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  ABSTRACT    

 

 

The aim of this research was to study of the effect of fosetyl aluminum fungicide in the 

mycelial growth and conidia spores germination for five isolates of Fusarium oxysporum 

f.sp. lycopersici in vitro in Tishreen University, Agriculture faculty, pesticides laboratory 

during 2017 and 2018 years. The fungicide was used with different concentrations from 1 

to 2000 parts per million (ppm) (active ingredient) within the nutrient culture (PDA). It 

also was studied the fungicide effect in reducing the incidence of vascular wilt disease in 

vivo in Jablah during 2018 spring. The fungicide had applied curatively by Irrigation. It 

was studied its role in inducing of some resistance indicators. 

The effect of the fungicide observed only at 2000 ppm, where it inhibited the growth by 

17.9 and 42.3% and spores germination by 14.5 to 20.4%. The fungicide efficacy was 

65.34% after 60 days of treatment in vivo. The fungicide had an important role in inducing 

the peroxidase activity and polyphenol oxidase during 15 and 30 days of treatment. 

Peroxidase activity increased by 2.54 and 2.07 times compared with the non-infected 

control after 15 and 30 days, respectively. Polyphenol oxidase increased by 2 and 1.4 times 

compared with the non-infected control after 15 and 30 days, respectively. The fungicide 

also contributed to increasing total phenol content in tomato plants by 25.5 and 72.6% 

compared with the non-infected control after 30 to 60 days of treatment, respectively. 
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 الذبول الوعائي عمى البندورة مرضمسبب مبيد فوستيل الألمنيوم في  أثردراسة 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  حقمياً أعراض الإصابة مخبرياً و 

 
 د. محمد طويل
 د. صباح المغربي
 ميس القبيمي

 
 (2019/  6/  16قبل لمنشر في  . 2019/  1/  27تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
نتاش الأبواغ الكونيدية لخمس عزلات  المشيجةىدؼ ىذ البحث لدراسة تأثير مبيد فوستيؿ الألمنيوـ في نمو  الفطرية وا 

 في جامعة تشريف، كمية الزراعة، مخبر المبيدات مخبرياً  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciمف الفطر 
جزء بالمميوف مادة فعالة  2000و 1د بتراكيز مختمفة تراوحت بيف ، حيث استخدـ المبيـ2018و 2017خلاؿ عامي 

في بيت  اً بة بمرض الذبوؿ الوعائي نصؼ حقميكما درس تأثير المبيد في الحد مف الإصاضمف المستنبت الغذائي. 
ودرس دوره في ، عف طريؽ الريعلاجي  بشكؿ، حيث طبؽ المبيد 2018محمي في منطقة جبمة خلاؿ ربيع عاـ 

  ز بعض مؤشرات المقاومة.تحفي
% 42.3و 17.9بنسب تراوحت بيف  ، حيث ثبط النموجزء بالمميوف 2000عند التركيز فقط مخبرياً المبيد  ظير تأثير

يوماً  60% بعد 65.34مية المبيد نصؼ حقمياً عابمغت فو  %.20.4و 14.5وثبط إنتاش الأبواغ بنسب تراوحت بيف 
 30و 15اً ميماً في تحفيز نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي فينوؿ أوكسيداز خلاؿ مف المعاممة. لقد كاف لممبيد دور 

عمى بالمقارنة مع الشاىد السميـ مرة  2.07و 2.54يوماً مف المعاممة، حيث زاد نشاط أنزيـ البيروكسيداز بمعدؿ 
عمى بالمقارنة مع الشاىد السميـ ة مر  1.4و 2بمعدؿ  يوماً، وزاد نشاط أنزيـ بولي فينوؿ أوكسيداز 30و 15التوالي بعد 
% 72.6و 25.5كما ساىـ في زيادة محتوى الفينوؿ الكمي في نباتات البندورة بنسبة  يوماً. 30و 15التوالي بعد 

 يوماُ مف المعاممة. 60 30بعد  عمى التواليبالمقارنة مع الشاىد السميـ 
 
محتوى  –بولي فينوؿ أوكسيداز  –البيروكسيداز  – Fusarium oxysporum-فوستيؿ الألمنيوـ  مفتاحية:الكممات ال

 الفينوؿ الكمي.
 
 

                                                           
  سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  –ية الزراعة كم -قسم وقاية النبات  –أستاذ. 

  سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية الزراعة  -قسم وقاية النبات  –أستاذ 

 ( دكتوراهطالبة دراسات عميا )-  سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية الزراعة ،mais.alkbaily@hotmail.com. 
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 مقدمة:
( أحد محاصيؿ الخضار المزروعة واليامة اقتصادياً في العالـ .Lycopersicon esculentum Millتعتبر البندورة )

(Kapasiya et al., 2015كما تعتبر حساسة لمعديد مف الأمراض ومنيا تساقط البادرات، المفح .) ،ذبوؿ الة المبكرة
، الذبوؿ البكتيري وفيروس موزاييؾ البندورة وغيرىا، مف بيف ىذه الأمراض يعد يذبوؿ الفيرتيسميومال، يالفيوزرايوم
 .Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc.) W.Cالمتسبب عف الفطر  يذبوؿ الفيوزرايومالمرض 

Snyder & H. N. Hansen يامة اقتصادياً لمحصوؿ البندورة عالمياً )أىـ الأمراض ال أحدHanaa et al., 
 (.Lukyanenko, 1991% مف المحصوؿ حوؿ العالـ )50- 10يسبب خسائر اقتصادية تتراوح بيف  والذي ( ،2011

رتبة  Sordariomycetesصؼ  Ascomycotaتصنيفياً إلى شعبة  Fusarium oxysporumيتبع الفطر 
Hypocreales وفصيمة Nectriaceae  وىو عالمي الانتشار، يصيب العديد ف المحاصيؿ الزراعية الميمة مسبباً ليا

