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 تأثير عوامؿ الاستحثاث الكيموحيوية عمى نمو نبات الطماطو وتطور الاصابة بمرض الذبوؿ الفيوزارمي
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 المستخمص
والحيوية  (الكيميائية )حامض السالسميؾ وكموريد الكالسيوـالعوامؿ تأثير فاعمية بعض تقويـ الدراسة  ىذه نفذت

(harzianum Trichoderma)  ضد  الطماطو في استحثاث مقاومة نباتاتالطماطو نبات فضلا عف مستخمص مخمفات
وعمى مؤشرات نمو ىذا  Fusarium oxysporum  f. sp lycopersiciالفطر الاصابة بمسبب مرض الذبوؿ الفيوزارمي 

و   CaCl2و( SAحامض السالسميؾ )ب أظيرت النتائج أف معاممة نباتات الطماطو )في ظروؼ البيت البلاستيكي( .النبات
 T.harzianum لمنباتات مف  ةثلاثة أياـ مف التمقيح  بالممرض قد حقؽ حماية تامالى نباتات الطماطو قبؿ  كؿ عمى حدة
عند اضافة مستخمص  % عمى التوالي 20.94و  35.24 بمغت. وسجمت نسبة وشدة اصابة  FOLالاصابة بالفطر 

% و 100المستخمص المعقـ الى بالمعاممة  فعت ىذه النسبة في نباتات الطماطوفي حيف ارتمخمفات الطماطو غير المعقـ 
وعامؿ المكافحة الاحيائية الكيميائية  العوامؿ أدت معاممة السيطرة. وفي المقابؿب قياساً عمى التوالي  90.94

T.harzianum الوزف الطري والجاؼ لممجموع الخضري النمو لممجموع الخضري والجذري فقد ازداد  مؤشرات زيادة إلى
مقارنة بمعاملات  T. harzianum و   CaCl2و( SA)بػػػ  اممتيا عند معلنباتات الطماطة ومحتوى الكموروفيؿ والجذري 
 .السيطرة

 الباحث الاول الماجستير البحث مستل من رسالة
   ةالكممات المفتاحية: استحثاث المقاوم
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ABSTRACT 

This study was aimed to evaluate the effectiveness of some of chemical (salicylic acid and 
calcium chloride) and biological factors (Trichoderma harzianum) and the extract of tomato 
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plant debris on resistance induction in tomato plants  against Fusarium wilt disease 
Fusarium oxysporum  f.sp lycopersici and on growth parameter of this crop. 
The effect of pre-inoculation treatments of biotic and abiotic inducers to tomato plants in 
green house conditions against F. o. f. sp. lycopersici , revealed that SA, CaCl2 and T. 
harzianum which applied three days before inoculation with the pathogen (FOL), were 
completely prevented disease incidence and disease intensity in tomato plants. Extract of 
tomato debris revealed less inhibitory effect on percent infection and disease intensity of wilt 
disease which reduced  to 35.24 and 20.94 respectively by un-sterilized extract and to 
100% and 90.94% by sterilized extract compared with that treated with pathogen only. 
In contrast, the use of chemical and biological factors, led to increased growth parameters, 
height, fresh, dry weight of shoots and roots and chlorophyll content in tomato plants treated 
with SA, CaCl2 and T. harzianum  in comparisons with that in untreated plants.  

Lycopersicon esculentum, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, induced resistance   Key 
words:  

 المقدمة
عمى  أىـ المحاصيؿ الزراعية التي تزرعحد أ Lycopersicon esculentum Mill ةيعد محصوؿ الطماط    
( والعناصر Cو  Aمينات ) فيتاميف كالفيتافي الكثير مف البمداف لما تحتويو ثماره مف قيمة غذائية عالية  نطاؽ واسع

. تستيمؾ طازجة أو واحتواءىا عمى المواد المضادة للأكسدة، فضلا عف قيمتيا العلاجية المعدنية ) الحديد والفسفور(
 . ((Giovanni et al., 2004وتدخؿ في كثير مف الصناعات الغذائية  ةمطبوخ

يعد مرض الذبوؿ الفيوزارمي المتسبب عف الفطر و  ضيةالمسببات المر يتعرض محصوؿ الطماطو الى العديد مف   
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici رغـ المحاولات  ،ىـ الأمراض الفطرية التي تصيب ىذا المحصوؿأ أحد

سواء في البيوت المحمية أو الحقوؿ المكشوفة باستخداـ الأصناؼ المقاومة والطرؽ ىذا المرض  مسيطرة عمىالعديدة ل
. بؿ اف (Hibar et al., 2007)اعية والمبيدات الا اف الخسائر الناجمة عف الاصابة بيذا الممرض مازالت كبيرة الزر 

لمميتميف بأمراض النبات  اً شكؿ تحديمما  تفاقمت بسبب الاستخداـ العشوائي غير المبرمج لممبيدات الكيمياويةقد المشكمة 
 Harman et)ي التربة بييئة أبواغ كلاميدية أو مترمـ عمى المواد العضوية )قدرة عالية عمى البقاء فخاصة اف ليذا الفطر 

al., 2004، عديد مف المؤسسات العممية العالمية لمبحث عف طرؽ ومواد بديمة اقؿ ضرراً عمى البيئة وذات مما دفع ال
 (.Milner, 1997فاعمية جيدة في الحد مف تأثير ىذا الممرض )

ما لـ تفيـ والتي يصعب تحقيؽ أىدافيا اولات لتطبيؽ المقاومة البايولوجية في ىذا المجاؿ جرت العديد مف المح      
والنبات والآلية التي يتـ مف خلاليا التأثير المباشر أو غير المباشر الأحيائي  المقاومةالتي قد تحصؿ بيف عامؿ  العلاقة

لذلؾ ناؿ موضوع المقاومة الجيازية ، (Hervas et al., 1995عمى الممرض نتيجة التغيرات الأيضية الحاصمة )
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قسطاً وافراً مف اىتماـ الباحثيف في مجاؿ أمراض النبات بوصفيا طريقة  resistance systemic Inducedالمستحثة 
د أمينة وواعدة في المقاومة. ويمكف تعريفيا عمى انيا نوع مف أنواع المقاومة تحفز عمى تكويف مركبات بايوكمياوية فعالة بع

