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  وبائیة تعفن التاج وجذور الطماطة الفیوزارمي المتسبب عن
Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici Jarvis &Shoemaker  

  في منطقة ربیعة
  خالد حسن طھ                                              وزیر علي حسن

  كلیة الزراعة والغابات/ قسم وقایة النبات                          كلیة الزراعة/  الغاباتقسم      
  العراق –جامعة الموصل                                  العراق    –جامعة دھوك 

  
  

  الخلاصة
اظھر المسح الحقلي لمشروع ري الجزیرة فBي ربیعBة عBن انتشBار تعفBن تBاج وجBذور الطماطBة 

الشBوكولاتي  –یئة تلون داخلي للجذور بBالبني بعد الاسبوع الخامس من الشتل بھ ٢٠٠٦و  ٢٠٠٥خلال 
وظھرت اعراض ذبول النباتات بعد الاسبوع الثامن من الشتل أي فBي مرحلBة اكتمBال ولكلا الموسمین ، 

الجو خلالھا في تموز خلافا كما معروف عن تفضBیل الثمار وبدء نضجھا ، رغم ارتفاع درجات حرارة 
مBع تقBدم عمBر النبBات ، وبلBغ اقصBاه خBلال  )  r( تطور المBرض ارتبط معامل .المسبب للمناطق الباردة 

مBرض انسBجة البشBرة والقشBرة الخارجیBة للجBذور مسBBببا متوطن الاسBاسBبوعا بعBد الشBتل حیBث  ١٢ – ٨
 ) .جني الثمار ( اسبوعا  ١٦-١٢تطور الاصابة بشكل حاد خلال  وانخفض ذبول معظم النباتات ، 

 
  المقدمة

ة في حاصل الطماطة سواء في البیوت المحمیة ام في الحقل یسبب المرض خسائر فادح
)Sivan  وChet  ،١٩٩٣  ،Brayford  ،انتشر المرض بشكل وبائي في صقلیة بایطالیا )  ١٩٩٦

، وفي جنوب تركیا ) ١٩٩٦وآخرون ،  Franceschini(من النباتات% ٦٠مسببا موت  ١٩٨٦عام   
)Can  ، (والیابان ) ٢٠٠٤وآخرونYamamoto  ، ینتشر المرض في معظم ). ١٩٧٤واخرون

). ١٩٩١،  Fletcherو  Hartman( ، وفي بریطانیا) ١٩٩٠وآخرون ،  Jones( الولایات الأمریكیة
  وفي العراق تأخر تسجیل الفطر من قبل حلیم

في محافظة دھوك، الا ان المشاھدات المسبقة للمرض في ربیعة والبیوت المحمیة في وسط ) ٢٠٠١(
  .نوبھ دقت ناقوس الخطر على زراعة وانتاج الطماطةالعراق وج

یصعب السیطرة على الانتشار الوبائي للفطرنتیجة لفشل المبیدات التقلیدیة في المقاومة ، ولم 
تجد تبخیر او تدخین التربة الملوثة في ابادتھ ، رغم كلفتھا العالیة ، وذلك لقدرة الممرض الفائقة في 

لا تمتلك اصناف الطماطة الشائع )  ١٩٨١،  Farleyو  Rowe( خرة اعادة استیطانھ للتربة المب
زراعتھا مقاومة للمرضكما تتعدد طرائق انتشار ابواغ الفطرالكونیدیة بواسطة المیاه والتربة والھواء 

( وتسكن في التربة والاسمدة العضویة حیة بھیئة ابواغ كلامیدیة لعدة سنوات عند غیاب العائل 
Couteaudier ( ، اضافة الى الاصابات المحمولة بالبذور والحشرات )  ١٩٨٥ون ، وآخرKrikun 

  .والادغال مثل مصالة وآذان الصخلة وكیس الراعي والحمیضة)  ١٩٨٣وآخرون ، 
ولم یعد اصابة المرض مقتصرا على الطماطة بل تھاجم بقیة نباتات العائلة الباذنجانیة دون 

یتزامن تطور المرض ).  ١٩٩٠وآخرون ،  Menzies( ولیات البطاطا  اضافة الى القرعیات و البق
مع زیادة معدلات النمو والنشاط الفسلجي للطماطة ویصل حده الأعلى خلال نضج الثمار ویبدأ ظھور 
أعراض الذبول البطيء ویستوطن الممرض عندھا معظم أنسجة الجذر وتنخفض معھا كمیة الدفاعات 

 Fahyو   Hoitink(م النشاط الفطري المضاد التي تنافس المسببالنباتیة في ھذه المرحلة وقد ینعد
،١٩٦٨(.  