ثلاثة أنواع مف الأبواغ اللاجنسية وىي الأبواغ الكونيدية  ينتج ىذا الفطر(. Moretti, 2009أمراض الذبوؿ الوعائي )
خلايا،  5-3بواغ الممثمة لمفطر وتتكوف مف الصغيرة التي تتكوف مف خمية أو خميتيف، والأبواغ الكونيدية الكبيرة وىي الأ

تتكوف مف خمية أو خميتيف ذات جدار سميؾ وىي تتشكؿ ضمف أو عمى  دائريةوالأبواغ الكلاميدية وىي أبواغ 
 (.Agrios, 2004الميسيميوـ القديـ )

َـ تمتد ىذهالمصابةالمرض في البداية اصفرار وذبوؿ الأوراؽ السفمية لمنباتات ىذا يسبب  الأعراض لأعمى النبات  ، ث
حيث ينتقؿ الفطر ضمف عائمو. وغالباً تجؼ الأوراؽ المصفرة والذابمة ثـ تتساقط قبؿ الأواف، كما يمكف أف يعـ الذبوؿ 

تموف الأوعية الخشبية والذي يعتبر  المصابةكامؿ النبات ويموت مبكراً، منتجاً القميؿ مف الثمار. تظير عمى النباتات 
المرض، وعند إجراء قطع في الساؽ الرئيسة )وخاصةً فوؽ سطح التربة( يلاحظ تموف بني للأوعية،  دليلًا في تشخيص

 (.Sikora and Gazaway, 2009يمتد التموف مف الجذور إلى الساؽ وأحياناً باتجاه الأفرع ثـ إلى أعناؽ الأوراؽ )
يميائية، حيوية بالإضافة إلى استخداـ استخدمت وسائؿ مكافحة عديدة لإدارة ىذا المرض منيا وسائؿ زراعية، ك

الأصناؼ المقاومة. تتضمف الوسائؿ الزراعية التعقيـ الشمسي والدورة الزراعية وغيرىا، والتي مف شأنيا اف تقمؿ احتماؿ 
 حدوث المرض لكنيا لا تكافح المرض بشكؿ كامؿ. وبالنسبة لمطريقة البديمة والتي ىي المكافحة الحيوية مثؿ استخداـ

، .Bacillus sppأو البكتريا، .Trichoderma harzianum، Trichoderma viride، Penicillium spp ورطالف
والرطوبة  التربة pHتبقى أيضاً بمفردىا غير قادرة عمى مكافحة المرض بشكؿ كامؿ بسبب تقمب درجات الحرارة، والتي 

صناؼ المقاومة وسيمة أخرى فعالة بالإضافة إلى أنيا والتي تؤثر بشكؿ كبير في الكائف الحيوي. كما يعتبر استخداـ الأ
حساسة سابقاً لو رض تصبح الأصناؼ المقاومة ملممة جديدة مف اموثوقة ورخيصة، ولكف بسبب تطور سلالات مقاو 

 (.Chowdary and Biswas, 2018، لذلؾ تعتبر المبيدات الفطرية الوسيمة المسيطرة في إدارة ىذا المرض. )للإصابة
 ,Diasمعظـ المزارعيف لاستخداـ مجموعات مختمفة مف المبيدات الفطرية بسبب سيولة استخداميا وفعاليتيا )يتجو 

إلا أف بعض الباحثيف يعتقدوف أف  والبيئة (. وعمى الرغـ مف التأثير السمبي لممبيدات الفطرية في الزراعة2012
بات والإنتاج مف خلاؿ تحفيز الأنظمة الدفاعية لمنبات المستيدفة وتحسف نمو الن الفطورالمبيدات الفطرية تثبط نمو 

(Ivic, 2010 يعتبر أنزيمي البيروكسيداز وبولي فينوؿ أوكسيداز ومحتوى الفينوؿ الكمي أحد ىذه الأنظمة، حيث .)
المذيف يدخلاف في تركيب  phenylalanine ammonia-lyaseيحفز أنزيـ البيروكسيداز مف تشكؿ المجنيف وأنزيـ 

(. كما وجد حديثاً ارتباط بيف تواجد الفينولات Ramamoorthy et al., 2002كبات الفينولية والفيتوالكسيف )المر 
ف تراكـ وتأكسد مركبات الفينوؿ يمكف أف يكوف مرتبط  ومقاومة النبات لمممرضات في محاصيؿ عديدة منيا البندورة، وا 
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صابة الفطرية، إذ ثبت قدرة ىذه الفينولات عمى تشكيؿ معقدات بأليات الدفاع في النبات والتي تزداد خصوصاً أثناء الإ
 (.Anjum et al., 2012ثر بشكؿ كبير عمى الكائف الممرض )ؤ غير ذائبة والتي تتأكسد بدورىا إلى عناصر سامة ت

 ورف الفطات المتسببة ع( فعاؿ في مكافحة العديد مف أمراض النبfosetyl-Alيعتبر المبيد الفطري فوستيؿ الألمنيوـ )
فوستيؿ الألمنيوـ في النبات وىو الشكؿ الفعاؿ ليذا المركب  تفكؾ البيضية، حيث مف المحتمؿ أف الفوسفيت ينتج عف

(Fenn and Coffey, 1984 .) في الأوساط منخفضة الفوسفات يجب أف يتواجد فوستيؿ الألمنيوـ أو الفوسفيت
 ,Coffey and Bowerرضات تحت ظروؼ الاختبار مخبرياً )نمو المم حتى تساىـ في خفضبتراكيز ميممي مولارية 

(. ويمكف تفسير ىذا التركيز المنخفض بأف فوستيؿ الألمنيوـ أو الفوسفيت يحفز استجابة سريعة اتجاه 1984
، حيث تّـ إثبات ذلؾ مف خلاؿ تسارع زيادة مف خلاؿ نظاـ الدفاع الديناميكي لمنبات المياجمة لمنباتالممرضات 