 ,.Heil et alتعرض النبات لعوامؿ إحيائية او فيزيائية وتنتقؿ ىذه المركبات مف مواقع تكويػنيا الى جميػع أجزاء النبات )
تطوير استراتيجيات ادارة الأمراض ىو استحثاث المقاومة، اذ وجد اف معاممة بادرات السبؿ في اف أحد افضؿ  .(2001

ت النباتية او سلالات المسببات المرضية غير الممرضة وكذلؾ استخداـ مواد غير الطماطو بالعامؿ الحيوي أو المستخمصا
 Fuchs، كانت ميمو في استحثاث المقاومة الجيازية لمحاصيؿ مختمفة )(SiO2) عضوية كأملاح الفوسفات والسيمكوف 

et al., 1997) .والناتجة عف عوامؿ الاستحثاث باستحداث المقاومة  المرتبطةالفسيولوجية و  لتغيرات البيوكيميائيةاف ا
النباتية، كما تؤدي عوامؿ وكالوس فضلا عف البروتينات المرتبطة بالامراضية  تحصؿ عمى شكؿ فايتواليكسينات ولجنيف

(. Hinch and Clark, 1982; De Cal et al., 2000الاستحثاث الى تكويف أوعية خشب ثانوية اضافية في النبات )
 da Rocha). الحيوية تي يحدثيا الممرض يمكف استحثاثيا بمدى واسع مف العوامؿ الحيوية وغير اف المقاومة للإصابة ال

and Hammerschmidt, 2005; Lyon, 2007) 
 عف استجابة العائؿ والتعبير عنيا في ظؿ الظروؼ الحقمية قد  الناتجةاف استحثاث المقاومة 

 زيادة وعمى الرغـ مفومستوى استعداد العائؿ للاستحثاث  والتغذية الجينيالنمط و  بما في ذلؾ البيئة، بعدد مف العوامؿ تتأثر
  المقاومة عمى التعبير عف ىذه التأثيرات لأىميةفيمنا ، الا اف القميمة الماضية عمى مدى السنوات البحوث في ىذا المجاؿ

 (Aldesuquy et al., 2015) ظفقد لاح .(Walter et al., 2013)لا يزاؿ دوف المستوى المطموب للأمراض النباتية 
عند المعاممة  وشدتو عمى نبات الفوؿ Chocolate Spot Diseaseمرض  في نسبة حدوث ظيور انخفاض كبير

لاستراتيجية الجمع بيف عوامؿ التضاد والاشارات  الجديدة الآليةاف  .Shikimic acidتلاه  Salicylic acidبحامض 
-PRا ميما في زيادة أنظمة الدفاع وتغيير التعبير عف الجينات التي تؤدي الى اليرمونية )تآزر أو تضاد(، تمعب دور 

proteins التي تعمؿ مع بعض لزيادة مقاومة نباتات الطماطو ضد مرض الذبوؿ الفيوزارمي(El- Khallal, 2007 ) 
الا اف التركيز في ىذا تية، في النباتات ضد مسببات الأمراض النبا المقاومةتوفر البحوث حوؿ استحثاث عمى الرغـ مف    

أو حامض الػػ  Trichoderma harzianumمع نباتات الطماطو اعتمد فييا فطر الػػػػ جديدة استخداـ توليفو البحث تـ ب
Salicylic acid   أو كموريد الكالسيوـ او المستخمص العضوي لتقييـ أىميتيا عمى مؤشرات نمو نباتات الطماطو وعمى

في  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciمرض الذبوؿ الفيوزارمي بوجود الممرض  تطور الاصابة بمسبب
 ظروؼ البيت البلاستيكي.

  المواد وطرق العمل
  مصدر بذور الطماطو 

الاسواؽ المحمية في مدينة مف  Mariraصنؼ  Lycopersicon esculentum Millتـ الحصوؿ عمى بذور الطماطة 
 .حاليا الصنؼ في الزراعة ، اذ يستخدـ ىذاالسماوة

 وزراعة شتلات الطماط
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ثـ نقمت الى صندوؽ بلاستيكي حاوي عمى  البيتموس والرمؿ المعقـ بنسبة  نقعت البذور بالماء المعقـ لمدة يوميف  
وبعد ريو جيداً تـ تغطيتو بغطاء بلاستيكي شفاؼ يحتوي عمى فتحو مف الاعمى، ترؾ الصندوؽ بدرجة حرارة  ،( 1:1) 
ظيور الورقة ولحيف  0ـ 30صندوؽ في غرفة النمو عمى درجة حرارة الغرفة وبعد ظيور البادرات رفع الغطاء ووضع ال

سـ تحتوي ايضاً عمى خميط  15سـ وبعمؽ  12الحقيقية الثانية )شير واحد( . نقمت النباتات الى أصص بلاستيكية قطرىا 
البيت  الىوصدة وبواقع نبات واحد لكؿ أصيص ثـ نقمت ( معقمة بجياز الم 1:1مف الرمؿ والبيتموس بنسبة ) 

 .البلاستيكي
       FOL جمع العينات وعزؿ الفطر الممرض

مف  مف نباتات الطماطو Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciتـ الحصوؿ عمى الفطر الممرض 
ة بمرض الذبوؿ الوعائي، غسمت جيداً بماء المزارع القريبة مف ناحيتي المجد والصياغ والتي ظيرت عمييا اعراض الاصاب

% لمدة 3سـ مف منطقة التاج والجذور وعقمت بمحموؿ ىايبوكمورات الصوديوـ تركيز  (0.5)الحنفية. اخذت قطع صغيرة 
دقيقة. غسمت الاجزاء النباتية بالماء المقطر لثلاث مرات، نشفت مف الماء  بواسطة ورؽ الترشيح. بعدىا زرعت العينات  2

بواقع خمسة قطع مف  المضاؼ اليو المضاد الحيوي ((PDA( سـ يحتوي عمى الوسط الغذائي المعقـ 9اطباؽ بتري ) في
اياـ، بعد ظيور المستعمرات أجريت  3لمدة ° ـ 2±25الاجزاء النباتية لمطبؽ الواحد ، حضنت الاطباؽ في درجة حرارة 

 ( لمحصوؿ عمى مستعمرات نقية لتمؾ العزلات(PDAالدكستروز عممية عزؿ لمستعمراتيا عمى وسط جديد لأكار البطاطا و 
 .ـ لحيف الاستعماؿ 4وحفظت في الثلاجة بدرجة حرارة 

 
 Trichoderma  harzianumمصدر عزلات الفطر 

/  T. harzianumتـ الحصوؿ عمى العزلة الفطرية  مف مختبر الفطريات المتقدـ في قسـ عموـ الحياة/ كمية العموـ
 جامعة بابؿ.

