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 Research Paper (Host Resistance: Fungi)  ( فطور: مقاومة العائلبحوث )
 

 في بعض Fusarium oxysporum. f. sp. tuberosi للفطر مزرعيةبالرشاحة الدراسة تأثير الإجهاد الأحيائي 
   ظروف المختبرفي  (Solanum tuberosum)بطاطس البطاطا/من الأصناف  عشرة نمومؤشرات 
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 الملخص
 .Fusarium oxysporum. f  للفطر  مزرعيةدراسة تأثير الإجهاد الأحيائي بالرشاحة ال  .2022  عماد علي، فهد البيسكي وجودة فضّول.  ،التيناوي 

sp. tuberosi  أصناف من البطاطا/البطاطس    عشرةنمو  مؤشرات    في بعض(Solanum tuberosum)    مجلة وقاية النبات العربيةظروف المختبرفي . ، 
40(3 :)247-259 .40.3.247259-https://doi.org/10.22268/AJPP 

في بعض    Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi  للفطر  Cultural Filtrate (CF)  بالرشاحة الفطريةذتْ التجربة بهدف دراسة تأثير الإجهاد الأحيائي  نُف  
إلى   (CF) الرشاحة الفطرية . تمَّ تطبيق الإجهاد الأحيائي بإضافة تراكيز مختلفة من  ظروف المختبرالمزروعة في بطاطا/البطاطس من ال أصناف عشرة ل  نموال مؤشرات 
  ، وتم  قياس بعض مؤشرات النمو CF0معاملة الشاهد  باستثناء %( 40و    %0 ،  5% ، %10 ،%15 ،5%2 ،  30%)  Murashige & Skooge (MS) و الغذائيوسط النم

إلى    الرشاحة الفطريةأد ت إضافة    حيث  ، المدروسة للإجهاد الأحيائي وفقاً للمؤشرات المدروسة  صنافالأ   ةاستجابأظهرت النتائج تباين    . عن هذه المعاملات   الناتجة
المدروسة في    صنافالأ ع  بناءً على مجموع القيم النسبية لمعايير النمو المدروسة، توز    ،انخفاض جميع مؤشرات النمو بالمقارنة مع الشاهد. وأظهر التحليل العنقودي 

المجموعة الثانية أربعة    ت ضم  و   ، Suriaو  Toronto  ،Barcelona  لة للإجهاد الأحيائي، هيالمجموعة الأولى ثلاثة أصناف متحم    تضم  مجموعات مختلفة:  ثلاث  
الحسًاسة  مجموعة من  ت المجموعة الثالثة  ضم  في حين  ،  Spunta  و  Ardappel ،  fabulla ،  Nectare  يهو   ، يةالحساسمتوسطة  أصناف    four-7-7وهيالأصناف 

سريعة وفع الة في سبر التباين    وسيلة كالسامة    باستعمال الرشاحة الفطريةنتخاب في المختبر(  )الاالغربلة    طريقةالنتائج إلى إمكانية استعمال  أشارت  .  Jolyو  Faridaو
 .طاطا/البطاطس ب الوراثي لتحمل الإجهاد الأحيائي في ال

 الرشاحة الفطرية، السموم الفطرية. ، البطاطس، التحليل العنقوديالبطاطا/  ،الإجهاد الأحيائي: كلمات مفتاحية
 

 1مقدمة ال
 

محاصيل أكثر  ( من  Solanum tuberosum L).بطاطا/البطاطس  ال  عد  ت 
و محلي انتشاراً  و   ةً ي همأ الخضار   حيث ،  (Visser et al., 2009)  اً عالمي اً 

زرع في تُ و   ،سكان العالم% من  90-75ل الغذاء اليومي لأكثر من  تشك  
،  Solanumلجنس  ا نتميي   .,Beukema) (1993دولة    140حوالي  

تضم    Solanaceaeلفصيلة  ل و   83نحو    التي   اً نوع  2671حوالي  جنساً 
(Albuquerque et al., 2006).    في    البطاطس/البطاطانتاج  إبلغت

كغ/هكتار   23548طن بغلَّة مقدارها   647319حوالي    2020  عامة  سوري 
بلغت  مساحة  أنتجتها   الإحصائية   اً هكتار   27489  إجمالية  )المجموعة 

من   اً كبير   اً عددالبطاطا/البطاطس    نباتواجه  ي   (.2020وية،  ن الزراعية الس
 حيائية أ  لاالو كالأمراض ونواتجها من المواد السامة  الإجهادات الأحيائية  

من   كل    يعد    .(Vinocur & Altman, 2005)كالحرارة والملوحة والجفاف  
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ال على    ذبولمرضي   الجاف  والعفن  من   طاطا/البطاطسب الالوعائي 
عن الناجمة  الأحيائية  بأحد  الإجهادات  فيوزاريوم الفطر  أنواع    الإصابة 

.spp Fusarium  198 ,.2(  إفرازاتها  وأet al(Nelson ،    يسب  مم  با 
 ,.Ayed et al)  %53-10  حدودب   العالمي   سنوي الالإنتاج  في    اً خسائر 

 ,.Trabelsi et al؛  Daami-Remadi & El Mahjoub, 2004؛  2006

  أغلبها   ، حيوياً   نشطة   ثانوية   أيضية   مركبات   بعض الفطور   تنتج.  (2016
هذه    .الدقيقة   ةالحي    والكائنات  النباتو  الحيوانو   للإنسان   سام   تتميز 
الاستقلابيةالم ذات  نتجات   في  ومتنوعة  صغيرة  جزيئية  أوزان  بأن ها 

تستطيع   والتي   التطفل  إختيارية   رو فط   ع وا ن أنتجها  تُ و ،  الكيميائي  التركيب
إلى    الإصابة  موقع  والإنتقال بعيداً عن  الحي    النباتي   النسيج  الدخول ضمن 

إحداث  هذه المواد السامة  تستطيع .(Durbin, 1983) المجاورة   الأنسجة
 ذكر .(Jestoi et al., 2008) لأنسجة النبات فيزيولوجيةتغي رات شكلية و 

(1983) Durbin    نتاج لإالممرض    قابلية  على  تعتمد  ةمراضي الإ المقدرة    بأن  
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 مثلاً   بلازميالغشاء  لاب  ي تخر   عن طريق  ،العائل  تؤثر في   مفرزات سامة
(Wang et al., 2014)  ،بعض تعطيل   يولوجيةيز فالعمليات  ال  أو 

(Bouizgarne et al., 2006a, 2006b  ؛Gutiérrez-Nájera et al., 

 تركيز من  ل  قل  ت   السامة في الرشاحة الفطريةركبات  أن  الم  حيث  (.2005
الفوسفات ثلاثي  تحطو   )ATP(  الأدينوزين  على   الغشاء  مي تعمل 

 (polyvinyl)أكسدة البولي فينيل  ط عملية  تثب  و ،  قهاختر او   السيتوبلازمي 
السيتو و  ائي في كهرب ال  لنحلاالامن    لتقل  و   ،(cytocinine)  ينينكأكسدة 

فيه، فتعمل   الخلوي   ATP  الــ  ومستوى ه  سلوكفعاليته و   على  فتؤثر  الغشاء
الميتوكوندريا،   د عملية التنفس فيقي  وت   بروتوبلاستال  ةنفاذي على إضعاف  

، (Bacon et al., 2006)د النبات  وتجد    حول دون نموت فإن ها    وبالتالي
فتؤدي لزيادة أنواع   الدهون في  بيروكسيداز  أنزيم المن نشاط    لوكذلك تقل  

 في  مما يساعد  Reactive Oxygen Species (ROS)  الأكسجين النشطة
نظام    ,.Wu et al؛  Güçlü, 2010)  النباتية  الخليةفي  دفاع  التدمير 

2008a, 2008b)،  الي وتدم للنسغر خلايا الأوعية    يتوقف وبالتالي    ناقلة 
الأ  ءماال  انتقال فتظهر   ،(Jaroszuk-Scisel et al., 2008)وراق  إلى 

؛ Ahmad et al., 2019)  لاحقاً وصولًا لموته    على النبات  ذبولال  أعراض
Krämer, 2010  ؛Li et al., 2020  ؛Singh & Upadhyay, 2016)  .