 (.Guest, 1984) لكسينات في النباتات المعاممة بفوستيؿ الألمنيوـ او الفوسفيتالفيتوا
جزء بالمميوف  100، 50، 25، 10( أف فاعمية فوستيؿ الألمنيوـ منخفضة مخبرياً عند 2018وآخروف ) Mannaiوجد 

ح بو( النمو بشكؿ جزء بالمميوف )المنصو  2000بينما منع التركيز  ،Fusarium oxysporumفي تثبيط نمو الفطر 
. جزء بالمميوف( 2000) المبيد فعاؿ فقط عند التراكيز المرتفعة ي يمكف القوؿ إف ىذا%(، وبالتال94.59كامؿ تقريباً )

 %( حقمياً، وساىـ في زيادة وزف الجذور.62.55في حيف خفض المبيد بشكؿ واضح تموف الجذور بالموف البني )
 

 أىمية البحث وأىدافو:
البحث مف الأىمية الغذائية والاقتصادية لمحصوؿ البندورة، إذ يعتبر مف المحاصيؿ الاستراتيجية في القطر تأتي أىمية 

العربي السوري، بالإضافة إلى خطورة مرض الذبوؿ الفيوزاريومي الذي يصيب محصوؿ البندورة سواء في البيوت 
 يدؼ البحث إلى:وي. المحمية أو الزراعة الحقمية حيث يسبب أضرار اقتصادية خطيرة

نتاش الأبواغ الكونيدية لبعض عزلات الفطر  المشيجةدراسة تأثير مبيد فوستيؿ الألمنيوـ في نمو  -1 الفطرية وا 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici المستحصؿ عمييا. 

 .F. oxysporum f. sp بندورة بالفطرالدراسة تأثير مبيد فوستيؿ الألمنيوـ في الحد مف إصابة نباتات  -2
lycopersici. 

دور مبيد فوستيؿ الألمنيوـ في تحفيز المقاومة الجيازية مف خلاؿ دراسة نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي  -3
 فينوؿ أوكسيداز وتقدير المحتوى الكمي لمفينوؿ.

 طرائق البحث ومواده:
 الفطر الممرض: 
مف جذور وسوؽ تّـ عزليا  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciخمس عزلات مف الفطر  استخداـتـ 

، ـ2017و 2016خلاؿ عامي  بانياس(–نباتات بندورة تبدي أعراض الذبوؿ والاصفرار مف المنطقة الساحمية )جبمة 
، كما اختمفت بقدرتيا (1)تميزت ىذه العزلات باختلاؼ مواصفاتيا عمى مستنبت بطاطا دكستروز آجار حسب الجدوؿ 

 (.2017ناعية لنباتات البندورة مف اليجيف إرجواف )القبيمي وآخروف، الإمراضية عند العدوى الاصط
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 .Fusarium oxysporum f.sp الصفات العامة لممستعمرات الفطرية ومعدل نموىا لخمس عزلات من الفطر: (1)جدول 
lycopersici  ،(.2017)القبيمي وآخرون 

 العزلة
معدؿ نمو  شكؿ ولوف المستعمرة

 (مـ/يوـ)العزلة 
 درة الإمراضيةالق

 السطح السفمي السطح العموي  )%(
F25  60  8.44 كريمي غامؽ مشوب بالوردي في المركز  أبيض مشوب بالوردي في المركز ab 
F20 40  8.35 بنفسجي غامؽ أبيض مشوب بالبنفسجي bc 
F5   30  8.02 كريمي فاتح نمو أبيض شعاعي c 
F1 

 بنفسجية في المركز كريمي فاتح مع حمقة  أبيض سطحي 
9.00    70 a 

F18 8.43    80 a 
L.S.D 

5%  5.8 

 
 المبيد الفطري ( المستخدـ ىو الألييت، المادة الفعالة فوستيؿ الألمنيوـfosetyl-Al ونسبتيا )بشكؿ حبيبات  %80

 .)عبوة المستحضر التجاري لممبيد( ع لمجموعة الفوسفانات وىو مبيد جيازيب، يتقابمة لمتشتت
  الفطرية المشيجةفي نمو  المبيد فوستيل الألمنيوماختبار تأثير: 

دقيقة، ثـ  45س لمدة ˚110( ثـ يعقـ عمى درجة حرارة (PDA Potato Dextros Agarيحضر المستنبت الغذائي 
 1000 – 100- 10- 1تحضر محاليؿ المبيد بحيث يصبح تركيز المبيد في البيئة النيائية بعد إضافة محموؿ المبيد 

جزء بالمميوف مادة فعالة، ثـ تضاؼ محاليؿ المبيد وفؽ التراكيز المطموبة إلى المستنبت الغذائي، يصب  2000 –
أطباؽ  4وحدة دولية في المتر+ محموؿ مبيد( في  510*2+ مضاد حيوي أمبيسميف PDAالمستنبت الغذائي النيائي )

 شاىد بإضافة الماء المقطر المعقـ فقط بدوف مبيدمكررات لكؿ تركيز، في حيف يحضر ال 4بتري معقمة تمثؿ 
(Tawil,1985) 9مـ مأخوذ مف محيط مستعمرة فطرية بعمر  5. بعد تبريد المستنبت وتصمبو يتـ زرع قرص بقطر-

أياـ ممثمة لإحدى عزلات الفطر المستحصؿ عمييا عمى سطح المستنبت بشكؿ مقموب في مركز الطبؽ، تحضف  10
س )تكرر نفس العممية عمى باقي العزلات الأخرى(، ثـ يسجؿ قطر المستعمرة الفطرية في ˚1 ± 25الأطباؽ عند حرارة 

حساب متوسط  ت ـ . كؿ مكرر كؿ يوميف حتى وصوؿ قطر المستعمرة الفطرية في معاممة الشاىد إلى حواؼ الطبؽ
الفطرية المصححة بالمقارنة مع  يجةالمشالزيادة في قطر المستعمرة الفطرية، وبعد ذلؾ حُسبت النسبة المئوية لنمو 