 قاح الفطري المستعمؿ في الدراسة اكثار الم
لغرض حفظ وتحضير المقاحات الفطرية، Millet  Panicum Miliaceum تـ استعماؿ بذور الدخف المحمي 

تركت ، ثـ ( ساعات 6لمدة )بالماء المقطر نقعت و غسمت بذور الدخف جيدا بالماء الجاري لإزالة الاتربة والشوائب عنيا 
( (250في دورؽ زجاجي سعة مف البذور ( غـ 50لإزالة الماء الزائد منيا ، ووضع كؿ ) وجيزهش لمدة عمى قطعة مف الشا

ولمدة ساعة واحدة ، واعيد التعقيـ  ²باوند /انج 15وضغط  0ـ 121مؿ. عقمت البذور في جياز الموصدة في درجة حرارة 
( سـ لكؿ دورؽ مف (0.5( اقراص قطر (5بوضع  . لقحت الدوارؽ كلا عمى حدة وذلؾنفس الظروؼفي اليوـ التالي في 

. حضنت T. harzianum( اياـ. فضلًا عف الفطر7بعمر )  FOLعزلة الفطر النامية عميو  PDAالوسط الزرعي 
( يوـ لضماف التيوية 2مع الاخذ بنظر الاعتبار رج الدوارؽ كؿ )يوـ  15لمدة  0ـ 2± 25ة درجة حرار  عمىالدوارؽ 

 . (Dewan, 1989)لبذور جميعيا وتوزيع الفطر عمى ا
 تحضير مستخمص مخمفات نبات الطماطة
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(. جمعت المخمفات مف Weltzien,1992; Znaidi, 2002حضر مستخمص مخمفات نبات الطماطة حسب طريقة )
سـ ووضعت في اناء بلاستيكي حجـ  5حقوؿ نبات الطماطة )ناحيتي المجد والصياغ(، قطعت الى قطع صغيرة حوالي 

اياـ  6ماء حنفية( حجـ: حجـ ، حضف المزيج لمدة  +)مخمفات  5:1بدوف غطاء ، اضيؼ الييا الماء بنسبة  لتر 10
مف الشوائب باستخداـ قماش الشاش  تصفية المستخمص مع التحريؾ يومياً مدة عشر دقائؽ. ثـ 0ـ 15-20بدرجة حرارة 

دقيقة. تـ تنقية  15دورة بالدقيقة ولمدة  800كزي وبعد ذلؾ أخذت حجوـ مناسبة مف المستخمص وعرضت الى الطرد المر 
 ماكروميتر، استخدـ المستخمص في التجارب اللاحقة. 0.2السائؿ الطافي مف خلاؿ فمتر 

 
 وعمى شدة اصابتو بمرض الذبوؿ الفيوزارمي حيوية في مؤشرات نمو نبات الطماطوتأثير عوامؿ الاستحثاث الكيمياوية وال

الى  2014خلاؿ الفترة مف تشريف ثاني جامعة المثنى  -/ كمية الزراعةلبيت البلاستيكي ظروؼ انفذت التجربة في 
والمشار الييا في فقرة  زراعة شتلات بعمر شير واحد   Mariraشتلات الطماطة صنؼ  بعد تييئة  2015نيساف 

  :تضمنت التجربة المعاملات التاليةالطماطو، و 
1. A -  تربة معقمة 
2. A Fol –  تربة معقمة +FOL 
3. B – تربة غير معقمة 
4. B Fol -  +تربة غير معقمةFOL 
5. T –  + تربة معقمةT. harzianum 
6. T Fol -  + تربة معقمةT. harzianum+ FOL 
7. S - تربة معقمة+ حامض السالسميؾ 
8. S Fol - + تربة معقمة+ حامض السالسميؾ FOL 
9. Cacl2- تربة معقمة+ كموريد الكالسيوـ 

10. Cacl2 Fol - موريد الكالسيوـ +تربة معقمة + ك FOL 
11. M0- لمخمفات الطماطو تربة معقمة + مستخمص معقـ 
12. M0 Fol -  + تربة معقمة + مستخمص معقـ لمخمفات الطماطوFOL 
13. M1- تربة معقمة + مستخمص غير معقـ لمخمفات الطماطو 
14. M1 Fol -  + تربة معقمة + مستخمص غير معقـ لمخمفات الطماطوFOL 

 بثلاث قطاعات. RCBD صممت التجربة وفؽ تصميـ  
 
 العوامل الكيمياوية 

  Calcium chloride (CC)   وكموريد الكالسيوـ  Salicylic acid   
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مممي  4حضر، اذ CaCl2.2H2O الكالسيوـ  وكموريد (C7H6O3التجربة حامض السالسيمؾ ) ىذه في استخدـ
( ، تـ رشيما عمى Biswas et al., 2012)  Calcium chloride جزء بالمميوف مف  10و  Salicylic acidموؿ مف 

، وبنفس الوقت لقحت التربة التي تـ ترطيبيا  الأصيصمجموعو مف نباتات الطماطة قبؿ ثلاثة اياـ مف نقؿ الشتلات الى 
% 5( مف خلاؿ المقاح المحمؿ عمى بذور الدخف وبنسبة FOLالفطر ) ةمسبقا بالماء والمخصصة لممعاممتيف أعلاه بعزل

نبات لكؿ أصيص وبثلاثة مكررات لكؿ معاممو مع ترؾ نباتات سيطرة بواقع  1. زرعت شتلات الطماطة وبواقع مع التربة
مجموعتيف )ثلاثة اصص لكؿ مجموعة( ، السيطرة الأولى نباتات معاممو بالعامؿ الكيمياوي بدوف فطر ممرض والسيطرة 

