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نجاحاً كبيرا كعامل مكافحة حيوية ضتتتتتتتم معام مستتتتتتتببات ا مراا النبا ية من ا  Trichodermaأثبتت  

بواستطة عم  ميكانيكيات أمه ا ننتاج  للهستتبلبات اضيةية النانوية فم ما يعرب بالتةا   Fusariumفطر

 الحيوي.

من الهنطبتتة الهحيطتتة بجتتاو  نبتتات الزيتوو علا الوستتتتتتتئ اله تتاي اضنتبتتا م  Trichodermaزل فطر ع  

Trichoderma selective media (TSM) اختتتبترت فتتتتاعتلتيتتتتة ثهتتتتانم عزضت علا  نبيئ فطر ،

Fusarium oxysporum    باستتتتت مام طريبة اختبا  الطبم الهز ور، طريبة اضطبام الهبلوبة وطريبة

 أفةل( التم اعط  T3غشاء السلوفاو علا الوسئ اله اي آجا   يكستروز البطاطس.  م اختيا  العزلة )

 ع اضختبا ات التا است مم  فم ماه الم اسة.فاعلية فم  نبيئ الفطر الههرا فم جهي

 Gas( باستتتتتت مام كروما وغرافيا ال از مطياب الكتلة T3ع رف  الهستتتتتتبلبات اضيةتتتتتية النانوية للعزلة )

chromatography mass spectrometry اظ رت النتتتا أ أو الهستتتتتتتتبلبتتات اضيةتتتتتتتة النتتا جتتة من .

مركباً وكاو الهركب  21طاطس احتوت علا علا وستتئ مرم  كستتتروز الب Trichodermaمستتت ل  

 .Phenylethyl Alcohol الر يسم

 عنمما اختبرت F. oxysporumأكمت نتا أ ماه الم استتة فاعلية  ةتتا ية ل اه الهستتتبلبات فم  نبيئ فطر 

، وأظ رت الم استتات الستتاببة أو العميم من Agar well diffusion assayبطريبة اضنتشتتا  فم ااجا  

ماه الهستتتبلبات اضيةتتية كاو ل ا فاعلية كبير  مةتتا   للفطريات والبكتيريا الهستتببة  مراا النبات وأو 

 البعض من ا كاو ضهن اضست مامات الصيمضنية.      

 ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
 ، مرا الابولFusarium oxysporum،   النوا أ اضيةية النانوية، Trichoderma مات المفتاحية:الكل
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A B S T R A C T 

 

Trichoderma has been achieved great success as a biological control agent against most plant pathogens, including 

Fusarium spp. by several mechanisms, the most important of which is the production of secondary bioactive metabolites. 

Trichoderma spp. were isolated from the area around the roots of the olive plant using Trichoderma selective medium. 

Eight isolates were obtained and evaluated for their ability to inhibit Fusarium oxysporum using the dual plate bioassay, 

the inverted plates, and the cellophane membrane methods on Potato dextrose agar. Through these tests, the isolation (T3) 

was selected based on its ability for inhibit F. oxysporum in all tests used in this study for further investigation using GC-

MS. 

These metabolites were detected and identified using gas chromatography-mass spectrometry. The results showed that the 

metabolites resulting from Trichoderma extract on the potato dextrose broth medium contained 21 compounds and the 

main compound was Phenylethyl Alcohol.  

The findings of this study demonstrated the antagonistic effectiveness of these metabolites in inhibiting F. oxysporum, as 

assessed by the agar diffusion assay. Previous research has shown that various metabolic compounds influence significant 

antifungal and antibacterial properties against pathogens responsible for plant diseases, with some even being used in 

pharmaceutical applications. 

 Keywords: Trichoderma, secondary metabolites, Fusarium oxysporum, wilt disease 

________________________________________________________________________________________________ 

 المقدمــة .1

قم ت ال ستتتتتا ر النا جة عن مستتتتتببات امراا النبات فم محا تتتتتيل      

( علا وج  التحميم، ٪22( والحبوب )٪45( وال ةروات )٪87الفاك ة )

فإو ا مراا التم  سبب ا مسببات ا مراا الساكنة والهنبولة عن طريم 

الهستتببات التم  ي ي الا خستتا ر اقتصتتا ية كبير   أكنرالتربة والباو  مم 

 .[1] للهحا يل اله هة

  Fusariumمن أمم الفطريتتتات الهنبولتتتة عن طريم التربتتتة مو جنس 

أمه ا الابول الوعا م علا التم الهستتتتتتتبتب للعتميتم من ا مراا النبتا يتة و

وخا تةً العا ل اضقتصا ي  ،]2-[1العميم من النبا ات علا مستتو  العالم 

علاو  علا ننتاج  لبعض الستتتتتتهوم الفطرية الةتتتتتتا    ،[3]نبات الزيتوو 

 .[4]بصحة الإنساو والحيواو 

ل تمب من أي طريبتة لإ ا   امراا النبتات مو الحم من نستتتتتتتبة و تتتتتتتم  ا

نض أنتت  لوحف فم العبو  ا خير   .[5]الإ تتتتتتتابتتة بتتاضمرا فم النبتتا تتات 

از يا  استتتت مام الهبيمات، للحم من ال ستتتا ر اضقتصتتتا ية الناجهة عن ماه 

الهستتببات الهرضتتية، خطو   اضستتت مام الهفرط ل اه الهبيمات وما  ستتبب  

من أضتتتتترا  بيبية كبير  و اثيرما علا  تتتتتحة اضنستتتتتاو والحيواو علاو  

ال اا ية وظ و   تتفة الهباومة ل اه  علا  خول ماه الهبيمات فم الستتلستتلة

مراا، مها أ   للبحث عن بما ل است مام ا الكيهاويات من قبل مسببات 

 Integrated Pest الهبيتتمات ومم اض ا   الهتكتتاملتتة  مراا النبتتات

Management   (IPM للحم من )اضستتتتت مام عن الناجهة  الهشتتتتاكل 

 .[6]التلوث  عوامل كإحم  اافات لهبيمات الهبنن غير الهكنف

احتم الفطريتتات ال يطيتة الهوجو   فم جهيع أنوا   Trichodermaجنس 

، كاحم أمم عوامل .[8] 1875و م و تتتتتتف   ول مره ستتتتتتنة  ،[7]التربة 

أو  ح  فم الحبل   ضتتتتتتتم مستتتتتتتببات اضمراا النبا ية للهكتافحتة الحيوية

من أمه تتتا العتتتميتتتم من أنوا  فطر ، ]12-7 [ظروب الز اعتتتة الهحهيتتتة

Fusarium  [23]،  للنبتا ات الا جتانتب استتتتتتتت تمام تا كهعزازات نهو 

Plant growth promoters 14]-[15 ف م ايةا  واحم  من الفطريات ،

التم  ه    استتتت ا علا نطام واستتتع فم العميم من التطبيبات الصتتتناعية، 

 .]18-[16  الموا ية والبيبية

و  T. harzianum ،T. vitans يوعا مم  Trichodermaانوا   أكنر

T. viride  18]-17[. 

، ستتتتتتتتتتة أنوا  من 2001ستتتتتتتجتتل مركز وقتتايتتة النبتتات فم بريطتتانيتتا عتتام 

Trichoderma  للاستت مام التجا ي فم بريطانيا ضم العميم من مسببات

ا مراا النبا ية التم  نتبل عن طريم التربة وقم ستجل   سهيا كهبيمات 

  .Biopesticides [20])حيوية )

فم الهكتافحتة الحيويتة علا عم   Trichodermaيعتهتم نجتاا استتتتتتتت تمام 

ا  الهكاو، التةبشتكل غير مبا تر من خلال الهنافستة علا ال ااء و، آليات

الحيوي وآليات الحث المفاعية للنبات، أو بشتتكل مبا تتر عن طريم التطفل 

 أظ رت التتتتم استتتتتتتتتتة التم قتتتتام ب تتتتا .hyperparasite [21] التفطري

Kushwaha)  وVerma [22]، و فطر أT. harzianum ،T. viride 

لميـتـتـت ا فاعلية كبير  علا  نبيــــئ نهو الفطريــــات  ،T. Hamantumو

نسبة و ل  فم بعض ا مراا الا الهسببـتتـتتـتتـتتة لضمـتتـتتـتتـتتراا، والتم 
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فم  Trichodermaكها أ تتا ت الم استتات نلم امهي  فطر  .[23] 90%