 مف المعادلة التالية: (Sundar et al., 1995)الشاىد حسب 
/متوسط قطر  x 100متوسط قطر المستعمرة في المعاممة(  –% تثبيط= )متوسط قطر المستعمرة في الشاىد 

 المستعمرة في معاممة الشاىد
  واغ الكونيديةإنتاش الأبفي  المبيد فوستيل الألمنيوماختبار تأثير: 
ومحاليؿ المبيد، ثـ يضاؼ المضاد الحيوي والمعمؽ البوغي لكؿ عزلة عمى حدا البطاطا السائمة  مستنبتحضر ي

وحدة دولية في المتر( ومحموؿ المبيد ومعمؽ الأبواغ لممستنبت الغذائي السائؿ بحيث تصبح كثافة  510*2أمبيسميف )
جزء بالمميوف مادة  2000 – 1000- 100- 10 – 1مؿ وتركيز المبيد بوغة/ 5000الأبواغ في المستنبت النيائي 

فعالة، يؤخذ عدة قطرات مف كؿ مزيج لتوضع في إحدى حجر الشريحة المقعرة، حيث أف استخداـ ىذه الشرائح في 
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. (Tawil,1985) اختبار تأثير المبيد في إنتاش الأبواغ يؤمف تماساً مباشراً ومستمراً بيف المستنبت والمبيد والأبواغ
مع قطعة مف القطف المعقـ والمشبعة بالماء  سـ 9قطر توضع ىذه الشرائح بعد ممئ حجراتيا ضمف أطباؽ بتري 

ضمف الشريحة المقعرة، يحضر لكؿ تركيز ثلاثة مكررات، توضع  مستنبتلتأميف الرطوبة ضمف الأطباؽ وتفادي تبخر 
ومف ثـ حُسبت النسبة  ساعة. 24حص الشرائح مجيرياً بعد س، تف˚1±  25الأطباؽ في الحاضنة عمى درجة حرارة 

المئوية لمنع الإنتاش لكؿ مبيد في كؿ تركيز وبعد ذلؾ حُسبت نسبة منع الإنتاش المصححة بالمقارنة مع الشاىد 
 Abbott (1925:)لاستبعاد تأثير العوامؿ الطبيعية في الإنتاش وذلؾ بتطبيؽ معادلة 

 X 100 % منع الانتاش = 

  بندورة:الدراسة تأثير مبيد فوستيل الألمنيوم في الحد من إصابة نباتات 
، ثـ 3/2018-10بتاريخ  في صواني بلاستيكية تحتوي عمى تورب معقـ( F1)اليجيف أرجواف بذور البندورة  زرعت
بتاريخ  ( المعقميف1:1ة )كغ تحوي خميطاً مف التورب والترب 10الشتوؿ بعمر شير إلى أكياس بلاستيكية سعة  نقمت
 العدوى ونفذتالأكياس في بيت بلاستيكي بحيث يحتوي كؿ كيس عمى شتمة واحدة.  وضعت. 13/4/2018

الفطر )أي ما يعادؿ معمؽ  غ مف بذور القمح المنمى عمييا5بػ إعداء التربة  ت ّـ، حيث (F1) بعزلة واحدة الاصطناعية
 0.5رياً إلى التربة بمعدؿ غ/ؿ( 2)بالتركيز المنصوح بو  فوستيؿ الألمنيوـأضيؼ المبيد . مؿ(بوغة/ 610بكثافة  بوغي

 أخذت. ظيور الأعراض النموذجية لمفطر عمى النباتات )شير تقريباً(بعد ولمرة واحدة فقط  شتمةلتر محموؿ مبيد لكؿ 
ة إجمالية لمشتوؿ التي تبدي نسبة الإصابة كنسبة مئوي وقدرت ،مف المعاممة بالمبيد يوماً  60و 30و 15 القراءات بعد

، ((De Cal et al., 1995 التاليحيث يعتمد لتقدير نسبة الإصابة وشدتيا عمى السمـ ، الوعائيذبوؿ الأعراض 
 :والتأكد مف وجوده بالإضافة إلى الكشؼ عف الفطر في التربة والنبات

 الدرجة         أعراض الإصابة
 .يع الأوراؽ خضراءنباتات سميمة، جم%، 0-24         1    
                           .اصفرار الأوراؽ السفمية%، 25-49         2    
                      .التي تعموىاموت الأوراؽ السفمية واصفرار الأوراؽ %، 50-74         3    
 .%، موت الأوراؽ السفمية وذبوؿ الأوراؽ التي تعموىا75-99         4    
 .بالكامؿ موت النبات         5    

   =)%( شدة الإصابة: ( (Mckinney, 1923وحسبت شدة الإصابة مف المعادلة التالية
 (.5: أعمى درجة في سمـ الإصابة وتساوي )K، : عدد النباتات الكميN، : قيمة الدرجةbنباتات كؿ درجة،  : عددaحيث: 

 :(Henderson and Tilton, 1955)وحسبت الفاعمية مف خلاؿ معادلة 
 

 شدة إصابة الشاىد قبؿ المعاممة  شدة الإصابة بعد المعاممة                               
 (X                                 100                             ) – 100الفاعمية )%( = 

 شدة إصابة الشاىد بعد المعاممة  ة    شدة الإصابة قبؿ المعامم                           
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 :دراسة نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي فينول أوكسيداز وتقدير المحتوى الكمي لمفينول 
مف  يوماً مف المعاممة بالمبيد، وذلؾ 60و 30و 15أوكسيداز بعد  قدر نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي فينوؿ