تھدف الدراسة للتنبؤ بمقدار التغیر في شدة المرض ولقاح الممرض وتطور المرض خلال 
  .مراحل نمو الطماطة تحت الظروف البیئیة السائدة في الربیعة

  
  ھوطرائق البحث مواد

اجري :المكاني  -ناخیة في ظھور المرض وتطوره الزمني المسح الحقلي وبیان تأثیر العوامل الم
ضمن الوحدات الاروائیة الاولى والثانیة  ٢٠٠٦و  ٢٠٠٥حقول في الموسمین  أربعةالمسح الحقلي في 

  والثالثة 
  ٢٠٠٧دمستل من إطروحة دكتوراه للباحث الأول 
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  ١٩/٦/٢٠٠٨وقبولھ  ١٥/٤/٢٠٠٨تاریخ تسلم البحث 
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  -:ربیعة ؛ وذلك لتباین مواعید زراعة الطماطة في حقول الوحدات المذكورة  لمشروع ري الجزیرة في
الأول  الأسبوعوتزرع فیھا الطماطة مبكرا أي في في موقع تل الھوى، ٢و١الأولى حقول المرحلة  -١

  ایارمن 
  . في موقع تل اسمیر ضمن المرحلة الثانیة وتزرع فیھا الطماطة في منتصف ایار )  ٣( حقل  -٢
في موقع ابطخ ، المرحلة الثالثة ، تتم الزراعة فیھا متأخرا خلال النصف الثاني من )  ٤( حقل  -٣

   .أیار
وحدة ، وتم فیھا حساب نسبة /٢م٢٥اخذت العینات باختیار خمس وحدات في الدونم الواحد وبمساحة 

من الشتل  اسبوعا ١٦و  ١٢و  ٨و  ٥المصابة على جانبي المصطبة الواحدة وذلك بعد  النباتات
، الذي یعد النبات مصابا بعد الكشف عن جذوره وملاحظة تلون  Field key باعتماد المفتاح الحقلي

الشوكولاتي بعد قشطھ بسكین حادة معقمة ویعبر عن ھذه العینات بـ  –قشرتھ الداخلیة باللون البني
Systemic sampling  ذبولا بطیئا ( كما تم حساب نسبة النباتات الذابلةCollapse  ( بعد مرحلة

اسابیع بعد الشتل ، وتم قیاس شدة المرض ) ٨(تعفن التاج والجذور عندما یتقدم النبات بالعمر الى 
اعتمادا على درجات التلون البني لنسیج قشرة الجذور والساق السفلیة وذبول النبات وفقا لما وصفھ 

Rowe  )كما یأتي )  ١٩٨٠:  
  

  الدلیل المرضي  الشوكولاتي –لبني تلون الجذور باللون ا  الفئات

  صفر  جذور سلیمة  ١

  ١  تلون بني طفیف  ٢

  ٢  شدید –تلون بني متوسط   ٣

  ٣  تلون بني شدید واتساعھ الى الساق السفلیة  ٤

  ٤  موت النبات  ٥

  
لحساب شدة المرض كما ) ١٩٨٥(  Diaz   Jimenez –و    Trapero- Casas  استخدمت معادلة

  :     یأتي 
  )دلیلھا المرضي× عدد النباتات من كل فئة ( مجموع                               

  =   ) x( شدة المرض        
  أعلى دلیل مرضي× العدد الكلي للنباتات في المكرر                                          

 LogisticللوجسBBتیة تبعBBا للمعادلBBة ا)   Infection rate  )r كمBBا تBBم حسBBاب معامBBل تطBBور المBBرض
model  دورةBددة الBببات متعBرض للمسBالخاصة بتطور المPolycyclic disease   )Vanderplank 

 ،١٩٦٣ : (  
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x1  = شدة الاصابة اولا عند الزمنT1   
  x2 = شدة الاصابة ثانیا عند الزمنT2.  

اعتمدت قراءات الانواء الجویة الشھریة لدرجات الحرارة والرطوبة الجویة النسبیة ، ومعدلات 
سقوط امطار ، وسرعة الریاح وساعات سطوع الشمس ومعدل تبخر الماء الصادرة من دائرة الانواء 

  .داد وزارة العلوم والتكنولوجیا في بغ/ الھیئة العامة للانواء الجویة  والجویة في ربیعة 
حددت مواعید المسح الدوري تبعا لمراحل نمو الطماطBة وتطBور نشBاطھا الفسBلجي الموضBح مBن 

اسبوعا من الشتل ، حیBث تظھBر  ١٦و  ١٢و  ٨و  ٥، وذلك بعد )  ١٩٥٧(  Kellyو  Thompson قبل
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ي مرحلBة وانتھBاءا بBذبول النباتBات فB) بدءا بتلون وتعفن الجBذور ( اعراض الاصابة بعد الاسبوع الخامس 
لبیBان دور  .اسBبوعا بعBد الشBتل )  ١٦-٨( اسابیع ومراحل جني الحاصل في )  ٨( اكتمال نمو الثمار بعد 

اللقBBاح الفطBBري المحمBBول بBBالھواء فBBي زیBBادة ظھBBور المBBرض وشBBدتھ فBBي موسBBم النمBBو اسBBتخدمت مصBBیدة 
Davis وSechler  )لصید الابواغ الكونیدیة المحمولة بالھواء)  ١٩٦٦ . 