علا العميم من العوا ل النبا ية كها فم الم استتة  Fusariumمكافحة فطر 

التتاي ا تتتتتتتا  علا  نبيئ فطر  .[24] وآخروو Zhi-xiangالتم قتام ب تا 

Fusarium  وفم  لك التم قام ب ا   %80بنستتتبة  زيم عنShah [25]، 

  F. solaniا بتتث فتاعليتتة علا  نبيئ فطر  T. virideأو فطر ر حيتث كك

 .%72.27بنسبة  F. oxysporumو  %72.71بنسبة 

ليست  فبئ كعامل لهكافحة الفطريات الههرضة  Trichoderma ستت مم 

كها أوضتتتتتح   .[26]  بل  ستتتتتت مم أيةتتتتتاً لهكافحة البكتيريا الههرضتتتتتة

 .T و  T. virideو أ ،[27]  وآخروو (Salehالم استتتتتتتة التم قام ب ا 

reesei  البكتيريا الهستتتتتتتببة العتميتم من أجنتا  كتانت  فعتالتة لل تايتة ضتتتتتتتم

 . [28]لضمراا. كها ل ا أيةا فعالية ضم النيها و ا 

بتتالعتتميتتم من ال صتتتتتتتا   التم  جعل تتا كات  Trichodermaيتهيز فطر 

 ما لة أمهيتة كبير ، من تا الكفتاء  العتاليتة علا النهو والتكتاثر بانتار أعما 

لعميم من ا خر ، و حهل ا ا حياء المقيبة من ا بواغ مبتا نتةً ب يره من

الاروب البيبة الباستتتتتتتية الا جانب قم    الكبير  علا ننتار الهستتتتتتتتبلبات 

ا يةتتتتتتتيتة النتانوية كات الطبيعة الهتطاير  أو غير الهتطاير  كات ا مهية 

  30]. -[29 فم التطبيبــات الطبيـــة والصناعيــــــة والز اعيـــة

 Trichoderma أظ رت العتتميتتم من التتم استتتتتتتات أو جهيع انوا  فطر

الهعزولة من التربة كان  قا    علا ننتار مستتتبلبات ايةتتتية ثانوية خا ر 

ال لية ضتتم مستتببات ا مراا النبا ية الفطرية اله تلفة فم اختبا  التةتتا  

 ستتتتتتهم معام البيانات علا افتراا الهةتتتتتا ات الحيوية ،  [31]الحيوي 

فحتتة الحيويتة فم الهنتجتة فم الهعهتتل مم الهركبتات الهستتتتتتتيولتتة عن الهكتا

 نبئ  Trichodermaمن الهعروب أو العميم من سلاضت  ،النبا ات حبليا

 نهو الفطريات فم الهعهل عن طريم ننتار واحم أو أكنر من الهةتتتتتتتا ات

ف ننتار الهةتتا ات الفطرية كوستتتيلة قوية فم مكافحة العميم من  تت  وقم و  

 Benítez وقتتم ككر ، [32] مستتتتتتتببتات ا مراا أو الحتتم من نشتتتتتتتاط تتا

، أو آليتتات  نبيئ الفطريتتات يهكن  وضتتتتتتتيح تتا عن طريم  [33]وآخروو

 .النانوية والهركبات الهحللة لجما  ال لية الفطرية ات تبع ننتار الهستبلب

مجهوعة غير متجانستتتة كيهيا يا من الهركبات  الفطرية شتتتهل الهةتتتا ات 

.  Trichodermaالعةتتتتتوية من فةتتتتتة الوزو الجزيبم التم ينتج ا فطر 

الهنتجتات الهيكروبيتة قتم  كوو معبتم  لل تايتة فم  ركيب تا الكيهيا م لم جة 

أو مركبتا واحتما قتم يحتوي علا  تتتتتتتبين كيهيتا يين أو أكنر م تلفين  هاماً 

متاا التعبيتم فم ميكل ا قم يجعل الهنتجات الطبيعية متنوعة كيهيا يا  ،[34]

 وبيولوجيا. 

لتم  نتأ الهةتتتتتتتتا ات ا Trichoderma م عزل العتتميتتم من ستتتتتتتلاضت 

الفطريتة فم الهعهتل من أنوا  م تلفة من التربة والعوا ل النبا ية. يشتتتتتتتير 

 Trichoderma ع الواضح نلا أوـتـتـتـتـتـتــــمـتـتـتـتـتـتـتـتـتـتاا التوزيع الواس

الهنتجتتة للهةتتتتتتتا ات الحيويتتة مم مكونتتات  تتتتتتتا عتتة فم التربتتة والبيبتتات 

 .  الهر بطة بالنبا ات فم جهيع أنحاء العالم

أظ رت  ةتتتتا اً  Trichoderma، أو فطر [31]وآخروو  Yassinككر 

قويا معهليا ضتتتتتم مستتتتتببات ا مراا النبا ية الفطرية اله تلفة فم اختبا  

التةتتتتتا  الحيوي عن طريم ننتار مستتتتتتبلابات مةتتتتتا   للفطريات خا ر 

 ال لية.

 وا تتتتتح ، ككر او الهستتتتتتبلبات فم [35]وآخروو  Sobowaleكها وجم 

قتم يكوو ل ا البم   علا الستتتتتتتيطر  علا العميم  Trichodermaمز عتة 

 كهتتا أ تتتتتتتتا   Fusariumفطر من ا مراا النبتتا يتتتة التم يستتتتتتتبب تتا 

Stracquadanio  فم   استتتتتتتت م، حيتتث كتتاو  ا تتتتتتتح  ،[36]وآخروو

نشتتتتطا ضتتتتم ننبات  Trichodermaالهز عة ال الية من ال لايا لستتتتلالة 

 وكالك ثبئ نهو الهيستتتتيليوم (Macroconidia)ا بواغ الكونيمية الكبير  

  .Fusarium فطر للعميم من أنوا 

كاحم أنجح عوامل الهكافحة الحيوية، حستتتب  Trichoderma  يا م فطر

من مبيمات  ٪00بتاو متا يصتتتتتتتل نلا  ، [26] وآخروو Vermaمتا ككر 

الفطريات الحيوية الهستتتتتتجلة الهستتتتتتت ممة فم الز اعة اليوم مم  ركيبات 

. منتا  العتميتم من الهنتجتات الهتتاحة فم Trichodermaقتا هتة علا فطر

. [37]الستتتتوم للاستتتتت مام فم الحبل ضتتتتم العميم من مستتتتببات ا مراا 

العتميتم من مجهوعتات الهستتتتتتتتبلبتات النتانوية التم   Trichoderma فرز

، كونينجين Pyrones نبئ الفطريتات الهرضتتتتتتتيتة النبتا يتة منل )بيرونات 

Koninginins فيريمين ،Viridins مركبات نيتروجين غير متجانستتتتتتة ،

Nitrogen Heterocyclic أزافيلونتتات ،Azaphilones بو نوليتتمات ،

Butenolides ومتتتيتتتتم وكستتتتتتتتم ضكتتتتتتتونتتتتاتHydroxy-Lactones ،

،  يكيتوبيبرازين Isocyano Metabolites مستتتتتتتتبلبتتتات أيزوستتتتتتتيتتتانو

Diketopiperazines  وبيبتتتتايبولPeptaibols )[38]ك ، بهتتتا فم كلتتت

التم  F. oxysporumخا تتتتتة العميم من الهركبات الهةتتتتا   للفطريات 

-heptanone  ،2-2ل اه الهةتتتتتتتا ات ومم،  ض للحصتتتتتتتر قتمم  كهنال

pentylfuran ، β-phellandrene ،3,5,5-trimethyl ،

cyclohexene ،6-pentyl-2H-pyran-2-one ،Koninginin ،

Cremenolide -39] 50[. 

