
ية في ال ة والتصنيع الحيوي للجسُيَمات النانو سيطرة على مسُبب مرَض الذبُول استخدام الزراعة البيني َّ
على الطماطةFusarium oxysporum f.sp. lycopersiciالفيوزارمي  

شاكر اسماعيل الدليمي: يقدم بواسطة
قاية النبات  قسم و

بغداد جامعة 
حليمة زغير حسين. د.أ: بأشراف



الفصل الاول

المقدمة



Solanum)الطماطةتعد lycopersicum)  ِيستهلكو المحصولهذاينموأنويمكنالانتشارواسعةالخضرواتمن
العالمأنحاءجميعفيِواسعنطاقعلى

التحدياتمنِ  العديدللطماطةالعالميالإنتاجيواجه

الطماطةوإنتاجيةنموفيِانخفاضًاالعواملهذهتسبب

الطماطة



ض الذبُول الفيوزارمي منِْ بين  التي يتعرض لهاالامراضأخطرمرَ َّ
والتي تؤثر في سلامتهالنبات

يصيب نبات الطماطة اينما زرع سواء فيِ الحقل ام ا لبيوت المحميةو

يقلل المحص َار و ض في جودة الثمِ ٪ 60٪ و 50ول بين إذ يؤثر المرَ َّ
مة للمسُبب ظرُوُف ملائالعنِدْمَا تكون % 100وقد تصل الخسارة الى 

.المرَضَيِ  



Folالفطِْر الممُْرض النظام المرَضَيِ  بين نبات الطماطة و
حصول كان موضوع دراسات متعددة بسبب أهمية الم

فيِ جميع أنحاء 

صاد لتوفر وبما إن َّ الزراعة هي الدعامة الأساسية للاقت
حدياتمجموعة واسعة منِْ التتواحهالغذاء لذِل ك 



8.5العالمكانسعدديصبحإن َّ المتحدةللأممحديثتقريرتوقع

وذلَكَِ 2050عامبحلولمليارات9ونحو2030عامبحلولمليار

ملحةحاجةهناكرباستمراعددهميتزايدالذينالسكانمطالبلتلبية

يادة ٪50منِْ بأكثرالغذاءإنتاجلز



تتطور التقانات والاستراتيجيات الأحدث باستمرار

َ عة حيوياً ومنها  ية المصُن تعِ ماَل الجسُيَمات النانو اسِ 

يقة الخضراء  green nanoparticle synthesisبالطر

لإحداث ثورة فيِ ممارسات الزراعة الحديثة 

 MgO NPsوالتركيز الرئيس هو التصنيع الحيوي لـ 
يا تعِ ماَل مصادر صديقة للبيئة كالبكتر باسِ 



القطاع الزراعي يعد نشاطًا اقتصادياً مهماً لمواجهة الأزمات
:الىتؤديالأحاديالمحصولاوالتقليديةالزراعة
ِناَتُ لالسامةالموادتراكموالبيئةتلوث،الطبيعيةالموارداستنفاد ُ لكاَئ ة َي َّ ح الضارةالدقيقةال 

تعِ ماَلهيالمستدامةالزراعةالاستراتيجياتإحدى ةالزراعةاسِ  فيِأكثرأومحصولينزراعةأيالبيني َّ
النموموسمفيالحقلنفس
تعِ ماَلهاأمكنوالتي تعِ ماَلأواسِ  باثيةمركباتهااسِ  .النباتيةةالمرَضَِي  المسُبباتمنِ  والحدَ  سيطرةالفيِالأليلو

F.oxysporum f.sp. lycopersici



ش ريِحُ المرَضَيِ   من وجهة نظر الت َّ
يةوالخصائص الهيكلية يمكن إن َّ يحدث الدفاع من خلال  الـكيميائية الحيو

تحََث ه التي تحدث فيِ أوقات مختلفةأو للاصابةقبل التعرض كوجود دفاعات  مسُ 

ةُ ا َي َّ ِناَتُ الْح فاصيل قيمة عنلمسُببة للأمراض النباتية، مما يوفر تإذ تهدف الدراسات النسيجية المرضية أيضًا إلى اظهار تراكيب وتمَرَكزُ الكاَئ
عملية الاختراق والاستعمار

ويمكن إن َّ يوفر معلومات قيمة حول  
مدى انتشارهوتطوره، حدوث المرَ َّض سبب 

ويمكن إن َّ يساعد أيضًا فيِ تحديد أفضل مسار للعلاج



ت لذِل ك هدف
الدراسة الى

 MgO NPsالتصنيع الحيوي لـ 
يا  يقة آمنة وصديقة PGPRبواسطة بكتير بطر

 َ عاليتها في الح ض د  منِ  الإصابة بمرَ َّ بيئياً واختبار ف َّ
الذبُول الفيوزارمي