وسيطرة ثالثة مشتركة مع جميع المعاملات لقحت بالممرض. تـ  الثانية خالية مف العامؿ الكيمياوي وتـ رشيا بالماء المقطر
ساعو لضماف الرطوبة المناسبة لممسبب المرضي.  48تغطية النباتات جميعا بأكياس نايموف بعد العدوى بالممرض ولمدة 

 أياـ مف العدوى.  10تـ تسجيؿ الملاحظات عمى الاعراض المرضية بعد 
 العوامؿ الحيوية
 بة بالعوامؿ الحيوية قبؿ ثلاثة أياـ مف نقؿ شتلات الطماطة الى الأصص وكما يمي:تمت معاممو التر 

 Trichoderma harzainumلقاح الفطر 1- 
% قبؿ ثلاثة 5( وبنسبة اكثار المقاح الفطريالمحمؿ عمى بذور الدخف )فقرة  T. harzainumبمقاح الفطر تـ تمقيح التربة 

 الفطر قبؿ يوماف مف نقؿ الشتلات الى الأصص.لة ا بعز أياـ مف نقؿ الشتلات ، ثـ لقحت نصفي
 مستخمص مخمفات نبات الطماطة المعقـ وغير المعقـ 2- 

  الذي تـ تحضيره مسبقاً عمى جميع أجزاء 25مؿ مف مستخمص مخمفات نبات الطماطة المعقـ تركيز  100تـ رش %
الفطر الممرض بنفس الطريقة  لة وـ ولقحت بعز المجموع الخضري بنفس فترة رش حامض السالسيمؾ  وكموريد الكالسي

 المشار الييا في فقرة العوامؿ الكيمياوية.
  الى تربة كؿ اصيص خصص ليذه المعاممة 25مؿ مف مستخمص مخمفات نبات الطماطة غير المعقـ  100تـ إضافة %

لة . كذلؾ التمقيح بعز T. harzainumوذلؾ بخمطو تماما مع التربة المبممة مسبقا بالماء وبنفس طريقة وتوقيت معاممة  
 تمت بنفس الطريقة. FOLالفطر 

 
 مؤشرات نمو نبات الطماطوحساب 

 المحتػوى النسبػي لمكموروفيؿ في النباتات
 SPAD – 502  نوع   Chlorophyll meterبواسطة جياز  في أوراؽ نبات الطماطة الكموروفيؿت صبغة قُدر   

 (.,.Minnotti et al  1994ة لكؿ وحدة تجريبية واخذ المعدؿ ليا  )ثلاثة نباتات عشوائيلبأخذ القراءة 
 الوزف الطري لممجموع الخضري والجذري

وزف المجموع الخضري والمجموع الجذري كلًا عمى حدة وبواقع ثلاث نباتات / وحدة تجريبية مف كؿ  حسابتـ 
 معاممة وباستخداـ الميزاف الحساس وبدرجة حرارة الغرفة. 

 جاؼ لممجموع الخضري الجذري الوزف ال 
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جفؼ المجموع الخضري والمجموع الجذري كلًا عمى حدة وبواقع ثلاث نباتات / وحدة تجريبية مف كؿ معاممة في 
 (. 2014لحيف ثبات الوزف ) جبير ،  0ـ 70ىواء الغرفة لثلاثة أياـ ، بعدىا جففت النباتات في فرف كيربائي في درجة 

 تقدير نسبة وشدة الاصابة
  (et al.,2000) De Calمف نقؿ الشتلات وفؽ مقياس  يفتـ حساب نسبة وشدة الاصابة بعد شير       

 
عدد  النباتات المصابػػػػػػػػػػػػػػػة

العدد  الكمي لمنباتات المفحوصة

عددالنباتات   4× 4+ ...+عدد النباتات مف الفئة  0×  0مف الفئة 
العددالكمي  ى درجةاعم× لمنباتات المفحوصة 

 
 والمكوف مف خمس درجات وكالاتي :

 الدليػػؿ    الدرجػػػة 
 النبات سميـ               0
 الاوراؽ السفمية صفراء               1
 الاوراؽ السفمية متيبسة والاوراؽ العموية صفراء   2
 الاوراؽ السفمية متيبسة والاوراؽ العموية ذابمة     3
 لكامؿذبوؿ وتثبيط النبات با    4

 التحميؿ الاحصائي
تجارب الاما  ،وبثلاث مكررات لكؿ معاممة CRDنفذت جميع التجارب المختبرية باستخداـ التصميـ التاـ التعشية       

وتـ تحويؿ  .R.C.B.D والقطاعات العشوائية الكامم تصميـ التي جرى تنفيذىا في ظروؼ البيت البلاستيكي فقد طبؽ فييا
أقؿ فرؽ معنوي بوتمت مقارنة المتوسطات  Arcsine transformationلى قيـ التحويؿ الزاوي بعض النسب المئوية ا

 .(2000)الراوي وخمؼ الله ، لمتجارب الحقمية  0.05لمتجارب المختبرية و 0.01وعمى مستوى احتماؿ  .R.L.S.Dمعدؿ 
 

 النتائج والمناقشة
وعمى شدة اصابتو بفطر الذبوؿ الفيوزارمي   ات نمو نبات الطماطويوية عمى مؤشر تأثير مركبات الاستحثاث الكيميائية والح

FOL  

 وتأثير مركبات الاستحثاث الكيميائية والحيوية عمى مؤشرات نمو نبات الطماط
 SPAD UNITالمحتوى النسبي لمكموروفيؿ 

 =  % لشػػدة الاصػػابة 100× 

 = 

 سػػػػػػػػػػػبة المئويػػػػػػػػػػػة للاصػػػػػػػػػػػابةالن 100× 

 =  == =للاصابة
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)بدوف  ممة استخداـ فطر التضادوجود فروقات معنوية في محتوى الكموروفيؿ، إذ تفوقت معا (1بينت النتائج )جدوؿ           
عمى التوالي قياساً  SPADحدة و 38.4 و 38.5 في اعطاء أعمى محتوى لصبغة الكموروفيؿ بمغت  ومع الفطر الممرض(

تلاىا المعاممة بمستخمص مخمفات نبات  ، SPADوحدة  34.1بمعاممة السيطرة والتي بمغ فييا محتوي الكموروفيؿ 
، في حيف SPAD وحدة  36.3فطر الممرض( والتي كانت فييا نسبة محتوى الكموروفيؿ )بدوف ال M0الطماطو المعقـ 

