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 المستخلص
ر هم الأسباب الإصابة بفطأن من ا  و   ،بشکل ملحوظ ايبيل يف الحمضياتلانخفاض انتاج  ةيمن الدراسات المحل ديأشارت العد

Fusarium solani  ن الفطر أ ،المختبريمسبباً لها تعفن الجذور الجاف. أظهرت نتائج العزلF. solani  هو المسبب لمرض
 مضياتالحعلى مرض تعفن الجذور الجاف لأشجار  الحقليالمسح  نيوقد ب ا،يبيل يف الحمضياتر الجاف لأشجار تعفن الجذو 

مناطق  ميعج يغرباً، انتشار المرض ف ةيمن مصراته شرقاً وحتى الزاو  ةً يبدا ايبيشمال غرب ل الحمضياتعدة مناطق لزراعة  يف
 ديرتق يف معنويةأظهرت النتائج وجود فروقات  ة،الجذور للنباتات المصاب ناتيع يف F. solaniالدراسة مع تلازم وجود فطر 

 لمطيافاباستخدام  الامتصاصية بقياسحسبت  التيجذور الشتلات المعاملة بعزلات مختلفة من الفطر  يف اتيالسکر  ةيکم
 ويعزى. %17 ينسبة حوالوصل الى  ات،يمحتوى الجذور من السکر  يقد سببتا أعلى انخفاض ف F5و  F4العزلتان  ،یالضوئ

أعداد  زيادةتؤدى إلى  يتطور قشرة الجذور والت يمهماً جداً ف عتبري يالذ الجلوكوزالفطر على سکر  لتغذيةهذا الانخفاض 
 منطقة الجذور. يجداً ف رةيالفطر بصورة کب
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Abstract 
The field survey on the dry root rot disease of citrus trees of citrus –growing areas in several 

regions of northwestern Libya from Misrata to Zawia, showed spread of the disease in all 

areas of this study associated with the presence of Fusarium solani in infected citrus plants. 

The study found significant differences in impact on the carbohydrate contents of roots of  
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 صالح الشريف وعيسى صالح فرج العاقل،علي أبوالقاسم  مصطفى،يونس حاتم 
 

seedlings infected with different isolates of F. solani. isolates, F4 and F5 have the highest 

effect on the root contents of sugars. Also the fungus numbers were higher in the 

rhizosphere.  
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 المقدمة
 

الحمضيات  المساحة الإجمالية المزروعة بأشجار أهم اشجار الفاكهة في ليبيا وتقدر إحدىلحمضيات ا أشجار تعتبر
ويًا حسب إحصائيات طناً سن ألف 50هكتار معظمها على الساحل الليبي، وكمية الإنتاج حوالي  0077 بحوالي
نيماتودا مراض المتسببة عن الفيروسات، الالأملوحة المياه و نتيجة  بدرجة كبيرة. لكن انخفض انتاج الحمضيات 1772

 .  (Younes, 2009) والفطريات

ويعتبر واسع الانتشار    (Sacc, emend. Snyd. & Hans) (Mart.) Fusarium solani فطر الفيوزاريومإن 
 ,.Fahmy, 1923; Booth, 1971; Bereneuza et al)العوائل النباتيةلعدة أمراض للعديد من يسي المسبب الرئ

2004; Mansoor and Kord 2006). ،أشجار الحمضيات من ضمنها و ،5002، والمغربي(Nemec et al., 

1980; Kore and Mane, 1992; El-Mohamedy; 1998; Catara and Polizzi, 1999;).   والموت
فطر  وتكمن خطورة. .(Martin, 1949)لبادرات أو شتلات الحمضيات  ”Citrus Suaaen Dedth“ لمفاجئا

F. solani  الحمضيات ية المغذية لأشجارجذر الجذور وخاصة الشعيرات ال يصيبفي كونه (Baker et al., 

1981; Graham et al., 1983;   Lindbeck and Brlansky, 2000). ر الحمضيات مما يؤثر على أشجا
 السليمة فيحدث لها ذبول فجائي نتيجة تعفن الجذور ومن ثم موت النبات.   

