظهور على سطح التربة مما يعرضها مدة أطول للإصابة.

2- زراعة تقاوى غير ملوثة ناتجة من حقل لم يظهر فيه المرض وفي ذلك ضمان كاف لتلافى الإصابة لأن المصدر الأساسي لها هو الجراثيم العالقة بالحبوب.

3- وفي حالة تعذر الحصول على تقاوى غير ملوثة تعامل التقاوى بأحد المبيدات الفطرية المناسبة لقتل الجراثيم العالقة بها.
التفحم النتن في القمح (التفحم المغطي أو الخميرة)

ينتشر هذا المرض في جميع مناطق زراعة القمح ، على عكس مرض التفحم السائب الذى يكثر انتشاره في المناطق الرطبة فإن مرض التفحم النتن يكثر انتشاره في المناطق الأكثر جفافاً ولكن يمكن أن يظهر أيضاً بدرجة أقل في المناطق الرطبة ، وقد كان هذا المرض يسبب خسائر كبيرة لمحصول القمح في مصر ولكن أصبحت مصر خالية من  هذا المرض لزراعة الأصناف المقاومة وتوزيع التقاوي المنتقاة الخالية من الإصابة.

المسبب: الفطر تيلليشيا فيوتيداTilletia foetida  أو الفطر تيلليشيا كاريس Tilletia caries  

تكون تلك الفطريات جراثيما كلاميدية (يطلق عليها أيضا جراثيم تيليتية) تكون مستديرة أو بيضاوية أو كمثرية الشكل لونها بني فى حالة الفطر تيلليشيا فيوتيدا بينما تكون ذات جدار متدرن ذو نقوش فى حالة الفطر تيلليشيا كاريس ، وعند إنبات الجرثومة يخرج منها ميسيليوم أولي غير مقسم يحمل في طرفه جراثيم رفيعة مستطيلة عددها عادة من 8-16 يتحد كل إثنين منها وتكون ما يشبه حرف H ، وبذلك يصبح الميسيليوم ثنائي النواة ويخرج منه هيفا صغيرة تصيب البادرة أو تكون جراثيما كالمنجل ( جراثيم أسبوريدية) تنبت بدورها وتصيب البادرة .

الأعـراض: 
لا يمكن تمييز النباتات المصابة إلا وقت ظهور السنابل لأنها تشبه إلي حد كبير السنابل السليمة ، إذ أن الفطر المسبب لهذا المرض يتلف جميع محتويات الحبة فيما عدا غلافها الخارجي فتظل الحبة المصابة محافظة نوعا ما على شكلها  و عند سحق الحبوب المصابة بين الأصابع يظهر المسحوق الأسود الذي يملأ جوف الحبة ، ورائحته كريهة تشبه رائحة السمك المتعفن ، ولذلك سمي هذا المرض بالتفحم النتن. وأهم أعراضه الخارجية هي:

1 - السنابل المصابة أغمق من السليمة وخاصة عندما تكون السنابل خضراء.

2- تتفرج القنابع إلي الخارج فتظهر السنابل المصابة أعرض من السليمة.

3- النباتات المصابة أقصر نسبياً في الطول من السليمة.

4- ينكسر السفا بسهولة في الأصناف ذات السفا.

طريقة حدوث الإصابة:

تحدث الإصابة عن طريق التقاوي الملوثة العالق بها الجراثيم الفطر المسبب لهذا المرض ، إذ أنه عند زراعة هذه التقاوي تنبت الجراثيم وتصيب البادرات الصغيرة وتلازم القمة النامية حتى تتكون الأزهار فتدخل فيها وتتكاثر وتكون المسحوق الأسود السابق وصفه.

طرق المكافحة:

1- زراعة تقاوى سليمة مأخوذة من حقل لم تظهر به إصابة لهذا المرض.

2- تطهير التقاوى بأحد المطهرات الفطرية المناسبة.

3- إتباع طريقة الزراعة العفير كلما أمكن.

 4- التبكير في الزراعة حيث أن إنبات الجراثيم يلائمها درجات الحرارة المنخفضة وعلى ذلك فالتبكبر في الزراعة ( حوالي منتصف نوفمبر حيث يكون الجو دافئا) يلائم إنبات النباتات ولا يلائم إنبات الجراثيم فتنجو النباتات من الإصابة.

تفحم الحبوب في الذرة الرفيعة
يعتبر مرض تفحم الحبوب من أهم أمراض الذرة الرفيعة وذرة المكانس انتشارا في مصر، وكثيراً ما يسبب نقصاً كبيراً في المحصول ، وأكثر الإصابات بهذا المرض توجد في الوجه القبلي ، وتزيد نسبة الإصابة في المحافظات الجنوبية وتقل كلما اتجهنا شمالاً.

المسبب: الفطر سفاسيلوثيكا سورجاى Sphacelotheca sorghi

  الجراثيم التيليتية لونها بنى فاتح، كروية  الشكل، يتراوح قطرها ما بين 5 – 9 ميكرون، مفردة ، جدارها أملس أو مسنن تسنينا دقيقاً، تحتفظ بحيويتها لسنين طويلة، وتنبت بطرق مختلفة، أما بتكوين ميسيليوم أولى مقسم إلى أربع خلايا يحمل على جوانبه وطرفه جراثيماً اسبوريدية مغزلية الشكل تتبرعم، أو يرسل الميسيليوم الأول أنابيب جرثومية من طرفه وجوانبه. وينمو الفطر بسهولة على بعض البيئات الغذائية الصناعية.

الأعـراض :

يختلف عدد الحبوب المتفحمة في النورة من بضع حبوب إلى معظم حبوب النورة وذلك تبعاً لدرجة نشاط الطفيل وتتحول الحبة إلى كيس تفحمي مستطيل مخروطي الشكل إلى حد ما يشبه بذرة الصنوبر وقد يكون منحنى الطرف ، ولونه رمادي فاتح يتراوح طوله ما بين 4 ـ 12 ملليمترا وعرضه ما بين 2 ـ 3 ملليمترات ويتكون غلاف الكيس من خلايا الفطر، وهو صلب نوعا ما ويظل سليما حتى نضج النورة، ويبدأ في التشقق من قمته كلما تقدم به العمر، ويمكن ملاحظة أن الجراثيم المسحوقية ذات اللون البني المائل للسواد التي تملأ فراغ الكيس تحيط بنتوء نحيل صلب مدبب يعرف بالكوليوميلا  يشغل مركز الكيس ويمتد من القاعدة إلى نحو منتصف ثلثي طوله، ويتكون من بقايا الحزم الوعائية للمبيض. وتظل القنابع سليمة ولكنها منفرجة إلى الخارج على الحبوب المصابة ، بينما تكون ملتصقة على الحبة السليمة، هذا ويقل عدد السلاميات في النباتات المصابة مما يؤدى إلى قصرها، وتبكر النورات المصابة في الظهور.
دورة المرض:

