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Communication  (Control: NematodesShort(ودا)ـ: نیماتةــوث مختصرة (مكافحـبح

javanicaMeloidogyneفي مكافحة نیماتودا تعقد الجذور (Furfural)استخدام مــادة الفورفـورال 
على كل من الخیار والباذنجان تحت ظروف البیت الزجاجي

ي أحمد النعیمي، ھادي مھدي عبود وحمود مھیدي صالحمحمد عبد الخالق الحمداني، ھیثم ناج
، بغداد، العراق765ولوجیة، ص.ب. دائرة البحوث الزراعیة والبای

الملخص
. اســـتخدام مـــــادة الفورفــــورال 1999الحمــداني، محمـــد عبـــد الخـــالق، هیـــثم نـــاجي أحمـــد النعیمـــي، هـــادي مهـــدي عبـــود، وحمـــود مهیـــدي صـــالح. 

(Furfural) نیمـاتودا تعقـد الجـذور في مكافحـةjavanicaMeloidogyne علـى كـل مـن الخیـار والباذنجـان تحـت ظـروف البیـت الزجـاجي. مجلـة
.87-84):2(17وقایة النبات العربیة. 

ــــــز مختلفــــــة ( ــــــأثیر تراكی ــــــالملیون) مــــــن الفورفــــــورال فــــــي مكافحــــــة نیمــــــاتودا تعقــــــد الجــــــذور5000، 4000، 3000، 2000، 1000، 0تمــــــت دراســــــة ت جــــــزء ب
Meloidogyne javanica جـزء بـالملیون 2000و 1000على كل من الخیار والباذنجان، في تجربتین تحت ظروف البیت الزجاجي. وقد نتج عن اسـتخدام التراكیـز

نمـا لـم یكـن هنـاك أي أثـر علـى الخیـار بی(Root Galling Index)مـن الفورفـورال فـي معاملـة التربـة الملوثـة ببیـوض النیمـاتودا خفـض معنـوي فـي معامـل تعقـد الجـذور 
5000جزء بالملیون. أما في الباذنجان، فقد تم الحصول على نتائج مماثلة باستثناء أن منع الإصابة قد لوحظ عند استخدام 4000للإصابة على الجذور عند استخدام 

جزء من الملیون من الفورفورال في معاملة التربة الملوثة ببیوض النیماتودا.
فورفورال، مكافحة نیماتودا تعقد الجذور، الخیار، الباذنجان.:كلمات مفتاحیة

المقدمة
ــــى أضــــرار بالغــــة نتیجــــة  تتعــــرض محاصــــیل الخضــــر ســــنویاً إل
إصابتها بممرضات مختلفة تهاجم جمیع أجزاء النبات. وتعتبـر أمـراض 
تعقـد الجــذور والــذبول وتعفــن الجــذور مـن الأمــراض المهمــة التــي تــؤدي 

نوعیـــة المحصــول عنـــد غیــاب إجـــراءات الوقایـــة أو إلــى خســـارة كمیــة و 
). ورغــم وجــود عــدد مــن المبیــدات 19، 10، 2، 1المكافحــة المناســبة (

Meloidogyneالكمیائیـة لمكافحـة نیمـاتودا تعقـد الجـذور  spp. إلاّ أن
مشاكلها المتعلقة بالكلفة العالیة وتلوث البیئة والسـمیة العالیـة واحتمالیـة 

ا قــاد إلــى البحــث عــن طرائــق مكافحــة بدیلــة. وقــد تطــویر المقاومــة لهــ
طورت مثل هذه الطرائـق خـلال العقـدین الأخیـرین سـواء كمستخلصـات 

) أو مســــــــــــــــــاحیق أجــــــــــــــــــزاء نباتیــــــــــــــــــة محــــــــــــــــــددة 21، 11نباتیــــــــــــــــــة (
ـــة ومـــواد عضـــویة (18، 15( ـــات نباتی ) أو 21، 16، 14، 4) أو مخلف

).17نواتج عرضیة لبعض الصناعات الغذائیة (
دة العضــویة إلــى التربــة اســتخدمت منــذ زمــن طویــل فإضــافة المــا

وأضــحت فائــدتها فــي مكافحــة نیمــاتودا النبــات معروفــة منــذ عــدة عقــود 
) أول مـن لاحـظ الفعـل الإبـادي 14ومشـاركوه (Linford) ویُعد 5، 4(

ـــاس  ـــات الأنان ـــة لنب ـــة (Pineapple)للمخلفـــات الورقی ـــة الملوث فـــي الترب
أهمیـة ثانویـة بسـبب اكتشـاف هذا الاتجاه وكان لبنیماتودا تعقد الجذور.