ة تقويم نباتات الثوم لكفاءة الزراعة البيني َّ
مع الطماطة وافرازات جذورها 

ض الذبُول في السيطرة على مسُبب مرَ َّ 
الفيوزارمي

ش ريِح المرَضَيِ   دراسة الت َّ
سِيجِي ة لجذور وسيق ان نبات الطماطة للمقاطع الن َّ

يالمصابة بمرَ َّض الذبُول الفيوزارم



ثمنهجية البح ناقشة النتائج والم&



العزل والتشخيص المظهري للفِطْر المُمْرض

ات جمع عينات منِْ نبات
طماطة مصابة 

ان سيقالجذور وغسلت ال
بماء الصنبور الجاري

10-5بحجم وقطعت 
mm 

َ عقم ة سطح الأَنسِْج
يثا نول باستخدام كحول إ

٪ لمدة دقيقة واحدة70

الية وغسلت ثلاث مرات متت
ففت بالماء المقطر المعقم وج

 Whatmanباستخدام 
No.1. 

تحوي تري الأَنسِْجةَ الى أطباق بتنقل
PDA م2± 25وحضنت عندº لمدة

ام مع إجراء فحوصات دو ية لظهور ستة أَي َّ ر
النمو 

ية النا مية إلى وسط نقلت الخيوط الفطِْر
PDA العزلْاَتتحفظو. جديد ِ ي ف

مْ 4انابيب مائلة عند 

يا شخصت مظهر

ح اعتماداً على المفاتي
و Leslieالتصنيفية بواسطة 

Summerell(2006.)



نتيجة العزل والتشخيص المظهري للفِطْر المُمْرض

، Folعزلة منها تعود للفطِْر الممرض 20عزلة 21الحصول على تم 
ية المزرعيةيمتلك تنوعاً منِْ حيث الصفات  والمظهر

ذو مظهر قطني ناعم أو جيلاتيني وتباين لونه منِْ الأبيض إلى الوردي
PDAذات صبغة أرجوانية فيِ كثير منِْ الأحيان أو برتقالية قليلاً على وسط عزلاتمع 

.  Microconidiaو Macroconidiaنوعين منِْ الابواغ هي العزلاتوانتجت 



شاكر الدليم  

ض يصيب ولأول مرة يتم تمييز عزلة جديدة لفطر ممر
رض نبات الطماطة في العراق تعود للفطر المم

Fusarium falciforme

ى الوسط الغزل الفطري ذو لون ابيض إلى كريمي عل
PDAالغذائي 
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اختبار إمراضية الفِطْر المُمْرض

عة بالماء المقطر تعليق أطباق بتري والتي تحتوي على المزر
.المعقم

شة جمع الابواغ برفق باستخدام مفر
زجاجية

ثم تمت تصفية المعلق غير المتجانس باستخدام 
ية( الشاش)قطعة قماش  ر لإزالة الحصيرة الفطِ 

وخفف المعلق hemocytometerوحسبت اعداد الابواغ بواسطة 
.106spore.ml-1×2المرشح بالماء المقطر المعقم وصولاً الى التركيز 



اخذت شتلات طماطة 
يوماًسليمة عمرها ثلاثين

اء وغسلها برفق تحت م
الصنبور الجاري

منِ  تم قص الجزء العلوي
ِ الجذر غمس والجذر  ي ف

106×2)المعلق البوغي 

spore.ml-1 ) 30لمدة
دقيقة

لزراعة ونقلت الشتلات َ ل
19قطرها )فيِ اصص 

لى معقمة تحتوي ع(سم
سبة تربة ورمل مخلوط بن

لمرتين معقمة )1:2
(.متتالية

شتلات لكل 4زرعت 
وتمت متابعتهاوعاء 



.سليمالنبات:0

.ذابلةأوصفراءالأوراقمنِ  ٪25-0منِ  اكثر:1

.ذابلةأوصفراءالأوراقمنِ  ٪50-26منِ  اكثر:2

.ذابلةأوصفراءالأوراقمنِ  ٪75-51منِ  اكثر:3

.ذابلةأوصفراءالأوراقمنِ  ٪100-76منِ  اكثر:4

.وموتهالنباتجفاف:5

Diseaseالمرضمؤشرحسابتم index(DI)ًالتاليةللصيغةوفقا:DI=[فةالنباتاتعدد×التقويمدرجة)مجموع َ (/المصُن

100×([5×للنباتاتالإجماليالعدد)

ض الذبُول الفيوزارمي ِدة مرَ َّ يوماً منِ  التلقيح 30بعَدَ تقويم ش 
:حسب المقياس التالي مع بعض التعديل( 2021)واخرون Fujikawaوفقاً لما ذكره 



منخفضة 
الضراوة 
virulent

(<25)%

متوسطة الضراوة 
virulent

(25-50٪  )

عالية الضراوة

(>50)%  .