 ا ر العميم من الم استتتتتتات أو ماه الهركبات فعالة فم التحكم فم مرا 

 .[41]الابول الفيوزا يومم للعميم من الهحا يل 

العتتتميتتتم من الهركبتتتات اضخر  التم ا نبتتتت   Trichodermaينتأ فطر 

أظ ر مركب الم استتات فعاليت ا ضتتم مجهوعة من الفطريات ال امة حيث 

علا ستتبيل الهنال نشتتاطاً فعال ضتتم مجهوعة  pyrrolnitrinبيرولنيترين 

واستتتعة من الفطريات البازيمية، الفطريات الناقصتتتة والفطريات ا ستتتكية، 

ا يا منل بها فم كلك العميم من مسـتتتتتـتتتتتـتتتتتـتتتتتـتتتتتببات ا مراا ال امة اقتص

Rhizoctonia solani ،Botrytis cinerea ،Verticillium 

dahliae وSclerotinia sclerotiorum  34]-[42،   كها  م  اكيم او

علا أن ا  نبئ أنشطة مسببات ا مراا  Trichodermaبعض ستلاضت 

  .Basidobactin 43]-[44النبا ية بإنتار باسيموباكتين 
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الهناستتتتب ضستتتتت لا  العميم من  الإجراءك كر فم العميم من الم استتتتات، 

الهعزولة من  Trichodermaالهةتتتتتا ات الحيوية والفطرية التم ينتج ا 

 م ميخراً عزل و عريف  ، كهتتا[45]الهنطبتتة الهحيطتتة بجتتاو  النبتتا تتات 

 Trichodermaمجهوعة من الهةتتتتتا ات الحيوية الجميم  من ستتتتتلاضت 

 .[46]الهعروفة 

يتم فصتتتل الهةتتتا ات الفطرية عن الهوا  ا خر  عن طريم ضتتتبئ كهية 

ا   اه الطريبة استتتتتتتعالعينة الهطلوبة واختيا  الهايبات الهناستتتتتتبة. يهكن ل 

استتت لا  مركب او مركبات محم  ، والاي ل  خصتتا   كوباو م تلفة. 

بشتتتتتتكل عام، يتم فصتتتتتتل العينات باستتتتتتت مام بعض الهايبات اله تلفة منل 

أو ثتتنتتتتا تتم كتتلتتو و متتيتتنتتتتاو  Diethyl ether)ثتتنتتتتا تتم نيتتنتتيتتتتل نيتتنتتر 

Dichloromethane يشتتتتتتا  نلا عهليات اضستتتتتتت لا  ماه، باستتتتتتم ،)

لتم   تتمب فم الهبتتام ا ول نلا نزالتة الهوا  الكيهيتتا يتة غير ال ستتتتتتتلات وا

الهرغوب في ا، باستتتم ال ستتتلات، يشتتتيع استتتت مام عم  أنوا  من ال ستتتلات 

من تتا ا حهتتاا الهتتا يتتة منتتل حهض ال يتتم وكلو يتتك أو حهض ال ليتتك 

ضستتتتتتتت رار الهركبات ا ستتتتتتتاستتتتتتتيةل والبواعم الها ية منل ميم وكستتتتتتتيم 

لصتتتو يوم أو بيكربونات الصتتتو يوم ضستتتت رار الصتتتو يوم أو كربونات ا

 . [47]الهركبات الحهةية 

منا  قم  ما ل من الهعلومات حول اختيا  الكا نات الحية المقيبة الهةا   

من الطبيعة و اثيرا  ا و و تيف الهستبلابات اضيةية، أ ا ت العميم من 

الم استتتات عن عزل و حميم الهستتتتبلابات الهةتتتا   للفطريات والهركبات 

 ]40- [48  الهتطاير  

 Trichodermaنوا  من فطر يتم و تف الهستبلابات اضيةية الفعالة  

النتتاميتة فم  Trichodermaبتتالت ل  من نهو  F. oxysporumضتتتتتتتم 

الوستئ اله اي السا ل، وفصل مستبلبات اضيض من فةة الوزو الجزيبم 

عن طريم  Trichodermaمن وسئ اضستز ا  بعم نزالة الكتلة الحيوية 

الطر  الهركزي، واختبا  الطافم بعم التر تتتيح بالهر تتتحات البكتيرية.  م 

اختبا  التر تتتتيح باستتتتت مام مبايستتتتة انتشتتتتا  فم ااجا  لبم    علا  نبيئ 

الفطر. أظ رت نتا أ   استتت م أو الهر تتح ال الم من ال لايا ينبئ بشتتكل 

 . F.  oxysporumفعال فطر 

 ات الحيوية التم  نتج ا عوامل الهكافحة  م فصل و عريف عم  من الهةا

الحيويتتة، ولكن من الهعلومتتات الهحتتمو   الهتتتاحتتة يبتتمو أو الهةتتتتتتتتا ات 

الحيويتة مم نفستتتتتتت ا أو مشتتتتتتتاب ة لتلك التم  م التحبيم من ا الهستتتتتتتت ممة 

وقم اقترا بعض الباحنين أو استتتت مام منل ماه ا نوا ، أو  .كعباقير طبية

لوقتايتة النبا ات بمض من استتتتتتتت مام الهبيمات  مستتتتتتتتبلبتا  تا، قتم يكوو بتميلا

الكيهيتا يتة بتالإضتتتتتتتافة نلا كلك،  م العنو  علا ننتار العميم من معزازات 

.حهض 2ومناهتتتات النهو منتتتل مرمونتتتات النهو كهتتتا مو الحتتتال ننتتتمول 

 .]52[32- ال ليك 

من التربتتة و بييم  Trichodermaفطر  الا عزلمتتمفتت  متتاه التتم استتتتتتتة 

 inمعهليتتا ) Antibiosis)قتتم   العزضت فم اختبتتا  التةتتتتتتتا  الحيوي )

vitro فم  نبيئ فطر )F. oxysporum  الهعزول من  تتتتتتتتلات الزيتوو

، ثم است ـتـتـتـتـتلا  و نبيـتـتـتـتـتـتـة الهستبـــــلابات الهصابة بهرا الابول

لفطر  Antifungal Metabolitesا   الفطرية ـتتتتتتـتتتتتتـتتتتتتـتتتتتتـتتتتتتـتتتتتتـتتتتتتالهة

Trichoderma  و بييم فعاليت ا علا  نبئ نهوF. oxysporum عريف  .

و و يف الهستبلابات الهةا   للفطريات باست مام ج از كروما وغرافيا 

 Gas chromatography massالتتطتتيتتف التتكتتتتتلتتم التت تتتتاز   قتتيتتتتا 

spectrometry  ((GC-MS. 

 :المواد وطرائق البحث .2

 
، فم م تبرات قسم وقاية 2022أجري  ماه الم اسة بمايةً من خريف 

تعاوو مع مركز البحوث بالالنبات بكلية الز اعة، جامعة طرابلس، 

 الز اعية بالبامر  جه و ية مصر العربية.

 

 الأحياء الدقيقة في الدراسة. 1.2

 من ممينة  الاي عزل من التربة الهحلية Trichodermaعزضت فطر 

، الهعزول من جتتتتاو  F. oxysporumالتعجيلات والكتتتتا ن الههرا 

- تتلات نبات الزيتوو الهصتابة بالابول من أحم مشا ل منطبة عين زا   

 .      2022فم  بيع  طرابلس

لوحاتتت  أعراا كبول نهوكجيتتتة علا  تتتتتتتتلات الزيتوو وقتتتم ظ رت 

ا عراا فم  تتتتتكل كبول  م يجم مصتتتتتحوب بتلوو وجفاب اضو ام ثم 

 قط ا، ثم موت الشتلات. سا

 

 (.Trichoderma spp)عزل فطر . 1.1.2

 م نزالة التربة الهلتصتتتتبة بعناية من الجاو  وجهع التربة الهحيطة بجاو  

جم   نبات( فم أطبام  10 تتتتلات نبات الزيتوو ) ربة ال لاب الجا ي( )

جرام من  ربتتة ال لاب الجتتا ي فم ال واء  100بتري معبهتتة.  م  جفيف 

 أيتتام عنتتم   جتتة حرا   ال رفتتة لتبليتتل عتتم  ال لايتتا 7فم الهعهتتل لهتتم  

 Trichodermaالهيكروبيتة النبتا يتة الحيتة وبالتالم الهستتتتتتتاعم  فم عزل 

[51] . 

ةتتترت معلبات التربة بإضتتتافة  مل من ماء مبطر  7جم من التربة نلا 1ح 

، 0-10 قيبة. ثم  م   فيف كل معلم بالتستتتتلستتتتل حتا  14معبم وال ز لهم  

 Trichoderma selective مل علا الوستتتتئ اضنتبا م 0.1ثم  م نشتتتر 

Agar medium (TSM) [52]. 

