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 الملخص
لمرض عفن تاج وجذور البندورة/الطماطم المتسبب عن    الأحيائية  المكافحة  في  الكمبوست  دور.  2024  .الرحيةقصي  و   محمد أبو شعرنغم،  ،  محمود
المحمية  Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciالفطر   الزراعة  العربية،.  تحت ظروف  النبات  وقاية   . 533-526(:  4)42  مجلة 

001276-https://doi.org/10.22268/AJPP   
لمرض عفن تاج أجريت دراسة لاختبار كفاءة نوعين من الكمبوست )كمبوست بقايا تقليم الحمضيات، وكمبوست بقايا تقليم الزيتون( في المكافحة الأحيائية   

تحت ظروف العدوى الاصطناعية. أظهرت النتائج تباين   Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ( FORLوجذور البندورة/الطماطم المتسبب عن الفطر ) 
من العدوى، حيث خفض كمبوست الزيتون    ا  يوم  50كلا نوعي الكمبوست في الخصائص الكيميائية والحيوية مما أدى إلى تباين دورهما في التأثير في شدة المرض بعد  

%، ورافق ذلك وجود زيادة في  58.3%، مقارنة مع الشاهد غير المعامل التي بلغت  50.0% وتفوق معنويا  على كمبوست الحمضيات  33.3شدة الإصابة بالمرض إلى  
كمبوست مقارنة مع الشاهد غير المعامل، ويشير هذا إلى دور الكمبوست في  النشاط الأنزيمي لكل ٍّ من أنزيمي البيروكسيداز والبولي فينول أوكسيداز في معاملات ال

 قاومة الجهازية للمرض في نباتات البندورة/الطماطم.استحثاث الم
   . : كمبوست، مرض عفن تاج وجذور البندورة/الطماطم، المقاومة المستحثة، أنزيم بيروكسيداز، أنزيم بولي فينول أوكسيداز كلمات مفتاحية

 

 1مقدمة ال
 

الزراعة المحمية  تلعبالعالم و   الكثير من دولفي  البندورة/الطماطمتزرع 
باالعادياد من تتاأثر  تهاا  زراعإلا أن   ،ةقتصااااااااااااااااديا لاا  من النااحياة  مهماا  دورا   

تاااااج  مرض  منهااااا  و   ،( et alKumar,. 2018)  النباااااتيااااةالأمراض   عفن 
 Fusariumالفيوزاريومي المتسااااااااابب عن الفطر البندورة/الطماطموجذور  

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL)،     من   يعااااد  الااااذ  
  نباتات ل ضااررا  كبيرا    مسااببا   التربة  طريق  عن  تنتقل التي المهمة  الأمراض

 ،%60-15 بنساااااااااااابةكبير في الإنتاج  مؤديا  لخفضٍّ و   ،البندورة/الطماطم
 Ozbay& ) ةالشاااااااااااديد الإصاااااااااااابات في%  80 تصااااااااااال إلىأن   ويمكن

Newman, 20042003  ؛ et al.,Pietro   ؛ Barbanti, &Sanoubar 

المبيااادات الكيمياااائيااااة    ماااا على  تعتماااد وقااااياااة النباااات إلى حاااد ٍّ (.  2017
وأدى اساااااااااااتخدامها في كثير من الأحيان إلى انتشاااااااااااار  ومدخنات التربة،

ضااااارار بالبيئة، إضاااااافة لخطرها على  واساااااع اثارها الجانبية المتعلقة بالإ
ترقية إدارة اافات  أدت  صااحة الإنسااان والحيوان بفعل البقايا السااامة. لذا 

الزراعاة العضااااااااااااااوياة إلى زياادة    والتوجا  نحوالزراعياة للتقليال من تاداولهاا  
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  يعااد    .الأمراض النباااتيااة  الوقااايااة منفي    حيااائيااةالأالاهتماااب بااالمكااافحااة  
التي يمكن أن تكون  الحيويةاسااتخداب الكومبوساات أحد أساااليب المكافحة 

 بالإضاااااااافة لكونها طريقة    الكيميائية،لمبيدات اساااااااتخداب ا عنبديلا  جزئيا   
  ؛ Aroca, 2015 &Ruzzi  ؛ 2016et alChellemi ,.)  ةآمنة واقتصاااادي 

Adams, 2015 &Schafer ) . 
الكومبوساااات اسااااتخداب لأول مرة   Hoitinik et al.  (1975)اقترح 

وأظهرت العااديااد من    ،في كبح الممرضااااااااااااااااات النباااتيااة المنقولااة بااالتربااة
 فيللكومبوسااات    الإيجابيالدراساااات التي أجريت ضااامن الدفيئات التأثير 
   Pythium ultimumمثااال    ،تطور مساااااااااااااابباااات الأمراض قااااطناااة الترباااة

 St. Martin&   ؛solani,Rhizoctonia   (2011, et al. Alfano  و

Brathwaite, 2012 ؛Zheng, 2013 &Tian  2012؛et al.Xu ). 
تعتمد آليات كبح الكومبوسات للممرضاات النباتية على خصاائصا   

تتمثل بالتأثيرات المباشاااارة كتحسااااين  والتي  الفيزيائية والكيميائية والحيوية، 
فر العناصااار الغذائية، تحساااين قدرة التربة على الاحتفا  ابنية التربة، وتو 

واحادة أو مجموعاة من    فيعلى مشااااااااااااااااركاة المجتمع الميكروبي  و باالمااء  
التضاااااااااااااااد، إنتاج الأنزيمات  المنافسااااااااااااااة على المكان والغذاء، ك)  الأفعال
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 et Mehta)  ، التطفال، الافترا  وتحريض المقااوماة في النباات(المحللاة

2014 al., 2022؛ et al.,Neher ). 
هدف هذا البحث إلى اختبار كفاءة نوعين من الكومبوساااااااااااااات في 

تحاات   البناادورة/الطماااطملمرض عفن تاااج وجااذور    حيااائيااةالأالمكااافحااة  
 ظروف العدوى الاصطناعية.