وتطویر المبیدات التبخیریة ضد النیماتودا في الأربعینات والخمسـینات. 
وفــي العــراق، تعتبــر المبیــدات الوســیلة الوحیــدة لمكافحــة نیمــاتودا تعقــد 

). وبـرزت الحاجـة فـي الآونـة الأخیـرة لاسـتخدام أســالیب 2، 1الجـذور (
).19ثبتت نجاحاً على النطاق التجریبي (المكافحة الأحیائیة والتي أ

یعتمــــد إنتــــاج الفورفــــورال محلیــــاً علــــى معاملــــة مــــدى واســــع مــــن 
المخلفــات الزراعیــة بحــامض الكبریتیــك (المصــنع محلیــاً) وملــح الطعــام 

عــــن طریــــق تحویــــل البنتوســــان الموجــــود فــــي 0.4: 1:1.75وبنســــبه 
ثیر الحـامض المخلفات الزراعیة إلـى سـكر خماسـي (البنتـوس) تحـت تـأ

). تتصف مادة الفورفورال بقابلیة عالیة على الذوبان في الماء وتبلغ 7(
) وتتسم المادة بفعل إبادي ضد نمـو بعـض 8س (161درجة الغلیان 

). وتستخدم هذه المادة فـي العـراق فـي إنتـاج 13، 3الفطور الممرضه (
زیـــت المحركـــات كمـــا تســـتخدم فـــي الهنـــد بنجـــاح كبـــدیل لثـــاني أوكســـید

).12الكبریت المائي المستخدم في تصفیة الكیروسین (
ــأثیر الفورفــورال فــي نیمــاتودا تعقــد  أنجــزت هــذه الدراســة لمعرفــة ت

Meloidogyne javanicaالجذور  (Kofoid & White) Chitwood.

مواد البحث وطرائقھ
ــــــــــــت الزجــــــــــــاجي ( ــــــــــــان فــــــــــــي البی س) 261أجریــــــــــــت تجربت

ـــــــــأثیر مـــــــــادة الفورفـــــــــورال فـــــــــ ـــــــــد لدراســـــــــة ت ي مكافحـــــــــة نیمـــــــــاتودا تعق
Cucumis sativus)الجــذور علــى كـــل مــن الخیــار  L.) والباذنجـــان
(Solanum melongena L.) حضــرت المحالیــل المائیــة للفورفــورال .

، جــــزء بــــالملیون 5000، 4000، 3000، 2000، 1000، 0بتراكیــــز 
(ppm) مـل مـن  الفورفـورال فـي لتـر 5، 4، 3، 2، 1، 0وذلك بإذابــة

على التوالي.ماء،
طـین) بالبتمـــــوس وبنســـــبة %20رمــل و %80تـم خلــط التربـــة (

. وقد روعي استخدام تربة خالیة من أي نوع من الوحدات اللقاحیة 1:1
لنیمــاتودا تعقــد الجــذور مــن خــلال فحــص نمــاذج منهــا بطریقــة المناخــل 

500الاعتیادیــــــــــــــــة. اســــــــــــــــتخدمت أصــــــــــــــــص بلاســــــــــــــــتیكیة ســــــــــــــــعة 

بتین الأولى والثانیـة، علـى التـوالي. وضـعت ورقـة غ تربة للتجر 250و 
ترشــیح فــي قــاع كــل أصــیص قبــل ملئــه بالتربــة. لوثــت التربــة بنیمــاتودا 
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) مــن 9تعقــد الجــذور مــن خــلال حقــن بیــوض النیمــاتودا المستخلصــة (
جذور نباتات  باذنجان مصابة بالنوع نفسه. 