يتمزق غلاف الكيس التفحمي أثناء عمليات الحصاد والدراس، فتتوزع الجراثيم وتلوث الحبوب وعند زراعة الحبوب الملوثة تنبت الجراثيم العالقة بها، ويخرج منها الميسيليوم الأولى الذي تتكون عليه الجراثيم الأسبوريدية، وينشأ خيط الإصابة الذي تحتوى كل خلية من خلاياه على نواتين أما من اتحاد زوج من الجراثيم الأسبوريدية المتوافقة، أو من اتحاد زوج من أنابيب الإنبات النامية من خلايا الميسيليوم الأولى. وفي الظروف العادية يخترق خيط إصابة واحد أو أكثر البادرة الحديثة في مرحلة مبكرة خلال منطقة السويقة الجنينية الوسطى ويلازم ميسيليوم الطفيل القمة النامية للعائلة مسببا إصابة جهازية، ولا يظهر ما يدل على وجود الطفيل في النباتات حتى وقت تكوين النورات، فيتلف الفطر مكونا البثرات التفحمية المميزة. والإصابة في هذا المرض إصابة بادرات والفطر يتمم دورة حياته في موسم واحد.

الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

   الإصابة تكون على أشدها إذا كان إنبات الحبوب بطيئاً بسبب انخفاض درجة الحرارة الذي يناسب إنبات الجراثيم ولا يلائم إنبات الحبوب ونمو العائل، وعلى ذلك فإن العوامل التي تساعد على سرعة إنبات الحبوب تقلل إلى حد كبير من شدة الإصابة.
طرق المكافحة: تتبع طرق المقاومة السابقة الذكر في مقاومة مرض التفحم المغطى في الشعير.
التفحم الطويل فى الذرة الرفيعة

هذا المرض أقل أهمية من تفحم الحبوب ، فبالرغم من كثرة وجوده فى مصر إلا أن الضرر الذى يسببه يكون قليلا جدا لأن عدد الحبوب التي تصاب في الكوز قليل ويوجد هذا المرض في جميع محافظات الوجه القبلي ويقل كلما اتجهنا للوجه البحري (المحافظات الشمالية) ويلائمه الجو الدافيء الجاف نوعا.

المسبب: الفطر توليبوسبوريوم اهرنبيرجيياي  Tolyposporium ehrinbergii
توجد جراثيم هذا الفطر في مجاميع او كرات جرثومية وعند انبات الجرثومة يخرج منها ميسيليوم اولي مقسم الي اربع خلايا (بازيديوم) كل منها يحمل جرثومة بازيدية صغيرة تصيب العائل.

الأعـراض: 
تتحول بعض حبوب الكوز الي اكياس جرثومية طول كل منها (2-3سم) اي حوالي 5-6 أمثال طول الحبة السليمة ولون هذه الاكياس رمادي مصفر، وغالبا ما يتمزق الكيس من قمته فتظهر منه كتل جرثومية لونها بني داكن وخيوط ليفية من انسجة العائل عددها من 8 ـ 10، وتحدث الاصابة عادة في عدد قليل من الحبوب اذ يتراوح عدد الحبوب المصابة في الكوز الواحد ما بين 1ـ100 حبة.

تحدث الاصابة بهذا المرض عن طريق الازهار بمجرد خروج النورة من الغمد اذ انه عندما تقع جراثيم الفطر المسبب علي النورة تحدث اصابة في المنطقة التي تقع عليها، ولهذا نجد ان الاصابة في هذا المرض محدودة في عدد قليل من الحبوب.

طرق المكافحة:
1- زراعة تقاوى سليمة مأخوذة من حقول سليمة                         2- زراعة أصناف مقاومة توصي بها وزارة الزراعة
التفحم العادي في الذرة الشامية                                     

هذا المرض من أهم أمراض الذرة الشامية في البلاد الأجنبية وكان نادر الحدوث جداً في مصر حتى أوائل        الثمانينات، ويلائمه الجو الدافيء الجاف نوعا.
المسبب: الفطر يوستيلاجو مايدس Ustilago maydis  

جراثيم الفطر الكلاميدية كروية الشكل أو مطاولة ، ويتراوح طول قطرها بين 8-11 ميكرون ولونها مسود عليها أشواك كثيفة وعند إنباتها تكون ميسيليوما أو ( حامل بازيدي) يحمل جراثيم بازيدية عددها أربعة تتبرعم وتكون جراثيما أخري متشابهه ( سبوريديا) 

الأعـراض:

يصيب الفطر المسبب لهذا المرض الأنسجة الحديثة مثل البراعم والأزهار ، أما الساق فلا يصيبها إلا إذ حدث فيها جرح أو خدش يسهل دخول الفطر إليها وعند إصابة هذه الأجزاء يحدث فيها تهيجا موضعيا ينتج عنه زيادة عدد وحجم الخلايا فتتكون عليها أوراما تتكون في مبدأ تكوينها من كتلة من ميسيليوم الفطر مختلطة بنسيج العائل ولكنها في النهاية تتحول إلي كتل جرثومية سوداء اللون تحتوي على عدد كبير من الجراثيم . ويكون لون الأوراق أبيض فضي عندما تكون الجراثيم غير ناضجة وتكون مغطاة بغشاء سميك جلدي القوام وبتقدم المرض ونضج الجراثيم يقل سمك الغشاء تدريجياً حتى ينفجر وتظهر الجراثيم على هيئة مسحوق أسود 

طريقة الإصابة:

تحدث الإصابة بهذا المرض عن طريق الجراثيم الأسبوريدية للفطر الموجودة في الهواء التي تنتج من إنبات الجراثيم الكلاميدية الموجودة على الأرض أو على مخلفات الذرة الشامية كما أنها تقاوم الظروف البيئية غير الملائمة.

المكافحة:

يكتفي في مصر باقتلاع النباتات المصابة وإعدامها للحد من انتشار المرض ، أما في البلاد الأجنبية فإنه يقاوم بزراعة أصناف مقاومة ،وذلك لعدم نجاح تطهير التقاوى في المقاومة نظراً لحدوث الإصابة عن طريق الجراثيم التي يحملها الهواء. 