ك شتتتتف علا اضطبام بانتاام، و م نبل لباا من كل مستتتتتعهر  نامية واحم  

مهنلة لكل نو  من ا نوا  اله تلفة نلا وستتتتئ أجا  جميم للحصتتتتول علا 

مزا   نبية، و م بعمما  حةتتتين العزضت و  استتتة ال صتتتا   الهج رية 

نبتتا  علا وستتتتتتتئ اجتتا   كستتتتتتتتروز للنهو الفطري ثم   زين العزضت اله

  .[53]  جات مبوية  5البطاطس الها ل عنم 
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 F. oxysporumعزل الفطر الممرض . 2.1.2

غ ستل  الجاو  وقاعم  الستام لشتلات نبات الزيتوو الهصابة التم ظ رت 

علي ا أعراا الإ تتتتتابة بالابول  ح  ماء الصتتتتتنبو  ثم  م  بستتتتتيه ا نلا 

و عبيه ا ستتطحيا فم ميبوكلو ي  الصتتو يوم ستتم(،  1.4أجزاء  تت ير  )

 قا م ثم  م ال ستتل ثلاث مرات فم ماء  4حجم   حجم( لهم   ٪10الها م )

مبطر معبم، وضتتتتتتتعت  البطع بعتم كلتك علا أجتا   كستتتتتتتتروز البطاطس 

(PDA( الاي يحتوي علا كبريتات الستتتتتربتوميستتتتين )ميكروجرام  100

 40والكلو امفينيكول )( 1-ميكروجرام متتتل 40( والنيومتتتايستتتتتتتين )1-متتتل

(، أضتتيف  الهةتتا ات الحيوية نلا ااجا  الهنصتت ر بعم 1-ميكروجرام مل

  جة مبوية،  م  حةتتتتين جهيع ا طبام  40التعبيم بعم  بريمه نلا حوالم 

،  م التعرب علا الفطريات [54]أيام  0  جة مبوية لهم   27الهلبحة عنم 

 ريتتة للنهو الفطري الهعزولتتة من خلال ال صتتتتتتتتا   الهز عيتتة والهج

،  م بعتتممتتا ن بيتت  العزضت علا أجتتا   كستتتتتتتتروز [55]و تتتتتتتكتتل ا بواغ 

أيام وخٌزن   0  جة مبوية لهم   27( ثم التحةتتين عنم PDAالبطاطس )

  جات مبوية، حفا  العزضت فم أنابيب ااجا  الها ل  5فم الهبر  عنم 

 myceliaطر للهم  الطويل )أكنر من ثلاثة أ تتتتتت ر(،  م حفف اقرا  الف

متل من الهتاء الهبطر الهعبم فم   جتة حرا   ال رفة  20مم( فم  5)قطر 

   و (. 0)اكنر من 

 

 الحيوي المزدوج على الأوساط المغذية فطرياختبار التضاد ال. 2.2

علا  نبيئ  لبتتتتم   تتتتا  اله تبر Trichoderma م  بييم جهيع عزضت 

علا الوستتتئ اله اي آجا   يكستتتتروز البطاطس  F. oxysporumأنوا  

PDA  مم من حواب  4فم اختبتتا  التةتتتتتتتتا  الحيوي، أخٌتتم قر  ببطر

بعهر ستتتتة أيام وز   علا حافة طبم   F. oxysporum مستتتتعهر  فطر

ستتتتتتتم بشتتتتتتتكتتتتل متنتتتتاظر مع قر  من عزضت الفطر  7بتتتري قطره 

Trichoderma أيتام علا الوستتتتتتتئ اله اي  بعهر ثلاثتةPDA  ز ع ،

ثلاثتتة أطبتتام من كتتل معتتاملتتة، واعتبر الطبم الواحتتم مكر ا، أمتتا معتتاملتتة 

بالطريبة كا  ا ولكن للفطر الههرا اللباا  قر الشتتتتتتتامتم فته  ز اعة 

 (Sahi و (Khalid  فم الطبم Trichodermaبتتتتموو وجتو  الفطر 

أيام، و م  0لهم    ᴼ1±م 24حةتتتتن  الهعاملات عنم   جة حرا   ، ]56[

كها    F. oxysporum لفطر الههراا نهو ستتتجيل النتا أ ببيا   نبيئ 

 .[57] فم الهعا لة اض ية 

100×
𝑛1−𝑛2

𝑛1
=  لتنبيئالهبوية لنسبة ال   

1n  متوستتتتتئ نصتتتتتف قطر مستتتتتتعهر  الفطر الههرا فم معاملة =

 الشامم 

2n متوستتتتئ نصتتتتف قطر مستتتتتعهر  الفطر الههرا فم معاملة = 

Trichoderma  . 

 

اختبار التضاد الحيوي للمركبات المتطايرة بطريقة الأطباق المقلوبة . 2.2

  على الأوساط المغذية

حبن    .Webster [58]و Dennisأجري  ماه الم استتتتتتة با با  طريبة 

مم من مز عة عهرما  4مركزيا بوضتتتع قر   Trichodermaعزضت 

لهم  ثلاثة  262م⃘  ±وحةتتتن  عنم  PDAثلاثة أيام علا الوستتتئ اله اي 

أيتتتام، ثم استتتتتتتتبتتتمال ال طتتتاء العلوي من كتتتل طبم بتري الهلبح بعزضت 

Trichoderma  بطبم من الوستتئ اله ايPDA  لعامل باالهلبحة مركزيا

بتتتتموو  PDAالتتهتتهتترا، ثتتم التتحتتفتتتتاظ عتتلتتا طتتبتتم بتتتتتري متتع وستتتتتتتئ 

Trichoderma  فم الجزء الستفلم والحفاظ علا الجزء العلوي مع مسبب

والجزء النتانم من الطبم لكتل من ها عبا   عن الوستتتتتتتئ  اله اي  هراال

  شتتريئ البا افين و حةتتينبم بتري اطب من اكشتتامم  م غلم زور من فبئ 

 .F فطرانهو  نبيئ نستتتتتتتبتتة أيتتام، بعتتم الحةتتتتتتتانتتة  م حستتتتتتتاب  0-5لهتتم  

oxysporum   [57]ا لة الساببةكها فم الهع . 

بطريقة غشاااااااء  للمركبات غير المتطايرةاختبار التضاااااااد الحيوي . 2.2

 السلوفان على الأوساط المغذية

و م  PDAستتتم علا وستتتئ  7 م وضتتتع قطعة من الستتتلوفاو الهعبم ببطر 

الهعزولتتة علا  Trichodermaمن عزضت  مم 4وضتتتتتتتع قر  قطر  

PDA أيام بعم فتر   5  جتة مبويتة لهم   20، حةتتتتتتتنت  الهعتاملات عنتم

 .Fمم من  4الحةتتتتتتانة،  ه  نزالة الستتتتتتلوفاو و م وضتتتتتتع قر  قطر  

oxysporum  من حواب مز عة حمينة، حةتتتتتن  الهعاملات عنم   جة

 RIأخر ،  م حستتتتاب النستتتتبة الهبوية لعهر  أيام 0مبوية لهم   20حرا   

كها فم الم اسة التم قام ب ا  R ( 1R- 2I= 100×(RR /2 حستب الهعا لة

Watts 95[ وآخروو[. 

  حيث كاو:

RI  =متوسئ قيهة ثلاث مكر ات لكل عزلة 

1R  متوستتتتئ نصتتتتف قطر مستتتتتعهر  الفطر الههرا فم معاملة =

Trichoderma  

2R فم معاملة  = متوستتتتئ نصتتتتف قطر مستتتتتعهر  الفطر الههرا

 الشامم.

  Trichodermaلفطر تحضير طافي المزرعة . 2.2

لم استة فاعلية الهةا ات الفطرية فم الهكافحة الحيوية،  م  حةير اللباا 

فم  Trichodermaملم من النهو لفطر  5لكل عزلة بإضتتافة قر  ببطر

 27ساعة عنم  25مل من الوسئ ال اا م السا ل مست ل  الشعير لهم   4

مل من  100متل لكتل عزلة  ريكو يرما نلا  2  جتة مبويتة.  م نبتل لبتاا 

  جة مبوية فم مزاز متبا ل  27الوسئ الهعمل.  م  حةين العزضت عنم 

أيام.  م الحصتتتتتتتول علا الها   الطافية  0 و   فم التمقيبتة لهم   140عنتم 

 و   فم المقيبة  7000عن طريم الطر  الهركزي للهز عة الفطرية عنم 

ية حات البكتير قيبة، و م  ر تتتيح الهوا  الطافية من خلال الهر تتت 20لهم  
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ميكروو لةتتتتتتتهتتتتاو نزالتتتتة كتتتتل نهو  0.2ال شتتتتتتتتتتا يتتتتة الهعبهتتتتة ببطر 

Trichoderma [46]. 