 في الخس  كما    ه،نمو و   النبات  بذورنسبة إنبات  الرشاحة  سموم  تُخف ض  
(Crisan, 1973)،  ( والسمسمSamuel & Valentine, 2014) بالتالي، و 

 ,.Thakur et al)  القرنفلك  نباتية عديدة  صنافأنتخاب  تستخدم لا  فإن ها

 Anil et)  والقمح  ،(Frame et al., 1991)  البرسيم الحجازي و   ،(2002

al., 2018  ؛Yang et al., 2010) ،  الصويا  وفول  (Jin et al., 1993) ،
و (Borras et al., 2001)والأناناس   ؛  Inayati, 2003)  السكر  قصب، 

Yunus, 2000)،  والموز  (Mariska et al., 2005؛)    عملية ت  تم  فقد
   Murashige & Skooge  إضافة الرشاحة الفطرية لوسط الزراعةب الغربلة  
(MS)  (Wang et al., 2014)   بعض مؤشرات النمو في    دراسة تأثيرهاو 

(Dong et al., 2012 ؛Wu et al., 2008a, 2008b .) 
مدى تأثير الإجهاد الأحيائي باستخدام    معرفةلهدفت هذه الدراسة  

 .Fusarium oxysporum fتراكيز مختلفة من الرشاحة الفطرية للفطر  

sp. tuberosi  بعض النبات)النمو  مؤشرات    في  الأوراق  ،طول   ،عدد 
 (للنباتوالوزن الرطب والجاف    ،عدد الجذور وطولها  ،المساحة الورقية

 .المختبرظروف  المزروعة في    البطاطس/من البطاطا  أصنافعشرة  لدى  
  

   مواد البحث وطرائقه 
 

 ومكان تنفيذ البحث   فترة

في  ف  نُ  البحث  الزراعة مخابر  ذ  دمشق،  في    كلية   ات التقان وقسم  جامعة 
الحيوية للتقانة  العامة  الهيئة  في  النباتية  التقانات   الحيوية  قسم  ومخابر 

العلمية الزراعية للبحوث  العامة  الفترة  الحيوية في الهيئة  -2020  خلال 
 سوبر   من مرتبةبطاطا/البطاطس  ال  عشرة أصناف من   باستخدام   2021

في    البذارمؤسسة إكثار  في  المعتمدة    (1جدول  )  Super Elite   تإيلي 
  .ةسوري 

 
 . في هذه الدراسة  المستخدمة بطاطا/البطاطس الصفات الشكلية والإنتاجية لأصناف ال . 1جدول  

Table 2. Morphological and productive traits of the potato cultivars investigated in this study.  
 

  الأصناف
Varieties 

 التبكير في النضج 
Maturity 

 الإنتاجية 
 Yield 

 حجم الدرنات 
Tuber  

size 

 شكل الدرنة

Tuber  
shape 

 لون القشرة

Skin colour 
 لون اللب

Flesh color 

 فترة السكون

Dormancy 
 period 

 جولي
 JOLY 

 متوسط  
Medium 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 ة متطاول بيضوية
Long oval 

 أصفر فاتح 
 Light yellow 

 أبيض 
 white  

 متوسطة 
Medium 

 برشلونا 

BARCELO NA 
 متوسط  
Medium 

 جيدة 
Good 

 كبيرة 
Large 

 ة متطاول بيضوية
Long oval 

 أصفر فاتح 
 Light yellow   

 فاتح  أصفر
Light yellow 

 متوسطة 
Medium 

 سبونتا  
 SPUNTA 

- متوسط التبكير

 متأخر
Medium - late 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 متطاولة 
 Long 

 أصفر
 Yellow 

 أصفر فاتح

Light yellow 
 متوسطة 

Medium 

 فابيول 
 FABULA 

 متوسط  
Medium 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 ة بيضوي
Oval 

 أبيض 
 White 

 أبيض 
 White  

 متوسطة 
Medium 

 فريدا  
 FARIDA 

 متوسط  
Medium 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 متطاولة  ةبيضوي
Oval long 

 أصفر 
 Yellow 

 فاتح  أصفر
 Light yellow 

 متوسطة 
Medium 

  نكتار 
 NECTAR 

 مبكر 
Early 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 متطاولة  ةبيضوي
Oval long 

 أصفر فاتح  
Light yellow  

 أصفر فاتح 
Light yellow 

 متوسطة 
Medium 

 سورايا 
 SORAYA 

 متوسط  
Medium 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 بيضوية 
 Oval 

 أصفر 
 Yellow 

 أصفر 
 Yellow 

 طويلة 
 Long 

 فور سفن فور 
7-FOUR-7 

 متوسط  
Medium 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 بيضوي متطاول 
 Long oval 

 أصفر فاتح 
Light yellow 

 أبيض 
 White  

 طويلة  -متوسطة 
Medium-Long 

 تورونتو

TORONTO 
 متوسط  
Medium 

 جيدة 
Good 

 كبيرة 
Large 

 ة متطاول
 Long 

 أصفر فاتح 
Light yellow 

 كريمي
Creamy 

 متوسطة 
Medium 

ARDAPPEL  
 أردبيل 

 متوسط  
Medium 

 عالية 
 High 

 كبيرة 
Large 

 بيضوي 
 Oval 

 أصفر فاتح 
Light yellow 

 أصفر فاتح 
Light yellow 

 متوسطة 
Medium 

 



249 Arab J. Pl. Prot. Vol. 40, No. 3 (2022) 

زراعة  تم   الوردية  هالن ت  درنةايات  أصص    لكل  بلاستيكية  في 
ثم    ، تهازراعيوم من    45جمعت النموات بعد  معقم، و بيتموس  تحتوي على  

  ماء بال  لت سغُ ، و اً واحد  اً جانبي  اً م برعـمل  حسم ت  1.5- 1بطول   عقل ل عت قُط  
ل 70حول  بالك  تمر غُ و   عاديال   وريتل يبوكبهغُمرت  ثم  دقيقة،    1  مدةـ% 

 ، دقائق  10مدة    %  0.5ز  ي ( بترك%5.6المادة الفع الة  )   NaOCl  الصوديـوم
مرات  ثلاث    تحت جهاز العزل الجرثومي   م بالماء المقطر المعقثم غسلت  

 زجاجية مملوءة في أنابيب    . زُرعت العُقل منها  كل   ل دقائق    5دل  بمع   متتالية 
 ، Murashige and Skooge   (1962)(  MS)  معق م   وسط مل    12.5  ب ـ

له  و   pH=5.8  حموضته  درجة و 30مضافاً  نت   .غ/ل 7غ/ل  حُض 
شدة ب ظلام  :إضاءةساعة    16:8و   س   درجة  2± 22  حرارةعند    لمعاملات ا

 . (Albiski et al., 2012)  %5± 70ورطوبة  ، لوكس 3000ضوئية 
 

 تحضير الرشاحة الفطرية 
مس  تلقيح   تم   فيه  بتري  (  آجار - ديكستروز- البطاطس)   PDA  نبت ت طبق 

نقية  ا  ممرضة   بعزلة   ة معزول   F. oxysporum. f. sp.tuberosiلفطر من 
  Czapek  مستنبت  تحضير  تم    . س°  8- 4حرارة  ند  ع  حفوظة وم   مسبقاً 

  درجة سْ   121حرارة    عند   ه م ي عقت   تم  و   ، pH5.5=  حموضة   درجة ب سائل  ال 
 دوارق مخروطية   10استخدمت  .  دقيقة   20مدة  ل   2سم / كغ  1.04وضغط  

حجم لقاح    قطع  5بـ    لُق حو مل    100منها    في كل   مل، وُضع    250  سعة
من الفطر (  أيام  7بعمر  )فتية    مزرعةمن حافة    مأخوذة  3مم  0.5  منها  كل   

 28  عند دقيقة  / دورة  120جهاز هزاز  على  الدوارق  تحضين    تم    . المدروس
ترشيحباستعمال  الرشاحة  جُمعت    .يوماً   21لمدة    سْ   درجة   ورق 

Whatman No.1،     لمدة   دورة في الدقيقة  13000ند  عبالمثفلة  ثُف لت  ثم
تعقيماً بارداً    ت م ق  عُ ثم    ،بواغوالأ  للتخلص من باقي الغزل الفطري ائق  دق  10

الجرثومي   العزل  جهاز  نتروسيليلوز  يذ   رشح مُ استعمال  ب تحت   غشاء 
(Millipore Filters قطر )  حرارة   عند   فظت حُ ثم  ،  ميكرون   0.22  فتحاته
 (. Kamle et al., 2012)  لحين الاستخدام  س°  20–

 

 الأحيائي   معاملات الإجهاد
الفطرية  تف أضي   إلى   F. oxysporum f. sp. tuberosiللفطر  الرشاحة 

  سْ   121حرارة    عندمُعقم  الموراشيج وسكوك    MS  الزرع المغذي  مستنبت
 سبععلى    تع ز  وُ   مختلفةتراكيز  ب و يقة،  دق  20مدة    2سم/كغ  1.04وضغط  
يلي   معاملات  ، CF0=0%،  CF1=40%،  CF2= 30%  :كما 