اجریBت :فمي مراحمل نمموه المختلفمة   Forlمرض تعفن التاج وجذور الطماطة المصمابة بمالفطر  تطور
التجربة لتحدید مقدار تطور المرض عند وجود لقاح الفطر في مراحل نمBو الطماطBة المختلفBة ابتBداءً مBن 

Bاثر لقBلازم لتكBر مرحلة الشتل ولحین نضج الثمار لتوضیح العلاقة بین كمیة المرض والوقت الBاح الفط.                               
یجیBة الى اصص بلاسBتیكیة تحتBوي تربBة مز بعمر خمسة اسابیع)  Berkصنف ( نقلت شتلات الطماطة 

وذلك بوضع شتلة واحدة في حفرة مركزیة لتربة الاصBیص ،  ١:١معقمة وبنسبة  حیوانیة ومادة عضویة
) ١٩٨١a(  Mitchellو  MariosطBBر وفقBBا لطریقBBة وبعBBد یBBومین اجBBري التلویBBث بBBالمعلق البBBوغي للف

 سBم ، ٧علBى جBانبي الشBتلة بمسBافة تبعBد  سBم٣ المحورة وذلك بعمل حفرتین بواسطة عمود خشبي بقطBر
ثانیBة بسBرعتھ  ٣٠ماء مقطر باستخدام خلاط كھربائي لمدة  ٣سم ٥٠وخلطت محتویات الطبق الواحد مع 

BBد تركBBة فقBBاملات المقارنBBا معBBة ، امBBث البطیئBBدون تلویBBات . ت بBBوغ النباتBBد بلBBري عنBBاح الفطBBیف اللقBBاض
  ) : ١٩٩١( Fletcherو  Hartmanالاعمار الاتیة ابتداء من زراعة البذور وفقا لما اجراه   

( مرحلة التزھیر  -٢ .اوراق حقیقیة  ٥-٤أي عندما یكون للنبات ) اسابیع  ٥بعمر ( عند الشتل  -١
 -٤ ) .اسبوعا  ١١بعمر ( بدء عقد الثمار  -٣ .الزھریة السفلیة عند تفتح النورات ) اسابیع  ٩بعمر 

 ) .اسبوعا  ١٣بعد ( اكتمال نمو الثمار وبدء نضجھا 
وبBBثلاث  CRDنفBذت تجربBة عاملیBة فBBي البیBت الزجBاجي باسBتخدام التصBBمیم العشBوائي الكامBل 

اعیBBة للنباتBBات مBBن ري اسBBتمرت ادارة العملیBBات الزر. مكBBررات ، واحتBBوت المعاملBBة علBBى عشBBر نباتBBات 
  .وتسمید وفق الحاجة 

للنباتات لجمیع مراحل النمو اعلاه وبثلاثة ) البطئ ( خذت النتائج اعتمادا على نسب الذبول ا
اسبوع من  ١٠( اسابیع من الشتل ، الثانیة بعد اسبوعین من الاولى  ٨فترات الاولى مع بدء ظھوره بعد 

، اما نسب ظھور المرض وشدتھ فقد ) اسبوعا بعد الشتل  ١١( یة اسبوع من الثان والثالثة بعد) الشتل 
  .)یوما  ١٢١( اسبوعا من الشتل ١١حسبت مع اخر قراءة لنسب الذبول وذلك بعد 

تم .لمراحل نمو النبات ابتداء من الشتل ولحین نضج الثمار )  r( معامل تطور المرض حسب 
لزیادة في النباتات الذابلة مع زیادة عمرالنبات یومیا ابتداءً ایجاد معادلات الانحدار الخطیة للتنبؤ بمقدار ا

ت الشتل والتزھیر ومرحلة للنباتات المعداة وق) اسابیع بعد الشتل  ٨(یوم بعد زراعة البذور  ١٠٠من 
یوما بعد الزراعة أي بعد  ١١٤اما النباتات المعداة وقت نضج الثمار فقد احتسبت ابتداءً من العقد ،

  .عاشر من الشتل الأسبوع ال
  

  النتائج والمناقشة
 :المكماني  –المسح الحقلمي وتمأثیرات العواممل المناخیمة السمائدة فمي ظھمور الممرض وتطموره الزمنمي 

 ٢٠٠٥أظھرت نتائج مسح حقول الطماطة ضمن وحدات مشروع ري الجزیرة في ربیعة في الموسمین 
بھیئة تلBون انسBجتھا داخلیBاً بBالبني  وجود اعراض المرض على المجموع الجذري) ١ الشكل( ٢٠٠٦ –
أسابیع من الشتل ، وأنتشBر المBرض بنسBب محBدودة فBي كBلا الموسBمین فبلBغ أقصBاه  ٥ الشكولاتي بعد –

علBى التBوالي فBي  ٠.٠٧٩و  ٠.٠٧٧حقلي تBل اسBمیر وابطBخ وبشBدتین مرضBیة  في%  ١١.٦و  ١١.٤
  . في جمیع الوحدات الممسوحة  الموسم الاول ، وتوزعت الاصابة عشوائیاً في ھذه المرحلة