التفحم الكاذب في النخيل 

يسمى هذا المرض أحيانا بالتبقع الجرافيولى وهو يصيب وريقات (خوص) نخيل البلح ويلائمه الجو الرطب ولذا يكثر وجوده في شمال الدلتا ويقل كلما اتجهنا جنوباً وهو يوجد في الفيوم ولكنه لم يشاهد حتى الآن في الواحات . 

المسبب: الفطرجرافيولا فوانيكس Graphiola phoenicis  

الميسيليوم مقسم ، ويكون بثرات يتراوح حجمها من 1-3مم لها غلاف خارجي سميك صلب يحيط بغلاف آخر داخله ذو خلايا رقيقة مستطيلة توجد بداخله هيفات الفطر التي تنقسم إلي نوعين : الأول قصير مقسم ويحمل جراثيم كلاميدية في سلاسل ويسمي بالهيفات الخصبة والأخر هيفاته قصيرة مقسمة و تحمل جراثيم ، لذا تسمي بالهيفات العقيمة. وبعد تشقق البثرات وانفجارها يخرج منها كتل من جراثيم الفطر ذات لون اصفر تحملها الحشرات والرياح إلى النخيل والفسائل الصغيرة وعند إنبات الجراثيم تعطي جراثيم أسبوريدية لتسبب إصابات جديدة تعيد بها دورة الحياة.

الأعـراض:
يتميز المرض بظهور بقع صفراء صغيرة في البداية على جانبي الخوص وعلى الجريد تتحول بعد ذلك إلى بثرات ذات لون أسود تكون بارزة فوق سطح الخوصة وتتكون بأعداد كبيرة. تكون هذه البثرات مغطاة بنسيج بشرة الخوص وتحوى بداخلها جراثيم الفطر وتغطى بطبقتين من نسيج البشرة أحدهما صلب أسود اللون ويكون في الخارج والثاني رقيق ويحيط بها من الداخل. عندما تنضج هذه البثرات يتمزق جدار البثرة لتحرير الجراثيم التي تكون صفراء اللون والتي تشاهد بشكل كتل صفراء تتخللها خيوط أو شعيرات صفراء تخرج من البثرة الممزقة. يؤدي المرض إلى اصفرار السعف وربما جفافه قبل الأوان  .
طرق المكافحة:

1- قطع السعف المصاب واعدامه لكي لا يكون مصدرا للإصابات الثانوية على أن يرش النخيل بعد هذا القطع ببعض المبيدات الفطرية المناسبة طبقا لإرشادات وزارة الزراعة.

2- زراعة اصناف مقاومة حيث تختلف أصناف النخيل في مدى حساسيتها للمرض فمنها الحساس جدا ومنها المتحمل والمقاوم للمرض. وبعض الأصناف المصرية مقاومة للمرض. 
ثانياً: الأصداء
فطريات الأصداء تسبب مجموعة من الأمراض الخطيرة لكثير من المحاصيل الاقتصادية يطلق عليها أمراض الأصداء ، وسميت بهـذا الاسم لظهور بعض أطوارها الجرثومية على سيقان وأوراق عوائلهـا فـي شكل بثرات ذات لون يشبه صدأ الحديد ، ويرجع لون الفطر وا لجراثيم الصفراء إلى وجـود قطرات دهنية داخل هيفات الفطر والجراثيم.

الصفات العامة لفطريات الأصداء:
1- توصف جميعها بأنها إجبارية التطفل ولا يمكن تنميتها على بيئات غذائية صناعية 
2- تنمو في المسافات البينية لأنسجة النبات العائل ونادرا جدا داخلها .
3- ترسل ممصات داخل الخلايا لامتصاص الغذاء اللازم للفطر.

4- تتميز بعدم إنتاج ثمار بازيدية.

5- الجرثومة التيليتية تنبت بتكوين حامل بازيدى مقسم يحمل أربعة جراثيم بازيدية 

6- تمتاز بظاهرة التخصص الفسيولوجى ، بمعنى أن كل فطر يختص بإصابة أصناف معينة دون غيرها

7- تكون بثرات صفراء أو برتقالية أو حمراء في أطوار معينة من دورة حياتها.

8- تتميز بدورة حياة معقدة ذات أطوار متعددة.

9- تتميز بظاهرة تباين الميسيليوم حيث لا يمكن للجراثيم البكنية لوعاء بكني إخصاب هيفات الاستقبال لنفس الوعاء أو وعاء آخر من نفس الجنس . هذا وتقوم الجراثيم الأسيدية بنشر الإصابة أثناء موسم النمو وذلك بأن تصيب نفس العائل الموجودة عليه، وبذلك يكون الفطر وحيد العائل أو تصيب عائلاً آخر ( أحد النباتات الاقتصادية عادة) ويكون الفطر في هذه الحالة ثنائي العائل.
10- بعض الأصداء توصف بأنها طويلة الدورة حيث يتكون خلالها خمسة أنواع من الجراثيم هي الجراثيم البكنية والأسيدية واليوريدية والتيليتية والبازيدية ، والبعض منها يوصف بأنه قصير الدورة حيث لا تكون خلال دورة حياتها واحدا أو أكثر من أنواع الجراثيم السابقة.

الدورة الكاملة لفطريات الأصداء تتكون من الأطوار الخمسة التالية:

أولا- الطور البكنى والجراثيم البكنية: 

الطور البكنى يتكون على السطح العلوى للأوراق ويظهر في صورة وعاء دورقي الشكل يسمى بالوعاء البكني له فتحة ضيقة عند قمته يخرج منها مجموعة مختلطة من الخيوط الفطرية بعضها يسمى بهيفات أو خيوط الإستقبال وبعضها هيفات عقيمة وأخرى تقوم بإفراز محلول سكرى جاذب للحشرات ، كما يتكون على قاع الوعاء حوامل جرثومية قصيرة أسطوانية الشكل تحمل سلاسل من الجراثيم البكنية شفافة وحيدة النواة من جنس واحد (سالبة أو موجبة) ، تضغط تلك الجراثيم على بشرة العائل فتمزقها وتظهر تلك الجراثيم من فتحة الوعاء البكنى ، يجذب المحلول السكرى الحشرات التى تعمل بدورها على نقل الجراثيم البكنية من وعاء بكني سالب إلي وعاء بكنى آخر موجب أو العكس وبذلك تتم عملية الإخصاب التى يبدأ بعدها تكون الطور الأسيدى الذى يظهرعلى السطح السفلى للأوراق في وضع مقابل تقريبا للطور البكنى.
ثانيا- الطور الأسيدى الجراثيم الأسيدية: 