CF3= 25%  ،CF4= 15%  ،CF5= 10%  و  CF6= 5%  ،ة غربل امل  و كع 
 معاملة الشاهدل  صخص  و   ،تحت الإجهاد الأحيائي   لأصناف المدروسةل

CF0  مستنبت  MS    مستنبتمضافاً له  Czapek    بتراكيز مماثلة السائل
م قُ   .معاملة   كل  ل  الفطريةالرشاحة    لتراكيز  عقل صغيرةالنباتات ل سوق    ت س 

اعتمدت .  الإجهاد   طا وس أ   على   ت رع وزُ   ،ورقة و برعم جانبي  ( لها  سم  2-1.5)
وعدد  طول  و   ،(1- نبات.  )ورقة  هعدد أوراق و النبات  طول  [مؤشرات النمو  

،  .ImageJبرنامج    بتطبيق   ( 2)مم  ة الورقي   (، والمساحة 1-نبات .  )جذر  ه جذور 
دقيق ميزان  ب   الوزن تم   و   ،سْ   110حرارة    عندوالجاف  الرطب    ني وزن الو 

يوماً    36أُخذت البيانات بعد    .(Albiski et al., 2012)  ( 0.0000± ته)دق
 مكرراً للمعاملة.   18رت التجربة مرتين وبمعدل  ر  من الزراعة. كُ 

 

 التصميم التجريبي والتحليل الإحصائي 
لت النتائج باستخدام برنامج  ، وحل  (RCDالتصميم العشوائي التام )  اتباع  تم  

XLSTAT  اختبار  وفق  باتجاهين    وأُجري تحليل التباينFisher  ،  ت وتم
( عند مستوى LSD)   بين القيم   فرق معنوي   ل  ق بحساب قيمة أ   مقارنة النتائج 

العنقودي  %. أجري الت 1احتمال    لرشاحة ل   صناف تحمل الأ لتحديد  حليل 
بناءاً على مجموعة القيم النسبية    (Vreugdenhil et al., 2007) الفطرية 

 التالية:  المدروسة ؤشراتملل
 

 𝑅𝑉𝑆𝑌−𝐶.𝑛 = ∑ (
𝑆𝑝1→𝑝9 ∗ 100

𝐶𝑝1→𝑝9

) 
 

قيمة    𝑆𝑝1→𝑝9مجموع القيم النسبية الخاصة بالصنف،    𝑅𝑉𝑆𝑌−𝐶.𝑛حيث  
قيمة المؤشر في    𝐶𝑝1→9د،  اجه عر ض للإ المؤشر المدروس في النبات الم

 . النبات الشاهد

 

 النتائج والمناقشة 
 

لدت النتائج  أك   استخدام تقنية الغربلة أو الانتخاب    جدوى عليها    المتحص 
باستخدام   ما  لمرضوراثية متحملة    أصناف  تحديدل  In vitro  المختبرفي  

الموجودة   السمومؤثر  تُ   ، حيث(Frame et al., 1991)رشاحة الممرض  
 المختلفة  هنمو   ومعاييرحساس  ال  النباتلايا  حيوية خلرشاحة على  ا  في

(Mazher et al., 2007  ؛Taiz & Zeiger, 2006)،  ه طولمتوسط  ك  
(Wang et al., 2014) هعدد أوراقمتوسط  ، و  (Arıcı & Sarı, 2017) 

متوسط  و   (Tomilova et al., 2021)الورقية    تهمجموع مساحمتوسط  و 
الرطب    هوزن متوسط  و   (Diniz & Oliveira, 2009)وطولها    هجذور عدد  

تركيب  للرشاحة الفطرية بتباين في حساسيتها  صناف الأ  تباينت و ؛والجاف
 . (Diniz & Oliveira, 2009)  فيهاالسموم الفطرية   كيز وتر 

 

 .F. oxysporum. f. sp  رشاحة الفطرب  المدروسة النمو    ؤشرات م تأثير  

tuberosi  المختبر  ظروفضمن In vitro  
حت  -  طول النبات  طول فروق معنوية في   وجود(  2جدول  النتائج ) وض 

( المُ ما  (  P≤0.01النبات  الأصناف  بالرشاحة  معاملتها  جراء    جهدة بين 
متوسطانخف   حيث ،  MSوسط  لل   ة المضاف  ة  شد    ارتفاعمع    الطول   ض 
 CF1  المعاملة عند    ه ل معنوية    ةأدنى قيم   ، فكانتصنف   في كل    الإجهاد 

سم( وبفروق 11.757 )  CF0  في معاملة الشاهدأعلى قيمة  و   (، 0.539)
أظهرت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية مع بقية المعاملات.  
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  من   كل    ل المدروسة، حيث سج  بطاطا/البطاطس  ال  أصنافمعنوية بين  
 4.06ات )ب طول الن متوسط  على قيمة لأ   Barcelonaو  Toronto  ينصنفال

مع  سم(    2.293أدنى قيمة )  four-7-  7  صنف، في حين سجل ال(سم
معنوي أي    وجودعدم   معاملات .  همابين   فرق  بين  للتفاعل  بالنسبة  أم ا 

كان   فقد  بينهما،  المتبادل  والتفاعل  في  للمتوسط  أعلى  الإجهاد  طول 
في حين   ،CF0معاملة الشاهد  عند  (  سم  15.292)  Toronto  صنفال

قيمة متوسط طول     Four-7-7و  Ardappel  و  Jolya  صناف الأبقيت 
   .CF1 عند معاملة سم( 0)

للنباتات الحساسة  سموم الرشاحة على تخريب الغشاء الخلوي  تعمل  
خلايا ،  (Wang et al., 2014)لها   إلى  الماء  وانتقال  امتصاص  فتمنع 

مم  أ النبات  يُ نسجة  المثبط  د حا  الحلولي  الإجهاد  الخلايا ث  لنمو  الأول 
(Taiz & Zeiger, 2006)    النبات  (Lahlou & Ledent, 2005)ونمو 

؛ Bacon et al., 2006)  خلايالوفسيولوجياً ل  وياً وبني   ياً شكل  خللاً حداثه  لإ
Diniz & Oliveira, 2009  ؛Ismaiel & Papenbrock, 2015).    ل تقل 

ال ل  تحمل  منسموم  هذه  لعمل  بسبب    لإجهادالنبات   بعضتعطيلها 
 التي تحد  في تركيب أنزيمات الأكسدة    العناصر المعدنية الصغرى الداخلة

 Broadley)  لخليةبا  لضارة( اROS)زيادة أنواع الأكسجين النشطة   من

et al., 2012  ؛Jian et al., 2013) ،    بما تدمير الخلية وموتها  لا يؤدي  مم
الأوعية    يفضي أنسجة  تهتك  مما إلى  المغذية،  والعناصر  للماء  الناقلة 
ت نتيجة مو ي و ل  ب أو عدم انتقال الماء الضروري للنبات فيذ  ضعف  يسبب

 (.Wu et al., 2008a, 2008b؛  Krämer, 2010)  الرشاحةب   همسم  ت 
أن    من(  Wood (1967  توصل إليه مع ما  أيضاً    البحثهذا  نتائج  وتتفق  

، يشة الر   وطول  نسبة الإنباتنمو و في  رت  أث  قد  نفسه    هذا الفطررشاحة  
 .منظمات النمو  اصطناع  هامنعل  ،الرطب والجاف  من الوزن   كل  و   ،الجُذير

 

متوسط عدد أوراق وجود فروق معنوية في  النتائج  بي نت    -  عدد الأوراق
 الرشاحة الفطرية  من مُعاملةمستويات المختلفة  ال  عند (  P≤0.01النبات )

في انخفض عدد الأوراق  ، حيث  والتفاعل المتبادل بينهماوبين الأصناف،  
تركيز الزيادة  ب   الواحد  وضمن الصنف   ،مدروس   من كل صنف نبات    كل  

لت أدنى قيمة لمتوسط عدد  سُج  .  (3في معاملات الإجهاد المطبقة )جدول  
على  ،  نباتقة/ور   1.542  و   CF2  (1.15 و   CF1  تينوراق في المعاملالأ

بينهما،   معنوية  فوارق  بدون  عدد  سجلت  و التوالي(  لمتوسط  قيمة  أعلى 
معنوية    ( وبفروق نبات/ورقة  12.959)  CF0الشاهد  معاملة  وراق في  الأ

وجود فروق معنوية الإحصائي  أظهرت نتائج التحليل    مع بقية المعاملات.
الصنف أن   إلا  المدروسة،  البطاطا/البطاطس  أصناف   Toronto  بين 