 

 مواد البحث وطرائقه 
 

 موقع تنفيذ التجارب 
 دفيئات ال، في إحدى  2021/2022نفذت الدراسة خلال الموسم الزراعي  

البلاستيكية في مركز البحوث الزراعية بمحافظة اللاذقية، تحت ظروف  
وجذور   تاج  عفن  بمرض  الاصطناعية   البندورة/الطماطم العدوى 

الفطر   عن  المتسبب   .Fusarium oxysporum f. spالفيوزاريومي 

radicis-lycopersici  . 
 

 المستخدم في الدراسة  الكومبوست
تقليم   نوعان  رض  ح   بقايا  من  الأولية  موادها  اشتقت  الكومبوست  من 

والزيتون صيف   سيانو، وسم    2020الحمضيات  بحوث  يت في محطة 
بقايا   O  (90%زرق دواجن( و  %10% بقايا حمضيات+90)  Cكالتالي:  
دواجن(  %10  زيتون+ صغيرة   .زرق  قطع  إلى  النباتية  البقايا   فرمت 

حتى بالماء  المواد الأولية    رطبتو   ،تقطيعسم وسطيا ( باستخداب آلة    1)
مجسم اسطواني الشكل من شباك في    ت جيدا ، ووضع  توخلط الإشباع  
لكل نوع من أسطوانة    تب(، حيث خصص   1.5ب وارتفاع    1)قطر  معدنية

لحفظ  إيثلين  البولي  من  بغطاء  أسطوانة  كل  وغطيت  النباتية،  البقايا 
، مع تقليب دور  الرطوبة وعدب جفاف الطبقة السطحية من الكومبوست

كافة أجزاء البقايا  في لتشجيع التخمر أياب  7-3كل للمكونات مرة واحدة 
عدب المغالاة في إضافة الماء كي  و   تعويض فاقد الرطوبةو   ،ومجانستها

مواده  من  جزءا   الكومبوست  يفقد  درجات  روقب  .لا  في  الحرارة    تطور 
بعد   في بداية عملية التخمير لتبلغ   °35-30كانت  التي  الكومبوست و 

سم من   30  على عمق  ° 70عند حرارة      وبقلب الكومة°65أسبوع  
الكوم تم    ة سطح  أعلى درجة حرارة  نهاية عملية  حددت    .تسجيلها  وهي 
بانخفاض حرارة الأكواب إلى ما دون والتي استمرت ستة أشهر  التخمير  

  0.5قطر فتحات     منخلتمت غربلة الناتج النهائي باستخداب    . 38°
ليترا ، وتخزين    50وتعبئت  في أكيا  مثقبة من البولي إيثلين سعة    ،سم

في مكان مظلم لحين الاستخداب. أخذت عينات ممثلة من كل كومبوست 
 لإجراء التحاليل الكيميائية والحيوية اللازمة.

 
 

 الفطر الممرض 
الفطر    تاستخدم من  محلية  عزلة  الدراسة  هذه   Fusariumفي 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici    جذور نباتات من 
 تم  و   ،أبدت الأعراض النموذجية لمرض عفن التاج والجذور  طماطم/بندورة

الحصول عليها من مختبر الأمراض الفطرية في مركز البحوث العلمية 
سم( على مستنبت    9ي الفطر في أطباق بتر  )م  الزراعية في اللاذقية. ن  

بال  آغار  -دكستروز  -البطاطس/البطاطا التعقيم  حرارة  مؤصدة  ثم  عند 
حيو    20لمدة  بار    1وضغط     121° مضاد  وإضافة  دقيقة 

Rifampicin   25نت الأطباق عند حرارة  ض  ح    . تري مغ/ل   100ز  تركي ب°  
لمدة   الظلاب  ثم حفظت عند    7في  الاستخداب   °4حرارة  أياب    .لحين 

التركيز  ر  ض  ح    ،تجربةالولتنفيذ   ذ   الممرض  الفطر   106×7معلق 
بإضافة الماء المعقم إلى المزرعة الفطرية وكشطها وتمرير المعلق   بوغ/مل

 .المطلوبوضبط التركيز  ،عبر طبقة من الشاش المعقم
 

 النباتية  المادة
 حقيقية   أوراق  4ر  بعم  بندورة  بادرات  باستخداب  الحيوية  الاختبارات  نفذت
 اعتمد الذ     ،(هولندا،  فريزيان  ويست  شركة  إنتاج)  مندلون   صنف  من

  لمقاومت   السور    الساحل  في   المحمية  الزراعة   في   واسع  نطاق  على  مؤخرا  
 .ثماره وجودة الفيوزاريومي، الوعائي للذبول

 

 في الكومبوست  كثافة مجتمعات الفطور والبكتريا تقدير
 بت غذائي مناسبمستن   في أطباق بتر  حاوية على  اتبعت تقنية التخفيف

et  Termorshuizenالعدد الكلي المستزرع من البكتريا والفطور )  لتقدير

2006 al.,).  ( لكل معاملة 8-10  إلى  1-10حضرت سلسلة التخفيفات )
ي دقيقة على هزاز كهربائ  30انطلاقا  من المعلق الأسا  ووضعت لمدة  

بالدقيقة.  180عند   بوضع  ض  ح    دورة  الأساسي  المعلق  من 10ر  غ 
معيار الكومبوست   زجاجة  سعة  ي في  المقطر    250ة  الماء  وإضافة  مل 