تتكون الجراثيم الأسيدية داخل وعاء أسيدي على السطح السفلى للأوراق وهو يشبه الفنجان المقلوب  لونه برتقالي عادة ، والجراثيم مضلعة الشكل وحيدة الخلية ذات نواتين تنشأ من خلايا أمية ذات نواتين وتتكون في سلاسل ، وهي رقيقة الجدر تنبت مباشرة بتكوين أنبوبة جرثومية. ويبدأ تكون الوعاء الأسيدي بانتقال الجراثيم البكنية من وعاء بكني إلي وعاء بكني آخر مختلف عنه جنسياً. تسقط هذه الجراثيم البكنية على هيفا استقبال في الوعاء البكني الأخر وتمر نواتها خلال خلايا هذه الهيفا حتى تستقر في الخلية القاعدية أو أي خلية مجاورة ، وبذلك تصبح هذه الخلية ذات نواتين مختلفتين أحداهما سالبة والأخـرى موجبة  (يحدث ازدواج للنوايات) وهذه الخلية ذات النواتين تنمو مكونة ميسيليوما جديداً جميع خلاياه ذات نواتين يرجع إليه تكوين الوعاء الأسيدي.

ثالثا- الطور اليوريدى والجراثيم اليوريدية: 

يتكون الطور اليوريدى والجراثيم اليوريدية أساسا تحت بشرة العائل. وتتكون الجراثيم اليوريدية بأعداد كبيرة أسفل البشرة وتضغط عليها فتظهر مكان البثرة مرتفعاً عن بقية أنسجة النباتات ، وبازدياد الضغط على البشرة  تنفجر وتنتشر الجراثيم اليوريدية وتأخذ البثرة لون الصدأ لذلك تسمي هذه الأمراض بالأصداء ، والجرثومية اليوريدية وحيدة الخلية ذات نواتين وجدارها رقيق شوكي بيضاوي الشكل أو مستدير تحمل عدة ثقوب إنبات ،  وتنشأ الجراثيم بصورة فردية على الحامل الجرثومي اليوريدي الذي يكون أحياناً مختلطاً مع هيفات عقيمة ، ويختلف لون الجرثومة اليوريدية من البرتقالي إلي الأصفر أو البني أو الأحمر ويختلف تبعاً لذلك لون البثرات اليوريدية المكونة لها. والجراثيم اليوريدية سريعة الإنبات تكون ميسيليوما ذو خلايا ثنائية النواة عليه جراثيم يوريدية جديدة طالما أن الظروف ملائمة لتكوينها ، وبذلك تنتشر الإصابة أثناء موسم نمو النبات، أما في نهاية الموسم فان نفس الميسيليوم السابق ينتج النوع الرابع من الجراثيم وهي الجراثيم التيليتية.

رابعا- الطور التيليتى والجراثيم التيليتية: 

يكون الميسيليوم اليوريدي في نهاية الموسم في بثرات تيليتية تنشأ مكان البثرات اليوريدية أو في أماكن منفصلة. والجرثومة التيليتية ذات نواتين وهى قد تكون وحيدة الخلية جالسة مثل صدأ الكتان أو معنقة مثل صدأ الفول أو تكون معنقة ذات خليتين (كل خلية بها نواتين) مثل صدأ الساق في القمح أو عديدة الخلايا ( 5-8) مثل صدأ الورد. ويختلف لون الجراثيم حيث يتراوح بين اللون الأصفر إلى البني القاتم فالأسود وهي الألوان المميزة للبثرات التيليتية في نهاية الموسم ، والجرثومة التيليتية ذات جدر سميكة تجعلها قادرة على مقاومة للظروف البيئية غير الملائمة ولذلك فهي قادرة على نقل الإصابة من موسم إلي آخر عن طريق انتاج الطور البازيدى التالى. 

خامسا- الطور البازيدى والجراثيم البازيدية: 

تعمل برودة الشتاء على تمام النضج الفسيولوجى للجراثيم التيليتية وفى بداية الربيع يحدث اقتران بين النواتين (السالبة والموجبة) الموجودتين بكل خلية ليتكون بذلك نواة واحدة ثنائية (2ن) ثم تنقسم تلك النواة انقسامين متتاليين اولهما اختزالي والثاني عادي ، ليتكون بذلك عدد اربعة أنوية أحادية وفى نفس الوقت تنبت الجرثومة التيليتية مكونة حاملا بازيديا تمر خلاله الأنوية الأربعة وتتوزع على امتداد البازيديوم ثم يتكون جدار عرضى يفصل بين تلك الأنوية ويصبح الحامل البازيدى مقسما إلى أربع خلايا بكل منها نواة أحادية. يبرز بعد ذلك من كل خلية نتوء  صغير تمر إليه النواة الأحادية لتكون بذلك جرثومة بازيدية ويظهر على الحامل  البازيدي أربعة جراثيم بازيدية نصفها موجب الطرازً والنصف الأخر سالب الطراز والجراثيم البازيدية سهلة الانفصال عن الحامل البازيدي وهى كروية أو بيضية الشكل وحيدة النواة ذات جدار رقيق سهلة الإنبات ، تنبت عند سقوطها على العائل المناسب وتعطي ميسيليوما ذا خلايا أحادية النواة ، يكون الأوعية البكنية التي إما أن تكون موجبة أو سالبة تبعاً لنوع الجرثومة البازيدية المكونة لها. والجراثيم البازيدية لا تتحمل الظروف البيئية القاسية لذلك تفقد حيويتها بسرعة ما لم تسقط عى العائل المناسب.

الأصداء أحادية العائل والأصداء ثنائية العائل.

  - إذا  اكملت الفطريات المسببة للصدأ جميع أطوارها (من البكنى حتى البازيدى) على عائل واحد يطلق عليها أصداء أحادية العائل كصدأ الفول وصدأ الكتان وصدأ الفاصوليا وصدأ عباد الشمس  وصدأ الورد وغيرها. 
-وفى بعض الأحيان تتم هذه الأطوار على عائلين مختلفين نباتيا وهذه تسمى بالأصداء ثنائية العائل مثال ذلك الفطر المسبب لمرض صدأ الساق الأسود في القمح الذى يكون أطواره البكنية والأسيدية على عائل غير اقتصادي (نبات الباربرى) ثم يكمل أطواره اليوريدية والتيليتية على عائل آخر إقتصادى (نبات القمح). 