 يوجدلم  و   نبات(  /ورقة  5.625وراق )الأعدد  لمتوسطات    ةقيمأعلى  ل  سج  
فرق معنوي، في   أي    Barcelonaو  Joly  ، Fabula  الأصناف  وبين   بينه

سج   الصنفحين  النبات   أدنى  Four-7-7  ل  أوراق  عدد  لمتوسط  قيمة 
أم ا   بقية الأصناف.وبين    هنبات( مع وجود فروق معنوية بين /ورقة  2.87)

المختلفة والتفاعل  ومعاملات الإجهادبين الأصناف  ما  بالنسبة للتفاعل  
 Farida  المتبادل بينهما، فقد كان عدد الأوراق الأعلى معنوياً في الصنف

في حين كان الأدنى معنوياً  ،  نبات(/ورقة  16)  CF0  عند معاملة الشاهد
 CF1  المعاملةعند    Four-7-7و  Joly ،  Ardappel  الأصنافكل  من  

 . (، على التوالينبات/ورقة 0.875و  0.625، 0.625)

 

 .طول النبات   في (CF)الرشاحة الفطرية الناتج عن تراكيز مختلفة من   الأحيائي معاملات الإجهادتأثير  . 2  جدول 
Table 2. Effect of bio-stress treatments of different concentrations of the cultural filtrate of Fusarium oxysporum. f. sp. tuberosi 

on plant height. 
 

 الأصناف 
Varieties 

متوسط    Plant heightطول النبات )سم( 

 الأصناف 
Mean of 

Varieties 

 Treatments of diff. conc. of cultural filtrate (CF) الفطريةمختلفة من الرشاحة تراكيز معاملات  

CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 11.71 c 0.00 u 0.60 qrstu 0.66 qrstu 1.63 lmnopq 2.58 jklm 1.96 klmnop 2.733 

 Farida 10.19 d 0.40 rstu 1.08 opqrstu 1.51 mnopqrs 1.63 lmnopq 3.03 ijk 1.96 klmnop 2.826 

 Ardappel 8.45 e 0.00 u 0.60 qrstu 0.66 qrstu 1.63 lmnopq 2.94 jk 1.94 klmnop 2.315 

 Suria 12.41 bc 1.00 opqrstu 1.00 opqrstu 1.19 opqrstu 3.38 hij 5.00 fg 4.20 ghi 4.024 

7-four-7 10.33 d 0.00 u 0.39 rstu 0.54 qrstu 0.63 qrstu 2.60 jklm 1.58 mnopqr 2.293 

 Nectar 12.92 b 0.78 pqrstu 1.06 opqrstu 1.44 mnopqrs 2.03 klmno 3.03 ijk 2.53 jklm 3.398 

 Fabula 12.75 bc 0.21 tu 0.34 stu 1.24 opqrst 1.49 mnopqrs 3.06 hijk 2.44 jklmn 3.075 

 arcelona 12.41 bc 1.00 opqrstu 1.00 opqrstu 1.19 opqrstu 3.38 hij 5.25 fg 4.20 ghi 4.060 

 Spunta 11.13 f 1.00 opqrstu 1.15 opqrstu 1.44 mnopqrs 2.88 jk 4.25 fgh 3.25 hij 3.584 

 Toronto 15.29 a 1.00 opqrstu 1.25 nopqrst 1.31 nopqrst 2.00 klmno 4.79 fg 2.78 jkl 4.060 

  متوسط
mean 

11.76 A 0.54 G 0.85 EF 1.12 E 2.07 D 2.68 C 3.65 B 3.155 

 . CV%  =50.7. 1.29، للتفاعل= 0.45، للأصناف= 0.38للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستودى احتمل 

 %.1ل يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  هنفس السطر  في العمود أو هانفسالقيم التي يتبعها الأحرف  
LSD0.01 for treatments= 0.38, for varieties= 0.45, for Interaction= 1.29. CV%= 50.7 
Values followed by same letters in the same row or same column are not significantly different at P=0.01. 
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  الرشاحة الفطرية النباتات ب ة  معامل( أن   3جدول  )نتائج  ت البي ن كما  
وقد توافقت هذه   ،وزيادة مسطحهاها  نمو من    منعتو ق  ا ور الأعدد  ت  خف ض

 Bouizgarne et؛  Arıcı & Sarı, 2017)  سابقاً   هنشر   تم    ما  النتائج مع 

al., 2006a, 2006b ؛Tomilova et al., 2021 ؛Wu et al., 2008a, 

2008b).   الا  عزى ي تراجع  هذا  إلى  والعناصر  نخفاض  الماء  امتصاص 
ل وتحل  الغشاء السيتوبلازمي لخلايا الأوراق بسبب تهتك  المعدنية المغذية

الميزوفيلي النسيج   الذرة في  كما    Wang et al., 2014)) للجذور  خلايا 
(Arias, 1985)،    والتبغ(Barna & Györgyi, 1992)، 

نقص الماء يؤدي ل  مما،  (Gapillout et al., 1996)  الطماطم/البندورةو 
ي و   اتعملي   في  ر سلباً المُؤث  الإجهاد المائي  وحدوث    اي تمايز الخلاتعض 

Hasegawa et al., 2000))   في عدد انخفاض    لحدوث  هذا بدورهيؤدي  و
  .(Deblonde et al., 1999)المسطح الورقي وراق و الأ
 

الورقية الإحصائي    -  المساحة  التحليل  نتائج  ( وجود  4جدول  )بي نت 
الإجهاد الأحيائي بين مستويات  ما  (  P≤0.01)   النباتفروق معنوية في  

الفطرية  لالمختلفة   و CFلرشاحة  المتبادل ما  ،  والتفاعل  الأصناف،  بين 
لنبات لالمساحة الورقية    جهاد في معاملات الإلتأثير  لوحظ وجود  بينهما.  

شد   زيادة  حسب  المطب  الإجهاد  ة  مع  متوسط أن     ولوحظ  ،الصنفق 
 CF0  (343.96كان الأعلى معنوياً في معاملة الشاهد    المساحة الورقية

في    CF(، وانخفضت المساحة الورقية بازدياد تركيز الرشاحة الفطرية  2مم

المعاملة الأدنى معنوياً في    المساحة الورقية  تحيث كان ،  MSوسط النمو  
1CF  22.58)  أظهرت ت. وقد  المعاملابقية  مع    ةق معنويو فر وب (  2مم

في قيمة المساحة الورقية وجود فروق معنوية    نتائج التحليل الإحصائي
2مم  (Toronto  139.45، وتفوق الصنف  صنافجميع الأبين  

معنوياً   )
الصنف  ل  سج  حين  في  الأصناف،  بقية  قيمة   Four-7-7على  أدنى 

الأصناف    أم ا(.  2مم 90.83) بين  للتفاعل  جهاد الإومعاملات  بالنسبة 
بينهمابالرشاحة الفطرية   المتبادل  الورقية كا  ، فقدوالتفاعل  نت المساحة 

 CF0 (392.97معاملة الشاهد  عند  Farida لصنف ا في معنوياً  لأعلىا
و )2مم عند  ت  كان ،  معنوياً  الصنفين  CF1المعاملة  الأدنى   Joly  في 
  (.2مم 12.22) Four-7-7الصنف   فيثم   ،(2مم 8.73) Ardappelو

 إجهاد  بينت أن  دراسات أخرى  نتائج مع  الدراسة هذه تتوافق نتائج 
أدى إلى خفض عدد الأوراق قد    بالرشاحة الفطريةنبات البطاطا/البطاطس  

في  الإجهاد المائيبسبب حدوث  (Tomilova et al., 2021)ومساحتها 
المُعر ضة   النباتات  الأحيائيخلايا   الفطرية  بالرشاحة  للإجهاد 

(Deblonde et al., 1999) بزيادة الورقية  المساحة  انخفضت  حيث   ،
السطح لتقليل  الرشاحة  عنه   تركيز  نتج  الذي  الشمس  لأشعة  المعر ض 

والتمثيل النتح  معدل  وذلك   assimilation rateالضوئي    انخفاض 
ه على تحمُّل ت ساعدلملمحافظة على أكبر كمية من الماء داخل النبات  ل

 . (Pillay & Beyl, 1990)الإجهاد الواقع عليه 
 

 
 . البطاطس/لعدد من أصناف البطاطا نباتالعدد أوراق  فيالرشاحة الفطرية  تراكيز مختلفة من ب  الأحيائي معاملات الإجهادتأثير  .3جدول 

Table 3. Effect of bio-stress treatments through different concentrations of cultural filtrate (CF) of Fusarium oxysporum. f. sp. 

tuberosi on the number of leaves/plant of different potato varieties. 
 