، (0.1M, pH=7) ردبّ المُ  مؿ مف محموؿ فوسفات البوتاسيوـ 3مع ة الطازجة غ مف أوراؽ نباتات البندور 1خلاؿ طحف 
س. بالنسبة لأنزيـ °4دقائؽ عند درجة حرارة  10دورة/دقيقة( لمدة  10000ومف ثـ تعريض العينات لمطرد المركزي )

ينة وأضيؼ ليا الع مستخمص ميكروليتر مف 200مؿ مف محموؿ فوسفات البوتاسيوـ السابؽ و 3.5البيروكسيداز أخذ
 Peroxide Hydrogenميكروليتر مف الماء الأوكسجيني 200و guaiacolميكروليتر مف الجواياكوؿ  200

(0.1mM وقياس نشاط الأنزيـ باستخداـ جياز مقياس الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجة )430 
 لة: وقُدر نشاط أنزيـ البيروكسيداز وفؽ المعاد. (Hammerschmidt et al.,1982)نانومتر

 الزمف( xكمية الماء الأوكسجيني( / )حجـ العينة  xنشاط أنزيـ البيروكسيداز= )عامؿ التمديد 
مؿ مف محموؿ  1محموؿ فوسفات البوتاسيوـ السابؽ ومؿ مف  1.95أخذ بولي فينوؿ أوكسيداز وبالنسبة لأنزيـ 

نانومتر  410نشاط الأنزيـ عند طوؿ موجة  وقياسميكروليتر مف مستخمص العينة  50و catecholالكاتيكوؿ 
(Arnnok et al., 2010; Soliva et al., 2001 وقدر المحتوى الكمي لمفينوؿ مف خلاؿ طحف .)غ مف أوراؽ 2

دقائؽ عند درجة  10دورة/دقيقة( لمدة  10000%( ومف ثـ الطرد المركزي )80مؿ إيثانوؿ ) 10نباتات البندورة في 
ميكروليتر مف كاشؼ فولف  200مف مستخمص العينة وميكروليتر  40ر مزيج مكوف مف س، وثـ تحضي°25حرارة 

(Folin-Ciocalteu’s reagent )( 20ميكروليتر مف كربونات الصوديوـ ) 600مؿ مف الماء المقطر و 3.16و%
بحثنا تـ  نانو متر، لكف في 650وحفظيا بالظلاـ لمدة ساعة ونص ومف ثـ تقدير محتوى الفينوؿ عند طوؿ موجة 

 Singleton)نانومتر  720تعديؿ طوؿ الموجة مف خلاؿ تحديد طوؿ الموجة الذي يعطي أفضؿ امتصاصية وكانت 
and Rossi ,1965). 

 لتحميل الإحصائي:ا 
% لمتجارب المخبرية 1عند المستوى    LSDبمقارنة قيمة  Genstate-12تّـ التحميؿ الإحصائي بواسطة برنامج 

 .لحقمية، واستخدـ اختبار دانكاف لتحديد الفروؽ المعنوية بيف المعاملات% لمتجارب نصؼ ا5و
 النتائج والمناقشة:

 :الفطرية المشيجةتأثير مبيد فوستيل الألمنيوم في نمو أولًا: 
 .Fusarium oxysporum f.spمتوسط قطر المستعمرة الفطرية لمعزلات المدروسة مف الفطر  (2)الجدوؿ  يتبيف مف

lycopersici  تحت تأثير تراكيز مختمفة مف المبيد فوستيؿ الألمنيوـ عمى مستنبتPDA  أياـ مف المعاممة.  9بعد
 9نسبة تثبيط المبيد فوستيؿ الألمنيوـ لنمو العزلات المدروسة مف الفطر بالمقارنة مع الشاىد بعد  (1)الشكؿ  يتبيف مفو 

 .أياـ مف المعاممة
تحت تأثير تراكيز  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciلات المدروسة من الفطر : متوسط قطر النمو )مم( لمعز (2)جدول 

 .مختمفة من المبيد فوستيل الألمنيوم

 العزلة
 التركيز )جزء في المميوف(

 LSD 1% 2000 1000 100 10 1 شاىد

F18 85 a 83.3 a 83.3 a 83 a 83 a 58.5 b 3.41 
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F1 82.3 a 81.8 a 81.5 a 81.5 a 81.3a 67.5 b 3.63 

F25 81.3 a 81.8 a 81.8 a 81.5 a 81.5 a 54 b 3.33 

F20 82.8 a 82.3 a 82.3 a 82 a 80.5 a 54.5 b 3.43 

F5 85 a 83.3 a 83.3 a 83 a 83 a 47.5 b 5.35 
 

 
 .Fusarium oxysporum f.sp: نسبة تثبيط المبيد فوستيل الألمنيوم لنمو العزلات المدروسة من الفطر (1)الشكل 

lycopersici  أيام من المعاممة 9بعد 
أنو ليس لممبيد فوستيؿ الألمنيوـ أي تأثير في منع نمو العزلات المدروسة طيمة  (1)والشكؿ  (2)مف الجدوؿ  يلاحظ

مو في ن اً جزء بالمميوف تأثير  2000في حيف كاف لمتركيز  جزء بالمميوف، 1000فترة التجربة حتى عند التركيز المرتفع 
كما بينت نتائج التحميؿ الإحصائي عدـ  % لجميع العزلات.42.3 – 17.9بيف  التثبيطالفطر حيث تراوحت نسب 

جزء بالمميوف(، بينما لوحظ وجود فرؽ  1000و 100و 10و 1)وجود فروؽ معنوية بيف معاممة الشاىد والتراكيز 
وتتفؽ ىذه النتائج مع ما وجده ميع العزلات. وذلؾ لج جزء بالمميوف 2000معنوي بيف ىذه المعاملات والتركيز 

Mannai ( أف فاعمية فوستيؿ الألمنيوـ منخفضة مخبرياً عند 2018وآخروف )جزء بالمميوف في  100، 50، 25، 10
جزء بالمميوف النمو بشكؿ كامؿ تقريباً  2000بينما منع التركيز  ،Fusarium oxysporumتثبيط نمو الفطر 