 )تريبتون   TSA مستنبتاستخدب    مل.100والمعقم ليصل حجم المعلق إلى  
آغار )صويا  تريبتون+    15(  ب   5غ  الصويا+غ  كلوريد    5  بتون  غ 
آغار  12  الصوديوب+ مقطر  1في    (غ  ماء  معقم   ليتر 
  دقيقة  20لمدة    بار  1وضغط     °121عند حرارة    الأوتوغلاف/بالمؤصدة

لعزل   آغار-دكستروز-البطاطس/البطاطا  ومستنبتالبكتريا،    وتنمية  لعزل
بعد    تر ي مغ/ل  100ز  تركي ب   Rifampicin  الفطور بعد إضافة مضاد حيو  

نشرت   ،ميكروليتر  10كل مرة من كل تخفيف كمية    زرعت فيالتعقيم.  
طوليا  على سطح المستنبت الغذائي، وكررت الزراعة ثلاث مرات في كل 

الملقحة ثلاثة أطباق    تص ص  طبق، وخ   لكل تخفيف. حضنت الأطباق 
دور   أجر  فحص الأطباق بشكل    .أياب  6  لمدة  ° 25في الظلاب عند  

بالنسبة راب )وزن جاف(  (/غCfu)  مزرعةالمشكلة ل  اتوحدعدد ال  وأحصي
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 خلالوبالنسبة للفطور    ،من الوسط المدرو يوب    3-1ريا خلال  يللبكت 
   .مع مراعاة نمو الفطور سريعة النمو في حال ظهورها أياب 2-6
 

 البلاستيكية  الدفيئة تجارب
 الفورمالين تربة زراعية عقمت ب   بباستخداالأصص،  في  أجر  الاختبار  

 ومن (2020  ،)حسن وآخرون   %37  التجار   المحلول من %2ز  بتركي 

 تتم   ذلك وبعد ،أسبوعين لمدة  الشفاف إيثلين البولي من برقائق  غطيت ثم
  السامة   ثاراا  من  للتخلص  التحريك المتكرر  ثلاثة أسابيع مع  لمدة  تهويتها
، ثم أضيف تورب تجار  )بوتغراوند إتش، شركة كلاسمان، المعقمة  للمادة

بنسب     ° 121  حرارة   عند  بالمؤصدة)حجم: حجم( معقم    1:3  ةألمانيا( 
بنسبة   الكومبوست  أضيف  ساعة.  السابق 20لمدة  الزراعي  للوسط   %

المعاملات التجربة    .حسب  ثلاث   تمعاملا  6شملت  مكررات   ةبواقع 
و الواحدة  مكرر  3للمعاملة  لكل  كالتالي:  ،نباتات  المعاملات   وكانت 

O=   الزيتون بكومبوست  معاملة  بكومبوست   =  C،  تربة  معاملة  تربة 
إضافات  =  S،  الحمضيات أية  دون  تربة  معاملة   =   OF،  شاهد  تربة 

الممرض  ومعداة   الزيتون كومبوست  ب  معاملة   =CF،  بالفطر  تربة 
 شاهد تربة معدى   =  SF،  بالفطر الممرض  ومعداة   الحمضياتكومبوست  ب 

 بالفطر الممرض.
ت صااااا  للتخلص من الأتربة العالقة بها، وق   البادرات  جذور غسااااالت

أطراف الجذور بهدف إحداث جروح لتشاااااااااجيع العدوى بالفطر الممرض. 
لقح المجموع الجذر  للبادرات بمعلق الفطر الممرض لمدة عشاااااار دقائق 

( وبواقع بادرة سااام 8.5عمق  ،سااام 10 ومن ثم زرعت في أصاااص )قطر
حضااااااانت النباتات في بيت بلاساااااااتيكي في مركز بحوث  .أصااااااايصلكل 

وروقبت النباتات  ،اللاذقية تحت الظروف الطبيعية من الإضااءة والحرارة
قلعت النباتات وغسااااااااااالت جذورها  يوما  بعد التشاااااااااااتيل والعدوى. 50لمدة 

كما أخذت   .(1)جدول  وقيمت درجة الإصااابة وفقا  لساالم تقييس خماسااي  
الوزن الطر  والجاف للمجموع القراءات الخاصاة بمؤشارات النمو التالية: 

 مقدرة بالغراب/نبات وارتفاع النبات مقدرا  بالا سم. الخضر  والجذر  
 :(McKinney, 1923) التالية المعادلة من الإصابة شدةبت حس

 

 مجموع ] شدة الإصابة %=

درجة×  عدد النباتات المصابة عند كل 

 قيمة الدرجة 
× ]100 

عدد النباتات الكلي× أعلى درجة  

 إصابة في سلم التقييس 

 

 استخلاص وتقدير نشاط أنزيمي البيروكسيداز وبولي فينول أوكسيداز 
فينول أوكسيداز حسبد   ق   البيروكسيداز وبولي  ما نشر  ر نشاط أنزيمي 

 30و    15بعد    :موعدينفي    ( et alHammerschmidt., 1982)  سابقا  
حيث   الممرض،  بالفطر  المعاملة  من  أوراق    عيناتت  جمعيوما   من 

 المكرر،   ورقم  المعاملة  رقم  تحمل  بلاستيكية  أكيا   في  البندورة/الطماطم
ل فوسفات البوتاسيوب محلو   من  مل  3  ، سحقت فيغ  1  أخذ من كل عينةو 

  أنابيب   في  ناتجثم وضع ال  بورسلان،  جفنةضمن   (pH=7،  M0.1)  المبرد
 10ة  مدل جهاز  واسطةب   المركز    للطرد  وعرضت  مل، 2ة  سعأبندورف  