 الأصناف 
Varieties  

متوسط     Number of leaves/plant النبات/عدد الأوراق 

 الأصناف 
Mean of 

Variety 

 (CF)  الرشاحة الفطرية تراكيز مختلفة من   معاملات
Treatments of different concentrations of cultural filtrate (CF) 

CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 15.19 a 0.63 c 1.15 ABC 2.50 vwxyz 4.00 qrstu  6.25 jklm 7.75 hi 5.352A 

 Farida 16.00 a 1.63 zABC 2.36 wxyzA 3.00 uvwxy 3.75 rstuv 4.38 opqrst 5.38 lmnop 5.214AB 

 Ardappel 13.65 b 0.63 C 1.15 ABC 2.50 vwxyz 4.00 qrstu 5.38 lmnop 8.75 gh 5.15B 

 Suria 11.62 cde 1.50 zABC 1.75 yzABC 1.86 xyzABC 4.50 opqrs 5.00 mnopqr 5.63 klmno 4.553D 

7-four-7 11.60 de 0.88 C 1.00 FBC 1.25 zABC 1.50 zABC 1.63 zABC 2.25 xyzAB 2.871E 

 Nectar 12.93 bc 1.50 zABC 1.75 yzABC 3.00 uvwxy 3.63 stuvw 4.63 nopqr 6.88 ijk 4.9C 

 Fabula 13.03 b 1.25 zABC 1.50 zABC 3.13 tuvwx 4.38 opqrst 6.50 mnop 7.13 ij 5.272A 

 Barcelona 12.83 bcd 1.00 BC 1.50 zABC 2.50 vwxyz 4.25 pqrstu 5.25 mnopq 9.75 fg 5.298A 

 Spunta 11.62 cde 1.50 zABC 1.75 yzABC 1.88 xyzABC 4.50 opqrs 5.00 mnopqr 5.88 jklmn 4.588CD 

 Toronto 11.13 e 1.00 BC 1.50 zABC 2.38 wxyzA 6.00 jklm 6.50 ijkl 10.88 ef 5.625A 

متوسط  ال
Mean 

12.96 A 1.15 G 1.54 G 2.40 F 4.05 D 5.05 C 7.03 B 4.882 

 . CV% =36.4. 1.32، للتفاعل= 0.5، للأصناف= 0.42للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستودى احتمل 

 %.1القيم التي يتبعها حروف متشابهة في الصف الواحد أو في العمود الواحد ل توجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 
LSD0.01 for treatments= 0.42, for varieties= 0.5, for Interaction= 1.32. CV%= 36.4. 
Values followed by same letters in the same row or same column are not significantly different at P=0.01. 
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 . المساحة الورقية للنبات في (CF)الرشاحة الفطرية من خلال تراكيز مختلفة من معاملات الإجهاد الأحيائي تأثير . 4جدول 
Table 4. Effect of bio-stress treatments of different concentrations of the cultural filtrate of Fusarium oxysporum. f. sp. tuberosi  
on leaves area of the plant. 
 

 الأصناف 
Varieties  

متوسط   mm  area seaveL)2(( 2المساحة الورقية )مم

 الأصناف 
Mean of 
varieties 

 Treatments of cultural filtrate (CF) الفطرية معاملات الرشاحة 
CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 379.77 ab 8.73 x 24.05 vwx 43.70 stuvw 77.42 mnopqr 91.91 jklmnop 111.10 hijkl 105.24 G 

 Farida 288.78 e 20.36 vwx 39.11 stuvwx 51.68 qrstuv 68.82 nopqrs 87.16 lmnop 83.34 lmnopq 91.32 I 

 Ardappel 304.77 de 8.73 x 24.05 vwx 43.70 stuvw 77.42 mnopqr 91.91 jklmnop 123.60 ghij 96.31 H 

 Suria 333.27 cd 34.45 tuvwx 37.91 stuvwx 42.19 stuvw 108.33 hijklm 126.63 ghi 153.12 g 128.8 B 

7-four-7 306.68 de 12.22 wx 23.51 vwx 45.39 rstuv 62.76 opqrst 95.58 ijklmno 89.69 klmnop 90.83 J 

 Nectar 356.39 bc 31.32 tuvwx 38.72 stuvwx 61.05 pqrst 81.12 lmnopq 98.42 ijklmn 135.98 gh 114.71 F 

 Fabula 356.47 bc 20.26 vwx 25.41 vwx 59.97 pqrstu 80.52 lmnopq 122.60 ghijk 140.05 gh 115.04 E 

 arcelona 387.18 ab 27.7 uvwx 38.04 stuvwx 52.58 qrstuv 85.88 lmnop 110.21 hijklm 200.04 f 119.41 C 

 Spunta 333.27 cd 34.45 tuvwx 37.91 stuvwx 42.19 stuvw 108.33 hijklm 126.63 ghi 146.87 g 118.52 D 

 Toronto 392.97 a 27.53 uvwx 36.43 stuvwx 52.63 qrstuv 121.73 ghijk 133.75 gh 211.08 f 139.45 A 

متوسط  ال
mean 

343.96 B 22.58 G 32.51 G 49.51 F 87.23 E 108.48 D 139.49 C 111.96 

 .CV%  =39.8. 33.17، للتفاعل= 12.54، للأصناف= 10.49للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستودى احتمل 

 %. 1احتمال   ل توجد بينها فروق معنوية عند مستوى هنفس أو في العمود هنفسالقيم التي يتبعها حروف متشابهة في الصف 
LSD0.01 for treatments= 10.49, for varieties= 12.54, for Interaction= 33.17. CV%= 39.8. 
Values followed by same letters in the same row or same column are not significantly different at P=0.01 . 

 
وجود فروق (  5جدول  )بي نت نتائج التحليل الإحصائي    -  عدد الجذور
الرشاحة    المختلفة منبين مستويات الإجهاد  (  P≤0.01النبات )معنوية في  

  وجود   لوحظوالتفاعل المتبادل بينهما، حيث    صنافوبين الأ  (CF)  الفطرية
تأثير سلبي كبير لمعاملات الإجهاد الأحيائي في عدد الجذور ونموها في 

، فقد انخفض متوسط صنفالنبات مع زيادة شدة الإجهاد المطبق حسب ال 
تراكي عد الجذور كثيراً عند زيادة  الرشاحةد  عدد ، حيث كان  الفطرية  ز 

 CF4 (0.00وCF1 ،CF2 ، CF3 لمعاملاتفي االأدنى معنوياً الجذور 
ما   تمعاملابين بقية الو   بينهافروق معنوية  مع عدم وجود  (  نبات/جذر
  معاملة   الأعلى معنوياً فيعدد الجذور  كان متوسط    الشاهد، حيثعدا  
CF0 ( 6.442نبات/جذر) أظهرت نتائج التحليل الإحصائي عدم وجود .

المدروسة، حيث سجل بطاطا/البطاطس  ال  أصنافبين  ما  فروق معنوية  
ي حين  ، ف(نبات/جذر  0.688)الجذور  أدنى قيمة لعدد    Nectar  صنفال

. أم ا (نبات/جذر  1.161)  الجذورأعلى قيمة لعدد    Farida  صنفسجل ال
الأ بين  للتفاعل  الإجهاد  صنافبالنسبة  والتفاعل المختلفة    ومعاملات 

 Nectar  صنفالأعلى معنوياً في ال  عدد الجذور ، فقد كان  المتبادل بينهما
الشاهدل الأدنى   بينما،  (نبات/جذر  (CF0  8.125  معاملة  العدد   كان 
  صنافلكل الأ  (نبات/جذر  0.00)CF4 و  CF1  ،CF2  ،3CF  لاتلمعامل

   ،معنوي  ق فر  أي  ولم يكن بينها 
 & Arıcı؛ Arıcı, 2006) مع ما نشر سابقاً  نتائجهذه ال توافقتو 

Sarı, 2017  ؛Bouizgarne et al., 2006a, 2006b  ؛El-Sayeed et 

al., 2002  ؛Wu et al., 2008a, 2008b)  استجابة النبات  نَّ  بي ن أ  ذيوال
تبدأ بتغيرات   CF  بالرشاحة الفطريةجهاد  وي الناجم عن الإي جهاد الحلإل

شكلية وفيزيولوجية في الجذور فتؤد ي إلى تغيرات سلبية في امتصاص 
المسؤولة عن إرسال الإشارات  الماء والعناصر المعدنية وإنتاج الهرمونات  

الحيوية  العمليات  كامل  تتأثر  وبالتالي  الخضري،  المجموع  إلى 
 Kang؛  El-Sayeed et al., 2002)  والفيزيولوجية والاستقلابية في النبات