أسابیع عند اكتمال نمو الثمار وبدء نضجھا ، ظھرت أعBراض ذبBول النباتBات فBي معظBم  ٨بعد 
،  ٢٠٠٦وفBي %  ٨.٧ – ٤.٥و  ٢٠٠٥فBي %  ١١.٧-٢.٨الحقول الممسوحة في الموسمین وبالنسب 

Bي الموسBذكورین فBت وازدادت شدة المرض تبعاً لذلك ولاسیما في الحقلین المBث بلغB٠.٢٢٦م الاول حی 
  . على التوالي ٠.٢٢٤و 

یمكن الاسBتدلال مBن أعBراض الBذبول كعلامBة مرضBیة لزیBادة لقBاح المسBبب واسBتیطانھ الكامBل 
، واخBرون Lagopody(لانسجة البشرة والقشرة الخارجیة للجذور المحیطة باللحاء فتتلف ویذبل النبات 

( فBBي ھBBذا العمBBر % ٧٢ط النبBBات ومعBBدلات نمBBوه الBBى ، ویحBBدث ذلBBك بBBالتزامن مBBع زیBBادة نشBBا)  ٢٠٠٢
Thompson و Kelly  ،اح ، )  ١٩٥٧Bل لقBي نقBة فBیلة فعالBیحي كوسBري السBاء الBا دور مBویظھر فیھ
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الفطBر بBین النباتBات المجBاورة لبBدء اصBابات جدیBBدة علBى طBول خطBوط الزراعBة فBي نفBس المصBBطبة أو 
  .القریبة منھا 
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، أسBبوعا ١٦ – ٨تضاعفت نسب ذبول النباتات وظھور المرض في مرحلة الجني الممتدة بین 
وتدرجت معھا زیادات شدة المرض على الرغم من لجوء المزارع كثیرا الى تسمید النباتات بدفعBة ثالثBة 

معرضBBة اضBBافیة مBBن الفوسBBفات ؛ لان تقBBدم الاصBBابة وعمBBر النبBBات یBBؤدي الBBى تنBBاقص انسBBجة الجBBذور ال
  ) . r( اسبوعا والذي یعتمد علیھ حساب معامل تطور المرض  ١٦-١٢ابتداءاً من  ١- xللأصابة 

و  ٦٥أسبوعا حیBث تجBاوزت  ١٦أستمرت إصابات النباتات وذبولھ وشدة المرض بالزیادة بعد 
أسBBبوعا قابلBBھ ھجBBوم  ١٢ – ٨عمومBBاً فBBان زیBBادة نشBBاط النبBBات فBBي .للموسBBمین علBBى التBBوالي % ٨٠
سBتیطان الممBBرض لانسBBجة الجBذور الداخلیBBة دون الوعائیBBة منھBا مؤدیBBاً الBBى ذبولBھ بBBبطء ویشBBمل ذالBBك وا

خلایا البشرة والقشرة الخارجیة وأنسجة اللحBاء المتداخلBة معھBا مسBببتا تمBزق وفقBدان الصBفائح الوسBطى 
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باتات في بعض حقول مشروع ري الجزیرة في نسبة ظھور المرض وشدتھ وذبول الن): ١(الشكل 
 ٢٠٠٦و ٢٠٠٥ربیعةللموسمین 



  ٢٠٠٨ )٤(العدد ) ٣٦(المجلد                   )      ISSN 1815-316X(                          مجلة زراعة الرافدین

، ویمثل ذلBك رعاتھاوینتھي بموت نھایات الجذور الرئیسة وتف  Pectolyticبفعل أنزیمات تحلل البكتین 
في مراحل نمو النبات سواءاً تحت ظروف الاصابة الطبیعیة في الحقBل  Forlالمسار العام لطبیعة تطفل 

  ) . ١٩٩٨(  Belangerو  Benhamouاو بالعدوى الصناعیة ، ویؤكد ذلك 

نتقال ازداد بشكل لافت للنظر عند ا) r(ان معامل تطور المرض ) ٢(یلاحظ من الشكل             
في جمیع الحقول ) أسابیع  ٨ – ٥( النبات من مرحلة النمو الخضري الى مرحلة الحمل الغزیر للثمار 

 ٠.٢١٢٧بمنطقة تل الھوى في الموسم الثاني الذي بلغ ) ١(ولكلا الموسمین وخاصة في الحقل 
) ٢(حقل باستثناءال) أسبوعا ١٦ –١٢(وانخفضت معدلات تطور المرض بشكل حاد في مرحلة الجني 

 ١٢ – ٨(المنخفضة نسبیاً في الفترة التي سبقتھا ) r(ویرتبط ذلك مع معدل  ٢٠٠٦تل الھوى في 
  .، ووفرة انسجة الجذور المھیئة للأصابة بكثافة لقاحیة عالیة في المنطقة المحیطة بھا ) أسبوعا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :تطوره  تأثیر العوامل المناخیة السائدة في ظھور المرض وشدتھ ومعامل