التخصص الفسيولوجي في فطريات الأصداء:

يقصد بظاهرة التخصص الفسيولوجى للأصداء أن كل فطر من فطريات الأصداء يوجد منه سلالات عديدة متشابهة مورفولوجيا ومختلفة فسيولوجيا وهذه تسمي بالسلالات الفسيولوجية ، ولدي بعض هذه السلالات القدرةعلى إصابة صنف أو مجموعة أصناف معينة من عائل معين (كالقمح مثلا) ولكنها تعجز عن إصابة باقى اصناف هذا العائل.  

وكل سلالة من تلك السلالات يمكنها أن تصيب أصنافا معينة من القمح دون الأخرى. هذا وتختلف السلالات الفسيولوجية التي تنتشر في العالم من منطقة لأخرى لذلك يجب أن يوضع في الاعتبار عند استيراد أصناف جديدة أن الصنف المقاوم لنوع  أو سلالة من الصدأ في منطقة معينة من العالم قد يصاب بشدة عند استيراده وزراعته في منطقة أخري، وذلك لوجود سلالة أو أكثر من السلالات الفسيولوجية في المنطقة الجديدة قادرة على إصابته وذلك لأنها غير منتشرة في مكان زراعته الأصلي ، وبالتالي يكون هذا الصنف غير مقاوم بالنسبة لها . ولذلك يكون من الواجب أن يراعي عند استيراد أصناف جديدة أن نختبرها قبل تعميمها أو استعمالها في التهجين مع الأصناف المحلية وذلك في منطقة الزراعة الجديدة ، وأهم السلالات الفسيولوجية الموجودة في مصر هي السلالات رقم 17 و 19 و 21و 14 و 24والتى انتشرت في الخمسينيات والستينيات ثم ظهرت بعد ذلك السلالات رقم 11، 34 وهي السلالات السائدة الآن.

كما أنه يلزم الاستمرار في استنباط أصناف جديدة مقاومة للصدأ نظراً لاحتمال ظهور سلالات جديدة نتيجة لظاهرة تباين الميسيليوم في فطريات الأصداء وحدوث تهجين بين السلالات الفسيولوجية الموجودة.

أولا: أصداء القمح
1- صدأ الساق الأسود في القمح

يعتبر من اخطر أمراض القمح في جميع أنحاء العالم ويصيب كل اجزاء النبات الخضرية خاصة الاوراق والسيقان وهو من أخطر أمراض القمح ، ويصيب الأقماح الهندية في مصر أما الأصناف البلدية فهي مقاومة وتبلغ نسبة الخسارة للأقماح الهندية سنوياً في مصر حوالي 5-8% من المحصول وذلك في السنين العادية وأحياناً يصل الضرر إلي 20% أو أكثر.

المسبب: بكسينيا جرامينيس تريتيساى             Puccinia graminis tritici. 
وهو من الأصداء ثنائية العائل إذ يمضي دورة حياته على عائلين مختلفين حيث يكون الطورين البكنى والأسيدي على نباتات الباربري أما الطورين اليوريدي والتيليتي فيتكونان على القمح. الجراثيم اليوريدية كروية أو بيضاوية الشكل بنية اللون وتتكون من خلية واحدة ذات جدار مزدوج شفاف اللون تظهر عليه أشواك دقيقة. والجراثيم التيليتية  لها عنق طويل شفاف تتكون من خليتين جدارهما سميك وأكثر سمكا عند قمة الجرثومة. تنبت الجرثومة التيليتية بعد فترة السكون ويتكون عليها حامل بازيدى يحمل اربعة جراثيم بازيدية تنتقل بواسطة الهواء لتصيب نبات الباربري الذى يتكون عليه الطور البكنى والأسيدى ثم تنتقل الجراثيم الأسيدية بالهواء لتصيب القمح ويتكون عليه البثرات اليوريدية والتيليتية وبذلك تتم دورة حياة مرض الصدأ.
مصادر العدوى بصدأ الساق الاسود في مصر:

تتم الدورة الكاملة للفطر المسبب لصدأ الساق في البلاد التي توجد فيها نباتات الباربري الذى لا يوجد في مصر وعلى ذلك فمن المرجح أن إصابة القمح بمرض صدأ الساق تأتي من أحد المصادر الآتية:

1- جراثيم الفطر اليوريدية التي تتكون على بعض الحشائش النجيلية القابلة للإصابة والتي يمضي الفطر عليها المدة التي لا يزرع فيها القمح والشعير وقد وجد أن بعض أنواع الحشائش في مصر عليها إصابة أمكن نقلها إلي نباتات القمح. 

2- جراثيم الفطر اليوريدية التي تحملها الرياح من بلاد أخري ذات جو أدفأ من مصر مثل كينيا والحبشة والسودان ، حيث يزرع القمح فيها مبكرا وبالتالى  يظهر فيها الصدأ مبكراً فى مصر ، وعندما تصل الجراثيم اليوريدية إلي مصر ( في فبراير عادة) بواسطة الرياح يكون القمح في ظروف ملائمة للإصابة . فالجو يبدأ في الدفء وتكثر الرطوبة الأرضية بسبب الري عقب السدة الشتوية وقد يكون ذلك مصحوباً ببعض الأمطار التي تساعد في نزول الجراثيم اليوريدية السابحة في الهواء ، وزيادة الرطوبة التي تساعد على إنبات الجراثيم وحدوث الإصابة.

3- بواسطة الجراثيم اليوريدية التي تنقلها الرياح من المناطق الشمالية مثل سوريا  ولبنان والعراق وشمال أفريقيا ودول البحر المتوسط . ومما يعزز ذلك ما وجد من تشابه للسلالات الفسيولوجية لهذا المرض في مصر والدول المجاورة السابق ذكرها.

الأعـراض:

يوجد طوران لهذا المرض على القمح : الأول هو الطور الأحمر أو اليوريدي والثاني هو الطور الأسود أو التيليتي وهما يوجدان على الأوراق وأغماد الأوراق والساق وقنابع الأزهار، ولكن يكثر وجود الإصابة على أغماد الأوراق والساق  مما يؤدي إلي قلة وصول الغذاء إلي السنابل فتضمر الحبوب ، وتتوقف درجة ضمورها على شدة الإصابة وميعاد ظهورها ، وتظهر أول أعراض الإصابة على هيئة بقع صفراء باهتة في مكان الإصابة يعقبها ظهور بثرات صغيرة لونها بني أو بني محمر تحتوي على الجراثيم اليوريدية ، ولا تلبث هذه البثرات أن تكبر في الحجم فيستطيل شكلها ، وعادة تنفجر خلايا البشرة فوق هذه البثرات فتظهر ممزقة على شكل حاجز حول البثرات ، وتظهر أعراض الإصابة في الأصناف الشديدة المقاومة على شكل بقع صفراء باهتة ، وقد تتكون بثرات في الأًصناف الأقل مقاومة وتكون صغيرة الحجم مثل سن الدبوس أو أكبر قليلاً.