& Zhang, 2004  ؛Mazher et al., 2007)  .  بالرشاحة يسبب الإجهاد
المجموع    CF  الفطرية نمو  في  انخفاض انخفاضاً  إلى  يؤدي  الجذري 

الحلول الخلية    ،للأنسجة  يالمحتوى  انتباج  انخفاضاً في ضغط  وبالتالي 
، (Taiz & Zeiger, 2006)   النمو والاستطالة من الحد  يعمل على الذي 
يعد  وعليه ا  ي  النبات متحملًا لأ  ،  رَ  إذا    اتلإجهادنوع من   اً مجموع طوَّ
  .(Rzepka-Plevnes et al., 2008)تحت تأثير هذا الإجهاد  اً قوي  اً جذري 

  خاصة  ب المدروسة في هذا البحث و   صنافهذه التأثيرات في الأ  تسجيل  تم  
الأكثر تحملًا للإجهاد   Toronto و  Suria  ،Barcelona  فاصن عند الأ

 تتأثر ، بينما  صنافمقارنة ببقية الأ  CF6و CF5  تحت تأثير المعاملتين
(. 5)جدول    CFالحساسة كثيراً بسموم الرشاحة الفطرية    صنافالأجذور  

الرشاحة  يعني مما   إدخال  الأصناف   الفطرية  أهمية  لتحديد  الغربلة  في 
 الحساسة ومتوسطة الحساسية والمتحملة لسموم الفطر المدروس. 

 

وجود فروق   (6  )جدولنتائج التحليل الإحصائي    نتبي    -  طول الجذور  
مستويات الإجهاد المختلفة عند استخدام  (  P≤0.01)  النباتمعنوية في  

على  من   الفطرية  بينهماالرشاحة  المتبادل  والتفاعل   ، الأصناف 
في طول الجذور في النبات    الأحيائيتأثير معاملات الاجهاد  حظ  و ل ُ حيث

طول متوسط    فقد كان،  مع زيادة شدة الإجهاد المطبق حسب الصنف
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وانخفض سمCF0 (6.409    ،)  الأعلى معنوياً في معاملة الشاهدالجذور  
في وسط النمو، حيث كان الرشاحة الفطرية    بازدياد تركيزطول الجذور  

المعاملة  طول الجذور  متوسط   مع سمCF1  (0.0    )الأدنى معنوياً في 
 CF4  (0.0و  CF2  ،CF3  تالمعاملا  بينها وبينفروق معنوية  عدم وجود  

التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية  و   .سم( نتائج  في طول أظهرت 
 الأصناف  تفوقتبين أصناف البطاطا/البطاطس المدروسة، حيث  الجذور  

Toronto  ، SuriaوBarcelona    1.229باقي الأصناف )معنوياً على ،

التوالي(1.199 و 1.199 على  الصنفسم،  سجل  حين  في   ،  Nectar 
قيمة بين الأصناف    .سم( 0.54)  أدنى  للتفاعل  بالنسبة  ومعاملات أم ا 

طول متوسط  ، فقد كان  والتفاعل المتبادل بينهماالمطبقة    الأحيائي  الإجهاد
 CF0عند معاملة الشاهد  Toronto  الصنف  الأعلى معنوياً في  الجذور

الأدنى معنوياً عند (، في حين كان متوسط طول الجذور  سم  8.291)
 الأصناف.  لجميعسم  0، وقيمته CF4و CF1 ،CF2 ،CF3لات المعام

 

 . تنباالعدد جذور  على (CF)الرشاحة الفطرية من خلال استخدام تراكيز مختلفة من  الأحيائي معاملات الإجهادتأثير . 5جدول 
Table 5. Effect of bio-stress treatments of different concentrations of the cultural filtrate (CF) of Fusarium oxysporum. f. sp. 

tuberosi on number of plant roots. 
 

 الأصناف 
Varieties 

 الأصناف متوسط    Number of roots/plant النبات /جذورالعدد 
Mean of 
varieties 

   Treatments of Cultural filtrate (CF) يةمعاملات الرشاحة الفطر 
CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 6.125 d 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 0.875 CD 

 Farida 8.125 a 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 1.161 A 

 Ardappel 6.125 d 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 0.875 CD 

 Suria 6.441 cd 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.125 f 0.500 f 1.009 AB 

7-four-7 6.900 bc 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 0.986 BC 

 Nectar 4.819 e 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 0.688 DE 

 Fabula 6.688 cd 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 0.955 BC 

 Barcelona 6.441 cd 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.125 f 0.500 f 1.009 AB 

 Spunta 7.417 b 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.000 f 1.06 AB 

 Toronto 5.344 e 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.000 f 0.375 f 0.817 CD 

 mean 6.442 B 0.00 D 0.00 D 0.00 D 0.00 D 0.025 C 0.138 C 0.944متوسط 

 . CV%  =91.5. 0.64، للتفاعل= 0.24، للأصناف= 0.20للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستودى احتمل 

 %. 1ل توجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  هنفس أو العمود  هنفسالقيم التي يتبعها حروف متشابهة في الصف 
LSD0.01 for treatments= 0.20, for varieties= 0.24, for Interaction= 0.64. CV%= 91.5. 
Values followed by same letters in the same row or same column are not significantly different at P=0.01 . 

 

 

   .تالنباطول جذور  على (CF)الرشاحة الفطرية من خلال تراكيز مختلفة من  الأحيائي معاملات الإجهادتأثير  .6 جدول
Table 6. Effect of bio-stress treatments by different concentrations of the cultural filtrate (CF) of Fusarium oxysporum. f. sp. 

tuberosi on the length of plant roots. 
 

 الأصناف 
Varieties 

 متوسط الأصناف  Plant roots length (cm)  طول جذور النبات )سم( 
Mean of 
varieties 

 Treatments of Cultural Filtrate (CF) الرشاحة الفطرية معاملات   

CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 5.931cd 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.847 B 

 Farida 4.062e 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.580 BC 

 Ardappel 5.931cd 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.847 B 

 Suria 8.179a 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.250 j 0.188 j 1.199 A 

7-four-7 7.710ab 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 1.101 A 

 Nectar 3.779e 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.540 C 

 Fabula 5.281d 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.754 B 

 Barcelona 8.179a 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.250 j 0.188 j 1.199 A 

 Spunta 6.75bc 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.964 AB 

 Toronto 8.291a 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.000 j 0.375 j 1.229 A 

 mean 6.409A 0.000 B 0.000 B 0.000 B 0.000 B 0.005 B 0.069 B 0.926متوسط  ال

 . CV%  =149.2. 1.03، للتفاعل= 0.39، للأصناف= 0.33للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستودى احتمل 

 %. 1عند مستوى احتمال ل توجد بينها فروق معنوية  هأو العمود نفس  هالصف نفسلقيم التي يتبعها حروف متشابهة في ا
LSD0.01 for treatments= 0.33, for varieties= 0.39, for Interaction= 1.03. CV%= 149.2. 
Values followed by same letters in a row or a column are not significantly different at (LSD at P<0.01) . 
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؛  Arıcı, 2006)  سابقة  مع نتائج دراساتهذا البحث  نتائج  توافقت  
Arıcı & Sarı, 2017  ؛Bouizgarne et al., 2006a, 2006b  ؛El-

Sayeed et al., 2002  ؛Wu et al., 2008a, 2008b)   بي نت  و أن  التي 
النمو أدت إلى   وسط  إلى  (CF)  إضافة تراكيز عالية من الرشاحة الفطرية

تغيرات إلى  و   ،لنباتفي اتخريب بنية جُدُر خلايا الأوعية الغربالية الناقلة  
المحتوى وانخفاض ضغط الانتاج لنقص    ،شكلية وفيزيولوجية في الجذور

 Mazher)  النبات  ونمو  اخلاي التراجع معدل استطالة  و   ،وي لخلاالمائي  

et al., 2007  ؛Taiz & Zeiger, 2006)  وبي أن  ،  أخرى  دراسات  نت 
ي ؤد  ت   MSض النبات لجرعات عالية من الرشاحة الفطرية في وسط  تعر  

وإنتاج    ضعفإلى   الماء  نموامتصاص  إرسال   منظمات  عن  مسؤولة 
 العمليات الفيزيولوجية على بقيةثر ؤ بما يإشارات إلى المجموع الخضري 

كذلك تتوافق هذه الدراسة مع   .(El-Sayeed et al., 2002)  داخل الخلايا
الفيوزاريك حمض  من  المرتفعة  التراكيز  أن   أظهرت  أُخرى   أبحاث 

Fusaric Acid    أعلى من  مستويات  ب السام الموجود في الرشاحة الفطرية 
 تها تسريع شيخوخت لِقصَر الجذور وزيادة عددها و أد  قد  ميلي مول    1.0

(Diniz & Oliveira, 2009)،  عمليات    سموم الرشاحة في  حيث تؤثر
 ,Arias)  اللازمة لنمو الخلايا  ATPالطاقة    أكسدة الفوسفور واصطناع

1985)  . 
 