بات الطماطةوتم اختيار العزلة التي اظهرت اقوى إمراضية على ن

وبناءً على شدة المرض، صُنفت ضراوة كل عزلة على أنها 



ض الذبُول الفيوزارمي فيِ جميع  يوماً ظهرت الاعراض النموذجية للمرض 30يوماً، لـكن بعَدَ 20-15بعَدَ  Folعزلاتلوحظت أعراض مرَ َّ

 ِ وتلون بني لحزم لوحظوفي الحالات الشديدة. ي  أعراض مختلفة مثل اصفرار الأوراق السفلية متبوعاً بتدلي الأوراق فيِ النباتات الملقحة بالمسُبب المرَضَ
الأوعية عنِ دَ قطع السيقان طولياً يليه ذبُول وموت الشتلات

وتم إثبات فرضية كوخ، إذ أمكن إعادة عزََلهَا منِ  الأَن سِجةَ المصابة 

ر الممرض عزلاتاحدى  .%93.3عندهاذ بلغ مؤشر المرضSH-16الفطِ 

لنبات وكانت اعراض المميزة لها هي الذبول، اسوداد الأنسجة الوعائية وجفاف وموت الاوراق وقد يموت ا% 90بلغ مؤشر المرض فيها SH-7العزلة 
.بأكمله، مع ملاحظة ظهور تعفن في منطقة التاج والجذور
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المؤشر مرض الذبول الفيوزارمي على نبات الطماطة. الشكل



التشخيص الجزيئي 

استخلاص الحامض النووي 
DNA تضخيم منطقةITS ة تحليل تتابع منطقالترحيل الـكهربائيITS



الترحيل الكهربائي 

تابع لتلاظهر الترحيل ال كهربائي 

أكاروزالعلى هلام النيوكليوتيدي

للعزلتينوجود حزمة واحدة

 rDNAإذ أدى تضخيم منطقة 

إلى  SH-7و  SH-16لعزلتين 

ذات وزن جزيئي ampliconإنتاج 

490 bp 544وbp
 



ITSتحليل تتابع منطقة 

ية للحصول على تتابع القواعد Biogeneإلى شركة  Sangerلتتابع  PCRأُرسلت عينة ناتج  الـكور
، Sequenceالنتروجينية .  GenBankفي nucleotide BLASTباستخدام التتابعاتوتمت مقارنة هذه 

رقم الانضمامbpقنسبة التطابالعزلةت

1Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici99.38%490OQ244516

2Fusarium falciforme99.61%544OP297938



ية المح يا الجذر فزة لنمو النباتعزل وتنقية البكتير
يا  بة منِ  عدة مواقع مختلفة فيِ بغداد والانبار لعزل بكتير نباتات الطماطة السليمةلPGPRجمُعِتَ  عينات التر

.حتى بدء التحليلºم4تم نقل العينات إلى المختبر وحفظت فيِ الثلاجة عند 

،8-10×1إلى 1-10×1منِ  Rhizosphereمنِ  تربة تخافيفواجريت سلسلة 

NAعلى وسط ين الاخيرةمنِ  التخفيف 100µlوتم نشر 

تعَ مرات، واجري تنقية ل ل مسُ 

ولمدة يومين، ºم2±28وحضنت الأطباق فيِ درجة حرارة 

(Slant)النقية فيِ انابيب مائلة العز لاَتوتم نقل 



ضِدّ الفِطْر المُمْرضPGPRلعزْلَاتلفَّعالية التضَادّية ا

يا لمدة  تخافيفاجريت سلسلة ، وºم2± 28تحت درجة حرارة NBساعة على الوسط الغذائي 24تم تنمية وتنشيط البكتير
بثلاثة مكررات، حضنت الأطباق الملقحةو   NAمنِ  التخفيف الاخير وصب على الوسط الغذائي 1mlأخذ ,، 10-8لحد 

يقة العد المب ml، وتم حساب الكثافة العددية لكل (ساعة24)لمدة يوم واحد ºم2±28تحت درجة حرارة  ِباَع طر اشر باِتِ 
:حسب المعادلة الاتية

تعَ مرات  ِ = عدد ال مسُ  تعَ مرات ف مقلوب التخفيف× ي الطبق عدد ال مسُ 
ية• CFU.ml-1108×40: ونتيجة لذِلُ ك تكون الكثافة العددية للعزلة البكتير



دهاَ اخذ  بعَ َّ ية النامية لمدة يوم مع 100µLو ونشرت بشكل 108CFU.ml-1منِ  المزرعة البكتير
PDAمتجانس على الوسط غذائي 