دلة كافية لدعم الرابطة بين التعرض للمرض والمستويات المنخفضة للكربوهيدرات فى عدد من أهناك كما أن 
 solaniب عن فطرالمتسبet al., 1992)   (Labuschagne الجاف صابة بمرض تعفن الجذورمنها الإ المحاصيل.

Fusarium. 

 الحمضيات في ليبيا كالدراسة التي قام بها لأشجارمراض الفطرية يوجد قدر محدود من البيانات المتاحة حول الأ
Damiano لمرض التعفن البني على الليمون وتعفن القدم على  اً واسع االتي اظهرت انتشار  (،2657) وآخرون

شجار الحمضيات أصابة إ( سجل 2009) وآخرون Younes ،ى ذلكصناف مختلفة من الحمضيات. علاوة علأ
 سبب في المنطقة الغربية من ليبيا F. solaniالمتسبب عن فطر  تتعفن الجذور الجاف لأشجار الحمضيابمرض 

 شجار الحمضيات. كبير لأفى تلف 
كربوهيدراتي المحتوى ال لم تسجل أي دراسات سابقة في ليبيا حول تأثير الإصابة بمرض تعفن الجذور الجاف على

بوهيدراتي على المحتوى الكر  وتأثيره هذا المرضتحديد دور لمعرفة و هدفت هذه الدراسة لجذور أشجار الحمضيات. لذا 
 في بعض مناطق شمال غرب ليبيا. لجذور شتلات الحمضيات المصابة
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 ى انخفاض محتوى الكربوهيدراتعل Fusarium solaniتأثير الإصابة بمرض عفن الجذور الجاف المتسبب عن فطر 
 

 المواد وطرق البحث
 

 المسح الحقلي
حتى نهاية شهر  1770تم إجراء المسح الحقلي لبساتين الحمضيات خلال الفترة من بداية شهر مايو 

يع، عين وادي الرب غلب مناطق شمال غرب ليبيا )الدافنية، قصر الاخيار، العلوص، القره بوللي،أفي  1770ديسمبر
 ضانتشار مر لغرض التعرف على مدى  والزاوية( جودائمالكريمية، العزيزية، قصر بن غشير، الزهراء، الطويبية،  زاره،

 .في هذه المناطق في بساتين الحمضياتحجم المشكلة التعفن الجاف للجذور و 
 

  المرضي المسبب عزل
فن عتالبا علامات الاصابة ظهرت عليهالتي الحمضيات لخمسة أشجار من  المغذية جذورمن العينات  جمعت

 شملتها الدراسة. التي مواقع عدة  للجذور منالجاف 
سم وغسلت  7.0، وقطعت بحجم شجار الحمضيات المصابةلأ المغذية جذورالعزل المسبب المرضي من تم 

ق، دقائ 3لمدة  % 7.0تركيزه  (NaOCl)الصوديوم  سطحيا بغمرها في محلول هيبوكلورايت بالماء الجاري وعقمت
واسطة بوغسلت بالماء المقطر والمعقم للتخلص من محلول التطهير وجففت القطع بين ورقتي ترشيح معقمتين ونقلت 

الوسط من  3سم  17-20حوالي من على  سم يحتوي 5.0قطع في كل طبق بتري قطره  4ملقط معقم وزرعت بواقع 
 ملغم.  177وي تتراسيكلين بتركيز المضاف اليه المضاد الحي (PDA) المغذي أجار ديكستروز البطاطس

مكررات من أطباق  3أيام، وعمل لكل عينة جذور  0-0من  لفترة م01º  ±1عند درجة حرارة الأطباق حضنت 
الخيط  بطريقة عزل طرف وتنقيتهاالنموات الفطرية النامية حول القطع المعزولة، وبعدها تم إجراء فحص التنمية. 