)مع الفطر الممرض( اقؿ محتوي لمكموروفيؿ قياساً بجميع المعاملات  M0+FOLاعطت المعاممة بالمستخمص المعقـ 
ة في محتوى الكموروفيؿ كما اظيرت النتائج ظيور فروقات معنوي قياساً بمعاممة السيطرة.SPAD وحدة  17.6حيث بمغ 

عمى التوالي )بدوف (  SPADوحدة  34.3و  35.7رشا عمى المجموع الخضري حيث بمغت ) CaCl2و SAعند أضافة 
عمى التوالي )مع الفطر الممرض(. أما عند المعاممة بالمستخمص غير  SPADوحدة  34.5و  35.4 الفطر الممرض( و

قد ادى الى خفض معنوي في محتوى النبات مف صبغة الكموروفيؿ والذي بمغ  بوجود الفطر الممرض او بدونو ف M1معقـ ال
)مع  B+FOLمعقمة الوالتربة غير  A+FOLتمتيا معاملات التربة المعقمة  عمى التوالي ،SPAD وحدة  32.6و26.2 

ى التوالي عم  SPADوحدة  21.4و   18.6الفطر الممرض( المتاف خفضتا محتوي النبات مف صبغة الكموروفيؿ الى 
 .قياساً بمعاممة السيطرة

( خلاؿ أربعة أسابيع مف  المعاممة بعوامؿ الاستحثاث  SPAD: محتوى اوراؽ نبات الطماطو مف الكموروفيؿ )1جدوؿ 
 = حامض السالسميؾ ، T. harzianum  ، SA= فطر T =تربة غير معقمة ،B= تربة معقمة ، A)الكيميائية والحيوية 

CaCl2كموريد الكا = ، مستخمص مخمفات نبات الطماطو  M1== مستخمص مخمفات نبات الطماطو المعقـ ، M0 لسيوـ
 غير المعقـ(

 (SPADوحدة محتوى الكموروفيؿ ) المعاملات
 نباتات مصابة قراءات اسبوعيو( نباتات سميمو )قراءات اسبوعيو(

 المعدؿ 4 3 2 1 المعدؿ 4 3 2 1
A 28.1 30.9 31.3 32.5 30.7 22.4 20.4 19.1 18.6 20.1 
B 26.5 28.0 30.9 31.7 29.2 28.2 25.0 23.4 21.4 24.5 
T 35.6 36.2 37.8 38.5 37.0 34.8 36.4 37.2 38.4 36.7 

SA 30.9 32.1 34.0 35.7 33.1 30.5 32.7 34.3 35.4 33.2 
CaCl2 31.3 32.0 32.9 34.3 32.6 30.2 32.2 33.0 34.5 32.4 
M0 28.7 29.1 32.6 36.3 31.6 22.6 21.4 18.0 17.6 19.9 
M1 25.9 26.5 29.1 32.6 28.5 27.5 25.2 24.5 26.2 25.8 

L.S.D 1.633 
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اف انخفاض محتوى اوراؽ الطماطو مف صبغة الكموروفيؿ ربما ناتج عف قدرة الفطر الممرض عمى افراز العديد مف 
الانزيمات والسموـ التي تؤثر سمباً عمى نمو النبات وقدرتو في الحصوؿ عمى الغذاء مما انعكس عمى بعض العمميات 

لى انخفاض نسبة النتروجيف والفسفور في اوراؽ وجذور نبات ا  El-khallal  ((2007 الفسمجية داخؿ النبات، حيث اشار
 Pو  Nمقارنة بالنباتات غير الممقحة وقد يعود سبب انخفاض  FOLيوـ مف التمقيح بالفطر الممرض  42الطماطو بعد 

د الاولية في النباتات المصابة الى تأثير الفطر الممرض عمى انسجة الجذور فتؤثر في قدرتيا عمى امتصاص الماء والموا
 مف التربة.

كعامؿ   T.harzianumكما اف الزيادة الحاصمة بمحتوى الكموروفيؿ في نبات الطماطو نتيجة استخداـ الفطر 
دور ىذا الفطر في زيادة محتوى البروتيف والنيتروجيف والكاربوىيدرات في النبات وزيادة جاىزية استحثاث حيوي يعزى الى  

( الذي لو الأثر الميـ مف Caravaca et al., 2004; Wanas, 2006النيتروجيف ) العناصر المغذية وخاصةً عنصر
% مف نيتروجيف الورقة يدخؿ في تركيب صبغات التمثيؿ  70خلاؿ وجوده في مركز جزيئة الكموروفيؿ ، إذ لوحظ أفَّ 

تحثاث الكيميائي أما عوامؿ الاس(. (Moenne-Loccoz et al., 2012الضوئي وىذا ما يزيد مف اخضرار النبات 
( فمي إف اشارة المقاومة يمكف ميما في نفاذية ونقؿ الايونات فضلا عف ذلؾ ف اا دور م)حامض السالسميؾ وكموريد الكالسيوـ

)عراؾ  Methyl Saylicylatاف تنتقؿ الى الاجزاء القديمة لمنبات بواسطة تحوؿ حامض السالسميؾ الى أستر متطاير 
 (.  2012وجرجيس ، 

العضوية فقد أدى الى زيادة معنوية في محتوى النبات مف والغني بالمواد  M0ة  المستخمص المعقـ اضافأما 
التي و   KوP وN زيادة تركيز العناصر الغذائية في انسجة اوراؽ نباتات الطماطو كالػػػ ربما نتيجة صبغة الكموروفيؿ 

دور حامض السالسميؾ في تنشيط ، والناتج عف Wei et al., 2012))  ساعدت في تحسيف مستوى النمو الخضري لمنبات
(. في حيف اف معاممة التداخؿ بيف & Akhater 2007) Siddiqui العمميات الحيوية في النبات وتحفيز النبات عمى النمو

بفارؽ معنوي  SPADوحدة  17.6الى المستخمص المعقـ والفطر الممرض ادت الى خفض محتوى صبغة الكموروفيؿ 
الذي انعكس نمو ونشاط الفطر الممرض ومستوي تطوره وتجرثمو  ربما يكوف ناتج عف ازديادبباقي المعاملات كبير قياساً 

عند  بشكؿ سمبى عمى نمو النبات وعمى صبغة الكموروفيؿ عمى وجو التحديد. اما انخفاض محتوى النبات مف ىذه الصبغة
فقد يعزى الى احتواء المستخمص الغير معقـ عمى العديد استخداـ المستخمص العضوي المعقـ )مع وبدوف الفطر الممرض( 

زيادة تجييز النبات بالعناصر الغذائية التي تساىـ  مف الاحياء الدقيقة التي قد تداخمت مع الفطر الممرض واثرت سمبا عمى
 ,.Alwathnani et alوبذلؾ اثر ذلؾ عمى حيوية النبات ومحتواه مف الصبغة الخضراء  في تحسيف النمو الخضري لمنبات

2012) .) 