3ســم5اعــدیت التربــة فــي كــل أصــیص بـــ فــي التجربـــة الأولــى:

بیضة وضعت فـي خمـس 10000من مستخلص البیوض یحوي على 
مل) لكل أصیص بعد 30حفر صغیرة. أُضیفت كمیة قلیلة من الماء (

الإعــداء لتـــوفیر مســـتوى مناســـب مــن الرطوبـــة لفقـــس البـــیض. عوملـــت 
، 1000ســاعة مـن الإعــداء وبأربعــة تراكیــز 48التـرب بــالفورفورال بعــد 

ـــالملیو 4000و 3000، 2000 ـــم اســـتخدام جـــزء ب ن بالإضـــافة لـــذلك ت
الماء فقط، كما تم استخدام تربة غیر ملوثة وغیر معاملة بالفورفورال.

وقــــد روعــــي عنــــد معاملــــة التــــرب اســــتخدام الكمیــــة نفســــها مــــن 
المحالیــل التــي تكفــي لتشــبیع تربــة أصــیص واحــد (خــروج أول قطـــرات 
الراشــح عبــر ورقــة الترشــیح). خصصــت لكــل معاملــة خمســة مكــررات 

اقــــع أصـــــیص واحــــد للمكـــــرر. ولضــــمان عـــــدم خــــروج أي نـــــوع مـــــن بو 
الوحــدات اللقاحیــة (بیــوض أو یرقــات) مــن التــرب الملوثــة عنــد إضــافة 
محالیــل الفورفــورال، فقــد جــرى فحــص القطــرات المائیــة المتجمعــة أســفل 

كل أصیص وجرى التأكد من عدم فقدان اللقاح.
الطـور زرعت في كـل أصـیص بـادرة خیـار واحـدة صـنف "بیتــا" (

الفلقــي) تــم إنتاجهــا مــن زراعــة البــذور علــى ورق ترشــیح مرطــب داخــل 
أطبـاق زجاجیــة تحـت ظــروف المختبـر. وزعــت معـاملات التجربــة وفــق 
التصــمیم العشــوائي. حفظــت نباتــات التجربــة فــي البیــت الزجــاجي لمــدة 

یوماً جرى خلالها ريّ الأصص حسب الحاجة مع عدم إضـافة أي 45
خرجت جـــــــــــــــــــذور النباتــــــــــــــــــــات نـــــــــــــــــــوع مــــــــــــــــــــن الســـــــــــــــــــماد. اســــــــــــــــــــت

وقومـــــت درجـــــة الإصــــــابة مـــــن خــــــلال قیـــــاس معامــــــل تعقـــــد الجــــــذور
(Root Galling Index) (RGI)) حیــث:5-1باســتخدام المقیــاس (

= وجـــود عقـــد جذریـــة 2= عـــدم وجـــود أي أثـــر للعقـــد علـــى الجـــذور؛ 1
%50-26= وجــود عقــد علــى 3مــن مســاحة الجــذور؛ %25-1علــى 

مــــن مســــاحة %75-51عقــــد علــــى = وجــــود 4مـــن مســــاحة الجــــذور؛ 
مــن مســاحة الجــذور %75= وجــود عقــد علــى أكثــر مــن 5و الجــذور؛

).20) وحللت النتائج إحصائیاً (6(
3سـم5فقـد حقنـت تربـة كـل أصـیص بــ أما في التجربة الثانیـة:

بیضــــة. أتبعـــت الأســــالیب نفســــها 5000مـــن مســــتخلص یحـــوي علــــى 
یر رطوبـــة ملائمـــة للفقـــس المـــذكورة فـــي التجربـــة الأولـــى الخاصـــة بتـــوف

، 1000، 0ومعاملـــة التـــرب بمحالیـــل الفورفـــورال. اســـتخدمت التراكیـــز 
، جـــزء بـــالملیون. قســـمت المعـــاملات لكـــل تركیـــز إلـــى 5000، 3000

مجمـــوعتین، خصصـــت المجموعـــة الأولـــى لزراعـــة بـــادرات خیـــار (فـــي 
ــــث) بینمــــا زرعــــت بــــادرات باذنجــــان مــــن الصــــنف  ــــورقي الثال العمــــر ال