 Agar Diffusion Method م استتتتت مام طريبة اضنتشتتتتا  فم ااجا   

 لتبييم النشاط الهةا  للفطريات.

 

التنقية الجزئية للمساتقببات اييضاية المضاادة للفطريات باستخدا  . 2.2

 بالمذيباتايستخبص 

متتتل من محلول  200متتتل( لكتتتل عزلتتتة مع  124خلئ الهوا  الطتتتافيتتتة )

بيكربونات الصو يوم الها م الهشبع فم  و م م روطم جاب و بسم نلا 

مل  140ثلاثة اقستام. ونضتافة كل قستم نلا قهع فصل و م نكابت  باست مام 

(.  م 2CL2CH( أو ثنا م كلو و ميناو )O10H4Cمن ثنا م نينيل الإينر )

فصتتتتتل الهحلول نلا طببتين )الطببة العةتتتتتوية والها ية( و م الت ل  من 

 .[60]الطببة الها ية 

( نلا جزء واحتتم من الطو  2N م نضتتتتتتتتافتتة حهض ال يتتم وكلو يتتك )

العةتتتوي الهر تتتح وا   ال يم وجينم  م  عميل  نلا الرقم ال يم وجينم 

اوٍ حتا أ بح ( نلا جزء ث2N، كها  م نضتافة حهض ال يم وكلو يك )2

، بالنستتتتتتتبة للجزء النالث، 8الرقم ال يتم وجينم محايمًا الرقم ال يم وجينم 

( حتا يصتتتتتتبح الرقم (NaOH 2Mميم وكستتتتتتيم الصتتتتتتو يوم  نضتتتتتتافة

     . [61] 11ال يم وجينم قلوياً الرقم ال يم وجينم 

متتل من ثنتتا م نينيتتل الإينر أو ثنتتا م كلو و مينتتاو مر   100 م نضتتتتتتتافتتة 

أخر  نلا كتل جزء، و م الت ل  من الطو  الهتا م و م اضحتفاظ بالطو  

العةتتتوي العلوي لكل عينة كهنتأ حهةتتتم، ومتعا ل وقلوي. كل قستتتم  م 

 جفيف  باستتتتتتت مام قليل من كبريتات اله نيستتتتتتيوم اللاما ية لإزالة أي ببايا 

مم،  Whatman)، 180متا يتة ثم  صتتتتتتتفيت ا باستتتتتتتت مام و م  ر تتتتتتتيح 

Whatman Ltd  انجلترا( للت ل  من كبريتات اله نيستتتتيوم قبل التب ير

حتا الجفتاب التتام بتالت ل  من ثنتا م نينيل الإينر أو ثنا م كلو و ميناو. 

 م جهع الببايا )عهومًا كات  تتكل يشتتب  الطين( فم زجاجة معبهة  تت ير  

بعتم نكابت تا فم حجم  تتتتتتت ير من ثنتا م نينيتل الإينر و جفيف ا باستتتتتتتت مام 

حتا يتب ر  (Air from a fume cupboard)م وعاء التب ير ال واء ف

 .[62]ثنا م نينيل الإينر 

 م  عليم الهتببيات من اضستتت لا تتات الحهةتتية والباعمية والهتعا لة فم  

10٪ (v / v( ثنا م مينيل ستتلفوكستتيم )DMSO فم الهاء الهبطر الهعبم )

  . [63]كشامم و بييه ا للنشاط الهةا  للفطريات، باست مام الهايب 

 

اختبار اينتشاااااار في باساااااتخدا  تقييم النشااااااط المضااااااد للفطريات . 2.2

 Agar Diffusion Methodالوسط المغذي 

 0  جتتة مبويتتة لهتتم   24عنتتم  PDAعلا  Fusarium  م ز اعتتة فطر

مل من  10 م الحصتتتول علا ابواغ الفطر عن طريم نضتتتتافة  [64]. أيام

الهتتاء الهبطر الهعبم نلا كتتل طبم و عليم ا بواغ بتتاستتتتتتتت تتمام قةتتتتتتتيتتب 

زجتاجم معبم،  م بعتم كلتك نبل الهعلم نلا أنبوب اختبا  معبم باستتتتتتتت مام 

قهع معبم مبطن بهر تحات معبهة،  م حساب عم  اضبواغ باست مام ج از 

كونيميا  410و عتميل تا نلا  Haemocytometerة قيتا  الكريتات التممويت

مل( من معلم اضبواغ وطرح  علا ستطح الوسئ  0.1.  م استت مام )1-مل

مم( من أطبام الوستتتتتئ اله اي  4اله اي، ونزالة أقرا  اضجا  )قطرما 

PDA  ميكرولتر من  50الهلبحة باستتتتتتت مام ثاقبة فلين معبم و م نضتتتتتتافة

لاً كهةية والباعمية والهتعا لة نلا الحفر، الهوا  الطافية الحمستت لصتات 

ةتتتتتن  ا طبام عنم علا حمه،  استتتتتت مم  أ بعة مكر ات لكل عزلة وح 

أيام، يشتتتير النشتتتاط الهةتتتا  للفطريات نلا منطبة  8  جة مبوية لهم   14

 .[65] نبيئ واضحة 

 

 Gas Chromatographالغااا ي  الكروماااتوغرافي الفصااااااال. 2.2

Derivatisation 

(، GC / MSكرومتتا وغرافيتتا ال تتاز   قيتتا  الطيف الكتلم ) استتتتتتتت تتمم

باستتتتتتر  عينات الهتجز ات )الحامةتتتتتية والباعمية والهتعا لة( عن طريم 

 ،Nوخليئ من  pyridineنكابتتة فم خهس قطرات من كتتل من البيريتتمين 

O-bis  ثلاثم مينيل ستتتتتتتيليل(trimethylsilyl ثلاثم فلو و أستتتتتتتيتاميم )

trifluoroacetamide  وثلاثـتتتتـتتتتـتتتتـتتتتـتتتتم مينـتتتتـتتتتـتتتتـتتتتيل كلو و سيـتتتتلاو

trimethylchlorosilane (BSTFA()77 :1   م  ر  ،)حجم   حجم

أيام فم   جة حرا   ال رفة فم  4الهحلول فم أنبوب  تتهامم م لم لهم  

مل( نلا  0.2الالام. ب  ر الهايب بعم كلك فم الفراغ و م نضافة بيريمين )

 .[66]الهست لصات لإكابة العينة 

 

   الكتلة مطياف-أدوات وشروط كروماتوغرافيا الغا  . 1.2.2

. كتتاو GC-MSحللتت  العينتتات الهشتتتتتتتتبتتة بتتاستتتتتتتت تتمام ناتتام كهبيو ر 

 Hewlett-Packard 5890( بتاستتتتتتتت تمام GCكرومتا وجراب ال تاز )

Series II  مم  0.22× م  24الهزو   بعهو   تتعري ستتيليكا مممأ بستتهك

 40.  م ضبئ   جة حرا   الهصم  عنم DB-5مم. ستهك الفيلم  0.52 ×

 قيبة. ستتتتتتتكوو   جة حرا    1.4  جة مبوية، و اخير الهايب ستتتتتتيكوو 

برمج   . [67]  جة مبوية  MS 270مع  GCخئ النبل الهتصتتل بـتتتتتتتت 

 200  جة مبوية    قيبة واحم  و رفع نلا  120  جة حرا   العهو  من 

 قا م.  م استتتتتتتت مام  7  جتة مبوية لكل  قيبة لهم   10  جتة مبويتة عنتم 

ك از حامل، وكان    جة  s-1سم  27ال يليوم عالم النباء بسترعة خطية 

ة كاو   جتة مبوية. كاو حجم العينة الهحبون 280حرا   وواج تة الحتاقن 

مع  تتاين  VG Trio-2( كتتاو عبتتا   عن MSمتتل. مطيتتاب الكتلتتة ) 1.0

( بج م ميين  amu sec-1 40–550( وضتتتتتتع الهستتتتتتح )EIنلكترونم )

ev)80 )[68] . 
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 GC / MSتحديد المركبات المضادة للفطريات بواسطة . 2.2.2

حم ت الهركبات الهفصتتتتتتتولة كروما وغرافياً عن طريم البحث فم قاعم  

بيتانتتات الهكتبتتة الطيفيتتة. و م نجراء التحتتميتم الن تا م للهركبتات فم عينتتات 

 وأطياب الكتلة مع  GCاضست رار عن طريم مطاببة أوقات استبباء 

 الهركبات الهعروفة فم مكتبة الهست مم. 