حرارة  عن   ،دقيقةة/دور   10000  سرعةند  ع  دقائق الرائق  °4د  حفظ   . 
 نزيمي. الناتج بالتجميد لحين تقدير النشاط الأ

مل من محلول فوسفات البوتاسيوب المذكور أعلاه    3.5تم تحضير  
من الجوايكول   رميكروليت   200و  من مستخلص العينة    رميكروليت   200و
( لأخذ 0.1mMمن بيروكسيد الهيدروجين )  رميكروليت   200و  %(  0.25)

الامتصاص  قراءات  وسجلت  عينة،  لكل  الضوئي  الامتصاص  قراءات 
( دقائق عند طول موجة 5-3ثانية لمدة )  30الضوئي للعينات مرة كل  

نزيمي لحساب النشاط الأ  المطياف الضوئينانومتر باستخداب جهاز    430
ميكرومولا بعدد  النشاط   تالممثل  بفعل  تتفكك  التي  الأوكسجيني  الماء 

في  الأ واحدة  100نزيمي  دقيقة  خلال  العينة  من  النشاط    .مغ  ح سب 
المصنعة  الأ الشركة  معادلة  وفق  للأنزيمي  القياسية   نزيم للمادة 
(Technical bulletin) على الشكل التالي: 

PA = B×SDF/ Rt×V 
البيروكسيداز،  أنشاط  =  PAحيث   الماء   Bنزيم  كمية   2O2Hالأوكسجيني    = 

  Rt= معامل تخفيف العينة،  SDFالمنخفضة بين الزمن الأولي والزمن النهائي،  
= حجم العينة المضافة إلى حجرة المطياف V= زمن التفاعل مقدرا  بالدقيقة،  

 الضوئي مقدرة باا مل.
مل  1.95بالنساااابة لتقدير نشاااااط أنزيم بولي فينول أوكساااايداز أخذ  

 catecholمل من محلول الكاتيكول    1من محلول فوساافات البوتاساايوب و
من مسااااااااااتخلص العينة وقيس نشاااااااااااط الأنزيم عند طول    رميكروليت   50و

في   نااااااانومتر  410موجااااااة   التغير  أناااااا   على  الأنزيم  نشااااااااااااااااااااط  وعرف 
الامتصاااااااااااااااص الضااااااااااااااوئي )الفرق بين القراءتين النهاائياة والأولياة لجهااز 

  (. et al.Soliva ,2000؛  et al.Arnnok ,2010) (المطياف الضوئي
 

 التحليل الإحصائي
، وحللت النتائج  العشااااااااااوائية الكاملة في التجربةاتبع تصااااااااااميم القطاعات  

لجميع العناصاااار المدروسااااة،   ANOVAإحصااااائيا  بطريقة تحليل التباين  
 وقورنت الفروقات بين المتوسااااااااااطات باسااااااااااتخداب اختبار أقل فرق معنو  

(LSD  ) 5عند مستوى احتمال.%  
 

 والمناقشة  النتائج
 

 الكيميائية والحيوية لنوعي الكومبوست الخصائص 
( تباين نوعي الكومبوسااات في 2أظهرت نتائج التحليل الكيميائي )جدول  

(  pHا )خصااااااااااائصااااااااااها الكيميائية، وتميزت بقيم متقاربة لرقم حموضااااااااااته
الماائال للقلوياة، وتبااينات في نااقليتهاا الكهرباائياة ومحتواهاا من العنااصاااااااااااااار 

تفوق كومبوسااااااات الزيتون بمحتواه من    .الغذائية ونسااااااابة المادة العضاااااااوية
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والمااادة العضااااااااااااااويااة وناااقليتاا  زوت والبوتااا (  )اا  العناااصاااااااااااااار الغااذائيااة
 الكهربائية على كومبوست الحمضيات.

ظهرت دراساة الخصاائص الحيوية تطور كثافة مجتمعات الفطور أ
وتوطنها في نوعي الكومبوسااااااات المدروساااااااة، والتي قد المتنوعة  والبكتريا  

تاااااج وجااااذور   تلعااااب دورا  مهمااااا  في المكااااافحااااة الأحيااااائيااااة لمرض عفن 
تفوق   البنااااادورة/الطمااااااطم لوحظ  النباااااات.  نمو  وتشااااااااااااااجيع  الفيوزاريومي، 

كومبوسااات الحمضااايات بكثافة مجتمعات البكتريا الكلية على كومبوسااات  
الزيتون بينماا تفوق كومبوساااااااااااااات الزيتون بكثاافة مجتمعاات الفطور الكلياة 

 (.3)جدول 
تشاير الدراساات إلى أن محتوى الكومبوسات من العناصار الغذائية  

للنبات والمواد العضااااااااااوية كالمركبات العطرية  متاحةالموجودة بأشااااااااااكال 
بيولوجيا  تحمي النبات من  حيويا /والدبالية والفينولية أو المركبات النشااطة  

الممرضااااات من خلال تحسااااين الحالة الغذائية أو الساااامية المباشاااارة إزاء 
 et al.Siddiqui ,) الممرض أو من خلال المقاومة الجهازية المسااااتحثة

 (. Tringali, 2012 &Spatafora؛ 2008
 

الإصابة بمرض عفن تاج وجذور شدة  ( لتقدير  4- 0سلم تقييس ).  1جدول  

 )الرحية، غير منشور(  البندورة/الطماطم
Table 1. Disease scale (0-4) for estimating severity of 

infection with crown and root rot disease of tomatoes 

(Rahiya, unpublished). 
 