 وعرف PDA) )م حفظت العزلات في انابيت اختبار تحوي الوسط المغذي ث (Hyphal tip method) الفطري
لمستوى الجنس والنوع اعتمادا على صفات المستعمرة الفطرية وطبيعة الغزل الفطري والأبواغ والتراكيب التي الفطر 

 (.    2653) وآخرون Nelson و Booth، (1971)العالم  وفق ةتكونها باستخدام المفاتيح التصنيفي
 

 مراضية اختبار الإ
تم الحصول عليها من مناطق مختلفة اعطي لها رموز  F. solaniعزلات مختلفة من الفطر  5 إمراضيهاختبرت 

(F1،F2 ،F3 ،F4 ،F5   و(F6،  تركيزفي ماء مقطر بعلى حده الفطر لكل عزلة  أبواغعملت معلقات من حيث 
بادرات نارنج )الشفشي( بعمر شهر واحد  0ة على مل ماء مقطر. تمت العدوى الاصطناعي 2بوغ /  527×  2

لى إ، نقلت بعدها Elaraby ،(2650) حسب طريقةساعة،  14بغمرها في معلق الفطر لمدة  منماة بتربة معقمة،
أخرى  بادرات 0غمرت  بادرات بينماعلى الالذبول أعراض  ظهور حينلى إسابيع أصص الغرس وتركت لفترة ثلاث أ

  في ماء مقطر كشاهد.
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  ى الكربوهيدراتي في جذور الشتلاتتحديد المحتو 
على المحتوى الكربوهيدراتي لجذور شتلات الحمضيات المصابة،  وتأثيره تعفن الجذور الجاف مرض د دوريلتحد

شتلات النارنج )الشفشي( لكل  27جمعت جذور حيث  .(Willis ،4521و   (Yemmاستخدمت طريقة الأنثرون
بالماء ثم جففت جيداً وطحنت باستعمال الخلاط  الستة، وغسلت F. solaniلفطر ا على حده من عزلاتمعاملة 

 107أضيف إليه  ،مل 077دورق قياسي حجمه  عينات/معاملة( في 27)جرام من كل عينة  2وضع الكهربائي، 
جم من  12.5: تم تحضيره بخلط  Aمحلول الترويق ( "B و Aمن محاليل الترويق )مل لكل  20مل ماء مقطر و

محلول و  مل ماء مقطر 277في  Acetic acid))مل حمض الخليك  3مع  (Zinc Acetate)بلورات خلات الزنك 
في  (Potassium Ferro cyanide) جم من بلورات سيانيد حديد البوتاسيوم 27.5: تم تحضيره بخلط  Bالترويق 

دقيقة،  37ثم تركت لمدة  ،مل مع الرج عدة مرات 077أكمل الحجم بالماء المقطر إلى  ."مل من الماء المقطر 277
تحليل  تم  ، و  ,µm) (Whatman no.1 11ميكرون  22، بحجم 2رقم  رشح المحلول بواسطة ورق ترشيح واتمان

جم  7.1 بإذابة (Anthrone)م  طريقة الأنثرون العينات  للكشف عن إجمالي السكريات غير التركيبية باستخدا
  .(Willis ،2604و   (Yemm%65مل من حمض الكبريتيك المركز  277أنثرون في 

مل من الأنثرون،  4مل من مستخلص الجذور لكل معاملة بعد إجراء عملية الترويق وأضيف إليها  1أخذ 
اللون غامق جداً يتم تخفيف العينة بالماء المقطر(، ترك تغير لون المستخلص إلى اللون الأزرق. )إذا كان  لملاحظة

تقاس كثافة اللون المتكون بواسطة جهاز ، مل منه الى الأنبوبة المخصصة لجهاز المطياف 2المحلول ليبرد، أضيف 
وسجلت القراءة لكل عينة.  قبلها تم ، نانومتر 517عند الطول الموجي  Spectrophotometerالضوئي  المطياف