وتتطاير الجراثيم اليوريدية في الهواء وتقع على أجزاء أخري من نفس النبات أو نباتات أخري وتحدث إصابة جديدة ينتج عنها بثرات يوريدية  أيضاً ، وتتكرر هذه العملية عدة مرات في الموسم يتوقف عددها على ميعاد ظهور الإصابة والظروف الجوية الملائمة فكلما ظهرت الإصابة مبكرة كلما كثر عدد مرات تجدد الإصابة ،  وكلما كان الجو معتدلا ودرجة الرطوبة عالية كلما قلت مدة حضانة الفطر وطالت مدة النمو الخضرى للنباتات فيكثر عدد مرات تجدد الإصابة.

وفي نهاية الموسم عندما ترتفع درجة الحرارة ويزداد النبات في النضج يتحول لون البثرات اليوريدية إلي اللون الأسود نتيجة لتكوين الجراثيم التيليتية داخل البثرات التيليتية 

طرق المكافحة:
1- زراعة أصناف مقاومة تتميز بالثبات لفترة طويلة تحت ظروف الحقل. 

2- الزراعة فى الميعاد الموصى به.
3- مراعاة التوزيع الإستراتيجى للأصناف بالمحافظات (السياسة الصنفية ). 

4- التقيد بالمعاملات الزراعية الوارد الإشارة إليها فى حزمة التوصيات 

5- إستخدام تقاوى من مصادر موثوق بها. 

6- إستخدام المبيدات الآمنة  والموصى بها من قبل الوزارة وذلك فى الحالات الوبائية فقط بهدف الحد من إنتشار وتطور الإصابة لتقليل مستوى الفاقد إلى أقل مستوى ممكن. 
2- الصدأ الأصفر(المخطط) في القمح 

يعتبر الصدأ الأصفر واحدا من الإمراض الخطيرة التى تصيب القمح فى مصر ، وقد انتشر في مصر بحالة وبائية في الستينيات وكان سبباً في إندثار صنف القمح جيزة  144  الذي كان أفضل أصناف القمح في مصر ، كما انتشر بصفة وبائية أيضاً في عامي 1995 ، 1997 حيث كانت الإصابة بدرجة 90% على الصنف جيزة 163 وكذلك أصناف القمح الطويل السنبلة والتي أطلق عليها اسم سدس كما أصاب هذا المرض الصنف سخا 69 الذي يعتبر أفضل الأصناف التجارية حالياً ، كما انتشر في السنين الأخيرة في دول العالم المختلفة . ومن المرجح أن العدوى بهذا المرض تأتي إلي مصر بواسطة الرياح التي تنقل جراثيم الفطر الآتي من الدول المجاورة شمالاً مثل تركيا وسوريا وإيران وقبرص واليونان وايطاليا وجنوب فرنسا أو من الجنوب من الدول التي تزرع القمح الربيعي مثل إثيوبيا وكينيا على سفوح الجبال على ارتفاع 2000 ـ 3000 متر ، ومن المعروف أن الرياح تهب على مصر من جميع الجهات وأن الرياح السائدة شمالية غربية.

المسبب: الفطر بكسينيا ستيريايفورمس Puccinia striiformis  

وهذا الفطر ثنائي العائل ولكن العائل الثاني المتبادل غير معروف حتى الآن ، وجراثيم الفطر اليوريدية مستديرة كروية لونها أصفر تتكون من خلية واحدة ذات نواتين جدارها شفاف  عليها أشواك دقيقة وبها حوالي 8 ثقوب إنبات غير واضحة. أما الجراثيم التيليتية فتشبه جراثيم الصدأ الأسود في الساق ولونها بني غامق ذات جدر سميكة ملساء تحمل على عنق قصير ولكن قمتها مشطوفة 

الأعـراض:

تظهر الأعراض في شهر فبراير مبكرة عن مثيلها في الصدأ الأسود والصدأ البرتقالي فتظهر البثرات اليوريدية أولاً على الأوراق ثم على السوق والأغماد والقنابع وتكون ذات لون أصفر منفصلة عن بعضها صغيرة الحجم يبلغ طولها حوالي ملليمتر واحد وتكون موزعة في صفوف أو خطوط طويلة متوازية بين عروق الورقة، وفي نهاية الموسم تتكون البثرات التيليتية ذات اللون الأسود وتظهر بنفس ترتيب البثرات اليوريدية ولكنها تظل مغطاة بالبشرة فتكتسب المظهر الأسود اللامع وتتميز الجرثومة التيليتية لهذا الصدأ بقمتها المشطوفة.

الظروف الملائمة:

يلائم هذا المرض الرطوبة المرتفعة ودرجات الحرارة المنخفضة حوالي (13-15°م) 

طرق المكافحة:

1- زراعة أصناف مقاومة مثل الصنف سخا 61.

2- التبكير في الزراعة.

3- يمكن مقاومة هذا المرض برش النباتات فور ظهور الإصابة في الحقل بالمبيدات الجهازية أو المركبات النحاسية التى توصى بها وزارة الزراعة.

3- الصدأ البرتقالي (صدأ الأوراق) في القمح

ينتشر هذا المرض في جميع مناطق زراعة القمح في العالم ويسبب فيها خسائر كبيرة للمحصول ، وقد كان قليل الأهمية الاقتصادية في مصر إلي عهد قريب ولكن زاد انتشاره في السنين الأخيرة زيادة ملحوظة ، وذلك بعد التوسع في زراعة بعض الأصناف القابلة للإصابة مثل جيزة 139 ، وقد وجد أن متوسط الخسارة التي يسببها هذا المرض للأصناف الهندية حوالي 10% من المحصول في شمال الدلتا وخصوصاً في الزراعات المتأخرة و5% في جنوب الدلتا ، أما تأثيره في الأقماح البلدية فيقدر بحوالى 1%.
المسبب: الفطر بكسينيا ريكونديتا Puccinia recondita   

وهو من الأصداء ثنائية العائل ، والعائل الثاني هو نبات الثاليكتروم  وجراثيم الفطر اليوريدية مستديرة الشكل ذات لون برتقالي وجدارها شوكي لونه بني ، وتتكون من خلية واحدة ذات نواتين وعليها 4-6 ثقوب إنبات مبعثرة ، والجراثيم التيليتية للصدأ الأصفر وتحمل على عنق قصير.