 الدرجة 
Level  الوصف  Description 

 إصابة )جذور سليمة بيضاء اللون(  لا توجد 0
No infection (healthy, white roots) 

صغيرة فاتحة اللون على الجذر الرئيسي والجذور  بقع بنية  1

 الثانوية، غير مترافقة بأعراض واضحة على النبات
Small, light brown spots on the main root and 

secondary roots, not accompanied by obvious 

symptoms on the plant 

بنية غامقة  البقع على الجذور الرئيسية ومنطقة التاج تصبح  2

وأكثر امتداداً مع تحلل الجذور الجانبية الليفية، يرافق ذلك ظهور  

 اصفرار وشحوب خفيف على النبات 
The spots on the main roots and crown area become 

dark brown and more extensive as the fibrous lateral 

roots decompose, accompanied by the appearance of 

pale yellowing on the plant 

تعفن بني غامق جزئي للحاء التاجي والخشب الداخلي وظهور   3

جذور تعويضية حديثة غير مصابة فوق منطقة التاج، توقف نمو  

 النبات واصفرار عام، تساقط الأزهار وصغر حجم الثمار. 
Partial dark brown rot of the crown bark and inner 

wood, appearance of new, uninfected compensatory 

roots above the crown area, cessation of plant growth, 

general yellowing, drop of flowers, and small size 

fruits 

 تحلل كامل الجذور وموت النبات 4
Complete decomposition of the roots and death of the 

plant 

في    تأثير الكومبوست  نباتات    شدةمعاملات   البندورة/الطماطمإصابة 
 في  FORLوبعض معايير النمو تحت تأثير الإصابة بالفطر الممرض  

 في البيت البلاستيكي  الاصطناعيةظروف العدوى 
النتائج ) نباتات 4جدول  تبين  ( كفاءة معاملات الكومبوست في حماية 

  البندورة/الطماطم من الإصابة بمرض عفن التاج وجذور    البندورة/الطماطم
فقد تفوق العدوى الاصطناعية والتربة المعقمة،  تحت ظروف  الفيوزاريومي  

  كومبوست الزيتون على كومبوست الحمضيات في تخفيض شدة المرض
على   %،50و    33.3بلغت شدة الإصابة بالفطر الممرض  معنويا ، إذ  
 . %58.3شاهد التربة المعداة  مقارنة ب التوالي، 

 

 المستخدمة.  الخصائص الكيميائية لأنواع الكومبوست. 2جدول 
Table 2. Chemical properties of compost types used. 

 

 

كومبوست  

 زيتون 
Olive 

compost  

كومبوست  

 حمضيات 
Citrus compost 

 درجة الحموضة 
pH 

7.33 7.89 

 الناقلية الكهربائية
EC 

2.46 1.53 

 الآزوت المعدني 
Mineral nitrogen 

1.20 1.05 

 الفوسفور المتاح 
Available phosphorus 

0.129 0.128 

 المتاح يومالبوتاس
Available potassium 

2345 2017 

 % ي  الكربون العضو
Organic carbon % 

21.03 19.08 

C/N ratio 17.52 18.17 

 

 المستخدمة.  الخصائص الحيوية لأنواع الكومبوست. 3جدول 
Table 3. Biological characteristics of compost types used. 
 

 الكومبوست 
Compost 

عدد الوحدات المشكلة للمستعمرات/غ  

 كومبوست )وزن جاف( 
Number of CFU/g compost  

(dry weight) 

 ( 108× )ريا كلية يبكت
Total bacteria 

)810×( 

   (105 ×) فطور كلية
Total fungi 

)510×( 

 حمضيات 
Citrus 

30.5 a 1.61 b 

 زيتون
Olive 

15.5 b 7.03 a 

 تورب تجاري 
Commercial media 

0.65 c 0.08 c 

أقل فرق معنوي عند 

 % 5مستوى احتمال  

0.05LSD 

0.78 0.16 

 عند معنوي فرق بينها يوجد لا  هنفس العمود  في  متشابهة بأحرف المتبوعة القيم

 .%5احتمال  مستوى
Values followed by the same letters in the same column are not 

significantly different at P=0.05.  
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 .ودورها في تحسين نمو النبات البندورة/الطماطممعاملات الكومبوست في درجة وشدة الإصابة بمرض عفن تاج وجذور نباتات  تأثير .4ل جدو
Table 4. The effect of compost treatments on the degree and severity of crown and root rot disease of tomato plants and their 

role in improving plant growth. 
 

 المعاملات 
Treatments 

الوزن الرطب  

للمجموع  

 الخضري )غ( 
Fresh weight 

of shoots (g) 

 الوزن الرطب  

للمجموع الجذري  

 )غ( 
Fresh weight 

of roots (g) 

الوزن الجاف  

للمجموع  

 الخضري )غ( 
Dry weight of 

shoots (g) 

الوزن الجاف  

للمجموع الجذري  

 )غ( 
Dry weight of 

roots (g)  

ارتفاع النبات  

 )سم( 
Plant height 

(cm) 

 درجة الإصابة 

(1-4 ) 
Infection level 

 شدة الإصابة 

% 
Disease 

severity% 
O 28.10 a 9.92 b 4.03 d 0.73 c 0.96 a7 0 0 

C 28.36 a 11.84 a 5.40 b 0.81 ab 73.33 a 0 0 

S 19.09 b 8.09 c 4.01 d 0.75 bc 67.41 b 0 0 

OF 28.62 a 12.04 a 6.07 a 0.84 a 67.58 b 1.33 b 33.3 b 

CF 28.34 a 11.94 a 4.86 c 0.83 ab 66.75 bc 2.00 a 50.0 a 

SF 18.71 b 7.49 c 3.65 e 0.52 d 63.85 c 2.11 a 58.3 a 

O=  معاملة التربة بكومبوست الزيتون،  C=  معاملة التربة بكومبوست الحمضيات  ،S=  شاهد تربة سليمة دون إضافات ،  OF=   معاملة التربة المعداة بالفطر الممرض