العمر الورقي الثالـث فـي المجموعـة الثانیـة. اسـتعملت خمـس المحلي وب
أصــص (مكــررات) لكــل تركیــز. كمــا زرعــت بــادرات الخیــار والباذنجــان 
فــــي تربــــة غیــــر ملوثــــة ببیــــوض نیمــــاتودا تعقــــد الجــــذور وغیــــر معاملــــة 
بالفورفورال كمعاملة شـاهد. حفظـت النباتـات فـي البیـت الزجـاجي تحـت 

یومــاً. اســتخرجت الجــذور 45هــا لمــدة نفــس ظــروف التجربــة الأولــى ذات

وحسب معامل تعقد الجذور ثم حللت النتائج إحصائیاً كمـا فـي التجربـة 
الأولى.

النتائج والمناقشة
) إلــــــــى أن لمــــــــادة 1تشــــــــیر نتــــــــائج التجربــــــــة الأولــــــــى (جــــــــدول 

ـــأثیر فـــي  ـــد انعكـــس هـــذا الت ـــادي ضـــد النیمـــاتودا وق ـــأثیر إب الفورفـــورال ت
وتناسب مقدار الإختزال الحاصـل فـي هـذاخفض معامل تعقد الجذور.

ـــة  المعامـــل طردیـــاً مـــع زیـــادة تركیـــز الفورفـــورال المضـــاف للتربـــة الملوث
3000جــزء بــالملیون. فعنــدما اســتخدم التركیــز 4000إلــى 1000مــن 

جـزء بـالملیون لـم یختلــف معامـل التعقـد معنویـاً عــن ذلـك المسـجل علــى 
غیـر الملوثـة كمـا لـم یلاحـظ جذور بادرات الخیـار المزروعـة فـي التربـة

ــــى الجــــذور عنــــد اســــتخدام التركیــــز  جــــزء 4000أي أثــــر للإصــــابة عل
بالملیون.

دول  د .1ج اتودا تعق ابة بنیم ة الإص ي درج ورال ف ادة الفورف أثیر م ت
ان (Meloidogyne javanica)الجذور  ار والباذنج ن الخی ل م على ك

ي.یوماً من الإعداء تحت ظروف البیت الزجاج45بعد 
Table 1. Effect of Furfural on the root galling index of
root-knot nematode Meloidogyne javanica on cucumber
and eggplant following 45 days of inoculation under
greenhouse conditions.

المعاملات
Treatments

Root galling indexمعامل تعقد الجذور 
(RGI)

التجربة الأولى
First

experiment
التجربة الثانیة

Second experiment
خیار

Cucumber
خیار

Cucumber
باذنجان

Eggplant
ماء فقط

Water only
a4.6a4.4a4.6

1000الفورفورال 
جزء بالملیون

Furfural 1000 ppm.

b3.2b3.4b3.4

2000الفورفورال 
یونجزء بالمل

Furfural 2000 ppm.

c2.4NTNT

3000الفورفورال 
جزء بالملیون

Furfural 3000 ppm.

d1.4c1.6c2.4

4000الفورفورال 
جزء بالملیون

Furfural 4000 ppm.

d1.0NTNT

5000الفورفورال 
جزء بالملیون

Furfural 5000 ppm.

NTc1.0d1.0

تربة غیر ملوثة 
ضبالبیو

Non infested soil

d1.0c1.0d1.0

ة  د المتبوع ود الواح ل العم ام داخ ررات. الأرق س مك ط لخم ي متوس یم ھ الق
.0.05بنفس الحرف  لایوجد بینھا اختلافات معنویة عند مستوى المعنویة 

NT.غیر مفحوصة =
Each value is the mean of five replicates. Similar letters in the
same coloum indicate the nonsignificant differences (P0.05).
NT= Not tested
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وقد تم تأكید هذه النتائج الإیجابیة في التجربة الثانیة حیث حدث 
نفس المستوى من الاختـزال فـي معامـل التعقـد علـى جـذور الخیـار. أمـا 

ن ذلــك جــزء بــالملیون أقــل تــأثیراً مــ3000فــي الباذنجــان فكــان التركیــز 
). ولـذلك فـان إضـافة الفورفـورال للتربـة 1الملاحظ على الخیار (جـدول 