ام منِ  مزرعة ال6بعمر 0.5cmواخذ قرص بقطر  ر أَي َّ صف الطبق وحضنت الممُ رض ووضع فيِ منتفطِ 
ام، وأجريت العملية بثلاثة مكررات، وحسبت الن6لمدة ºم28الاطباق بدرجة حرارة  ية أَي َّ سبة المئو

ر الممُ رض مع النمو الخي ث بيِط بواسطة مقارنة النمو الخيطي للفطِ  طي فيِ اطباق معاملة السيطرة وفق المعادلة للت َّ
: الاتية

ث بيِط %  𝐓−𝐂= للت َّ

𝐂
 ×100

ية واحدة اظهرت م• قدرة تضَاد ية عالية ووفقاً لهذه النتائج انتخبت عزلة بكتير
ر الممُ رض لإجراء التجارب الل ث بيِط الفطِ  .احقةعلى ت َّ
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PGPRالتشخيص الجزيئي لعزلة

التشخيص الجزيئي 

استخلاص الحامض النووي 
DNA تضخيم منطقةITS ة تحليل تتابع منطقالترحيل الـكهربائيITS



الترحيل الـكهربائي 

بائياً على تم تأكيد المنتجات المضخمة بعَدَ ترحي لها كهر
للعزلة  16S RNAوجود جين % 1الاكاروزهلام 

ية وكان حجم  amplicon 1049bpالبكتير



16S rRNAتحليل تتابع منطقة 

إلى شركة  PCRأُرسلت عينة ناتج 
Macrogenية للحصول عل ى الـكور

،ةالناتروجينيتتابع القواعد 

منطقة منالتتابعاتتمت مقارنة هذه 
تتابعاتمع 16S rRNAجين 
يةالعزلات لمتوفرة في العالمية االبكتير

NCBI

ابع العزلة تحليل التتنتيجةاظهرت 
B-1 بة لها نسبة تطابق بنس

مع% 99.9

Bacillus licheniformis  .

 ِ يداع التسلسل ف ي وتم إ
GeneBank تحت

رقم الانضمام 
OQ195265.



وتوصيفها MgO NPsـللالتصنيع الحيوي الاخضر 

عالي يا التي اظهرت ف َّ ث بيِطيةة البكتير عالية ت َّ
ر اتجاه ال لى الوسط نشطت عالممُ رض فطِ 

NAالغذائي 

يا وإعادة ترسبه ا فيِ الماء وتم جمع البكتير
(50ml )

ردد لموجات صوتية عالية التتوعرض
(sonicated )خدام لمدة دقيقة واحدة باست

مسبار الموجات فوق الصوتية 
ultrasound probe(150W  .)

منِ  5gتمت إذابة 
MgO(NO3)2.H2O   فيِ الماء

يا مع منِ  محلول البكتي 50mlوأضيف  ر
يك  .  stirringالتحر

يه بواسNaOH (1M )وتم خلط  طة بتقطر
قطرة قطرة تحت buretteالسحاحة 

يك الشديد حتى وصل الـ  إلى  PHالتحر
10.

يضه لموجات ص وتية عالية هذا الخليط تم تعر
دقيقة30لمدة ( sonicated)التردد 

المترسبة  clustersأكدت التجمعات 
 MgOيع المرئية فيِ أسفل القارورة تصن

NPs 

طرد ثم تم جمع الراسب باستخدام جهاز
1300rpmمركزي عند 

يتم تكليس  550المنتج عند ( calcined)و
الماء ساعات ثم غسلها مرة أخرى ب4م  لمدة 

.ساعات4لمدة ºم60وتجفيفها عند 



واجريت عدة تحاليل لتوصيف هذه الجسُيَمات

وق التحليل الطيفي للأشعة ف
UV-Visالبنفسجية والمرئية 

ية التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء ال FTIRفلور

XRDة تحليل حيود الأشعة السيني

 SEMالمجهري الألـكتروني الماسح 

.  TEMالمجهر الألـكتروني النافذ 

ية  AFMالفحص بواسطة مجهر القوة الذر





ة فوق التحليل الطيفي للأشع
 (UV-Vis)البنفسجية والمرئية 

بدرجة حرارة  MgO NPs  لللوحظ ذروة للطول الموجي MgO NPs  تشير التغيرات اللونية إلى التكوين الفعال ل
0.58مع أقصى امتصاص هو  302nmالغرفة عنِدَْ 
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ية التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء FTIRالفلور