وجود (  7جدول  )بي نت نتائج التحليل الإحصائي    -  الرطب للنباتالوزن  
معنوي  استخدام  (  P≤0.01)  النباتفي    ةفروق  الإجهاد عند  مستويات 

 البطاطس /البطاطا  أصنافالفطرية على عدد من    الرشاحةالمختلفة من  

الوزن  على  جهاد  الإستويات  ملتأثير  وجود  حظ  و والتفاعل المتبادل بينهما. ل
تبي ن ، حيث  صنفلنبات مع زيادة شدة الإجهاد المطبق حسب ال لالرطب  

 CF0  كان الأعلى معنوياً في معاملة الشاهدالوزن الرطب  متوسط    أن  
، MS  في وسط النمو  CF  الرشاحة ، وانخفض بازدياد تركيز  (غ  0.3325)

  . (غ  0.0222)  CF1الأدنى معنوياً في المعاملة  الوزن الرطب  حيث كان  
بين   معنوية  فروق  وجود  الإحصائي  التحليل  نتائج    أصناف أظهرت 

معنوياً على   Toronto  صنفالمدروسة، حيث تفوق البطاطا/البطاطس  ال
مقدارها    صنافالأباقي   ال،  غ  0.1118بقيمة  سجل  حين   صنففي 

7-four-7  ( قيمة  أما    0.0616أدنى  الأغ(،  لبقية   صناف بالنسبة 
بالنسبة للتفاعل بين و   .هابين فيما  حظ وجود فروق معنوية  لو فقد    المدروسة

، والتفاعل المتبادل بينهما  الفطرية  بالرشاحة  دومعاملات الإجها  صنافالأ
معاملة ل  Barcelona  الصنف  الأعلى معنوياً في  الوزن الرطب فقد كان  

في الأدنى معنوياً    القيمةت  غ(، في حين كان   0.5676)  CF0  الشاهد
 .(7)جدول  CF1لمعاملة ل Ardappelو Jolyين صنفال

عليها  نتائج  التوافقت   حصلنا  أخرى التي  دراسات  نتائج    مع 
(Arıcı, 2006  ؛Arıcı & Sarı, 2017  ؛Bouizgarne et al., 2006a, 

2006b  ؛Wu et al., 2008a, 2008b)،    جميع   ن  أ النتائج    تبي ن حيث
ل أد  الفطرية  الرشاحة  معاملات   الرطبت  الوزن  قيمة  وكذلك   ،خفض 

 ،جذورهوعدد  وطول    ،النبات  وعدد أوراق  طولكانخفاض مؤشرات النمو  
 Deblonde)  والعمليات الفيزيولوجية  ،لكل نبات  ةمجموع المساحة الورقي و 

et al., 1999  ؛Lahlou & Ledent, 2005) . 

 

 .لأصناف مختلفة من البطاطاالوزن الرطب  في ،(CF)الرشاحة الفطرية من خلال تراكيز مختلفة من  ،الأحيائي معاملات الإجهادتأثير  7. جدول
Table 7. Effect of bio-stress treatments by different concentrations of the cultural filtrate (CF) of Fusarium oxysporum. f. sp. 

tuberosi on the fresh weight of different potato varieties. 

 

 الأصناف 
Varieties 

متوسط       Plant fresh weight (g) الوزن الرطب للنبات )غ(

 الأصناف 
Mean of 

varieties 

 Treatments of cultural filtrate (CF) معاملات الرشاحة الفطرية 
CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 0.3233cd 0.016 o 0.020 mno 0.048 jklmno 0.051 ijklmno 0.051 ijklmno 0.064 hijklmn 0.082 C 

 Farida 0.2820de 0.018 no 0.022 mno 0.046 jklmno 0.050 ijklmno 0.057 hijklmno 0.097 ghi 0.082 C 

 Ardappel 0.2421e 0.016 o 0.020 mno 0.048 jklmno 0.051 ijklmno 0.051 ijklmno 0.085 ghij 0.073 CD 

 Suria 0.4116b 0.026 lmno 0.030 lmno 0.031 lmno 0.068 hijklm 0.085 ghij 0.097 ghi 0.107 B 

7-four-7 0.1824f 0.024 lmno 0.030 lmno 0.033 klmno 0.046 jklmno 0.053 ijklmno 0.063 hijklmno 0.062 C 

 Nectar 0.2830de 0.022 mno 0.026 lmno 0.034 lmno 0.042 jklmno 0.066 hijklmn 0.070 hijkl 0.078 CD 

 Fabula 0.3585c 0.023 lmno 0.025 lmno 0.035 klmno 0.042 jklmno 0.052 ijklmno 0.081 hijk 0.088 C 

Barcelona 0.4116b 0.026 lmno 0.030 lmno 0.031 mno 0.068 hijklm 0.085 ghij 0.102 gh 0.108 B 

 Spunta 0.2631e 0.032 lmno 0.039 jklmno 0.043 jklmno 0.047 jklmno 0.056 hijklmno 0.130 g 0.087 C 

 Toronto 0.5676a 0.021 mno 0.024 lmno 0.0277lmno 0.0394jklmno 0.047 jklmno 0.057 hijklmno 0.1118A 

متوسط  ال
mean 

0.3325A 0.0222 D 0.0265 D 0.0376 D 0.0504 CD 0.0602 C 0.0846 B 0.0877 

 . CV% =73.8. 0.0482، للتفاعل= 0.0182، للأصناف=  0.0152للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستوى احتمل 

 %. 1ل توجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  هأو العمود نفس  هالصف نفسالقيم التي يتبعها حروف متشابهة في 
LSD0.01 for treatments= 0.0152, for varieties= 0.0182, for Interaction= 0.0482. CV%= 73.8. 
Values followed by same letters in the same row or same column are not significantly different at P=0.01. 
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وجود فروق  ( 8جدول  )بي نت نتائج التحليل الإحصائي    - الوزن الجاف
  الرشاحة ( بين مستويات الإجهاد المختلفة من  P≤0.01)  النباتمعنوية في  

تأثير معاملات  حظ  ا. لو والتفاعل المتبادل بينهم  صنافوبين الأالفطرية  
المطبق حسب النبات  جهاد في وزن  الإ الجاف مع زيادة شدة الإجهاد 
 معاملة الشاهدالأعلى معنوياً في  الوزن الجاف  متوسط  فقد كان  ،  صنفال

CF0  (0.0406غ)  في وسط   الفطريةالرشاحة  ، وانخفض بازدياد تركيز
 فروق غ( وب 0.0048)  CF1  كان الأدنى معنوياً في المعاملةف،  MS  زرعال

. أظهرت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق تالمعاملابقية  معنوية مع  
  صنفالمدروسة، حيث تفوق ال  صنافالأبين  في الوزن الجاف  معنوية  

Toronto  كل  ل (، في حين سج  غ 0.0212) فاصن الأبقية معنوياً على 
ق و فر وب (  غ  0.0099أدنى قيمة )  Ardappelو  Four-7-7  ينصنفالمن  

الأ  عنة  معنوي  للتفاعل    ،صنافبقية  بالنسبة  الأما  أم ا   صناف بين 
الإجهاد المتبادل  المختلفة   ومعاملات  كان  بينهماوالتفاعل  فقد  الوزن ، 

 0CF  عند معاملة الشاهد  Toronto  صنفالأعلى معنوياً في الالجاف  
لمعاملة    Four-7-7  الصنف  فيالأدنى  الوزن  في حين كان    ،غ(  0.0862)

CF1 0.0027) .)غ 

  مرتبطة    وهيالنباتات    فييُعد  الوزن الجاف المرتفع صفة مرغوبة  
علاقة وثيقة   وجود  أشيرَ إلى  قدو ،  اتلإجهادنوع من ا  ي  بتحمل النبات لأ

تحت الإنتاجية  ومقدرته  النبات  في  الجافة  المادة  تراكم  ظروف    بين 
كان متوسط   حيث،  ما خلصت إليه هذه الدراسةمع  هذا    يتوافقو   ،الإجهاد

، بينما  هي الأعلى  Torontoالأكثر تحملًا    صنفقيمة الوزن الجاف لل 
الأكثر حساسية لرشاحة الفطر )جدول   Four-7-7  صنفلل  ت أدناهاكان 
الذي بي ن Wood  (1967  )  ما توصل إليه  معالنتائج    كما توافقت  (.8