بمنطقة تل الھوى في المسح الحقلي )  ٣( أعتمدت نسب ظھور وشدتھ المرض في الحقل 
لمعرفة تأثیر درجات الحرارة ورطوبة الجو المحیط بالنبات وسرعة الریاح وذلك في الفترة من ایار 

  . ٢٠٠٦ – ٢٠٠٥حیث موعد الشتل واشھر حزیران وتموز وآب وأیلول للموسمین الزراعیین 

اسابیع من الشتل أي في مرحلة التزھیر وبنسب محدودة  ٥ظھور المرض بعد ) ٣( ظ من الشكل یلاح
ثا على الرغم من اعتدال درجات /م ١.٩١، ولم یسجل انتقال أبواغ الفطر بالریاح التي بلغت سرعتھا 

بدرجة  وملائمة رطوبة الجو للمسبب ، وبذلك ساد تأثیر عمر النبات لتحدید انتشار المرضالحرارة 
  .الملائمة في ھذه الفترة ) غیر الحیویة ( اكبر مقارنة مع تأثیر العوامل البیئیة 

و  ٠.١١٦٦أسBBBابیع فBBBي كBBBلا الموسBBBمین وبلBBBغ  ٨ – ٥فBBBي)r(ازداد معامBBBل تطBBBور المBBBرض 
وفBي مرحلBة .على التوالي ، وذلك لزیادة مساحة انسجة الجذور القابلة للأصابة في ھذا العمBر  ٠.١٢٣٥
أسابیع على الشBتل أرتفعBت درجBة حBرارة الجBو  ٨مل الثمار وبدء نضجھا في تموز بعد مرور اكتمال ح

وازدادت معھBBا نسBBب النباتBBات الذابلBBة حیBBث %  ٢٩.٧٥وانخفضBBت رطوبBBة الجBBو الBBى ، م  °٤٢.٢الBBى 
بینمBBا تقBBارب نسBBب المBBرض وشBBدتھ فBBي كBBBلا ، علBBى الترتیBBب  فBBي الموسBBمین% ١٣.٢و  ٧.٦بلغBBت 

من الزیادة المفاجئة فBي مسBار المBرض فBي ھBذه المرحلBة زیBادة كثافBة اللقBاح الفطBري  نستدل.الموسمین 
التي تستوطن أنسجة القشرة الخارجیة واللحاء فیذبل النبBات ، ویتضBاعف بعBدھا اللقBاح المنقBول بواسBطة 
 ماء الري من بؤر الإصابة لتكون مصدرا لإصابات جدیدة للنباتات المجBاورة المزروعBة فBي نفBس جھBة

  .المصطبة أو الجھتین معاً والمصاطب القریبة  
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٢٠٠٥معامل تطور المرض في بعض حقول مشروع ري الجزیرة في ربیعة للموسمین  :)٢( الشكل        
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أظھر المسبب قدرتھ العالیة في التكیف علBى المعیشBة فBي الأجBواء الشBدیدة الحBرارة فBي الوقBت 
وتبعBاً لھBذه الدراسBات فBأن  ،°٢٠ - ١٠الذي تشیر الدراسات البیئیة للفطر على تفضBیلھ للأجBواء البBاردة 

 Jones( م °٣٠قل ظھوره وشدتھ عند ارتفاع درجة الحرارة الBى م ھي المثالیة لتطور المرض وی °٢٠
  .م °٤٠علماً أن أعلى تطور للمرض في ربیعة كان في مدى حراري تجاوز ) .  ١٩٩٠، وآخرون 

 ١٢أزدادت نسب ظھور المرض وشدتھ في مرحلة نضج وجني الثمار في تموز وآب بعد 
ن وذلك لزیادة معدلات ذبول النباتات لأكثر من أسبوعا من الشتل وبدرجات متقاربة في كلا الموسمی

وأنتشر المرض في ھذه المرحلة على النباتات المجاورة لبؤر الاصابة ایضاً في الاشھر الاكثر % ١٦
حرارة في حیاة النبات لیؤكد قدرة الممرض على النمو والتكاثر في ھذه الاجواء الحارة ، فقد بلغت 

فقط وھذه تعني % ٣١.٣٠ – ٢٩.٧٥صلت الرطوبة النسبیة م وو°٤٠معدل حرارة الجو اكثر من 
زیادة الحرارة ونقص الرطوبة كثیراً عن المدیات الحراریة والرطوبة الملائمة للممرض المشار الیھ 

ومع ذلك فقد یكون لدرجات الحرارة الأقل إرتفاعاً في ایلول ذات تأثیر واضح في زیادة شدة ، انفاً 
م ، ولكنھا بقیت ایضاً اعلى من المعدلات  °٣٦د بلغت درجة الحرارة أسبوعا ، فق ١٦المرض بعد 

لم تظھر .المثلى لنشاط المسبب علماً ان حقول ربیعة تتفرد في إنتاج الطماطة في أیلول وتشرین الاول 
سرعة الریاح دوراً كبیراً في نقل لقاح الفطر وذلك لقلة أعداد الأبواغ الكونیدیة المصطادة التي لم 