 FTIRتم استخدام 
ل كيمياء للتحقيق فيِ ا

ديد السطحية أو لتح
المجموعات الوظيفية 

functional 
groups الموجودة

 MgO NPsمع 

م إذ تم تسجيل قم
امتصاص عديدة 
وتحديد المجموعات

ولة عن المسؤالوظيفية 
اختزال وتغطية 

MgO NPs



XRDتحليل حيود الأشعة السينية 

يةتم تحديد  ونقاوة الـ الطور، البنية البلور
MgO NPs ًعة حيويا َ .  المصُن

والتي 2θـ لللعينة على خمس قمم مميزة ايحتوي 
ات للجسُيَم JCPDSتتوافق جيداً مع بيانات 

ية  7746-89ورقمها  MgO NPsالنانو

بيعة ذات طان العينةوتشير قمم الحيود
ية ومتوافق تماماً مع ا ية نانو لطور بلور

المكعب

30.9ود ويبلغ متوسط الحجم البلوري بحد
nm.



SEMتحليل 

MgO NPsالشكل المظهري لجسيمات 

يةتمتلك  في البنية sphericalأشكالاً كرو

تفاعل متكتلمع 

ية  .70nmويبلغ متوسط حجم الجسيمات النانو



TEMتحليل 

عمال المجهر إذ تم تحليل العينة المعدة باست
TEM َُيمات منِْ أجل تحديد حجم الجس

والشكل المتوقع 

جسيمات كانت الملاحظات الهيكلية العامة لل
ية  -sheetهيكل يشبه الورقة MgOالنانو

like 25و 21بسمكnm.



ية   AFMتحليل مجهر القوة الذر

مات فيِ قياس حجوم الجسُيAFMَاستعمال المجهر 
ية  َ عة بعَدَ MgO NPsالنانو أشهر5المصُن

، وأن يماتصورة ثلاثية الأب عاد للجسويبين الشكل 
،12nmارتفاع تجمعات الجسُيَمات كان بحدود 

MgO NPsجُسيَمات معدل أقطارويبين الجدول أن 
، nm 53.83بلغ 



عالية  ِ MgO NPsف َّ ث بيِط نمو الف ً فيِ ت َّ ي ر الممُ رض مختبر ا ط 

8، 6، 4، 2وهي  MgO NPsخمسة تراكيز منِْ تحضر
10mg.ml-1و 

0.5لكل تركيز بقرص قطره PDAتحوي ولقح مركز الأطباق
cm  ام 6أخذ منِْ حافة مزرعة الفطِْر بعمر راتبثلاثة مكرأَي َّ

 ِ ثبْيِط الف ية لت َّ يات على أساس نسبة وتم حساب النسبة المئو طْر
ثبْيِط النمو الشعاعي  :  ( IRG)ت َّ

IRG= (R1−R2
R1

) ×1000

40.7

51.4

67.7

83.7

92.9

Control 2 4 6 8 10

 MgO.سطةتَّثبْيِط النمو الشعاعي للفطر الممرض بواالنسبة المئوية ل. 4-12الشكل 

NPs ،LSD: 4.7



ً تأثير افرازات جذور الثوم في نمو الفطِ   ي ار الممُ رض مختبر

دهاَ % 1بتركيز ( الصوديومهايبوكلورات)فسقة ثوم عقمت بمحلول معقم  لمدة دقيقتين وغسلت بعَ َّ

تحتوي على ماء مقطر ( 50mlسعة )قنينة معقمة في %. 70الايثانول معقم بمشبك بلاستيكي على ووضعت 
.  معقم اذ إن َّ الماء يلامس الفسقة لضمان انباتها

لترسيب الشوائب ( 3000rpmبسرعة )الافرازات طردت يوماً منِ  الانبات 25بعَدَ 

Millipore)ورشح عبر المرشح الدقيق  0.22 µl ) م  حتى الاستخدام20-تم تخزين افرازات الجذر في.

ث بيِط ال رثم اختبرت عدة تراكيز لت َّ 0(30µl.ml-1و 25، 20، 15، 10)الممُ رض فطِ 
17
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ث بيِط النمو الشعاعي للفطر الممرض بواس. 4-13الشكل  ية لت َّ طة افرازات جذور الثوم، النسبة المئو
LSD: 3.9



 ِ ية ف ي وسط الاستزراعتأثير زراعة الثوم في التجمعات البكتير

 beforeقبل زراعة الطماطة 
tomato transplanting

)BTT(

مرحلة عقد 
َار  fruit setالثمِ

stage )FSS(

َار ال مبكرة مرحلة الثمِ
early fruit stage

)EFS(

َار ال متوسطةمرحلة الثمِ
middle fruit 
stage )MFS(

َار ا لمتأخرة ومرحلة الثمِ
late fruit stage

)LFS(.