الأعراض:

تظهر البثرات اليوريدية بدون نظام على الأوراق السفلي للنباتات أولا ً ، ثم تنقل إلي الأوراق العليا وهي ذات لون برتقالي مصفر مستديرة الشكل واكبر حجما من بثرات الصدأ الأصفر وتكون محاطة بهالة باهتة اللون أحيانا وفي نهاية الموسم تتكون البثرات التيليتية السوداء اللون المستديرة مكان البثرات اليوريدية 0 
الظروف الملائمة:

يلائم هذا المرض الرطوبة المرتفعة ودرجات الحرارة المعتدلة ( حوالي 18 ـ 20 درجة مئوية).

طرق المكافحة: كما في الأصداء السابق دراستها 

مقارنة بين أصداء القمح الثلاثة

	
	صدأ الساق الأسود
	الصدأ الأصفر
 (المخطط)
	صدأ الأوراق 
(البرتقالي)

	مظهر البثرات
	بثرات مستطيلة مبعثرة بدون نظام قد تتحد وتكون خطوطا متوسطة الطول وموازية للمحور
	بثرات بيضية طولها حوالي ملليمتر توجد منفصلة دائماً ومرتبة في خطوط طولية متوازية
	بثرات مستديرة أكبر من بثرات الصدأ الأصفر مبعثرة بدون نظام وتظهر حولها هالة صفراء باهتة أحياناً.

	مكان وجود البثرات
	توجد على الساق والأوراق ( الأنصال والأغماد) وعلى السنابل (القنابع والسفا).
	توجد على الأوراق (الأنصال والأغماد) وعلى السنابل ( القنابع).
	توجد على أنصال الأوراق غالباً.

	لون البثرات
	أحمر
	أصفر
	برتقالي

	شكل ولون الجرثومة اليوريدية
	بيضاوية لونها محمر والجدار لونه بني مصفر
	لونها أصفر وجدارها غير ملون
	لونها برتقالي وجدارها ملون بلون بني

	شكل الجرثومة التيليتية
	معنقة ذات خليتين قمة الخلية مستدقة أو مستديرة . وجدارها سميك ويوجد بين الخليتين انقباض واضح
	الجرثومة التيليتية كما في صدأ الساق إلا أن قمة الخلية العليا منبسطة أو مقطوشة والانقباض بين الخليتين بسيط وغير واضح
	الجرثومة التيليتية كما في الصدأ الأصفر.

	العائل الثاني
	نبات الباربري
	غير معروف
	نبات الثاليكتروم


ثانيا: أصداء البقوليات

1- صدأ الفول

يلائم هذا المرض الجو البارد الرطب نوعاً . لذلك يكثر انتشاره في الوجه البحري ويقل كلما اتجهنا جنوباً إذ يوجد بدرجة متوسطة في مصر الوسطي ويصبح عديم الأهمية في مصر العليا. ويتوقف الضرر الناتج عنه على ميعاد ظهوره وعلى الظروف الجوية الملائمة لانتشاره، ويختلف هذا المرض في شدته اختلافاً كبيراً من موسم إلي آخر ويكاد يقضي على المحصول في السنين التي يشتد فيها بحالة وبائية.
المسبب الفطر يوروميسيس فيشيا-فابى Uromyces  viciae-fabae 

وهو من الأصداء وحيدة العائل يمضي جميع أطواره على نبات الفول ، ولم يسجل حتى الآن وجود الطور البكني والآسيدي على الفول في مصر ، ومن المحتمل أن الإصابة الجديدة تحدث عن طريق الجراثيم اليوريدية التي تحملها الرياح. والجراثيم اليوريدية بيضية الشكل ، وعلى جدارها الخارجي أشواك دقيقة متباعدة ولونها بني فاتح ، أما الجراثيم التيليتية فتتكون من خلية واحدة بيضية الشكل جدارها أملس سميك خصوصاً عند القمة ولونها بني قاتم.

الأعراض: 
يبدأ ظهور المرض في مصر عادة في أواخر شهر يناير ، ثم تزداد الإصابة وتكون على أشدها في شهر فبراير ومارس. وأول أعراض الإصابة ظهور بثرات يوريدية صغيرة الحجم بنية اللون مستديرة نوعاً على سطح الأوراق ، ثم تظهر بعد ذلك على السوق والثمار ويتحول لون هذه البثرات في آخر الموسم إلي اللون البني المسود نتيجة لتكوين الجراثيم التيليتية.

طرق المكافحة: 

1- زراعة أصناف مقاومة.

2- التبكير في الزراعة في المناطق التي لا يشتد فيها مرض التبقع البني.

3- تجنب الزراعة الكثيفة وتفضل طريقة الزراعة في خطوط.

4- عدم الري في آخر الموسم ، بعد الرية التي تعقب السدة الشتوية في المناطق الشمالية المعرضة للإصابة بشدة. 

5- رش النباتات عند بداية أعراض المرض بأحد المبيدات التي توصي بها وزارة الزراعة

2- صدأ الفاصوليا

يعتبر مرض من الأمراض الإقتصادية الهامة على الفاصوليا حيث يسبب خسائر كبيرة فى حالة توافر الظروف الملائمة لإنتشاره وكذلك زراعة الأصناف القابلة للإصابة ، تصل الخسارة أحيانا من 30 - 50 ٪ من المحصول الناتج حيث يسبب إحتراق الأوراق وبالتالى تشوه القرون .
المسبب: الفطر يوروميسيس ابينديكيولاتوس Uromyces appendiculatus
الأعـراض :

تظهر الأعراض غالباً على الأوراق والقرون على صورة بثرات خاصة على السطح السفلى للأوراق خلال خمسة أيام من الإصابة وتكون على شكل بقع صفراء صغيرة قطرها 1-2مم وتكون بيضاء اللون ومرتفعة قليلا عن سطح الورقة ، مع تقدم الإصابة تظهر بقع أخرى بنية إلى حمراء اللون (تشبه برادة صدأ الحديد) على شكل حلقة حول الإصابة الأولية تعرف بالطور اليوريدى ومع إستمرار تقدم الإصابة يتحول الطور اليوريدى إلى الطور التيليتى الذى تكون جراثيمه ذات لون بنى ضارب إلى السواد ، يصاحب ذلك تلون الأوراق المصابة باللون الأصفر فالبنى ثم جفافها وسقوطها وفى حالة الإصابة الشديدة تصاب القرون كذلك بالصدأ ويتشوه شكلها وتصبح غير صالحة 
طرق إنتشار المرض :

الجراثيم البازيدية التى تتكون من إنبات الجراثيم التيليتية ( الجراثيم الساكنة والموجودة على الأوراق والأجزاء النباتية المصابة ) ويكون ذلك فى أوائل الربيع خاصة عند زراعة أصناف حساسة للمرض. كما ينتقل المرض كذلك بواسطة الرياح وتزداد الإصابة أثناء موسم النمو حيث الجراثيم اليوريدية .