للهركبات  MSمن التشتتتتاب  بين أطياب  ٪70اعتهم  حميم الهركبات علا 

 .MS [69]غير الهعروفة والهرجعية فم مكتبة أطياب 

 

 تصميم التجارب والتحليل الإحصائي:. 2.2

الإحصتا م الو فم والتحليلم من أجل  حليل البيانات واختبا  الفرضيات 

 وكلتتتك بتتتاستتتتتتتت تتتمام برنتتتامأ الحزم الإحصتتتتتتتتتا يتتتة للعلوم واضجتهتتتاعيتتتة 

(SPSS V25( )IBM, SPSS Inc. و م باستتتتتتتت مام اختبا   حليل ، )

ضختبتتا  الفروم الهعنويتتة بين  One Way ANOVAالتبتتاين ا حتتا ي 

 .الهعاملات

 النتائج والمناقشة .2

 Trichodermaعزل فطر . 1.2

ع زل الفطر من التربة الهلتصبة بجاو   تلات نبات الزيتوو بطريبة 

 11،  و م الحصول علا (1علا الوسئ اضنتبا م ) كل الت فيف الهتسلسل 

عزضت بناءً علا خصا   الهز عة و م  عريف ا علا مستو  النو  

وال صا   الهج رية ) كل  (،2) كل  بواسطة ال صا   الها رية

خصا   الحامل  ،Phialides،  كل الانيبات Conidia shapeالكونيميا

الكونيمي، اللوو الهعاكس للهستعهرات و  كل ولوو الهستعهرات. 

تبرت علا الوسئ اله اي   كستروز آجا  وأظ رت  عزضت فبئ  7اخ 

 مز ل ا  T. viridi(، ومم 2فاعلية فم اختبا  التةا  فم اله تبر ) كل 

T1) ،)T. koningiopsis مز ل ا  (T2 ،)reesei T. ( مز ل ا T3 ،)

T. viride ( مز ل ا T4 ،)T. harzianum ( مز ل ا T5 ،)

Trichoderma sp.   لم  عرب لهستو  النو ( مز ل ا T6 ،)T. viride 

 (.T8 مز ل ا ) .aureoviride  T (،T7 مز ل ا )

 

 
باستخدا   TSM) )على الوسط اينتقائي  Trichoderma. عزل فطر 1شكل 

 تخفيفات متسلسلة مختلفة.

 

. الخصائص المزرعية يحد العزيت النقية لفطر 2ل شك      

Trichoderma  على الوسط المغذيPDA 
 

 

 Trichodermaاختبار التضاد الفطري الحيوي المزدوج لفطر  .2ل شك

 (1) ( تقابل الفطر الممرضA. )oxysporum Fusariumعلى فطر 

في اليو  السادس من  PDAعلى نفس طبق ( 2)والفطر المضاد 

( وجود الفطر الممرض )الشاهد( في غياب الفطر المضاد Bالتحضين )

 نفي اليو  السادس من التحضي PDAعلى طبق 

 

   Fusarium oxysporumعزل الفطر الممرض . 2.2

الزيتوو ع زل الفطر الههرا من الجاو  وقاعم  السام لشتلات نبات 

و م   F. oxysporumالهصابة و م الحصول علا عزل  واحم  من فطر

التعرب علي م علا مستو  النو  بواسطة ال صا   الها رية 

قطنم أبيض   F. oxysporumوالهج رية، كاو  كل الهستعهر  لفطر 

فم بماية النهو ثم  حول الا اللوو الو  ي  م يجياً، كات سطح سفلم و  ي 

(، أما ال صا   الهج رية كان  ا بواغ الكونيمية الكبير  5 اكن ) كل 

، وأما ا بواغ الكونيم  2-2كات  كل ملالم ومبسهة بحواجز عرضية 

بحواجز عرضية، وكاو الحامل  الشكل وغير مبسه  الص ير  كروية

 الكونيمي مهمو  ومتفر  بشكل قليل.

 Fusarium oxysporumعزلة نقية لفطر  .2شكل 

1 
2 

https://www.google.com/search?sca_esv=f750d49bbf2d88fe&q=IBM&si=ACC90nyvvWro6QmnyY1IfSdgk5wwjB1r8BGd_IWRjXqmKPQqm3yQoelOFz66Kmg17UZMmV6SKX62lp7LmabTXlbOp8SwjLyw1fzJq2aafVRPuuAToNj6wntDRtGSqTkSEcPt9KK4o2SAI-scZRjvG0RAuhz6rNTtbtA4Pi4urtIhkHDKg5cT7u5isuh5wvtobD9q64tmk1I-IWx1xhf3z7CzNh_jxNkPsUf8iPJKl5mNB7v-N3zdj9I54eV5tdULp_56AU9azmR7&sa=X&ved=2ahUKEwiyiZyz8_KHAxX8dqQEHeSUAaMQmxMoAHoECCsQAg
https://www.google.com/search?sca_esv=f750d49bbf2d88fe&q=IBM&si=ACC90nyvvWro6QmnyY1IfSdgk5wwjB1r8BGd_IWRjXqmKPQqm3yQoelOFz66Kmg17UZMmV6SKX62lp7LmabTXlbOp8SwjLyw1fzJq2aafVRPuuAToNj6wntDRtGSqTkSEcPt9KK4o2SAI-scZRjvG0RAuhz6rNTtbtA4Pi4urtIhkHDKg5cT7u5isuh5wvtobD9q64tmk1I-IWx1xhf3z7CzNh_jxNkPsUf8iPJKl5mNB7v-N3zdj9I54eV5tdULp_56AU9azmR7&sa=X&ved=2ahUKEwiyiZyz8_KHAxX8dqQEHeSUAaMQmxMoAHoECCsQAg
https://www.google.com/search?sca_esv=f750d49bbf2d88fe&q=SPSS+Inc.&si=ACC90ny8E30vD16OoPAAI4cStfcliGy35W8UAhb0TsHNc_ISQaAzC08z068wBDM4Wc77uDlthPI_0aONVY8RI682jVwAIA_SqR5CPeyy4JWINGem0rk-ph39-DpFpGAS5aqO8Ao6mtrBH4ZxDBmZHX37CxsoEMszBmQ9gFZQ8IcGh3clnoAuD3DisqKcxOHa4QW88R4F3NaQpkHBZDdHGXCZPNSmESRnuF57cI8tUIQgOVWUhuxDYt8xfrKrwLyYl392suy6fco69p2rOoORsQrp6m6VhLKjMA%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiyiZyz8_KHAxX8dqQEHeSUAaMQmxMoAXoECCsQAw
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على  Trichodermaاختبار التضاد الحيوي المزدوج لعزيت فطر . 2.2

    Fusarium oxysporumفطر 

ل ا البم   علا  Trichodermaعزضت لفطر  7أوضح  النتا أ، أو 

 و T1 ،T2وكان  العزضت  (4)الشكل  .oxysporum  F  نبيئ فئ

T3  مم أفةل العزضت فم التنبيئ وض  وجم فروقات معنوية بين م وكان

T2  و لي ا العزلة  50.8%ونسبة مبوية  1.72بهتوسئT1  1.71بهتوسئ 

مبا نة   46.5%ونسبة مبوية 1.98 بهتوسئ T3ثم  48.4%ونسبة مبوية 

 ماا يتفم مع  .%0.0وبنسبة مبوية  2.80بالشامم الاي كاو بهتوسئ 

، التم ل   في ا أو [70] وآخروو Modrzewskaالم اسة التم قام ب ا 

وكلك  %00الا  25كان  من  F. oxysporumنسبة التنبيئ لفطر 

 ويتوافم مع الم اسة التم ، Trichoderma باختلاب نو  العزلة لفطر

ن ـــــــكلا النوعيوالتم أظ ــــــــــرت  [71] وآخروو Gezginقام ب ا 

 .Tو Trichoderma (T. citrinovirideاله تبريـــــــن لفطــــر 

atroviride) لم  كن منا  فروم كات  ضلة نحصا ية. 