FORL  الزيتون الممرض    =CF،  بكومبوست  بالفطر  المعداة  التربة  الحمضيات  FORLمعاملة  الممرض  =SF، بكومبوست  بالفطر  معداة  تربة   القيم . FORLشاهد 

 .5%احتمال  مستوى عند معنوي فرق بينها يوجد لا هنفس العمود في متشابهة بأحرف المتبوعة
O= Treating the soil with olive compost, C= Treating the soil with citrus compost, S= Healthy soil control without additives, OF= Treating the 

soil with the inoculum of the pathogenic fungus FORL + olive compost, CF= Treating the soil with the inoculum of the pathogenic fungus 

FORL + citrus compost, SF= Control soil infested with the inoculum of the pathogenic fungus FORL. Values followed by the same letters in 

the same column are not significantly different at P=0.05. 
 

الكومبوساات في التربة السااليمة وتلك المعداة   معاملات  لجميع كان
،  البنادورة/الطمااطم أثر إيجاابي في نمو نبااتاات    FORLباالفطر الممرض  

ارتباط وجود فقد سااااااجل    ،رغم الأثر الساااااالبي لبصااااااابة بالفطر الممرض
(. 5جدول )شاااادة الإصااااابة % ومؤشاااارات النمو المدروسااااة   عكسااااي بين

دراسااااة تونسااااية سااااابقة في مكافحة مرض عفن في اسااااتخدب الكومبوساااات 
أشاااااااااااااارت إلى أن إضاااااااااااااافة  و الفيوزاريومي،    البندورة/الطماطمتاج وجذور  

قد   البندورة/الطماطموساااااااااااط نمو نباتات   مساااااااااااتخلص الكومبوسااااااااااات إلى
وشاااااجعت النمو الخضااااار    FORLالممرض الإصاااااابة بالفطر   خفضااااات

لنبااااااتاااااات   ن بي  و ،  ( et alHibar., 2006)  البنااااادورة/الطمااااااطموالجاااااذر  
et al. Corts-Morales  (2018  )  دور الكومبوسااااااااااااااااات في تعزيز نمو
لتااأثيره الواضااااااااااااااح والفعااال في كبح   إضاااااااااااااااافااة    البناادورة/الطماااطمنباااتااات  

الاااافااااطااااريااااياااان  Fusarium  و   Rhizoctonia solaniالاااامااااماااارضاااااااااااااااااياااان 

oxysporum f. sp. lycopersici،   كمااااا أظهرت أنواع الكومبوسااااااااااااااااات
تأثيرا  في تخفيض  (2015) المساااااتخدمة في الدراساااااة التي أجراها الرحية

 Pyrenochaetaالذ  يسبب  الفطر    البندورة/الطماطممرض تفلن جذور  

lycopersici   تحت ظروف العدوى الاصااااطناعية وزيادة في نمو بادرات
  .البندورة/الطماطم

 
في تحريض المقأأأاومأأأة في نبأأأاتأأأات    الكومبوسأأأأأأأأأأأت  معأأأاملاتر  يتأأأأث

التأأأاج والجأأأذور في  البنأأأدورة/الطمأأأاطم العأأأدوى    لمرض عفن  ظروف 
 في البيت البلاستيكي FORLبالفطر الممرض  الاصطناعية

يوما  من الزراعة  30و   15أظهرت نتائج اختبار النشااااااااااط الانزيمي بعد  
  البندورة/الطماطمدور الكومبوساااااااااات في اسااااااااااتحثاث المقاومة في نباتات  

ساااااااااااجل ارتفاع في نشااااااااااااط أنزيم البيروكسااااااااااايداز في  حيث  ،غير المعداة 

 15بعد    النباتات المعاملة بكومبوسااااات الزيتون وكومبوسااااات الحمضااااايات
وبلغ   التوالي  ،ميكرومول/مغ  1.11و    1.47يوماااااا   مقاااااارناااااة مع    ،على 

، وكذلك سااااجل هذا  مغ(ميكرومول/  0.87) نباتات شاااااهد التربة السااااليمة
  ، على التوالي  ،ميكرومول/مغ  0.71  و  0.49يوما  وبلغ   30الارتفاع بعد  

)جدول   مغ(ميكرومول/ 0.15)  مقارنة مع نباتات شاااااااهد التربة السااااااليمة
التااأثير إلى تفاااعاال الكااائنااات الحيااة الاادقيقااة الطبيعيااة هااذا  قااد يعود  و .  (6

المساتعمرة للكومبوسات مع جذور النباتات وتحريض أنظمتها الدفاعية أو 
القاطنة   الأحياء الدقيقةسااهمت بتنشايط قد أن إضاافة الكومبوسات للتربة 

 جذور النباتات المعاملة. محيطفي التربة والمستعمرة ل
مسااااااتوى نشاااااااط أنزيم البيروكساااااايداز في نباتات شاااااااهد التربة  بلغ  

 1.12يوماا  من العادوى    30و  15بعاد    FORLالمعاداة باالفطر الممرض  
مسااااااااااتواه في نباتات شاااااااااااهد بلغ  على التوالي، و   ،ميكرومول/مغ  0.36 و

ويشاااير هذا  على التوالي،    ،ميكرومول/مغ 0.15و   0.87التربة الساااليمة  
محتمل يقوب ب  الكومبوسااات في تحريض المقاومة الطبيعية في  إلى دورٍّ 