بوغ في مراحل الجني ، لان طبقة  ٤٤.١بوغ كویندي في مدة اكتمال نمو الثمار و ٢٤.٣ز تتجاو
  الابواغ الكونیدیة على السیقان السفلیة المنقولة مع الھواء لا تتكون الا في ظروف الرطوبة العالیة ، كما 

لتي بلغت سرعتھا وتفقد نسبة من ھذه الأبواغ لحیوتھا في الأجواء الحارة والریاح الجافة السائدة ا
و  ٠.٠٣١٣الى  rانخفض معامل .ثا والتي عملت على تخفیف كثافة الابواغ الى حد كبیر / م  ١.٩٦

في الموسمین على الترتیب ، ویرتبط ھذا الانخفاض في تطور الاصابة مع مساحة انسجة  ٠.٠٣٦٣
وحالة النبات الصحیة بدرجة أكبر من ارتباطھا بامراضیة المسبب  x-1الجذور المعرضة للأصابة 

أسبوعا من الشتل تضاعفت نسب ظھور المرض والنباتات الذابلة التي عادت  ١٦بعد مرور .ونشاطھ 
لتتوزع عشوائیا في وحدات المسح ، وظھرت جذور النبات الذابل متعفنة وعاریة من الشعیرات 

في الموسم الاول  ٠.٥ویة ، وعلیھ ازدادت شدة المرض الى اكثر من الجذریة مع تقصف الجذور الثان
العمر الذي یھاجم الممرض فیھ الجذر الرئیس مسبباً في ھذا ) r(، وھذا یعني استمرار زیادة معامل 

تعفنھ من الطرف وبعد ان تتحد المساحات المتقرحة حولھ وبذلك یتقطع الجذر بسھولة عندما یراد قلع 
یلاحظ تلون النسیج المصاب الملامس للجزء السلیم منھ باللون البني ، وقد تنمو جذوراً النبات ، كما 

عرضیة مشوھة في وأعلى منطقة التاج للنباتات المریضة بعد الدفعة الثالثة من السماد الفوسفاتي في 
صابة مراحل الجني بھدف إكمال نضج الثمار الخضراء مكتملة النمو ، إلا أن ھذه الجذور تتعرض للإ

  .بالبطيء  Forlبالفطر أیضا ولكنھا تؤخر موت النبات الذابل ، ولھذا یوصف ذبول الفطر 

) ٣(یھدف التحلیل للتنبؤ بمقدار تطور المرض في ظروف الاصابة الطبیعیة في الحقل  :تحلیل الانحدار
لة بنسبة ظھوره ربیعة ، وتم ایجاد معادلات الانحدار الخطیة بین كمیة المرض ممث –بموقع تل الھوى 

وتبعا لما استخدمھ  x– x/100(Ln(، ونسبة ذبول النباتات بعد تحویل البیانات وفقاً للمعادلة اللوجستیة 
)Gregory  ،١٩٤٨ ( وكذلك شدة المرض اعتمادا على ،Ln(x/1 – x)  مع تقدم عمر النبات بعد )٥ 

، ویشیر ) ٤( موضحة في الشكل أسبوعا بعد الشتل، ظھرت المعادلات الأتیة ال)  ١٦و  ١٢و  ٨و 
  .الى كمیة المرض في الموسمین على التوالي  y1و  yفیھا 

  :نسبة ظھور المرض

Y = 0.2171 X – 3.1606   , R2 = 0.9025    Y1 = 0.1852 X – 2.856    , R2 = 0.9446 
 

المرض توضح المعادلتان ان تقدم النبات بالعمر أسبوعیاً ، فالمتوقع زیادة نسب الأصابة ب
أسبوعا ،  ١٦-٥للموسمین على التوالي ولمدة  Ln ( x/100 –x )بقیمة  ٠.١٨٥٢و  ٠.٢١٧١بمقدار 

و  ٩٠.٢٥فان عمر النبات ساھم بنسب  R2 وعند اختبار كفاءة المعادلتین بواسطة قیم معامل التحدید 
وع الخامس في زیادة نسب ظھور المرض في الموسمین على التوالي ، وابتداء من الاسب% ٩٤.٤٦

  . بعد الشتل 
  :نسبة ذبول النباتات

Y = 0.4761 X – 7.916   , R2 = 0.7401   Y1= 0.4501X – 7.5086  , R2 = 0.6385  
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  أیلول  آب  تموز  رانحزی  أیار  ١٠

٥  8  12  16  
  )أسبوع(الوقت بعد الشتل 

2005 

2006 

2005 

2006 

2005 

2006 

2005 

2006 

  الرطوبة النسبیة

  درجة الحرارة 

 Ln( x/100-xأسبوعیاً بقیمة  ٠.٤٥٠١و  ٠.٤٧٦١تشیر المعادلتلان الى زیادة ذبول النباتات بمقدار 
و  ٧٤.٠١فان عمر النبات أثر بنسب  R2قیم  أسبوعا واعتماداً على ١٦-٨مع تقدم عمر النبات  (