 الوزف الرطب والجاؼ لكؿ مف المجموع الخضري والمجموع الجذري
تأثيراً معنوياً في خفض مؤشرات النمو المدروسة مثؿ  FOL( ، اف لمفطر2أوضحت نتائج التحميؿ الاحصائي )جدوؿ 

الخضري والجذري في معاممة  الوزف الطري والجاؼ لممجموع الجذري والخضري، أذ بمغ الوزف الطري لكؿ مف المجموع
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 11.1و  (244.2غـ( عمى التوالي قياساً بمعاممة السيطرة  7.1و 182.7) A+FOLالتربة المعقمة مع المقاح الفطري 
 72.4كذلؾ بالنسبة لموزف الجاؼ لنفس المعاممة حيث بمغ الوزف الجاؼ لممجموع الخضري والجذري )  غـ( عمى التوالي.

 2.20و  83.1وبفارؽ معنوي كبير عف معاممة السيطرة )بدوف الفطر الممرض( والتي بمغ فييا  غـ( عمى التوالي  1.0و
قد تسبب في ارتفاع الوزف الرطب  T. harzianumغـ عمى التوالي. كما بينت النتائج اف استخداـ فطر المقاومة الاحيائية 

غـ( عمى التوالي. في حيف  5.1و  91.3ا )غـ( والوزف الجاؼ لكلاىم 14.2و  271.5لممجموعيف الخضري والجذري )
والتي  T+FOLلـ يسجؿ اي انخفاض معنوي لموزف الرطب والجاؼ لكؿ مف المجموع الخضري والجذري بوجود الممرض 

فمـ يؤثر معنوياً عمى الوزف الرطب لكؿ مف  SAغـ( عمى التوالي. أما حامض  5.3و  93.2و  13.6و  266.0بمغت )
و  233.4و  12.6و  (242.3ذري )بدوف ومع الفطر الممرض( حيث بمغت الاوزاف الطرية المجموع الخضري والج

 غـ( عمى التوالي.  12.1

اما بالنسبة لموزف الجاؼ فقد لوحظ اف ىنالؾ زيادة معنوية لكؿ مف المجموع الخضري والمجموع الجذري )بدوف ومع 
التوالي قياساً بمعاممة السيطرة، كذلؾ ىو الحاؿ  غـ( عمى 3.14و  87.2و 3.48 و  87.8 (الفطر الممرض( بمغت 

عند المعاممة بكموريد الكالسيوـ اذ لـ تكف ىنالؾ فروقات جوىرية بالنسبة لموزف الطري لكؿ مف المجموع الخضري والجذري 
غـ( عمى التوالي. أما بالنسبة للأوزاف  230.1و 11.8و238.3 و (11.8)بدوف ومع الفطر الممرض( فقد بمغت اوزانيا  

الجافة لنفس المعاممة فقد كانت ىنالؾ فروقا معنوية قياساً بمعاممة السيطرة حيث بمغت الاوزاف الجافة لكؿ مف المجموع 
بدوف الفطر M0 (( عمى التوالي. أما المعاممة بالمستخمص  3.31و 84.8و 3.52و 85.2  (الخضري والجذري
و  96.4و  14.4و  (288.7بت في زيادة الوزف الطري والجاؼ بالنسبة لممجموع الخضري والجذري الممرض( قد تسب

و  (155.1فقد انخفض الوزف الطري والجاؼ الى  (M0+FOL) وعند وجود الفطر الممرض  .غـ( عمى التوالي 5.1
ف ومع الفطر الممرض( فقد أدت الغير معقـ )بدو  M1غـ( عمى التوالي ، اما المعاممة بمستخمص  0.42و  43.6و  3.4

 الى خفض كؿ مف الاوزاف الطرية والجافة لممجموع الخضري والجذري وبفارؽ معنوي قياساُ بمعاممة السيطرة.

: معدلات الوزف الرطب والجاؼ لكؿ مف المجموع الخضري والجذري لنبات الطماطو بعد اربعة اسابيع مف  2جدوؿ 
 ،  T. harzianum= فطر T =تربة غير معقمة ،B= تربة معقمة ، A)ائية والحيوية المعاممة بعوامؿ الاستحثاث الكيمي

SA ، حامض السالسميؾ = CaCl2 ،  M1== مستخمص مخمفات نبات الطماطو المعقـ ، M0 = كموريد الكالسيوـ
 مستخمص مخمفات نبات الطماطو غير المعقـ( 

المعاملا
 ت

 نباتات مصابة )غـ( نباتات سميمو )غـ(
 الوزف الجاؼ الوزف الطري الوزف الجاؼ زف الطريالو 
المجموع 
 الجذري

المجموع 
 الخضري

المجموع 
 الجذري

المجموع 
 الخضري

المجموع 
 الجذري

المجموع 
 الخضري

المجموع 
 الجذري

المجموع 
 الخضري

A 11.1 244.2 2.20 83.1 7.1 182.7 1.0 72.4 
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B 12.0 232.3 4.0 79.2 6.8 172.4 0.7 63.1 
T 14.2 271.5 5.1 91.3 13.6 266.0 5.3 93.2 

SA 12.6 242.3 3.48 87.8 12.1 233.4 3.14 87.2 
CaCl2 11.5 238.3 3.52 85.2 11.8 230.1 3.31 84.8 
M0 14.4 288.7 5.1 96.4 3.4 155.1 0.42 43.6 
M1 10.1 213.7 2.4 74.4 7.9 198.2 1.6 71.2 