ِناَتُ الدق يقة المهمة زراعياً تم خلط العينات لتحليل استكشاف الكاَئ
Agriculturally Important Microbes )AIMs( ،

ِ عينة مركبة ووضعها فيِ دورق زجاج5gوتم وزن  200ي سعة منِْ كلُ 
ml  45معml منِْ الماء المقطر المعقم.

ية على الوسط الغذائي تلقح .5-10بالتخفيف NAاطباق حاو

يا،  CFUتعَمْراتوحدات تكوين المْسُْ بحساب تم قياس عدد البكتير

بة فيِ مراحل نمو مختلفة لمحصول الطماطة على بعَدَ  :15cmمنِ  نبات الطماطة وعمق  5cmجمُعت عينات منِ  التر



الزراعة الأحادية

4.3 ×105

cfu g-1 قبل
زراعة الطماطة 

9 ×105cfu
g-1

د فيِ مرحلة عق
َار  الثمِ

8 ×105cfu
g-1

َ الفيِ مرحلة  ار ثمِ
المبكرة 

5.6 ×105

cfu g-1

ثمرة فيِ مرحلة ال
الوسطى 

105× 4.6و 

cfu g-1

َ الفيِ مرحلة  ار ثمِ
.المتأخرة

4 ×108cfu
g-1

قبل الزراعة

13 ×108

cfu g-1 مرحلة
 َ ارعقد الثمِ

18.3 ×108

cfu

مرحلة الثمار
المبكرة

16 ×108

cfu g-1

 َ ار مرحلة الثمِ
المتوسطة

18.6 ×108

cfu g-1

َ فيِ مرحلة ا ار لثمِ
المتأخرة

البينيةالزراعة 
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يا . 4-14الشكل  PGPRتأثير زراعة الثوم مع الطماطة على اعداد بكتير
L.S.D. Mono= 2.1 ; Intro= 2.2

Mono Intercroping



ة َ المسبب الفيِ الحد من MgO NPsوكَفاءةَُ الزراعة البيني َّ ضم ير َّ

سم 19وزعت فيِ أصص بلاستيكية قطرها وعقمت التربة المزيجية لمرتين متتالية

ر الممُ رض يوماً صنف نيوتن بواقع اربع شتلات لكل أصيص بعد تغطيسها بالمعلق البوغي ل30بعمر طماطةزرعت شتلات بتركيز )لفطِ 
2×106 spore.ml-1 )لمدة نصف ساعة.

ام زرعت شتلات منِ  الثوم المحلي بحدود  .فصوص لكل اصيص4وبعَدَ ثلاثة أَي َّ

.وافرازات جذور الثوم مع باقي المعُاملاتMgO NPsمنِ   50mlوتم اضافة 

تجربة الاصص 



Control  المسُببFol(F)MgO NPs(M)

MgO NPs(FM)+ المسُبب (R)افرازات جذور الثوم (G)نبات الثوم 

وم افرازات جذور الث+ المسُبب (FG)نبات الثوم + المسُبب 
(FR)

نبات + MgO NPs+ المسُبب 
(FMG)الثوم 

افرازات + MgO NPs+ المسُبب 
(FMR)الجذور 

فرازات ا+ نبات الثوم  + المسُبب 
(FGR)الجذور 

نبات + MgO NPs+ المسُبب 
(FMGR)افرازات الجذور + الثوم 



يوزارميحساب مؤشر المرض ونسبة الاصابة بمرَ َّض الذبُول الف

افة يوماً منِْ إض35حسبت بعَدَ 
ربة الاصص اللقاح الفطِْري في تج

ؤشر وحسبت نسبة الإصابة وم
بة يوماً في تجر 90المرض بعد 

البيت البلاستيكي 

ة وحسبت النسب
ية للإصاب ة وفق المئو

:المعادلة التالية

ية للإصابة  بة= النسبة المئو ا لمص ا ات النبات عدد

لمفحوصة ا ات للنبات كل   ل ا لعدد ا
 ×100

(  2019)واخرون  Chenالمذكور بواسطة تم تقدير مؤشر على المجموع الخضري 



 ِ ي الاصصمؤشر المرض ونسبة الاصابة ف
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ية . الشكل ومؤشر مرض الذبول الفيوزارمي على الطماطة في الاصصللاصابةالنسبة المئو
LSD: Index Disease 17.20, % of Infection 11.15

للإصابة%  مؤشر المرض% 



ي لاستيكتجربة البيت الب

ِ مسطبة بعرض 5البيت على وتقسيمتم اعداد  75والمسافة بين مسطبتين  30cmمساطب كلُ 
. سم20ين منقط واخر سم، ثم مدت أنابيب التنقيط بواقع انبوب لكل مسطبة، وكانت المسافة ب

يقة الاولى : الطر

ر الممُ رض 30لقحت شتلات الطماطة بعمر  106×2بتركيز ) Folيوماً بالفطِ 
spore.ml-1)

50فصوص بين شتلة واخرى واضيف 4ايام زرعت فصوص الثوم بحدود 3وبعد 
ml    ِلكل منMgO NPs وافرازات جذور الثوم سقياً على التوالي.