في نباااتااات    نزيميالأوعنااد تتبع النشااااااااااااااااط    النبااات إزاء الفطر الممرض.
 ،المعداة بالفطر الممرض والمعاملة بنوعي الكومبوسااات  البندورة/الطماطم

كان مساتوى نشااط أنزيم البيروكسايداز في النباتات المعاملة بالكومبوسات  
 30يوما  من المعاملة ليرتفع بعد   15والفطر الممرض معا  منخفضاا  بعد 

يوما  في النباتات المعداة والمعاملة بكومبوساااااااااااات الزيتون والحمضاااااااااااايات 
ميكرومول/مغ مقارنة مع مساااااااااااااتوى نشااااااااااااااط الأنزيم في  0.71و   0.64

قد يعود هذا  و ميكرومول/مغ.    0.36نباتات شاااااااااااااااهد التربة المعداة البالغ  
في النباتات المعداة إلى عوامل عديدة تقود    نزيميالأالتغير في النشااااااااااط 

التفاعل المعقد بين الكائن الممرض والكائنات الدقيقة الطبيعية في التربة  
 والكومبوست وجذر النبات.
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 معامل الارتباط بين درجة الإصابة بمرض عفن تاج وجذور.  5جدول  

 البندورة/الطماطم. البندورة/الطماطم ومؤشرات نمو نباتات 
Table 5. Correlation coefficient between the degree of 

tomato crown and root rot disease and growth indicators of 

tomato plants. 
 

  للمجموع الرطبالوزن 

 )غ(
Wet weight of (g) 

  الوزن الجاف للمجموع

 )غ(
Dry weight of (g) 

ارتفاع النبات  

 )سم(
Plant 

height (cm) 

درجة  

 الإصابة 
infection 

Degree  
الخضري  

shoots 
 ذريالج 
 root 

الخضري  
shoots 

 ذريالج 
 root 

معامل  0.3743- 0.1965- 0.5197- 0.2901- 0.3075-

 الارتباط 
Correlation 

coefficient 

(r) 
0.1187 ns 0. 1422 ns 0.0055**  ns0.3508  ns0.0544 P(r=0) 

 

( النتائج  بولي  6جدول  أظهرت  أنزيم  نشاط  في  زيادة  ( حصول 
والحمضيات  الزيتون  بكومبوست  المعاملة  النباتات  في  أوكسيداز  فينول 

يوما  من   15بعد    ، على التوالي( دقيقة/وحدة امتصاصية  0.60  و  0.61)
السليمة التربة  شاهد  بنباتات  مقارنة  بالأصص  وحدة   0.51)  الزراعة 

ليبلغ    (،دقيقة/امتصاصية الأنزيم  نشاط  وحدة   2.44وازدياد 
بعد  /امتصاصية الزيتون والحمضيات  نباتات كومبوست  لدى   30دقيقة 

السليمة التربة  شاهد  بنباتات  مقارنة  المعاملة  من  وحدة   2.26)  يوما  
 دور الكومبوست في تنشيط هذا الأنزيم. ؤكد ي  مما، (دقيقة/امتصاصية

النتائج ارتفاع مسااتوى نشاااط الأنزيم في نباتات شاااهد   تكذلك بين 
  FORLيوماا  من العادوى باالفطر الممرض    30و  15بعاد  الترباة المعاداة  

  وحدة 32.6و   0.79حيث بلغ مستوى نشاط أنزيم بولي فينول اوكسيداز  

على التوالي، مقارنة بمسااتواه في نباتات شاااهد التربة    ،دقيقة/امتصاااصااية
، على التوالي ،دقيقة/امتصاااااااصااااااية وحدة  2.26و   0.51السااااااليمة البالغ  

الممرض يعمل على تحريض ردود فعل مقاومة لدى يشااااااااير إلى أن   مما
 تتمثل بازدياد نشاط أنزيم بولي فينول اوكسيداز. النبات العائل المصاب

ارتفاااااعاااا  فينول   ا  كمااااا أظهرت النتااااائج  البولي  في نشااااااااااااااااااط أنزيم 
أوكسااايداز نتيجة المعاملة بالكومبوسااات للنباتات المعداة بالفطر الممرض  
وساااااجل أعلى مساااااتوى لنشااااااط أنزيم البولي فينول أوكسااااايداز عند معاملة 

بكومبوسااااااااااااااات الزيتون حيااث    FORLض  النباااتااات المعااداة بااالفطر الممر 
يوما  من  15دقيقة بعد /وحدة امتصااصاية  0.90وصال نشااط الأنزيم إلى 
وحاادة    2.86يومااا  من المعاااملااة ويصااااااااااااااال إلى    30المعاااملااة ليزداد بعااد  

متفوقا  بذلك وبفروق معنوية على معاملة كومبوسااات   ،دقيقة/امتصااااصاااية
يوما   30و  15الحمضااايات الذ  ساااجل أقل مساااتوى لنشااااط الأنزيم بعد 

على التوالي،  ،دقيقة/وحدة امتصاصية  1.99و   0.65من المعاملة وبلغ  
و  0.79مقارنة مع نشااااااط الأنزيم في نباتات شااااااهد التربة المعداة البالغ 

أن  ما سااااااابق  نساااااااتنتج م .على التوالي ،دقيقة/وحدة امتصااااااااصاااااااية 2.63
نباااااتااااات   بااااالفطر الممرضمال  البناااادورة/الطماااااطممعاااااملااااة    FORLعااااداة 

بكومبوساااات الزيتون قد حرضاااات ردود فعل دفاعية إزاء الإصااااابة بالفطر 
 . FORL الممرض

البولي  شاااجعت إضاااافة كومبوسااات الزيتون على زيادة نشااااط أنزيم  
 النباات على ردود فعال دفااعياة ضااااااااااااااد   وباالتاالي حاث    فينول أوكسااااااااااااااياداز

 تأثير. كومبوست الحمضيات أ     يبد  بينما لم   ،الإصابة بالفطر الممرض

 

 
  البندورة/الطماطم في نباتات  أنزيم بولي فينول أوكسيداز )وحدة امتصاصية/دقيقة(  و)ميكرومول/مغ(    3-10×أنزيم البيروكسيداز  تباين نشاط  .6  جدول

  .المعاملة بالكومبوست تحت ظروف العدوى الاصطناعية في البيت البلاستيكي
Table 7. Variation of peroxidase activity ×10-3 (µmol/mg) and polyphenol oxidase activity (absorption units/min) in tomato 

plants treated with compost under artificial infection conditions in the greenhouse. 
 