 ليها سابقا.    إباستخدام الخطوات المشار  Blankرة جهاز المطياف الضوئي باستخدام العينة القياسية معاي
ات في لمعرفة تركيز السكريالمستقيم رسم الخط و ضرت محاليل قياسية من سكر الجلوكوز معلومة التركيز ح  

طر وذلك للحصول على محلول تركيزه مل ماء مق 277جم من الجلوكوز في  2أذيب حيث العينات المراد اختبارها 
من  % 7.772مل ماء مقطر للحصول على التركيز  07مل ووضع في دورق يحتوي على  0، أخذ منه % 7.72

مل ماء مقطر  07ووضع في دورق يحتوي على  7.72مل من المحلول الذي تركيزه  5المحلول القياسي.  ثم أخذ 
مل  07به ووضع في دورق  7.72ل من المحلول الذي تركيزه م 0. ثم أخذ % 7.7721للحصول على التركيز 

. ثم % 67.772 على التركيز. وهكذا تتبع نفس الطريقة للحصول % 7.7724ماء مقطر للحصول على التركيز 
 .وضعت العينات في أنابيب المطياف وسجلت القراءات

 

 والمناقشة النتـــائج
 

، التدهور، وجفاف الأوراق وتساقطها، أعراضًا للذبول، و  F. solaniشجار البرتقال المصابة بالفطر أأظهرت 
و أخرون   Kuntaونخر الجذور، وتغير اللون الى الأرجواني للخشب، و موت قلف الاشجار، وهذا يتوافق مع وصفه 

  ( في وصفهم لأعراض الاصابة بهذا الفطر على أشجار البرتقال في ولاية تكساس بالولايات المتحدة. 5042)
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 على انخفاض محتوى الكربوهيدرات Fusarium solaniثير الإصابة بمرض عفن الجذور الجاف المتسبب عن فطر تأ
 

هو المسبب لمرض تعفن الجذور الجاف لأشجار  F. solani الفطر نالمختبري، أ العزل نتائج وقد بينت
اختبار  ثبتأ الدراسة وقدق التي شملتها من جميع المناط به،من جميع العينات المصابة الحمضيات في ليبيا، إذ ع زل 

 ,Kore and Mane) ن هذا الفطر هو المسبب لهذا المرض وهذا يتوافق مع الدراسة التي قام بهاأ الإمراضية

1992; Catara and Polizzi, 1999; El-Mohamedy and Hasabo, 2005; Kunta et al., 2015).   
 والحمضيات ، الزيتونالجذور ومرض الذبول في العديد من مشاتل الجوافةعن تعفن  في هذه الدراسات تم الكشفحيث 

 .% 41(، ووصلت نسبة الإصابة بهذا المرض في البعض منها الى حوالي 2)شكل 

 

 .مناطق شمال غرب ليبيافي أحد  أعراض مرض الذبول على أشجار الحمضيات. 2شكل 
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 ف وعيسى صالح فرجصالح الشري ،علي أبوالقاسم العاقل ،يونس حاتم مصطفى
 

لعوامل ا لأشجار المجهدة بسببتزداد في اتعفن الجذور و  جفافوشدة ارتفاع نسبة بعضها أيضا أن وأظهرت 
روف مثالية ظبالأشجار النامية تحت  صرف سيئة، مقارنةعلى سبيل المثال الأشجار التي تنمو تحت ظروف  البيئية،

 (.1727) وآخرون Elagaelوهذا يتوافق مع الدراسة التي قام بها 
 سبتح  على المحتوى الكربوهيدراتي في جذور شتلات الحمضيات المصابة،  F. solaniلتحديد تأثير فطر 

، لرسم المنحنى (2المطياف الضوئي )جدول  مباستخداالتراكيز القياسية لسكر الجلوكوز وتم قياس الامتصاصية 
  (. 3القياسي )شكل 

 
 اسي لتراكيز معلومة من سكر الجلوكوزامتصاصية المحلول القي. 2جدول 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

والذي  (،1الشاهد )جدول  ، وكذلكF. solaniفطر الملة بعزلات سجلت قراءة الامتصاصية لعينات الجذور المعا
 (. 1السكريات غير التركيبية في المعاملات )جدول ز تم من خلاله حساب تركي

لجذور )شكل ل الجافوزن من الجم  2 /وبمعرفة التركيز أمكن حساب كمية السكريات غير التركيبية بالملجم 
4.)   