للرواشح  فيها    اتب الن   نموو   الإنبات  فيضار    تأثير    ام ةالسالفطرية  أن  
اصطناع  هامنع   نتيجة،  الجاف  هوزن و   المصاب النمو   لعملية  منظمات 

 .ونموها جذورال وتشكل والاستطالة 
ت  أد    ت الرشاحة الفطريةجميع معاملا  أن    بي نت دراسات أخرى كما  

الرطب الوزن  قيمة  خفض  وذلك لا  والجاف  إلى  معظم للنبات  نخفاض 
 تراجع  أشير إلى أن  وقد    ، (Lahlou & Ledent, 2005)مؤشرات النمو  

ل من تركيز  يقل    في عملية التمثيل الضوئياعلة  الورقي الف  المسطح  مساحة
في حلقة إرجاع الكربون الثلاثية المتاح ضمن الصانعات    2COوتثبيت  

 .ماً عمو الخضراء، مما يؤدي إلى نقص الوزن الجاف 
 

 . البطاطس/عدد من أصناف البطاطاالجاف لالوزن  في ،(CF)الرشاحة الفطرية من من خلال تراكيز مختلفة  ،تأثير معاملات الإجهاد الأحيائي .8جدول 

Table 8. Effect of bio-stress by different concentrations of the cultural filtrate (CF) of Fusarium oxysporum. f. sp. Tuberosi on 

the dry weight of different potato varieties.  

 

 الأصناف 
Varieties 

متوسط   Dray weight للنبات )غ(الوزن الجاف 

 الأصناف 
Mean of 

varieties 

 Treatments of cultural filtrate (CF) معاملات الرشاحة الفطرية

CF0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5 CF6 

 Joly 0.0349 c 0.0041 

rstu 

0.0061 

nopqrstu 

0.0081 

klmnopqrstu 

0.0093 

jklmnopqrs 

0.0093 

jklmnopqrs 

0.0102 

hijklmnopq 

0.0117 CD 

 Farida 0.0210 e 0.0039 stu 0.0077 

klmnopqrstu 

0.0097 

ijklmnopqr 

0.0102 

hijklmnopq 

0.0091 fghijkl 0.0178 ef 0.0113 CD 

 Ardappel 0.0212 e 0.0041 

rstu 

0.0061 

nopqrstu 

0.0081 

klmnopqrstu 

0.0093 

jklmnopqrs 

0.0093 

jklmnopqrs 

0.0112 

ghijklmno 
0.0099 D 

 Suria 0.0473 b 0.0054 

pqrstu 

0.0069 

klmnopqrstu 

0.0087 

jklmnopqrst 

0.0125 

fghijk 

0.0139 fghij 0.0157 efgh 0.0158 B 

7-four-7 0.0334 cd 0.0027 u 0.0041 rstu 0.0058 

opqrstu 

0.0065 

lmnopqrstu 

0.0076 

klmnopqrstu 

0.0092 

jklmnopqrs 

0.0099 D 

 Nectar 0.0389 c 0.0033 tu  0.0046 qrstu 0.0055 

opqrstu 

0.0077 

klmnopqrstu 

0.0116 

ghijklmn 

0.0150 fghi 0.0124 C 

 Fabula 0.0480 b 0.0053 

pqrstu 

0.0066 

lmnopqrstu 

0.0073 

klmnopqrstu 

0.0109 

ghijklmnop 

0.0121 

fghijklm 

0.0155 efgh 0.0151 B 

Barcelona 0.0473 b 0.0054 

pqrstu 

0.0069 

klmnopqrstu 

0.0087 

jklmnopqrst 

0.0125 

fghijk 

0.0139 fghij 0.0173 ef 0.0160 AB 

 Spunta 0.0279 d 0.0064 

mnopqrstu 

0.0086 

jklmnopqrst 

0.0105 

hijklmnop 

0.0059 

opqrstu 

0.0081 

klmnopqrstu 

0.0162 efg 0.0119 CD 

 Toronto 0.0862 a 0.0071 u 0.0079 qrstu 0.085l 

mnopqrstu 

0.0088 

klmnopqrstu 

0.0122 

jklmnopqrs 

0.0177 

klmnopqrstu 

0.0212 A 

متوسط  ال
mean 

0.0406 A 0.0048 FG 0.0065 EF 0.0081 DE 0.0094 D 0.0107C 0.0146B 0.0135 

 . CV% =57.9. 0.0057، للتفاعل= 0.0022، للأصناف=  0.0018للمعاملات=  0.01أقل فرق معنوي عند مستوى احتمل 

 %.1ل توجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  هأو العمود نفس  هالصف نفسالقيم التي يتبعها حروف متشابهة في 
LSD0.01 for treatments= 0.0018, for varieties= 0.0022, for Interaction= 0.0057. CV%= 57.9. 
Values followed by the same letters in the same row or same column are not significantly different at P=0.01. 
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مجموع القيم التحليل العنقودي المعتمد على  أفضى - التحليل العنقودي
إلى المدروسة  النمو  لمعايير  بطاطا/البطاطس  ال  أصنافتقسيم    النسبية 

الأحيائي   للإجهاد  تحملها  حسب  الفطريةالمدروسة  حيث بالرشاحة   ،
المدروسة في ثلاث مجموعات مختلفة بطاطا/البطاطس  ال  أصنافتوزعت  
ضم  1)شكل   الأولى    ت(،  ، للإجهادمتحملة    أصناف  ثلاثةالمجموعة 

تحملاً )  Toronto  :وهي   توضم    ؛Suryaو  Barcelonaو  (أكثرها 
الثانية   للإجهاد  أصناف  أربعةالمجموعة  التحمل    :وهي،  متوسطة 

Ardappel  ،Nectar  ،Fabula  وSpuntaت ضم  ف   ا المجموعة الثالثةأم    ؛  

  هو و )  Four-7-7و  Joly  ،Farida  يحسًاسة للإجهاد، ه  أصنافثلاثة  
حساسية نتائج  .(أكثرها  الصنف  البحث  وأكدت  متوسط   Spunta  أن  

 .  et al(Ayed(2006 ,. سابقاً  هنشر تم  ما  مع اهذتفق ي الحساسية، و 
  

 شكر وتقدير 
للبحوث يتقد   العامة  للهيئة  والتقدير  بالشكر  البحث  القائمون على هذا  م 

لتوفيرهما الظروف المادية العلمية الزراعية والهيئة العامة للتقانة الحيوية  
  لإتمام البحث. اللازمة والمعنوية

 

 

 

 
 

تأثير تراكيز مختلفة من الرشاح .  1شكل   البطاطا/البطاطس تحت  النمو لعشرة أصناف من  النسبية لمعايير  القيم  بناءً على مجموع  العنقودي  ة  التحليل 

 الفطرية. 
Figure 1. Dendrogram based on relative values of growth parameters of ten potato varieties under the effect of different 

concentrations of cultural filtrate (CF) of Fusarium oxysporum f. sp. Tuberosi.  

 
 

Abstract 
Eltinawi, E.A., F. Albiski and J. Faddoul. 2022. Effect of Cultural Filtrate of Fusarium oxysporum. f. sp. tuberosi in Some 

Growth Parameters of Ten Potato Varieties (Solanum tuberosum) In vitro. Arab Journal of Plant Protection, 40(3): 247-

259. https://doi.org/10.22268/AJPP-40.3.247259 
This study aimed to evaluate the effect of biological stress on some morphological growth parameters of ten potato varieties grown in 

vitro. Biological stress was applied by adding different concentrations of cultural filtrate (CF) of the fungal pathogen Fusarium oxysporum. f. 

sp. Tuberosum (0, 5 , 10, 15, 25, 30, 40%) to the MS (Murashigi-Skoog) growth medium. The growth parameters measured were: plant height 

(cm), number of leaves/plant, leaf area (mm²), number of roots/plant, root length (cm), and plant fresh and dry weight (g). The results showed 

that the potato varieties investigated differed in their response to the biological stress applied. The cluster analysis based on the sum of the 

relative values of the studied growth parameters, the potato varieties can be clustered in three different groups: The first group included three 

tolerant varieties to biological stress, Toronto, Barcelona and Suria; the second group included four moderately sensitive varieties to bio-stress, 

Fabulla, Nectare, Spunta and Ardappel; the third group included three sensitive varieties, 7-Four-7, Farida and Joly. The results obtained 

indicated that the in vitro screening technology could be used as a fast and efficient way to evaluate genetic variation of tolerance to biological 

stress in potatoes. 

Keywords: Biological stress, cultural filtrate (CF), cluster analysis, mycotoxin, potatoes. 
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