  .على زیادات نسب النباتات الذابلة في الموسمین على التوالي %  ٦٣.٨٥

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

وكثافة  تھور المرض وشدة اصابنسبة ظھفي ) تل الھوى ٣حقل (أثیر العوامل المناخیة السائدة في ربیعة ت):٣(الشكل 
  .٢٠٠٦و ٢٠٠٥الابواغ في الھواء ومعامل تطور المرض في الموسمین 
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  )أسبوع(الوقت بعد الشتل 

في ) تل الھوى – ٣( اللوجستیة لتاثیر عمر النبات على تطور المرض في حقل العلاقة :)٤(الشكل 
 . ٢٠٠٦و  ٢٠٠٥ربیعة للموسمین 

  :شدة المرض

Y = 0.2497 X – 3.7815   , R2 = 0.9375 Y1 = 0.2101X – 3.1843   , R2 = 0.9571  
لتقدم عمر أسبوعیاً في الموسمین وكان  ٠.٢١٠١و  ٠.٢٤٩٧نتوقع زیادة شدة المرض بمقدار 

 R2في الموسمین على التوالي وذلك تبعاً لقیم % ٩٥.٧١و  ٩٣.٧٥النبات تاثیره في ھذه الزیادة بنسب 
، ومن قیم المعادلات وبالرجوع الى قیم ظھور المرض وشدتھ وذبول النباتات ، فان اعلى الزیادات 

 .أسبوعا من الشتل  ١٦المرضیة كانت بعد مرور 
یوضBح   :بوجود لقاح الممرض في مراحل نموه المختلفمة  Berkاطة صنف معامل تطور اصابة الطم 

زیادة نشاط الممرض في العدوى الصناعیة مع وصBول النبBات مرحلBة اكتمBال نمBو الثمBار )  ١( الجدول 
اسابیع مBن الشBتل وبغBض النظBر عBن موعBد اضBافة اللقBاح ، وتطBورت الاصBابة معنویBا فBي  ٨وذلك بعد 

لمرحلتي الشتل والنضج علBى التBوالي ،  ٠.٠١٨و  ٠.٠٢یقابلھا  ٠.٠٥لثمار وبلغت فترة التزھیر وعقد ا
یومBا  ٣٠العقBد ویقابلھBا  –یومBا لمرحلBة التزھیBر  ١٤فترات العدوى حیث بلغBت  وعلى الرغم من تفاوت

اء التزھیر ، وربما یكون بسبب الانعكاس السلبي لزیادة النشBاط الفسBلجي والتمثیلBي للغBذ –لمرحلة الشتل 
في ھذه المرحلة على وقف ھجوم الممرض التي تلعب نواتج التمثیل مBن الاحمBاض الامینیBة والسBكریات 
المتعددة المفرزة مع نواضح الجذور دورا مھما في تزاید سرعة نمو وتكاثر اللقاح ، كما ان غBزل الفطBر 

Bم الاصBن حجBرا مBزا كبیBغل حیBتوجب یتضاعف بكثرة لیستوطن معظم انسجة الجذر الذي یشBیص ، ویس

y1 = 0.2171x - 3.1606
R2 = 0.9025
y2 = 0.4761x - 7.916
R2 = 0.7401

y3 = 0.2497x - 3.6584
R2 = 0.9375
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y1 = 0.1852x - 2.856
R2 = 0.9446
y2 = 0.4501x - 7.5086
R2 = 0.6385

y3 = 0.2101x - 3.1843
R2 = 0.9571
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على النبات زیادة كثافة وتعمBق جBذوره لیصBبح علBى اتصBال مباشBر مBع العناصBر الغذائیBة المحBدودة فBي 
التربBBة ولاسBBیما النتBBروجین والفوسBBفور ، لانھمBBا یسBBاھمان بالBBدور الاكبBBر فBBي انقسBBام الخلایBBا وتكBBوین 

، كمBا )  ١٩٧٤،  Barbarو  Jungk(    البBروتین وتحریBر الطاقBة وتكBون السBكریات والفوسBفولبیدات 
ان خفBBض كمیBBة الBBدفاعات النباتیBBة فBBي ھBBذه المرحلBBة ، وانعBBدام النشBBاط الفطBBري المضBBاد وفقBBا لظBBروف 

تجعBBل مBBن غBBزل الفطBBر )  ١٩٨٦،  Fahyو  Hoitink( التجربBBة التBBي تنBBافس المسBBبب علBBى المغBBذیات 
م تكامBBل عضBBیات خلایBBا البشBBرة یتضBBاعف ویمتBBد مسBBببا تلفBBا للجBBدر الخلویBBة وتعطیBBل السBBایتوبلازم وعBBد

والقشرة المستوطنة وینتج عنھا ظھور اعBراض بقBع میتBة متطاولBة علBى امتBداد الجBذر الBرئیس والجBذور 
  .الجانبیة ، ومن ثم تعفن الجذور 