تثبيط نمو فطر نسبة على  Trichoderma. متوسط تأثير عزيت فطر 2شكل 

Fusarium oxysporum 

  وجوالفروقات الهعنوية بين العزضت، الهشا كة فم حرب أو أكنر يعنم عمم 

 فروقات معنوية.

F test = 13.672       P = 0.000 

اختبار التضاد الحيوي للمركبات المتطايرة بطريقة الأطباق المقلوبة . 2.2

  Fusarium oxysporum على فطر Trichodermaلعزيت فطر 

(، أو 0أوضح  النتا أ  اثير نو  العزلة  ضختبا  ا طبام الهبلوبة ) كل 

 .Fل ا البم   علا  نبيئ فطر  Trichodermaعزضت لفطر  7

oxysporumالعزلة   ، وكانT8  مم أفةل العزضت فم التنبيئ بهتوسئ

 2.27مبا نة بالشامم الاي كاو بهتوسئ  %52.7وبنسب  مبوية  1.72

مع فروقات معنوية بين ا وبين باقم العزضت ا خر    %0.0وبنسبة مبوية 

 %27.2وبنسب  مبوية  2.07بهتوسئ  التم كان  T3باستنناء العزلة 

مم أقل العزضت فم التنبيئ بهتوسئ  T5مبا نة بالشامم بينها كان  العزلة 

(، وماا يتفم مع 8مبا نة بالشامم ) كل  %17.5وبنسب  مبوية  2.79

 التم أ ا  في ا نلا أو .[72]وآخروو  Kumarالم اسة التم قام ب ا 

 أظ رت  نبيئ Trichoderma harzianumالهركبات الهتطاير  لفطر 

 مبا نة با نوا  اضخر .  %87.24قوي و ل الا 

. اختبار التضاد الحيوي للمركبات المتطايرة بطريقة ايطباق المقلوبة 2 شكل

  Fusarium oxysporumعلى تثبيط فطر  Trichodermaلعزيت فطر 

(A) ( .طبق معاملة الشاهد اليو  الثالث من التحضينB)  طبق المعاملة الفطر

 المضاد في وجود الفطر الممرض في اليو  الثالث من التحضين

 

 

على نسبة تثبيط نمو فطر  Trichodermaمتوسط تأثير عزيت فطر . 2شكل 

Fusarium oxysporum  
الفروقات الهعنوية بين العزضت، الهشا كة فم حرب أو أكنر يعنم عمم وجو  

 فروقات معنوية.

F test = 25.303        P = 0.000 

بطريقة غشاااااااء  للمركبات غير المتطايرة اختبار التضاااااااد الحيوي. 2.2

  F. oxysporum على فطر Trichodermaالسلوفان لعزيت فطر 

او  (،7 تتتكل أوضتتتح  نتا أ  اثير نو  العزلة للهركبات غير الهتطاير  )

 .Fلت تتتتا التبتتتتم   عتلتا  تنبيئ فطر  Trichodermaعتزضت فتطتر  7

oxysporum  وكان  العزضتT2 ،T3 وT8 ، مم أفةتتتتتل العزضت فم

مم ا فةتتتتتتتل نستتتتتتتبياً  T8التنبيئ وض  وجم فروقات معنوية بين م وكان  

 2.20بهتوستتتئ  T3و لي ا العزلة  %45.0ونستتتبة مبوية  2.12بهتوستتتئ 

  41.5%ونستتتتتبة مبوية 2.28 بهتوستتتتتئ T2وثم  43.6%ونستتتتتبة مبوية 

وماا يتفم    %0.0ونسبة مبوية  2.70مبا نة بالشتامم الاي كاو بهتوسئ 

نو   .Chatterjee [73]و  Chakrabrtyمع التتم استتتتتتتتة التم قتتام ب تتا 

 و T. harzianum ،T. reese ،T. hamatum ،T. virideا نوا  

T. lignorum ل ا قم   عالية فم  نبيئ نهو فطرF. solani  بنستبة  صل

وأ تتتتتتتا  أو الهركبتات غير الهتطتاير  ل تا  اثير أفةتتتتتتتل من  %100نلم 

 الهركبات الهتطاير  فم  نبيئ نهو العامل الههرا. 

مم أفةتتتتتتل العزضت فم جهيع اضختبا ات  T3أظ رت النتا أ أو العزلة 

الستتتاببة التم  م نجرا ما وبناء علا كلك استتتت مم  ماه العزلة فم اختبا  
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 و م استتت لا  و عريف للفطريات،ا ننتار الهركبات الهةتتا   قم   ا عل

باستتتتتتت مام ج از التحليل الكروما وغرافا النانوية مستتتتتتتبلبت ا اضيةتتتتتتية 

 .GC/MSالكتلة  مطياب-ال ازي

 

على نسبة تثبيط  Trichodermaمتوسط تأثير عزيت فطر . 2شكل 

 Fusarium 0xysporum نمو فطر 

العزضت، الهشا كة فم حرب أو أكنر يعنم عمم الفروقات الهعنوية بين 

 .وجو  فروقات معنوية

F test = 67.187        P = 0.000 

تعريف المركباات المضاااااااادة للفطرياات بااساااااااتخادا  جهاا  التحليل . 2.2

  GC/MSالكتلة  مطياف-الكروماتوغرافى الغا ي 

لإينر ا أظ رت نتا أ ماا اضختبا  باستتتتت مام الهايب العةتتتتوي ثنا م نينيل

أو الهستتتتتت لصتتتتتات الحامةتتتتتية كان  أكنر فاعلية فم نشتتتتتاط ا الهةتتتتتا  

للفطريات من الهستتتت لصتتتات الباعمية والهتعا لة فم اختبا  اضنتشتتتا  فم 

  الوستتتتئ اله اي اجا   كستتتتتروز البطاطس مبا نة بالشتتتتامم )مايب ثنا م

(، وعلا أستتتتتتا  ماا اضختبا   م  عريف 7مينيل ستتتتتتلفوكستتتتتتيم( ) تتتتتتكل 

باستتت مام  GC / MSصتات للشتتم الحامةتم فبئ بواستتطة ج از الهستت ل

أوستتتتتتتاط م تايتة م تلفتة ومعرفتة  تاثير مكونتات متاا ا وستتتتتتتاط فم ننتار 

 الهةا ات الفطرية.

باستخدا  طريقة  Fusarium oxysporum. تثبيط نمو ابواغ فطر 2شكل 

 الحمضي()الشق بالمستخلصات  المعاملة B)الشاهد، ) A)اينتشار في الآجار )

مضااااااادات الفطريات المتعرف عليها في وسااااااط مرق دكسااااااترو  . 2.2

   البطاطس للشق الحامضي

أوضتتتتتتتحتتتت  التنتتتتتا أ، أو النوا أ النتتتتانويتتتتة الهوجو   فم مستتتتتتتت ل  

Trichoderma  (، 1النامية فم وستتئ مرم  كستتتروز البطاطس )جمول

 spectrometry Gasمركبتتا ع رفتت  بواستتتتتتتطتتة ج تتاز 21احتوت علا 

chromatography mass كها بين  النتا أ أو مركب ،Phenylethyl 

Alcohol   من الهحتو  الكلم و تتتتتنف كهركب  %27.74كان  نستتتتتبت

  يستتتم والاي أ تتتا ت الم استتتات او ل  خوا  مةتتتا   للفطريات، يلي  

 والتتا  يعتتم من ا حهتتاا التتامنيتتة كات النشتتتتتتتاط  Dodecaneالهركتتب 

الهركب ستتتبم الإ تتتا   نلا  و ه الفعال . ماا %20.74البيولوجا بنستتتبة 

ستجل  الم استات الساببة أو بعض الهركبات التم  كهةتا  ميكروبا جيم.