 .جزء بالمميوف( 2000كيز المرتفع )يمكف تفسير ذلؾ بأف المبيد فوستيؿ الألمنيوـ فعاؿ فقط عند التر وبالتالي ، %(94.59)
 

 :تأثير مبيد فوستيل الألمنيوم في إنتاش الأبواغ الكونيديةثانياً: 
 Fusarium oxysporumلمعزلات المدروسة مف الفطر الكونيدية الصغيرة نسبة إنتاش الأبواغ  (3)الجدوؿ  يتبيف مف

f.sp. lycopersici  يتبيف مفساعة مف المعاممة. و  24تحت تأثير تراكيز مختمفة مف المبيد فوستيؿ الألمنيوـ بعد 
 Fusarium oxysporumنسبة تثبيط مبيد فوستيؿ الألمنيوـ لإنتاش أبواغ العزلات المدروسة مف الفطر  (2)الشكؿ 

f.sp. lycopersici  ساعة مف المعاممة. 24بالمقارنة مع الشاىد بعد 
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تحت  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciلمعزلات المدروسة من الفطر  الكونيدية الصغيرة: نسبة إنتاش الأبواغ (3)جدول 
 ساعة. 24بعد  الألمنيومتأثير تراكيز مختمفة من فوستيل 

 العزلة
 التركيز )جزء في المميوف(

 LSD 1% 2000 1000 100 10 1 شاىد
F18 92.1 a 92.5 a 92 a 92.7 a 91.9 a 79.5 b 6.26 
F1 91.6 a 91.3 a 91.8 a 91.3 a 89.5 a 76.3 b 4.07 

F25 90 a 90.2 a 91.9 a 89.3 a 91 a 74.9  b 5.9 
F20 92 a 91.4 a 90.2 a 91.4 a 90.6 a 76.1 b 5.36 
F5 100 a 99.5 a 98.8 a 99.1 a 97.6 a 73.8 b 4.84 
 

 
 .Fusarium oxysporum f.sp: نسبة تثبيط مبيد فوستيل الألمنيوم لإنتاش أبواغ العزلات المدروسة من الفطر (2)الشكل 

lycopersici  ساعة من المعاممة 24بعد 
نتاش الأبواغ في منع إ اً واضحاً بشكؿ معنويأنو ليس لممبيد فوستيؿ الألمنيوـ تأثير  2والشكؿ  3مف الجدوؿ  يلاحظ

وكاف لممبيد تأثير ضعيؼ في جزء بالمميوف،  1000العزلات المدروسة حتى عند التركيز المرتفع  الصغيرة الكونيدية
وبشكؿ معنوي مع  %20.4 – 14.5حيث تراوحت نسبة التثبيط بيف  جزء بالمميوف 2000عند التركيز  منع الإنتاش

 .ت المدروسةالشاىد والتراكيز الأخرى وذلؾ لجميع العزلا
 :بندورةالدراسة تأثير مبيد فوستيل الألمنيوم في الحد من إصابة نباتات ثالثاً: 

يوماً مف إجراء العدوى الاصطناعية، وكانت الأعراض الأولى  35ظيرت الأعراض الأولية عمى النباتات المعداة بعد 
ف نباتات التجربة، ومف ثـ تمت المعاممة % م80عبارة عف شحوب الأوراؽ السفمية حيث ظيرت الأعراض تقريباً عمى 

وراؽ ومع تقدـ التجربة تطور المرض فقط عمى نباتات الشاىد المعدى باصفرار الأبالمبيد رياً لمرة واحدة فقط. 
، بالإضافة إلى أف %(60) وموت أكثر مف نصؼ نباتاتوكامؿ النبات في الحالات الشديدة  ارالمتوسطة، واصفر 

 .(4)الجدوؿ  سميماً لـ يعامؿ بالفطر أو المبيد التجربة تضمنت شاىداً 
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 والمعاممة F. oxysporum f. sp. lycopersici الفطرمن  F1العزلة في نباتات البندورة المعداة ب شدة الإصابة )%(: (4)جدول 
 .بمبيد فوستيل الألمنيوم خلال مرحمة التجربة

 يوماً  60د بع يوماً  30بعد  يوماً  15بعد  المعاممة قبؿ المعاممة
 b 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 الشاىد السميـ

 a 46.7 a 56.7 a 78.3 a 30.0 المعدىالشاىد 
 a 33.3 b 30.0 b 33.3 b 35.0 فوستيؿ الألمنيوـ
L.S.D 5% 12.4 13.2 18.9 12.4 

 
المعدى الشاىد  تاتنبا بيف قبؿ البدء بالمعاممة عدـ وجود فروؽ معنوية لقيـ شدة الإصابة (4)يلاحظ مف الجدوؿ 

حيث بمغت شدة تطور المرض عمى نباتات الشاىد المعدى لوحظ ومع تقدـ التجربة المبيد، بمعاممة النباتات المعدة لمو 
وتعادؿ شدة الإصابة لمشاىد  يوماً  60و 30و 15مى التوالي بعد % لمشاىد المعدى ع78.3و 56.7و 46.7الإصابة 

بمغت شدة الإصابة و ، يوماً مف المعاممة 60و 30و 15والي قبؿ المعاممة وبعد عمى الت 4، و3، 2، 2المعدى الدرجة 
وتعادؿ ىذه الشدة  مف المعاممة بو يوماً  60و 30و 15بعد  مبيد فوستيؿ الألمنيوـلمعاممة  %33.3و 30و 33.3
وؽ معنوية بيف الشاىد . وأظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فر مف سمـ تقييـ الإصابة طيمة فترة التجربة 2الدرجة 

الشاىد عمماً بأنو لـ  عمىالمبيد  معاممةيوماً مع ملاحظة تفوؽ  60و 30و 15المعدى والمبيد فوستيؿ الألمنيوـ بعد 
 .تظير أية أعراض عمى نباتات الشاىد غير المعدى