نج جذور شتلات النار  في محتوىي حسب اختبار دانكن وجود فروق معنوية أظهرت نتائج التحليل الإحصائ
عزلات( مقارنة مع جذور  5) F. solani)الشفشي( من السكريات غير التركيبية بعد معاملتها بعزلات مختلفة من 

 (.    3معاملة )شكل الالشتلات غير 
 %02بنسبة  السكريات،في محتوى الجذور من قد سببتا أعلى انخفاض   F5و F4بينت هذه النتائج أن العزلتين 

، هذا يتوافق %31بنسبة  السكريات،أقل انخفاض في محتوى الجذور من  F2مقارنة مع الشاهد. بينما سجلت العزلة 
المستعمر الأساسي  هيبدو أن F. solaniاستنتجوا أن (، حيث 2650) وآخرون ،Grahamمع الدراسة التي قام بها 

 كما يسبب في استنفاد المحتوى الكربوهيدراتي لها.  ياتالحمض اشجارلجذور 
  

 قراءة امتصاصية المحلول القياسي التركيز القياسي العينات
Blank 0.0004 0.316 

1 0.0006 0.51 
2 0.0008 0.611 
3 0.001 0.623 
4 0.0012 0.866 
5 0.0014 1.051 
6 0.0016 1.176 
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 على انخفاض محتوى الكربوهيدرات Fusarium solaniتأثير الإصابة بمرض عفن الجذور الجاف المتسبب عن فطر 
 

 
 

 

 

 قياس الامتصاصية والتركيزات القياسية لمستخلص جذور الحمضيات المعاملة بعزلات مختلفة من فطر .1جدول 
F. solani .مقارنة بالشاهد 

 
الإحصائي لتجربة تقدير كمية السكريات في جذور الشتلات المعاملة بعزلات مختلفة من أظهرت نتائج التحليل 

الفطر وجود فروقات معنوية بين العزلات في تأثيرها على محتوى الجذور من السكريات غير التركيبية عند المستوى 
7.70  =a ( وذلك3شكل )  لفصل المتوسطات.  اختبار دانكنحسب 

  

 تركيز السكريات  الامتصاصية للعينات العينات المعاملة ببعض العزلات

 0.00412 0.965 الشاهد بدون معاملة

F1 0.318 0.00012 

F2 0.719 0.00052 

F3 0.408 0.00022 

F4 0.247 0.00052 

F5 0.248 0.00052 

F6 0.707 0.000.2 
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.لحساب كمية السكريات غير التركيبية المستخدم قياسيالمنحنى ال .3شكل   

 

y 

 Y  

Y 

 

 

 التراكيز القياسية من سكر الجلوكوز
 

Y 

R =0.942 
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على محتوى جذور شتلات الحمضيات المصابة من السكريات مقارنة  F. solaniعزلات لفطر  5 تأثير .4شكل 
 )المعاملات التي تحتوي على حروف متشابهة لا يوجد بينها فروقات معنوية(.  . بالشاهد

 
-Nemec et al., 1989; Labuschagne et al., 1992; El) بهاوهذا يتفق مع الدراسة التي قام 

Mohamedy and Hasabo, 2005).  الذين ذكروا بأن هذا الانخفاض يكون بسبب تغذية الفطر على سكر
ر الجلوكوز تؤدى إلى زيادة أعداد الفطعلى تغذية الالجلوكوز الذي يعتبر مهماً جداً في تطور قشرة الجذور. كما أن 

 يرة جداً في منطقة الجذور.بصورة كب
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