 المعاملات 
Treatments 

 )ميكرومول/مغ(  3-10×نشاط أنزيم البيروكسيداز
Peroxidase activity × 10-3 (µmol/mg) 

 نشاط أنزيم بولي فينول أوكسيداز )وحدة امتصاصية/دقيقة( 
Polyphenol oxidase activity 

(absorbance units/min) 

السليمة  المعاملات 

 )بدون عدوى( 
Healthy (no 

infection) 

المعاملات المعداة بالفطر الممرض  
FORL 

Treatments inoculated with 

the pathogenic fungus FORL 

المعاملات السليمة  

 )بدون عدوى( 
Healthy (no 

infection) 

المعاملات المعداة بالفطر الممرض  
FORL 

Treatments inoculated with 

the pathogenic fungus FORL 

15 30 15 30 15 30 15 30 

O 1.47 a 0.49 b 0.89 b 0.64 a 0.61 a 2.44 a 0.90 a 2.86 a 

C 1.11 ab 0.71 a 1.04 b 0.71 a 0.60 a 2.44 a 0.65 c 1.99 b 

S 0.87 b 0.15 c 1.12 a 0.36 b 0.51 a 2.26 b 0.79 b 2.63 a 

O=  معاملة التربة بكومبوست الزيتون ، C= معاملة التربة بكومبوست الحمضيات ،S= العمود نفس  في متشابهة بأحرف المتبوعة القيم. شاهد تربة سليمة دون إضافات 

 . 5%احتمال مستوى عند معنوية فروق بينها يوجد لا
O= Treating the soil with olive compost, C= Treating the soil with citrus compost, S= Healthy soil without additives. Values followed by the 

same letters in the same column are not significantly different at P= 0.05.
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النباتية    الكومبوست  أهمية  تعود الممرضات  تحفيزه   إلىفي كبح 
أشار وقد  ،  ( et alBurketova., 2015)ت  في النبا  يةلاستجابات الدفاعل

et al. Pharand  ((2002   نمو وسط  إلى  الكومبوست  إضافة  إن  إلى 
بالفطر الممرض    البندورة/الطماطمنباتات   ، FORLقد خفض الإصابة 
بشكل أساسي إلى الاستجابات الدفاعية في النبات كترسيب ذلك  ويعزى  

الكالو  وتكوين حواجز ميكانيكية في مواقع اختراق الفطور الممرضة 
هذه الحواجز إن   للنبات مما يمنع انتشار الممرضات إلى الأوعية الناقلة،  

النباتية   الخلايا  جدر  لتقوية  اللجنين  وترسيب  تصنيع  زيادة  عن  ناجمة 
النباتية الممرضات  اختراق  تعيق  وبالتالي  صلابتها   وزيادة 

(2009, et al.Harish   2010؛ ,et al.Kumar .)    الكومبوست  لعبكما، 
الزيتون  كومبوست  كمحفز    ،وخصوصا   مهما   نباتات   فيمقاومة  للدورا  

وجذور  إزاء    البندورة/الطماطم تاج  عفن   البندورة/الطماطم مرض 
تمثل بزيادة  ، والذ     FORLالفيوزاريومي المتسبب عن الفطر الممرض  

أوكسيداز فينول  والبولي  البيروكسيداز  أنزيمي  نشاط  وانعكس ذلك   ،في 
تحت ظروف العدوى   البندورة/الطماطمإيجابيا  على مؤشرات نمو نباتات  

من الدراسات والتجارب    الاصطناعية والتربة المعقمة. نوصي بإجراء مزيدٍّ 
 .تحت ظروف العدوى الطبيعية

 

Abstract 

Mahmoud, N., M. Abou Shaar and Q. El-Rahiye. 2024. The Role of Compost in Biological Control of Tomato Crown and 

Root Rot Disease Caused by the Fungus Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici Under Protected Cultivation 

Conditions. Arab Journal of Plant Protection, 42(4): 526-533.  https://doi.org/10.22268/AJPP-001276  
A study was conducted to investigate the role of two compost types: citrus pruning residues compost (C) and olive pruning residues 

compost (O), in the biological control of tomato crown and root rot disease caused by the fungus Fusarium oxysporum. f. sp. radicis-lycopersici 

(FORL) under artificial infection conditions. Results obtained showed that both compost types differed in chemical and biological properties, 

which led 50 days after infection to a variation in their effect in influencing disease severity. The olive compost reduced the severity of the 

disease to 33.3% and was significantly superior to citrus compost 50.0%, compared to the untreated control, which reached 58.3%. Compost 

treatment was associated with an increase in the enzymatic activity of both peroxidase and polyphenol oxidase enzymes in tomato plants as 

compared to the untreated control. These results confirm the role of compost in inducing resistance to disease in tomato plants. 
Keywords: Compost, tomato crown and root rot disease, induced resistance, peroxidase, phenol oxidase. 
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