، يوماً 30زرعت شتلات الطماطة بعمر 

وافرازات MgO NPsلكل منِ   50mlايام زرعت فصوص الثوم واضيف 3وبعد 
جذور الثوم سقياً على التوالي، 

ر الممُ رض  106×2كيز بتر )ثم لقحت شتلات الطماطة بالمعلق البوغي للفطِ  spore.ml-1 ) بعد
ايام3

يقة الث انية الطر



Control المسُببFol(F)MgO NPs(M)

نبات + MgO NPs+ المسُبب (R)افرازات جذور الثوم (G)نبات الثوم 
(FMG)الثوم 

افرازات + MgO NPs+ المسُبب 
(FMR)الجذور 

رازات اف+ نبات الثوم + المسُبب 
(FGR)الجذور 

نبات + MgO NPs+ المسُبب 
(FMGR)افرازات الجذور + الثوم 



َ )مؤشر المرض ونسبة الاصابة فيِ الحقل  (المكافحة-د الاصابة المعاملة بعَ
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ية للاصابة ومؤشر مرض الذبول الفيوزارمي على الطماطة في الحقل . 4-16الشكل  (  المكافحة-المعاملة بعد الاصابة )النسبة المئو
LSD: Index Disease 8.5, % of Infection 9.2

للاصابة %  لمؤشر المرض% 



(المقاومة-ابة المعاملة قبل الاص)مؤشر المرض ونسبة الاصابة فيِ الحقل 
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ية . الشكل ( المقاومة-المعاملة قبل الاصابة )ومؤشر مرض الذبول الفيوزارمي على الطماطة في الحقل للاصابةالنسبة المئو
LSD: Index Disease 7.4, % of Infection 17.6

للاصابة %  لمؤشر المرض% 



ية المستحثةالتقويم البيوكيميائي لاستجابة دفاعات النبات في تحفي ز المقاومة الجهاز

ياس كمياتبقالبيوكيميائيتم إجراء التقويم 
مة في أوراق المنتجة والمتراكالمركبات الدفاعية 

ت زمنية نبات الطماطة التي جمعت على فترا
يوماً من اضافة 21و14، 7مختلفة بعَدَ 

المسبب المرضي
 POXإنزيم 

وإنزيم 
PAL

اتالفينول



ي الانزيمات ف
 َ ب ج رِ ة الاصصت َّ
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على التتابع 2.3و LSD  =2.8 ،2.5في الاصص POXتركيز انزيم . 4-18الشكل 
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على التتابع 2.1و LSD  =2.5 ،2.4في الاصص PALتركيز انزيم . 4-19الشكل 
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على التتابع 0.38و LSD  =0.36 ،0.37تركيز الفينولات في الاصص، . 4-20الشكل 

7 day

14 day

21 day
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على 3و LSD  =2.8 ،2.9البيت البلاستيكي بعد الاصابة،في POXتركيز انزيم . 4-21الشكل 
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على 2.5و LSD  =1.8 ،2.3،بعد الاصابةبيت البلاستيكيفي الPALتركيز انزيم . 4-22الشكل 
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0.21و LSD = 0.20 ،0.26، بعد الاصابةالبيت البلاستيكيتركيز الفينولات في . 4-23الشكل 

على التتابع

7 day

14 day

21 day
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قبل الاصابةالبيت البلاستيكيفي POXتركيز انزيم . 4-24الشكل 

L.S.D. = 2.4

21 day

بةَ رِ ج  الحقلية الت َّ
اصابة المعاملة قبل ال)
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قبل الاصابةالبيت البلاستيكيفي PALتركيز انزيم . 4-25الشكل 

L.S.D. =1.9
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قبل الاصابةالبيت البلاستيكيتركيز الفينولات في . 4-26الشكل 

L.S.D. = 0.3

21 day



ية لنب ات الطماطة معايير النمو الحيو

تيكييوماً في تجربة البيت البلاس60يوماً في تجربة الاصص وبعَدَ 30حسب محتوى الكلوروفيل من اوراق نبات الطماطة بعَدَ 

يوماً منِ  إضافة اللقاح الفطِ ري في تجربة الاصص 40تم قياس وطول المجموع الخضري بعَدَ 

في البيت البلاستيكييوماً تم قياس طول المجموع الخضري ووزن الثمرة عند اول جنية90وبعَدَ 

.ت البلاستيكيفضلاً الى الوزن الرطب والجاف فيِ نهاية التجربة بالنسبة لتجربة الاصص تحت ظروف البي