جزء بالملیون قد أدى إلـى اختفـاء الإصـابة علـى 5000الملوثة بتركیز 
ـــــرتبط بكـــــل مـــــن مســـــتوى اللقـــــاح  ـــــد ی الجـــــذور. وبمـــــا أن معامـــــل التعق

(Inoculum level) ــــل ـــــیة العائ ــــة الوحــــدات اللقاحیــــة وحساســ وحیوی
البیئیـــة فـــان هـــذا الخفـــض فـــي المعامـــل لابـــد وأن یكـــون قـــد والظـــــروف 

حـــدث نتیجـــة لفقـــدان حیویـــــة الوحـــدات اللقاحیـــة أو أعـــدادها فـــي هــــذه 
ــــــاءة  ــــــان هـــــذه الدراســــــــة تؤكـــــد كفـ الدراســـــة بســـــبب الفورفـــــورال. لـــــذلك فـ

الفورفورال في مكافحة نیماتودا تعقد الجذور.
ن والتحلـل فـي المـاء ولكون الفورفورال مادة عضـویة سـهلة الـذوبا

) فهــــي غیـــر ملوثــــة للبیئــــة. لـــذلك فــــان نتـــائج هــــذه الدراســــة 8والتربـــة (
والفعـــل المبیـــدي للفورفـــورال ضـــد نمـــو بعـــض الفطـــور الممرضـــة مثـــل 

Fusarium solani ،F. avenaceum ،Pythium debaryanum ،

Rhizoctonia solani)3 ،13 قد یؤهل هذه المـادة لان تسـهم بـدور (
الـذي تسـهم (Disease Complex)كافحة المعقـد المرضـي مهم في م

فیه كل من النیماتودا والفطور المسببة  لأمراض الجذور.
ان المكافحة المطلقة لنیماتودا تعقد الجذور على كـل مـن الخیـار 

) لــم تلاحــظ 1والباذنجــان بواســطة الفورفــورال فــي هــذه الدراســة (جــدول 
أو عنــد اســتخدام المستخلصــات )19فــي تجــارب المكافحــة الأحیائیــة (

) أو 18، 15) أو البــدائل الأخــرى ســواء المســاحیق (21، 11النباتیــة (
) بـــل حتــــى عنـــد اســـتخدام بعــــض 21، 16، 14، 4المـــواد العضـــویة (

). إن جمیـــع هـــذه المـــواد المســـتعملة قـــد أحـــدثت 19، 2، 1المبیـــدات (
إضـافة إلـى خفضاً معنویاً في أعداد الیرقـات فـي التربـة أو فـي الجـذور 

اختــــزال معامــــل تعقــــد الجــــذور. ولكــــن ومــــن خــــلال مراجعــــة المصــــادر 
المتـــــوافره یبـــــدو بـــــأن الفعـــــل المبیـــــدي للفورفـــــورال ضـــــد نیمـــــاتودا تعقـــــد 

والباذنجـــان المســـجل فـــي هـــذه الدراســـة قـــد یكـــون الجـــذور علـــى الخیـــار
التسجیل الأول.

Abstract
Al-Hamdany, M.A., H.N. Al-Noaimi, H.M. Aboud and H.M. Salih. 1999. Use of Furfural for Control of the Root-knot
Nematode Meloidogyne javanica on Cucumber and Eggplant Under Greenhouse Conditions. Arab J. Pl. Prot.
17(2): 84-87.

Furfural at the concentrations 0, 1000, 2000, 3000, 4000 and 5000 ppm were used for control of the root-knot nematode Meloidogyne
javanica on cucumber and eggplant. Two experiments were conducted under greenhouse conditions using soil artificially-infested with eggs
of the nematode. Results indicated that using 1000 and 2000 ppm of furfural significantly reduced the root galling index on cucumber
while, no galls were observed on the roots when 4000 ppm of furfural was used. Similar results were obtained with eggplant  except that
5000 ppm were needed to completely inhibit root galling.
Keywords: Cucumber, eggplant, furfural, Meloidogyne javanica, root-knot nematode control.
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