L.S.D 1.182 21.03 0.901 2.860 2.012 18.03 0.602 1.220 
 

اف النقص الحاصؿ بالأوزاف الطرية والجافة لكؿ مف المجموع الخضري والجذري عند المعاممة بالفطر الممرض    
FOL  قد يعود الى غمؽ الفطر للأوعية الناقمة مما يعرقؿ وصوؿ الماء والعناصر المعدنية الى المجموع الخضري عف

 . (Abo-Elyousr & Hashem, 2009)طريؽ الجذور 

الزيادة الحاصمة في الوزف الرطب لكؿ مف المجموع الخضري والجذري عند المعاممة بفطر التضاد  أما
T.harzianum زيادة ارتفاع النبات وعدد التفرعات مف خلاؿ تحفيز النبات  عمى زيادة انقساـ وتوسع الخلايا  نتيجة

لكربوىيدرات في النبات مع زيادة جاىزية العناصر المغذية وكذلؾ دوره في زيادة محتوى البروتيف والنيتروجيف وا
وخفض تأثير الفطر الممرض عف طريؽ  (Caravaca et al., 2004; Wanas, 2006)وخاصةً عنصر النيتروجيف 

 SA (Chamounوانتاج الػ  Pyochelin( و  Pseudobactin ) Pyovedineمثؿ   Siderophoresانتاج مركبات 
et al., 2013ا اختبر(. كم Ramamoorthy   عشر عزلات مف البكتريا (2002) واخروفPseudomonas 
fluorescens  نيا قادرة عمى حث النبات عمى إفراز الأنزيمات الاختبار قدرتيا عمى تحفيز المقاومة الجيازية، ووجدوا

و    POXsو   PALمركبات  حثت النباتات عمى أنتاج  P.fluorescens.pf-5البكتريا اف المشتركة في المقاومة. حيث
PPO   .لمقاومة مرض الذبوؿ الفيوزارمي عمى الطماطو 

 SAاما زيادة الوزف الجاؼ لكؿ مف المجموع الخضري والمجموع الجذري )بدوف مع الفطر الممرض( عند اضافة 
لنبات خاصة انو يعمؿ عمى فربما نتج عف انتقاؿ الحامض داخؿ النبات وانتشاره بواسطة الاوعية الناقمة الى جميع أجزاء ا

(. كذلؾ الحاؿ عند المعاممة بكموريد الكالسيوـ & Akhater, 2007) Siddiqui تحفيز جينات المقاومة في خلايا النبات
في تركيب ىيكؿ النسيج الذي يوجد في صورة بكتات الكالسيوـ بجدراف الخلايا النباتية )الصفيحة الوسطى( ولو دور كبير 

و يمعب دوراً ىاـ في صلابة الأنسجة النباتية وزيادة مقدرة تحمميا لبعض الأمراض النباتية وكذلؾ زيادة النباتي ولذلؾ في
قدرتيا التخزينية لمثمار فضلًا عف دوره في الانقساـ والاستطالة الخموية وضروري لاستمرار نمو القمـ المرستيمية المسؤولة 

لأحماض الامينية ويساعد في بناء البروتينات النباتية وبالتالي زيادة في وا عف النموات الحديثة وسرعة نقؿ الكربوىيدرات
   . ,.Yang et al) (2013اوزاف النبات 
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أما في معاممة المستخمص المعقـ )بدوف الفطر الممرض( فقد كانت اكثر المعاملات زيادة في معدؿ الوزف الطري 
زيادة تجييز  يعود السبب في ذلؾ إلىاساً بمعاممة السيطرة  و والجاؼ لممجموع الخضري والجذري وبفارؽ معنوي كبير قي

النبات بالعناصر الغذائية التي ساعدت في تحسيف النمو الخضري لمنبات خاصة اف المستخمص المضاؼ غني بالمواد 
لوزف لذلؾ ظير تأثير ايجابي في بعض مؤشرات النمو لمنبات مما زاد مف ا(، & Akhater, 2007) Siddiqui  العضوية

الطري والجاؼ لكؿ مف المجموع الخضري والجذري. اما ظيور اقؿ وزف طري لممجموع الخضري والجذري في معاممة 
التداخؿ بيف الفطر الممرض والمستخمص المعقـ نفسو فقد يرجع الى اف المستخمص المعقـ غني بالمواد العضوية 

ه وتجرثمو وانعكس ذلؾ سمبا عمى صفات النمو لمنبات مف حيث الضرورية لمتغذية والتي استفاد منيا الفطر في نموه وتطور 
 (.Schippers  & Vanpeer 1992 ,ارتفاع النبات ومحتوى الصبغة الخضراء والوزف الطري )

  FOLتأثير مركبات الاستحثاث الكيميائية والحيوية عمى نسبة وشدة اصابة نباتات الطماطو بفطر الذبوؿ الفيوزارمي  

( اف استخداـ مركبات الاستحثاث الكيمائية )حامض السالسميؾ وكموريد 3ئج التحميؿ الإحصائي )جدوؿ أشارت نتا     
( وفطر المقاومة الاحيائي   . FOLقد خفضت النسبة المئوية للاصابة وشدتيا بالفطر الممرض T. harzianum الكالسيوـ

 .Tكموريد الكالسيوـ او بفطر المقاومة الاحيائية اظيرت النتائج اف معاممة نبات الطماطو بحامض السالسميؾ او  حيث
harzianum  قبؿ الاصابة بالفطرFOL  قد ثبط تماماً النسبة المئوية للإصابة وشدتيا، والتي بمغتا في المعاملات الثلاث

%( عمى التوالي، كما اف استخداـ مستخمص 61.13% و 90.00والتي بمغت )A+FOL % قياساً بمعاممة السيطرة 0
ارتفعت النسبة المئوية وتطورىا ، اذ FOL قد تسبب في تحفيز الاصابة بالفطر  M0فات نبات الطماطو المعقـ مخم

عمى التوالي. أما عند استخداـ مستخمص مخمفات نبات الطماطو الغير معقـ 90.94% % و 100وشدتيا الى  للإصابة
عمى التوالي. أما عند معاممة التربة غير  20.94%و  35.24%نسبة الاصابة وشدتيا بالفطر الممرض الى  خفضفقد 

عمى التوالي قياساً 53.20% و 70.21%معقمة بالفطر الممرض فقد انخفضت النسبة المئوية للإصابة وشدتيا الى ال
 بمعاممة التربة المعقمة والممقحة بالفطر الممرض. 