  

 Berkفي المراحل المختلفة لنمو الطماطة صنف )  r( معامل تطور المرض  :)١(الجدول 
  یوم/  rمعامل   مراحل النمو

  ب ٠.٠٢٠٣**  )یوم  ٣٠( *التزھیر  –لة الشتل مرح
  أ ٠.٠٥٠٠  )یوم  ١٤( عقد الثمار  –مرحلة التزھیر 

  ب ٠.٠١٧٧  )یوم  ١٤( النضج  –مرحلة العقد 
  .وتكاثره  Forlمدة نمو لقاح الفطر * 

 ٣ل تمثBل متوسBط والارقام في الجBدو.  P £ 0.05الحروف المختلفة تعني وجود فروقات معنویة عند مستوى احتمال ** 
  مكررات

  

لاجل التنبؤ بمقدار تطور المرض بوجود اللقاح المعBدي فBي مراحBل نمBو مختلفBة للنبBات :تحلیل الانحدار
یومBBا مBBن  ١٢١و  ١١٤و  ١٠٠فقBBد تBBم ایجBBاد معBBادلات الانحBBدار بBBین كمیBBة الBBذبول وعمBBر النباتBBات بعBBد 

ھي الشتل والتزھیBر والعقBد والنضBج ، وتBم الزراعة بعد اجراء العدوى في اربع مراحل لنمو الطماطة و
الشBكل ( ، وظھBرت المعBادلات الاتیBة  Ln(1/1-x)  تحویل نسب الذبول تبعا للمعادلة الجزیئیة الاحادیBة

5 : (   
Y1 = 0.0259x – 2.5242           R2 = 0.7945 

. ذور الطماطBة وقBت الشBتل یومیBا عنBد اجBراء العBدوى لجB ٠.٠٢٥٩وتعني المعادلة ان نسبة الذبول زاد بمقBدار 
فBي زیBادة % ٧٩.٤٥ان وجود لقاح الفطر حول الجذور وقت الشتل اسBھم بنسBبة  R2وتشیر قیمة معامل التحدید 

كمیBة ( وكانBت معادلBة الانحBدار لنسBبة الBذبول .یومBا مBن تBاریخ العBدوى  ٦٠ذبول النباتBات بعBد تكBاثره لمBدة 
 Y2 = 0.0139x – 1.1617           R2         :یBأتي  عند اضافة اللقاح وقت التزھیBر كمBا) المرض 

= 0.9225                           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

y = 0.014x - 1.3404
R2 = 0.7813 (p<0.001)

y = 0.0139x - 1.1617
R2 = 0.9225 (p<0.001)

y = 0.0259x - 2.5242
R2 = 0.7945 (p<0.001)

y = 0.0118x - 1.2118
R2 = 0.7248 (p<0.001)
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یومیBا عنBد اضBافة اللقBاح الممBرض وقBت التزھیBر ،  ٠.٠١٣٩وتعني ان مقدار ذبول النباتات زاد بمقدار 
مBن اسBباب الBذبول % ٩٢.٢٥ن تبBین ا R2وعند اختبار كفاءة معادلBة الانحBدار باسBتخدام معامBل التحدیBد 

  .یوما  ٣٠كان بسبب وجود اللقاح وقت التزھیر وتكاثره لمدة 
Y3 = 0.014x – 0.3404           R2 = 0.7813 

لكBل یBوم ، عنBد اضBافة اللقBاح  ٠.٠١٤وتبعا لھذه المعادلة فان مقدار الذبول المتوقع زیادتھ بBین النباتBات 
فBي زیBادة الBذبول % ٧٨.١٣اللقاح في مرحلBة عقBد الثمBار بنسBبة المعدي وقت عقد الثمار ، اسھم وجود 

  بعد تكاثره لفترة
  .                                    یوما  ١٤

    Y4 = 0.0118x – 1.2118           R2 = 0.7248 
. یومیBا  ٠.٠١١٨عند اجراء العدوى وقت نضج الثمار فان كمیة الذبول المتوقBع زیادتBھ كانBت 

یومBا علBى  ١٤من ھذه الزیBادات تعBود الBى اللقBاح الممBرض بعBد مBرور % ٧٢.٤٨فان  R2لقیمة وتبعا 
  .تكاثره
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ABSTRACT 

Field survey conducted during 2005 and 2006 at Al – jazeera project 
(Rabbia), showed the prevalence of tomato Fusarium crown and root rot 
(FCRR), which is characterized by a chocolate – brown internal discoloration 
of the roots after 5 week of transplanting . Wilting symptoms developed after 
8th week (fruiting stage), under highly temperature conditions in July 
contradictory as known that the cold weather was favorable to the pathogen 
.The rate of infection (r) was developed according to plant growth progress, 
most plants were collapsed throughout 8-12 week , since the pathogen 
colonized the epidermis and root cortex tissues. The (r) values were actually 
decreased during the harvesting stage after 12-16 week of transplanting . 
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