الوعائي المتسبب عف  مرض الذبوؿ الحد مف الإصابة مففاعمية المبيد فوستيؿ الألمنيوـ في  (5)الجدوؿ  يتبيف مف
يوماً  15% بعد 38.8خلاؿ مرحمة التجربة، حيث كانت  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciالفطر 

%. واتفقت ىذه النتائج مع 65.3يوماً(  60يوماً، وبمغت عند نياية التجربة )بعد  30% بعد 54.6وارتفعت إلى 
Mannai ( حيث 2018وآخروف )(.62.55)بنسبة وف الجذور بالموف البني تم خفض المبيد بشكؿ واضح% 

 
 Fusarium oxysporumمرض الذبول الوعائي المتسبب عن فطر الحد من الإصابة من : فاعمية مبيد فوستيل الألمنيوم في (5)جدول 

f.sp. lycopersici.  مراحل التجربة.خلال 

 المعاممة
 الفاعمية )%(

 يوـ 60بعد  يوـ 30بعد  يوـ 15بعد 
 65.3 54.6 38.8 ستيؿ الألمنيوـفو 

 
 رابعاً: دراسة نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي فينول أوكسيداز وتقدير المحتوى الكمي لمفينول: 

والمعاممة بمبيد فوستيؿ الألمنيوـ  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciتأثير الفطر  (6)الجدوؿ  يتبيف مف
 .مراحؿ التجربة في نشاط أنزيـ البيروكسيداز خلاؿ
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 .مراحل التجربةخلال  )نانومول( : تأثير المعاممة بمبيد فوستيل الألمنيوم في نشاط أنزيم البيروكسيداز(6)جدول 

 يوـ 60بعد  يوـ 30بعد  يوـ 15بعد  المعاممة
 c 0.014 c 0.013 b 0.011 الشاىد السميـ

 b 0.018 b 0.023 a 0.018 المعدىالشاىد 
 a 0.029 a 0.013 b 0.028 نيوـفوستيؿ الألم
L.S.D 5% 0.002 0.003 0.007 

ز نشاط مف خلاؿ تحفيالمكتسبة المقاومة الجيازية  تحريضأف لممبيد فوستيؿ الألمنيوـ دوراً في  (6)يلاحظ مف الجدوؿ 
نانوموؿ  0.011بػ  مف المعاممة اً يوم 15نشاط الأنزيـ بعد  قيمةكانت التجربة، حيث  أنزيـ البيروكسيداز خلاؿ مراحؿ

. لـ تتغير  0.028ونانوموؿ لمشاىد المعدى  0.018لمشاىد السميـ و بشكؿ نانوموؿ لمعاممة مبيد فوستيؿ الألمنيوـ
نانوموؿ عمى التوالي. في نياية التجربة  0.029و 0.018و 0.014يوماً فقد بمغت  30قيـ نشاط الأنزيـ بعد واضح 

مف خلاؿ نانوموؿ ويمكف تفسير ذلؾ  0.013تأثير في نشاط الأنزيـ حيث قدر ب  لـ يعد لممبيد فوستيؿ الألمنيوـ أي
، في حيف استمر نشاط الأنزيـ في معاممة لـ يعد يشعر النبات بوجود الخطرانخفاض شدة الإصابة بالمرض وبالتالي 

عمى إبداء مقاومة نانوموؿ ويفسر ذلؾ باستمرار وجود الممرض الذي يحرض النبات  0.023الشاىد المعدى وبمغت 
  .(Verhagen et al., 2006) اتجاه الممرض

أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروؽ معنوية بيف الشاىد السميـ والشاىد المعدى ومبيد فوستيؿ الألمنيوـ بعد 
 60المبيد بعد يوماً مع تفوؽ معاممة المبيد عمى الشاىديف، ولـ يوجد فرؽ معنوي بيف الشاىد السميـ ومعاممة  30و 15

 يوماً مع تفوؽ الشاىد المعدى عمييما.
مرة  2.54لقد كاف لممبيد فوستيؿ الألمنيوـ دوراً في تحفيز نشاط أنزيـ البيروكسيداز، حيث زاد نشاط ىذا الأنزيـ بمقدار 

( 2014روف )آخو  Shoaibيوماً بالمقارنة مع الشاىد السميـ، وىذا ما أكده  30مرة بعد  2.07يوماً وبمعدؿ  15بعد 
مرة بالمقارنة مع الشاىد السميـ عند المعاممة  2.4أقصى زيادة في نشاط أنزيـ البيروكسيداز بمعدؿ  واعندما لاحظ

 Cuiوذكر  يوماً. 25بعد  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciبالمبيد فوستيؿ الألمنيوـ والعدوى بالفطر 
في العديد مف العمميات الخميوية مثؿ النمو والتطور والتمايز واستقلاب ( أف أنزيـ البيروكسيداز يدخؿ 2006) Wangو

 الأوكسينات وتكويف المجنيف، مما يجعؿ الزيادة في نشاط أنزيـ البيروكسيداز مؤشراً أولياً لتفعيؿ آلية الدفاع في النباتات.
والمعاممة بمبيد فوستيؿ  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciتأثير الفطر  (7)الجدوؿ  يتبيف مفكما 

 .مراحؿ التجربةالألمنيوـ في نشاط أنزيـ بولي فينوؿ أوكسيداز خلاؿ 
 .مراحل التجربةخلال ( /دقيقة)وحدة امتصاصيةتأثير المعاممة بمبيد فوستيل الألمنيوم في نشاط أنزيم بولي فينول أوكسيداز : (7)دول 