الظروف الملائمة لإنتشار المرض:

المرض يصبح هاما وشديد الخطورة على المحصول عند نمو النباتات تحت ظروف تسود فيها فترات طويلة من الطقسِ الدافئِ الرطبِ. ويشتد المرض أيضا عند اشتداد سرعة الرياح ، والعروة الخريفى والشتوى أكثر ملائمة لإنتشار المرض فى محافظتى الإسماعيلية والجيزة أكثر من باقى المحافظات. 
طرق المكافحة: 

1- اتباع دورة زراعية لا تزرع فيها محاصيل قابلة للإصابة بهذا المرض.
2- التخلص من بقايا المحصول السابق بالحرث العميق لدفنها فى باطن التربة.
3- استئصال وإعدام نباتات الفاصوليا التى تظهر فى غير مواسم الزراعة.

4- الزراعة فى المواعيد الصحيحة والإعتدال فى الرى لتَفادي الفتراتِ الطويلةِ مِنْ بللِ الأوراق فى الأوقات التى ترتفع فيها درجاتِ الحرارة.
5- مراعاة مسافات الزراعة وعدم التكثيف الزائد للنباتات .

6- تجنب الإفراط وعدم المغالاة فى التسميد الآزوتي مع إضافة كميات كافية من الأسمدة المحتوية على عنصرالبوتاسيوم.

7- زراعة مصدات للرياح

8- الرش الوقائى (قبل ظهور الإصابة) بعد 45 يوما من الزراعة خاصة فى الزراعات المتأخرة على أن يكرر الرش مرة كل 10-15 يوما ويتبع الرش العلاجى (عند حدوث إصابة) باستخدام أحد المبيدات والجرعات الموصى بها من قبل وزارة الزراعة.
صدأ الورد

يعد من أخطر أمراض الورد في شمال الدلتا بمصر حيث يصيب أصناف الورد المختلفة وبخاصة في المناطق الرطبة ، ويصيب هذا المرض أيضا أنواع الورد البرية . كما أنه واسع الانتشار في العالم. 

المسبب:  الفطر فراجميديم ماكروناتم Phragmidium  mucronatum
فطر وحيد العائل ، كامل الدورة حيث يكون الخمسة أنواع من جراثيم الصدأ علي نبات الورد ، إلا انه لم يشاهد له في مصر سوي الطورين اليوريدي والتيليتي من دورة حياته. الجراثيم اليوريدية وحيدة الخلية بيضية الشكل صفراء اللون علي جدارها أشواك رقيقة وثقوب انبات عديدة ، وتحاط البثرة اليوريدية بالكثير من الهيفات العقيمة. أما البثرة التيليتة فتظهر في نفس اماكن تكوين البثرة اليوريدية ويكون لونها بنيا داكنا والجرثومة التيليتية مقسمة بجدر مستعرضة الي عدد من الخلايا يتراوح من خمسة الي تسعة والخلية الطرفية ذات حلمة طرفية والجراثيم التيليتية لونها بني داكن ومغلفة بطبقة جيلاتينية ولها حامل طويل عديم اللون ذو قاعدة منتفخة 

الأعراض: 

تظهر أعراض هذا المرض غالبا علي الأوراق خاصة علي الاسطح السفلية للوريقات، وقليلا ما تظهر الاصابة علي السيقان والافرع الحديثة. والبثرات اليوريدية للفطر المسبب صغيرة الحجم لونها أصفر يميل للبرتقالي ثم يتغير لونها الي اللون الأحمر ةتنفجر البثرة وتخرج منها جراثيم ذات مظهر مسحوقي وتظهر البثرات التيليتية في موضع البثرات اليوريدية وتشبه البثرات اليوريدية في الحجم الا ان لونها يكون أسودا وتسبب الاصابة الى اصفرار الوريقات وتؤدي الاصابة الشديدة الي ذبول الأوراق وسقوطها مبكرا  ويتسبب ذلك في ضعف عام للنباتات المصابة.

الظروف الملائمة لانتشار المرض:
1- رطوبة شديدة تؤدي لابتلال اسطح الاوراق.

2- درجة حرارة معتدلة حيث يلائم انبات جراثيم الفطر اليوريدية درجات حرارة تقع بين 17-21م ويقف انتشار المرض علي درجات حرارة اعلي من 25م.

طرق المكافحة:

1- تقليم نباتات الورد في شهر يناير وإزالة الأجزاء المصابة والتخلص منها.

2- رش النباتات المصابة بأحد المبيدات الموصي بها من قبل وزارة الزراعة.
3- الإعتدال فى الري وتقليل الرطوبة حول النباتات.
اوجه الإختلاف بين فطريات التفحمات وفطريات الأصداء
1- جميع فطريات التفحم أحادية العائل ، بينما فطريات الصدأ بعضها ثنائية العائل والبعض الأخر أحادي العائل .

2- الجراثيم التيليتية لفطريات التفحم غير معنقة وتتكون من خلية واحـدة بنواتين ، فـي  حين أن الجراثيم التيليتية لفطريات الصدأ معنقة في معظم الأحيان وتتكون الجرثومة من خلية واحدة أو خليتين أو أكثر ولكل خلية نواتين .

3- في فطريات التفحم تنشأ الجراثيم البازيدية على الحامل البازيدي مباشرة وبدون ذنيبـات "وعددها غير محدود" ، بينما في فطريات الصدأ تتكون الجراثيم البازيدية على ذنيبات تنشـأ  على الحامل البازيدي وبأعداد محدودة ( عادة أربع جراثيم ) .

4- تتكون دورة حياة فطريات التفحم من طورين فقط هما الطور التيليتى والبازيدي ، في حين أنه في فطريات الأصداء تشتمل في الحالات النموذجية على خمسة أطوار جرثومية.
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