يوما90ًماطة بعَدَ ومحتوى البروتين في تجربة البيت البلاستيكي في نبات الط( N)النايتروجينأجري تحليل محتوى عنصر 

K =(6.25  )في ثابت النايتروجينوبعد ذلك تم تقدير نسبة البروتين بضرب نسبة 



ي طول المجموع الخضرالمعُاملات
(سم)

طول المجموع الجذري
فيلمحتوى الكلورو(غم)الوزن الجاف (غم)الوزن الرطب (سم)

Control60.27.453.810.551
F21.24.516.54.327
M80.714.470.818.393
G7612.365.515.388
R73.510.861.312.582

FM63.210.657.31559
FG569.55511.555
FR53.28.551.810.354

FMG88.219.879.829.399
FMR86.217.874.52695
FGR81.515.172.52291

FMGR101.524.553.838.5118
L.S.D4.11.83.72.24.4



طول المجموع المعُاملات
فيلمحتوى الكلوروالوزن الثمرة نمحتوى البروتيNنسبة عنصر (سم)الخضري 

Control108.20.322191.453
F33.40.100.741.815
M175.60.815.1227.895
G170.60.654.1221.492
R161.20.523.221484

FMG189.21.036.4270.262
FMR1840.905.7263.459
FGR178.40.845.2252.657

FMGR203.61.388.7302.2101
L.S.D8.70.130.2714.58.7



 ِ ش ريِح المرَضَ سِيجِي ةي  ٌّ للمقاطع الن َّ الت َّ

ِ تم جمع العينات النب ي اتية ف
ير مرحلة التزهير لتحض
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كر الدليم   شا
PhD

الاستنتاجات
ً عزلاتوجود عدة  ية وفي مؤشر المرض وأكثر عزلة أظهرت اشد امراضية شخصت جزيئي امتباينة في الصفات المظهر

يا  ية تثبيطو PGPRوجود عدة عزلات من بكتير وشخصت جزيئياً ا للفطر الممرضاقوى عزلة بكتير

يا ال  استعمال ال واختبار فعاليتها في اختزال معدل النمو الشعاعي الفطِْريMgO NPsلتصنيع كمصنع حيوي PGPRبكتير

ضفي الحد من النمو الشعاعي للفطِْر الممرالتثبيطيةإمكانية استخلاص افرازات جذور الثوم واختبار فعاليتها 

يا ال  اظهرت الزراعة البينية للثوم  يادة اعداد بكتير في منطقة حول الجذورPGPRفعالية عالية في ز

.مرضفي الحد من الوالزراعة البينية لنبات الثوم أو استعمال افرازات جذورها  MgO NPsجسيمات 

ومحتوى PALو POXاع مثل والزراعة البينية لنبات الثوم أو افرازات جذورها ينتج عنه استحثاث للجينات المتعلقة بالدف MgO NPsجسيمات 
.الفينول في أوراق الطماطة

في تحسين معايير النمو في نبات الطماطةالمعاملات المستعملة كفاءة 



PhD

ية المصنعة حيوياً ضد مسببات الأمراض النباتية لتعزيز الزراعة إذ ي ا بدو أن المصير النهائي لاستعمالهالاهتمام باستعمال الجسيمات النانو
يات واعد للغاية .كبديل لمبيدات الفطر

ية وتناولها من ال نباتات كمغذيات دقيقة وتأثيرات من الضروري إجراء مزيد من الاستقصاء لاستكشاف التأثير السام للنبات للجسيمات النانو
ية في مستوى سلامة النبات وصحة الانسان يلة المدى للجسيمات النانو .طو

ية والنبات ومسُببات الأمراض النباتية يجب أن تستهدف الأبحاث المستقبلية العمل على فهم التفاعل بين الأشكال المختلفة للجسيمات النان و
.التي تهاجمها

يل الأمد وصديق للبيئة ضد الأمراض النبات .يةيجب أن تركز الجهود على تطوير نهج إدارة مستدام وفعال وآمن وطو

ج في لتغذية النبات إذ يمكن للصناعات الاعتماد على هذا المنت MgOتفتح الدراسة باباً جديداً لصناعات الأسمدة لإنتاج السماد الحيوي لـ 
.المستقبل القريب جداً

ية ة، فضلاً عن الأسمدة النانو إقامة ندوات وورش عمل تثقيفية لتوعية الفلاحين والمزارعين بأهمية الزراعة المستدامة وأهمية الزراعة البيني
ية .والتصنيع الحيوي للمواد النانو

.الاهتمام بالمختبرات وتزويدها بأحدث الأجهزة والمواد المهمة لإنجاز بحوث طلبة الدراسات العليا

توصياتال



شكــراً لـكـم
تماععلى الحضور وحسن الاس