 اً يوم 60بعد  يوماً  30بعد  يوماً  15بعد  المعاممة
 b 0.024 c 0.021 c 0.025 الشاىد السميـ
 b 0.030 b 0.065 a 0.028 الشاىد المصاب
 a 0.034 a 0.035 b 0.050 فوستيؿ الألمنيوـ
L.S.D 5% 0.02 0.004 0.002 
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مة المرحأف لممبيد فوستيؿ الألمنيوـ دوراً أيضاً في تحفيز أنزيـ بولي فينوؿ أوكسيداز خلاؿ  (7)مف الجدوؿ  يلاحظ

 وحدة) 0.050و 0.028و 0.025يوماً مف المعاممة بػ  15التجربة، حيث قدر نشاط الأنزيـ بعد الأولى مف 
يوما مف  30امتصاصية/دقيقة( عمى التوالي لمشاىد السميـ والشاىد المعدى ومعاممة المبيد، انخفض نشاط الأنزيـ بعد 

ى التوالي لمشاىد السميـ والشاىد المعدى ومعاممة عم 0.034و 0.030و 0.024المعاممة حيث بمغ نشاط الأنزيـ 
 0.035و 0.021يوما مف المعاممة حافظ الأنزيـ عمى نشاطو في معاممتي الشاىد السميـ والمبيد  60المبيد. أما بعد 

، ويفسر ذلؾ أيضاً باستمرار وجود الممرض الذي يحرض عمى التوالي، في حيف زاد نشاطو في معاممة الشاىد المعدى
 (.Verhagen et al., 2006الممرض )نبات عمى إبداء مقاومة اتجاه ال
يوماً مع تفوؽ  15ظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي عدـ وجود فرؽ معنوي بيف معاممة الشاىد السميـ والمعدى بعد وأ

وؽ معاممة المبيد يوماً مع تف 30كما وجد فروؽ معنوي بيف الشاىد السميـ والمعدى والمبيد بعد معاممة المبيد عمييما، 
 يوماً مع تفوؽ معاممة الشاىد المعدى ىذه المرة. 60عمييما أيضاً. وكذلؾ وجدت فروؽ معنوية بيف المعاملات الثلاث بعد 

والمعاممة بمبيد فوستيؿ  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciتأثير الفطر  (8)الجدوؿ  يتبيف مفوكما 
 .مراحؿ التجربةنوؿ خلاؿ الألمنيوـ في المحتوى الكمي لمفي

 .مراحل التجربةخلال  )مغ/غ( المعاممة بمبيد فوستيل الألمنيوم في المحتوى الكمي لمفينولتأثير : (8)جدول 
 يوماً  60بعد  يوماً  30بعد  يوماً  15بعد  المعاممة

 a 1.171 b 1.195 c 1.111 الشاىد السميـ
 a 1.282 b 1.550 b 1.292 الشاىد المصاب

 a 1.470 a 2.062 a 1.423 ؿ الألمنيوـفوستي
L.S.D 5% 0.4 0.17 0.33 

 
دوراً في زيادة محتوى الفينوؿ الكمي، حيث بمغت قيمة الفينوؿ بعد أف المبيد فوستيؿ الألمنيوـ  (8)يلاحظ مف الجدوؿ 

بدوف  ى والمبيدمغ/غ عمى التوالي لمشاىد السميـ والشاىد المعد 1.423و 1.292و 1.111يوماً مف المعاممة  15
مغ/غ وتناقصت بشكؿ طفيؼ  1.171لشاىد السميـ إلى نسبياً في ايوماً ارتفعت  30، وبعد وجود فروؽ معنوية بينيا
مغ/غ بوجود فرؽ معنوي بيف  1.470في معاممة المبيد إلى مغ/غ، بينما ارتفعت  1.282في الشاىد المعدى إلى 

 لمبيد مف جية ثانية، وعدـ وجود فروؽ معنوية بيف الشاىد السميـ والمعدى.الشاىد السميـ والمعدى مف جية والمعاممة با
مغ/غ عمى  2.062و 1.550و 1.195يوماً حيث وصمت إلى  60كما ارتفع محتوى الفينوؿ لجميع المعاملات بعد 

روؽ معنوية بيف يوماً مع وجود ف 60تفوقت معاممة المبيد بعد المبيد، حيث التوالي لمشاىد السميـ والشاىد المعدى و 
 جميع المعاملات.

 30، 15% عمى التوالي بعد 72.6و 25.5، 28.1 بنسبة ساىـ مبيد فوستيؿ الألمنيوـ في زيادة محتوى الفينوؿ الكمي
( 2014آخروف )و  Shoaibيوماً مف المعاممة بالمقارنة مع الشاىد السميـ، وىذه النسبة تفوقت عمى ما لاحظو  60و

 .الألمنيوـ% ومنيا مبيد فوستيؿ 10- 0بنسبة  الفينوؿمبيدات زادت محتوى بأف المعاممة ببعض ال
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
نتاش الأبواغ إلا عند التر  المشيجةالمبيد فوستيؿ الألمنيوـ غير فعالًا مخبرياً في نمو تبيف أف  -1 كيز الفطرية وا 

 جزء بالمميوف(. 2000) المرتفع
 .Fusarium oxysporum f.spالحد مف تأثير الفطر  لو دور فيستيؿ الألمنيوـ مبيد فو لوحظ أف  -2

lycopersici  في خفض شدة الإصابة بمرض الذبوؿ الوعائي.حقمياً، كما ساىـ 
في تحفيز بعض مؤشرات المقاومة مثؿ نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي دوراً ميماً مبيد فوستيؿ الألمنيوـ ل -3

 توى الفينوؿ الكمي.فينوؿ أوكسيداز ومح
 

 التوصيات:
نتاش الأبواغ  المشيجةأخرى مف مجموعات كيميائية مختمفة في نمو جيازية دراسة تأثير مبيدات فطرية  -1 الفطرية وا 

في خفض شدة الإصابة بمرض ، ودراسة تأثيرىا Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciالكونيدية لمفطر 
 يز بعض مؤشرات المقاومة.تحفو الذبوؿ الوعائي في البندورة 
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