مف المعاممة بعوامؿ الاستحثاث الكيميائية ا يوم 60بعد عمى نبات الطماطو  FOL: نسبة وشدة الاصابة بالفطر 3جدوؿ 
= CaCl2 = حامض السالسميؾ ، T. harzianum  ، SA= فطر T =تربة غير معقمة ،B= تربة معقمة ، A)والحيوية 

 ،  مستخمص مخمفات نبات الطماطو غير المعقـ( M1== مستخمص مخمفات نبات الطماطو المعقـ ، M0 كموريد الكالسيوـ
 

 المعاممة
 ت مصابةنباتا

 شدة الاصابة نسبة الاصابة
A 90.00 61.13 
B 70.21 53.20 
T 0.0 0.0 
S 0.0 0.0 
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M0 0.0 0.0 
M1 100 90.94 

Cacl2 35.24 20.94 
L.S.D (0.01) 0.7931 0.8655 

لمئوية للإصابة بينت النتائج اف جميع المعاملات المستخدمة باستثناء المستخمص المعقـ قد خفضت مف النسبة ا          
ذ خفض حامض السالسميؾ مف النسبة المئوية ا)النباتات الممقحة بالفطر الممرض فقط(،  A سيطرةوشدتيا قياساً بمعاممة ال

شيط عدد مف الجينات وانتاج البروتينات المرتبطة مف خلاؿ تنمقاومة الجيازية لمنبات ه لمللإصابة وشدتيا نتيجة لتحفيز 
سالسميؾ ل( اف استخداـ حامض  ا2005(، حيث ذكر حساف )Jonston et al., 2012) PR-Proteinبالامراضية 

المسبب لمرض  Pythium aphanidermatumلتر حفز المقاومة الجيازية لنبات الخيار ضد الفطر  /ممغـ 100بتركيز 
ايضاً عمى خفض النسبة سقوط بادرات الخيار. كذلؾ الحاؿ عند استخداـ كموريد الكالسيوـ كعامؿ استحثاث والذي عمؿ 

المئوية للإصابة وشدتيا  لدوره الفاعؿ في تحفيز جينات المقاومة في النبات وزيادة صلابة جدراف النبات ومنعيا مف 
ولذلؾ فيو يمعب دوراً ىاما في صلابة الأنسجة النباتية وزيادة تحمميا لبعض الأمراض الفطرية حيث اشار الاضطجاع 
Pieterse   ف العناصر الغذائية ا 2001واخروفCa  وMn   ليا دور بالغ في خفض مرض الذبوؿ الفيوزارمي لنباتات

ومرض الذبوؿ الفيوزارمي عمى الفمفؿ المتسبب عف  F. oxysporum f.sp lycopersiciالطماطو المتسبب عف الفطر 
نتشار الممرض أو ارىا عمى في تأثي ، أما عف طريؽ تغييرىا لفسمجة النبات أو F.oxysporum f.sp redoleusالفطر 

 .  ,.Yang et al) (2013مف خلاؿ تأثيرىا في خفض نسبة انبات ابواغ الفطريف أو التأثير السمي ليما 
دور ىاـ في تحفيز المقاومة الجيازية لنباتات  T. harzianumكما بينت النتائج اف لفطر المقاومة الاحيائية       

( يعد مف ISRلإصابة وشدتيا ، خاصة اف تحفيز المقاومة الجيازية في النباتات )الطماطو وفي خفض النسبة المئوية ل
الاليات الميمة التي يمتمكيا ىذا الفطر والتي تعتمد عمى انتاج العديد مف المركبات والانزيمات والتي تعمؿ عمى تحديد نمو 

  حيث وجد ، الفطر وتقميؿ فاعميتو والتغذي عمى محتوياتو ثـ القضاء عميو
(Schirmbock et al.,2012)  إف استخداـ الفطرT. harzianum  والبكترياBacillus. subtilas  قد حفزت المقاومة

% 12ذ انخفضت النسبة المئوية للإصابة الى ا Rhizoctonia solaniالجيازية في نباتات البطاطا ضد الاصابة بالفطر 
 مى التوالي.                 % ع 6.8% و 9.9% عمى التوالي وشدة الاصابة الى 8.5و 

%( عمى 90.94% و100أف استخداـ المستخمص المعقـ قد ادى الى ارتفاع نسبة وشدة الاصابة والتي بمغت )      
التوالي قياساً بمعاممة السيطرة وقد يرجع ذلؾ الى وجود المواد العضوية في المستخمص المعقـ لمخمفات نبات الطماطو 

 1992 ,)الممرض  ئي ميـ لمفطر الممرض الامر الذي  سبب زيادة في نمو ونشاط الفطروالتي تعتبر مصدر غذا
Schippers & van Peer مما ادى الى 63( وانتاج اعداد اعمى مف الابواغ الكونيدية الصغيرة والكبيرة بما يقارب %

  2013))ميدي ،  فقط FOLارتفاع نسبة الاصابة وشدتيا مقارنة مع المعاممة بالفطر الممرض 
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في حيف ثبط المستخمص الغير معقـ نسبة الاصابة وشدتيا قياساً بمعاممة السيطرة نتيجة لاحتوائو عمى العديد مف       
اف المركبات الكيميائية التي خاصة  ،نمو الفطر الممرض وتؤثر عمى شدة امراضيتو مع تنافس تالاحياء الدقيقة التي 

ا المركبات الفينولية يكوف ليا تأثير سمي عمى العديد مف الفطريات والكائنات تتحرر مف مخمفات بعض النباتات لاسيم
(. كذلؾ انخفضت النسبة المئوية للإصابة وشدتيا في معاممة (Bonanomi et al., 2007الممرضة الموجودة في التربة 

ة بالفطر الممرض ربما نتيجة لاحتواء معقمة والممقحة بالفطر الممرض قياساُ بمعاممة التربة المعقمة والممقحالالتربة غير 
نمو الممرض  معقمة عمى العديد مف الاحياء الدقيقة التي قد تتداخؿ مع الفطر الممرض مما انعكس سمباً عمىالالتربة غير 

   (.(Hoitink et al.,1997  وقابمية تجرثمو وحيوية الابواغ المنتجة
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