أن ا  Trichoderma م  عريف ا فا الهستتت ل  الهتحصتتل علي  من فطر 

( والتم أ ا ت الي  العميم 2جمول )  هتلك نشتاطاً حيويا مةتا اً للفطريات

بعة ا كهةا ات للفطريات أو كعوامل  من الم استات الساببة، نلا فعالية

مةتتا   للهيكروبات كها ستتجل  مشتتتبات البنزيل مركبتاو نشتتاط كهةتتا  

ميكروبا ومةتتا  فطر  من خلال الم استتة البحنية التا نشتترت بواستتطة 

(Azam و(Suresh  [74]، وفم الم اسة التا قام ب ا Lens  وآخـتتروو 

       الاي  ـتتم ننتاج  بواسطـتتـتتـتتـتتـتتـتتـتتـتتـتتة (Butyl acetate)أو مركب  ،[75]

T. asperellum   وT. atroviride  ،ل  نشتتاط ضتتم الفطريات البيةتتية

من الهركبات اضخر  للهةتتتتتا ات الفطرية الههرضتتتتتة للنبات واضنستتتتتاو 

( كهتتا أ تتتتتتتتا  Dodecaneالتتاي  م  عريفتتة فم متتاا البحتتث مو مركتتب )

Niazi وفم   استتتتتتتتتة أخر  قتتتام ب تتتا  ، [76]وآخروو ،Pavirhra) 

 F. oxysporumفاعلية ضتتتتتتم لنفس ماا الهركب و أ ،Lalitha [77]و

اظ رت بعض  .T. Virideو T. harzianumو م الحصتتتتتتول علي  من 

أو لت  فاعلية ضتتتتتتتم  (Dimethyldecane-3,6)مركتب  التم استتتتتتتات أو

ول  فاعلية أيةتتا ضتتم  F. oxysporumالفطريات الههرضتتة النبات منل 

 Kumariالبكتيريتتا الههرضتتتتتتتة للنبتتات كهتتا فم التتم استتتتتتتة التم قتتام ب تتا 

 مركب أو ،[79] وآخروو Amrati، وأ تتتتتتتا  الباحث  .[78]وآخروو 

Benzoic acid, 4-methyl-2-trimethylsilyloxy-, trimethylsilyl 

ester   .ل  نشاط حيوي ضم الفطريات والبكتيريا عمو  الهستشفيات 
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 GC- MS. تعريف المركبات المضادة للفطريات باستخدا  1جدول 

) retention indicesaRI 5(:  ض ل الإحتجاز الهحسوبة علا عهو -DB باست مام ا لكانات البياسية 

linear retention indices b)LRI  الا   م قياس (:  ض ل الإحتجاز الهسجلة بالنسبة للهست ل. 

 •c الهركبات الهفصولة  م التاكم من ا بالهبا نة مع  ض ل الإحتجاز والطيف الكتلم للهركبات ا  لية من خلال بيانات مكتبة أطياب الكتلة. 

 

 االمركبات المتحصل عليها من الوسط المغذي لمرق دكسترو  البطاطس التي أشارت الدراسات إلى فعاليته .2جدول 

S/N Compound RIa LRIb  Identification method c 

1.  α- Pinene 937 939 0.43 RI, MS, STD 

2.  Butyl acetate 804 805 1.08 RI, MS, STD 

3.  benzyl mercaptan 1067 1066 11.44 RI, MS, STD 

4.  Methyl N-hydroxybenzenecarboximidoate 2271 2270 0.87 RI, MS, STD 

5.  1,2,3-Trimethylbenzene 1016 1014 0.52 RI, MS, STD 

6.  psi.-Cumene 989 988 0.53 RI, MS, STD 

7.  4-Methyldecane 1061 1062 0.36 RI, MS, STD 

8.  1-(2-Methoxypropoxy)-2-propanol 1540 1541 1.19 RI, MS, STD 

9.  Benzyl alcohol 1003 1005 1.3 RI, MS, STD 

10.  Sulfide, sec-butyl cyclohexyl 1266 1265 0.73 RI, MS, STD 

11.  2,5-Dimethylbenzaldehyde 1682 1680 0.51 RI, MS, STD 

12.  α-Terpineol 1189 1186 0.91 RI, MS, STD 

13.  Dodecane 1260 1259 36.85 RI, MS 

14.  3,6-Dimethyldecane 1130 1129 0.98 RI, MS 

15.  Phenylethyl Alcohol 1908 1906 38.85 RI, MS 

16.  Dimethyl hexanedioate 1223 1223 0.46 RI, MS 

17.  Palmitic acid  1952 1950 1.01 RI, MS, STD 

18.  5-Ethyl-4-tridecanone 1779 1784 0.46 RI, MS, STD 

19.  2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate 1587 1591 0.65 RI, MS 

20.  Benzoic acid, 4-methyl-2-trimethylsilyloxy-, trimethylsilyl ester 2505 2507 0.31 RI, MS 

21.  Propanoic acid, 2-methyl-, 3-hydroxy-2,2,4-trimethylpentyl ester 1448 1445 0.56 RI, MS 

Total - - 100 - 

 المراجع النشاط المصدر )الكائن( المركب

alpha-Pinene 
Trichoderma asperellum 

 (Antimicrobial)   اثيرات قوية مةا   للالت ابات

 
[80] 

 Alternaria solani [81]مةا  لفطر 

Butyl acetate 
T. asperellum  و T. atroviride  

 
 [75] (Antifungalضم الفطريات البيةية )

Methyl N-

hydroxybenzenecarboximidoate 
Trichoderma triandra  است مامات الصيمضنية (Antimicrobial) [82] 

α-Terpineol Melaleuca alternifolia 
 Aspergillus ochraceus)ضم الفطريات(

Penicillium italicum  و  P. digitatum 
[83] 

Dodecane 

P. brasilianum  و A. clavatonanicus 

 
 [76] ضم الفطريات الههرضة للنبات واضنساو

 

T. viride و  T. harzianum 
 Fusarium oxysporum [77]  مةا  لفطر

3,6-Dimethyldecane Chaetomium globosum 
 F. oxysporum  ضم الفطريات الههرضة للنبات  شهل

 للنبات وكاالك البكتيريا الههرضة
[78] 

Phenylethyl Alcohol 
Kloeckera apiculate 

 

  Botrytis  cinereaنشاط واسع مةا  للفطريات 

Penicillium molds 
[84] 

Benzoic acid, 4-methyl-2-

trimethylsilyloxy-, trimethylsilyl 

ester 

Caralluma europaea 

 
 [79] مةا  فطريات وبكتيريا عمو  الهستشفيات

Propanoic acid, 2-methyl-, 3-

hydroxy-2,2,4-trimethylpentyl ester 
Trichoderma spp. 

 Penicillium expansum  لفطرلمةا  

 
[86-85]  
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 :ةـــــالخبص .2

ال مب الر يسم من ماه الم اسة مو  عزيز الهعرفة والف م لمو  نوا أ 

اضيض النانوية و اثيرما علا  نبيئ الفطريات الههرضة للنبات.  كزت 

 Trichodermaاضختبا ات علا مةا ات الفطريات الطبيعية لفطر 

التربة وطرم است لا  ا و طبيبات التعريف باست مام ج از الهعزولة من 

. كاو من اله م التركيز علا  و  الفطر الهةا  ضم أمم الكروما وغرافيا

، وكلك لها ماا من F. oxysporumمسببات ا مراا الفطرية ومو فطر 

أمهية كبير  نتيجة لل سا ر اضقتصا ية الكبير  التم قم يسبب ا علا أ جا  

    قم الزيتوو وغيرما من النبا ات اضخر . وعلا ماا ا سا   م اختبا

فطر. واحم  من االيات ماا الفم  نبيئ نهو  Trichodermaنشاط فطر 

ا ساسية فم الهكافحة الحيوية  مراا النبات مم ننتار الهستبلبات 

الهةا   للفطريات. أجري  اضختبا ات لعزل و و يف الهستبلابات 

وكان  النتا أ  Trichodermaالهةا   للفطريات التم ينتج ا فطر 

ت \ة جما  عزز  و  الهكافحة الحيوية للحم من است مام الهبيمايجابي

 بها يكوو مستو  الهكافحة الاي  م  حبيب  فم ماه الم اسة  الكيهيا ية.

مشاب ا لهستو  مبيمات الفطريات الكيهيا ية الهست ممة فم   اسات 

م تلفة. لالك، ينب م نجراء الهزيم من التجا ب الحبلية للتاكم من فعالية 

ه الهستبلبات كعلاجات ضم مسببات أمراا الابول علا أ جا  ما

الهتحصل  Trichodermaالزيتوو. يهكن أيةاً اختبا  العزضت لفطر 

علي ا فم ماه الم اسة ضم مسببات ا مراا الشا عة ا خر  لتحميم طيف 

 نشاط ا.

يجب بعم ماه الم اسة الجز ية حول  و يف الهستبلبات الهةا   

راء   اسات أكنر  فصيلاً لتنبية التركيب الكيهيا م للجزيء للفطريات، نج

 النشئ الهسيول علا التنبيئ و و يف  بالكامل.
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